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ZMIANY KLIMATYCZNE JAKO WYZWANIA DLA NAUKI, DORADZTWA
| PRAKTYKI ROLNICZEJ W POLSCE

STANISEAW KRASOWICZ, MARIUSZ MATYKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Pulawach
24 — 100 Putawy, ul. Czartoryskich 8
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Zmiany klimatyczne 1 ekstremalne zjawiska pogodowe wywieraja coraz wigksza presje
na srodowisko 1 rolnictwo stanowigc jedno z kluczowych wyzwan wspolczesnej gospodarki
(Zbiorowa, 2024). Z badan IUNG — PIB (Kozyra J., Matyka M. 2024) wynika, Ze bez odpowiedniego
dostosowania rolnictwa do zmiany klimatu straty moga by¢ znaczaco wigksze w pordwnaniu
do sytuacji, gdy wdrozone zostang strategiczne dziatania adaptacyjne. Pojecie adaptacji do zmian
klimatu jest obecnie naduzywane 1 utozsamiane z wiekszoscig innowacji. Prawidlowa definicja
adaptacji odnosi si¢ do dziatah, ktore zmniejszaja ryzyko negatywnego wplywu zmiany klimatu
na plonowanie upraw obecnie i w przysztosci. Rolnictwo w Europie, w tym roéwniez w Polsce, juz
obecnie odczuwa skutki zmian klimatu, ktore wplywaja na plonowanie 1 strukture zasiewow,
a posrednio takze na efektywnos$¢ produkcji rolniczej (roslinnej i zwierzecej). Celem opracowania
jest wskazanie, ze zmiany klimatyczne sg wyzwaniem 1 wyznacznikiem dziatan, ktore powinny by¢
podejmowane przez nauke, doradztwo 1 praktyke rolnicza w Polsce.

Podstawowe zrodia informacji stanowily sprawozdania z dziatalnosci badawczej, wdrozeniowe;j
i upowszechnieniowej oraz prezentacje i publikacje, zarbwno opracowane w IUNG — PIB, jak
i w innych osrodkach naukowych oraz dane GUS. Adaptacja rolnictwa do zmian klimatu jest jednym
z priorytetow polityki Unii Europejskiej. Nowa strategia adaptacji do roku 2050, przyjeta przez
Komisje Europejskg obejmuje m. in. Systemowe podejscie do zarzadzania woda, gleba i1 produkcja
zwierzecg. Dokument ten wskazuje kierunki dziatan w krajach cztonkowskich UE, w tym réwniez w
Polsce. Uwarunkowania srodowiskowe (glebowe i klimatyczne) oraz organizacyjno — ekonomiczne
decyduja o wydajnosci i sytuacji ekonomicznej polskiego rolnictwa.

Cecha charakterystyczng polskiego rolnictwa jest zroznicowanie wedlug regionow i grup
gospodarstw (Matyka 1 inni, 2024). Nie mozna zatem oferowa¢ doradztwu i praktyce ujednoliconych
zasad i metod adaptacji rolnictwa do zmian klimatu. Relacja miedzy srodowiskiem przyrodniczym
a rolnictwem ma charakter sprze¢zenia zwrotnego. Sposob gospodarowania w rolnictwie determinuje
stan §rodowiska. Obnizenie jakosci zasobow srodowiskowych powoduje pogorszenie efektow
dziatalnos$ci rolniczej w kolejnych okresach. Zmiany obu elementéw tego ukladu maja zazwyczaj
charakter dlugookresowy. To wskazuje, ze relacje migdzy Srodowiskiem a rolnictwem wymagaja
ciaglej obserwacji i oceny.

Na relacje rolnictwa 1 zmian klimatu, jako jednego z elementéw Srodowiska przyrodniczego
mozna spojrze¢ w sposob wieloaspektowy. (Kundzewicz 1 Kozyra, 2011) stwierdzili, Ze rolnictwo
mozna uzna¢ za ofiarg, beneficjenta oraz wspoOlsprawce zmian klimatu, a takze sprzymierzenca
W przeciwdziataniu tym zmianom. Wspieranie adaptacji rolnictwa do zmian klimatu jest wyzwaniem
1 przestanka zadan dla nauki, doradztwa 1 praktyki rolniczej w Polsce. Takie systemowe podejscie
powinno sprzyja¢ obiektywizacji ocen i zwigksza¢ skuteczno$¢ oddziatywania. Podejmowane
dzialania wspierajace adaptacje, musza by¢ efektem partnerskiej wspotpracy nauki, doradztwa
i praktyki rolniczej.

Za najwazniejsze zadania dla nauki uznaé nalezy:

e ocen¢ zmian klimatycznych w dlugim okresie;

e opracowanie modeli i scenariuszy zmian klimatu;

e wskazywanie zagrozen i niezb¢dnych form wsparcia;

e analizg i ocen¢ skali zmian oraz zasiggu zagrozen dla rolnictwa i spoleczenstwa;
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wskazanie sposobow tagodzenia negatywnych skutkow zmian klimatu dla srodowiska;
opracowanie i weryfikacje nowych, innowacyjnych rozwigzan (systemow organizacji,
produkcji, technik i1 technologii) dostosowanych do zrdznicowania regionalnego
polskiego rolnictwa i specyfiki funkcjonowania réznych grup gospodarstw;
ksztaltowanie $§wiadomos$ci spoteczenstwa dotyczacej zmian klimatycznych i ich
wptywu na rézne sfery gospodarki i zycia;

inicjowanie 1 wspieranie badan interdyscyplinarnych;

szeroka, wieloptaszczyznowa dziatalno$¢ popularyzatorska i upowszechnieniows,
skierowang do r6éznych grup spoteczenstwa;

partnerska wspotprace z doradztwem.

Gléwne zadania dla doradztwa rolniczego, wspierajacego procesy adaptacii rolnikow do zmian

klimatu to:

upowszechnianie informacji 0 zmianach klimatu, ich przyczynach i skutkach oraz
systemach wsparcia finansowego 1 kierunkach dziatalno$ci szkoleniowej
z wykorzystaniem nowoczesnych metod transferu wiedzy;

wskazanie sposobOw adaptacji rolnictwa do zmian, dostosowanych do warunkow
przyrodniczych i organizacyjno — ekonomicznych regiondw i grup gospodarstw;
wdrazanie systemow gospodarowania, technik 1 technologii produkcji przyjaznych dla
srodowiska, chronigcych gleby, wody 1 powietrze;

staty nadzor nad wdrozeniami rozwigzan lagodzacych niekorzystne skutki zmian
klimatu;

organizowanie seminariow, konferencji, szkolen.

Natomiast w gospodarstwach (przedsiebiorstwach) rolnych za najwazniejsze zadania uznaé

nalezy:

oceng sytuacji 1 efektow produkcyjnych gospodarstwa oraz mozliwosci wprowadzania
zmian w zakresie organizacji, technologii produkciji;

poglebianie wiedzy o zmianach klimatycznych 1 istniejacych systemach wsparcia
finansowego (rekompensat);

wykorzystanie nowych wersji systemow doradztwa technologicznego i organizacyjno
— ekonomicznego

stale monitorowanie wptywu zastosowanych rozwigzan na srodowisko przyrodnicze
i efekty ekonomiczne gospodarstwa;

prowadzenie audytu z wykorzystaniem kalkulatoréw klimatycznych do oceny poziomu
emisji i sekwestracji wegla na poziomie gospodarstwa;

dostrzeganie 1 ograniczanie zagrozen dla wod, powietrza, gleb poprzez odpowiednie
systemy zarzadzania i podejmowania decyzji.

Przewidywane korzys$ci ze wspolpracy nauki, doradztwa i praktyki rolniczej w zakresie adaptacji
rolnictwa do zmian klimatu to:

e poszerzenie i obiektywizacja oraz kompleksowos¢ ocen;

e wspieranie decyzji na roznych poziomach zarzadzania rozwoju rolnictwa;

e tworzenie i weryfikacja modeli i wzorcow opartych na wielu kryteriach;

e wigksza skuteczno$¢ oddzialywania nauki na doradztwo i praktyke oraz nauki
i doradztwa jako systemu wspierania decyzji spoteczenstwa.

Podsumowanie

Wspieranie 1 realizacja procesOw adaptacji rolnictwa do zmian klimatu sa waznymi, ale
trudnymi, wyzwaniami dla nauki, doradztwa i praktyki rolniczej. Wyzwania te wymagaja realizacji
szeregu zadan w ramach partnerskiej wspotpracy poszczegdlnych ogniw systemu, uwzgledniajace;j
poziom rolnictwa w kraju oraz specyfike roznych grup gospodarstw i regionalne zréznicowanie
rolnictwa. Realizacja tych zadah wymaga stalego poglebiania wiedzy i aktualizacji istniejacych
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s
zasoboéw informacji. Celowe jest rowniez state doskonalenie i usprawnianie transferu wiedzy do
doradztwa i praktyki rolniczej.
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FITOMELIORACJA W KSZTALTOWANIU ODPORNOSCI AGROEKOSYSTEMOW NA
ZMIANY KLIMATU

ELZBIETA MALINOWSKA

Uniwersytet w Siedlcach, Wydzial Nauk Rolniczych, Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa, ul. Prusa 1, 08-110 Siedlce
e-mail: elzbieta.malinowska@uws.edu.pl

Zjawisko globalnego ocieplenia postepuje w Polsce znacznie szybciej niz wskazuje na to $rednia
swiatowa. W ostatnich dekadach tempo wzrostu temperatury w naszym kraju wyniosto niemal 0,28°C
na 10 lat. Zmiany te wykazuja silng asymetri¢ sezonowa — najszybciej ocieplajg si¢ zimy oraz wiosny.
Wydhuzenie sezonu wegetacyjnego o okoto 30 dni stwarza wprawdzie nowe mozliwosci, takie jak
uprawa roslin cieptolubnych i rozwdj winiarstwa, ale jednoczes$nie niesie ze sobg ryzyko wystgpienia
tak zwanego paradoksu wiosennych przymrozkow. Wcezesniejsze rozpoczecie wegetacji drastycznie
zwigksza podatnos¢ niektorych roslin na nagtle, niszczycielskie spadki temperatur, co szczeg6lnie
uderza w polskie sadownictwo. Rownolegle, rolnictwo zmaga si¢ z powaznymi zaburzeniami bilansu
wodnego. Mimo relatywnie statej sumy rocznej opadow, diametralnie zmienia si¢ ich struktura.
Powszechne stajg si¢ intensywne opady przeplatane z dtugotrwatymi suszami. Dodatkowo zanika
trwala pokrywa $niezna, co powoduje niedobory wody w glebie juz wczesng wiosng. Wzrost
temperatur poteguje tez zjawisko ewapotranspiracji — woda w blyskawicznym tempie paruje z pol,
co prowadzi do drastycznego wzrostu zasiegu susz rolniczych.

W odpowiedzi na rosngce problemy klimatyczne i degradacj¢ gleb, konieczna jest fitomelioracja
— odtworzenie biologicznej struktury krajobrazu rolniczego. Wieloletnie dgzenie do maksymalizacji
zyskéw, owocujgce tworzeniem ogromnych monopowierzchni 1 usuwaniem miedz oraz zadrzewien,
ostabito naturalne zdolnosci buforowe srodowiska. Nadmierny rozwoj jednolitych powierzchni
uprawnych kosztem laséw 1 trwatych uzytkow zielonych prowadzi do powaznych zaburzen
w ekosystemie. Fitomelioracja oraz nowoczesne podejscie do melioracji (zorientowane
na retencjonowanie wody, a nie wylgcznie jej odprowadzanie) stanowig jedyng trwatg forme ochrony.

Zadrzewienia na terenach wiejskich przestaty by¢ traktowane jako "nieuzytki" — stanowig dzi$
fundament zielonej infrastruktury, zapewniajac bezcenne ustugi ekosystemowe. Do ich zachowania
i ksztaltowania zobowigzuje polskie i unijne prawo (m.in. wymogi Wsp0lnej Polityki Rolnej, ochrona
wod). Najwazniejsze ustugi ekosystemowe to:

» zaopatrzeniowe: dostarczajg surowcoéw takich jak drewno opalowe, owoce dziko rosnace,
materialy zielarskie czy pozytki pszczele.

» regulacyjne: poprawiaja mikroklimat ograniczajgc ewapotranspiracje, wigza dwutlenek wegla
z atmosfery (petniac funkcje mitygacyjng), hamujg porywiste wiatry oraz oczyszczaja sptywajace
z p6l wody opadowe.

* wspomagajace 1 kulturowe: stanowig ostoje dla biordéznorodno$ci, wspieraja populacje
owadow zapylajacych i naturalnych wrogéw szkodnikdow, a ponadto buduja estetyczny, tradycyjny
krajobraz podnoszacy jako$¢ zycia ludnosci.

Rozw¢j zielonej infrastruktury nie powinien by¢ przypadkowy. Wymaga on rzetelnego,
perspektywicznego planowania, najlepiej na poziomie catej gminy. Dobor gatunkow i formy
przestrzennej zalezy S$ciSle od wiodacej funkcji danego nasadzenia. W planowaniu nalezy
bezwzglednie unika¢ gatunkow inwazyjnych obcego pochodzenia (takich jak dab czerwony czy
robinia akacjowa). Preferowane sa gatunki rodzime. Perspektywicznym krokiem w adaptacji
rolnictwa jest rowniez powrdt do tzw. systemow rolno-lesnych (agrolesnictwa) — czyli taczenia
na tym samym areale upraw rolnych z rzedami drzew, lub taczenia wypasu zwierzat z ochrona, jaka
daje im cien wysokich drzew. Podejscie to optymalizuje produkcje i drastycznie zwigksza dobrostan
zwierzat hodowlanych.
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Obowigzek utrzymania zadrzewien i ich rozw¢j wynika bezposrednio z polskiego prawa (Ustawa
0 ochronie przyrody) oraz polityki unijnej (Wspdlna Polityka Rolna). Zadrzewienia sg kluczowym
narzgdziem wspieranym w ramach strategii adaptacji do zmian klimatu oraz ochrony réznorodnosci
biologicznej.

Podsumowujac, fitomelioracja powinna stanowi¢ nieodlaczny element nowoczesnej, integralne;j
gospodarki wodno-rolnej. Wtasciwie zaprojektowana, oparta na lokalnych uwarunkowaniach,
pozwala zachowa¢ zyznos$¢ gleb, ustabilizowac stosunki wodne i urozmaici¢ zubozaty krajobraz
rolniczy.

Finansowanie z zadania badawczego nr 247/26/B - Wptyw czynnikow naturalnych i antropogenicznych na warto$é
przyrodnicza i produkcyjng wybranych fitocenoz.
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ZAGROZENIE UPRAW PRZEZ CHWASTY W DOBIE ZMIAN KLIMATYCZNYCH

KINGA MATYSIAK, ROMAN KRAWCZYK, ROMAN KIERZEK

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan
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W ostatnich dekadach obserwuje si¢ wyrazne przeobrazenia w sktadzie gatunkowym chwastéw
zasiedlajacych agroekosystemy. Zmiany te s3 zwigzane nie tylko z intensyfikacja rolnictwa
i postepem agrotechnicznym, ale rowniez z postepujacymi zmianami Klimatycznymi, ktére coraz
silniej oddziatujg na funkcjonowanie ekosystemow rolniczych. Przewiduje si¢, ze wraz ze wzrostem
srednich temperatur powietrza oraz zmianami w rozktadzie opadow klimat stanie si¢ jednym
Z najwazniejszych czynnikoéw wplywajacych na rozmieszczenie geograficzne chwastow oraz ich
udzial w zachwaszczeniu upraw. Aktualne prognozy klimatyczne wskazuja, ze w najblizszych
dekadach wiele gatunkow chwastow bedzie stopniowo przesuwalo swoje zasiegi w kierunku
potnocnej czeSci Europy, a w agrocenozach coraz czes$ciej pojawia¢ si¢ beda gatunki
charakterystyczne dla obszarow o cieplejszym klimacie. Podwyzszanie si¢ $rednich temperatur
sprzyja rozprzestrzenianiu si¢ gatunkow termofilnych, dobrze przystosowanych do warunkow
wysokiej temperatury i okresowych niedoborow wody. Do chwastéw cieptolubnych powszechnie
spotykanych w Polsce zalicza si¢ miedzy innymi Amaranthus retroflexus, Galinsoga parviflora oraz
Echinochloa crus-galli. Coraz czesciej obserwowane sg jednak rowniez gatunki, ktore jeszcze do
niedawna wystepowaty jedynie lokalnie lub sporadycznie. Dotyczy to zaréwno chwastow
inwazyjnych, takich jak Abutilon theophrasti czy Datura stramonium, jak i licznych gatunkow
jednolisciennych nalezgcych do rodzajow Setaria i Digitaria oraz gatunku Sorghum halepense.
Szczegblnie duze znaczenie przypisuje si¢ chwastom typu C4, ktore dzieki wigkszej wydajnosci
fotosyntezy w warunkach wysokiej temperatury oraz ograniczonej dostgpnosci wody moga osiggac
przewage konkurencyjng nad wieloma roslinami uprawnymi i rodzimymi gatunkami chwastow.
Przeksztalcenia zachwaszczenia dotycza nie tylko zmian liczebnosci poszczegdlnych gatunkow, ale
rowniez przebudowy calych zbiorowisk segetalnych. Wsrod gtownych przyczyn tych zmian
wymienia si¢ rozszerzanie lub ograniczanie zasiggow wystepowania gatunkow, modyfikacj¢ ich nisz
ekologicznych oraz zmiany cech biologicznych umozliwiajacych lepsze przystosowanie do nowych
warunkow srodowiskowych.

Wplyw zmian klimatycznych na zachwaszczenie moze mie¢ charakter bezposredni oraz
posredni. Bezposrednie oddzialtywanie zwigzane jest przede wszystkim ze wzrostem temperatury
I zmianami przebiegu opadow atmosferycznych. Lagodne zimy sprzyjaja przezywaniu wielu
chwastow jednolisciennych, natomiast gorace lata oraz wydtuzajacy sie okres wegetacyjny stwarzaja
korzystne warunki dla rozwoju gatunkéw cieptolubnych. Wydtuzenie sezonu wegetacyjnego moze
dodatkowo powodowaé wczesniejsze kietkowanie chwastow, szybsze osigganie dojrzatosci
generatywnej oraz zwigkszenie liczby pokolen niektorych gatunkow w ciagu jednego roku. Zmiany
klimatu wigzag si¢ réwniez ze wzrostem czestotliwosci wystepowania ekstremalnych zjawisk
pogodowych, takich jak dlugotrwate susze, gwaltowne opady, burze czy okresowe fale mrozow.
Czynniki te zaburzajg stabilno$¢ agroekosystemow i prowadza do zwigkszenia presji selekcyjnej na
organizmy ro$linne. W konsekwencji najwigksze szanse przetrwania uzyskuja gatunki
charakteryzujace si¢ wysoka plastycznoscia fenotypowa, duza zmienno$cia genetyczng oraz
zdolnos$cia do szybkiej adaptacji do zmieniajacych si¢ warunkéw srodowiskowych. Posredni wplyw
zmian klimatu na zachwaszczenie jest §ciS$le zwigzany z konieczno$ciag modyfikacji praktyk
rolniczych. W celu utrzymania stabilnego poziomu plonowania producenci rolni zmuszeni sg do
zmiany termindéw siewu, doboru odmian, sposob6éw uprawy gleby, systeméw nawadniania oraz
ptodozmianéw. Chwasty bardzo szybko reaguja na tego rodzaju zmiany agrotechniczne, czgsto
wykazujac wieksze zdolno$ci adaptacyjne niz rosliny uprawne. Z tego wzgledu moga one jeszcze
skuteczniej konkurowa¢ z ro$linami uprawnymi o wodg, $wiatlo i1 sktadniki pokarmowe.
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W przysztosci moze okaza¢ si¢, ze obecnie stosowane strategie ochrony herbicydowej nie beda
W petni skuteczne w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu. Badania wskazuja, ze wyzsze
temperatury, zwigkszone stezenie dwutlenku wegla oraz czgstsze wystepowanie stresu suszy moga
wplywaé zarowno na fizjologie chwastow, jak i na skuteczno$¢ dziatania herbicydéw, sprzyjajac
jednoczesnie rozwojowi odpornosci chwastow na $rodki chemiczne. W zwigzku z tym coraz
wigkszego znaczenia nabiera integrowana ochrona ro$lin, oparta nie tylko na metodach chemicznych,
ale réwniez na dziataniach mechanicznych, biologicznych oraz odpowiednio dostosowanych
praktykach agrotechnicznych.

10
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ALLERGENIC AND INVASIVE PLANTS IN HUNGARY

VIKTOR JOZSEF VOINICH!, DONAT MAGYAR?

YUniversity of Szeged, Faculty of Agriculture, Hédmezdévasdarhely, Hungary
2National Center for Public Health and Pharmacy, Budapest, Hungary

Invasive species can cause not only major problems in nature conservation, forestry and
agriculture, but also significant human health and economic impacts. In this presentation, we briefly
introduce several invasive plant species that are already present in Hungary: Ambrosia artemisiifolia
(AMBEL), Ailanthus altissima (AILAL), Humulus japonicus (HUMJA), Acer negundo (ACRNE),
Iva xanthiifolia (IVAXA), Xanthium italicum (XANSI), Xanthium strumarium (XANST), Xanthium
spinosum (XANSP), Solidago gigantea (SOOGI), Solidago canadensis (SOOCA), Conyza
canadensis (ERICA), Sorghum halepense (SORHA), Celtis occidentalis (CETOC), Elaeagnus
angustifolia (ELGAN), Amorpha fruticosa (AMHFR), and Robinia pseudoacacia (ROBPS).

Among these species, AMBEL causes particularly substantial public health and agricultural
damage. It is a wind-pollinated allergenic plant that produces large quantities of pollen and is also a
difficult-to-control weed in sunflower fields. AILAL and HUMJA are also allergenic, although their
public health significance is lower; their importance is more strongly related to the economic damage
they can cause in the built environment. IVAXA, XANSI, XANST, XANSP, SOOGI, SOOCA and
ERICA are related to AMBEL and may also cause allergic sensitization, although generally to a lesser
extent. IVAXA and XANSI, XANST, and XANSP are wind-pollinated, and consequently their
airborne pollen levels can be higher than those of the other species in this group.

The distribution of wind-pollinated invasive plants can also be investigated using aerobiological
data when their pollen grains can be identified based on morphology. This is possible for AMBEL,
AILAL and IVAXA, whereas XANSI, XANST, XANSP, and HUMJA species cannot be
distinguished at species level in routine aerobiological samples. SORHA is also wind-pollinated and
allergenic; however, its pollen grains cannot be distinguished from those of other Poaceae, and
therefore its distribution cannot be inferred from aerobiological data. CETOC is also wind-pollinated,
but relatively little information is available on its allergenicity.

The invasiveness of CETOC may even represent an advantage in some urban environments, as
it is one of the relatively few tree species capable of tolerating harsh urban conditions. ELGAN may
also provide useful functions outside areas of conservation importance, for example through soil
stabilization and by providing resources for pollinators. Finally, AMHFR and ROBPS have proved
particularly useful in certain habitats as soil-stabilizing, nitrogen-fixing and melliferous species.

Successful management of invasive alien plants requires a thorough understanding of the
biological characteristics of the species concerned, their potential pathways of spread in a new
environment, and their expected impacts on the recipient ecosystem.

Early detection of newly arriving non-native species and prevention of their further spread are
particularly important. This requires not only extensive research, international exchange of
information and the development of databases, but also effective communication with organizations
and professionals who may encounter invasive species, including those working in forestry,
agriculture and horticulture, as well as with the general public.
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PROBLEMY ROLNICTWA — ADAPTACJA AGROFAGOW DO ZMIAN
KLIMATYCZNYCH

MARCIN BARANY", ANNA TRATWALY, KAMILA ROIK!

YUnstytut Ochrony Roslin- Paristwowy Instytut Badawczy, Zaktad Monitorowania i Sygnalizacji Agrofagéw
*e-mail: m.baran@iorpib.poznan.pl

W sezonie wegetacyjnym 2026 szczegdlng uwage poswigcono obserwacji zjawisk
charakterystycznych dla biezacego roku, z uwzglednieniem wptywu fluktuacji warunkow
pogodowych oraz wystgpowania zjawisk anormalnych na rozwo6j agrofagéw i1 kondycje upraw
rolniczych. Prowadzony monitoring koncentrowal si¢ na identyfikacji zmian w dynamice
wystepowania organizmow szkodliwych, w tym gatunkdéw pojawiajacych sie¢ masowo w wyniku
sprzyjajacych warunkow srodowiskowych, a takze organizmow, ktore dotychczas nie miaty istotnego
znaczenia gospodarczego lub wystepowaly jedynie lokalnie - tanocha pobrzecz, btyszczka
jarzynéwka, dumek jatowcowy.

Przebieg sezonu wegetacyjnego charakteryzowal si¢ znaczng zmiennoscia warunkow
meteorologicznych. W wielu regionach kraju odnotowano liczne epizody przymrozkow
wystepujacych zard6wno w okresie wczesnowiosennym, jak 1 po rozpoczeciu intensywnej wegetacji
ros$lin. Dodatkowo obserwowano duze, dobowe oraz kilkudniowe wahania temperatury powietrza,
ktore negatywnie wptywaly na tempo wzrostu 1 rozwoju roslin uprawnych. W konsekwencji w wielu
gospodarstwach stwierdzano uszkodzenia mrozowe, zahamowanie wzrostu ro$lin oraz lokalne
przerzedzenie plantacji, co moglo prowadzi¢ do obnizenia potencjalu plonotworczego. Niestabilne
warunki pogodowe miaty rowniez istotny wplyw na prowadzenie zabiegdw ochrony roslin. Czgste
wystegpowanie niskich temperatur ograniczalo mozliwos¢ wykonywania zabiegdw w optymalnych
terminach oraz wplywalo na skuteczno$¢ stosowanych §rodkoéw ochrony roslin. W szczegdlnosci
substancje czynne przeznaczone do stosowania we wczesnych fazach rozwojowych upraw
wykazywaly obnizong aktywno$¢ biologiczng w warunkach niskiej temperatury, co mogto
skutkowa¢ niewystarczajagcym ograniczeniem rozwoju chordb, chwastow 1 szkodnikow. W wielu
przypadkach zachodzita konieczno$¢ modyfikacji strategii ochrony roslin, dostosowania terminow
zabiegow do aktualnych warunkéw atmosferycznych oraz prowadzenia intensywniejszego
monitoringu plantacji w celu wlasciwego okreslenia momentu przekroczenia progow ekonomicznej
szkodliwos$ci. Zaobserwowane warunki pogodowe oraz ich wptyw na rozwdj upraw i organizmow
szkodliwych potwierdzily konieczno$¢ prowadzenia systematycznego monitoringu fitosanitarnego
oraz biezacej analizy sytuacji polowej. Uzyskane wyniki stanowig cenne Zrddlo informacji do
doskonalenia systemOw sygnalizacji zagrozen oraz opracowywania zalecen dotyczacych
integrowanej ochrony roslin, uwzglgdniajacych zmieniajace si¢ warunki klimatyczne oraz rosngca
zmienno$¢ przebiegu sezondéw wegetacyjnych.

Dotacja celowa - Monitorowanie wystgpowania nowych agrofagéw w produkcji roslinnej
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SYSTEMY ZARZADZANIA GOSPODARSTWEM ROLNYM W POLSCE

MARIUSZ HOLUK?

'Rodzinne Gospodarstwo Rolne, Mycow 1, 22-540 Dothobyczéw
e-mail: gr.mycow@gmail.com

Rolnictwo od kilku lat przechodzi dynamiczng transformacje. Wyzwania, ktore czekaja
wspotczesne gospodarstwa rolne to niekorzystnymi warunkami pogodowymi, potrzeba zwickszania
wydajnosci pracy przy ograniczaniu zasobow, czy zminimalizowania kosztow produkcji. Pomocne
moga okaza¢ si¢ nowoczesne technologie, takie jak: sztuczna inteligencja (Al ang. Artificial
Intelligence), Internet rzeczy (loT, ang. Internet of Things), platformy do monitorowania upraw
wspierajgce rolnictwo precyzyjne m.in. automatyzacja i robotyka, nawigacja satelitarna i systemy
teleinformatyczne, czy drony rolnicze).

Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci Systemu Zarzadzania Gospodarstwa (FMS,
ang. Farm Management System) oraz aplikacji komputerowych do satelitarnego monitorowania
upraw na potrzeby oceny stanu tanu i plonowania roslin na przyktadzie wlasnego gospodarstwa
rolnego w wojewddztwie lubelskim.

FSM to system informatyczny stuzacy do zarzadzania gospodarstwem rolnym okreslany jako:
platforma cyfrowa dla gospodarstwa, program do ewidencji zabiegow agrotechnicznych, czy system
wspomagania decyzji w rolnictwie. Umozliwia planowanie produkcji rolnej, ewidencje
i dokumentowanie prac, monitorowanie upraw i warunkow srodowiskowych, kontrole kosztow
i efektywnoséci, spelnianie wymogow formalnych i jakoSciowych, czy podejmowanie lepszych
decyzji agronomicznych i ekonomicznych.

Informacje dostarczane z po6l uprawnych to przyszto$¢ rolnictwa, ktora opiera si¢ na coraz
wickszej integracji cyfrowych danych oraz zaawansowanych technologii, ktore umozliwig
podejmowaé trafne decyzje dotyczace ochrony roslin, nawozenia i zwalczania szkodnikow,
jednoczesnie zmniejszajagc wplyw rolnictwa na S$rodowisko. Jednak wykorzystanie tych zalet
w danym gospodarstwie rolnym bedzie zalezato indywidualnie od potencjatu kazdego gospodarstwa
pod wzgledem ekonomii. Wadg systemu FMS jest konieczno$¢ znajomos¢ obstugi komputera oraz
umiejetne korzystanie z aplikacji komputerowych.

Rolnictwo precyzyjne to podejscie do zarzadzania gospodarstwem, ktore wykorzystuje
technologi¢ informacyjng, aby zapewni¢ ro§linom uprawnym doktadnie to, czego potrzebuja dla
optymalnego wzrostu i plonowania. Zaawansowane technologie stosowane w nowoczesnym
gospodarstwie, to rolnictwo: satelitarne, zoptymalizowane, dostosowane do konkretnych warunkow
srodowiskowo-glebowych (ang. SSCM, site specific crop management). Maszyny rolnicze
wyposazone w system GNSS czy wykorzystanie aplikacji komputerowych do satelitarnego
monitorowania upraw, stanowiag wprowadzenie do tematyki zwigzanej z rolnictwem precyzyjnym.

Opracowanie moze stanowi¢ materiat pomocniczy, osobom, ktore planujg wdrozy¢ nowoczesne
rozwigzania satelitarnego monitorowania upraw w swoich gospodarstwach rolnych.

Stowa kluczowe: FMS, rolnictwo precyzyjne, systemy satelitarne GNNS, wskaznik NDVIL.
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SZTUCZNA INTELIGENCJA JAKO NARZEDZIE WSPIERAJACE W OCHRONIE
ROSLIN — WSTEPNE WYNIKI PROJEKTU ,INTELIGENTNY SYSTEM
ROZPOZNAWANIA NIEPOZADANYCH ZJAWISK NA PLANTACJACH”

WOJCIECH KUBASIK", MARCIN BARAN, ANNA TRATWAL

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w Poznaniu, Zaklad Monitorowania i Sygnalizacji Agrofagow,
ul. W. Wegorka 20, 60-318 Poznan

*e-mail: W.Kubasik@iorpib.poznan.pl

Wspotczesne rolnictwo w Polsce przechodzi proces dynamicznych przemian technologicznych
I organizacyjnych, jednocze$nie mierzac si¢ z szeregiem nowych wyzwan. Wsrdd nich szczeg6lne
znaczenie majg zmniejszajaca si¢ liczba pracownikow sektora rolnego oraz rosngca koncentracja
gruntéw rolnych. Zjawiska te powoduja, ze biezgcy monitoring stanu wielkohektarowych upraw staje
si¢ coraz bardziej pracochtonny i1 kosztowny, a niekiedy wrgcz niewykonalny. W warunkach
zmieniajgcego si¢ klimatu, nasilajacej si¢ presji agrofagdw oraz koniecznosci optymalizacji produkcji
rolniczej, istotnego znaczenia nabiera wdrazanie nowoczesnych technologii umozliwiajacych
szybkie wykrywanie 1 identyfikacje niepozadanych zjawisk na plantacjach. Takie mozliwosci stwarza
polacznie systemoéw inteligentnego rozpoznawana zagrozen z autonomicznymi maszynami
polowymi.

Ponizej prezentowane sg wyniki realizacji I fazy projektu ,.Inteligentny system rozpoznawania
niepozadanych zjawisk na plantacjach” (SYSTROP).

Najwazniejszym rezultatem Fazy [ bylo stworzenie kompletnej infrastruktury danych
I demonstratora systemu wykorzystujgcego sztuczng inteligencje do monitorowania upraw. Powstata
zweryfikowana przez ekspertow baza obejmujgca ponad 12 tys. opisanych probek obrazowych trzech
gatunkéw roslin: buraka cukrowego, kukurydzy i jgczmienia. Zbidr zawiera zardwno rosliny zdrowe,
jak 1 porazone przez choroby, szkodniki oraz poddane stresom Srodowiskowym. Dane zostaty
ujednolicone pod wzgledem technicznym, zanonimizowane oraz przygotowane do wykorzystania
W procesach uczenia maszynowego. Opracowano rowniez standard anotacji obejmujacy gatunki
roslin, fazy rozwojowe BBCH, choroby, szkodniki i chwasty. W ramach rozwoju systemu sztucznej
inteligencji kolejnymkluczowym rezultatem bylo opracowanie demonstratora systemu detekcji
(Proof of Concept), wykorzystujagcego nowoczesne algorytmy gltebokiego uczenia, w tym modele
konwolucyjne i architektury typu YOLO. System umozliwia:
identytfikacj¢ roslin uprawnych,
wykrywanie chwastow,
rozpoznawanie objawow chordb i obecnosci szkodnikow,
oceng stanu zdrowotnego plantacji,

e generowanie danych wspomagajacych decyzje agrotechniczne.

Przeprowadzone testy potwierdzilty mozliwo$¢ pracy systemu w warunkach polowych oraz jego
integracji z maszynami rolniczymi. Uzyskano czasy analizy rzgdu okoto 50 ms, a skuteczno$¢
wybranych modeli klasyfikacyjnych osiagala poziom 87-99%.

W ramach monitoringu upraw prowadzonego gtownie w Wielkopolsce i na Podkarpaciu
udokumentowano ponad tysigc unikalnych obserwacji dla kazdego z analizowanych gatunkow.
Wsrod najwazniejszych zagrozen odnotowanych podczas sezonu 2025 znalazly sig:

e jeczmien jary: plamisto$¢ siatkowa, maczniak prawdziwy, rdza jeczmienia oraz zotta
kartowatos¢ jeczmienia (BYDV),

e burak cukrowy: chwoscik buraka, brunatna plamistos¢ lisci, zgorzel siewek oraz skosnik
buraczak,

e kukurydza: ploniarka zbozdéwka, omacnica prosowianka, glownia guzowata oraz
fuzarioza kolb.
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Uzyskane wyniki potwierdzity mozliwos¢ budowy systemu wspierajacego rolnictwo precyzyjne
poprzez automatyczne rozpoznawanie niepozadanych zjawisk na plantacjach oraz integracje z
maszynami wykonujacymi zabiegi agrotechniczne. System moze w przysztosci umozliwiaé
tworzenie map aplikacyjnych, lokalne sterowanie narzg¢dziami roboczymi i ograniczenie zuzycia
srodkéw ochrony roslin.

Faza 1 projektu zakonczyla si¢ pelnym sukcesem. Utworzono wysokiej jakosci baze danych,
opracowano demonstrator systemu Al, zintegrowano platforme sprzetowa i przeprowadzono
pierwsze testy terenowe. Osiggnigte rezultaty stanowia solidng podstawe do realizacji kolejnych
etapow projektu, ktore beda obejmowaly rozszerzenie zbiorow danych, rozwdj modeli Al,
wykorzystanie danych multispektralnych oraz pelng integracje systemu z maszynami rolniczymi
pracujagcymi w czasie rzeczywistym.

Sfinansowano ze $rodkéw NCBR, program Infostrateg, nr umowy INFOSTRATEG6/0024/2023/A
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CZY ROLNICTWO REGENERATYWNE TO PANACEUM NA ZMIANY KLIMATU?

MAREK MARKS

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa,
Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa, Pl. £.odzki 3, 10-727 Olsztyn
e-mail: marek.marks@uwm.edu.pl

Za zmiany klimatyczne uwaza si¢ trwale zaburzenia w cyklicznym przebiegu czynnikow
klimatycznych, szczego6lnie temperatury 1 opadow powodowane gltownie przez emisje gazoéow
cieplarnianych. W Polsce zmiany te radykalnie wplywaja na produkcj¢ rolnicza poprzez nasilenie
ekstremalnych zjawisk pogodowych takich jak susze, potaczone z falami upatow prowadzacymi do
niedoboru wody glebowej, gwattowne burze 1 deszcze nawalne przyczyniajagce si¢ do erozji wodnej
1 wystepowania lokalnych podstopien, brak pokrywy $niegowej w okresie zimy narazajace oziminy
na wymarznigcie, wystepowanie péznowiosennych przymrozkow radiacyjnych i adwekcyjnych itp.

Rolnictwem regeneratywnym okresla si¢ system zasad i praktyk rolniczych przyczyniajacych si¢
do magazynowania wegla w glebie 1 charakteryzujacych si¢ w dluzszym okresie czasu ujemnym
sladem weglowym (z ang. Carbon Negative Agriculture). Jego zadaniem jest poprawa zyznosci
i retencji wodnej gleby. Ma tez wplywa¢ na zwigkszenie bioréznorodnosci agroekosystemow
i ksztaltowac¢ kulturowy krajobraz rolniczy.

Nazwa tego rolnictwa wywodzi si¢ od stowa regeneracja, czyli odbudowa, odtworzenie,
odzyskanie utraconych wlasciwosci po zastosowaniu odpowiednich regenerujgcych zabiegdw.
Rolnictwo regeneratywne wykorzystuje szereg zatozen z systemu rolnictwa, ekologicznego,
permakultury, rolnictwa integrowanego i rolnictwa precyzyjnego.

Nadrzgdnym zadaniem tego typu rolnictwa jest prawidtowa gospodarka materig organiczng,
ktora stanowi rezerwuar makro 1 mikrosktadnikow uwalnianych do gleby podczas jej mineralizacji.
Podstawowymi zrodtami tej substancji sg: masa korzeniowa i resztki pozniwne, obornik, kompost,
poferment 1 inne nawozy naturalne 1 organiczne, biomasa mi¢dzyplonow itp.

W ksztattowaniu zyznosci gleb 1 gromadzeniu substancji organicznej szczegdlnego znaczenia
nabiera czestotliwos$¢ stosowania nawozow naturalnych, szczegdlnie obornika oraz optymalizacja
odczynu. Rolnik, ktory chce wdraza¢ zasady rolnictwa regeneratywnego powinien zacza¢ od planu
odbudowy zawartos$ci substancji organicznej w glebie, przy czym musi pamigtac, ze wlasciwosci
prochnicy sg determinowane rodzajem materialu organicznego ulegajacego w glebie procesom
humifikacji, szeregiem czynnikow siedliskowych, szczegdlnie klimatycznych i glebowych oraz
stosowang agrotechnika.

Wzrost zawarto$ci substancji organicznej polepsza warunki zycia drobnoustrojéw glebowych,
a powstajace podczas jej rozktadu koloidy mineralno-organiczne przyczyniajg si¢ do utworzenia
bardzo pozadanej struktury gruzetkowatej. Materia organiczna poprawia retencj¢, poniewaz jest
W stanie zatrzymac 5-krotnie wigcej wody niz wynosi jej masa. Woda ta jest tatwo dostgpna dla
ro$lin. Kazdy 1% prochnicy w glebie zatrzymuje minimum 9-15 | wody na 1m? (90-150 tys. | wody
na hektarze).

Zawarto$¢ glebowej materii organicznej decyduje o:

- zdolnosci gleby do zatrzymywania i uwalniania sktadnikow mineralnych do roztworu glebowego
(pojemnos$¢ sorpcyjna gleby). Jej koloidalna struktura pozwala na sorpcje skladnikow
pokarmowych roslin w stopniu 4-12 razy wigkszym niz frakcji mineralnej gleby, a dodatkowo sa
one fatwo dostepne dla roslin;

- zdolnosci gleby do zatrzymywania i gromadzenia wody, gdyz préchnica zatrzymuje 3 do 5 -

krotnie wiecej wody dostepnej dla roslin w stosunku do swojej masy;

- strukturze gruzetkowej gleby. Struktura ta ulatwia mechaniczng uprawe roli i zmniejsza jej
podatno$¢ na erozje, poniewaz stanowi ona lepiszcze dla fazy statej gleby;

- ciemnej barwie 1 wlasciwos$ciach cieplnych gleby (szybko$ci nagrzewania si¢ wiosng);
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- zdolnosci adsorpcji (wigzania) na swojej powierzchni metali cigzkich i toksycznych substancji
(np. pestycyddéw) az do czasu ich rozktadu przez mikroorganizmy glebowe;

- aktywnosci biologicznej gleby, gdyz materia organiczna jest zrodtem wegla i innych sktadnikéw

pokarmowych dla mikroorganizméw zyjacych w glebie;

- udostepnianiu niezbednych dla roslin sktadnikow pokarmowych, a szczegoélnie azotu, fosforu
i mikroelementow;

Spadek zawartosci glebowej materii organicznej w glebach Polski zwigzany jest z:

- uproszczeniem zmianowan (od lat ponad 70% zbo6z w strukturze zasiewow);

- zaniechaniem uprawy ros$lin wieloletnich (traw lub ich mieszanek z roslinami motylkowatymi)
pozostawiajacych duzg ilos¢ biomasy w formie resztek roslinnych;

- zaniechaniem uprawy miedzyplonow z przeznaczeniem na zielony nawoz;

- brakiem stosowania obornika w gospodarstwach bezinwentarzowych;

- technikg uprawy roli - najwieksze straty - uprawa ptuzna;

- czesto tez zmiang stosunkow wodnych gleb spowodowang zle dziatajacg siecig melioracyjna;
Rolnictwo coraz bardziej odczuwa ciagle narastajacy deficyt wody. Gtownymi przyczynami

niedoboréw wody w polowej produkcji roslinnej sa:

- brak regularnosci opadow i odpowiedniego ich rozktadu w czasie,

- intensywny sptyw powierzchniowy bez wsigkania wody do gleby,

- wadliwie przeprowadzone melioracje (szybkie odprowadzenie nadmiaru wod, bez mozliwosci ich
zatrzymania i zmagazynowania w ekosystemach polnych);

- niewlasciwa regulacja ciekow wodnych (likwidacja zakoli, starorzeczy, betonowanie brzegow,

poglebianie koryt itp.);

- nadmierne wylesienie i oddrzewienie terenu;

- nadmierna eksploatacja wod powierzchniowych i podziemnych.

Wsrod czynnikoéw agrotechnicznych w gospodarowaniu woda w agroekosystemach nadrzedng
role pehnig:

- plodozmian - poprzez odpowiedni dobor gatunkéw do uprawy w plonie glownym
I W miedzyplonach zapewnia doptyw réznej ilosci i jako$ci resztek pozniwnych stuzgcych do
odbudowy zawarto$ci substancji organicznej;

- uprawa roli - poprzez regulacje stosunkéw powietrzno-wodnych gleby, wplywa na szybkos¢
i przebieg procesow mineralizacji tej substanciji;

- nawozenie - (naturalne i organiczne, wapnowanie) — decyduje o gromadzeniu substancji
organicznej w glebie i procesach biochemicznych.

Zadania nauk rolniczych zwigzane ze zmianami klimatu:

- hodowla roslin w kierunku uzyskania odmian o matych potrzebach wodnych;

- aklimatyzacja (przystosowanie) roslin ze stref o statych niedoborach wody;

- wprowadzanie do uprawy gatunkéw (odmian) o matych potrzebach wodnych i maksymalnie
wykorzystujacych wod¢ wystepujaca w Srodowisku. Dotyczy to w szczegdlnosci roslin
0 wysokiej sile ssacej systemu korzeniowego, niskim wspotczynniku transpiracji,
magazynujacych zapasy wody w swoich organach oraz majacych genetyczne zabezpieczenie
procesow fizjologicznych przed negatywnymi skutkami niedoboru wody.

Rolnictwo regeneratywne nie wyeliminuje catkowicie problemu suszy, ale jest jednym z bardziej
skutecznych narz¢dzi ograniczajacych deficyt wody w glebie. Dzigki odbudowie zawartosci
substancji organicznej i poprawie struktury gruzetkowatej gleby rosnie retencja wodna. Pozwala to
agroekosystemom przetrwac okresy suszy, szczegolnie grozne na wiosng.
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OCENA REDYSTRYBUCJI WEGLA ORGANICZNEGO I CA W PROFILU GLEBY
PLOWEJ PO 45 LATACH NAWOZENIA AZOTEM MINERALNYM ORAZ
STOSOWANIA OBORNIKA

DOROTA PIKULA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach, Zaktad Nawozenia i
Zarzqdzania Sktadnikami Pokarmowymi
e-mail: dpikula@iung.pulawy.pl

Wegiel organiczny jest jednym z najwazniejszych wskaznikow zyznosci gleby, decydujagcym
0 jej wlasciwosciach fizycznych, chemicznych 1 biologicznych. Diugotrwate stosowanie nawozow
mineralnych oraz nawozdw naturalnych moze istotnie wplywac na zawartos¢ 1 rozmieszczenie wegla
organicznego w profilu glebowym. Szczeg6lne znaczenie ma ocena zmian zachodzacych w glebach
uzytkowanych rolniczo przez wiele lat, gdyz pozwala okresli¢ kierunek procesow akumulacji i
przemieszczania si¢ wegla organicznego (SOC). Celem niniejszej pracy byta ocena redystrybucji
wegla organicznego w profilu glebowym gleby ptowej po 45 latach nawozenia azotem mineralnym 1
obornikiem. Badania przeprowadzono w Zaktadzie Doswiadczalnym ITUNG-PIB w Grabowie nad
Wista (51°21'08" N; 21°40'08" E). Doswiadczenie jest zlokalizowane na glebie Albic Luvisol (WRB,
2024) o uziarnieniu piasku gliniastego lekkiego, kompleksu zytniego bardzo dobrego, klasy
bonitacyjnej IVa. Klimat w tej czesci kraju jest umiarkowany ze Srednimi rocznymi opadami
wynoszgcymi okoto 560 mm i $rednig roczng temperaturg 7,8°C. Czynnikami doswiadczenia sg; dwa
zmianowania A 1 B o zr6znicowanym wplywie na bilans materii organicznej w glebie, pie¢ poziomow
nawozenia obornikiem (w tym obiekt bez obornika: 0, 15, 25, 35 i 45 t-ha) oraz cztery poziomy
nawozenia azotem mineralnym (NO-0, N1-50, N2-100, N3-150), dostosowanym do wymagan
pokarmowych uprawianych roslin. W zmianowaniu A, okreslonym jako ,,zubozajace” glebge w
materi¢ organiczng uprawiane sg: kukurydza na ziarno, pszenica ozima, jeczmien jary i Kukurydza na
kiszonke. W zmianowaniu B, okreslanym jako ,,wzbogacajace” glebe w materi¢ organiczng uprawia
si¢: kukurydzg¢ na ziarno, pszenice ozima + gorczyce na przyoranie jako poplon, jeczmien z wsiewka
koniczyny i mieszanke koniczyny z trawami. W obu wariantach zmianowania nie przeoruje si¢ stomy
i do 2020 r. nie wapnowano gleby. W analizowanych zmianowaniach stwierdzono wzrost zawartosci
wegla organicznego w glebie (SOC) w poziomach A gleb plowych wraz ze zwigkszaniem dawki
obornika (FYM), jednak zmianowanie B charakteryzowato si¢ wieksza zdolnoscig do sekwestracji
(magazynowania) wegla. Nawozenie azotem mineralnym nie miato istotnego wplywu na zawartos$¢
SOC w zmianowaniu A, natomiast zastosowanie obornika w dawce 35 t-ha™' spowodowato istotny
wzrost zawartosci SOC w zmianowaniu B. Wykazano rowniez, ze nawozenie azotem mineralnym
wptywalo na przemieszczanie si¢ wapnia (Ca) w profilach glebowych obu zmianowan. Najwigksza
akumulacj¢ wapnia odnotowano w warstwie gleby potozonej ponizej 55 cm. Chociaz catkowita
zawarto$¢ wapnia byla zblizona w obu systemach zmianowania, analiza korelacji wykazata silniejszy
zwigzek miedzy zawarto$cig wegla organicznego a wapniem w systemie wzbogacajagcym glebe

W materi¢ organiczng (zmianowanie B) niz w systemie ubogim w materi¢ organiczng (zmianowanie
A).

Finansowanie DC 1.1 Racjonalne nawozenie
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PRODUKTYWNOSC ORAZ EFEKTYWNOSC WYKORZYSTANIA AZOTU PRZEZ
PSZENICE OZIMA W WARUNKACH WIELOLETNIEGO NIEZBILANSOWANEGO
NAWOZENIA FOSFOREM I POTASEM

AGNIESZKA RUTKOWSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
e-mail: agrut@iung.pulawy.pl

Badania prowadzono w oparciu o wieloletnie doswiadczenia polowe zlokalizowane
W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG - PIB w Grabowie (woj. mazowieckie)
i Baboréwko (woj. wielkopolskie). Uktad doswiadczalny obejmowat obiekt kontrolny, w ktorym
stosowano zrownowazenie nawozenie fosforem 1 potasem oraz obiekt, w ktorym w 2003 r.
zaprzestano stosowania nawozow fosforowych (P minus) lub potasowych (K minus). W opracowaniu
przedstawiono wyniki badan prowadzonych w latach 2023-2025 z pszenica ozimg uprawiang
W uproszczonym zmianowaniu z kukurydza na zielong mase. Pod pszenice stosowano pie¢ dawek
azotu w formie mocznika z inhibitorem ureazy (0, 40, 80, 120, 160 i 200 kg N/ha). W latach badan
gleba w obu miejscowosciach charakteryzowata si¢ niska zasobno$cia w potas oraz Srednig
do wysokiej zasobnoscig w fosfor przyswajalny. Okreslono wptyw wieloletniego wyczerpywania
gleby z fosforu i potasu na wielkos$¢ plondw oraz efektywno$¢ wykorzystania azotu z nawozow przez
pszenice. Efektywnos$¢ wykorzystania azotu (Nitrogen Use Efficiency, NUE) wyznaczono zgodnie
Z metodyka zaproponowang przez Nitrogen Expert Panel (EU NEP, 2015) jako iloraz pobrania azotu
z plonem ziarna oraz stomy i dawki zastosowanego azotu. W obliczeniach, oprocz azotu z nawozow,
w puli azotu dostepnego dla roslin uwzgledniono zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie wiosna, ktéra
wyniosta okoto 40 kg N/ha.

Sredni plon ziarna wyniést 6,07 t/ha w Grabowie i 4,45 t/ha w Baborowku. W obu lokalizacjach
wieloletnie zaniechanie nawozenia fosforem lub potasem spowodowato istotne obnizenie plonéw
pszenicy ozimej (Srednio o 10% w Grabowie i 0 12% w Baborowku). Mniejsze plony w Baborowku
pomimo wyzszej poczatkowej zwartosci fosforu i potasu w glebie wskazuja, ze o wielkosci plonu
decydowaty réwniez inne czynniki, w szczegoélnosci przebieg warunkéw pogodowych w latach
badan.

W Baborowku maksymalng warto§¢ NUE osiaggnicto przy dawce 80 kg N/ha, a w Baborowku
przy dawce 120 kg N/ha, niezaleznie od nawozenia fosforem i potasem (Tabele 1-2). Srednia
efektywnos$¢ wykorzystania azotu (NUE) w obiekcie kontrolnym wynosita 89% w Grabowie i 82%
w Baborowku, natomiast w obiektach z wyczerpywaniem fosforu i potasu zmniejszyta sie
odpowiednio do 80 i 80% oraz 77 i 78%. Jednoczesnie saldo azotu wzrosto z 23 do 32-40 kg N/ha
w Grabowie oraz z 28 do 36-39 kg N/ha w Baborowku.

Tabela 1. Wskazniki indeksu NUE dla pszenicy ozimej w Grabowie ($rednia za lata 2023-2025)

Kontrola P minus K minus
Dawka
N Pobranie Bilans* | Pobranie Bilans* | Pobranie Bilans*
N NUE N N NUE N N NUE N
40 73 91 8 62 78 18 70 78 15
80 134 111 -13 120 101 -1,0 123 101 1,9
120 135 84 27 120 76 39 124 76 41
160 159 80 42 150 74 49 136 74 69
200 189 79 52 184 73 55 171 73 73
$rednia 138 89 23 127 80 32 125 80 40

*po uwzglednieniu azotu mineralnego
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Tabela 2. Wskazniki indeksu NUE dla pszenicy ozimej w Baborowku ($rednia za lata 2023-2025)

Kontrola P minus K 'minus
Dawka

N Pobranie Bilans* | Pobranie Bilans | Pobranie Bilans

N NUE N N NUE N N NUE | ™\

40 57 71 23 55 71 23 56 75 20

80 92 77 29 82 70 36 81 71 35

120 157 98 2,5 141 90 16 138 90 17

160 172 86 28 154 78 43 143 78 52

200 183 76 57 174 74 62 165 74 70

Srednia 132 82 28 121 77 36 117 78 39

*po uwzglednieniu azotu mineralnego

Wszystkie $rednie wartosci NUE (71-89%) miescity sie¢ w zakresie 50-90% rekomendowanym
przez Nitrogen Expert Panel, jednak wieloletnie wyczerpywanie zasobow fosforu i potasu obnizato
ten wskaznik oraz zwigkszato dodatnie saldo azotu. Wyniki prezentowanych badan wskazuja,
ze wieloletnie wyczerpywanie glebowych zasobow fosforu i1 potasu ogranicza efektywno$¢
wykorzystania azotu oraz zwigksza i1lo$¢ azotu pozostajacego w systemie glebowo-roslinnym.
Potwierdza to, ze utrzymanie odpowiedniej zasobnosci gleby w podstawowe sktadniki pokarmowe
jest jednym z warunkéw wysokiej efektywno$ci nawozenia azotowego i ograniczenia strat azotu
do $rodowiska.

Opracowano w ramach realizacji zadania 1.1 Racjonalne nawozenie z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacjg
zadafh Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2026 .
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PRODUKTY UBOCZNE PRZETWORSTWA DYNI JAKO CENNE ZRODLO
ZWIAZKOW BIOLOGICZNIE AKTYWNYCH

MALGORZATA STRYJECKA

Parnstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie, Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka i Rolnictwie, Katedra
Dietetyki, ul. Nowy Swiat 3b, 22-100 Chetm
e-mail: mstyjecka@panschelm.edu.pl

Intensyfikacja produkcji 1 przetwérstwa zywnos$ci, przy jednoczesnym wzroscie wymagan
dotyczacych racjonalnego gospodarowania surowcami, stwarza potrzebe poszukiwania skutecznych
metod zagospodarowania produktow ubocznych powstajacych w tancuchu rolno-spozywczym.
Szczegbdlne znaczenie w tym kontek$cie przypisuje si¢ surowcom roslinnym, Ktorych frakcje
dotychczas klasyfikowane jako odpady moga stanowi¢ zrddto substancji o wysokiej wartosci
biologicznej i technologicznej. Do grupy tej nalezg produkty uboczne przetworstwa dyni (Cucurbita
spp.), obejmujace przede wszystkim nasiona, skorke, pozostalosci migzszu oraz wtokniste czgsci
owocu. Ich sktad chemiczny wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania tych materiatow jako surowcow
do pozyskiwania naturalnych sktadnikéw funkcjonalnych, co wpisuje si¢ w zalozenia gospodarki
0 obiegu zamknietym oraz koncepcj¢ waloryzacji biomasy.

Produkty uboczne dyni charakteryzujg si¢ znacznym zrdznicowaniem pod wzgledem zawarto$ci
1 profilu zwigzkow biologicznie aktywnych. Wsrod najistotniejszych grup metabolitdw wymienia si¢
zwiazki fenolowe, flawonoidy, karotenoidy, tokoferole, fitosterole oraz inne zwigzki
0 wlasciwosciach antyoksydacyjnych. Towarzysza im sktadniki odzywcze, w tym biatko, frakcje
lipidowe bogate w nienasycone kwasy tluszczowe, btonnik pokarmowy oraz wybrane sktadniki
mineralne. Nalezy przy tym podkresli¢, ze ilosciowy 1 jakosciowy profil tych substancji nie jest staty,
lecz zalezy m.in. od gatunku i odmiany dyni, warunkow agrotechnicznych, stopnia dojrzatosci, czesci
owocu oraz parametrOw stosowanego procesu technologicznego. Szczegolnie istotne roznice
obserwuje si¢ w przypadku karotenoidéw, ktorych profil moze by¢ modyfikowany zar6wno przez
cechy genotypowe, jak 1 warunki srodowiskowe oraz sposob ekstrakcji. Do gtownych karotenoidow
identyfikowanych w surowcach dyniowych nalezg B-karoten, a-karoten, luteina i zeaksantyna.

Na szczegdlng uwage zastuguja nasiona dyni, ktore z technologicznego i zywieniowego punktu
widzenia stanowig jeden z najbardziej warto§ciowych produktoéw ubocznych. Sg one zrédtem oleju
zawierajacego znaczny udzial nienasyconych kwasow tluszczowych, a takze bialka, tokoferoli,
fitosteroli, sktadnikow mineralnych oraz zwiazkoéw fenolowych. Otrzymywany z nasion olej moze
by¢ wykorzystywany zaréwno jako produkt spozywczy, jak i surowiec do dalszego przetwarzania.
Jednoczes$nie pozostatosci po procesie ttoczenia, w szczegdlnosci wytloki, zachowuja znaczng czgsé
sktadnikow odzywczych 1 bioaktywnych, dzigki czemu moga by¢ rozpatrywane jako potencjalne
komponenty produktow o podwyzszonej wartosci odzywczej.

Drugg istotng frakcje stanowi skorka dyni, ktora w warunkach przemystowego przetwarzania
jest czgsto usuwana na wezesnym etapie produkcji. Badania wskazuja, Zze moze ona zawieraé
znaczace ilosci karotenoidow, zwiazkdéw fenolowych, blonnika, pektyn, biatka oraz sktadnikow
mineralnych. Szczegélnie interesujgca jest jej frakcja barwnikowa, zwigzana z obecnos$cig
karotenoidoéw, ktore moga znalez¢ zastosowanie jako naturalne sktadniki preparatéw spozywczych
i produktéw o funkcjonalnym charakterze. Jednoczesnie obecno$¢ btonnika i pektyn zwigksza
potencjal technologiczny skorki jako surowca do otrzymywania preparatow wloknistych
i sktadnikow strukturotworczych.

Znaczenie produktow ubocznych dyni wynika rowniez z wtasciwosci biologicznych zawartych
w nich substancji. Zwigzki fenolowe, karotenoidy i tokoferole wykazuja zdolno$¢ do uczestniczenia
w mechanizmach ochrony przed stresem oksydacyjnym, natomiast wybrane sktadniki ekstraktow
dyniowych wykazuja w badaniach aktywno$¢ przeciwutleniajaca, przeciwbakteryjng
| przeciwzapalng.
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Istotnym zagadnieniem pozostaje opracowanie technologii umozliwiajacych efektywne
odzyskiwanie zwigzkow bioaktywnych z poszczegolnych frakcji dyni. W tym zakresie analizowane
sa zarowno klasyczne metody ekstrakcji, jak i rozwigzania wykorzystujace nowoczesne techniki
wspomagajace proces, pozwalajace zwickszy¢ wydajnosé odzysku przy jednoczesnym ograniczeniu
zuzycia rozpuszczalnikow i energii. Coraz wigksze znaczenie przypisuje si¢ rowniez technologiom
nietermicznym, ktére moga ogranicza¢ degradacj¢ termolabilnych sktadnikéw i pozwalaé na
zachowanie wtasciwosci funkcjonalnych surowca. Rozwdj takich metod jest istotny z punktu
widzenia przemystowego wdrazania proceséw waloryzacji produktow ubocznych.

Zagospodarowanie produktéw ubocznych przetwoérstwa dyni moze prowadzi¢ do opracowania
nowych sktadnikoéw i1 produktow przeznaczonych dla przemystu spozywczego, nutraceutycznego,
kosmetycznego oraz innych sektorow wykorzystujacych surowce pochodzenia roslinnego.
Potencjalne zastosowania obejmujg m.in. produkcje preparatéw bogatych w blonnik, naturalnych
zrodel barwnikow 1 przeciwutleniaczy, olejow roslinnych, ekstraktow oraz dodatkéw zwigkszajacych
warto$¢ odzywcza produktow spozywczych. Tym samym material, ktory w tradycyjnym modelu
produkcji bylby kierowany do utylizacji, moze zosta¢ przeksztalcony w surowiec o okreslonej
warto$ci funkcjonalne;.

Z perspektywy $rodowiskowej waloryzacja produktow ubocznych dyni stanowi element
szerszego procesu transformacji modelu produkcji zywnosci w kierunku wigkszej efektywnosci
surowcowej i ograniczania strat. Ponowne wykorzystanie frakcji nasiennych, skorki i pozostatosci
wloknistych umozliwia nie tylko odzysk cennych substancji, ale rowniez ograniczenie ilo$ci biomasy
wymagajacej zagospodarowania. Wigczenie tych materiatow do nowych tafcuchow wartosci jest
zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym, w ktorej odpady i produkty uboczne jednego
procesu mogg sta¢ si¢ surowcem dla kolejnego. Najnowsze badania wskazujg przy tym, ze dalszego
rozwoju wymagajg kwestie standaryzacji sktadu surowcow, skalowania procesow ekstrakcyjnych,
stabilizacji otrzymanych preparatéw oraz oceny ich bezpieczenstwa i optacalnosci ekonomiczne;j.

Podsumowujac, produkty uboczne przetworstwa dyni nalezy postrzega¢ nie jako jednorodng
kategorie odpadow, lecz jako zroznicowane matryce roslinne o znacznym potencjale biologicznym
i technologicznym. Obecno$¢ karotenoidéw, polifenoli, tokoferoli, fitosteroli, nienasyconych
kwasow tluszczowych, btonnika, biatka i sktadnikow mineralnych uzasadnia prowadzenie dalszych
badan nad ich efektywng waloryzacja. Racjonalne wykorzystanie tych frakcji moze przyczyni¢ si¢
do opracowania nowych sktadnikow funkcjonalnych, zwickszenia warto$ci dodanej surowca oraz
ograniczenia strat w przemys$le rolno-spozywczym. Warunkiem pelnego wykorzystania tego
potencjatu jest jednak integracja badan dotyczacych sktadu chemicznego, aktywnosci biologiczne;,
technologii odzysku, bezpieczenstwa oraz mozliwosci wdrozenia przemystowego. W tym ujeciu
produkty uboczne przetworstwa dyni stanowig perspektywiczny element zréwnowazonego
wykorzystania biomasy roslinnej i rozwoju nowoczesnych systemow produkcji zywnosci.
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OCENA POTENCJALU PRODUKCYJNEGO WYBRANYCH ODMIAN IMBIRU
LEKARSKIEGO (ZINGIBER OFFICINALE ROSC.) NA POTRZEBE MOZLIWOSCI
UPRAWY W WARUNKACH GLEBOWO KLIMATYCZNYCH POLSKI

PIOTR SzuLc!, JOANNA KOBUS-CISOWSKA?, BARBARA MAJOCH?®

YWydziat Rolnictwa Ogrodnictwa i Biotechnologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
e-mail: pior.szulc@up.poznan.pl
2Wydziat Nauk o Zywnosci i Zywieniu, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu,
e-mail: joanna.kobus-cisowska@poznan.up.poznan.pl,
3Agrismart Sp. z 0.0.,
e-mail: agrismart.poland@gmail.com

Imbir (Zingiber officinale) jest wieloletnig rosling zielng nalezaca do rodziny imbirowatych
(Zingiberaceae). Jako roslina przyprawowa nie wytwarza owocoOw, a rozmnazana jest wylacznie
wegetatywnie poprzez podziat kigczy. Uprawiany jest przede wszystkim w Chinach, Indiach
i Japonii, jednak jego plantacje wystepuja rowniez w potudniowej i zachodniej Afryce, na Haiti,
Barbadosie, Tajwanie oraz w Australii. Znanych jest co najmniej 140 gatunkow imbiru, z ktorych
najwieksze znaczenie uzytkowe, zarowno spozywcze, jak 1 kosmetyczne, ma imbir lekarski. Jadalng
czes¢ rosliny stanowi aromatyczne klacze o charakterystycznym ostrym smaku i intensywnym
zapachu. Dzieki wlasciwosciom rozgrzewajacym, przeciwzapalnym oraz wspierajacym odpornosé
organizmu imbir znajduje szerokie zastosowanie w przemysle spozywczym, medycynie naturalnej
i kosmetologii. Ze wzgledu na dlugi okres wegetacji roslina ta nie byta dotychczas uprawiana na
szersza skale w warunkach klimatycznych Polski. Celem operacji byto opracowanie i wdrozenie
innowacyjnej technologii uprawy imbiru dostosowanej do warunkéw geograficznych
i srodowiskowych Polski, a takze stworzenie technologii pozyskiwania soku imbirowego o wysokiej
stabilno$ci jakosciowej. Projekt zaktadat optymalizacj¢ procesu podkietkowania ktaczy w warunkach
kontrolowanych, w tym skrécenie cyklu kietkowania, co umozliwito szybsze osiggnigcie dojrzatosci
rozmnozeniowej ro$lin. Prace badawczo-rozwojowe (B+R) realizowano zaréwno w warunkach
polowych, jak i laboratoryjnych, przy wspotpracy rolnika, przedsigbiorcy oraz jednostki naukowe;.
Badania prowadzono na trzech odmianach imbiru, co umozliwito oceng¢ ich przydatnosci do uprawy
w warunkach klimatycznych Polski oraz poréwnanie parametrow wzrostu, plonowania i jakosci
uzyskanego surowca. Uzyskane wyniki wykazaly zrdéznicowang reakcje badanych odmian na
warunki uprawowe, a takze istotne roznice w wielkosci plonu, cechach kiaczy oraz wiasciwosciach
technologicznych surowca. Zakres badan obejmowal optymalizacje temperatury i wilgotnosci
podczas kietkowania, zakladanie 1 prowadzenie do$wiadczen polowych, a takze opracowanie
efektywnych metod zbioru oraz przechowywania klaczy imbiru w warunkach krajowych. Wyniki
badan stanowity podstawe¢ do opracowania technologii umozliwiajacej krajowa produkcj¢ imbiru
oraz wysokiej jakosci produktow przetworzonych na bazie tego surowca.

Stowa kluczowe: imbir, odmiany, cechy agrotechniczne
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WSPARCIE DORADZTWA ROLNICZEGO | PRODUCENTOW ROLNYCH
W WYPELNIANIU ZASAD INTEGROWANEJ OCHRONY I PRODUKCIJI -
PLATFORMA SYGNALIZACJI AGROFAGOW

ANNA TRATWAL", KAMILA ROIK, WOJCIECH KUBASIK

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Monitorowania i Sygnalizacji Agrofagow,
ul. Wiadystawa Wegorka 20, 60 — 318 Poznan

*e-mail: a.tratwal@iorpib.poznan.pl

Doradztwo rolnicze oraz przekaz wiedzy bezposrednio do praktyki rolnej to podstawowe
elementy wspierajace producentow w prawidtowej ich dziatalno$ci, zgodnie z zasadami integrowane;j
produkcji 1 ochrony. Rolnik w toku swojej dziatalnosci musi podejmowac na biezaco wiele waznych
I istotnych decyzji — jaka uprawe wybrac, jaka odmiang, na biezaco kontrolowaé zdrowotnosc
plantacji, podejmowaé odpowiednie kroki zapobiegawcze w $cisle okreslonym terminie. Ponadto,
caly tok prowadzenia plantacji musi si¢ odbywa¢ zgodnie z zasadami integrowanej ochrony lub
produkcji w przypadku konkretnego systemu gospodarowania (systemu IP). W zwigzku
Z powyzszym, rolnik musi mie¢ staly dostgp do wynikéw badan i1 bezstronnych doswiadczen
naukowych. Sg to bezposrednie szkolenia, przekazy doradcéw podczas prezentacji, spotkania
podczas Dni Pola 1 inne wydarzenia. Niezmiernie wazny jest takze dostep do wiedzy poprzez réznego
rodzaju strony internetowe. Istotnym jest, aby strony, portale internetowe miaty podstawy naukowe,
byty oparte na obiektywnych wynikach obserwacji czy przeprowadzonych do$§wiadczen. Jednym
z takich przykladow moze by¢ serwis Platforma Sygnalizacji Agrofagoéw (www.agrofagi.com.pl).
Serwis informacyjny to efekt §ciste] wspotpracy wielu jednostek naukowych, osrodkéw doradztwa
rolniczego i réznych jednostek zwigzanych z doswiadczalnictwem i rolnictwem. Portal zawiera
bardzo bogata baze¢ takich opracowan jak: metodyki, poradniki, broszury, ulotki, plakaty
informacyjne czy filmy instruktazowe. Na szczegdlng uwage zastuguje fakt, ze dostepne dla kazdego
zainteresowanego opracowania sg oparte na solidnej i sprawdzonej wiedzy naukowej popartej
doswiadczeniami. Ponadto, jest to baza sygnalizacyjna chorob i szkodnikow roslin rolniczych, ktora
informuje w sezonie wegetacyjnym o aktualnych zagrozeniach ze strony agrofagéw. Taka informacja
wraz z doradztwem rolniczym, doktadnie informuje rolnika z danej miejscowosci o ewentualnej
potrzebie wykonaniu zabiegu chemicznego w odpowiednim momencie. Umiej¢tne wykorzystanie
wynikéw obserwacji polowych, przyczynia si¢ do zminimalizowania ryzyka ewentualnych szkod
I wyeliminowania nadmiernego, czgsto niepotrzebnego stosowania srodkéw ochrony roslin. Portal
internetowy cieszy si¢ duza popularnoscia ze wzgledu na stalg potrzebe wsparcia rolnikéw, doradcow
1 innych os6b zwigzanych z produkcja rolno — spozywcza w zakresie prawidlowego przestrzegania
wymogow integrowanej produkcji i ochrony roslin.

Dotacja Celowa MRIRW na rzecz IOR - PIB, Zadanie 1.3. Prowadzenie internetowej Platformy Sygnalizacji
Agrofagow.
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BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI A BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCIOWE

ANNA WINIARSKA'?", KAROLINA JACHIMOWICZ-ROGOWSKA?

LParstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chelmie, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka i Rolnictwie, Katedra
Dietetyki, ul. Wojstawicka 8 B, 22-100 Chelm
2 Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Dietetyki, ul. Skromna 8, 20-704 Lublin

*e-mail: awiniarska@panschelm.edu.pl

Jednym z podstawowych praw kazdego cztowieka jest dostep do bezpiecznej zywnosci. Oznacza
to, ze kazde panstwo powinno zapewni¢ swoim obywatelom bezpieczenstwo zywnosciowe. Wedtug
FAO bezpieczenstwo zywno$ciowe warunkowane jest zaréwno przez obecnos¢ produktow
spozywczych w sklepach w wystarczajacej dla wszystkich obywateli ilosci, jak przez dostepnosc
zywnosci bezpiecznej 1 dobrej jakos$ci. Polska jest krajem, w ktorym bezpieczenstwo zywnosciowe
jest na wysokim poziomie, co jest wpisane w strategi¢ bezpieczenstwa narodowego. Oznacza to, ze
wytwarza si¢ 1lo$¢ zywnosci wystarczajaca dla wszystkich obywateli, mozliwy jest rowniez eksport
nadwyzek. Bezpieczenstwo zywnosciowe jest jednak pojeciem ztozonym i odnosi si¢ do (1) populacji
ogolnej (w tej sferze jest ono zapewnione) oraz (2) bezposrednio gospodarstw domowych (w tej
sferze z kolei sg pewne problemy). Bardzo wazne jest, Ze na bezpieczenstwo zywnosciowe w sktadajg
si¢ trzy czynniki: obecno$¢ produktow spozywczych w sklepach, dostgpnos¢ ekonomiczna oraz
dostep do zywnosci bezpiecznej i charakteryzujacej sie wysokg wartoscig pokarmowg. W tym
kontekscie nalezy podkresli¢, ze fizyczna dostgpno$¢ zywnos$ci oraz jej bezpieczenstwo nie sg
gwarancjg dostepno$ci ekonomicznej. Dane z 2025 roku wskazuja, ze w Polsce w skrajnym ubdstwie
zyje ponad 2 mln os6b, ponad 40% rodzin Zyje ponizej minimum socjalnego, a okoto 20% o0sob
w wieku podesztym wykazuje objawy niedozywienia. W konsekwencji dokonywanie wyborow
dotyczacych podstawowych potrzeb jest koniecznoscig. Dotyczy ono nie tylko kupowania zywnosci
o niskiej wartosci pokarmowej ze wzgledu na jej niska cene, ale takze oszczgdzanie na ochronie
zdrowia oraz ograniczenia ilo$ciowe produktéw spozywczych.

Bezpieczenstwu zywnosciowemu mogg zagraza¢ liczne czynniki, ktére dotycza nie tylko
poszczegolnych krajow, ale takze skali globalnej. Nalezg do nich m.in. dynamiczny wzrost liczby
ludnosci, szczegodlnie w krajach o niskim statusie ekonomicznym, coraz dtuzsze zycie i zmiany we
wzorcach konsumpcji, ale takze degradacja $rodowiska na skutek erozji gleb zmian klimatycznych
i utraty bior6znorodnosci. Skutkiem jest pogorszenie jakosci zywnosci oraz ograniczenie jej
bezpieczenstwo np. na skutek fatszowania lub zwigkszonego zanieczyszczenia srodowiska oraz
wzrost kosztow produkcji zywnos$ci. Nie bez wplywu na bezpieczenstwo zywno$ciowe jest takze
marnotrawienie zywnosci. Czynniki te wptywaja na wzrost ceny produktow spozywczych, czego
skutkiem jest ograniczenie jej dostepnosci ekonomiczne;.

Konsumenci czesto nie sg $wiadomi, ze obecnos¢ zywnosci w sklepach nie oznacza jej wysokich
walorow pokarmowych. Nie widzg tez, ze regularne spozywanie produktéw niskiej jakosci prowadzi
do niedozywienia fizjologicznego, czego skutkiem sg choroby niedoborowe, wynikajace z obnizonej
odpornos$ci lub nadmiernej masy ciala. Z tego powodu konieczna jest umiejetnos$¢ rozpoznawania
zywnosci petnowarto$ciowej. Gwarancja wysokiej jakosci zywnoS$ci sg znaki jako$ci, natomiast ich
znajomo$¢ w polskim spoleczenstwie jest bardzo niska, a podstawowym Kkryterium wyboru
produktow spozywczych jest cena. Produkty wysokowarto$ciowe sg zwykle drozsze od zywnosci
kiepskiej jako$ci, w zwiazku z czym sa one wykluczane bez sprawdzania sktadu komponentowego.
Regularne spozywanie zywnosci niskiej jakosci pocigga za sobg szereg skutkow, ktore zwigkszaja
zaréwno koszty spoteczne (leczenie choréb dietozaleznych) jak i koszty produkcji zywnosci, a wigc
paradoksalnie obnizajg bezpieczenstwo zywnosciowe. Powaznym problemem jest marnotrawienie
zywnosci, ktéra jest kupowana w zbyt duzych iloSciach w stosunku realnych potrzeb (duze
opakowania, promocje itp.). Z kolei wyzsza cena produktéw powoduje kupowanie mniejszych ilosci,
jednak wystarczajacych do spozycia, dzigki czemu ogranicza si¢ wyrzucanie. Znaki jako$ci zywno$ci
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sg gwarancja wysokiej jakos$¢, poniewaz producenci musza spetni¢ szereg kryteriow, aby uzyskac
mozliwo$¢ umieszczania znakdéw na etykietach. Dodatkowo sg one przyznawane na okreslony czas,
a produkty podlegajg regularnym kontrolom. Znaki jako$ci odnoszg si¢ zardwno do pochodzenia
produktu (np. Produkt Polski, Chroniona Nazwa Pochodzenia, Chronione Oznaczenie Geograficzne),
jego tradycyjnego sktadu i systemu wytwarzania (np. Gwarantowana Tradycyjna Specjalnos¢, Jakosé
Tradycja, TAQ — Tradition and Quality), jak i systemu produkcji (np. Ekolistek).

Obowigzujace w krajach UE systemy kontroli bezpieczenstwa zywnosci sg skuteczne, natomiast
stojg przed ciggle nowymi wyzwaniami. Problemem jest szczegdlnie trudny do uregulowania handel
internetowy. Podsumowujac, polskie prawo umozliwia konsumentom zakup bezpiecznej zywnosci,
natomiast od konsumentoéw zalezy, czy beda potrafili z tego prawa skorzystac.
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WPLYW SYSTEMU UPRAWY ROLI NA PLONOWANIE I JAKOSC ZIARNA PSZENICY
OZIMEJ ODMIANY 'LINUS' W ZMIENNYCH WARUNKACH
AGROKLIMATYCZNYCH LAT 2021-2024

JACEK CYMERMAN

Pafistwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chelmie, Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka i Rolnictwie, Katedra
Rolnictwa, ul. Nowy Swiat 3b, 22-100 Chelm
e-mail: jcymerman@panschelm.edu.pl

Postepujace zmiany klimatyczne, przejawiajace si¢ wzrostem czestotliwosci 1 glebokosci
okresowych niedoboréw opadow w okresie wegetacji, coraz silniej destabilizujg produkcje pszenicy
ozimej w Europie Srodkowej. W tych warunkach kluczowego znaczenia nabiera dobdr takiego
sposobu uprawy roli, ktéry zapewni roslinom mozliwie najwigkszy zapas wody dostepnej w fazach
krytycznych. Celem pracy byla analiza i ocena wptywu systemu uprawy roli na plonowanie oraz
jakos¢ technologiczng ziarna pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) odmiany ‘Linus’ w zmiennych
warunkach agroklimatycznych.

Sciste doswiadczenie polowe prowadzono w latach gospodarczych 2021-2024 w rejonie Chetma
(Wyzyna Lubelska) na glebie ptowej wytworzonej z gliny piaszczystej, kompleksu pszennego
dobrego. Poroéwnano trzy systemy uprawy roli: tradycyjny orkowy (pluzny, orka na 25-30 cm),
uproszczony bezorkowy (konserwujacy, plytkie spulchnienie na 10-12 cm z pozostawieniem co
najmniej 30% resztek pozniwnych) oraz pasowy strip-till w technologii jednego przejazdu,
prowadzony z zastosowaniem ruchu kontrolowanego (controlled traffic farming, CTF).
Do$wiadczenie zalozono metoda losowanych podblokow (split-plot) w czterech powtdrzeniach, na
poletkach o powierzchni rozliczeniowej 25 m? Nawozenie mineralne (160 kg N-ha™, 70 kg
P20s-ha™, 110 kg K>O-ha™) oraz program ochrony fungicydowej byly jednakowe we wszystkich
obiektach. Oznaczano elementy struktury plonu, plon ziarna (przy 14% wilgotnos$ci), zawartos¢
biatka ogolnego (metodg Kjeldahla, N x 5,7) 1 glutenu mokrego, zapas wody uzytecznej w warstwie
0-30 cm w fazie nalewania ziarna (BBCH 75), gesto$¢ objetosciowa gleby, zawarto$¢ wegla
organicznego oraz zuzycie paliwa i naktady pracy. Warunki hydrotermiczne okresu kwiecien—lipiec
charakteryzowano wspoétczynnikiem Sielianinowa (K). Wyniki opracowano dwuczynnikowg analizg
wariancji, a istotno$¢ roéznic miedzy wartosciami $rednimi weryfikowano testem wielokrotnych
rozstepoéw Tukeya (HSD) przy poziomie istotnosci p < 0,05.

Lata badan rdéznily si¢ istotnie przebiegiem pogody. Sezony 2021 (K = 1,43) 12023 (K = 1,31)
charakteryzowaty si¢ uwilgotnieniem optymalnym, natomiast lata 2022 i 2024 (K = 0,88) nalezy
zaklasyfikowa¢ jako suche — sumy opadow okresu kwiecien—lipiec stanowity odpowiednio 74,1
i 78,0% normy wieloletniej 1991-2020.

System uprawy roli istotnie réznicowat plon ziarna (F = 30,67; p < 0,001). Usredniony dla
czterolecia plon wynidst 6,98 t-ha™' w uprawie pasowej, 6,79 t-ha™' w uproszczonej bezorkowe;j i 6,65
t-ha™' w orkowej; wszystkie réznice byly istotne w tescie Tukeya (NIRo,0s = 0,10 t-ha™"). Stwierdzono
przy tym wysoce istotng interakcje system x rok (F = 11,37; p < 0,001), wskazujaca, ze o kierunku
reakcji plonu na sposob uprawy decydowata dostepnos¢ wody. W roku o optymalnym uwilgotnieniu
(2021) najwyzej plonowata uprawa orkowa (7,38 t-ha™'), natomiast w latach suszy przewage
uzyskiwaty systemy konserwujace: w roku 2022 uprawa pasowa przewyzszala orkowa o 0,69 t-ha™!
(11,5%), a bezorkowa o 0,38 t-ha™* (6,3%); analogiczny uktad wystapit w roku 2024. Spadek plonu
w latach suchych wzglgdem roku wilgotnego wyniost 17,8% w uprawie orkowej, 10,8% w
bezorkowej 1 zaledwie 7,0% w pasowej, a wspoOlczynnik zmienno$ci plonu w czteroleciu —
odpowiednio 10,3; 6,2 i 4,1%.

Mechanizm obserwowane] przewagi systemOw konserwujacych w latach suszy znalazt
bezposrednie potwierdzenie pomiarowe. Zapas wody uzytecznej w warstwie 0-30 cm w fazie
nalewania ziarna wynosit 50,1 mm w uprawie pasowej 1 47,6 mm w bezorkowej wobec 41,2 mm
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w orkowej (NIRo,0s = 2,19 mm), szybko$¢ infiltracji wody byta wyzsza o 51-66%, a zawartos$¢ wegla
organicznego w warstwie 0-10 cm — 0 0,14-0,18 punktu procentowego. Analiza regresji wykazata
$cistg zalezno$¢ plonu ziarna od zapasu wody uzytecznej (y = 3,87 + 0,0635%; R?2 = 0,768; p < 0,001),
co oznacza, ze blisko 77% zmiennosci plonu wyjasniato zréznicowanie zasobéw wody dostgpne;j
w krytycznej fazie rozwojowe;j.

Uproszczenie uprawy roli poprawiato jako$¢ technologiczng ziarna. Zawarto$¢ biatka ogdlnego
wzrastata od 12,7% s.m. w uprawie orkowej, przez 13,1% w bezorkowej, do 13,3% w pasowej
(wszystkie roznice istotne; F = 36,87; p < 0,001), a zawartos¢ glutenu mokrego — odpowiednio od
27,3 do 28,21 28,6%. Nie stwierdzono istotnej interakcji system x rok dla parametréw jako$ciowych
(p =1,000), co dowodzi stabilnego i powtarzalnego charakteru tego efektu. We wszystkich obiektach
konserwujacych $rednia zawarto$¢ biatka przekraczata prog 13,0%, wymagany dla pszenicy
jakosciowej klasy A.

Porownywane systemy roznily si¢ najsilniej pod wzgledem naktadéw. Zuzycie paliwa obnizyto
si¢ z 62,4 I-ha™! w uprawie orkowej do 38,1 I-ha™* w bezorkowej (—38,9%) 1 31,6 I-ha™! w pasowe;j
(—49,4%), a naktady pracy — z 4,80 do 3,10 rbh-ha™ (—35,4%) 1 2,60 rbh-ha™ (—45,8%).
Jednostkowe zuzycie paliwa na wyprodukowanie 1 tony ziarna zmalato z 9,38 do 5,61 14,53 1-t, tj.
o 40,2 1 51,7%. Jedynym parametrem przemawiajagcym na korzy$s¢ uprawy ptluznej bylo
zachwaszczenie, ktoérego nasilenie w systemach konserwujacych byto o 32-52% wyzsze.

Przeprowadzone badania wykazaly, ze w warunkach nasilajacych si¢ okresowych niedoborow
wody uproszczenie uprawy roli, a zwlaszcza technologia pasowa prowadzona z ruchem
kontrolowanym, stanowi skuteczng strategi¢ adaptacyjng. Zapewnia ona roéwnoczesnie wyzszy
i istotnie stabilniejszy plon, korzystniejsze parametry technologiczne ziarna oraz blisko dwukrotnie
nizsze naktady energetyczne w poréwnaniu z tradycyjng uprawg ptuzng. Warunkiem powodzenia
wdrozenia pozostaje staranne dostosowanie zmianowania i programu regulacji zachwaszczenia.

Stowa Kkluczowe: pszenica ozima, system uprawy roli, uprawa konserwujaca, strip-till, ruch
kontrolowany (CTF), plonowanie, jakos$¢ ziarna, stres suszy, test Tukeya
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WPLYW WARUNKOW METEOROLOGICZNYCH NA PLONOWANIE I ROZWOJ
PSZENICY OZIMEJ (TRITICUM AESTIVUM L.) ODMIANY LINUS NA TERENIE
LUBELSZCZYZNY W LATACH 2021-2024

JACEK CYMERMAN

Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie, Instytug Nauk o Zywieniu Cztowieka i Rolnictwie, Katedra Rolnictwa,
ul. Nowy Swiat 3b, 22-100 Chelm
e-mail: jcymerman@panschelm.edu.pl

Celem pracy byta ocena wplywu przebiegu warunkéw meteorologicznych na plonowanie oraz
mase tysigca ziaren (MTZ) pszenicy ozimej (Triticum aestivum L.) odmiany Linus uprawianej na
terenie Lubelszczyzny w latach 2021-2024. Przyjeto hipoteze badawczg, ze zroznicowanie rozktadu
temperatur powietrza oraz sum opaddéw atmosferycznych w krytycznych fazach rozwojowych
istotnie modyfikuje potencjat plonotworczy tej odmiany.

Material badawczy stanowily wyniki plonowania zebrane w trzech lokalizacjach
reprezentatywnych dla mezoregionéw Lubelszczyzny (Stany Nowe, Wojstawice, Chetm), w kazdej
w czterech powtorzeniach, co dato lgcznie dwanascie obiektow w roku badan. Agrotechnike
prowadzono zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej, na przecigtnym poziomie intensywnosci,
przy jednolitym terminie siewu i normie wysiewu. Dobowe dane meteorologiczne pozyskano z sieci
stacji Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodnej — Panstwowego Instytutu Badawczego (IMGW-
PIB), a uzyskane warto$ci termiczne i opadowe odniesiono do normy klimatycznej wielolecia 1991—
2020. Zebrane wyniki poddano jednoczynnikowej analizie wariancji (ANOVA) w ukladzie
catkowicie losowym, przyjmujgc lata badan jako czynnik klasyfikujacy, a istotnos¢ roznic
zweryfikowano testem post hoc Tukeya (HSD) przy poziomie istotnosci o = 0,05. Spetnienie zatozen
analizy sprawdzono testami Shapiro-Wilka i Levene’a, a wnioskowanie dotyczace MTZ
potwierdzono dodatkowo testem Gamesa-Howella oraz testem t-Studenta z poprawka Bonferroniego.
Site 1 kierunek zaleznos$ci miedzy parametrami pogodowymi a plonem i MTZ oceniono za pomocg
wspotczynnikoéw korelacji liniowej Pearsona (n = 48).

Warunki pogodowe analizowanego czterolecia cechowaly si¢ znaczng zmiennos$cig i wyraznymi
odchyleniami od normy wieloletniej. Najsilniejsza anomali¢ termiczng odnotowano w sezonie 2024,
w ktorym luty 1 marzec byly cieplejsze od normy odpowiednio o 5,0°C 1 3,2°C, co przyspieszyto
ruszenie wegetacji wiosennej; w tym samym roku wystapil najglebszy deficyt opadéw majowych (22
mm, tj. 35% normy). Lata badan istotnie r6znicowaty zar6wno plon ziarna (F = 15,4; p <0,001; n? =
0,51), jak i mase tysigca ziaren (F = 38,3; p < 0,001; n? = 0,72). Najwyzszy plon uzyskano
W zréwnowazonym termicznie i opadowo roku 2022 (8,20 t-ha™', grupa jednorodna a), najnizszy za$
w roku 2021 (6,80 t-ha™, grupa c), w ktorym nawalne deszcze w okresie przedzbiorczym i podczas
zniw (lipiec 122 mm, sierpien 110 mm) ograniczyly nalewanie ziarna, obnizyty MTZ do 41,20 g
i zwickszyly presje fuzariozy ktosow. Analiza korelacji wykazata ujemng zalezno$¢ plonu i MTZ od
sum opadow kwietniowych (odpowiednio r = —-0,49 i r = —0,44) oraz majowych (r = -0,35ir =—
0,65), a dodatnig od opadéw czerwcowych (r =0,36 i r = 0,41).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze o wielkosci plonu decydowat przede wszystkim rozktad, a nie
taczna suma opadow w okresie wegetacji, przy kluczowym znaczeniu dostepnosci wody w fazie
nalewania ziarna. Odmiana Linus potwierdzita w warunkach produkcyjnych kompensacyjny
charakter plonowania — mimo ekstremalnej suszy majowej roku 2024 osiagneta plon 7,50 t-ha™!
(grupa b) 1 najwyzsza mase tysigca ziaren (45,20 g, grupa a) dzigki efektywnemu wykorzystaniu
opaddéw czerwcowych (65 mm). W warunkach postgpujacych zmian klimatu we wschodniej Polsce
dobdr odmian o typie kompensacyjnym, stabilnej zimotrwatosci 1 dobrej zdrowotnos$ci stanowi
istotny element strategii adaptacyjnej wspolczesnej agrotechniki.
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Stowa kluczowe: pszenica ozima, Triticum aestivum, odmiana Linus, warunki meteorologiczne,
susza rolnicza, analiza wariancji, test Tukeya, Lubelszczyzna
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WPLYW NIEDOBORU WODY W ROZNYCH FAZACH ROZWOJOWYCH NA STAN
FIZJOLOGICZNY GROCHU

KATARZYNA CZOPEK*, MARIOLA STANIAK, ANNA STEPIEN-WARDA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy
*e-mail: kczopek@iung.pulawy.pl

Groch jest roslina szczeg6lnie wrazliwa na niedobor wody, zwlaszcza w fazach rozwojowych
charakteryzujacych si¢ zwiekszonym zapotrzebowaniem na wodg. Stres suszy moze negatywnie
wplywaé na przebieg procesow fotosyntetycznych, powodujac zmiany w warto$ci wskaznikow
fluorescencji chlorofilu oraz indeksu SPAD. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie
wplywu zrdznicowanego poziomu uwilgotnienia podioza w réznych fazach rozwojowych na
wybrane parametry fizjologiczne grochu odmiany Batuta.

Doswiadczenie wazonowe w czgsciowo kontrolowanych warunkach zostato przeprowadzone w
2024 r. Obiektem badawczym byt groch - odmiana Batuta. Rosliny byly poddane stresowi suszy na
poziomie: 40% polowej pojemnosci wodnej (PPW) (lekki stres) i 20% PPW (silny stres) w czterech
fazach rozwojowych, krytycznych pod wzgledem zapotrzebowania na wode: F1- faza wegetacyjna,
F2 — poczatek kwitnienia, F3 — poczatek zawigzywania strgkow F4 — wypelnianie strgkow.
Po uzyskaniu przez rosliny odpowiedniej fazy rozwojowej wprowadzano tygodniowy stres
I utrzymywano go na poziomie 20 lub 40% PPW. Przed i po wprowadzonym okresie suszy podtoze
bylo utrzymywane na optymalnym poziomie uwilgotnienia, podobnie jak obiekt kontrolny (60%
PPW). Przed powrotem do warunkow optymalnych przeprowadzono w kazdej fazie pomiary indeksu
zielonosci liscia (SPAD) oraz fluorescencji chlorofilu. Oceniano dwa parametry: Fv/Fm
(maksymalna wydajnos¢ PSII) 1 PI (wskaznik funkcjonowania fotosystemu I i II).

U grochu najnizsze wartosci wskaznika maksymalnej wydajnosci kwantowej fotosystemu II
(Fv/Fm) odnotowano w warunkach silnego stresu suszy w fazie poczatku kwitnienia (F2-20). Istotnie
wyzsze warto$ci wskaznika Fv/Fm odnotowano na wszystkich pozostatych obiektach. Najwyzszy
wskaznik fluorescencji chlorofilu odnotowano na przy optymalnych warunkach w fazie poczatku
kwitnienia (F2-60) i zawigzywanie strakow (F3-60) oraz przy zastosowaniu lekkiej suszy w fazie
poczatku kwitnienia (F2-40). Biorgc pod uwage wartosci srednie istotnie nizsze wartosci wskaznika
Fv/Fm odnotowano w fazie zawigzywania stragkow (F3) i wypelniania strgkow (F4), w poréwnaniu
z faza wegetatywng (F1) 1 poczatkiem kwitnienia (F2). Biorac pod uwage czynnik wodny, istotnie
nizsze warto$ci wskaznika Fv/Fm odnotowano na obiekcie, gdzie zastosowano wigkszy stres suszy
|(20% PPW) w pordéwnaniu z pozostatymi obiektami (40 1 60% PPW).

Najnizsze wartosci wskaznika funkcjonowania PS II (PI) odnotowano na obiekcie, na ktérym
zastosowano silny stres suszy w fazie poczatku kwitnienia (F2-20), w porownaniu z obiektami, na
ktorych zastosowano lekki stres i warunki optymalne w fazie wegetatywnej (odpowiednio F1-40
i F160) oraz silny stres w fazie wypehiania strgkow (F4-20). Najwyzsze wartosci wskaznika PI
odnotowano na obiektach, na ktérych zastosowano lekki stres suszy i warunki optymalne w fazie
poczatku kwitnienia, zawigzywania strgkdw 1 wypelniania strgkow. Bioragc pod uwage warto$ci
srednie, wskaznik PI byt istotnie wyzszy w fazie wegetatywnej, w poréwnaniu z pozostatymi fazami.
Natomiast istotnie nizsze wartosci wskaznika funkcjonowania PSII odnotowano na obiektach, gdzie
zastosowano silny stres (20% PPW) w poréwnaniu z pozostatymi obiektami (40 i 60% PPW).

Zastosowane czynniki wptynely istotnie na warto§¢ indeksu SPAD. Najnizsze wartosci tego
wskaznika odnotowano na obiekcie, na ktorym zastosowano silny stres suszy w fazie poczatku
kwitnienia (F2-20), w poréwnaniu z obiektami, na ktérych zastosowano lekki stres i warunki
optymalne w fazie wegetatywnej (odpowiednio F1-40 i F1-60) oraz silny stres w fazie zawigzywania
i wypehiania strakow (odpowiednio F3-20 i F4-20). Najwyzsze wartosci indeksu SPAD odnotowano
na obiektach, na ktorych zastosowano lekki stres suszy w fazie zawigzywania i wypetniania strakow
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(odpowiednio F3-40 i F4-40) i w fazie poczatku kwitnienia w warunkach optymalnych (F2-60).
Bioragc pod uwage wartosci $rednie istotnie wyzszym indeksem zielonosci liscia charakteryzowaly
si¢ ros$liny w fazie zawigzywania i wypelniania nasion w poréwnaniu z fazg wegetacyjna i poczatku
kwitnienia. Natomiast pod wzgledem wilgotno$ci gleby, silny stres suszy (20% PPW) spowodowat
istotnie obnizenie indeksu SPAD w poréwnaniu z obiektami, na ktorych zastosowano lekki stres
I warunki optymalne (odpowiednio 40 i 60% PPW).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze silny stres suszy (20% PPW) powodowal istotne
pogorszenie funkcjonowania aparatu fotosyntetycznego oraz obnizenie indeksu zielonosci liscia w
porownaniu z warunkami optymalnymi i lekkim stresem. Najwigksza wrazliwos$¢ roslin na niedobdr
wody odnotowano w fazie poczatku kwitnienia, w ktérej wartosci parametrow fluorescencji
chlorofilu oraz SPAD byly szczeg6lnie niskie przy silnym stresie. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
zarO6wno intensywnos$¢ stresu wodnego, jak 1 faza rozwojowa majg istotne znaczenie dla efektywnosci
funkcjonowania aparatu fotosyntetycznego i1 kondycji roslin.
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WPLYW WARUNKOW WILGOTNOSCIOWYCH GLEBY NA STRUKTURE ROSLIN
| PLON LUBINU WASKOLISTNEGO (LUPINUS ANGUSTIFOLIUS L.)

KATARZYNA CZOPEK", ANNA STEPIEN-WARDA, MARIOLA STANIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Pulawy
*e-mail: kczopek@iung.pulawy.pl

Lubin waskolistny (Lupinus angustifolius L.) jest waznym gatunkiem roslin stragczkowych
W Europie, wykorzystywanym zaréwno w zywieniu zwierzat, jak rGwniez jako element poprawiajacy
zyznos¢ gleb dzigki symbiozie z bakteriami brodawkowymi. W ostatnich latach obserwujemy
wyrazne zmiany klimatyczne, obejmujace spadek sum opadow w okresie wegetacyjnym oraz wzrost
temperatury, co prowadzi do zwiekszonego parowania wody z gleby 1 czgstszego wystepowania susz.
Deficyt wody ogranicza wzrost i rozw6j roslin oraz obniza ich produktywno$¢, szczegélnie
u gatunkow wrazliwych na stres wodny w fazach generatywnych. Lubin waskolistny wykazuje
zroznicowang tolerancj¢ na stres wodny, a jego wrazliwo$¢ jest szczegolnie widoczna w okresie
kwitnienia 1 zawigzywania strgkdéw.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2024 roku w hali wegetacyjnej IUNG-PIB
w Putawach. Rosliny tubinu waskolistnego (odm. Swing) poddawano7-dniowemu stresowi suszy na
poziomie 40% i 20% polowej pojemnosci wodnej (PPW) w czterech fazach rozwojowych: F1 — faza
wegetacyjna, F2 — poczatek kwitnienia, F3 — poczatek zawigzywania strgkow, F4 — wypelnianie
strgkow. Przed i po okresie stresu wilgotno$¢ gleby byla utrzymywana na poziomie 60% PPW.
Oceniano parametry struktury roslin (wysokos¢, wysokos¢ do pierwszego straka, liczba weziow,
dhugos¢ miedzywezli, masa todygi) oraz elementy struktury plonu (masa nasion, liczba nasion, liczba
strgkéw, MTN, liczba nasion w strgku). Analizy statystyczne wykonano metodg ANOVA, a r6znice
miedzy $rednimi oceniano testem Tukey’a (P < 0,05).

Silny stres suszy w fazie poczatku kwitnienia (F2 1 20% PPW) istotnie ograniczat wysokos¢
roslin, wysoko$¢ do pierwszego strgka, dlugo$¢ miedzywezli oraz mase todygi. Elementy struktury
plonu wykazywaly mniejsza podatno$¢ na niedobor wody. Jedyng istotng roznice odnotowano dla
liczby strakéw — silny stres w fazie F3 1 20% PPW ograniczyl ich liczbe w poroéwnaniu z F1 1 20%
PPW. W kombinacjach F2 1 20% PPW oraz F3 1 20% PPW uzyskano najnizszg mase 1 liczb¢ nasion
na ros$line, jednak roéznice nie byty statystycznie istotne. Stabilno§¢ masy nasion przy krotkotrwatym
stresie wskazuje, ze krotkie epizody suszy czesciej wptywaja na liczbe organdéw generatywnych niz
na MTN.

Lubin waskolistny wykazuje najwicksza wrazliwo$¢ na deficyt wody w fazie poczatku
kwitnienia, co prowadzi do istotnego pogorszenia parametrow struktury roslin. Struktura plonu
pozostaje wzglednie stabilna, z wyjatkiem liczby stragkow, ktora spada przy silnym stresie w fazie F3.
Wyniki podkreslaja znaczenie utrzymania odpowiedniej wilgotnosci gleby w fazach generatywnych,
szczegOlnie w konteks$cie nasilajacych sie zmian klimatycznych.
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WPLYW RHIZOSUM N PLUS NA EFEKTY PRODUKCYJNE I EKONOMICZNE
ZIEMNIAKA SKROBIOWEGO (SOLANUM TUBEROSUM L.)
AGNIESZKA GINTERY", KRZYSZTOF GINTER?

Y Uniwersytet w Siedlcach, Wydziat Nauk Rolniczych, Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa,
ul. Bolestawa Prusa 14, 08-110 Siedlce, Polska
2 Wiasciciel gospodarstwa rolnego, w ktérym przeprowadzono dwuletni eksperyment polowy, ul. £gczna 7, 08-110
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Rolnictwo XXI wieku wymaga przemyslanych 1 racjonalnych praktyk produkcyjnych,

szczegblnie w kontekscie ochrony s$rodowiska 1 zdrowia czlowieka. Znajomos$¢ terminu
zrownowazone rolnictwo wsrdd producentow rolnych w Polsce, podobnie jak 1 innych krajach Unii
Europejskiej (UE), obliguje do stosowania prosrodowiskowych rozwigzanh w uprawie ro$lin
rolniczych, w tym w produkcji ziemniaka skrobiowego (Solanum tuberosum). Swiadomosé
wytycznych Zielonego Ladu UE w zakresie rolnictwa, z ktorego celami zapoznano si¢ w grudniu
2019 roku, skutkuje upowszechnianiu aplikowania preparatdow poprawiajacych wiasciwosci gleby
I umozliwiajacych redukcje nawozenia. Jednym z takich srodkow jest Rhizosum N plus, ktory wedtug
informacji producenta (Agrosimex Sp. z 0.0.) moze przyczynia¢ si¢ do stymulacji wzrostu roslin,
a przede wszystkim zastosowanie tego preparatu wplywa na obnizenie dawek nawozow azotowych
0 20-50%. Z cata pewnoscig stanowi to przyktad prosrodowiskowych praktyk rolniczych i gwarantuje
redukcj¢ kosztow uprawy. Rhizosum N plus zawiera bakterie azotowe Azotobacter salinestris, ktore
wigzgc azot z powietrza, czynig go tatwo dostgpnym dla uprawianej rosliny.
Celem przeprowadzonego dwuczynnikowego doswiadczenia polowego, zatozonego metoda
losowanych podblokéw w trzech powtorzeniach byta analiza wptywu preparatu Rhizosum N plus na
wyniki produkcyjno-ekonomiczne ziemniaka skrobiowego. Pierwszym czynnikiem byly dwie
odmiany uprawianej rosliny, Albatros (niemiecka odmiana) i Skawa (polska odmiana), a drugim piec¢
sposobOw nawozenia azotowego, oznaczajacego zredukowane dawki N z tytutu zastosowania wyzej
wymienionego $rodka. Pierwszy sposdb oznaczal obiekt kontrolny, gdzie stosowano 100%
nawozenia azotowego, czyli 100 kg czystego N w postaci mocznika w formie amidowej (bez
Rhizosum N plus), drugi sposdb nawozenia azotowego dotyczyt zastosowania 25 g Rhizosum N plus
1 75% N, trzeci sposob obejmowat 25 g Rhizosum N plus 1 50% N, czwarty sposob 50 g badanego
preparatu i 75% N, a w pigtym sposobie nawozenia azotowego zredukowano je o 50%, aplikujac 50 g
Rhizosum N plus. Wielko$¢ powierzchni jednego poletka w przeprowadzonym doswiadczeniu
polowym wynosita:

a) do sadzenia = 6,00 m (dt.) x 3,00 m (szer.) = 18,00 m?

b) do zbioru = 6,00 m (dt.) x 2,32 m (szer.) = 13,92 m?

Uprawa roli jesienig i wiosna obejmowala zastosowanie kultywatora podorywkowego, orke
zimowa, a na wiosn¢ kultywatorowanie polaczone z zastosowaniem agregatu uprawowego.
Nawozenie organiczne stanowil obornik bydlecy w dawce 25t na jeden ha uprawy, a nawozenie
mineralne, czyli NPK w przeliczeniu na czysty sktadnik: 100 kg N (wiosna), 80 kg P20s (jesien),
150 kg K20 (jesien). Nawozy fosforowo-potasowe zastosowano na jesieni, tak jak obornik. Ochrona
przeciw zarazie ziemniaka i stonce ziemniaczanej byta zgodna z zaleceniami IOR.

Wptyw Rhizosum N plus na analizowane wyniki produkcyjne tj. plon bulw i zawarto$¢ w nich
skrobi byl korzystny w obydwu latach badan. Szczegdlny tego wyraz zanotowano w przypadku
odmiany Albatros. Zastosowanie prosrodowiskowego rozwigzania w zakresie nawozenia azotowego
pozwolilo uzyska¢ nie tylko zblizone plonowanie uprawianej roslin, ale nieco wigksze. Plon bulw
niemieckiej odmiany ziemniaka skrobiowego przy pelnym nawozeniu mineralnym (100% N) w 2023
roku wyniost 31,3 t-ha?, a dzigki aplikowanemu preparatowi Rhizosum N plus osiggnieto korzystne
wyniki (odpowiednio dla sposobéw nawozenia: 2-5): 32,9 t-ha?, 35,1 t-ha'3, 35,1 t-ha’l, 36,3 t-ha'.
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W przypadku drugiej uprawianej odmiany na obiekcie kontrolnym, w pierwszym roku badan,
W porownaniu z odmiang Albatros, zanotowano wigkszy plon bulw o ponad 5 ton z hektara, tj. 36,9
t-ha?, a §rodek wigzacy azot z powietrza w odmianie Skawa, zréznicowat rezultaty produkcyjne,
ktore uksztattowaty sie nastepujaco: dla drugiego sposob nawozenia: 34,2 t-hal, trzeciego 35,8 t-ha
! czwartego 34,6 t-ha! i piatego 37,5 t-ha’t. W uprawie obydwu odmian, najkorzystniejszym w 2023
roku rozwigzaniem ze wzgledu na plon bulw, byla redukcja mocznika o 50% w potaczeniu
z aplikowaniem 50 g Rhizosum N plus, czyli pigta kompilacja. Korzystniejsze wyniki produkcyjne
polskiej odmiany Skawa nalezy ttumaczy¢ cecha odmianowa. W drugim roku badan zanotowano
podobne kierunki zmian w plonowaniu uprawianych odmian Solanum tuberosum.

W przypadku drugiej analizowanej cechy, tj. zawarto$ci skrobi w bulwach ziemniaka
przemystowego stwierdzono, ze aplikowany preparat wptynal na uzyskanie bardzo zblizonych
wynikow, jak w przypadku petnej dawki N. W bulwach odmiany Albatros w 2023 roku zanotowano
nastepujace wyniki (odpowiednio dla sposobow nawozenia azotowego: 1-5): pierwszy sposob 18,9%,
drugi 17,9%, trzeci 19,8% oraz czwarty 1 piagty sposob: 19,1%. Bulwy odmiany Skawa
charakteryzowaly si¢ wigksza, niz odmiana Albatros, zawarto$cig skrobi, a mianowicie przy
nawozeniu azotowym bez uzycia badanego preparatu uzyskano wynik na poziomie 20,6%, w drugim
sposobie tgczonego nawozenia azotem osiggnieto 21,6%, w trzecim 20,9%, w czwartym 20,9%,
aw pigtym 19,9%. Nalezy doda¢, ze w przypadku rozpatrywanej cechy, najkorzystniejsze efekty
zanotowano w przypadku sposobow: trzeciego dla odmiany Albatros i drugiego dla bulw Skawy.
W drugim roku przeprowadzonych badan zanotowano podobne zmiany zawartosci skrobi
W uprawianych odmianach ziemniaka przemystowego.

Koszty nawozenia azotowego, ktore ukazano wedlug cen biezacych z danego roku analizy,
W drugim roku badan byly wyraznie mniejsze. Wptyneta na to nie tylko cena zastosowanego
preparatu, ktora w 2023, w poréwnaniu z 2024 rokiem, byta wigksza o 10 zl, tj. 140 z+-25 g7, ale
przede wszystkim znaczaca fluktuacja cen nawozéw mineralnych, w tym mocznika. W 2024 roku,
W pordéwnaniu z pierwszym rokiem badan, spadta ponad dwukrotnie, z 480 zt do 198 zt za 100 kg
(1dt). Zmiany uwarunkowan rynkowych cen nawozéw wplynely na wigkszy poziom kosztow
nawozenia azotowego na obiekcie kontrolnym w pierwszym roku analizy. Podobnie ksztattujace si¢
koszty zastosowanych rozwigzan z preparatem Rhizosum N plus byty efektem zanotowanych zmian.
Koszty pelnego nawozenia azotowego w 2023 roku wyniosty 1044,0 zt-ha?, a rok pozniej
zmniejszyly si¢ do 434,0 zt-ha™. W pierwszym roku analizy ekonomicznej zaobserwowano, ze dzieki
aplikowaniu preparatu (sposoby 2.,3. i 5.) i jednoczesnej redukcji stosowanego mocznika, koszty
nawozenia azotowego byly mniejsze. W drugim roku badan sytuacja ksztattowata si¢ odmiennie,
tylko w przypadku trzeciego sposobu nawozenia azotowego osiggni¢to mniejsze naklady
produkcyjne w ujegciu wartosciowym.

Niezaleznie od wynikow ekonomiki produkcji ziemniaka skrobiowego, nalezy podkresli¢
pozytywny charakter zastosowanych, prosrodowiskowych praktyk rolniczych, szczegolnie, ze dzigki
Rhizosum N plus uzyskano podobny poziom produktywnosci. Rozwigzania propagujace ochrong
srodowiska, w tym szczegolnie gleby, nalezy upowszechnia¢ i wdraza¢ do praktyki rolnicze;j.

Finansowanie - Zadanie badawcze nr 248/26/B realizowane przez Uniwersytet w Siedlcach
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REAKCJA PSZENICY ORKISZ ODMIANY ‘ROKOSZ’ NA INTENSYWNOSC
OCHRONY LANU I NAWOZENIA AZOTEM
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*e-mail: malgorzata.haliniarz@up.edu.pl

Pszenica orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta L.) nalezy do najstarszych gatunkow pszenicy
uprawianych przez czlowieka i jest ceniona ze wzgledu na wysoka warto$¢ odzywcza ziarna oraz
stosunkowo niewielkie wymagania siedliskowe. Jako$¢ ziarna orkiszu ksztaltowana jest zaréwno
przez czynniki genetyczne i srodowiskowe, jak rowniez przez stosowang agrotechnike, w tym poziom
nawozenia azotem 1 intensywno$¢ ochrony fungicydowej. Celem badan byla ocena wptywu
zréznicowanej ochrony przed chorobami grzybowymi oraz nawozenia azotem na wybrane cechy
jakosciowe ziarna ozimej pszenicy orkisz odmiany ,,Rokosz”, uprawianej w warunkach poludniowo-
wschodniej Polski.

Badania polowe prowadzono w latach 2018-2021 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
w Czestawicach nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W doswiadczeniu
zastosowano cztery warianty ochrony fungicydowej: kontrole bez fungicydéw oraz warianty
obejmujace dwa, trzy i cztery zabiegi. Drugim czynnikiem bylo nawozenie azotem w dawkach 0, 70,
100 1 130 kg N-ha'. Oceniano m.in. zawartos¢ bialka ogoétem, glutenu, skrobi, btonnika
pokarmowego i thuszczu, wskaznik sedymentacyjny Zeleny’ego oraz sktad aminokwasowy ziarna.
Wyniki poddano analizie statystycznej z wykorzystaniem analizy wariancji i testu Tukey’a przy
poziomie istotnosci p = 0,05.

Wykazano, ze zarowno intensywno$¢ ochrony fungicydowej, jak 1 poziom nawozenia azotem
istotnie wplywaly na wiele parametréw jakosciowych ziarna orkiszu. Zwigkszenie liczby zabiegow
fungicydowych sprzyjalo wzrostowi zawartosci bialtka, glutenu i1 skrobi. Najwyzsza s$rednig
zawarto$¢ biatka ogotem (12,09%) oraz skrobi (55,83%) stwierdzono po zastosowaniu czterech
zabiegdw fungicydowych. Wyrazny wplyw na sktad chemiczny ziarna miato réwniez nawozenie
azotem. Zwigkszenie dawki azotu z 70 do 130 kg N-ha™ powodowato wzrost zawartosci biatka,
glutenu, blonnika pokarmowego 1 thuszczu. Przy najwyzszej dawce azotu $rednia zawarto$¢ biatka
wynosita 12,58%, a glutenu 30,33%. Wzrost nawozenia azotem korzystnie wplywat takze na sktad
aminokwasowy ziarna oraz wartos¢ wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego. Warunki pogodowe
w poszczegllnych sezonach istotnie modyfikowaly zawarto$¢ biatka, glutenu oraz wartos$¢ tego
wskaznika.

Ze wzgledu na korzystng reakcje orkiszu odmiany ,,Rokosz” na ochron¢ fungicydowa
1 nawozenie azotem, odmiana ta moze by¢ rekomendowana do uprawy, szczego6lnie w technologii
integrowanej, zakladajacej umiarkowane stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin oraz
nawozow mineralnych. Rekomendacja ta moze réwniez dotyczy¢ innych nowych odmian orkiszu
wykazujacych cechy zblizone do pszenicy zwyczajne;.
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THE USE OF PRECISION FARMING SYSTEMS IN POLAND AND SLOVAKIA
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The use of precision farming systems in Poland and Slovakia is currently one of the most
important manifestations of the technological transformation of the agri-food sector in Central and
Eastern Europe. This process is a direct response to the contemporary economic and environmental
challenges facing food producers. The rapid increase in the prices of inputs such as mineral fertilizers,
fuels, and chemical plant protection products, combined with the increasingly restrictive requirements
of EU climate policy, is forcing farmers to seek solutions that optimize every stage of field operations.
In this context, precision farming, also known as Agriculture 4.0, offers tools enabling a shift from
traditional, average management to management based on real, spatially localized data. The
foundation of these technologies is the use of high-accuracy GPS and GNSS satellite navigation
systems, which work in conjunction with modern machinery, satellite remote sensing systems, and
advanced software for spatial data analysis and herd management.

Although Poland and Slovakia share similar historical and geographical circumstances and have
operated under the same European Union Common Agricultural Policy since 2004, the models for
implementing agrotechnical innovations in the two countries differ. A key factor determining these
differences is the specificity of their agrarian structure. Poland is characterized by extreme
fragmentation of farms, with the average area of agricultural land per farm being only a dozen or so
hectares, and the rural landscape dominated by millions of small and medium-sized businesses. In
such conditions, the full implementation of advanced, extremely expensive precision farming systems
becomes an economic challenge. These investments are profitable and common, primarily on large
commercial farms exceeding 100 hectares, as well as on specialized vegetable and fruit farms.
Smaller Polish farmers implement precision technologies selectively and in stages, most often opting
for basic parallel driving systems that prevent overlapping machine runs, resulting in immediate
savings in fuel consumption and operating time.

The situation in Slovakia is completely different due to its distinct structural heritage. The Slovak
agricultural sector is characterized by one of the highest average farm sizes in the European Union,
often exceeding several hundred, and in the case of large cooperatives and agroholdings, even several
thousand hectares. Slovak agricultural enterprises have significantly greater investment capital and
creditworthiness, allowing them to comprehensively and systematically equip entire machinery fleets
with integrated digital solutions. As a result, large-scale agriculture in Slovakia has adopted advanced
techniques much more quickly and extensively, such as digital soil nutrient mapping using
electromagnetic scanners, automatic control systems for sprayer and seed drill sections, and advanced
analytics for real-time yield data.

The common denominator for both countries is the areas where these technologies deliver the
most tangible benefits, as well as the motivations of the farmers themselves. Variable Rate
Application (VRA) technology is the most popular, enabling the application of mineral fertilizers and
lime in doses precisely tailored to local soil fertility and the yield potential of a specific field. This is
achieved using both application maps prepared based on prior soil sampling and optical sensors
installed on tractors (e.g., N-Sensors), which measure plant nitrogen levels in real time. Free access
to satellite data from the European Copernicus program is also gaining importance in Poland and
Slovakia. Sentinel satellites allow farmers to regularly monitor crop health using vegetation indicators
such as NDVI, enabling the rapid detection of disease outbreaks, agricultural drought, or nutrient
deficiencies without the need to physically survey the entire area. Additionally, in both countries the
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role of unmanned aerial vehicles is growing dynamically, which are used not only to create precise
maps, but also for the point application of biological plant protection products.

The aim of this study is to analyze the implementation level, barriers, and development prospects
for precision agriculture in Poland and Slovakia. The current state of use of precision agriculture
systems (Agriculture 4.0) in both countries is presented against the backdrop of structural conditions.
The definition and origins of precision agriculture, key technologies (GPS/GNSS systems, yield
mapping, variable-rate inputs, remote sensing, and drones), as well as factors determining the pace
and scope of adoption of these solutions are discussed. Numerical data on the agrarian structure of
both countries and the level of farmer awareness are summarized. It demonstrates that in both
countries, the implementation of precision technologies is at a relatively early stage. In Poland,
agrarian fragmentation remains a key barrier, while in Slovakia, the larger average farm size
theoretically favors fuller adoption, although this development remains niche. Common challenges
for both countries are also identified: investment costs, a deficit of farmers' digital skills, and limited
institutional support.

Precision agriculture in Poland and Slovakia is developing in a way that reflects the different
agrarian structures of both countries, while remaining at a similar, still early stage of adoption across
the Central European region. In Poland, the dominant adoption strategy remains the gradual, selective
implementation of less expensive digital solutions, adapted to the realities of fragmented agriculture,
while in Slovakia, the larger scale of farms is fostering the development of more comprehensive
systems and the domestic agritech sector. In both countries, the further development of precision
agriculture will depend on the availability of financial support, improved digital skills of farmers, and
the adaptation of technological offerings to local climatic and structural conditions.

The prospects for the development of precision agriculture in Poland and Slovakia appear to be
an inevitable and sustainable process. The main driving force in the coming years will remain the
stringent guidelines of the EU Green Deal and the "From Farm to Fork™ strategy, which require
member states to radically reduce the use of pesticides and fertilizers. Achieving these goals without
a drastic decline in production efficiency and farm profitability will only be possible through the
widespread use of precision technologies. The digitization of rural areas in both countries will be
supported by dedicated subsidy programs, such as the National Recovery Plan in Poland and similar
modernization mechanisms in Slovakia, which will gradually bridge the technological gap between
smaller and larger market players. In the long term, precision agriculture in this region will evolve
towards full autonomy, with agrotechnical decisions increasingly supported by artificial intelligence
algorithms analyzing data from networks of 10T sensors deployed directly in agricultural fields.
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DROGA DO ZROWNOWAZONYCH NAWOZOW: OGRANICZENIA I SZANSE
DLA TECHNOLOGII ODZYSKU SKEADNIKOW POKARMOWYCH

MONIKA KARSZNIAY, PIOTR SKOWRON?, DAMIAN WACH!, ALEKSANDRA BIBOW?,
AGATA WITOROZEC-PIECHNIK®

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy (IUNG-PIB), Zaktad Nawozenia
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Odzysk sktadnikow pokarmowych z surowcoOw wtornych staje si¢ jednym z kluczowych
elementdéw przejscia europejskiego rolnictwa w kierunku gospodarki o obiegu zamknigetym. Rosnace
oczekiwania dotyczace ograniczenia stosowania nawozdéw mineralnych, zmniejszenia ilosci
odpadéw oraz poprawy efektywnosci wykorzystania zasobow sprawiaja, ze technologie odzysku
sktadnikow pokarmowych nabierajg strategicznego znaczenia. Pomimo rosngcego zainteresowania
I postepu technologicznego, sektor rozwija si¢ wolniej, niz wskazywalby na to jego potencjat.

Prace prowadzone w projekcie FERTITEC (Horizon CSA 101181513) mialy na celu
kompleksowa ocene aktualnego stanu rozwoju technologii odzysku sktadnikow pokarmowych oraz
identyfikacj¢ czynnikow hamujacych ich upowszechnienie. Zastosowano czteroelementowg
metodologie obejmujaca: przeglad literatury naukowej z wykorzystaniem publicznie dostgpnych baz
danych, analize raportow z 15 tematycznie powigzanych projektow UE, analiz¢ dotychczasowych
wynikéw projektu FERTITEC oraz badanie opinii 43 ekspertdw z wykorzystaniem ankiet.

Wyniki projektu FERTITEC wskazuja, Ze mimo rosngcego znaczenia technologii odzysku, ich
wdrazanie napotyka liczne ograniczenia technologiczne, regulacyjne, ekonomiczne oraz spoteczne.
Jednoczes$nie wiele z tych ograniczen mozna przeksztalci¢ w realne szanse rozwojowe.

Wiele technologii odzysku nadal znajduje si¢ na poziomie $redniej lub niepetnej dojrzatosci
technologicznej (TRL 6-8), bez weryfikacji w warunkach komercyjnych, a ich integracja z istniejaca
infrastrukturg bywa trudna. Dodatkowym problemem jest zmienna jako$¢ surowcow, ich sezonowos$¢
oraz obecno$¢ zanieczyszczen, co utrudnia stabilne prowadzenie procesow. Ograniczenia te moga
jednak sprzyja¢ rozwojowi technologii modutowych, bardziej odpornych na zmienno$¢ surowcoéOw
oraz wspiera¢ proces standaryzacji produktow nawozowych.

Réznice w  krajowych interpretacjach przepisow dotyczacych nawozow, pozwolen
srodowiskowych 1 klasyfikacji produktow miedzy panstwami Unii Europejskiej, tworzg formalne
bariery utrudniajagce wprowadzanie alternatywnych nawozow na rynek. Niespdjnos$¢ regulacji,
niejasne kryteria statusu konca odpadu oraz skomplikowane procedury administracyjne powoduja
niepewno$¢ po stronie producentéw. Jednoczes$nie rosngca potrzeba ujednolicenia zasad w calej Unii
Europejskiej stwarza szans¢ na wypracowanie wspoOlnych standardow, ktoére zwicksza
przewidywalnos$¢ rynku i utatwia dzialalno$¢ transgraniczna.

W obszarze ekonomicznym kluczowym ograniczeniem s3a wysokie koszty inwestycyjne
i operacyjne oraz wysoka niepewno$¢ dotyczaca czasu zwrotu inwestycji. Dodatkowo niska
koncentracja sktadnikow w wielu alternatywnych produktach nawozowych zwigksza koszty
transportu 1 ogranicza zasi¢g ich dystrybucji. Jednak rosnace ceny nawozéw mineralnych oraz
potrzeba zwigkszenia bezpieczenstwa surowcowego Europy moga stopniowo poprawiaé
konkurencyjno$¢ technologii odzysku, zwlaszcza przy wsparciu instrumentéw finansowych
ograniczajacych ryzyko inwestycyjne.

Niska akceptacja spoleczna produktow pochodzacych z odpadow, obawy dotyczace jakosci
I bezpieczenstwa oraz ograniczona wiedza o korzysciach $rodowiskowych i agronomicznych
powoduja, ze rynek rozwija si¢ wolniej niz mozliwosci technologiczne. Niewystarczajaca
komunikacja migdzy interesariuszami dodatkowo poglebiaja te problemy. Jednak rosnace
zainteresowanie rolnictwem ekologicznym oraz praktykami ograniczajagcymi straty skladnikow
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pokarmowych tworzy warunki sprzyjajace budowaniu zaufania poprzez dziatania edukacyjne,
doradcze i projekty demonstracyjne.

Wyniki projektu FERTITEC wskazuja, ze technologie odzysku sktadnikow pokarmowych
znajduja si¢ w punkcie zwrotnym: z jednej strony napotykajg liczne ograniczenia, z drugiej — maja
wyjatkowg szanse, by sta¢ si¢ waznym elementem transformacji rolnictwa w kierunku
zréwnowazonego rozwoju. Uporzadkowanie przepisow, zwigkszenie wsparcia finansowego,
podnoszenie dojrzatosci technologicznej oraz budowanie zaufania uzytkownikéw to dzialania, ktore
moga przeksztalci¢ obecne wyzwania w trwate mozliwosci rozwojowe. Realizacja tych dziatan jest
warunkiem koniecznym do pelnego wykorzystania potencjatu rynku zrownowazonych nawozow,
dalszego rozwoju technologii odzysku skladnikéw pokarmowych oraz poprawy bezpieczenstwa
surowcowego rolnictwa w Europie 1 poza nig.

Prace realizowane byly w ramach projektu FERTITEC pt. ,,FERTIliser product recovery from secondary raw materials
using best available TEChniques”, finansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach programu ,,Horyzont CSA” pod
numerem grantu 101181513EU
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W europejskich systemach produkcji rolnej 1 komunalnej powstaja znaczne ilosci strumieni
organicznych, ktore po odpowiednim przetworzeniu mogg stanowi¢ wartosciowe zrodto sktadnikow
pokarmowych do ponownego wykorzystania. Zroéznicowanie tych materialow wymaga stosowania
technologii umozliwiajacych odzysk sktadnikow pokarmowych z r6znych typoéw surowcoOw oraz ich
przeksztatcenie w pelnowartosciowe alternatywne produkty nawozowe. W praktyce funkcjonuje
wiele rozwigzan roznigcych si¢ zakresem dziatania, wymaganiami technologicznymi i poziomem
dojrzatosci operacyjnej, jednak wiedza na ich temat pozostaje rozproszona w licznych projektach
i raportach. Projekt FERTITEC przeprowadzit szczegotowa analize tych rozwigzan, identyfikujac
technologie najczesciej stosowane w praktyce oraz oceniajac ich dojrzatos¢ operacyjng i potencjat
wdrozeniowy.

W ramach projektu przeprowadzono syntetyczny przeglad 190 technologii, technik 1 praktyk
stuzagcych do odzysku i recyklingu sktadnikow pokarmowych 2z surowcéw wtornych,
funkcjonujacych w Europie oraz w wybranych panstwach Unii Afrykanskiej. Dane zgromadzono na
podstawie 19 projektéw unijnych i1 krajowych oraz lokalnych inicjatyw Unii Afrykanskiej. Kazda
praktyke opisano pod katem rodzaju surowca, charakterystyki procesu, typu produktu koncowego
oraz poziom gotowosci technologicznej (TRL). Zestawienie uzupetniono o 24 wywiady eksperckie,
obejmujace doradcow, producentdéw, organizacje branzowe i jednostki badawcze, co pozwolito
potaczy¢ wiedze technologiczng z perspektywa praktyczng, rynkowa i regulacyjna.

Zebrane dane wskazuja, ze ponad potowe wszystkich strumieni surowcowych stanowi biomasa
rolnicza, obejmujaca m.in. obornik, poferment, resztki roslinne, odpady paszowe oraz surowce
wtorne takie jak popiol, biowegiel czy struwit. Najrzadziej wykorzystywana jest tzw. biomasa
niebieska, obejmujaca produkty uboczne z przetworstwa ryb i skorupiakdéw, glony oraz osady
z akwakultury. Roznice w wykorzystaniu poszczegdlnych typow biomasy wynikaja przede
wszystkim z lokalnej dostgpnosci surowcow oraz lokalizacji instalacji przetwarzania.

Przeglad technologii pozwolit wyrdzni¢ kilka dominujacych kategorii proceséw. Najwigksza
grupe stanowig rozwigzania oparte na fermentacji beztlenowej, czesto uzupelnione separacja
pofermentu, koncentracja skladnikow oraz odzyskiem azotu w postaci soli amonowych. Druga
istotng kategori¢ tworza technologie kompostowania i stabilizacji tlenowej, stosowane gltéwnie do
przetwarzania biomasy rolniczej, odpadoéw zielonych i frakcji organicznych pochodzenia
komunalnego, prowadzace do uzyskania stabilnych produktéw organicznych. Wazna grupe stanowia
réwniez procesy chemicznego odzysku skladnikéw pokarmowych, obejmujace stracanie fosforu w
formie struwitu, odzysk amoniaku poprzez odgazowanie i absorpcj¢ oraz techniki membranowe
stuzace do zwigkszenia koncentracji sktadnikow pokarmowych. W zestawieniu uwzgledniono takze
technologie termiczne, takie jak piroliza, umozliwiajaca wytwarzanie biowegla.

Wyniki mapowania pokazuja, ze wigkszo$¢ analizowanych rozwiazan charakteryzuje si¢
wysokim poziomem dojrzatosci technologicznej. Znaczna cz¢$¢ technologii osigga poziom TRL 8—
9, co potwierdza ich funkcjonowanie w rzeczywistych warunkach oraz stabilno$¢ operacyjna.
Oznacza to, ze gldwne bariery wdrazania wynikaja nie z ograniczen technologicznych, lecz
z uwarunkowan regulacyjnych, ekonomicznych i logistycznych. Do najcz¢$ciej wskazywanych
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wyzwan naleza: ztozone procedury rejestracji produktéw nawozowych, wysokie koszty inwestycyjne
i eksploatacyjne, zmienna jako$¢ surowcow oraz niski poziom zaufania uzytkownikéw koncowych.

Analiza produktow koncowych wykazata, ze technologie odzysku prowadza do powstawania
trzech gtdownych rodzajow produktow nawozowych: organicznych, organiczno-mineralnych oraz
mineralnych uzyskiwanych w procesach chemicznych. Rodzaj produktu jest bezposrednio zwigzany
Z typem przetwarzanego surowca oraz zastosowang technologia, co podkresla znaczenie wlasciwego
doboru $ciezki technologicznej do lokalnych warunkéw i dostepnych strumieni materialowych.

Podsumowujac, wyniki projektu FERTITEC pokazuja, ze technologie odzysku sktadnikow
pokarmowych sg szeroko dostgpne, zréznicowane i w duzej mierze gotowe do wdrazania na wicksza
skalg. Ich skuteczne upowszechnienie wymaga jednak dzialan wspierajacych, obejmujacych
zwigkszenie spojnosci przepisOw, rozwdj systemoéw certyfikacji, usprawnienie logistyki oraz
budowanie zaufania uzytkownikow. Zgromadzona baza wiedzy stanowi wartosciowe narzedzie dla
decydentow, doradcow i operatoréw instalacji, umozliwiajac dobor technologii odpowiednich do
lokalnych warunkow, dostgpnych surowcoOw 1 potrzeb rynku.

Prace realizowane byly w ramach projektu FERTITEC pt. ,,FERTIliser product recovery from secondary raw materials
using best available TEChniques”, finansowanego przez Uni¢ Europejska w ramach programu ,,Horyzont CSA” pod
numerem grantu 101181513EU
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Postepujaca transformacja europejskiego rolnictwa w kierunku gospodarki o obiegu zamknigtym
wymaga wdrazania technologii umozliwiajacych odzysk sktadnikéw pokarmowych z surowcow
wtornych oraz rozwdj rynku nawozow alternatywnych. Pomimo rosngcego zainteresowania tym
obszarem 1 coraz wigkszego wsparcia politycznego ze strony Unii Europejskiej, sektor wcigz
napotyka liczne bariery utrudniajgce jego stabilny rozwoj. W projekcie FERTITEC przeprowadzono
poglebiong analize¢ SWOT, ktorej celem bylo okreslenie strategicznych uwarunkowan wdrazania
technologii odzysku sktadnikéw pokarmowych, z uwzglednieniem zaro6wno czynnikéw
wewnetrznych, jak 1 zewnegtrznych wplywajacych na funkcjonowanie rynku nawozow
alternatywnych.

Analiza SWOT zostata wybrana jako narzedzie umozliwiajace syntetyczne ujecie ztozonych
procesow technologicznych, regulacyjnych i rynkowych. Metoda ta pozwala na réwnoczesne
rozpoznanie zasoboéw 1 kompetencji sprzyjajacych wdrazaniu technologii odzysku oraz identyfikacje
barier 1 zagrozen wynikajacych z otoczenia prawnego, ekonomicznego i spotecznego. Podstawa
opracowania byly wyniki przegladu literatury naukowej, analizy wcze$niejszych projektow
europejskich, badania rynku i regulacji oraz badania ankietowe. Na tej podstawie wybrano piec¢
najistotniejszych czynnikow w kazdej kategorii SWOT (mocne i stabe strony oraz szanse
I zagrozenia), ktore nast¢pnie zostaly ocenione przez ekspertow. Grupa 29 migdzynarodowych
specjalistow w dziedzinie technologii gospodarki o obiegu zamknietym przypisata tym czynnikom
wagi i oceny wpltywu, co umozliwito obliczenie wynikéw wazonych dla kazdej kategorii. Na
podstawie uzyskanych wynikow okreslono gltéwne tendencje w otoczeniu projektu oraz oceniono
potencjat technologii odzysku, stanowigcy podstawe do wyboru strategii najbardziej adekwatnej dla
dalszego rozwoju rynku.

Stwierdzono, ze technologie odzysku sktadnikow pokarmowych dysponujg istotnymi mocnymi
stronami, ktére moga stanowi¢ fundament ich dalszego rozwoju. Do najwazniejszych zaliczono duza
dostepnos¢ surowcoOw wtornych, istnienie regulacji umozliwiajacych wprowadzanie nawozow
alternatywnych na rynek oraz rozwinigty potencjal badawczo-innowacyjny w Europie. Czynniki te
tworzg solidne podstawy do rozwoju technologii odzysku, zwlaszcza w kontekScie rosngcego
zapotrzebowania na rozwigzania ograniczajace zuzycie nawozow mineralnych.

Jednoczes$nie analiza ujawnita istotne slabe strony, ktére wymagaja dtugofalowych dziatan
naprawczych. Naleza do nich przede wszystkim zmienny skiad surowcow, obecno$¢ nowych
zanieczyszczen, wysokie koszty inwestycyjne 1 operacyjne oraz trudnosci logistyczne wynikajace
Z lokalnego charakteru dostepnosci surowcow. Wskazano réwniez na niewystarczajaca dojrzatosé
technologiczng cze¢$ci rozwigzan, co ogranicza ich skalowalno$¢ 1 komercjalizacje.

W otoczeniu zewng¢trznym zidentyfikowano zaré6wno czynniki sprzyjajace rozwojowi
technologii odzysku, jak 1 powazne zagrozenia. Do najwazniejszych szans zaliczono dziatania Unii
Europejskiej na rzecz gospodarki o obiegu zamknigtym, wzrost cen nawozow mineralnych oraz
rozw0j programow edukacyjnych i1 systemow certyfikacji wzmacniajacych zaufanie do nawozéw
alternatywnych. Z drugiej strony, sektor funkcjonuje w warunkach zlozonych i niejednolitych
regulacji dotyczacych produkcji i rejestracji nawozoéw, niskiego poziomu wiedzy i zaufania wsrod
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rolnikéw oraz silnej dominacji nawozoéw mineralnych na rynku. Dodatkowym zagrozeniem jest
niepewno$¢ inwestycyjna wynikajaca z braku stabilnego rynku zbytu.

Zestawienie wartosci wazonych dla wszystkich kategorii SWOT wskazuje, ze technologie
odzysku sktadnikow pokarmowych charakteryzuja si¢ przewaga mocnych stron nad stabymi, lecz
jednoczesnie funkcjonuja w otoczeniu zdominowanym przez zagrozenia. Taka konfiguracja
prowadzi do wyboru strategii konserwatywnej typu ,,maxi-mini”, ukierunkowanej na wykorzystanie
zasobow wewnetrznych w celu ograniczania negatywnych skutkow czynnikéw zewngtrznych.
Oznacza to konieczno$¢ wzmacniania pozycji rynkowej technologii odzysku poprzez stabilizacje
procesOw produkcyjnych, optymalizacje kosztow, rozwdj produktow oraz dziatania ukierunkowane
na budowanie zaufania uzytkownikoéw i odbiorcow koncowych.

Whioski z analizy SWOT pokazuja, ze technologie odzysku sktadnikéw pokarmowych moga
odegra¢ kluczowa role w przeksztalcaniu rolnictwa w kierunku zréwnowazonego rozwoju. Jednak
ich upowszechnienie wymaga réwnoleglych dziatan w obszarze regulacji, edukacji, finansowania
oraz rozwoju technologicznego. Niezbedne jest stworzenie stabilnych warunkéw rynkowych
I prawnych, ktore umozliwig wykorzystanie istniejagcych zasobow oraz pozwolg na stopniowe
ograniczanie wplywu zagrozen zewnetrznych. W perspektywie s$rednioterminowej to wlasnie
strategiczne zarzadzanie mocnymi stronami i minimalizowanie zagrozen bedzie decydowac o tempie
1 kierunku rozwoju technologii odzysku sktadnikéw pokarmowych w gospodarce o obiegu
zamknigtym.

Prace realizowane byly w ramach projektu FERTITEC pt. ,,FERTIliser product recovery from secondary raw materials
using best available TEChniques”, finansowanego przez Uni¢ Europejskg w ramach programu ,,Horyzont CSA” pod
numerem grantu 101181513EU
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Przy podnoszeniu wydajnosci i jakosci sensu stricto produkcji roslinnej bardzo wazna rolg
odgrywa zbilansowane nawozenie. W ostatnich latach przy ustalaniu potrzeb pokarmowych roslin,
bierze si¢ pod uwage siarke. To pierwiastek, ktory w latach 80. XX wieku byl postrzegany
w paradygmacie wytacznie niekorzystnego oddzialywania jego zwigzkow na ekosystemy. Jednakze
w wyniku coraz czgsciej pojawiajacych sie sygnalow o deficytach siarki w glebie, zainteresowanie
tymze sktadnikiem pokarmowym w kontekscie jego niezbednosci wzrosto. Niedobor siarki w glebach
w wielu cze$ciach $wiata doprowadzit do stosowania nawozoéw siarkowych w celu zwigkszenia
produkcji i jakosci upraw. Takze drugi analizowany w pracy sktadnik pokarmowy — azot jest bardzo
wazny w produkcji roslinnej, poniewaz w najwiekszym stopniu decyduje o wielkosci oraz jakosci
zebranego plonu.

Fosfor 1 krzem odgrywaja kluczowa role w zwigkszaniu odpornosci roslin na stres. Krzem
odktada si¢ w $cianach komdrkowych, zwigkszajac odpornos¢ rosliny na uszkodzenia mechaniczne
oraz ataki szkodnikow 1 choréb, ktore majg trudnosci z przebiciem si¢ przez twardsze podioze.
Wzmocnione $ciany komorkowe zmniejszajag nadmierny stres wodny i termiczny. Krzem pomaga
roslinie radzi¢ sobie z nadmiarem pierwiastkow toksycznych w glebie, takich jak glin, zelazo
I mangan, tworzac z nimi nierozpuszczalne polimery. Fosfor jest niezbedny dla procesow
energetycznych 1 struktury komorek. Stymuluje prawidlowy 1 intensywny rozwdj systemu
korzeniowego oraz zwigksza odpornos¢ rosliny na susz¢. Jesienne nawozenie fosforem i1 potasem
zwigksza odporno$¢ roslin na niskie temperatury. Fosfor poprawia ogdlng kondycje i witalno$¢
ro$liny, pozwalajac jej lepiej radzi¢ sobie z réznymi czynnikami stresowymi. Niektdre badania
dowodza, ze istnieje silna konkurencja miedzy jonami fosforanowymi HoPOa i krzemowymi H3zSiO4
0 miejsca sorpcji w glebie. Zwiazki krzemowe optymalizujg zyzno$¢ gleby poprzez poprawe jej
wiasciwosci wodnych, fizycznych i1 chemicznych oraz utrzymanie fosforu w postaci dostepnej dla
ro$lin. Inne badania dowodza, Ze nawozenie krzemem indukuje pewne zmiany w morfologii korzeni.
W konsekwencji, wigkszy rozktad masy korzeniowej, dtugos$¢ korzeni, powierzchnia korzeni oraz
liczba 1 dlugo$¢ wlosnikéw i korzeni bocznych korzystnie wptywaja na ro$ling, zwickszajac
pobieranie kilku sktadnikow odzywczych, w tym fosforu.

W celu rozpoznania wptywu azotu i siarki nawozowej na zawarto$¢ oraz pobrane fosforu
i krzemu przez biomasg pszenicy jarej oraz stosunku Si:P w poszczegdlnych fazach wzrostu (BBCH
30-31: w liciach, BBCH 55-59: w calych roslinach, BBCH 89-9: w ziarnie i stomie) przeprowadzono
trzyletnie do$wiadczenie polowe stosujac roézne dawki azotu (0, 40, 80, 120 kg ha™?) i siarki (0, 50 kg
ha™). Eksperyment polowy zlokalizowano we wsi Malice, potozonej w potudniowo-wschodniej
Polsce (E 23°45', N 50°42").

Studia nad nawozeniem pszenicy jarej odmiany Tybalt na glebie Cambisols azotem i siarka
wykazaly ich istotny wptyw na zawarto$¢ i pobranie fosforu oraz krzemu przez fitomas¢ w fenofazie
BBCH 30-31, BBCH 55-59 i BBCH 89-92. Rowniez istotny wptyw nawozenia N i S stwierdzono na
wzajemny stosunek Si: P w poszczeg6dlnych czesciach roslin w badanych fazach. Generalnie wraz
ze wzrostem dawki nawozenia azotem i siarkg wzrastat plon fitomasy i ziarna w analizowanych
fenofazach. Stwierdzono, ze warunki pogodowe wptywaja na zawarto$¢ i pobranie krzemu przez
biomase. Jednak przebieg pogody nie réznicowal zawartosci krzemu w ziarnie. Udowodniono istotng
dodatnig korelacj¢ pomigdzy zawarto$cia fosforu i krzemu, co oznacza, ze oba pierwiastki nie dziataja
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na siebie antagonistycznie. Jednakze z drugiej strony mozna zauwazy¢ wystapienie ujemnej korelacji
pomiedzy zawartoscig w roslinie fosforu a pobraniem przez nie krzemu. To oznacza, ze krzem jest
silniej pobierany przez rosliny w warunkach nawozenia azotem i siarka. Swiadczy o tym rozszerzenie
stosunku Si : P i fakt, ze rosliny akumulowaly przecigtnie 3,5 razy wigcej krzemu niz fosforu.
Najwiecej krzemu stwierdzono w zielonych czesciach roslin w fazie BBCH 30-31 ($rednio 23,29 g
kg™) i BBCH 55-59 (srednio 18,97 g kg™), blisko o potowe mniej w stomie BBCH 89-92 ($rednio
14,55 g kg) i tysigc razy mniej w ziarnie (BBCH 89-92) ($rednio 15,44 mg kg™).

Dlatego tez na podstawie przeprowadzonych badan zaleca si¢ stosowanie nawozenia azotem, do
najkorzystniejszej dawki N, wynoszacej 80 kg ha oraz suplementacje siarki w dawce 50 kg ha™.
Uktad ten, w warunkach glebowo-klimatycznych prezentowanego doswiadczenia gwarantuje
korzystne plonowanie pszenicy jarej 1 optymalne srodowisko do akumulacji przez rosliny fosforu
I krzemu.

Tabela 1. Wptyw stosowania azotu i siarki na stosunek Si : P lub P : S w biomasie pszenicy jarej (t ha™)

Nawozenie Stosunek
Si:P P:Si Si:P
S N BBCH 30-31 BBCH 55-59 BBCH89-92
todygi +liscie cale rosliny stoma ziarno stoma+ziarno
0 5.001a* 2.618a 2.769d 358.1a 2.194e
0S 40 5.23% 2.975a 3.095cd 282.4a 2.601d
(NxS) 80 6.145a 3.321a 3.264cd 262.6a 2.816cd
120 7.356a 3.713a 3.526¢ 256.9a 3.215¢
0 5.604a 3.054a 3.090d 309.7a 2.485d
50S 40 6.071a 3.306a 3.503c 274.3a 3.008c
(NxS) 80 6.864a 3.665a 4.007b 256.9a 3.676b
120 7.490a 3.820a 4.495a 219.7a 4.040a
F-wartos¢, p 0.7 1.8 7.9% 0.90™" 4.9
Srednio (S) 0S 5.935b 3.157b 3.163b 290.0a 2.707b
50S 6.507a 3.461a 3.774a 265.1a 3.302a
F-wartos¢, p 9.1 34.6** 130.3*** 4.96 " 83.6***
Srednio (N) ON 5.302¢ 2.836d 2.930d 333.9a 2.339d
40 5.655¢ 3.140c 3.299¢ 278.3b 2.804c
80N 6.505b 3.493b 3.635b 259.7hbc 3.246b
120N 7.432a 3.766a 4,010a 238.3c 3.628a
F-wartos¢, p 25.0** 61.6%** T4.7%** 13.43* 73.0%**
Srednio (Y) 2009 6.117b 3.308b 3.009¢ 269.2a 2.626¢
2010 7.042a 2.806¢ 3.313b 284.8a 2.866b
2011 5.505¢ 3.813a 4.084a 278.7a 3.521a
F-wartos¢, p 22.3** 125.9*** 143.1*** 0.66 " 67.3*%**

*Rozne litery w tej samej kolumnie oznaczajg istotne roznice przy p < 0,05; ***, ** | * oznaczajg istotno$¢ odpowiednio
przy p < 0,001, < 0,01 i < 0,05; ni — nieistotne
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FIZYCZNA METODA OCHRONY ROSLIN JAKO BEZPIECZNA ALTERNATYWA
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Stosowanie chemicznych $rodkéw ochrony roslin podlega coraz wigkszym ograniczeniom
wynikajacym z wdrazania zasad integrowanej ochrony ro$lin oraz realizacji zatozen Europejskiego
Zielonego Ladu (European Green Deal). W warunkach post¢pujacych zmian klimatu 1 nasilajace;j si¢
presji agrofagow szczegOlnego znaczenia nabiera poszukiwanie skutecznych rozwigzan
umozliwiajacych ograniczenie zuzycia pestycydow przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej jakosci
1 bezpieczenstwa produkcji roslinnej. W integrowanej ochronie roslin coraz wigeksza rolg odgrywa
fizyczna metoda ochrony roslin, ktéra w przeciwienstwie do metod chemicznych nie powoduje
powstawania pozostatosci pestycydow w srodowisku przyrodniczym ani w surowcach roslinnych.

Istota fizycznej metody ochrony roslin jest wykorzystanie roznorodnych czynnikow fizycznych
oddziatujacych na organizmy szkodliwe, takich jak wysoka i niska temperatura, promieniowanie,
Swiatlo, atmosfera kontrolowana, specjalne opakowania, obnizone cisnienie oraz dzwigki. Czynniki
te znajdujg zastosowanie m.in. w odkazaniu podloza 1 materiatu siewnego, dezynfekcji, ograniczaniu
liczebnos$ci patogenow 1 szkodnikow oraz ochronie produktoéw roslinnych podczas przechowywania.
Do najbardziej perspektywicznych kierunkow rozwoju fizycznej ochrony roslin nalezg technologie
wykorzystujace ozon oraz plazme niskotemperaturowg. Dzieki silnym wtasciwosciom utleniajgcym
ozon skutecznie ogranicza rozwoj bakterii, grzybow 1 wirusdw oraz wystepowanie wielu gatunkow
szkodnikOw, nie pozostawiajgc trwalych pozostatosci w $rodowisku ani produktach roslinnych.
Z powodzeniem wykorzystywany jest do dezynfekcji materialu roslinnego, pomieszczen
gospodarskich oraz produktow przechowalniczych. Plazma niskotemperaturowa dziala poprzez
wytwarzanie reaktywnych form tlenu i azotu (RONS), ktore ograniczaja rozwo6j mikroorganizmow
chorobotworczych, poprawiajg zdrowotno$¢ materialu rozmnozeniowego oraz mogag stymulowac
procesy fizjologiczne zachodzace w roslinach.

Fizyczna metoda ochrony roslin stanowi wazny element integrowanej ochrony roslin i moze
skutecznie uzupetnia¢ lub czgsciowo zastgpowac chemiczne s$rodki ochrony roslin. Rozwdj
I wdrazanie nowoczesnych technologii fizycznych stwarzaja realne mozliwosci ograniczenia zuzycia
pestycyddw, poprawy bezpieczenstwa zywnosci oraz ochrony §rodowiska, wpisujac si¢ w realizacje
zatozen zrownowazonego rolnictwa 1 Europejskiego Zielonego Ladu.
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ROLNICZE WYKORZYSTANIE POFERMENTU Z BIOGAZOWNI JAKO NAWOZU
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Produkcja rolnicza, ktorej celem jest produkcja zywnosci o dobrych parametrach jakosciowych,
musi by¢ prowadzona zgodnie z wymogami ochrony s$rodowiska. Wazne jest zachowanie
bezpieczenstwa stosowania nawozow w §rodowisku rolniczym, ze szczegdlnym uwzglgdnieniem
nawozow azotowych. Procesy fermentacyjne sa powszechnie znang na caltym $wiecie metodg
utylizacji odpadow organicznych. W wyniku procesu powstaje biogaz oraz materiat
pofermentacyjny, ktory moze stanowi¢ nawoz stosowany w rolnictwie. Substratem do procesu
fermentacji metanowej s3 odpady biologiczne pochodzace z rolnictwa, przemystu spozywczego czy
pielegnacji zieleni miejskiej oraz osady powstajace podczas procesOw oczyszczania SciekOw.
Funkcjonowanie biogazowni rolniczych wigze si¢ z powstawaniem duzej ilosci masy
pofermentacyjnej. Jej ilos¢ odpowiada w przyblizeniu masie substratow wykorzystywanych w
procesie fermentacji w biogazowni. W niektérych biogazowniach masa pofermentu moze by¢
mniejsza, jezeli cze$¢ cieczy technologicznej zawracana jest jako woda procesowa do komor
fermentacyjnych. Po uwzglednieniu jego wlasciwosci fizykochemicznych nalezy dazy¢ do
wykorzystania pofermentu jako bionawozu. Korzystane dziatanie pofermentu przejawia si¢ poprzez
poprawe sktadnikow odzywczych w glebie.

Celem badan jest dobor dawki pofermentu i1 analiza odpowiedzi rzepaku ozimego odmiany
»Artoga na rézne jego dawki. Obiektem badan byly rosliny 1 pozyskane z nich nasiona uprawiane w
warunkach polowych w sezonach wegetacyjnych 2022/2023, 2023/2024 i 2024/2025. Poddano
roOwniez ocenie probki gleby, oznaczajac jej pH oraz zawarto$¢ makroelementow, zarowno przed
siewem, jak i po zbiorze roslin. Przebadano tez probki pofermentu na zawarto$¢ metali cigzkich. W
doswiadczeniach uzyto nasiona rzepaku ozimego (Brassica napus spp oleifera var. Biennis) odmiany
LArtoga” firmy Limagrain. Prébki gleby pochodzilty z gruntu ornego Gospodarstwa
Doswiadczalnego (Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie) w Czestawicach (wojewodztwo
lubelskie). Zakresem badan polowych objeto cztery warianty doswiadczenia, na ktorych rozlano
poferment za pomoca rozlewni gnojowicy z wezami prowadzonymi na powierzchni gleby:

e | wariant — catkowita dawka pofermentu 25 000 I*ha* (I dawka — 12 500 I*ha%, Il dawka — 12 500

I*ha);

e |l wariant — calkowita dawka pofermentu 37 500 I*ha? (I dawka — 18 750 I*ha?, Il dawka —

18 750 I*ha'l);

e Ill wariant — catkowita dawka pofermentu 50 000 I*ha* (I dawka — 25 000 I*ha™, Il dawka —

25 000 I*ha'l);

e IV wariant — obiekt kontrolny, ktory stanowity nasiona nienawozone pofermentem;

Odczyn pH pofermentu zastosowanego pod uprawe rzepaku ozimego wynosit 8,70. Analizujac
uzyskane wyniki badah zawarto§¢ metali cigzkich byla ponizej wykrywalnosci przez aparature
pomiarowa. Ponadto poferment zawiera znaczne ilo$ci makroelementoéw, dlatego tez stwierdzono
mozliwo$¢ stosowania pofermentu jako nawozu. Przed siewem oraz po zbiorze nasion rzepaku
ozimego przeprowadzono analiz¢ gleby pod katem kwasowo$ci i zawarto$ci makroelementow.
Srednia kwasowos¢ gleby (pH), z trzech okreséw wegetacyjnych, przed siewem wynosita 5,62, a po
zbiorze 5,55. Srednia zawarto$¢ fosforu, z trzech okresow wegetacyjnych, przed siewem rzepaku
ozimego wynosila 44,27 (mg*100g™* gleby), potasu 45,33 (mg*100 g* gleby) i magnezu 9,04
(mg*100 g gleby). Po zbiorze roslin $rednia zawarto$¢ makroelementow w glebie, z trzech okresow
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wegetacyjnych, byta nastepujaca: fosfor — 18,55 (mg*100 g* gleby), potas — 24,91 (mg*100 g*
gleby) i magnez — 11,83 (mg*100 g™ gleby). Srednia kwasowo$é (pH) gleby z poletka kontrolnego
po zbiorze rzepaku ozimego, z trzech okresow wegetacyjnych wynosita 5,51. Srednia zawartos§é
makroelementdéw po zbiorze rzepaku ozimego, z trzech okresow wegetacyjnych, wynosita
nastepujaco fosfor — 17,95 (mg*100 g gleby), potas — 24,37 (mg*100 g* gleby), magnez — 11,13
(mg*100 g gleby).

Analizujac uzyskane wyniki badan stwierdzono rozbiezno$¢ uzyskanego plonu w pierwszym
okresie wegetacyjnym 2022/2023 od 3,32 t*ha? do 3,45 t*hal. W drugim okresie wegetacyjnym
2023/2024 wielkoéci sa zblizone i wynosza od 3,35 t*ha-1 do 3,47 t*hal. Natomiast w trzecim
okresie wegetacyjnym 2024/2025 w zaleznosci od zastosowanej dawki zebrano od 3,28 t*ha™ do 3,41
t*ha’. Z poletka kontrolnego zebrano w okresie wegetacyjnym 2022/2023 — 3,14 t*ha, w drugim
okresie wegetacyjnym 2023/2024 — 3,15 t*hal, a w trzecim okresie wegetacyjnym 2024/2025 — 3,09
t*hal. Uzyskana masa tysigca nasion dla trzech okresdw wegetacyjnych byta zblizona i $rednio
Z trzech lat badan wynosita 5,24 g do 5,34 g. Dla obiektu kontrolnego $rednia masa tysigca nasion
Z trzech lat doswiadczenia wyniosta 5,20 g.

Analizujac uzyskane wyniki badan stwierdzono wzrost $redniej z trzech lat zbioréw zawartosci
thuszczu w nasionach rzepaku ozimego w zaleznosci od zastosowanej dawki pofermentu — wahata si¢
w przedziale od 42,44% do 43,62%. W obiekcie kontrolnym $rednia zawartos$¢ thuszczu z trzech lat
zbiorow wynosita 42,20%. Taka zawartos$¢ thuszczu $§wiadczy o dobrej jakosci zebranych nasion.

Srednia zawarto$¢ biatka w nasionach rzepaku ozimego zebranych z poletka kontrolnego
wynosita z trzech lat badan 22,39%. W pozostalych wariantach do§wiadczenia $rednia zawarto$¢
biatka wzrastata wraz ze wzrostem dawki pofermentu 1 wynosita od 22,65% do 22,95%.

Uzyskane wyniki badan wskazuja na wzrost zawarto$ci makroelementoéw w zalezno$ci od
wielko$ci zastosowanej dawki pofermentu. Srednia zawarto$é azotu z trzech lat badan wynosita od
3,10% do 3,14%, a fosforu od 7,69% do 7,85%. Z kolei zawarto$é potasu wynosita od 6,24 g*kg™ do
6,29 g*kg?, wapnia — 3,30 g*kg™ do 3,39 g*kg™, a magnezu wahala sie od 2,21 g*kg™ do 2,24 g*kg"
1

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze wielko$¢ dawki pofermentu ma wptyw
na wielko$¢ uzyskanego plonu oraz mase¢ tysigca nasion. Ponadto wielko§¢ dawki pofermentu
warunkuje zawarto$¢ tluszczu i1 biatka w nasionach rzepaku ozimego. Sposroéd trzech dawek
pofermentu zaleca si¢ stosowanie najwyzszej.
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RYZYKO NARUSZENIA EANCUCHA CHLODNICZEGO W DYSTRYBUCJI
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MACIEJ KUBON'*, KACPER CIAPALA!

YUniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollgtaja w Krakowie, Wydzial Inzynierii Produkcji i Energetyki, Katedra Inzynierii
Produkcji, Logistyki i Informatyki Stosowanej, ul. Balicka 116B, 30-149 Krakéw)
*e-mail: maciej.kubon@urk.edu.pl

Transport artykuldow zywnos$ciowych wymagajacych kontrolowanych warunkow termicznych
nalezy do procesow logistycznych charakteryzujacych si¢ podwyzszonym ryzykiem utraty jakosci
I bezpieczenstwa przewozonego tadunku. Szczegodlnego znaczenia problem ten nabiera w warunkach
dynamicznego rozwoju rynku e-grocery i dystrybucji typu Last Mile, w ktorej jeden pojazd obstuguje
w ciggu dnia duzg liczbe rozproszonych punktow odbioru. Kazda operacja roztadunkowa wigze si¢
Z otwarciem przestrzeni ladunkowej 1 wymiang mas powietrza pomi¢dzy komorg chlodnicza
a otoczeniem. W warunkach podwyzszonej temperatury zewngtrznej moze prowadzi¢ to do
chwilowych lub dtugotrwatych przekroczen dopuszczalnych wartosci temperatury, a w konsekwencji
do skrocenia trwato$ci produktu, pogorszenia jego cech jakosciowych oraz wzrostu ryzyka
mikrobiologicznego. Problem jest szczegodlnie istotny w przypadku jednoczesnego przewozu
produktow o zréznicowanych wymaganiach temperaturowych, takich jak mig¢so, ryby, nabial, dania
gotowe oraz §wieze owoce 1 warzywa. Z tego wzgledu identyfikacja czynnikow wplywajacych na
stabilno$¢ termiczng tadunku oraz iloSciowa ocena ryzyka naruszenia tancucha chtodniczego
stanowig istotne zagadnienie badawcze z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci 1 organizacji
procesow logistycznych.

Celem badan byta analiza stabilno$ci warunkéw termicznych w przestrzeni ladunkowej
pojazdéw wykorzystywanych do dystrybucji artykutow zywnos$ciowych oraz ocena ryzyka
naruszenia ciggtosci tancucha chtodniczego w zalezno$ci od intensywno$ci realizowanych operacji
logistycznych. Szczegdlng uwage zwrocono na zalezno$¢ pomigdzy liczbg punktow roztadunku
a czestotliwoscig wystepowania przekroczen przyjetego progu temperatury.

Zakres badan obejmowat rzeczywiste procesy dystrybucji realizowane przez przedsigbiorstwo
dziatajace w segmencie e-grocery. Analizie poddano trzy samochody dostawcze o dopuszczalnej
masie catkowitej do 3,5 t, wyposazone w zabudowe¢ chlodnicza oraz zintegrowany system
monitoringu GPS/GSM. Badania prowadzono w okresie od maja do lipca 2025 r. na trasach
obejmujacych aglomeracje krakowska oraz wybrane obszary wojewoddztwa $laskiego. Lacznie
przeanalizowano 3018 operacji roztadunkowych.

Material badawczy stanowily dane eksploatacyjne rejestrowane automatycznie przez system
telematyczny, obejmujace czas pomiaru, lokalizacje pojazdu oraz temperatur¢ w przestrzeni
tadunkowej. Przyjety rezim roboczy dla analizowanej komory chtodniczej wynosit 0—4°C. Procedura
badawcza obejmowala filtracje 1 agregacje danych, identyfikacje zdarzen, w ktorych temperatura
przekraczala warto$¢ 4°C, oraz powigzanie tych zdarzen z realizowanymi operacjami
roztadunkowymi. Do okre$lenia sity zalezno$ci pomiedzy liczba obstugiwanych punktoéw a liczba
zarejestrowanych przekroczen zastosowano wspotczynnik korelacji liniowej Pearsona oraz analize
regresji. Dodatkowo okreslono udziat operacji zwigzanych z przekroczeniem przyjetego progu
temperatury w catkowitej liczbie analizowanych punktow roztadunku.

Przeprowadzone badania wykazaly istotne problemy z utrzymaniem stabilnych warunkow
termicznych podczas intensywnej dystrybucji ostatniej mili. Srednie temperatury wyznaczone dla
poszczeg6lnych pojazdow wynosity okoto 4,8-5,2°C, natomiast warto§ci maksymalne dochodzity do
9,8-9,9°C. Szczegdlnie czeste przekroczenia rejestrowano podczas okresoOw intensywnej eksploatacji
pojazdow i przy duzej liczbie obstugiwanych punktow. Stwierdzono bardzo silng dodatnig zalezno$¢
pomigdzy liczbg punktéw roztadunku a liczbg naruszen temperaturowych. Warto§¢ wspotczynnika
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korelacji Pearsona wyniosta r = 0,93, natomiast wspolczynnik determinacji modelu liniowego
osiggnat okoto R? = 0,87. Oznacza to, ze intensywno$¢ procesu dystrybucyjnego jest jednym
Z najwazniejszych czynnikéw zwigzanych ze wzrostem liczby przekroczen temperatury w badanym
systemie. Udzial operacji, podczas ktérych wystepowato przekroczenie progu 4°C, wyniost okoto
82%.

Analiza wykazata réwniez, ze jednakowa warto$¢ temperatury nie oznacza jednakowego
poziomu ryzyka dla wszystkich grup asortymentowych. Najbardziej wrazliwe byly produkty
wymagajace temperatur w zakresie 0—2°C, w szczegdlnosci migso i ryby. W ich przypadku epizody
wzrostu temperatury do 8-10°C mogg stanowi¢ istotne zagrozenie dla jakosci i bezpieczenstwa
produktu. Jednoczesnie takie wartosci mogg miesci¢ si¢ w zakresie akceptowalnym dla wybranych
warzyw. Wskazuje to na ograniczenia jednokomorowego transportu zrdéznicowanego asortymentu
oraz konieczno$¢ uwzgledniania w ocenie ryzyka nie tylko wartosci temperatury, ale takze rodzaju
produktu i czasu jego ekspozycji na niekorzystne warunki.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze ryzyko naruszenia tancucha chilodniczego w dystrybucji
ostatniej mili ma w duzej mierze charakter organizacyjno-eksploatacyjny i wzrasta wraz
Z intensywnoscig procesu roztadunkowego. Ograniczenie tego ryzyka wymaga zatem nie tylko
zwigkszania sprawnos$ci technicznej systemow chlodniczych, lecz réwniez optymalizacji liczby
i kolejnosci punktow dostaw, skracania czasu otwarcia przestrzeni tadunkowej, stosowania
dodatkowych zabezpieczen termicznych dla najbardziej wrazliwych produktow oraz rozwijania
systemoOw cigglego monitoringu.

Perspektywicznym kierunkiem dalszych badan jest wykorzystanie danych telematycznych,
temperatury otoczenia, czasu otwarcia drzwi, rodzaju tadunku oraz parametréw trasy do budowy
modeli predykcyjnych umozliwiajacych ocen¢ prawdopodobienstwa wystgpienia naruszenia jeszcze
przed jego wystapieniem. Takie podejscie umozliwitoby przejscie od reaktywnego monitorowania
temperatury do predykcyjnego zarzadzania ryzykiem w inteligentnym tancuchu chtodniczym.

Stowa Kkluczowe: tancuch chtodniczy, ryzyko, transport zywnos$ci, Last Mile, temperatura,
telematyka, e-grocery.
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HALINA LIPINSKA®, KAMILA ADAMCZYK-MUCHA?!, EWELINA KRUKOW?!, MARIUSZ KULIK?,
WOJCIECH LIPINSKI?, EWA STAMIROWSKA-KRZACZEK?

Y Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, Katedra Lgkarstwa i Ksztattowania Krajobrazu,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin,
2 Panistwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka i Rolnictwie,
ul. Wojstawicka 8 B, 22-100 Chetm
e-mail: halina.lipinska@edu.lublin.pl

Jednym z kluczowych procesow regulujacych bilans wegla w ekosystemach lagdowych jest
sekwestracja wegla w glebie. Proces ten nie tylko zwigksza zyzno$¢ gleby 1 odpornos¢ ekosystemow,
ale takze realnie przyczynia si¢ do redukcji $ladu weglowego poprzez trwale wigzanie CO:
z atmosfery. Szczegdlng role w tym kontekscie odgrywaja uzytki zielone. Laki 1 pastwiska nalezg do
najbardziej efektywnych ekosysteméw ladowych w Europie pod wzgledem sekwestracji wegla
w glebie, gtownie dzigki stalemu doptywowi materii organicznej z biomasy ro$linnej oraz
rozbudowanemu systemowi korzeniowemu (Soussana i wsp. 2010). Sekwestracja wegla w glebach
trwalych uzytkow zielonych stanowi jeden z istotnych elementow tagodzenia zmian klimatu.
Efektywnos$¢ tego procesu zalezy nie tylko od ilosci akumulowanego wegla organicznego, lecz
rowniez od jego stabilnosci, na ktére wptywaja sktad gatunkowy runi oraz sposéb uzytkowania
(Conant i wsp., 2017; Lavallee i wsp., 2020; Bai 1 Cotrufo, 2022). Celem badan byta ocena wptywu
sktadu gatunkowego mieszanek traw 1 roslin bobowatych oraz sposobu uzytkowania na zawarto$¢
i strukture frakcyjng wegla organicznego w glebie.

Badania przeprowadzono w latach 2022-2025 w warunkach kontrolowanych w Stacji
Dydaktyczno-Badawczej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Cze$¢ eksperymentalna
obejmowata doswiadczenia polowe i analizy laboratoryjne. W do$wiadczeniach polowych oceniano
wptyw sktadu gatunkowego mieszanek traw i ro§lin bobowatych oraz sposobu ich uzytkowania (tgka
lub pastwisko) na zawartos¢ i strukture frakcyjng wegla organicznego w glebie. Materiat do badan
stanowily probki gleby pobierane z warstwy 0-20 cm w trzech terminach sezonu wegetacyjnego,
a oznaczenia zawartosci wegla organicznego wykonano metoda wysokotemperaturowego spalania
Z detekcja NDIR.

Wykazano, ze zarowno sklad gatunkowy mieszanek, jak i sposob uzytkowania wptywaty na
zawarto$¢ wegla organicznego w glebie. W przypadku Mieszanek 1 1 2 wyzsza zawartos¢ TOC
odnotowano w uzytkowaniu tgkowym (odpowiednio 1,56 i 1,71%) niz pastwiskowym (1,40 i 1,25%),
natomiast Mieszanka 3 wykazywatla odwrotng zaleznos¢ (1,25 1 1,14%). Uzyskane wyniki wskazuja,
ze wplyw intensywnos$ci uzytkowania na akumulacje wegla organicznego jest modyfikowany przez
sktad gatunkowy runi.

Analiza struktury frakcyjnej wykazala, ze uzytkowanie lagkowe sprzyjalo zwigkszeniu udziatu
frakcji stabilnej (ROC/TOC) oraz ograniczeniu udziatu frakcji labilnej (TOC400/TOC) wegla
organicznego w poréwnaniu z uzytkowaniem pastwiskowym. Korzystniejsza struktura frakcyjna
charakteryzowata si¢ Mieszanka 2, natomiast Mieszanka 3 wykazywata najmniejszy udzial frakcji
stabilnej 1 najwigkszy udzial frakcji labilne;.

Uzyskane wyniki wskazuja, Zze potencjal sekwestracji wegla w glebach trwatych uzytkow
zielonych zalezy od wspodtdziatania sktadu gatunkowego runi i sposobu uzytkowania. Odpowiedni
dobor mieszanek roslinnych oraz racjonalna intensywnos¢ uzytkowania moga sprzyja¢ zwigkszeniu
udziatu stabilnych form wegla organicznego, a tym samym poprawiaé trwato$¢ jego magazynowania
w glebie i wzmacniaé rolg¢ uzytkoéw zielonych w tagodzeniu zmian klimatu.
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Pierwsze zakrojone na wigksza skale prace nad zawartoscig azotu mineralnego w glebach
uzytkow rolnych w Polsce rozpoczely sie¢ w 1997 r. Ich efektem bylo opracowanie szeregu
wytycznych dla praktyki rolniczej, a takze przygotowanie podstaw do dziatan w zakresie ochrony
wod przed zanieczyszczeniem zwigzkami azotu po przystgpieniu Polski do Unii Europejskie;j,
zgodnie z obowigzujacymi w panstwach cztonkowskich standardami. Prace od poczatku byty
prowadzone przez okregowe stacje chemiczno-rolnicze we wspdtpracy z Zakladem Zywienia Roslin
1 Nawozenia [UNG w Pulawach. Dzigki uzyskanym wynikom juz w 2003 r. zagadnienia zwigzane
Z zawartoscig azotu mineralnego w glebie zostaty uwzglednione w krajowych regulacjach prawnych,
a obecnie stanowig element tzw. ,programu azotanowego”. Celem niniejszego opracowania byta
ocena zawartosci azotu mineralnego w glebach uzytkow rolnych w kontekscie zmieniajacych sig
warunkow meteorologicznych w trzech wybranych wojewddztwach: lubelskim, mazowieckim
i opolskim (na rys. odpowiednio: L, M, O), reprezentujgcych regiony zréoznicowane zaréwno pod
wzgledem warunkéw przyrodniczych, jak 1 intensywnos$ci produkcji rolniczej. W badaniach
uwzgledniono wyniki oznaczen Nmin W warstwie gleby 0-60 cm wykonane w 816 punktach
monitoringowych. Jako rok poczatkowy analiz przyjeto 2007, kiedy zmodyfikowano metodyke
monitoringu, zapewniajgc rownomierne rozmieszczenie punktoéw pomiarowych na obszarze kraju
(co najmniej jeden punkt w kazdej gminie).

Procedura badania Nmin obejmuje oznaczenie dwoch mineralnych form azotu — azotanowej (N-
NOs) oraz amonowej (N-NHs) — metoda kolorymetryczng z wykorzystaniem autoanalizatora
przeptywowego po ekstrakcji 1% roztworem K>SOa.. Zawarto$¢ azotu mineralnego stanowi sume obu
form, a wynik koncowy wyrazany jest w kg-ha'. Wspotczynniki przeliczeniowe zalezg od kategorii
agronomicznej gleby i wynoszg odpowiednio: 4,6 — gleby bardzo lekkie, 4,5 — lekkie, 4,3 — $rednie
oraz 3,9 — cigzkie.

W analizowanym okresie najnizsze $rednie temperatury powietrza odnotowano w wojewodztwie
lubelskim, natomiast najwyzsze w wojewddztwie opolskim. Z kolei najnizsze roczne sumy opadow
wystepowaly na Mazowszu, a najwyzsze w wojewodztwie lubelskim. Dane przedstawione na rys. 1
wskazuja na wyrazng tendencj¢ wzrostowa $redniej temperatury powietrza w latach 2007-2025,
natomiast rys. 2 ilustruje malejaca tendencj¢ rocznych sum opadéw w analizowanych regionach.
Wyniki oznaczen zawartosci Nmin w warstwie gleby 0-60 cm wskazujg na wzrost zawartosSci tego
sktadnika w glebach gruntéw ornych w okresie wiosennym oraz — w przypadku wojewodztwa
lubelskiego — rowniez jesienig (rys. 3 i 4). W wojewodztwach mazowieckim i opolskim nie
stwierdzono jednoznacznych tendencji zmian jesiennej zawartosci Nmin. Srednie zuzycie nawozow
azotowych w Polsce w analizowanym okresie wynositlo okolo 70 kg N-ha, natomiast
W monitorowanych gospodarstwach bylo $rednio o okoto 10 kg N-ha™ wigksze (rys. 5), przy
jednoczesnym stopniowym spadku jego poziomu. Pomimo zmniejszajgcego si¢ zuzycia nawozow
azotowych, szczegblnie w wojewodztwach lubelskim i mazowieckim obserwowano wzrost
zawartosci Nmin w warstwie gleby 0—60 cm.
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Rys. 1. Srednie tepmetarury [°C]w latach 2007-2025 Rys. 2. Suma opaddéw [mm] w latach 2007-2025
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Rys. 3. Zmiany zawartosci azotu mineralnego w glebach Rys. 4. Zmiany zawartosci azotu mineralnego w
gruntéw ornych wybranych regindw w warstwie 0-60 cm glebach gruntéw ornych wybranych regindw w
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Rys. 5. Zuzycie azotu w punktach objetych monitoringiem [[kg -ha™]
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Uzyskane wyniki wskazuja, ze obserwowany w latach 2007-2025 wzrost zawarto$ci azotu
mineralnego w glebie, pomimo zmniejszajacego si¢ zuzycia nawozow azotowych, moze pozostawaé
w zwigzku ze zmianami warunkéw pogodowych. Wzrost temperatury oraz zmniejszajace si¢ sumy
opadow mogly ogranicza¢ wymywanie azotu z warstwy ornej, sprzyjajac wigkszej akumulacji Nmin
w glebie. Potwierdzenie tej zalezno$ci wymaga jednak dalszych badan.
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Postepujace zmiany klimatyczne stanowig jedno z podstawowych wyzwan dla wspotczesnych
systemdw rolno-spozywczych, oddzialujgc zar6wno na warunki produkcji rolniczej, jak i na procesy
magazynowania, przetworstwa, dystrybucji oraz transportu zywnosci. Globalny wzrost temperatury,
fale upatow, susze oraz gwaltowne zjawiska pogodowe (intensywne opady, powodzie) znaczaco
zwigkszaja ryzyko wystgpienia nagltych zaktocen w przeplywie produktow zywnosciowych.
W konsekwencji, istotnego znaczenia nabiera budowanie odpornych tfancuchow dostaw, zdolnych do
utrzymania cigglosci ich funkcjonowania w warunkach zagrozen klimatycznych (McKinnon, 2022).
Celem opracowania jest analiza znaczenia zréwnowazonego transportu zywnosci jako elementu
adaptacji sektora rolno-spozywczego do zmian klimatu, ze szczegdlnym uwzglednieniem rozwigzan
ograniczajacych emisje gazdéw cieplarnianych, zwigkszajacych efektywno$¢ energetyczng oraz
wzmacniajacych odpornos$¢ operacyjna.

W pracy zastosowano metode analizy oraz krytycznego przegladu literatury naukowej
i dokumentéw instytucjonalnych dotyczacych zmian klimatu, zréwnowazonych systemow
zywnos$ciowych, logistyki zywnos$ci oraz odpornosci tancuchéw dostaw. Analizie poddano wyniki
badan dotyczgce wplywu transportu zywnosci na emisje¢ gazoéw cieplarnianych, podatnosci
tancuchow dostaw na zaklocenia klimatyczne oraz rozwoju technologii wspierajacych
zrownowazona logistyke. Zrodta naukowe uzupehiono o oficjalne dokumenty FAO i Komisji
Europejskiej dotyczace transformacji systemow rolno-spozywczych i polityki klimatyczne;.

Oddzialywanie transportu na klimat jest znaczaco wyzsze, niz wskazywaly wczesniejsze
szacunki. Li et al. (2022), wykorzystujac globalny wieloregionalny model rachunkowy, oszacowali
emisje zwigzane z tzw. food miles na okoto 3,0 Gt CO2e rocznie, co odpowiada az 19% catkowitych
emisji systemu zywnosciowego obejmujacych transport, produkcje 1 zmiane uzytkowania gruntéw.
Szczegoblnie istotny pod tym wzgledem jest transport §wiezych owocow 1 warzyw, ktory odpowiada
za okoto 36% emisji zwigzanych z przemieszczaniem zywno$ci. Wyniki te dowodza koniecznosci
uwzgledniania logistyki w dziataniach na rzecz dekarbonizacji systeméw zywnosciowych.

Jednoczesnie zroOwnowazonego transportu nie mozna utozsamia¢ wylacznie ze skracaniem
dystansu przewozu. O jego rzeczywistym oddzialywaniu srodowiskowym decyduje rowniez rodzaj
srodka transportu, efektywno$¢ energetyczna floty, stopien wykorzystania tadownosci, ograniczenie
pustych przebiegéw, rodzaj paliwa oraz organizacja catego tancucha dostaw (Tubiello et al., 2022).
Rozwo6j krotkich 1 regionalnych tancuchow dostaw moze jednak wydatnie zwigksza¢ ich
elastycznos¢, ograniczac¢ zalezno$¢ od odleglych zrodet zaopatrzenia 1 utatwiac szybkie reagowanie
na zaklocenia w globalnych lancuchach logistycznych (Li et al., 2022).

Transport Zywnos$ci powinien by¢ traktowany jednoczesnie jako obszar mitygacji zmian klimatu
oraz istotny element adaptacji do ich skutkéw. Mitygacja wymaga ograniczania emisji, poprzez
stosowanie pojazdow nisko- i zeroemisyjnych, poprawe efektywnosci energetycznej, wykorzystanie
paliw alternatywnych oraz zwigkszanie udziatu transportu kolejowego 1 wodnego (Zaloga i Szaruga,
2016; Fikus, 2025). Z drugiej strony konieczna jest zdolno$¢ systemu do funkcjonowania w obliczu
ekstremalnych zjawisk pogodowych. Wyniki badan licznych publikacji wydanych w Science of the
Total Environment (2024) m.in. Tchonkouang i in. (2024) wykazaly, ze zmiany klimatyczne
wptywaja na produkcje, ceny, dostgpnos¢, jakos¢ i1 bezpieczenstwo biologiczne zywnosci, a takze
wywotuja zaklocenia w funkcjonowaniu kolejnych ogniw dystrybucji. Wymaga to zatem

56



X KONFERENCJA NAUKOWA
z cyklu ,,Nauka i praktyka — rolnictwo rézne spojrzenia” nt. Problemy rolnictwa w aspekcie zmian klimatu
e

projektowania elastycznych systemow transportowych, modernizacji infrastruktury transportowej
(drég, mostow, linii kolejowych, portow i terminali) oraz dywersyfikacji tras i kanatlow dostaw.

Szczegolnie wrazliwym obszarem jest transport chtodniczy produktow szybko psujacych sie,
wymagajacych stalej temperatury. Wzrost temperatur otoczenia zwigksza obcigzenie urzadzen
chtodniczych, podnoszac ryzyko przerwania tancucha chlodniczego i1 generujac wigksze
zapotrzebowanie na energi¢. Technologie chtodnicze sg niezbedne do budowania odpornosci, jednak
ich stosowanie rodzi potrzebe jednoczesnego zwigkszania efektywnosci energetycznej (Bentyn i
Konecka, 2024).

Obiecujacym kierunkiem s3 rozwigzania wykorzystujace materialy zmiennofazowe (PCM),
ktore umozliwiaja magazynowanie 1 uwalnianie energii cieplnej podczas zmiany fazy, co stabilizuje
temperature, ogranicza zuzycie energii i redukuje emisje (Zhao et al., 2024). Rozwdj ten musi
obejmowac stosowanie ekologicznych czynnikéw chtodniczych o niskim potencjale tworzenia efektu
cieplarnianego, poprawe izolacyjnosci srodkow transportu oraz integracj¢ systemow chtodniczych
Z odnawialnymi zrédtami energii (Niu et al., 2024; Girteka, 2018).

Waznym elementem transformacji jest cyfryzacja proceséw logistycznych. Technologie
Internetu Rzeczy (IoT), RFID, telematyka, sztuczna inteligencja oraz systemy zarzadzania flotg
pozwalaja na monitorowanie parametrOw przewozu w czasie rzeczywistym (temperatury
I wilgotnosci), optymalizacj¢ tras oraz eliminacje¢ pustych przebiegdw. Analiza literatury wykazuje,
ze 10T 1 RFID nalezg do najwazniejszych kierunkow rozwoju technologicznego w chlodnictwie,
wspierajac identyfikowalno$¢ 1 bezpieczenstwo przewozow zywnosci (Bukowska-Piestrzynska,
2021; Firdaus et.al., 2024; Mustafa et. al., 2024). Cyfryzacja pelni wigc podwdjng role, bowiem
optymalizuje procesy srodowiskowe 1 wzmacnia odporno$¢ operacyjng na zakidcenia.

Adaptacja transportu zywno$ci wymaga zintegrowanego podejsScia, taczacego mitygacje,
adaptacje 1 odpornos¢. FAO (Crumpler et. al., 2024; Rai et al., 2025) wskazuje cztery strategiczne
obszary dziatania dla budowy odpornych tancuchéw dostaw, mianowicie zaangazowanie
zarzadzajacych w dziatania klimatyczne, wdrazanie strategii adaptacyjnych, bezposrednig redukcje
emisji GHG oraz cigglte monitorowanie i raportowanie postepow.

Podsumowujac, zréwnowazony transport zywnos$ci stanowi strategiczny filar adaptacji sektora
do zmian klimatu, wzmacniajac ciggltos¢ dostaw 1 redukujac emisje. Do najwazniejszych dziatan
transformacyjnych nalezy rozwdj taboru niskoemisyjnego, optymalizacja tras, zwigkszenie udziatu
kolei i transportu wodnego (transport intermodalny), modernizacja chtodnictwa (PCM, naturalne
czynniki chtodnicze), cyfrowe monitorowanie parametréw przewozu (IoT/RFID) oraz podniesienie
odpornosci i elastycznosci infrastruktury linioweyj.

Transformacja logistyki zywnos$ci nie stuzy bowiem wylacznie redukcji sladu weglowego, ale
ma na celu stworzenie elastycznego, odpornego systemu logistycznego zapewniajacego
bezpieczenstwo zywnosciowe w warunkach zmian klimatycznych.
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CARBON SEQUESTRATION IN AGROECOSYSTEMS SOILS AS A CLIMATE CHANGE
MITIGATION STRATEGY

MAGDALENA MYSZURA-DYMEKY", GRAZYNA ZUKOWSKA®, BARBARA FUTA!, JOANNA GMITROWICZ-
1
IWAN

YUniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Agrobioinzynierii, Instytut Gleboznawstwa, InZynierii i Ksztaltowania
Srodowiska, 20-069 Lublin, ul. St. Leszczynskiego 7
*e-mail: magdalena.myszura-dymek@up.edu.pl

Carbon sequestration in agroecosystem soils represents one of the key strategies for climate
change mitigation, while simultaneously supporting soil fertility and the stability of agricultural
production. Soils constitute one of the largest terrestrial carbon reservoirs, and proper management
of soil organic carbon (SOC) enables increased carbon retention and reduced carbon dioxide
emissions to the atmosphere. The global potential for carbon sequestration in agroecosystem soils is
estimated at approximately 2.1 billion tons of carbon per year, highlighting the significant role of
agriculture in the global carbon balance. This process contributes to a negative carbon flux from the
atmosphere to the soil, as a portion of the biomass assimilated through photosynthesis is transformed
into stable forms of organic matter, including humus with a long residence time.

Effective SOC sequestration is closely linked to the implementation of sustainable soil
management practices that enhance organic matter inputs while minimizing its mineralization and
losses due to erosion. Key practices include conservation tillage, the use of cover crops and catch
crops, increasing crop rotation diversity, application of organic fertilizers, and the integration of
agroforestry systems. These practices not only increase soil organic carbon content but also improve
soil structure, biological activity, and water retention capacity.

Agroforestry systems play a particularly important role in enhancing carbon sequestration, as
they combine woody vegetation with agricultural production. The presence of trees promotes
increased organic matter inputs through litter fall, extensive root systems, and enhanced belowground
biomass production. Deeper soil layers can accumulate carbon due to tree root activity, increasing the
stability of carbon storage compared to annual cropping systems. Moreover, agroforestry improves
microclimatic conditions, reduces erosion, and enhances soil microbial activity, thereby supporting
the stabilization of organic matter. The integration of trees into agricultural landscapes also increases
soil biodiversity and functional diversity, strengthening soil resilience to environmental stress.

In the context of intensifying climate change and ongoing soil degradation, the development and
implementation of strategies aimed at enhancing carbon sequestration in agroecosystems are of
critical importance. The integration of agronomic, biological, and ecological approaches enables the
simultaneous achievement of climate and production goals, aligning with the principles of sustainable
and regenerative agriculture. Further research on the mechanisms of SOC stabilization and the
effectiveness of individual practices under diverse environmental conditions is essential for
optimizing soil carbon management.
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MONITORING NALOTU MSZYC Z WYKORZYSTANIEM ASPIRATORA JOHNSONA
W WARUNKACH ZMIAN KLIMATU

KAMILA ROIK", WOJCIECH KUBASIK, MARCIN BARAN
Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Monitorowania i Sygnalizacji Agrofagow
ul. Wiadystawa Wegorka 20, 60 — 318 Poznan
*e-mail: k.roik@iorpib.poznan.pl

Postepujace zmiany klimatyczne wptywaja na przebieg sezonu wegetacyjnego oraz dynamike
wystepowania wielu gatunkéw owadow, w tym mszyc, nalezacych do najwazniejszych gospodarczo
szkodnikoéw roslin uprawnych. Wydtuzajace si¢ okresy wysokich temperatur, tagodniejsze zimy oraz
coraz cieplejsze jesienie sprzyjaja wczesniejszym 1 dluzej utrzymujacym si¢ nalotom mszyc,
zwigkszajac ryzyko ich zerowania oraz przenoszenia groznych chordb wirusowych. Szczegolne
znaczenie ma jesienne zasiedlanie plantacji zb6z ozimych przez gatunki bedace wektorami wiruséw
wywolujacych z6tta kartowatos¢ jeczmienia (BYDYV), ktorej skutki moga prowadzi¢ do znacznego
obnizenia plonéw. W warunkach postepujacych zmian klimatycznych coraz wigkszego znaczenia
nabiera systematyczny monitoring nalotow mszyc, stanowigcy jeden z podstawowych elementow
integrowanej ochrony roslin. Wczesne wykrycie migracji uskrzydlonych osobnikéw umozliwia
oceng zagrozenia oraz wspiera podejmowanie decyzji dotyczacych termindw dziatan ochronnych,
ograniczajac ryzyko rozprzestrzeniania si¢ wirusow.

Jednym z najbardziej efektywnych narzedzi wykorzystywanych do monitorowania migracji
mszyc jest aspirator Johnsona, umozliwiajacy ciagla rejestracje nalotow uskrzydlonych osobnikow.
Zastosowanie tej metody pozwala na analize sktadu gatunkowego afidofauny, okreslenie terminow
migracji oraz ocen¢ dynamiki liczebnosci populacji. Wieloletnie obserwacje prowadzone
Zz wykorzystaniem aspiratora dostarczajg cennych informacji o zmianach zachodzacych w
populacjach mszyc oraz ich reakcji na zmieniajace si¢ warunki srodowiskowe.

Monitoring prowadzony z wykorzystaniem aspiratora Johnsona odgrywa istotng role¢ zar6wno w
badaniach nad biologia i migracja mszyc, jak i w praktyce rolniczej. Dane uzyskane w ramach
dhlugoterminowych obserwacji stanowig podstawe doskonalenia systemow sygnalizacji agrofagow,
wspierajg prognozowanie zagrozenia chorobami wirusowymi oraz umozliwiajg racjonalizacje
zabiegdw ochrony roslin zgodnie z zasadami integrowanej ochrony. W obliczu postepujacych zmian
klimatycznych znaczenie tego typu monitoringu bedzie systematycznie wzrastato, czynigc go jednym
z kluczowych narzedzi wspierajacych ochrone roslin.

Dotacja Celowa MRIRW na rzecz IOR — PIB, Zadanie 1.3. Prowadzenie internetowej Platformy Sygnalizacji
Agrofagow.
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WPLYW SYSTEMU UPRAWY ROLI I STOSOWANIA ZYTNIEGO WYWARU
GORZELNIANEGO NA WYBRANE WLASCIWOSCI GLEBY PO ZBIORZE
PSZENICY OZIMEJ

HUBERT RUSECKI, PIOTR KRASKA, SYLWIA ANDRUSZCZAK ", EWA KWIECINSKA-POPPE
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Wspotczesne rolnictwo coraz czeSciej odchodzi od tradycyjnej uprawy pluznej na rzecz
systemoOw uproszczonych, ktore ograniczajg ingerencje w strukturg gleby. Liczne badania wskazuja,
ze redukcja intensywno$ci uprawy sprzyja poprawie wlasciwosci fizycznych, chemicznych
I biologicznych gleby, zwigksza zawarto$¢ materii organicznej oraz ogranicza procesy degradacyjne,
takie jak erozja wodna i1 wietrzna. Jednocze$nie uproszczone systemy uprawy przyczyniaja si¢ do
zmniejszenia zuzycia paliwa i naktadow pracy, a takze stwarzaja korzystniejsze warunki dla rozwoju
organizméw glebowych, w tym dzdzownic, uznawanych za wazny wskaznik jakosci gleby.
Efektywnos$¢ poszczegbdlnych systemoéw uprawy zalezy jednak od lokalnych warunkow
siedliskowych oraz gatunku uprawianej rosliny.

Istotnym wyzwaniem dla wspotczesnego rolnictwa pozostaje roéwniez zagospodarowanie
produktéw ubocznych przemystu rolno-spozywczego. Jednym z nich jest wywar gorzelniany,
powstajacy w znacznych ilosciach podczas produkcji spirytusu. Ze wzgledu na wysoka zawartos¢
substancji organicznej 1 sktadnikow mineralnych wywar moze stanowi¢ cenny nawo6z organiczny
oraz element gospodarki o obiegu zamknigtym. Jego rolnicze wykorzystanie stwarza mozliwos¢
cze$ciowego zastgpienia nawozow mineralnych, poprawy zyznosci gleby oraz ograniczenia kosztow
nawozenia, przy jednoczesnym rozwigzaniu problemu zagospodarowania odpadu.

W zwigzku z powyzszym podj¢to badania nad oceng wplywu systemu uprawy roli oraz
stosowania zytniego wywaru gorzelnianego na wybrane witasciwosci gleby po zbiorze pszenicy
ozimej odmiany Patras. Szczeg6lng uwage poswigcono zmianom zawartosci wegla organicznego
i sktadnikow pokarmowych, liczebnosci oraz biomasy dzdzownic, a takze ocenie potencjalu wywaru
jako nawozu wspomagajacego utrzymanie zyznosci gleby w réznych systemach uprawy.

Badania przeprowadzono w latach 2017-2019 w ramach doswiadczenia polowego
zlokalizowanego w Konstantynowie (woj. lubelskie), na glebie brunatnej (Cambisol), w uktadzie
split-plot, w trzech powtorzeniach. Oceniano wptyw dwoch systemow uprawy roli: uprawy ptuzne;j
oraz uprawy uproszczonej, a takze stosowania zytniego wywaru gorzelnianego w dawkach 20 i 40
m?-ha'. Obiektem kontrolnym byty poletka bez aplikacji wywaru. Powierzchnia pojedynczego
poletka wynosita 728 m? Na poletkach z systemem pluznym przeprowadzano orke siewng na
glebokos¢ 25 cm, a nastepnie wysiewano przedsiewng dawke nawozoéw. W obiektach z uprawa
bezphuzng naw6z mineralny aplikowano wglebnie — za posrednictwem kultywatora $cierniskowego,
pracujacego na glebokosci 25 cm, zaadaptowanego do wgtgbnego wysiewu nawozow mineralnych
na podstawie patentu nr. 229779. Wykorzystywany w eksperymencie zytni wywar gorzelniany
przecietnie charakteryzowal sie zawartoscia suchej masy na poziomie 54,6 g-kgl; cigzarem
objetosciowym 1,0 kg-dm™; zawartoécig azotu ogdlnego 50,5 g-kg™ s.m.; zawartoscig fosforu 11,4
g'kg? s.m.; zawartoscig potasu 22,4 g-kg? s.m.; zawartoscig wapnia 2,62 g-kg? s.m.; zawartoscig
magnezu 4,49 g-kg™ s.m. Badania prowadzono w zmianowaniu: rzepak ozimy — pszenica ozima —
Zyto ozime.

Po zbiorze pszenicy oznaczano w glebie zawarto§¢ wegla organicznego, przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu oraz odczyn (pH). Dodatkowo oceniano liczebnos$¢ 1 biomase dzdzownic
metoda recznej segregacji probek gleby pobranych z warstwy 0-25 cm. Uzyskane wyniki poddano
analizie statystycznej w celu okre$lenia wptywu badanych czynnikéw na wybrane wtasciwosci gleby.
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Przeprowadzone badania wykazaly, ze zardwno system uprawy roli, jak i stosowanie zytniego
wywaru gorzelnianego istotnie ksztattowaty wybrane wtasciwosci gleby po zbiorze pszenicy ozimej.
Nie stwierdzono istotnego wplywu sposobu uprawy roli na zawarto$¢ wegla organicznego
w warstwie 0-30 cm, jednak w obiektach z uprawa bezpluzng obserwowano tendencje do jego
nieznacznie wigkszej akumulacji. Istotny wzrost zawarto$ci wegla organicznego odnotowano
natomiast pod wplywem nawozenia zytnim wywarem gorzelnianym, przy czym najwyzsze wartosci
uzyskano po zastosowaniu dawki 40 m*-ha™ (9,8 g-kg' w poréwnaniu z 6,8 g-kg' w obiekcie
kontrolnym).

Po zbiorze pszenicy ozimej gleba z obiektow uprawy ptuznej charakteryzowala si¢ wyzszym
odczynem (pH) niz gleba z uprawy uproszczonej. Jednoczesnie aplikacja zytniego wywaru
gorzelnianego powodowata obnizenie wartosci pH w poréwnaniu z obiektem kontrolnym,
niezaleznie od systemu uprawy.

System uprawy roli roznicowal réwniez zasobnos$¢ gleby w sktadniki pokarmowe. W warunkach
uprawy ptuznej po zbiorze pszenicy stwierdzono istotnie wigkszg zawarto$¢ przyswajalnego fosforu,
natomiast uprawa bezpluzna sprzyjata istotnie wigkszej akumulacji potasu. Zastosowanie Zytniego
wywaru gorzelnianego zwickszalo zawarto$¢ przyswajalnych form fosforu i potasu w glebie,
potwierdzajac jego wartos¢ jako zrodta sktadnikow pokarmowych oraz mozliwos$¢ wykorzystania w
nawozeniu rolniczym.

Korzystny wplyw uproszczenia uprawy oraz stosowania wywaru gorzelnianego zaobserwowano
rowniez w odniesieniu do aktywnosci biologicznej gleby. W obiektach z uprawa bezptuzng
odnotowano wieksza liczebno$¢ i biomase dzdzownic niz w systemie ptuznym, a zastosowanie
wywaru gorzelnianego sprzyjalo dalszemu wzrostowi tych wskaznikéw. Otrzymane wyniki
wskazujg, ze taczne stosowanie uproszczonej uprawy roli 1 nawozenia Zytnim wywarem
gorzelnianym moze stanowi¢ skuteczny element zrownowazonego gospodarowania gleba,
przyczyniajac si¢ do poprawy jej zyznos$ci, zasobnosci w sktadniki pokarmowe oraz aktywnos$ci
biologicznej.
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WPLYW NAWOZENIA AZOTOWEGO I WARUNKOW SRODOWISKOWYCH
NA ZAWARTOSC I JAKOSC BIALKA NASION AMARANTUSA

BARBARA SKWARYLO-BEDNARZ*, MAREK KOPACKI, AGNIESZKA JAMIOLKOWSKA, WERONIKA
KURSA
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*e-mail: barbara.skwarylo@up.edu.pl

Amarantus (Amaranthus spp.), znany w Polsce jako szarfat, zaliczany jest do ro$lin
pseudozbozowych o wysokiej warto$ci odzywczej 1 duzym potencjale wykorzystania w rolnictwie
zrownowazonym. Nasiona tej rosliny wyrdzniaja si¢ wysoka zawartoscig biatka oraz korzystnym
profilem aminokwasowym, co wplywa na wysokg warto$¢ biologiczng biatka. W warunkach
postepujacych zmian klimatu 1 coraz wigkszej zmiennosci czynnikdéw Srodowiskowych istotnego
znaczenia nabiera doskonalenie zasad agrotechniki umozliwiajacych uzyskanie stabilnego plonu oraz
wysokiej jakosci biologicznej nasion przy racjonalnym nawozeniu azotowym.

Celem pracy byla ocena wplywu zréznicowanego nawozenia azotowego oraz warunkow
srodowiskowych na plon nasion, zawarto$¢ biatka ogdlnego i1 profil aminokwasowy amarantusa.
Badania przeprowadzono w latach 2021-2023 w warunkach polowych Zamojszczyzny.
Doswiadczenie obejmowato cztery poziomy nawozenia azotowego (0, 80, 1201 160 kg N-ha™"), dwie
odmiany amarantusa: '‘Rawa’ (Amaranthus cruentus L.) oraz 'Aztek’ (Amaranthus hypochondriacus
x Amaranthus hybridus L.), a takze dwa sposoby siewu (30 i 55 c¢cm rozstawy rzedow). Sezony
wegetacyjne cechowatly si¢ znaczng zmienno$cig warunkow hydrotermicznych, od okresow
wysokich temperatur i niedoboru opadéw po epizody intensywnych opaddéw prowadzacych do
nadmiernego uwilgotnienia gleby. Oceniano plon nasion, zawarto$¢ biatka ogolnego oraz profil
aminokwasowy. Plon okre§lono po zbiorze roslin z poletek do§wiadczalnych 1 wyrazono w t-ha™.
Zawartos¢ biatka ogdlnego oznaczono metodg Kjeldahla, natomiast profil aminokwasowy okreslono
metodg wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC).

Wyniki badan wykazaty, ze nawozenie azotowe nie wptywalo istotnie na plon nasion, chociaz
obserwowano tendencje do jego wzrostu wraz ze zwigkszaniem dawki azotu. Jednoczes$nie istotnie
zwigkszato zawarto$¢ biatka w nasionach amarantusa, szczegdlnie po zastosowaniu dawek 120 i 160
kg N-ha™'. Wigkszos¢ analizowanych aminokwasoéw osiggata najwyzsze wartosci przy dawce 120 kg
N-ha™', natomiast dalsze zwigkszenie nawozenia nie prowadzito do poprawy jako$ci biatka. Wyjatek
stanowit tryptofan, ktérego zawarto§¢ wyraznie wzrastata po zastosowaniu dawki 120 kg N-ha™,
a nastgpnie istotnie zmniejszala si¢ po zwigkszeniu dawki do 160 kg N-ha™'. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze wzrost zawartos$ci biatka nie zawsze przektadat si¢ na poprawe jego jakos$ci biologicznej
ocenianej na podstawie skladu aminokwasowego. Odmiana 'Aztek' charakteryzowata si¢ wyzsza
zawarto$cig biatka oraz korzystniejszym profilem aminokwasowym niz odmiana 'Rawa', co
potwierdza istotng rol¢ czynnika genetycznego w ksztattowaniu jako$ci nasion. Pomimo znacznych
réznic w temperaturze powietrza i rozkladzie opadéw miedzy sezonami wegetacyjnymi, plon nasion
oraz zawarto$¢ biatka pozostawaly stosunkowo stabilne, natomiast zmienno$¢ warunkoéw
hydrotermicznych wplywala przede wszystkim na ksztattowanie profilu aminokwasowego oraz
reakcje roslin na nawozenie azotowe.

Badania wykazaty, ze odpowiedni dobér odmiany oraz racjonalne nawozenie azotowe sprzyjaja
uzyskiwaniu nasion o wysokiej jakosci biatka i korzystnym sktadzie aminokwasowym. Sposrod
zastosowanych dawek azotu najkorzystniejsze efekty jakosciowe uzyskano po zastosowaniu 120 kg
N-ha'. Wyniki badan moga stanowi¢ podstawe doskonalenia zasad agrotechniki i nawozenia
amarantusa w warunkach postepujacych zmian klimatu.
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WPLYW TYTANITU I STYMJODU NA ZAWARTOSC WYBRANYCH
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Celem badan byla ocena wplywu dolistnego stosowania Tytanitu i Stymjodu oraz ich
wspotdziatania na zawartos¢ fosforu (P), potasu (K), wapnia (Ca) i magnezu (Mg) w suchej masie
Dactylis glomerata L. i Festulolium braunii. Tytanit jest biostymulatorem zawierajgcym tytan,
natomiast Stymjod stanowi nano-nawoz oparty na jodzie.

Badania przeprowadzono w latach 2021-2023 w Stacji Doswiadczalnej Uniwersytetu
w Siedlcach. Doswiadczenie zatozono metodg pierscieniowa w czterech powtdrzeniach. Czynniki
doswiadczenia obejmowaty dwa gatunki traw: Dactylis glomerata L. (odm. Amera) oraz Festulolium
braunii (odm. Felopa), a takze cztery warianty nawozenia dolistnego: kontrole, Tytanit (0,04%),
Stymjod (2,5%) oraz taczne stosowanie obu preparatow. Opryski wykonywano dwukrotnie
W kazdym odroscie, w fazie strzelania w zdzbto oraz po 10 dniach od pierwszego zabiegu. Zawartos¢
makroelementow oznaczono metoda ICP-AES.

Warunki hydrotermiczne w okresie prowadzenia badan byly zréznicowane. Na podstawie
wspotczynnika hydrotermicznego Sielianinowa stwierdzono, ze w wigkszosci miesiecy sezondw
wegetacyjnych 2021-2023 wystepowaty niedobory opadéw, charakterystyczne dla okreséw suchych
1 bardzo suchych. Warunki optymalne dla wzrostu 1 rozwoju roslin odnotowano jedynie w kwietniu
1 lipcu 2022 roku, natomiast w kilku miesigcach wystgpity warunki skrajnie suche. Zréznicowany
przebieg pogody, zwlaszcza okresowe deficyty wody, mogt wptywaé na pobieranie sktadnikow
pokarmowych oraz reakcj¢ badanych gatunkoéw traw na zastosowane preparaty.

Uzyskane wyniki wykazaly, ze zastosowanie Tytanitu 1 Stymjodu istotnie wplywalo na sktad
mineralny badanych traw. W porownaniu z obiektem kontrolnym preparaty zwickszaly zawarto$¢
fosforu, potasu, wapnia i magnezu w suchej masie roslin. Najwyzsze $rednie zawartosci wapnia
uzyskano po zastosowaniu Stymjodu, natomiast pozostale pierwiastki mialy zblizong koncentracj¢
zarOwno po samodzielnym zastosowaniu Stymjodu jak Tytanitu. Badane gatunki nie roznily si¢
reakcjg na zastosowane preparaty pod wzgledem zawartosci pierwiastkow. Wyjatkiem byta
zawarto$¢ fosforu, gdzie Dactylis glomerata charakteryzowala si¢ wyzszg jego zawarto$cig niz
Lolium perenne. Najkorzystniejsze warunki pogodowe do pobierania sktadnikow pokarmowych
wystapilty w 2021 roku, co znalazto odzwierciedlenie w wyzszej koncentracji wigkszosci
analizowanych pierwiastkdw w suchej masie badanych traw.

Przeprowadzone badania wskazuja, ze dolistne stosowanie Tytanitu i Stymjodu moze stanowic
skuteczny element wspomagajacy gospodarke mineralng traw pastewnych. Preparaty te sprzyjaja
zwigkszeniu zawartos$ci podstawowych makroelementow, co moze przektadac¢ si¢ na wyzszg warto$¢
paszowg biomasy.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego w ramach grantu nr 247/26/B.
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BIOSTYMULATORY POCHODZENIA ROSLINNEGO JAKO NARZEDZIE
WSPIERAJACE ROZWOJ 1 ODPORNOSC SOI W ZROWNOWAZONYM ROLNICTWIE

MAGDALENA SOZONIUKY", MICHAL SWIECAZ, ANDREA BOHATAS, JAN BEDRNICEK?, FRANTISEK
LORENC*, MARKETA JAROSOVAS, SEAWOMIR KOCIRA®®

tUniversity of Life Sciences in Lublin, Institute of Plant Genetics, Breeding and Biotechnology,
Akademicka Street 15, Lublin, 20-950, Poland
2University of Life Sciences in Lublin, Department of Biochemistry and Food Chemistry,
Skromna Street 8, Lublin, 20-704, Poland
3University of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Department of Plant Production,
Studentska Street 1668, Ceské Budéjovice, 370-05, Czech Republic
*University of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Department of Food Biotechnologies and Agricultural Products’
Quality, Studentska Street 1668, Ceské Budéjovice, 370-05, Czech Republic
SUniversity of Life Sciences in Lublin, Department of Machinery Exploitation and Management of Production
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SUniversity of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Department of Landscape Management,
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W warunkach nasilajagcych si¢ zmian klimatu oraz rosnacej presji stresow srodowiskowych
poszukuje si¢ rozwigzan wspierajacych stabilno$¢ produkcji roslinnej przy jednoczesnym
ograniczaniu stosowania $rodkow chemicznych. Jednym z obiecujacych kierunkow sg
biostymulatory pochodzenia naturalnego, ktore moga korzystnic wplywaé na wzrost, kondycje
fizjologiczng 1 odpornos¢ roslin uprawnych. Szczegodlne zainteresowanie budzi mozliwosé
zwigkszenia skutecznos$ci takich preparatow z wykorzystaniem nowoczesnych metod ich
modyfikacji, w tym technologii plazmowych.

Celem pracy byta ocena wptywu biostymulatora roslinnego oraz jego wariantow poddanych
aktywacji plazmowej na wzrost, stan fizjologiczny i odpowiedzi obronne soi (Glycine max (L.)).
Badania obejmowaty analiz¢ cech morfologicznych roslin, wybranych wskaznikow biochemicznych
1 antyoksydacyjnych, zmian w skladzie $ciany komodrkowej oraz ekspresji genow zwigzanych
Z reakcja na stres i mechanizmami obronnymi.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie biostymulatorow pochodzenia roslinnego,
szczegblnie w wariantach modyfikowanych plazmg, moze wspiera¢ wzrost soi oraz aktywowac
ztozone mechanizmy odpowiedzi obronnej. Zaobserwowane zmiany obejmowaty m.in. stymulacje
wzrostu, modulacj¢ metabolizmu antyoksydacyjnego i1 wtornego oraz aktywacje procesOw
zwigzanych z odporno$cig roslin. Wyniki badan potwierdzaja potencjat plazmowo aktywowanych
biostymulatoroéw roslinnych jako narzgdzia wspierajacego zrdwnowazong produkcje roslinng oraz
zwigkszanie odporno$ci upraw w warunkach zmieniajacego si¢ klimatu.

Zrédlo finansowania: Projekt ,,Kluczowe, dtugofalowe wspotdziatania dla opracowania innowacyjnego, ekologicznego
podejscia w produkcji biostymulatoréw” (BPI/PST/2021/1/00034/U/0000 1) finansowany przez NAWA w ramach
programu Partnerstwa Strategiczne.
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OCENA TOLERANCJI SUSZY STAREGO GENOTYPU GROCHU NA PODSTAWIE
PARAMETROW FIZJOLOGICZNYCH | CECH PRODUKCYJNYCH
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Zmiany klimatu, w tym coraz czgstsze okresy niedoboru opadow, zwiekszaja potrzebe
poszukiwania genotypow roslin uprawnych o podwyzszonych zdolnosciach adaptacyjnych do stresu
wodnego. Cennym zrédtem cech warunkujacych tolerancj¢ na niekorzystne warunki srodowiska
moga by¢ lokalne 1 stare zasoby genetyczne roslin bobowatych. W ramach projektu PROSPER
oceniono reakcje lokalnego genotypu grochu POLCHE 0652 na niedobér wody oraz wplyw
zastosowania biostymulatorow na te reakcje, wykorzystujac wspodlczesng odmiang Batuta jako
genotyp referencyjny.

Doswiadczenie wazonowe przeprowadzono w 2026 r. w hali wegetacyjnej Instytutu Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa — PIB w Putawach, w uktadzie kompletnie zrandomizowanym, w trzech
powtorzeniach. Pierwszym czynnikiem byly dwa genotypy grochu: POLCHE 0652, pochodzacy
z zasobow Banku Gendéw IHAR-PIB, oraz wspoétczesna odmiana Batuta wpisana do Krajowego
Rejestru COBORU. Oba genotypy nalezaty do form wasolistnych. Drugim czynnikiem byl rezim
wodny: optymalne uwilgotnienie podtoza (60% ppw) oraz trzytygodniowy niedobor wody (30%
ppw), wprowadzony w fazie poczatku kwitnienia. Trzecim czynnikiem byto dolistne zastosowanie
biostymulatorow Ascovigor i Aminovigor oraz obiekt kontrolny bez biostymulatora. Preparaty
zastosowano dwukrotnie, w fazach BBCH 13-14 oraz BBCH 60, a po drugim zabiegu zrdznicowano
warunki wilgotno$ciowe gleby. Reakcje¢ roslin oceniano na podstawie parametréw wymiany gazowe;j
lisci: intensywnos$ci fotosyntezy netto (Pn), transpiracji (E), przewodnictwa szparkowego (gs)
I miedzykomorkowego stezenia CO: (Ci). Po zakonczeniu wegetacji okreslono wysokos¢ roslin oraz
cechy struktury plonu: liczbe strgkow na roslinie, liczb¢ nasion w straku i na roslinie, mase¢ nasion
Z wazonu oraz mas¢ tysigca nasion (MTN). Wyniki poddano tréjczynnikowej analizie wariancji
ANOVA, a istotnos¢ réznic pomiedzy srednimi oceniono testem Tukeya przy o = 0,05.

Niedobdér wody istotnie ograniczyl wszystkie analizowane parametry wymiany gazowej. W
porownaniu z optymalnym uwilgotnieniem intensywno$¢ fotosyntezy netto zmniejszyta si¢ o okoto
19%, transpiracja 0 46%, przewodnictwo szparkowe 0 57%, a migdzykomorkowe stgzenie CO-
0 okoto 27%. Najsilniejsza reakcje na stres stwierdzono w przypadku przewodnictwa szparkowego,
co wskazuje na wyrazne ograniczenie wymiany gazowej ro$lin w odpowiedzi na niedobor wody.
Genotypy nie roznily si¢ istotnie pod wzgledem intensywno$ci fotosyntezy, transpiracji ani
migdzykomodrkowego stezenia CO:. Istotne roznice wystgpity natomiast w przypadku przewodnictwa
szparkowego, ktorego warto§¢ u POLCHE 0652 byta $rednio o okoto 20% wyzsza niz u Batuty.
Reakcja parametrow wymiany gazowej na biostymulatory nie byta jednoznaczna. Nie stwierdzono
istotnego wptywu biostymulatoréw na parametry wymiany gazowej, jednak dla niektorych cech
wystapity istotne interakcje pomiedzy badanymi czynnikami. W przypadku fotosyntezy stwierdzono
istotne interakcje genotyp x biostymulator, rezim wodny x biostymulator oraz genotyp x rezim
wodny x biostymulator, co wskazuje na zréznicowang reakcje obu genotypéw na aplikacje
preparatow zaleznie od dostepnosci wody.

Stres wodny istotnie ograniczyt rowniez wzrost roslin 1 wigkszos$¢ elementow struktury plonu.
W pordéwnaniu z warunkami optymalnego uwilgotnienia wysoko$¢ roslin zmniejszyta si¢ o okoto
16%, liczba stragkow na roslinie o 29%, liczba nasion w stragku o 28%, liczba nasion na roslinie o 49%,
a masa nasion z wazonu o okoto 44%. Jednocze$nie MTN zwigkszyla si¢ istotnie o okoto 10%, co
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moze wskazywac na kompensacyjne zwigkszenie masy pojedynczych nasion przy ograniczeniu ich
liczby. Genotypy roznity si¢ istotnie pod wzgledem czgsci cech produkcyjnych. POLCHE 0652
wytwarzat srednio o okoto 31% wiecej nasion w stragku oraz o okoto 39% wigcej nasion na roslinie
niz Batuta. Batuta charakteryzowata si¢ natomiast istotnie wigkszg wysokoscig roslin — o okoto 26%
— oraz wicksza o okoto 16% MTN. Roznica w masie nasion z wazonu migdzy genotypami nie byta
statystycznie istotna. Wptyw biostymulatoréw na cechy produkcyjne byl na ogét mniejszy niz wptyw
niedoboru wody. Nie stwierdzono ich istotnego wplywu na wysokos¢ roslin, liczbe strakdéw, mase
nasion z wazonu ani MTN. Istotny efekt wykazano natomiast dla liczby nasion na roslinie; po
zastosowaniu Aminovigoru byla ona o okoto 22% wigksza niz na obiekcie kontrolnym bez
biostymulatora. Wystepowanie interakcji rezim wodny X biostymulator wskazuje jednak, ze
skutecznos$¢ preparatow zalezata od warunkow dostepnosci wody.

Uzyskane wstepne wyniki potwierdzajg silny, negatywny wplyw niedoboru wody w okresie
kwitnienia na wymian¢ gazowg, wzrost 1 ksztaltowanie plonu grochu. Reakcja badanych genotypow
byta zréznicowana pod wzgledem badanych cech. Odmiana POLCHE 0652 wyro6zniala si¢ wyzszym
przewodnictwem szparkowym oraz wigkszg liczbg nasion w straku 1 na roslinie, natomiast odmiana
Batuta charakteryzowata si¢ wieksza wysokos$cig roslin i MTN. Wyniki wskazuja, Ze ocena tolerancji
grochu na stres wodny powinna uwzglednia¢ jednoczes$nie reakcje fizjologiczng 1 cechy produkcyjne.
Efektywno$¢ zastosowanych biostymulatorow byta zalezna od analizowanej cechy 1 warunkow
wodnych i wymaga dalszych badan.

This research was conducted within the PROSPER project (Promoting Resilient Orphan Legumes for Sustainable
Agriculture and Food Security), which has received funding from the European Union’s Horizon Europe research and
innovation programme under Grant Agreement No. 101181400.
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INTERAKCJA CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH I AGROTECHNICZNYCH
W KSZTALTOWANIU WZROSTU, ROZWOJU ORAZ POTENCJALU
PLONOTWORCZEGO ULTRAWCZESNEJ ODMIANY KUKURYDZY (ZEA MAYS L.)
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Celem pracy bylo okreSlenie wplywu terminu siewu oraz zroznicowanych warunkow
srodowiskowych na wzrost, rozw@j, zdrowotnos¢ 1 plonowanie ultrawczesnego mieszanca kukurydzy
(Zea mays L.) o liczbie FAO 130 w warunkach klimatycznych Wielkopolski. Badania polowe
przeprowadzono w latach 2016-2018 w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Doswiadczenie zatozono w uktadzie jednoczynnikowym obejmujgcym
szes$¢ termindw siewu, od potowy kwietnia do konca czerwca. We wszystkich obiektach zastosowano
jednakowy poziom nawozenia mineralnego oraz ochrony herbicydowej, co umozliwito
wyeliminowanie wplywu innych czynnikéw agrotechnicznych i ocen¢ znaczenia terminu siewu 0raz
warunkow meteorologicznych. Zakres badan obejmowat ocen¢ obsady roslin po wschodach i przed
zbiorem, dynamiki poczatkowego wzrostu, akumulacji suchej masy, zawartosci chlorofilu wyrazone;j
w jednostkach SPAD, powierzchni asymilacyjnej, wystepowania choréb i szkodnikow, cech
morfologicznych ro$lin i1 kolb, komponentéw plonowania oraz plonu ziarna i jego wilgotnosci.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze termin siewu byl jednym z najwazniejszych czynnikow
ksztaltujacych wzrost 1 produktywnos¢ kukurydzy. Opoznianie terminu siewu wplywato korzystnie
na tempo poczatkowego wzrostu roslin oraz intensywno$¢ akumulacji suchej masy w pierwszych
tygodniach wegetacji, jednak efekt ten nie przektadat si¢ na zwigkszenie plonu koncowego.
Najwyzsze wartosci suchej masy pojedynczej rosliny oraz dziennego przyrostu suchej masy
odnotowano dla siewow wykonanych w maju i czerwcu, co bylo zwigzane z korzystniejszymi
warunkami termicznymi podczas poczatkowych faz rozwojowych. Wykazano jednoczesnie, ze
najwyzsze plony ziarna uzyskano dla kukurydzy wysianej w drugiej potowie kwietnia i na poczatku
maja (terminy A2-A3). Dalsze op6znianie terminu siewu prowadzito do istotnego ograniczenia
liczby kolb produkcyjnych, zmniejszenia masy tysigca nasion oraz redukcji liczby ziaren w kolbie,
czego konsekwencjg byt wyrazny spadek plonu ziarna. Szczegolnie niekorzystne okazaty si¢ terminy
czerwcowe, dla ktorych odnotowano najnizsze wartosci analizowanych komponentéw plonowania.
Opdznienie siewu powodowalo réwniez wzrost wilgotnosci ziarna podczas zbioru, co ograniczato
jego wartos¢ technologiczng 1 zwiekszato potencjalne koszty dosuszania. Istotny wptyw na przebieg
wzrostu 1 plonowanie kukurydzy mialy rowniez warunki pogodowe. Najmniej korzystny dla uprawy
byl rok 2018, charakteryzujacy si¢ wysoka temperaturg powietrza oraz znacznym deficytem opadow
atmosferycznych. Warunki te przyczynily si¢ do ograniczenia obsady roslin, obnizenia zawarto$ci
chlorofilu w liSciach oraz zmniejszenia liczby kolb produkcyjnych i masy tysigca nasion. Analizy
regresji wykazaty, ze plon ziarna byl istotnie zwigzany z temperaturg powietrza, sumg opadow
atmosferycznych oraz sumg temperatur efektywnych (STE), przy czym charakter i sita tych
zalezno$ci byty uzaleznione od roku badan oraz terminu siewu. Stwierdzono ponadto, Ze opdznianie
terminu siewu zwigkszato podatnos¢ roslin na uszkodzenia powodowane przez ploniarke zbozowke
(Oscinella frit), omacnic¢ prosowianke (Ostrinia nubilalis) oraz skrzypionke zbozowa (Oulema
melanopus). W podzniejszych terminach siewu obserwowano rowniez wigksze nasilenie
wystepowania wybranych choréb, zwlaszcza fuzarioz i glowni guzowatej. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze termin siewu odgrywa istotng rolg nie tylko w ksztaltowaniu plonu, lecz takze
W ograniczaniu presji agrofagow. Przeprowadzone analizy potwierdzity ponadto, ze masa tysigca
nasion, liczba kolb na jednostce powierzchni oraz liczba ziaren w kolbie naleza do najwazniejszych
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komponentow determinujacych plon ziarna kukurydzy. Wykazano rowniez istotne zalezno$ci
pomigdzy plonem ziarna a parametrami opisujacymi dynamike poczatkowego wzrostu roslin, co
wskazuje na mozliwo$¢ wykorzystania tych cech do prognozowania potencjatu plonotwdrczego
kukurydzy juz we wczesnych fazach rozwojowych.

Stowa kluczowe: kukurydza, termin siewu, ultrawczesnos¢, czynniki srodowiskowe
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AGROTECHNICZNE DETERMINANTY ROZWOJU MORFOLOGICZNEGO
| PLONOWANIA KUKURYDZY (ZEA MAYS L.)

PIOTR SzuLc
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Glownym celem badan byto okreslenie wptywu terminu siewu, gltebokosci siewu oraz typu
odmiany na wzrost, rozw6j i plonowanie kukurydzy (Zea mays L.). Do$wiadczenie polowe
przeprowadzono w latach 2022-2023 w Zaktadzie Dydaktyczno-Dos$wiadczalnym w Zlotnikach koto
Poznania, w uktadzie blokéw losowanych z trzema czynnikami w czterech powtdrzeniach polowych.
Badano trzy terminy siewu (8 kwietnia, 24 kwietnia, 8 maja), pie¢ glebokosci siewu (1, 3, 5,719
cm) oraz dwie odmiany kukurydzy: flint (SY Pandoras) i dent (SY Fortago). W dos$wiadczeniu
oceniono szereg cech morfologicznych, fizjologicznych i plonotwoérczych roslin, w tym obsade po
wschodach, suchg masg, zawarto$¢ chlorofilu, plon suchej masy 1 ziarna oraz elementy struktury
plonu. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze warunki pogodowe w latach badan
W istotny sposOb determinowaly poziom plonowania 1 ksztaltowanie cech morfologicznych
kukurydzy, co potwierdzaja wyraznie wyzsze wartosci wigkszosci analizowanych parametrow
w roku 2023, m.in. plonu ziarna (10,17 t-ha™! wobec 5,16 t-ha™! w 2022 roku) oraz suchej masy roslin
(10,55 g-rosling™ wobec 0,92 g-ros§ling™). Termin siewu istotnie roznicowat zaréwno plonowanie,
jak 1 przebieg procesOw wzrostu 1 rozwoju roslin, przy czym najpozniejszy termin (8 maja) sprzyjat
uzyskaniu najwyzszego plonu ziarna (8,45 t-ha™) oraz suchej masy (853,59 g-rosling™'), natomiast
najwczesniejszy termin (8 kwietnia) determinowal wyzsze wartosci masy tysigca ziaren (323,23 g),
dhugosci kolby (19,16 cm) oraz wysokosci roslin (225,02 cm). Gleboko$¢ siewu wptywata na poziom
plonowania i rozw¢j roslin, przy czym optymalny zakres 3—5 cm zapewniat najwyzszy plon suche;j
masy (do 493,72 g-rosling™") oraz korzystng obsad¢ roslin (okoto 7,10 roslin-m™2), podczas gdy zbyt
ptytki siew (1 cm) obnizal wskaznik LAI (2,13) oraz obsade (4,83 roslin-m™), a gleboki siew (7-9
cm) zwiekszal uszkodzenia powodowane przez ploniarke zbozowke do poziomu okoto 20,47—
20,81%. Istotne réznice migdzy odmianami potwierdzaja silne uwarunkowanie cech badanych
genotypem, przy czym odmiana SY Pandoras (Flint) wykazywata wyzsze wartosci LAI (3,06),
powierzchnie asymilacyjna pojedynczej rosliny (4649,82 ¢cm?) oraz wysokosci roélin (223,85 cm),
natomiast odmiana SY Fortago (Dent) charakteryzowata si¢ wyzszym plonem ziarna (7,99 t-ha™),
wiekszg masg tysigca ziaren (321,84 g) oraz wigksza $rednicg kolby (4,76 cm). Analiza struktury
plonu wykazata, ze liczba kolb (do 6,77 szt.-m w terminie 24 kwietnia) oraz masa tysigca ziaren
byly istotnie ksztaltowane przez czynniki agrotechniczne, natomiast liczba ziaren w kolbie
pozostawala stabilna (ok. 487,84-522,60 szt.) i nie wykazywala istotnej reakcji na badane czynniki.
Parametry fizjologiczne, takie jak zawarto$¢ chlorofilu i wskaznik LAI, wykazywaly wysoka
wrazliwo$¢ na zabiegi agrotechniczne, osiggajac najwyzsze wartosci przy péznym terminie siewu
(LAI 3,21; chlorofil do 674,84 jednostek SPAD) oraz przy glebokosci 3—5 cm, co wskazuje na ich
znaczenie jako wskaznikow intensywnosci procesow asymilacyjnych. Cechy morfologiczne roslin
byly w wigkszym stopniu uzaleznione od terminu siewu i odmiany niz od glebokosci siewu, co
potwierdzaja m.in. warto$ci dtugosci kolby (17,27-19,16 cm), wysokosci roslin (210,86—-225,02 cm)
oraz wysoko$ci osadzenia kolb (82,00-89,94 cm), ktore réznicowaty si¢ gtdéwnie w zaleznosci od
terminu siewu i1 genotypu. Uzyskane wyniki wskazuja, ze najwyzsza efektywnos$¢ produkcyjna
mozna osiggna¢ przy optymalnym dostosowaniu terminu siewu do warunkéw pogodowych
(praktycznie druga i trzecia dekada kwietnia), zastosowaniu glgbokosci siewu w przedziale 3-5 cm
oraz doborze odmiany o wysokim potencjale plonotwoérczym, co umozliwia uzyskanie stabilnych
plonéw na poziomie. Najwazniejszym 1 najbardziej stabilnym czynnikiem determinujagcym plon
ziarna kukurydzy byla liczba kolb, natomiast MTN petita role¢ uzupeiniajaca, szczegodlnie
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w warunkach stresowych i przy opdznionym siewie. Znaczenie poszczegédlnych komponentow
struktury plonu bylto silnie uzaleznione od warunkéw $rodowiskowych oraz czynnikow
agrotechnicznych, co wskazuje na konieczno$¢ optymalizacji terminu i glebokosci siewu w celu
maksymalizacji plonu.

Stowa kluczowe: kukurydza, agrotechnika, plonowanie, parametry fizjologiczne
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INTERAKCJA CZYNNIKOW SRODOWISKOWYCH I AGROTECHNICZNYCH
W KSZTAETOWANIU WZROSTU, ROZWOJU ORAZ POTENCJALU
PLONOTWORCZEGO ULTRAWCZESNEJ ODMIANY KUKURYDZY (ZEA MAYS L.)

PIOTR SzuLc

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii, ul. Dojazd 11, 60-632
Poznan,
e-mail: piotr.szulc@up.poznan.pl

Celem pracy bylo okreSlenie wplywu terminu siewu oraz zroznicowanych warunkow
srodowiskowych na wzrost, rozw9j, zdrowotnos¢ 1 plonowanie ultrawczesnego mieszanca kukurydzy
(Zea mays L.) o liczbie FAO 130 w warunkach klimatycznych Wielkopolski. Badania polowe
przeprowadzono w latach 2016-2018 w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu. Doswiadczenie zatozono w uktadzie jednoczynnikowym obejmujgcym
sze$¢ termindw siewu, od potowy kwietnia do konca czerwca. We wszystkich obiektach zastosowano
jednakowy poziom nawozenia mineralnego oraz ochrony herbicydowej, co umozliwito
wyeliminowanie wptywu innych czynnikdw agrotechnicznych i1 ocen¢ znaczenia terminu siewu oraz
warunkow meteorologicznych. Zakres badan obejmowat ocen¢ obsady roslin po wschodach i przed
zbiorem, dynamiki poczatkowego wzrostu, akumulacji suchej masy, zawartosci chlorofilu wyrazone;j
w jednostkach SPAD, powierzchni asymilacyjnej, wystepowania chorob 1 szkodnikéw, cech
morfologicznych ro$lin i1 kolb, komponentéw plonowania oraz plonu ziarna i jego wilgotnosci.
Przeprowadzone badania wykazaty, ze termin siewu byl jednym z najwazniejszych czynnikow
ksztaltujgcych wzrost 1 produktywnos¢ kukurydzy. Opdznianie terminu siewu wplywato korzystnie
na tempo poczatkowego wzrostu roslin oraz intensywnos$¢ akumulacji suchej masy w pierwszych
tygodniach wegetacji, jednak efekt ten nie przektadat si¢ na zwigkszenie plonu koncowego.
Najwyzsze wartosci suchej masy pojedynczej ros§liny oraz dziennego przyrostu suchej masy
odnotowano dla siewow wykonanych w maju i czerwcu, co bylo zwigzane z korzystniejszymi
warunkami termicznymi podczas poczatkowych faz rozwojowych. Wykazano jednoczesnie, ze
najwyzsze plony ziarna uzyskano dla kukurydzy wysianej w drugiej potowie kwietnia i na poczatku
maja (terminy A2-A3). Dalsze op6znianie terminu siewu prowadzito do istotnego ograniczenia
liczby kolb produkcyjnych, zmniejszenia masy tysigca nasion oraz redukcji liczby ziaren w kolbie,
czego konsekwencjg byt wyrazny spadek plonu ziarna. Szczegolnie niekorzystne okazaty si¢ terminy
czerwcowe, dla ktoérych odnotowano najnizsze wartosci analizowanych komponentéw plonowania.
Opdznienie siewu powodowalo réwniez wzrost wilgotnosci ziarna podczas zbioru, co ograniczato
jego wartos¢ technologiczng i zwigkszato potencjalne koszty dosuszania. Istotny wptyw na przebieg
wzrostu 1 plonowanie kukurydzy mialy rowniez warunki pogodowe. Najmniej korzystny dla uprawy
byl rok 2018, charakteryzujacy si¢ wysoka temperaturg powietrza oraz znacznym deficytem opadow
atmosferycznych. Warunki te przyczynity si¢ do ograniczenia obsady roslin, obnizenia zawartosci
chlorofilu w lisciach oraz zmniejszenia liczby kolb produkcyjnych i masy tysigca nasion. Analizy
regresji wykazaly, ze plon ziarna byt istotnie zwigzany z temperaturg powietrza, sumg opadow
atmosferycznych oraz sumg temperatur efektywnych (STE), przy czym charakter i sita tych
zalezno$ci byty uzaleznione od roku badan oraz terminu siewu. Stwierdzono ponadto, Ze opdznianie
terminu siewu zwigkszato podatnos¢ roslin na uszkodzenia powodowane przez ploniarke zbozowke
(Oscinella frit), omacnic¢ prosowianke (Ostrinia nubilalis) oraz skrzypionke zbozowa (Oulema
melanopus). W podzniejszych terminach siewu obserwowano rowniez wigksze nasilenie
wystepowania wybranych choréb, zwlaszcza fuzarioz i glowni guzowatej. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze termin siewu odgrywa istotng rol¢ nie tylko w ksztattowaniu plonu, lecz takze w
ograniczaniu presji agrofagdw. Przeprowadzone analizy potwierdzity ponadto, Ze masa tysigca
nasion, liczba kolb na jednostce powierzchni oraz liczba ziaren w kolbie naleza do najwazniejszych
komponentow determinujacych plon ziarna kukurydzy. Wykazano rowniez istotne zalezno$ci

71



X KONFERENCJA NAUKOWA
z cyklu ,,Nauka i praktyka — rolnictwo rézne spojrzenia” nt. Problemy rolnictwa w aspekcie zmian klimatu

pomigdzy plonem ziarna a parametrami opisujacymi dynamike poczatkowego wzrostu roslin, co
wskazuje na mozliwos¢ wykorzystania tych cech do prognozowania potencjatu plonotworczego
kukurydzy juz we wczesnych fazach rozwojowych.

Stowa kluczowe: kukurydza, termin siewu. ultrawczesno$¢, czynniki srodowiskowe
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WYSTEPOWANIE GRZYBOW ENTOMOPATOGENICZNYCH W GLEBACH
Z WYBRANYCH SIEDLISK W SYSTEMIE AGROLESNYM

CEZARY TKACZUK!, ANNA MAJCHROWSKA-SAFARYAN'", PAWEL PERCINSKI*

YUniwersytet w Siedlcach, Wydziat Nauk Rolniczych, Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa,
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Grzyby entomopatogeniczne stanowig prawdopodobnie najbardziej rozpoznawalne
mikroorganizmy infekujace szkodniki ro$lin. Szacuje si¢, ze s3 odpowiedzialne za okoto 60%
przypadkoéw chordb epizootycznych, czyli chorob zakaznych u owadow i1 innych stawonogow.
Wystepujace zarowno w srodowisku naturalnym jak i1 przeksztalconym w wyniku dzialalnosci
cztowieka, grzyby entomopatogeniczne powodujg istotne ograniczenie liczebnosci szkodliwych
owadow, a potencjat ten wykorzystywany jest w biologicznych metodach ochrony upraw rolniczych
oraz lesnych. Zalesienia porolne stanowig systemowa metod¢ zagospodarowania gleb o najstabsze;j
przydatnosci rolniczej. Przeksztatcaja one tereny uzytkowane rolniczo, wiaczajac w ich strukture
siedliska lesne. Wigze si¢ to z przemianami w Srodowisku glebowym oraz niesie za sobg liczne
korzysci ekologiczne. Zwigkszenie bioréznorodnosci owadow oraz grzybow entomopatogenicznych
jako jedna z tych korzysci jest przedmiotem wielu badan prowadzonych nad poprawg struktury
agrocenoz w celu zmniejszenia wptywu rolnictwa na Srodowisko naturalne. Badania nad populacjami
grzyboéw entomopatogenicznych w siedliskach lesnych oraz uzytkowanych rolniczo pokazuja, ze
obydwa te srodowiska rdéznig si¢ od siebie pod wzglegdem wystepujacych tam gatunkow tych
grzybow.

Celem niniejszych badan byta analiza poréwnawcza wystgpowania grzybow
entomopatogenicznych w glebach z wybranych zalesien porolnych na terenie Nadle$nictwa Siedlce
oraz sgsiadujacych z nimi bezposrednio polami uprawnymi i wieloletnimi siedliskami lesnymi.

Material do badan stanowity probki gleb pobrane w 2023 r. na terenie sze$ciu miejscowosci
zlokalizowanych na obszarze Nadlesnictwa Siedlce w wojewddztwie mazowieckim w gminach
Skorzec i Domanice. W kazdej miejscowosci probki gleby do badan pobierano w dwoch terminach
wiosennym 1 jesiennym z trzech typow sgsiadujgcych bezposrednio ze sobg siedlisk: zalesienia
porolnego, pola uprawnego oraz lasu, za pomocg laski glebowej do gtebokosci 20 cm, z 6 losowo
wybranych miejsc. Grzyby entomopatogeniczne izolowano za pomoca wysiewu roztworow
glebowych na podloze selektywne, opracowanym przez Strassera i wsp. [1996]. Wyniki wyrazono w
postaci liczby jednostek tworzacych kolonie (jtk) poszczegdlnych rodzajow grzybow
entomopatogenicznych w 1g suchej gleby. Grzyby identyfikowano do rangi rodzaju na podstawie
charakterystyki morfologicznej prowadzonej w oparciu o sporzadzane preparaty mikroskopowe
(wielkos$¢, ksztalt zarodnikéw 1 komorek zarodnikotworczych) z wykorzystaniem standardowych
kluczy [Inglis i wsp. 2012; Humber 2012]. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
Z wykorzystaniem programu Statistica 13.3 TIBCO Software Inc. Przeprowadzono jednoczynnikowa
analiz¢ wariancji (ANOVA) czynnikow gtownych i post-hoc test Tukeya. Wyliczone Srednie
polaczono w jednorodne grupy na poziomie istotnosci a < 0,05.

Z badanych gleb, sasiadujacych ze soba siedlisk (zalesienia porolne, pola uprawne, lasy)
wyizolowano cztery rodzaje grzybow entomopatogenicznych: Beauveria spp., Metarhizium spp.,
Cordyceps spp., oraz Akanthomyces spp. Wystgpowanie poszczegdlnych rodzajow grzybow oraz
zageszczenie jednostek tworzacych kolonie byto istotnie statystycznie zroznicowane w zalezno$ci od
stanowiska, typu siedliska oraz pory roku. Srednie zageszczenie jednostek tworzacych kolonie
wszystkich rodzajow grzybow entomopatogenicznych tacznie w glebach pobranych wiosng 2023 r.
byto najwicksze w probkach pochodzacych z pol uprawnych (26,2 x 103g7Ljtk), nastepnie zalesien
porolnych (17,6 x 10%g7%jtk), najmniejsze natomiast w glebach pobranych z lasow (9,4 x 10%gLjtk).
Podobng tendencje zaobserwowano jesienia, gdzie grzyby entomopatogeniczne tagcznie w probkach
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glebowych pobranych z p6l uprawnych i sgsiadujacych z nimi zalesien porolnych i lasow tworzyty
$rednio, odpowiednio 33,4 x 10%; 17,7 x 10° oraz 4,4 x 10° jtk w 1g gleby. Dominujacym rodzajem
grzybow entomopatogenicznych, tworzacym najwiecej jednostek infekcyjnych, w glebach z zalesien
porolnych oraz sasiadujacych z nimi pdol uprawnych byt Metarhizium spp. Wiosng i jesienig rodzaj
Beauveria dominowatl w glebach lesnych z szesciu badanych stanowisk, a w glebach z zalesien
porolnych tworzyt wigcej kolonii niz w glebach z pol uprawnych. W glebach ze starszych zalesien
porolnych stwierdzono $rednio wiecej jednostek tworzacych kolonie grzybdéw, niz z mlodszych
zalesien. W probach z mlodszych zalesien wykazano wigksze zageszczenie jtk grzyboéw z rodzaju
Beauveria, niz w glebach ze starszych zalesien porolnych, gdzie nastgpil wzrost populacji
Metarhizium spp. oraz Akanthmyces spp.
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W $rodowisku przyrodniczym nie funkcjonuje pojecie odpadow, poniewaz materia nieustannie
krazy w zamknietych cyklach przemian, a jej ilo§¢ pozostaje niezmienna. Odpady organiczne sg
natomiast efektem dziatalnosci cztowieka i powstaja w wyniku nadmiernego nagromadzenia materii
organicznej, przekraczajacego zdolnosci adaptacyjne Srodowiska. W odpowiedzi na ten problem
rozwijane s3 dziatania zmierzajace do ograniczenia ilosci odpadow, ich ponownego wykorzystania,
przetworzenia 1 wlasciwego zagospodarowania. Istotng role w tym zakresie odgrywaja komunalne
oczyszczalnie $ciekow oraz biogazownie rolnicze, ktdre przyczyniaja si¢ odpowiednio do poprawy
jakosci wod powierzchniowych oraz zagospodarowania odpadow organicznych poprzez produkcje
biogazu i biometanu. Jednocze$nie procesy te prowadzg do powstawania produktéw ubocznych —
odwodnionych osadow $ciekowych i pofermentow — ktdrych bezpieczne zagospodarowanie stanowi
jedno z gtownych wyzwan srodowiskowych.

Mozliwos¢ wykorzystania osadow Sciekowych i pofermentow jako nawozow organicznych jest
uzalezniona od spehienia rygorystycznych wymagan dotyczacych bezpieczenstwa biologicznego
i chemicznego. Szczegolnie trudne do osiggni¢cia sg normy zwigzane z eliminacjg organizmow
chorobotworczych oraz zanieczyszczen chemicznych. Materiaty zawierajace odchody lub uboczne
produkty pochodzenia zwierzecego mogg by¢ zrodtem wielu patogendw, takich jak wirusy, riketsje,
bakterie, grzyby oraz formy dyspersyjne pasozytow, a ponadto moga zawiera¢ metale ci¢zkie.
Zgodnie z obowigzujacymi przepisami komunalne osady Sciekowe przeznaczone do wykorzystania
w rolnictwie nie mogg zawierac jaj pasozytow jelitowych z rodzajow Ascaris, Toxocara i Trichuris.
Natomiast w przypadku stosowania osadow do rekultywacji terendow, uprawy roslin
nieprzeznaczonych do spozycia i produkcji pasz dopuszczalna tgczna liczba jaj tych pasozytow nie
moze przekracza¢ 300 szt./kg suchej masy. Dodatkowo nawozy zawierajgce przetworzone uboczne
produkty pochodzenia zwierzgcego musza spelnia¢ wymagania mikrobiologiczne dotyczace
obecnos$ci bakterii Escherichia coli oraz/lub bakterii z grupy Enterobacteriaceae, ktorych liczebno$é
nie moze przekracza¢ 1000 jtk/g.

Celem projektu OrgSafety bylo opracowanie technologii higienizacji komunalnych osadow
sciekowych oraz pofermentéw pochodzacych z biogazowni rolniczych z wykorzystaniem roslin
fitosanityzujacych. Opracowana technologia miala umozliwi¢ skuteczne ograniczenie zagrozen
biologicznych, zapewniajac spelnienie obowigzujacych wymagan bezpieczenstwa, co stanowi
warunek wykorzystania tych materiatow jako nawozoéw organicznych.

Badania realizowano etapowo. W pierwszym etapie, prowadzonym w hali wegetacyjnej,
dokonano wyboru roslin o najwigkszym potencjale fitosanityzujacym oraz okreslono optymalne
warunki ich wzrostu na podlozach przygotowanych z osadow S$ciekowych lub pofermentow
Z dodatkiem  materiatow  strukturalnych. Drugi etap obejmowal dwuletnia uprawe
wyselekcjonowanych gatunkow na mikropoletach wypetnionych mieszaning osadu lub pofermentu
z dodatkiem strukturalnym oraz ocen¢ ich skuteczno$ci w eliminacji mikroorganizmow
wskaznikowych 1 jaj pasozytow. Ostatnim etapem projektu byla ocena wartoSci nawozowej
produktow uzyskanych po procesie fitosanityzacji oraz okreslenie ich przydatnosci do zastosowan
rolniczych.

Sposrad kilkunastu analizowanych gatunkow roslin do dalszych badan wybrano cztery: rzodkiew
oleista, gorczyce biala, aksamitke rozpierzchta oraz gryke zwyczajng. Wszystkie wykazywaty
zdolno$¢ do ograniczania liczebnosci bakterii z rodzaju Salmonella, pateczek Escherichia coli oraz
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form pasozytniczych obecnych w badanych podlozach. Skuteczno$¢ procesu fitosanityzacji byta
jednak zroznicowana i zalezata zaréwno od gatunku rosliny, rodzaju eliminowanego patogenu, jak
I rodzaju podtoza. Ponadto stwierdzono, ze efektywnos¢ procesu zwigkszala si¢ wraz z wydtuzeniem
czasu prowadzenia fitosanityzacji, co potwierdzono w drugim etapie badan.

W wyniku procesu fitosanityzacji uzyskano osiem produktéw nawozowych, ktére nastepnie
wykorzystano w doswiadczeniach wazonowych prowadzonych w hali wegetacyjnej z udziatem roslin
testowych: kukurydzy, pszenicy jarej oraz gorczycy biatej. Wyniki dwuletnich badan wykazaty, ze
wszystkie otrzymane produkty nawozowe, niezaleznie od tego, czy zostaly wytworzone z osadow
sciekowych, czy z pofermentow, pozytywnie wptywaty na plonowanie roslin testowych.

Sposrdd badanych gatunkdéw najwyzsza skutecznos$¢ fitosanityzujacg wykazywala rzodkiew
oleista, efektywnie ograniczajagc obecno$¢ wszystkich analizowanych patogenow wskaznikowych
zarbwno w osadach $ciekowych, jak i w pofermentach. W przypadku pozostatych gatunkow
efektywnos$¢ dzialania byta uzalezniona od rodzaju podloza oraz rodzaju eliminowanego patogenu.
Wszystkie produkty nawozowe uzyskane w ramach projektu OrgSafety, niezaleznie od zastosowane;j
ros$liny fitosanityzujacej, spelnialy wymagania dotyczace minimalnej zawartoSci sktadnikow
pokarmowych oraz substancji organicznej, co potwierdza ich potencjat do wykorzystania jako
bezpiecznych nawozow organicznych.

Projekt wspotfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ze $rodkow publicznych w ramach
Strategicznego Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych GOSPOSTRATEG - ,,Spoleczny i gospodarczy
rozw0j Polski w warunkach globalizujacych si¢ rynkéw”. Akronim: OrgSafety. GOSPOSTRATEG-111/0061/2020-00
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OCENA WARTOSCI AGRONOMICZNEJ PELETYZOWANEGO POFERMENTU
POCHODZENIA ROSLINNEGO W UPRAWIE KUKURYDZY

DAMIAN WACH!", PIOTR SKOWRON?, MONIKA KARSZNIA®

YUnstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panistwowy Instytut Badawczy, Zaktad Nawozenia i Zarzqdzania
Sktadnikami Pokarmowymi, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
*e-mail: dwach@iung.pulawy.pl

Rosngce znaczenie gospodarki o obiegu zamknigtym oraz potrzeba ograniczenia strat
sktadnikow  pokarmowych powoduja wzrost zainteresowania nawozami organicznymi
wytwarzanymi z biomasy odpadowej. Szczegdlng uwage zwracaja nawozy powstajace w procesach
fermentacji beztlenowej, ktore umozliwiajg jednoczesne zagospodarowanie produktéw ubocznych
oraz recykling sktadnikow pokarmowych. Oprocz dostarczania roslinom makroelementéw mogg one
rowniez korzystnie wpltywa¢ na wiasciwosci gleby, wspierajac dlugoterminowa Zyzno$¢
I zrbwnowazong produkcj¢ roslinng.

Celem badan byta ocena efektywnos$ci agronomicznej peletyzowanego pofermentu pochodzenia
ro$linnego (plant-based digestate pellet) w poréwnaniu z obornikiem bydlecym oraz zredukowanym
mineralnym nawozeniem azotowym (0 kg N oraz 25% dawki azotu — 45kg N). Dwuletnie
doswiadczenia polowe prowadzono w latach 20242025 w uprawie kukurydzy przeznaczonej na
kiszonke. Oceniano wzrost roslin, wartos¢ wskaznika SPAD, akumulacje biomasy, plon suchej masy,
sktad chemiczny ro$lin oraz wybrane wtasciwosci fizykochemiczne i biologiczne gleby.

W latach 2024-2025 nawozenie organiczne istotnie poprawiato odzywienie azotem ro$lin
kukurydzy w poréwnaniu z obiektem nienawozonym, co potwierdzily wartosci wskaznika SPAD.
W 2024 roku najwyzsze warto$ci SPAD uzyskano po zastosowaniu peletyzowanego pofermentu,
natomiast w 2025 roku po zastosowaniu obornika. W obu sezonach wartosci SPAD w obiektach
nawozonych organicznie byly porownywalne ze zredukowanym nawozeniem azotowym do 25%
dawki. W 2024 roku najwyzszy plon suchej masy kiszonki uzyskano po zastosowaniu peletu
Z pofermentu, natomiast w 2025 roku najwyzszy plon odnotowano w obiekcie z nawozeniem
azotowym w dawce 45 kg N/ha. Jednoczesnie plony uzyskane po zastosowaniu peletyzowanego
pofermentu, obornika i zredukowanej dawki mineralnego nawozenia azotowego nie réznity si¢
istotnie statystycznie.

W pierwszym roku badan zastosowanie nawozoéw organicznych skutkowato wyzszg zawartoscia
azotu 1 fosforu w plonie kukurydzy w pordwnaniu z nawozeniem mineralnym. Zaleznosci tej nie
potwierdzono jednak w drugim roku badan, kiedy zawartos¢ tych sktadnikoéw byta poréwnywalna we
wszystkich wariantach nawozenia. Jednocze$nie w obu latach do$wiadczenia zawarto$¢ potasu
W suchej masie kukurydzy byla istotnie nizsza w obiektach nawozonych obornikiem i1 peletem
pofermentacyjnym niz w obiektach nawozonych mineralnie.

Stosowanie organicznych nawozoéw odzyskujacych biogeny korzystnie wptywato na
wlasciwosci gleby, szczegdlnie w zakresie jako$ci materii organicznej. W obu latach obserwowano
zwigkszenie udziatu stabilnych frakcji prochnicznych, a w 2025 roku rowniez wzrost zawartosci
humin oraz obnizenie wskaznika depolimeryzacji, wskazujace na tworzenie bardziej trwalych
kompleksow organiczno-mineralnych. Aktywno$¢ mikrobiologiczna gleby wykazywata zmiennos¢
pomigdzy sezonami i nie wykazywala jednoznacznego, powtarzalnego trendu, co potwierdza ztozony
charakter odpowiedzi biologicznej gleby na nawozZenie organiczne.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze pelet z pofermentu pochodzenia roslinnego moze stanowic¢
skuteczng alternatyw¢ dla tradycyjnych nawozoéw organicznych 1 uzupelnienie nawoZzenia
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mineralnego. Oprdcz zapewnienia plondw porownywalnych z nawozeniem konwencjonalnym, jego
stosowanie sprzyja poprawie jakosci materii organicznej gleby, wspierajac rozwoj bardziej
zrownowazonych systemow produkcji rolniczej oraz efektywny recykling sktadnikOw
pokarmowych.

Prace realizowane byly w ramach projektu CINURGI ,,Circular nutrients for a sustainable Baltic Sea Region”, EU-
funded Interreg Baltic Sea Region (BSR) core project #C049, under the 2021-2027 PROGRAMME, Priority 3:
Climate-Neutral Societies, Objective 3.1: Circular Economy
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STRUWIT | ROZTWOR SIARCZANU AMONU ODZYSKANE Z ODPADOW
ORGANICZNYCH JAKO NAWOZY W UPRAWIE PSZENICY | KUKURYDZY

DAMIAN WACH!", PIOTR SKOWRON?, MONIKA KARSZNIA®

YUnstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panistwowy Instytut Badawczy, Zaktad Nawozenia i Zarzqdzania
Sktadnikami Pokarmowymi, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
*e-mail: dwach@iung.pulawy.pl

Rolnictwo stoi obecnie przed koniecznoscig ograniczenia zuzycia nieodnawialnych surowcow
do produkcji nawozoéw mineralnych oraz zwigkszenia efektywnosci wykorzystania sktadnikow
pokarmowych zgodnie z zatozeniami gospodarki o obiegu zamknietym. Jednym z kierunkdw
realizacji tych celow jest wykorzystanie nawozoéw odzyskujacych sktadniki pokarmowe (Recycled
Nutrient Fertilizers — RNF), takich jak struwit odzyskiwany z oczyszczania $ciekoOw oraz roztwor
siarczanu amonu (Ammonium Sulphate Liquid — ASL) powstajacy podczas odzysku amoniaku z
produktow fermentacji beztlenowe;j.

Celem badan bylta ocena efektywnosci agronomicznej RNF w poréwnaniu do nawozenia
mineralnego w warunkach uprawy polowej oraz mozliwosci zastgpienia cze§ci nawozenia
mineralnego alternatywnymi nawozami w produkcji roslinne;.

Dwa doswiadczenia polowe z pszenicg (jarg 1 ozimg) oraz kukurydza na kiszonke prowadzono
w Rolniczym Zaktadzie Do§wiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie nad Wistg w latach 2024-2025.
Doswiadczenie zatozono w ukladzie dhlugich pasow z lustrzanym odbiciem w czterech
powtorzeniach, w ktérym oceniano efektywnos$¢ agronomiczng struwitu i roztworu siarczanu amonu
w porownaniu do standardowego nawozenia mineralnego. Pordwnania dokonywano w oparciu
0 parametry roslinne takie jak akumulacja biomasy w trakcie wegetacji i plon koncowy oraz pobrania
sktadnikow pokarmowych w trzech fazach rozwojowych. Oceniano wptyw rodzaju nawozu oraz
poziomu nawozenia azotem na wzrost roslin, warto§¢ wskaznika SPAD, plon, pobranie sktadnikow
pokarmowych oraz wybrane wlasciwosci gleby.

W obu latach badan gldéwnym czynnikiem wptywajacym na rozwdj roslin byt poziom nawozenia
azotem, natomiast forma zastosowanego azotu nie réznicowata akumulacji biomasy, wartosci
wskaznika SPAD ani plonowania. Zarowno w pszenicy, jak i kukurydzy ograniczenie dawki azotu
do 50% powodowato obnizenie warto§ci SPAD oraz spadek plonu, podczas gdy zwigkszenie
nawozenia do 125% nie przynosito istotnych korzysci produkcyjnych w pordwnaniu z pelng (100%)
dawka azotu. Zastosowanie struwitu jako zrddta fosforu nie wptywalo negatywnie na plonowanie
ro$lin ani na zasobno$¢ gleby w fosfor.

Roztwor siarczanu amonu (ASL) wykazywal wysoka efektywnos§¢ agronomiczna. Wskaznik
zastepowalno$ci nawozoéw mineralnych (Mineral Fertilizer Replacement Value — MFRV) wynosit
odpowiednio 95,7 i 97,1% dla pszenicy oraz 98,5 i 105,7% dla kukurydzy w sezonach 2024 i 2025,
potwierdzajac mozliwos$¢ zastapienia nawozenia mineralnego tym nawozem w warunkach polowych.
Sktad chemiczny plonu byl determinowany glownie poziomem nawozenia azotem, natomiast
zastosowanie RNF nie powodowato istotnych zmian zawartosci fosforu, potasu 1 siarki w roslinach.

Zmiany wilasciwosci gleby po zastosowaniu nawozoéw odzyskujacych biogeny byty niewielkie
i nie wskazywaly na negatywny wptyw badanych produktow na jej stan. Stosowanie struwitu nie
obnizalo zasobnosci gleby w fosfor, natomiast zastosowanie ASL w niewielkim stopniu zwiekszyto
zawarto$¢ siarki w glebie jedynie w przypadku pszenicy jarej w pierwszym roku badan, w
pozostatych przypadkach nie obserwowano podobnego zjawiska.

Dwuletnie wyniki badan potwierdzity, ze nawozy odzyskujace skladniki pokarmowe (ASL
I Struwit), charakteryzuja si¢ wysoka efektywnos$cig agronomiczng zblizong do nawozow
mineralnych. Moga one stanowi¢ petnowarto$ciowa alternatywe dla konwencjonalnych nawozéw w
uprawie pszenicy 1 kukurydzy, przyczyniajac si¢ do ograniczenia zuzycia Surowcow
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nieodnawialnych oraz wspierajac rozwoj zrownowazonych systemoOw nawozenia zgodnych z
zatozeniami gospodarki o obiegu zamknigtym.

Prace realizowane byly w ramach projektu CINURGI ,,Circular nutrients for a sustainable Baltic Sea Region”, EU-
funded Interreg Baltic Sea Region (BSR) core project #C049, under the 2021-2027 PROGRAMME, Priority 3:
Climate-Neutral Societies, Objective 3.1: Circular Economy
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DYNAMIKA WYSTEPOWANIA ORAZ ZNACZENIE GOSPODARCZE CHOWACZY
(CEUTORHYNCHUS SPP.) W UPRAWIE RZEPAKU OZIMEGO NA TLE ZMIAN
SRODOWISKOWYCH W OSTATNICH LATACH

KATARZYNA WASzAKY", JACEK BRONIARZ!, TOMASZ LENARTOWICZ?, PIOTR SzULC?

YCentralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, 63-022 Stupia Wielka
2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii, ul. Dojazd 11,
60-632 Poznan
*e-mail: katarzyna_mroczyk89@wp.pl

Rzepak ozimy (Brassica napus L.) stanowi jedno z najwazniejszych roslinnych Zrédet ttuszczu,
a jego uprawa jest szeroko rozpowszechniona zar6wno w Polsce, jak i na §wiecie. Rosliny rzepaku
narazone sg na atak licznych szkodnikow, w tym chowaczy nalezacych do rodziny ryjkowcowatych
(Curculionidae). W Polsce do najwazniejszych gatunkow zagrazajacych uprawom rzepaku ozimego
naleza: chowacz brukwiaczek (Ceutorhynchus napi Gyll.), chowacz czterozgbny (Ceutorhynchus
pallidactylus Marsh.) oraz chowacz podobnik (Ceutorhynchus assimilis Payk.). Zerowanie chowaczy
prowadzi do uszkodzen todyg 1 tuszczyn, powodujac ostabienie roslin, zwigkszenie ich podatnosci
na infekcje patogendw oraz obnizenie plonu. Przy silnym nasileniu wystepowania tych szkodnikow
moze dochodzi¢ do tamania todyg, zaburzen wzrostu i1 rozwoju roslin oraz znacznych strat
ilosciowych 1 jakosciowych plonu. Z tego wzgledu monitorowanie i ograniczanie liczebnosci
chowaczy stanowi istotny element integrowanej ochrony rzepaku ozimego. Metody ograniczania
populacji tych szkodnikow obejmuja stosowanie prawidlowej agrotechniki, zachowanie
odpowiedniej izolacji przestrzennej plantacji od innych roslin kapustowatych, monitorowanie
nalotéw owadow oraz racjonalne wykorzystanie srodkow ochrony roslin. W zwigzku z rosngcym
znaczeniem rzepaku jako surowca dla przemystu olejarskiego i produkcji biopaliw skuteczna ochrona
plantacji nabiera szczegoélnego znaczenia gospodarczego. Znajomos¢ biologii, morfologii, cyklu
rozwojowego oraz szkodliwosci chowaczy jest niezbgdna dla rolnikow 1 specjalistow zajmujacych
si¢ ochrong roslin. Szacuje si¢, ze straty powodowane przez chowacze todygowe wynosza srednio od
10 do 12% plonu, natomiast szkody wywotywane przez chowacze tuszczynowe moga sigga¢ od 15
do nawet 50%. Szkodniki te stanowig powazne zagrozenie dla producentow rzepaku, a ich znaczenie
gospodarcze wzrasta w wyniku zmian agroklimatycznych, uproszczen technologii uprawy oraz
zwickszania arealu tej rosliny. Celem pracy byta analiza wplywu chowaczy todygowych
i luszczynowych na plonowanie rzepaku ozimego w Polsce z uwzglednieniem czynnikow
determinujacych poziom szkodliwosci tych owadow. W pracy przedstawiono procedure oraz
metodyke badan wartosci gospodarczej odmian (WGO) rzepaku ozimego prowadzonych przez
Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU). Badania WGO stanowig istotny
element procesu oceny i rejestracji nowych odmian ro$lin uprawnych przed ich wpisaniem do
Krajowego Rejestru. Ich celem jest okreslenie wartosci uzytkowej nowych odmian oraz ich
przydatnosci do produkcji rolniczej. Analiza wynikow uzyskanych w sezonach 2024/2025 oraz
2025/2026 wykazata wyrazne rdznice w przebiegu uprawy rzepaku ozimego pomi¢dzy badanymi
latami. Najwigcksze zagrozenie dla plantacji stanowily: pchelka rzepakowa, $mietka kapusciana,
chowacz brukwiaczek, stodyszek rzepakowy oraz chowacz podobnik. W sezonie 2024/2025
najliczniej odlawianym gatunkiem w zoitych naczyniach byt chowacz brukwiaczek. W okresie
najwigkszego nasilenia jego liczebnos$¢ osiagala okoto 20 osobnikdéw na naczynie w ciggu doby.
Natomiast w sezonie 2025/2026 najwicksze zagrozenie stanowil stodyszek rzepakowy, ktorego
liczebnos¢ wynosita miejscami okoto 8 chrzaszczy na rosling. Do zwalczania szkodnikow stosowano
przemiennie srodki ochrony roslin zawierajace substancje czynne: lambda-cyhalotryne, acetamipryd
oraz deltametryng. Zastosowane preparaty wykazaly wysoka skuteczno$¢ i1 pozwolily na
zadowalajace ograniczenie liczebnos$ci szkodnikéw. Jedynie w dwodch przypadkach w 2025 roku
konieczne bylo powtdrzenie zabiegdw przeciwko pchelce rzepakowe;j i1 stodyszkowi rzepakowemu,
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co bylo zwigzane z niekorzystnymi warunkami pogodowymi obnizajacymi skutecznos¢ pierwszej
aplikacji. Na ograniczong mozliwo$¢ rotacji substancji czynnych wptywata niewielka liczba
dostgpnych srodkow ochrony roslin oraz uwarunkowania ekonomiczne. Jednoczeénie stwierdzono,
ze prawidlowo przeprowadzona agrotechnika przed siewem i po siewie korzystnie wptywata na
kondycje roslin oraz ograniczata skutki pres;ji szkodnikow. W wyniku przeprowadzonych badan do
Krajowego Rejestru wpisano 19 nowych odmian rzepaku ozimego w 2025 roku oraz 21 nowych
odmian w 2026 roku. Uzyskane wyniki potwierdzaja konieczno$¢ systematycznego monitorowania
plantacji, dostosowywania strategii ochrony do aktualnych warunkéw pogodowych oraz prowadzenia
dalszych badan nad efektywnymi metodami ograniczania szkodnikow w uprawie rzepaku ozimego.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, szkodniki, czynniki srodowiskowe
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PLONOWANIE I EFEKTYWNOSC EKONOMICZNA PRODUKCJI PSZENICY
W POLSCE W LATACH 1995-2024 W WARUNKACH ZMIAN KLIMATYCZNYCH
| WZROSTU KOSZTOW PRODUKCJI

IZABELA WIELEWSKA”, EDWARD WILCZEWSKI

Politechnika Bydgoska, im. J.J. Sniadeckich, Wydzial Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Agronomii
i Przetworstwa Zywnosci, Al. Prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
*e-mail: izabela.wielewska@pbs.edu.pl

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) jest najwazniejszg ro$ling uprawng w Polsce i jedng
Z najbardziej znaczacych roslin na Swiecie. Jej znaczenie wynika zarowno z duzego udzialu
w strukturze zasiewow, jak 1 z podstawowej roli w zapewnieniu bezpieczenstwa zywnosciowego.
Ziarno pszenicy jest surowcem wykorzystywanym przede wszystkim w przemysle mlynarskim
i piekarskim, dlatego zmiany poziomu jej produkcji majg istotne znaczenie gospodarcze, spoteczne
i rynkowe. Stabilno$¢ produkcji pszenicy wptywa na sytuacje ekonomiczng gospodarstw rolnych,
funkcjonowanie krajowego rynku zbdz oraz bezpieczenstwo zaopatrzenia w podstawowe produkty
Zywnosciowe.

Celem niniejszej pracy jest ocena zmian plonowania oraz efektywnosci ekonomicznej produkcji
pszenicy w Polsce w latach 1995-2024 w warunkach nasilajgcych si¢ zmian klimatycznych i wzrostu
kosztow podstawowych $rodkow produkcji. Podjgta problematyka jest istotna, poniewaz sama
analiza poziomu plonow lub cen skupu nie pozwala na pelng ocen¢ sytuacji producentow zboz.
W warunkach niestabilnych parametrow pogodowych zmieniajacych si¢ kosztow produkeji,
konieczne jest lagczne uwzglednienie efektow produkcyjnych, wartosci produkcji oraz relacji
cenowych migdzy produktem rolnym a nakladami. W badaniach wykorzystano dane Gléwnego
Urzedu Statystycznego dotyczace plonow pszenicy, cen skupu ziarna, cen oleju napedowego oraz
cen wybranych nawozow mineralnych, tj. saletry amonowej (zawierajacej 34% N), superfosfatu
granulowanego (20% P20s) i nawozu wielosktadnikowego Polifoska 8-24-24 (8% N, 24% P»Os oraz
24% K>0). Analizg przeprowadzono dla catego trzydziestoletniego okresu oraz dla czterech
podokresow odpowiadajacych gtéwnym etapom przemian gospodarczych i rynkowych w polskim
rolnictwie: 1995-2003 (okres przedakcesyjny, obejmujgcy funkcjonowanie polskiego rolnictwa
przed wejsciem do Unii Europejskiej), 2004-2013 (pierwsza dekada cztonkostwa Polski w Unii
Europejskiej i funkcjonowania gospodarstw w warunkach Wspolnej Polityki Rolnej), 2014-2020
(okres dalszej modernizacji rolnictwa, zmian technologicznych i relatywnie stabilniejszych
warunkow rynkowych przed kryzysem kosztowym) oraz lata 2021-2024 (okres gwaltownego
wzrostu cen $rodkow produkcji, szczegdlnie nawozoéw mineralnych i paliw). Zastosowano analize
opisowa i pordwnawcza, obliczono dynamike zmian, $rednie okresowe, wspdtczynniki zmiennosci,
warto$¢ produkcji z 1 ha oraz relacje cenowe miedzy ceng pszenicy a cenami podstawowych srodkow
produkcji.

Wyniki badan wykazaty wystapienie zasadniczych zmian w uwarunkowaniach ekonomicznych
produkcji ziarna pszenicy. Wykazano, ze w latach 1995-2024 plon ziarna pszenicy w Polsce
zwigkszyt sie z 36,0 do 52,0 dt-ha™, natomiast cena skupu wzrosta z 35,36 do 82,62 zt-dt™'. Warto$¢
produkcji z 1 ha zwigkszyla si¢ w analizowanym okresie z 1272,96 do 4296,24 zt-ha™'. Najwyzsze
warto$ci produkcji odnotowano w latach charakteryzujacych si¢ wysokimi cenami skupu,
szczegllnie w 2022 r. Jednak zmiany mialy charakter przej$ciowy i nie oznaczaly trwalej poprawy
warunkéw ekonomicznych produkcji. Wzrost wartosci produkcji nie oznaczat proporcjonalnej
poprawy efektywnos$ci ekonomicznej, poniewaz ceny nawozow mineralnych i oleju napgdowego
rosly szybciej niz ceny skupu pszenicy. Szczegdlnie niekorzystne zmiany wystapity po 2021 r., kiedy
gwalttowny wzrost cen nawozow mineralnych pogorszyt relacje cenowe i ograniczyt sit¢ nabywcza
przychodéw uzyskiwanych ze sprzedazy ziarna. Uzyskane wyniki potwierdzaja, Ze ocena
efektywnosci ekonomicznej produkcji pszenicy wymaga jednoczesnego uwzglednienia zmian
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z cyklu ,,Nauka i praktyka — rolnictwo rézne spojrzenia” nt. Problemy rolnictwa w aspekcie zmian klimatu
e

plonowania, cen skupu, wartosci produkcji oraz kosztow podstawowych naktadéw produkcyjnych.
Wzrost produktywnos$ci tagodzit skutki rosngcych kosztow, lecz nie rekompensowal w petni
pogorszenia relacji cenowych. Oznacza to, ze w dtugim okresie efektywnos¢ ekonomiczna produkcji
pszenicy byla coraz silniej determinowana nie tylko przez poziom plonéw, ale takze przez ceny
nawozow mineralnych, paliw i ogélne warunki kosztowe prowadzenia produkcji.

Zrédto finansowania — Srodki na utrzymanie potencjatu badawczego Katedry Agronomii i Przetwoérstwa Zywnosci
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