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SLOWO WSTEPNE

Drodzy Czytelnicy!

Z wielka radoscig 1 satysfakcjg oddajemy w Panstwa rece Streszczenia referatow i posterow X1 Konferencji
naukowej Polskiego Towarzystwa Agronomicznego pt. Wspotczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy
i kierunki rozwoju, ktora odbedzie si¢ w dniach 17-19 wrzesnia 2025 r. w Putawach, w historycznej siedzibie
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego. Organizowana
cyklicznie Konferencja PTA stanowi wazne forum wymiany wiedzy, pogladow i doswiadczen srodowiska
naukowego oraz praktykow rolnictwa. Jej celem jest prezentacja najnowszych wynikoéw badan, a takze wspolne
poszukiwanie odpowiedzi na pytania dotyczace przysztosci polskiego rolnictwa w kontek$cie zmian klimatu,
przemian spoteczno-ekonomicznych, wyzwan $rodowiskowych oraz uwarunkowan prawnych. Wydarzenie
to gromadzi ekspertéw z wielu dziedzin nauk rolniczych, stwarzajac przestrzen do interdyscyplinarnej
dyskusji o nowoczesnych kierunkach produkcji rolniczej, zrownowazonym gospodarowaniu zasobami oraz
bezpieczenstwie zywnosciowym.

Wybdr hasta przewodniego Konferencji — Wspolczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki
rozwoju — nie jest przypadkowy. Rolnictwo XXI wieku to sektor o ogromnym znaczeniu strategicznym,
ktory musi odpowiada¢ na potrzeby produkcyjne, oczekiwania konsumentow, wymagania srodowiskowe,
a jednocze$nie sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym z ochrong klimatu i bior6znorodnosci. Coraz silniejszy
nacisk kladzie si¢ na wdrazanie nowych praktyk agroekologicznych, redukcje sladu weglowego, racjonalne
wykorzystanie zasobow naturalnych, cyfryzacj¢ oraz wykorzystanie biotechnologii. W tym kontek$cie nauka
peti kluczowa role w ksztaltowaniu polityki rolnej oraz wspieraniu producentéw rolnych w dostosowywaniu
si¢ do nowych warunkow.

Program tegorocznej Konferencji obejmuje sesj¢ plenarng, szes¢ tematycznych sesji referatowych oraz
sesje posterowa, w ramach ktorych zaprezentowane zostang 43 referaty oraz 74 postery. Problematyka ta
odzwierciedla szeroki wachlarz aktualnych zagadnien w agronomii i pokrewnych dyscyplinach. Szczeg6lnym
punktem programu konferencji jest referat jubileuszowy, poswigcony 75-leciu dzialalno$ci Instytutu Uprawy
Nawozenia 1 Gleboznawstwa — PIB w Putawach. Jubileusz ten stanowi znakomitg okazje do podsumowania
bogatego dorobku naukowego Instytutu, jego wktadu w rozwdj polskiego rolnictwa oraz zaangazowania
w rozwigzywanie problemow praktyki rolniczej. Prezentacja historii, osiggnig¢ oraz kierunkow dalszego
rozwoju IUNG-PIB w Putawach podkres$la jego znaczenie jako wiodacego osrodka naukowego wspierajacego
rozw@j rolnictwa w Polsce. Sesja plenarna otwiera obrady merytoryczne konferencji, dajac przestanki do
dalszej dyskusji. Porusza wazne kwestie zwigzane z przyszto$cig polskiego rolnictwa, uwarunkowaniami
ksztattujagcymi produkcje roslinng, a takze bezpieczenstwem zywnos$ci. Wystgpienia uznanych ekspertow
podejmuja tematyke strategicznych kierunkow rozwoju rolnictwa, opartg na badaniach i analizach z odniesieniem
do aktualnych wyzwan, przed ktorymi stoi wspotczesne rolnictwo. Tematyka sesji referatowych obejmuje
zagadnienia zrOwnowazonego gospodarowania zasobami naturalnymi, nowoczesnych technologii produkcji
roslinnej, efektywnego 1 odpowiedzialnego nawozenia, jakosci zywnosci 1 pasz w kontekscie zdrowia ludzi
1zwierzat, integrowanej ochrony roslin oraz wdrazania innowacji biotechnologicznych i cyfrowych. Poruszana
problematyka taczy w sobie aspekty agronomiczne, sSrodowiskowe, ekonomiczne 1 spoteczne, podkreslajac
jednoczesnie koniecznos$¢ interdyscyplinarnego podejscia do badan i praktyki rolniczej. Tak szerokie ujecie
stanowi odpowiedZ na rosngce potrzeby lgczenia wiedzy naukowej z praktycznymi rozwigzaniami, ktore
wspierajg rozwdj nowoczesnego i zrbwnowazonego rolnictwa.

W imieniu Komitetu Organizacyjnego serdecznie dzigkuj¢ wszystkim Prelegentom oraz Autorom posteréw
za zaangazowanie 1 wysitek wtozony w przygotowanie streszczen zamieszczonych w tych materiatach. Dzigkuje
takze Komitetowi Naukowemu i Partnerowi konferencji Krajowej Stacji Chemiczno-Rolniczej za wktad
w ksztattowanie programu konferencji oraz instytucjom wspierajacym, w szczeg6lnosci Ministerstwu Nauki
1 Szkolnictwa Wyzszego, za dofinansowanie wydarzenia w ramach programu ,,Doskonata Nauka II”’. Szczeg6lne
wyrazy wdzigcznos$ci kieruje rowniez do Patronéw Honorowych konferencji: Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi — Pana Stefana Krajewskiego, Marszatka Wojewodztwa Lubelskiego — Pana Jarostawa Stawiarskiego,
Prezydenta Miasta Putawy — Pana Pawta Maja oraz Dyrektora IUNG-PIB w Putawach — Pana Mariusza Matyki.



Mam nadzieje, ze tegoroczna XI Konferencja naukowa PTA pt. Wspolczesne wyzwania dla rolnictwa —
perspektywy i kierunki rozwoju, bedzie dla wszystkich Kolezanek i Kolegdw, cztonkow i sympatykow PTA
nie tylko zrodtem inspiracji naukowych, ale rowniez okazja do owocnych rozméw, integracji srodowiska oraz
budowania trwatych relacji zawodowych, czego Panstwu i1 sobie serdecznie zycze.

Z wyrazami szacunku
prof. dr hab. Mariola Staniak

Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego
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XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

75-LAT DZIALALNOSCI IUNG W PULAWACH W SLUZBIE NAUKI
I POLSKIEGO ROLNICTWA

STANISEAW KRASOWICZ!'*, MARIUSZ MATYKA!, MALGORZATA STACHYRA?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Agroekologii i Ekonomiki,
Seketariat Naukowy,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: sk@iung.pulawy.pl

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy obchodzi w biezacym roku
jubileusz 75-lecia dziatalnosci. Zostat on powotany w 1950 roku w wyniku reformy nauk rolniczych w Polsce
1 podzialu Panstwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego (PINGW), dziatajacego w latach
1917-1950, na szereg instytutow. Jako jeden ze spadkobiercow Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa
— Panstwowy Instytut Badawczy odnosi si¢ z szacunkiem do roli i dokonan PINGW. Podobnie, jak inne
instytuty badawcze, nadzorowane przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi, [IUNG odwotuje si¢ tez do bogatych
tradycji Putawskiego Osrodka Nauk Rolniczych, siegajacych roku 1862, a takze do dzialalnosci ksigzgcej
rodziny Czartoryskich promujacej i wspierajacej nowoczesne rolnictwo, wzorowane na do$wiadczeniach
krajow Europy Zachodnie;j.

Celem opracowania jest przedstawienie historii i gldéwnych kierunkéw dziatalno$ci IUNG-PIB w latach
1950-2025.

Podstawowe zrddla informacji stanowity publikacje, sprawozdania i raporty IUNG oraz oceny wilasne
autorow prezentacji.

Analize oceny ograniczono do wybranych aspektéw dziatalno$ci, uwzgledniajac kierunki badan w ujeciu
historycznym oraz osiggni¢cia w zakresie promocji i rozwoju kadr naukowych.

Przyjeto nastgpujace zalozenia metodyczne:

1. Okres 75 latdziatalnos$ci IUNG wpisuje si¢ jako integralna cz¢s$¢ w bogata histori¢ i dokonania Putawskiego

Osrodka Nauk Rolniczych.

2. Spadkobiercami tradycji sg takze inne instytuty badawcze, utworzone po podziale PINGW.
3. Zmiany w okresie 75 lat dziatalnosci IUNG nalezy rozpatrywaé z uwzglednieniem etapdw rozwoju
polskiego rolnictwa i istniejagcych uwarunkowan oraz pojawiajacych si¢ wyzwan.
Okres 75 lat dziatalno$ci IUNG stanowi przestanke do:
oceny realizowanej misji,
zaakcentowania zwigzkow z tradycjami,
koniecznos$ci podejmowani nowych wyzwan,

pokazania zmian w organizacji struktur i zakresach merytorycznych dziatalno$ci,

prezentacji osiggnie¢ w zakresie badan naukowych i wdrozen oraz rozwoju kadr,

zaakcentowania istotnego znaczenia harmonijnej, partnerskiej wspolpracy z Rada Naukowa

(wszystkich kadencji),

e podzigkowania Pracownikom oraz Instytutom, Organizacjom (w tym PTA, PTG, SERiA) i Osobom
wspierajacym.

Analiza wykazala, ze zmiany w organizacji i strukturze dzialalno$ci [IUNG w latach 1950-2025 miatly charakter
wielokierunkowy. Wynikaly one z potrzeb gospodarki, sytuacji ekonomicznej Instytutu, zasad finansowania
nauki, zadan stawianych przed nauka przez Ministerstwo Rolnictwa, koniecznosci uwzgledniania nowych
priorytetow 1 wyzwan oraz procesow i etapow rozwoju rolnictwa w Polsce i na §wiecie. Zmiany te byly waznym
wyznacznikiem stuzebnej roli Instytutu wobec nauki 1 polskiego rolnictwa.

IUNG w roku 2005 uzyskatl status Panstwowego Instytutu Badawczego, natomiast w parametrycznej ocenie
jednostek naukowych w roku 2017 uzyskat kategori¢ A.
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Obecnie IUNG-PIB to 10 zakladow naukowych, dzialy ogdlne, dziaty obstugi nauki i nowoczesna baza
badawcza oraz 11 rolniczych zakladéw doswiadczalnych — RZD (w tym 2 w dzierzawie), zlokalizowanych
w roznych regionach Polski, prowadzacych obok dziatalno$ci produkcyjnej takze doswiadczenia i wdrozenia.

Dziatalnos¢ IUNG to badania srodowiskowe i technologiczne, a takze wspierajace je badania organizacyjno-
ekonomiczne. Kierunki badan w ramach obu nurtow zmieniaty si¢ stosownie do potrzeb praktyki oraz zmian
w rolnictwie i etapdw jego rozwoju. Istotny wptyw na kierunki dziatalno$ci IUNG-PIB wywarla integracja
Polski z Unig Europejska i objecie polskiego rolnictwa zasadami Wspdlnej Polityki Rolnej UE.

Gtowne kierunki dziatalnosci IUNG-PIB w Putawach sg zbiezne ze strategicznymi obszarami w ramach
biogospodarki. Sg one pochodnymi stuzebnej misji [UNG-PIB wobec spoteczenstwa i rolnictwa oraz posiadane;
kategorii A. Sg one wyraznie ukierunkowane na problemy racjonalnego wykorzystywania zasobéw naturalnych,
zréwnowazonego rozwoju rolnictwa i zwigkszania jego innowacyjnos$ci i konkurencyjnosci oraz wspierania
rozwoju kadr naukowych i procesow ksztatcenia doradcow, Moga one stanowic¢ i stanowig wsparcie dziatan
MRIiRW oraz decyzji gospodarczych praktyki, dziatalnosci wladz administracyjnych i samorzadowych. Sa
polaczeniem szacunku dla tradycji z nowymi wyzwaniami.

Realizacji tych zadan stuza tworzone i stale wzbogacane oraz aktualizowane zbiory informacji (zasoboéw
wiedzy) szeroko wykorzystywanej do wielu opracowan i ocen.

Powaznym wyzwaniem dla [UNG-PIB jest konieczno$¢ dywersyfikacji zrédet dochodow. Jest ona czynnikiem
mobilizujacym do aktywno$ci w zakresie zdobywania i realizacji projektéw krajowych i migdzynarodowych.
W tym zakresie [UNG-PIB legitymuje si¢ znaczacymi sukcesami. W analizowanym okresie 75 lat nastapity
wielokierunkowe zmiany w zakresie form i sposobow transferu wynikow badan. Obok form tradycyjnych
wydatnie wzrosto znaczenie udostepniania publikacji naukowych, materiatow informacyjnych i wynikéw
badan na stronie internetowej (www.iung.pl) i w serwisach (portalach) informacyjnych Instytutu, e-sklep,
biblioteka cyfrowa.

W okresie 75 lat dzialalno$ci Instytut odegrat znaczaca role w kreowaniu postepu technologicznego
w produkcji roslinnej w Polsce. Szczyci si¢ tez szeregiem dokonan i osiggnie¢ w dziedzinie badan nad
ksztattowaniem srodowiska rolniczego, czy szerzej przyrodniczego, a takze osiggnigciami z zakresu nawozenia
1 zywienia roslin, biochemii (fitochemii), mikrobiologii rolniczej, agrometeorologii oraz organizacji i ekonomiki
produkcji rolniczej. Wiele prac badawczo-wdrozeniowych realizowanych we wspolpracy z doradztwem byto
wyroznionych nagrodami panstwowymi, nagrodami MRiRW, nagrodami PAN i innych instytucji.

Pozycja i osiagnigcia IUNG-PIB w okresie 75 lat dziatalnosci sg efektem zaangazowania, inwencji i wysitku
oraz harmonijnej wspotpracy wszystkich pokolen Pracownikow, zyczliwosci MRiRW oraz wsparcia ze strony
instytucji i organizacji wspotpracujacych, zarowno krajowych, jak i zagranicznych. Stanowig one wielki kapitat
1 tworza mocne podstawy do ksztaltowania i dalszego doskonalenia dziatalno$ci tej niezwykle zastuzonej dla
rolnictwa i catej polskiej gospodarki placowki naukowej, obchodzacej jubileusz 75-lecia.

Podsumowanie:

Efekty 75 lat dziatalnosci IUNG-PIB to:

* Promocjaiwdrazanie nowych metod badan, innowacyjnych rozwigzan technologicznych i organizacyjnych
oraz postepu hodowlanego;

* Rozwoj kadry naukowej;

» Upowszechnianie postgpu w produkcji rolniczej;

* Prowadzenie r6znorodnych doswiadczen i analiz stanowigcych podstawe innowacji kierowanych do
doradztwa 1 praktyki;

» Uksztattowanie 1 state doskonalenie modeli i zakresu wspotpracy z MRiRW, Radg Naukowa, doradztwem
1 praktyka rolnicza, samorzadami, krajowymi i1 zagranicznymi o$rodkami naukowymi, uczelniami oraz
szkotami rolniczymi;

» Poprawa jako$ci 1 struktury wydawnictw;

* Rozszerzenie monitoringéw i dziatalno$ci eksperckie;j;

* Dywersyfikacja zrodet finansowania.
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POLSKIE ROLNICTWO WOBEC WYZWAN WSPOLCZESNOSCI

ZBIGNIEW M. KARACZUN"
Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Ogrodniczy,
Katedra Ochrony Srodowiska i Dendrologii
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

*e-mail: zbigniew_karaczun@sggw.edu.pl

Ostatnie lata byly szczegolnie trudne dla polskich i europejskich rolnikow. Cho¢ produkcja rolna zawsze
obarczona byla znaczaca niepewnos$cig, to w ostatnim okresie ilo$¢ i sita czynnikow ryzyka znaczaco si¢
powickszyta. Pandemia SARS-CoV2 spowodowata zaburzenia globalnych sieci dostaw i sprzedazy, na ktore jeszcze
silnej wplyneta agresja Rosji na Ukraing. Jej konsekwencje byty wielorakie m.in.: naptyw do Polski i calej UE ptodow
rolnych z Ukrainy oraz znaczacy wzrost cen energii, paliw oraz srodkéw produkeji rolne. Wysoka inflacja bedaca
konsekwencja tych wydarzen jest szczeg6lnie trudna dla rolnikéw. Na produkeje rolng bardzo silnie wplywaja
takze skutki zmiany klimatu. Zwlaszcza trwajaca od poczatku drugiej dekady XX wieku permanentna susza letnia.
Na rolnictwo wptyw maja takze zmiany spoleczne prowadzace do zmian w diecie czy wzrost §wiadomosci
ekologicznej wptywajacy na wybory konsumenckie .

Celem pracy jest przedstawienie najwazniejszych w ocenie autora, wyzwan przed jakim stojg polscy rolnicy
prowadzacy, ich zrodet oraz konsekwencji jakie moze przynies¢ ich zlekcewazenie.

Dane przedstawione w tek$cie oparte sg na przegladzie literatury naukowej odnoszacej si¢ do tej tematyki,
a takze na wynikach badan wilasnych: ilosciowych (dwoch ankietach przeprowadzanych wsrdd niemal
rolnikéw, z dwoch grup: delegatow na zjazdy Wojewodzkich Izb Rolniczych z wojewddztw: matopolskiego,
swigtokrzyskiego, warminsko-mazurskiego oraz wielkopolskiego oraz sadownikéw z regionu sandomierskiego)
a takze jako$ciowych (poglebionych wywiadach z 25 rolnikami prowadzacymi produkcj¢ w roznych regionach
Polski).
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UWARUNKOWANIA KSZTALTUJACE PRODUKCJE ROSLINNA W POLSCE
1 JEJ PRZYSZE.OSC
ANDRZEJ KOTECKI

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny,
Instytut Agroekologii i Produkcji Roslinnej

e-mail: andrzej.kotecki@upwr.edu.pl

Rolnictwo stanowi podstawg¢ wyzywienia ludnos$ci $§wiata. Potrzeby zywieniowe w zakresie podstawowych
sktadnikow pokarmowych, w tym zwigzkéw energetycznych i biatka, zaspokaja gtownie produkcja roslinna. W skali
Swiata zwigzki energetyczne pochodzg w 55% z produkcji zbozowej, w okoto 20% z innych roslin uprawnych i w 15-
20% z produkcji zwierzgcej. Analogicznie zboza dostarczaja 50% biatka, rosliny bobowate 15%, a nieco powyzej 20%
zwierzgta facznie z rybami. Z punktu widzenia warto$ci biologicznej biatko zwierzece jest niezbgdne dla organizmu
ludzkiego, lecz koszt jego produkcji jest wysoki.

Przyczyna zréznicowania produkcji na poszczego6lnych kontynentach w odrebnych regionach geograficznych sa
zmienne warunki przyrodnicze (klimatyczne i glebowe), nierzadko kleski zywiotowe oraz stosowane srodki produkcji,
wyposazenie techniczne, poziom wiedzy producentow i organizacja ustug. L.agodzenie rdznic w zaopatrzeniu ludnos$ci
w zywnos¢, poprzez przekazywanie nadwyzek z krajow rozwinigtych do krajow potrzebujacych, stanowi tymczasowy
srodek zaradczy. Sposobem rozwigzania tego problemu jest intensyfikacja wtasnej produkcji. Mozna ja realizowaé
dwiema drogami zwigkszajac powierzchnie uprawng oraz wydajno$¢ jednostkowa w produkeji roslinnej i zwierzgce.
W wielu krajach rozwijajacych si¢ wzrost produkcji rolniczej nastepuje w wyniku zwigkszenia powierzchni uprawne;.
W tym celu w strefie subtropikalnej i tropikalnej nawadnia si¢ i uzyznia pewne obszary, na ktorych nastgpnie uprawia
si¢ odpowiednio dobrane gatunki roslin. Istniejg tez mozliwosci osuszania terenow podmoktych.

Poziom produkcji roslinnej zalezy od czynnikdéw przyrodniczych, zaopatrzenia w srodki produkcji przemystowe;,
wyposazenia technicznego, struktury organizacyjnej, stanu wiedzy rolniczej 1 jej upowszechnienia. O wyborze
kierunkow produkcji decyduje ich oplacalnos¢, ktora jest wynikiem kompleksowego oddziatywania wielu czynnikow
produkcyjnych i organizacyjnych, tacznie z mozliwos$cig zbytu produktow rolnych.

Aktualnie polskie rolnictwo ksztattuje si¢ pod wptywem presji zwigzanej z biezacg sytuacja geopolityczng, zmianami
klimatycznymi, postepem biologicznym, zmianami demograficznymi, zatozeniami zwigzanymi z Europejskim
Zielonym Ladem oraz zumowg UE z krajami Mercosur. U polskich granic toczy si¢ konflikt, ktérego skutki sg trudne
do oszacowania, tak jak wptyw dwoch rolniczych poteg Ukrainy i Federacji Rosyjskiej na gospodarke rolng Polski
i Europy.

Polskie rolnictwo w 2100 roku

Nikt nie zna przyszto$ci, lecz mozna si¢ starac jg przewidzie¢. Przyszios¢ rolnictwa wiaze si¢ z koniecznos$cia
dostosowania si¢ do zmian $rodowiskowych zwigzanych ze zmianami klimatycznymi, innowacjami w rolnictwie,
ochrong gruntdw przed urbanizacjg oraz rozwijaniem zrownowazonych praktyk uprawy. W Polsce, w latach 1960 —
2020, powierzchnia gruntow ornych zmniejszyta si¢ pordwnaniu z rokiem 1960 o blisko 30% z 16 do 11,2 min ha.
W zwiagzku ze zmniejszeniem do 2100 roku liczby ludnosci Polski wedtug scenariusza optymistycznego do 29,5 min
lub wedlug scenariusza pesymistycznego do 15,4 mln mozna z duzym prawdopodobienstwem zatozy¢, ze najstabsze
grunty klasy V 1 VI zostang wylaczone z uzytkowania rolniczego i beda stanowity ze wzgledu na walory przyrodnicze,
tereny chronione lub przeznaczone pod zalesienie. Moze to skutkowac zwigkszeniem powierzchni lasow do 11 min
ha przy utrzymaniu tempa zalesiania na poziomie $redniej za lata 2000 — 2020 wynoszacej 20 tys. ha, co spowoduje
wzrost lesistosci do 35%. Zalesienie calej nadwyzki gruntéw ornych, ktora w 2100 roku moze wynies$¢ $rednio 6,5
mln ha moze teoretycznie zwigkszy¢ lesisto§¢ nawet do ponad 50%.

W opracowaniu uwzgledniono produkcje ziarna na 1 osobe¢ na podstawie sredniej za lata 2018-2022 wynoszacej 830
kg. Uwzgledniajac rdzne scenariusze dotyczace liczby ludnosci Polski w 2100 roku, $redniego poziomu plonowania
zb0z oraz zrdznicowanego udziatu zboz w strukturze zasiewow, Srednia powierzchnia gruntdw ornych moze zmniejszy¢
si¢ do 4,6 mln ha (2,4 - 8,0), co w porownaniu z rokiem 2020 oznacza zmniejszenie powierzchni gruntow ornych
o ponad 58%.
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70 LAT DZIALANOSCI AGROCHEMICZNEJ W POLSCE

WoJICIECH LIPINSKI

Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza,
ul. Zéikiewskiego 17, 05-075 Warszawa

e-mail: wlipinski@schr.gov.pl

Poczatki dziatalnosci agrochemicznej w Polsce siggaja potowy XIX wieku, kiedy to utworzone zostaja
pierwsze placowki (Warszawa, Poznan) zajmujace si¢ badaniami gleby i nawozdw, a ich znaczenie prekursorskie
stanowi wyznacznik rozwoju w tej dziedzinie na kolejne dziesigciolecia. Jednak to dopiero okres po Il wojnie
$wiatowej przynosi wdrozenie rozwigzan, ktore maja wptyw na rolnictwo po ponad 120 lat zaboréw i dwoch
wyniszczajacych wojnach (nie liczac okresu miedzywojennego). Rolnictwo w Polsce jest bardziej odporne
na panujacy w Europie Srodkowej i Wschodniej system polityczno-gospodarczy i niezaleznie od trendow,
przekracza bariery do$¢ trudne do pokonania. Na szczegscie takze dziatalno$¢ agrochemiczna mogta znalezé
swoje miejsce na mapie przedsiewzieé, ktore byty kontynuacja do§wiadczen jeszcze z poprzedniego wieku.
Mimo r6znych zmian formalnych i organizacyjnych, za poczatek upowszechniania dziatalno$ci agrochemicznej
mozna przyjacé rok 1955, w ktorym rozpoczgto na wigkszg skale badania odczynu i zasobnosci gleby w skali
ogolnopolskiej. Byla to tzw. I rotacja badan trwajaca do roku 1965, ktéra nastepnie powtdrzono. Dzigki temu
stacje chemiczno-rolnicze wykonaty gigantyczng operacj¢ polegajaca na dwukrotnym przebadaniu wszystkich
gleb w Polsce. Tym samym mozliwe bylo dokonanie oceny podstawowych wskaznikow fizykochemicznych
1 chemicznych i na ich podstawie tworzenie wtasciwych dzialan w rolnictwie 1 przemysle nawozowym.
Rownolegle, cho¢ na mniejsza skalg, dokonano takze oceny zawarto$ci mikroelementéw w glebach kraju. Warto
przy tym podkresli¢, Zze kierowanie pracami agrochemicznymi opierano na wybitnych autorytetach. Nalezy
wymieni¢ m.in. takie nazwiska jak: Prof. T. Cichocki, Prof. J. Mikutowski-Pomorski, Prof. B. Niklewski Prof.
S. Jetys, Prof. E. Zateski, Prof. M. Gérski, Prof. J. Zékcinski, Prof. A. Musierowicz, Prof. T. Litynski, Prof. B.
Kurylowicz, Prof. M. Kowalski, Prof. K. Boratynski.

W dziatalno$ci agrochemicznej od poczatku znaczacg rol¢ odgrywat Instytut Uprawy Nawozenia
1 Gleboznawstwa w Putawach. W roku 1969 w jego strukturze, we Wroctawiu utworzono Centralny Os$rodek
Metodyczno-Naukowy ds. Stacji Chemiczno-Rolniczych, a od roku 1975 Instytut kierowat dzialalnoscig stacji
chemiczno-rolniczych. Jednak juz w roku 1992 nadzér nad SChR trafit do Ministerstwa Rolnictwa i Gospodarki
Zywnosciowej i do chwili obecnej stacje s3 jednostkami podleglymi resortowi rolnictwa.

Niezaleznie jednak od zachodzacych zmian, wspolpraca z IUNG nie zostata przerwana. Kontynuowano
rozpoczete w roku 1991 ogromne przedsigwzigcie polegajace na inwentaryzacji gleb Polski pod wzgledem
zawarto$ci matali cigzkich, siarki i1 izotopow radioaktywnych. Badaniami obj¢to takze material roslinny,
a uzyskane w ponad 48 tys. punktow wyniki pozwolily na oceng zanieczyszczef,, a tym samym okre$lenie
stanu zagrozenia tymi pierwiastkami w produkcji roslinnej. Oprocz tej oczywistej funkcji badan, na podstawie
uzyskanych wynikéw udato si¢ takze wypracowac pierwsze w Polsce zalecenia w zakresie nawozenia siarkg
na uzytkach rolnych.

Badania nad jakoscia rolniczej przestrzeni produkcyjnej, stacje chemiczno-rolnicze realizowaty takze
w ramach panstwowego monitoringu jakosci gleb, roslin, produktow rolniczych i spozywczych. Rola jednostek
bylo zaréwno pozyskanie probek gleby i roslin, ich chemiczna analiza, ale takze dostarczenie do badan
w instytutach — Weterynarii w Pulawach oraz Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego w Warszawie.

W $wietle panujacych w Europie trendow zwigzanych z ochrong wod przed zanieczyszczeniami pochodzenia
rolniczego w roku 1997, pod merytorycznym nadzorem Zakladu Zywienia Roslin i Nawozenia IUNG,
rozpoczeto prace nad oceng zawarto$ci azotu mineralnego w glebie oraz zwigzkdéw azotu i innych pierwiastkow
w wodach. Ich efektem byto opracowanie szeregu wytycznych dla praktyki rolniczej, ale takze przygotowanie
do dziatan w zakresie ochrony wdd przed zanieczyszczeniem zwigzkami N, po przystapieniu Polski do Unii
Europejskiej, zgodnie z obowigzujacymi w krajach cztonkowskich standardami. Dzigki tym wysitkom, wyniki
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monitoringu wdd 1 gleb juz w roku 2003 znalazly swoje miejsce w krajowych regulacjach prawnych, a obecnie
stanowig element tzw. ,,programu azotanowego”.

Do strategicznych zadan realizowanych przez Okregowe Stacje Chemiczno-Rolnicze zaliczy¢ nalezy
udziat w badaniach odczynu gleby, stanowigcych element wyznaczenia obszaréw o niekorzystnych warunkach
gospodarowania. W tym celu pobrano i przebadano ponad 162 tys. probek gleby (ponad 326 tys. wynikow),
z uzytkdw rolnych w catym kraju. Z kolei od roku 2015 Stacje zostaly wlaczone do prac w monitoringu
wynikajacym z ustawy o wspieraniu rozwoju obszarow wiejskich z udziatem §rodkow Europejskiego Funduszu
Rolnego na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich w ramach Programu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata
2014-2020. Od tego momentu, corocznie wyniki obejmujace setki tysigcy danych stanowig zrodto informacji
przydatnych m.in. do ewaluacji wspolnej polityki rolnej UE, a ich analizg zajmuje si¢ [UNG-PIB w Putawach.

Do wazniejszych przedsiewzie¢ w kilkudziesigcioletniej dziatalnos$ci Stacji zaliczy¢ nalezy takze:

e badania nad wdrozeniem do praktyki metody Mehlich 3,

e Dbadania gleby w celu wyznaczenia wskaznika wysycenia gleby fosforem jako narzedzia do szacowania
ryzyka strat tego pierwiastka do wod,

e Dbadania gleby metoda Mehlich 3 w celu dostosowania diagnostyki i wyceny zasobno$ci w mikroelementy,

e obsluge dotacji dla gospodarstw prowadzacych gospodarstwa ekologiczne, obstuge dotacji do wapna
(do roku 2004), obstuge programu wapnowania gleb w latach 2019-2024,

e badania w celu wyznaczenia liczb granicznych 1 zalecen w nawozeniu mikroelementami na uzytkach
zielonych (aktualnie),

e wdrozenie pierwszego ogdlnodostepnego dla rolnikow systemu pn. ,,Internetowe doradztwo nawozowe”,

e zainicjowanie 1 wdrozenie do praktyki programu INTER-NAW.

System agrochemicznej obstugi rolnictwa w Polsce obejmuje badania agrochemiczne na potrzeby doradztwa
nawozowego, badania monitoringowe rolniczej przestrzeni produkcyjnej, badania na potrzeby kontroli jakos$ci
nawozow, srodkow wspomagajacych uprawe roslin i produktow nawozowych, prace na rzecz oceny wybranych
elementéw wspdlnej polityki rolne;.

Wspotczesnie realizowane badania agrochemiczne stanowig podstawe decyzji agrotechnicznych, planowania
efektow produkcyjnych, planowania rozwigzan technicznych i logistycznych, przewidywania i osiggania
rezultatow ekonomicznych, oceny ryzyka w produkcji roslinnej, oceny oddzialywania produkcji na srodowisko,
wykorzystania jako elementu w naukowym podej$ciu do doradztwa nawozowego, ksztaltowania polityk
regionalnych (regionalne programy wapnowania gleb), strategii w przemysle nawozowym, ksztaltowania
polityki krajowej 1 polityk UE (ONW, PROW 2014-2020).

17



18

XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

CO TAK NAPRAWDE JEMY?
FAKTY I MITY O BEZPIECZENSTWIE ZYWNOSCI

ANNA WINIARSKA

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Nauk o Zwierzetach i Biogospodarki,
Instytut Zywienia Zwierzqt i Bromatologii, ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

e-mail: anna.mieczan@up.lublin.pl

Organizm cztowieka do przezycia potrzebuje skladnikéw odzywczych i bioregulacyjnych oraz energii.
Zrédtem tych skladnikow jest zywnosé. Zeby jednak spetnita swoja role musi oznaczaé si¢ dobra jakoscia,
natomiast konsumenci muszg mie¢ §wiadomos¢, ze dostepnos¢ produktow spozywcezych w sklepach nie jest
gwarancjg ich wysokich waloréw pokarmowych. Znajomos$¢ znakdw jakosci zywnosci w polskim spoteczenstwie
jest bardzo niska, co powoduje chetne sigganie po produkty, ktorych jakosc¢ jest bardzo staba, ale charakteryzuja
sie niska ceng. Z kolei rozwdj handlu internetowego sprzyja kupowaniu zywnos$ci nie zawsze bezpiecznej,
ktérej zakup nie wymaga jednak wyprawy do sklepu, a wigc oszczgdza czas — towar deficytowy.

Konsumenci muszg zdawa¢ sobie sprawe z kilku faktow, ktore w najwigkszym stopniu warunkujg
bezpieczenstwo zywnosci: (1) dobra jako$¢ to niestety wyzsza cena produktu spozywczego; (2) znaki jakosci
zywnosci gwarantujg jej wysoka warto$¢ pokarmowa; (3) zywnos$¢ moze by¢ falszowana, co powoduje, Ze nie
tylko nie dostarczy sktadnikow, ktorych powinna, ale moze rowniez szkodzi¢ zdrowiu konsumenta; (4) Zywnos¢
specjalnego przeznaczenia musi by¢ znakowana, aby byta pewnos¢, Ze spetnia rygorystyczne warunki produkc;ji;
(5) srodki spozywcze musza by¢ regularnie badane, aby zapobiec dystrybucji produktow zafatszowanych lub
zanieczyszczonych; (6) konieczne jest ustalanie bezpiecznych pozioméw spozycia ksenobiotykow, ktére moga
by¢ obecne w zywnos$ci oraz sprawny system identyfikowalnos$ci zywnosci; (7) nalezy zwraca¢ uwage na
alarmy dotyczace bezpieczenstwa zywnosci 1 produktow mogacych mie¢ kontakt z zywnos$cig publikowanych
w mediach przez Gléwny Inspektorat Sanitarny; (8) suplementy diety sa najczesciej fatszowanymi produktami
spozywczymi, jedyna gwarancja zakupu suplementow bezpiecznych dla konsumenta jest nabywanie ich
w legalnych punktach handlowych, dotyczy to rowniez sklepéw internetowych; (8) wszystkie informacje
dotyczace sktadu komponentowego oraz wartosci pokarmowej zywnosci znajduja si¢ na etykiecie produktu,
natomiast konsumenci powinni nauczy¢ si¢ z tych informacji korzystac.

,Jestes tym, co jesz” — te stowa wypowiedziat w IV wieku p.n.e. Hipokrates. Podobnie wypowiedziat si¢
XIX-wieczny niemiecki filozof Ludwik Feuerbach, ktory stwierdzit, Ze dziatania i postgpowanie czlowieka
wynika z rodzaju spozywanej Zywnosci. Dzisiejsze badania wskazuja ponad wszelka watpliwos$¢, ze stowa te
maja sens.
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WPLYW SYSTEMOW GOSPODAROWANIA NA EMISJE GAZOW CIEPLARNIANYCH
I PRODUKTYWNOSC ROSLIN — 30 LAT OBSERWACJI

ADAM KLEOFAS BERBEC", KRZYSZTOF KRAKOWIAK, ANDRZEJ GORNIK, KRZYSZTOF JONCZYK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Agroekologii i Ekonomiki,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy.

e-mail: aberbec@iung.pulawy.pl

Zmiany klimatyczne i wynikajaca z nich potrzeba ograniczenia emisji gazow cieplarnianych (GHG) stawiaja
przed rolnictwem wyzwania zwigzane z transformacja w kierunku zrownowazonych systemoéw gospodarowania.
Sektor rolny, odpowiadajacy za ok. 10-14% $wiatowych emisji GHG, jest jednocze$nie jednym z najbardziej
narazonych na skutki klimatyczne. Jednoczesnie rolnictwo posiada potencjat do tagodzenia negatywnych
skutkow zmian klimatu poprzez odpowiednie praktyki agrotechniczne, w tym sekwestracje wegla w glebie
(IPCC 2021; FAO 2021).

Celem niniejszego badania byta dlugoterminowa ocena wplywu réznych systeméw produkcji roslinnej
— ekologicznego, konwencjonalnego, integrowanego i monokulturowego — na emisj¢ gazéw cieplarnianych
oraz produktywnos$¢ rolnicza. Analiza oparta zostata na danych zebranych w latach 1995-2025 w ramach
doswiadczen prowadzonych na wieloletnim obiekcie badawczym RZD , . Kepa” — Osiny zalozonego w roku 1994.
Uwzgledniono zar6wno dane archiwalne (naklady energetyczne, plony, wlasciwosci gleb), jak 1 aktualne pomiary
emisji gazow (CO2, N,O, CH,) oraz rzeczywiste] wymiany gazowej CO, w pszenicy ozimej (2022-2025).
Zebrane dane umozliwity przeprowadzenie porownania emisyjnosci badanych systemow produkcji roslinne;j
(ekologicznej, integrowanej, konwencjonalnej oraz monokultury pszenicy ozimej).

Wyniki wskazuja, ze systemy o nizszym stopniu intensyfikacji (ekologiczny, integrowany) charakteryzuja si¢
nizszym $ladem weglowym, szczegolnie w przeliczeniu na powierzchni¢ (kg CO,e/ha), cho¢ moga wykazywacé
mniejsza produktywnos¢ w przeliczeniu na jednostke plonu (kg CO,e/t). Literatura wskazuje, Ze mimo potencjatu
systemow ekologicznych do redukcji emisji, ich wdrazanie na szerszg skale napotyka bariery — m.in. nizsza
wydajnos¢, konieczno$¢ wigkszego zuzycia powierzchni rolnych oraz wysokie koszty transformacji (Searchinger
et al., 2018; Muller et al., 2017).

Badania przeprowadzono w ramach tematu Statutowego IUNG-PIB: Wptyw réznych systemow produkceji roslinnej na §lad
weglowy oraz sekwestracje wegla; Symbol tematu: 2.06
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REGIONALNE ZROZNICOWANIE WDRAZANIA PRAKTYK ROLNICTWA WEGLOWEGO
W POLSCE — ANALIZA DANYCH EKOSCHEMATOW

ZoFIA KoLoszKo-CHOMENTOWSKA!", LESZEK SIECZKO?, TOMASZ NAWROCKI?

!Politechnika Biatostocka, Wydzial Inzynierii Zarzqdzania, Katedra Zarzqdzania, Ekonomii i Finansow
ul. Wiejska 454, 15-351 Bialystok
’Szkola Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydzial Rolnictwa i Ekologii, Katedra Biometrii
ul. Nowoursynowska 159/37, 02-787 Warszawa
SAkademia Nauk Stosowanych Mazovia, Wydzial Nauk Technicznych, Katedr Finansow i Rachunkowosci
ul. Sokotowska 161, 08-110 Siedlce

*e-mail: z.koloszko@pb.edu.pl

Poprawa technicznej efektywnos$ci produkcji rolniczej generuje korzysci ekonomiczne, ale jednoczes$nie
niekorzystnie wptywa na $rodowisko naturalne. Negatywny wptyw produkeji rolniczej na srodowisko
przejawia si¢ przede wszystkim w emisji gazéw cieplarnianych (GHG), co jest przyczyna postepujacych zmian
klimatycznych. W nowej WPR przyjeto koncepcje rolnictwa zrownowazonego i wzmocniono instrumenty
prawne stuzace ochronie §rodowiska i przeciwdziataniu zmianom klimatu. Wdrozenie zasad Europejskiego
Zielonego Ladu (EZL) wiaze si¢ ze zmianami w praktykach rolniczych, ktére powinny przyczynia¢ si¢ do
ochrony zasobdw 1 zachowania waloréw $rodowiska naturalnego [European Commision 2020, Sikora 2020].
Realizacja tych praktyk w duzej mierze uzalezniona jest od wsparcia finansowego i instytucjonalnego [Barcaccia
11n. 2020, Sikora 2020,Cortignani i in. 2022, Jarosz 1 Faber 2022]. Podkre$la si¢ takze potrzebe prowadzenia
badan w zakresie nie tylko agrotechniki, ale z wigkszg dbatosci o zasoby srodowiskowe 1 wzmocnienie dziatan
innowacyjnych w sektorze rolno-spozywczym [Barcaccia i in. 2020].

Jednym z kluczowych zadan EZL jest ochrona gleb przed ich degradacja. Dzialania te maja na celu
zapewnienie bezpiecznej Zywnosci oraz przyczynienie si¢ do transformacji obecnego systemu zywnosciowego
w model zréwnowazony [Vanham 1 Leip, 2020; Taning i1 in. 2021; Riccaboni 1 in. 2021]. Szczegdlng rolg
w utrzymaniu zdrowych gleb przypisuje si¢ rolnictwu weglowemu. Zdrowe gleby stanowig o réznorodno$ci
biologicznej 1 s3 podstawg osiaggni¢cia neutralnosci klimatycznej. Zapewnienie dobrego stanu gleb jest niezbedne
dla produkeji zdrowej zywnosci 1 zdrowia ludzi. Stad tez pojawila si¢ konieczno$¢ wprowadzenia rolnictwa
weglowego. Generuje ono wiele korzys$ci srodowiskowych 1 ekonomicznych, w tym zwigksza zyznos¢ gleby
1 odporno$¢ na straty plondw zwigzane z suszg [Paul i in. 2023, Jarosz i Faber 2024]. Poprawe jakosci gleby
uwazaja rolnicy za najwazniejsza korzys¢ z rolnictwa weglowego [Dumbrell 1 in. 2016]. Zaréwno Strategia
,0d pola do stotu” 1 Strategia na rzecz ochrony gleb 2030 maja kluczowe znaczenie dla przysztosci catego
sektora rolniczego, zwlaszcza w kontekscie ochrony gleby i1 produkcji zdrowej zywnosci. Polityka UE zmierza
do ograniczenia zanieczyszczenia 1 degradacji gleb. Wdrazane sa dziatania przyczyniajace si¢ do ich ochrony
iredukcji emisji gazow cieplarnianych, a w konsekwencji do tagodzenia negatywnych skutkéw zmian klimatu.

Celem prezentowanego badania jest analiza regionalnego zréznicowania wdrazania praktyk rolnictwa
weglowego w Polsce na podstawie danych dotyczacych realizacji ekoschematow w ramach Planu Strategicznego
dla Wspolnej Polityki Rolnej 2023-2027. W szczegdlnosci przedmiotem analizy sa dzialania objete
ekoschematem ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktadnikami odzywczymi” oraz jego poszczegdlne warianty,
takie jak: ekstensywne uzytkowanie trwatych uzytkow zielonych, stosowanie migdzyplonow ozimych i wsiewek
srédplonowych, opracowanie plandéw nawozenia (w wariancie podstawowym i z wapnowaniem), zréznicowana
struktura upraw, wymieszanie obornika, stosowanie ptynnych nawozéw naturalnych innymi metodami niz
rozbryzgowo, uproszczone systemy uprawy oraz wymieszanie stomy z gleba. Dane wykorzystywane w badaniu
pochodza z Agencji Restrukturyzacji 1 Modernizacji Rolnictwa i obejmuja informacje z dwdch kampanii
— 2023 1 2024 roku — z podzialem na wojewddztwa. Analizie poddano takie zmienne ilo$ciowe jak: liczba
ztozonych wnioskow, liczba wydanych 1 aktywnych decyzji administracyjnych oraz dane dotyczace realizacji
ptatnos$ci, obejmujace liczbe beneficjentow, wysokos¢ wyptaconych srodkow w zlotych i euro, zaréwno ze
srodkow UE, jak 1 ogotem. W badaniu zastosowano metody ilo$ciowe, w tym analiz¢ porownawcza oraz
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statystyczng analiz¢ réznic migdzy wojewddztwami. Szczegdlng uwage poswigcono relacjom pomigdzy
intensywno$cig wdrazania poszczeg6lnych praktyk rolnictwa weglowego a regionalnym kontekstem spoteczno-
ekonomicznym i przyrodniczym. Analiza pozwoli na identyfikacj¢ obszaréw o wysokim i niskim poziomie
wdrazania poszczeg6lnych dziatan, co umozliwi lepsze zrozumienie barier i potencjatu wdrazania praktyk
rolnictwa weglowego w roznych czesciach kraju. Spodziewanym rezultatem badania jest wskazanie istotnych
réznic terytorialnych w implementacji ekoschematdéw oraz okreslenie tendencji przestrzennych i mozliwych
determinant zaobserwowanych zréznicowan. Wyniki mogg przyczyni¢ si¢ do sformutowania rekomendacji
dotyczacych dalszego doskonalenia polityki rolnej w Polsce w konteks$cie osiggania celow klimatycznych
1 srodowiskowych WPR.
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BADANIA SRODOWISKOWE IUNG-PIB W PULAWACH - TRADYCJE I NOWE,
WSPOLCZESNE WYZWANIA
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Cztowiek przez swoja obecnos¢ oraz aktywnos¢ gospodarczg przeksztatca Srodowisko, ale takze deformuje
1 de-graduje je. Z tych tez wzgledéw srodowisko naturalne musi by¢ ciagle odtwarzane. Nawiazujac do
bogatych tradycji badan srodowiskowych Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach stale
podejmowat nowe wyzwania. Znaczna ich cz¢$¢ dotyczyla ksztaltowania srodowiska rolniczego. Wspieranie
procesow ksztattowania srodowiska to obecnie wazny nurt dziatalno$ci IUNG-PIB w Putawach i1 wyznacznik
nowych wyzwan.
Pojecie ksztaltowanie srodowiska przyrodniczego oznacza:
— dostrzeganie wszystkich funkcji srodowiska przyrodniczego (produkcyjna, rekreacyjna, siedliskowa,
retencyjna, kulturowa)
— wskazywanie zagrozen dla srodowiska przyrodniczego i jego poszczegolnych funkcji;
— wspieranie procesOw ksztaltowania bior6znorodnosci srodowiska glebowego;
— wyznaczanie obszaréow wrazliwych, najsilniej narazonych na procesy degradacji Srodowiska
przyrodniczego;
— wprowadzanie instrumentdw prawnych, finansowych i organizacyjnych prowadzacych do ograniczania
lub wyeliminowania zagrozen.
Za gtéwne cele opracowania uznano:
1. Przedstawienie tradycji oraz nowych, wspolczesnych wyzwan w badaniach srodowiskowych
TUNG-PIB.
2. Wykazanie, ze zakres, rola, priorytety i znaczenie badan Srodowiskowych relatywnie zwigkszaja sig.
Opracowanie ma charakter przegladowy. Podstawowe zrddla informacji stanowily publikacje,
plany i1 sprawozdania IUNG-PIB. W badaniach IUNG zawsze przyjmowano zatozenie, ze wykorzystanie
1 ksztattowanie §rodowiska rolniczego Polski nalezy rozpatrywac na tle etapow rozwoju polskiego rolnictwa,
jego wyzwan 1 priorytetow oraz uwarunkowan makroekonomicznych (globalnych). Kierunki badan
srodowiskowych w ujeciu historycznym byty odzwierciedleniem potrzeb praktykiizmian w polskimrolnictwie.
Przez wiele lat rolnictwo oceniano gtownie przez pryzmat jego funkcji produkeyjnych. Wzrost $wiadomosci
ekologicznej, dyskusje nad zmianami klimatu i sposobami adaptacji do nich rolnictwa, identyfikacja zagrozen
oraz powszechna akceptacja rozwoju zréwnowazonego spowodowaty zasadniczy zwrot w pogladach na
wykorzystanie $rodowiska naturalnego w rolnictwie, wyznaczajac rowniez priorytetowe kierunki badan
ianalizrolniczych oraz ekonomiczno-rolniczych. Rolnictwo, pelnigc funkcj¢ srodowiskowa, wytwarza rowniez
efekty, ktore uznac nalezy za dobra publiczne, gdyz korzystaja lub moga z nich korzysta¢ wszyscy. [IUNG-PIB
w Pulawach poprzez swoja dziatalno$¢ wspierat i nadal wspiera procesy zwigkszania konkurencyjnosci
1 innowacyjnosci polskiego rolnictwa z uwzglednieniem zréznicowania regionalnego, wykorzystujac m.in.
potencjal RZD. Znaczna cz¢$¢ innowacji wdrazanych przez IUNG PIB to ekoinnowacje. Ekoinnowacje to
innowacje w dowolnej postaci, ktorych wynikiem lub celem jest znaczacy i1 widoczny postep w kierunku
osiggnigcia zrOwnowazonego rozwoju przez zmniejszenie negatywnego wplywu na srodowisko, zwigkszenie
odpornosci na obcigzenia $rodowiskowe lub osiggnigcie efektywniejszego i bardziej odpowiedzialnego
korzystania z zasobow naturalnych. (KE 2011).
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Nowe wyzwania ,,srodowiskowe” w dziatalno$ci naukowej [UNG-PIB to:

1)
2)

3)
4)

5)
6)
7)
8)

9)

Dziatania w zakresie adaptacji rolnictwa do zmian klimatu;

Ocena wptywu rolnictwa na $rodowisko przyrodnicze i zapobieganie jego degradacji, racjonalne
wykorzystanie gleb, racjonalna gospodarka glebowa materia organiczna;

Ocena skutkow produkcyjnych, ekonomicznych i srodowiskowych WPR i PROW;

Promocja i ocena r6znych systeméw gospodarowania w rolnictwie oraz konserwujacych systemow
uprawy roli;

Ocena mozliwo$ci produkcji biomasy na cele energetyczne oraz wykorzystanie w tym celu réznych
ziemioptodow;

Wspieranie rolnictwa niskoemisyjnego;

Wspieranie biogospodarki oraz innowacyjnos$ci polskiego rolnictwa;

Ograniczanie zagrozen dla ludzi, zwierzat i Srodowiska poprzez eliminacj¢ lub zmniejszanie zuzycia
srodkow chemicznych;

Wykorzystanie biotechnologii i wynikéw badan agrotechnicznych w pracach nad ksztattowaniem
jakosci surowcow roslinnych;

10) Wykorzystanie technik informatycznych w zarzadzaniu i transferze wynikow badan do praktyki;
11) Rozw¢j alternatywnych kierunkow dziatalnosci na obszarach wiejskich;
12) Wykorzystanie nowych metod oceny rolnictwa na réznych poziomach zarzadzania w tym analizy

przestrzennej;

13) Modelowanie zmian w produkc;ji rolniczej 1 jej oddziatywania na srodowisko.
Cechy charakterystyczne aktualnie prowadzonej w IUNG-PIB dziatalno$ci srodowiskowe;j to:

wykorzystanie dorobku i wezesniejszych osiagnie¢ IUNG;
szeroki zakres 1 wielokierunkowos¢ - otwarto$¢ tematyki;
aktywne uczestnictwo pracownikow 1 zespotow w projektach migdzynarodowych, krajowych i regio-
nalnych oraz w dziatalno$ci eksperckiej;
bogatydorobekpublikacyjny—publikacjewrenomowanychwydawnictwach(czasopismach)europejskich
1 Swiatowych;
wazny obszar wspoOlpracy z MRiRW i doradztwem;
szerokizakreswykorzystaniawynikéwbadanwpraktycerolniczejizarzadzaniurozwojemgospodarkioraz
w planowaniu strategicznym;
otwarto$¢ na nowe wyzwania i zmieniajace si¢ uwarunkowania;
przestanka (istotny wyznacznik) rozwoju naukowego Pracownikdéw oraz dzialalnos$ci upowszech-
nieniowej 1 wdrozeniowej;

Podsumowanie

Zrbznicowane regionalnie, Srodowiskowe i organizacyjno-ekonomiczne uwarunkowania produkcjirolniczej
w Polsce byly i sg przestankami nowych wyzwan dla nauki, doradztwa i praktyki rolniczej.W warunkach
gospodarki rynkowej wzrosta sita oddzialywania, zr6znicowanych regionalnie, uwarunkowan organizacyjno-
ekonomicznych, decydujacych o stopniu wykorzystania potencjatu produkcyjnego polskiego rolnictwa,
a integracja Polski z UE spowodowala wzrost zainteresowania problemami ksztaltowania $rodowiska
rolniczego. Aspekty s$rodowiskowe znajduja odzwierciedlenie w badaniach IUNG-PIB prowadzonych
w ramach dziatalno$ci statutowej, programu wieloletniego, dotacji celowej MRiRW oraz r6znych projektow
1 uwidaczniajg si¢ zarowno w diagnozach stanu aktualnego jak i1 przy prognozowaniu (modelowaniu) zmian
w rolnictwie. Wzbogacajg one 1 poszerzaja oraz obiektywizuja oceny nowych technik, technologii i systemow
gospodarowania. Nowe wyzwania $rodowiskowe determinujg priorytety, formy i kierunki dziatalno$ci
doradczej. Sg tez istotnymi wyznacznikami kierunkéw badan naukowych w sferze rolnictwa i agrobiznesu.
Podejmowanie nowych wyzwan wymaga harmonijnej wspotpracy nauki, doradztwa i praktyki rolnicze;.
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Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Agrobioinzynierii, Katedra Ekonomii i Agrobiznesu,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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Wspotczesne rolnictwo funkcjonuje w warunkach licznych wyzwan o charakterze gospodarczym,
srodowiskowym, politycznym i spotecznym [1]. W ostatnich latach szczegdlnego znaczenia nabieraja kwestie
rosngcych wymagan w zakresie zrownowazonego rozwoju, adaptacji do zmian klimatycznych, zapewnienia
bezpieczenstwa zywnos$ciowego przy ograniczeniu negatywnego wptywu rolnictwa na srodowisko naturalne,
transformacji technologicznej oraz wdrazania nowych polityk unijnych, takich jak np. Europejski Zielony t.ad
[2, 3, 4, 5]. W tym kontekS$cie pojecie konkurencyjnosci sektora rolnego staje si¢ zagadnieniem kluczowym
1 wymaga ponownej analizy, nie tylko z punktu widzenia wzrostu gospodarczego, ale rowniez z uwzglednieniem
aspektow srodowiskowych i instytucjonalnych. Polskie rolnictwo, jako istotny element gospodarki narodowe;j
oraz systemu zywno$ciowego Unii Europejskiej, takze podlega tym przemianom [6]. W zwiazku z powyzszym
pojawiaja si¢ pytania o jego zdolnos$¢ adaptacyjna do zmieniajacych si¢ wymagan i przyszla pozycje
konkurencyjng na tle pozostatych krajow cztonkowskich Unii Europejskiej. W odpowiedzi na te wyzwania
powstaja liczne badania 1 analizy. Jednak ich rozproszenie tematyczne i metodyczne utrudnia kompleksowa
oceng aktualnego stanu wiedzy w tym zakresie.

Majac na uwadze znaczenie badan nad konkurencyjnos$cia polskiego sektora rolnego, celem pracy byta
krytyczna 1 uporzadkowana analiza literatury dotyczacej oceny konkurencyjnosci polskiego rolnictwa
w kontekscie wspolczesnych wyzwan 1 kierunkow rozwoju wyznaczanych przez instytucje Unii Europejskiej.
Przeglad miat na celu probe usystematyzowania sposobdéw definiowania i metod pomiaru wykorzystywanych
w analizach konkurencyjnos$ci sektorowej. Umozliwit on rowniez identyfikacj¢ podstawowych obszarow
tematycznych poruszanych w badaniach nad konkurencyjnoscia polskiego rolnictwa. Analiza pozwolita
odpowiedzie¢ na pytanie, w jakim stopniu badania empiryczne nad konkurencyjnos$cia polskiego rolnictwa
odnosza si¢ do wyzwan, ktore wspotczesnie stoja przed sektorem rolnym. W ramach przegladu zostaly wskazane
luki badawcze oraz mozliwe kierunki dalszych badan w tym zakresie. Tym samym przeglad ma stuzy¢ zarowno
uporzadkowaniu stanu wiedzy w analizowanym obszarze, jak rowniez sformutowaniu wnioskéw dotyczacych
potrzeb i kierunkéw przyszlych badan w zakresie konkurencyjnosci polskiego rolnictwa.

Przeglad jest oparty na analizie publikacji z okresu 2010-2025, ze szczegélnym uwzglednieniem ostatnich
5 lat. Analizg objeto zrodta zaréwno polskojezyczne jak 1 anglojezyczne i1 byly to: artykuty naukowe, raporty
branzowe, monografie i prace przegladowe. Przeszukano bazy danych: Scopus, Google Scholar oraz BazEkon.
Kryteriami wiaczenia byly: odniesienie do tematu konkurencyjnosci rolnictwa w Polsce, odniesienia do polityki
klimatycznej 1 Srodowiskowej Unii Europejskiej, ujecie aspektow Zielonego Ladu oraz polityk wspolnotowych
po 2020 roku.

W toku analizy przedstawiono przeglad definicji i miar konkurencyjno$ci oraz usystematyzowano badania
z zakresu konkurencyjnosci polskiego rolnictwa. Wyszczegdlniono przy tym prace zawierajace odniesienia
do takich czynnikow jak zrownowazony rozwoj, Europejski Zielony Lad, strategia ,,Od pola do stotu” czy
zmiany klimatyczne. Przeprowadzony przeglad literatury ujawnil brak jednej uniwersalnej definicji oraz metody
pomiaru konkurencyjnosci. Potwierdza to ztozony i wielowymiarowy charakter badanego zjawiska. Wskazano
podstawowe obszary tematyczne, ktore mozna obecnie wytoni¢ w badaniach nad konkurencyjnos$cia rolnictwa.
Zidentyfikowano takze luk¢ badawcza, w tym niedostateczne uwzglednienie aspektow Srodowiskowych
1 spotecznych. Badania sa zazwyczaj skoncentrowane na wybranych aspektach konkurencyjnos$ci. Brakuje
analiz obejmujacych ocen¢ konkurencyjnosci sektora rolnego w sposob kompleksowy, z wykorzystaniem
miernikow syntetycznych, uwzgledniajacych wieloaspektowy zakres determinant.

25



26

XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

Bibliografia:
[1] Rosli N.A., Mutalib M.A., Shamsuddin A.S., Lani M.N., Ariffin [.A., Tang S.G.H., 2024. Navigating the
environmental, economic and social impacts of sustainable agriculture and food systems: a review. Frontiers of Agricultural
Science and Engineering, 11(4): 652—673, doi: 10.15302/J-FASE-2024550
[2] Malorgio G., Marangon F., 2021. Agricultural business economics: the challenge of sustainability. Agricultural
and Food Economics, 9: 6, doi: 10.1186/s40100-021-00179-3
[3] Boix-Fayos, C., de Vente, J., 2023. Challenges and potential pathways towards sustainable agriculture within
the European Green Deal. Agricultural Systems, 207, p.103634., doi: 10.1016/j.agsy.2023.103634
[4] Paudel D., Neupane R.C., Sigdel S., Poudel P., Khanal A.R., 2023. COVID-19 Pandemic, Climate Change,
and Conflicts on Agriculture: A Trio of Challenges to Global Food Security. Sustainability, 15(10): 8280, doi: 10.3390/
sul5108280
[5] Pawtowski K.P., Sottysiak G., 2024. The potential impact of the European Green Deal on farm production in
Poland. Sustainability, 16(24): 11080, doi: 10.3390/su162411080
[6] Kasztelan, A., Nowak, A., Bujanowicz-Hara$, B., 2019. Polskie rolnictwo wobec wyzwan wspotczesnosci. Tom
2: Wymiar spoleczny i sSrodowiskowy. Lublin: Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Praca zostala sfinansowana z subwencji nr SUBB.WRA.19.022.Ri0.2025
przyznanej dla dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie.



REFERATY

I Sesja referatowa

INNOWACJE W TECHNOLOGIACH PRODUKCJI ROSLINNEJ



28

XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA POSTEPU ODMIANOWEGO W WALCE Z SUSZA
JERZY GRABINSKI

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu, Aleja Krolewska 17, 24-100 Putawy

*e-mail: jurek@iung.pulawy.pl

Susza jest obecnie najwazniejszym stresem abiotycznym w bardzo wielu krajach catego $wiata. W Unii
Europejskiej najsilniej dotyka ona krajow lezacych w basenie Morza Srodziemnego, ale nie tylko, bo rowniez
inne rejony naszej wspolnoty panstw doswiadczajg coraz wigkszych problemow z tym zwigzanych. W Polsce
praktycznie nie ma sezonu wegetacyjnego, w ktorym by nie byto suszy. Przy czym okresowe braki opadow
dotycza roznych rejondw kraju. Zrdéznicowany jest rOwniez czas pojawienia si¢ suszy. Efektem suszy sg nierzadko
bardzo duze zmniejszenia plonu oraz jego jakosci. Celem referatu jest okreslenie mozliwosci wykorzystania
czynnika genetycznego w ograniczaniu negatywnych skutkow suszy. Wazng przestanka do przedstawienia tego
referatu byt to, ze w Internecie mozna znalez¢ wiele nie do konca prawdziwych informacji o wynalezieniu
genu odpornos$ci na suszg, czy tez wprost o odmianach odpornych na ten stres.

W polskiej hodowli odpornos¢ odmian na susze nie jest na razie priorytetem i w zwigzku z tym, nie jest
prowadzona szeroka ocena linii hodowlanych i odmian w tym zakresie. W szczego6lnosci w niewielkim stopniu
brane sg w procesie hodowli pod uwage parametry, ktore bezposrednio decyduja o odpornosci na susze,
a w szczegolnosci te zwigzane z efektywno$cia wykorzystania wody. Najwazniejszym priorytetem u rodzimych
hodowcow jest odpornos¢ na stresy biotyczne, a w szczegolnosci odporno$é na choroby. Cechy roslin, ktére
moga bezposrednio decydowac o odpornosci na susz¢ sa tez brane pod uwage, ale ich rola w wyborze danej
linii do hodowli jest mniejsza.

Mimo to nalezy stwierdzi¢, z e r6éznice migdzyodmianowe w obrgbie roznych gatunkéw roslin uprawy
polowej sg nierzadko do$¢ duze. Dokumentuja to wyniki badan prowadzone w ré6znych o$rodkach naukowych
w warunkach kontrolowanych. Takze badania polowe wskazuja, Ze te r6znice sa niemate. Na przyktad takie
badania przeprowadzono z ré6znymi gatunkami w oparciu o wyniki doswiadczen COBORU w Zakladzie
Uprawy Roslin Zbozowych IUNG-PIB. W badaniach tych okre§lono zr6znicowanie reakcji odmian na warunki
glebowe. Odmiany, ktore w warunkach gleb lekkich wydawaty istotnie wyzsze plony mozna zaliczy¢ do
tych odporniejszych na suszg. W IHAR Radzikéw na poczatku minionej dekady przeprowadzono badania,
w ktoérych okreslono odporno$¢ na susze wybranych odmian pszenicy. Badania te pozwolily na wyszczegdlnienie
grupy odmian o niskiej odporno$ci na susze. Jednoczesnie zauwazono, ze w grupie odmian uwzglednionych
w badaniach odmian odpornych na ten rodzaj stresu abiotycznego nie ma w ogdle. Wymienione badania zostaty
przeprowadzono w oparciu o system Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO), istniejacego
w naszym kraju od kilku dziesigcioleci. PDO jest systemem stalych lub okresowych badan wartosci gospodarczej
odmian gatunkow roslin uprawnych, o duzym znaczeniu gospodarczym, wpisanych do Krajowego rejestru
lub znajdujacych si¢ we Wspolnotowych katalogach odmian. Jest to system badania odmian unikatowy
w Unii Europejskiej. W jego ramach prowadzone sg serie do§wiadczen w poszczegdlnych wojewddztwach. Na
podstawie wynikoéw badan i do§wiadczen prowadzonych w ramach PDO tworzone sg Listy Odmian Zalecanych
do uprawy na obszarze danego wojewoddztwa. Jesli zauwazymy, ze wpisanie na list¢ odmian zalecanych
w danym rejonie ma mi. fakt typowego dla danego rejonu kraju przebiegu pogody, w tym zwiekszonej frekwencji
okresowych susz, a takze prowadzenia badan na typowych dla danego wojewodztwa glebach 1zejszych, to
niewatpliwe wybor odmiany z listy powstalej na podstawie tego systemu doswiadczen w celu ograniczenia
negatywnego skutkéw suszy na pewno nie jest bledem. Niewatpliwie system PDO moze by¢ wykorzystany
do cyklicznej charakterystyki odmian w zakresie odpornosci na susze¢, a podstawa mogtyby by¢ wyniki
z doswiadczen najbardziej dotknietych przez susze.

Z literatury $wiatowej mozna wywnioskowaé, ze nadchodzace dziesigciolecia mogg by¢ zwigzane ze
znacznym rozwojem hodowli odmian odpornych na suszg¢. Przy czym biorac pod uwage fakt duzej ztozonosci
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odpornosci na ten stres abiotyczny, to znaczy faktu, ze odporno$¢ na susze jest cecha poligeniczna, kontrolowang
przez wiele genow nie nalezy oczekiwa¢ gwattownych duzych zmian w dostgpie do odmian odpornych na ten
stres.

Aby postep hodowlany w Polsce zaczal odgrywaé wigksza niz dotad rol¢ w ograniczaniu negatywnych
skutkow suszy niezbedne jest dostarczenie hodowcom nowoczesnych narzedzi hodowli roslin. Do takich narzedzi
mozna zaliczy¢ selekcje genomowa, automatyczne fenotypowanie, hodowle mieszancowa,, mutagenezg, markery
molekularne, markery multiplex PCR, markery bazujace na a analizie transkryptomow, a takze efektywne
metody homozygotacji ro$lin skracajace cykl hodowli. w przypadku chmielu i tytoniu.

Bogate firmy hodowlane juz teraz wykorzystuja wymienione metody na nierzadko szeroka skalg. Efekty
tego dostrzegamy u nas w zwickszonej dostepnosci zagranicznych odmian mieszancowych réznych gatunkow
ro$lin uprawnych.

Duze mozliwosci zwigkszenia efektywnosci tworzenia nowych odmian o zwigkszonej odpornosci na
susz¢ dotyczy takze metod GMO. Hodowla organizméw genetycznie zmodyfikowanych (GMO) w Unii
Europejskiej podlega jednak $cistym regulacjom, a uprawa GMO jest ograniczona i $cisle kontrolowana,
wigc najprawdopodobniej nie bedzie ona miala na razie wigkszego wplywu na powstawanie nowych kreacji
genotypow roslin odpornych na suszg.
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TECHNOLOGIA BEZZAGONOWEJ PRODUKCJI CEBULI
SYSTEMEM SCIEZEK TECHNOLOGICZNYCH
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Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddziat w Ktudzienku,
Zespot Badawczy Inzynierii Produkcji Roslinnej,
Ktudzienko 7, 05-825 Grodzisk Mazowiecki

*e-mail: j.kamionka@itp.edu.pl

Cebula obecnie uprawiana jest na ptasko na zagonach o szerokosci 1,6 Iub 1,8 m, a pomi¢dzy zagonami
pozostawiane sg $ciezki przejazdowe do poruszania si¢ maszyn podczas zbioru cebuli.

Gltowna innowacja nowej, bezzagonowej technologii jest lepsze wykorzystanie powierzchni uprawnej gleby
na plantacji poprzez wyeliminowanie §ciezek przejazdowych stosowanych w systemie zagonowym. Dzigki
temu powierzchnia na ktorej rosnie cebula zwickszy si¢ o 20-35 %, a tym samym nalezy zatozy¢, ze bez
dodatkowych naktadow plon cebuli z hektara zwigkszy si¢ rowniez o 20-35 %. Na plantacji pozostaja tylko
sciezki technologiczne dla przejazdu opryskiwaczy i rozsiewaczy nawozow mineralnych.

Technologia ta wymaga stosowania innowacyjnych konstrukcji maszyn, a mianowicie: siewnika punktowego
do wysiewu nasion, oraz $cinacza szczypioru i §ciezkowego wyorywacz cebuli, ktore pracujg przed kotami
jezdnymi ciggnika. Konstrukcje takich maszyn oraz ich modele opracowano w Instytucie Technologiczno -
Przyrodniczym — Panstwowym Instytucie Badawczym Falenty w Oddziale w Ktudzienku.

W odréznieniu od systemu zagonowego w technologii bezzagonowej nasiona cebuli wysiewane sg calg
szeroko$cig roboczg siewnika, w tym takze w $ladach pracy kot ciagnika i siewnika. Model badawczy siewnika
punktowego zbudowano z wykorzystaniem podzespotéw siewnika stosowanego w systemie zagonowym (Miniair
Nova). Do spulchnienia gleby ugniecionej kotami ciggnika, zastosowano sztywne waskie zgby kultywatorowe
o srubowej powierzchni roboczej. Do zasypania $ladéw po zgbach i wyréwnaniu powierzchniowej uprawy gleby
zastosowano talerze zasypujace oraz watek strunowy rozdrabiajacy i wyréwnujacy wierzchnig warstwe gleby.
Z¢by spulchniajace jak i pozostale zespoty zamocowano do ramy no$nej w sposob przesuwny. Pozwala to na
regulacje ich ustawienia zard6wno wzglgedem rozstawienia kot w ciagniku jak i szeroko$ci tworzonej koleiny.

Na plantacji cebuli uprawianej systemem bezzagonowym brak jest §ciezek do przejazdu kot ciggnika podczas
zbioru. Jest wigc technologiczna koniecznos$¢ takiego usuniecia cebuli sprzed kot, aby nie uszkadzajac jej
umozliwi¢ optymalng prace agregatu. W tym celu opracowano oraz wykonano $ciezkowy wyorywacza cebuli.
Innowacja konstrukeji jest sposob i efekt wykonywanej pracy, tzn. wyorywanie cebuli przed kotami ciggnika
1 przerzucenie jej pomiedzy przednie kota ciggnika. Nastepnie cebula jest wykopywana standardowa kopaczka
stosowang do zbioru cebuli.

Na ramie no$nej wyorywacza, zawieszona jest lewa i prawa sekcja wyorujaca cebule sprzed kot ciggnika, ktore
przesuwaja cebule miedzy kota ciggnika. Wysunigcie kot kopiujacych sterowane jest sitownikami hydraulicznymi
na podstawie wskazan czujnikow kopiujacych glebe przed lemieszami wyorywaczy. Sterowanie to odbywa si¢ za
posrednictwem elektronicznego programatora czasu reakcji sitownikéw hydraulicznych i umozliwia uzyskanie
bardzo doktadnej statej glgbokosci pracy lemieszy w glebie. Diugosci sitownikéw hydraulicznych mocujacych
kota podporowe uzytkownik reguluje na elektronicznym programatorze.

Wykopywanie cebuli odbywa si¢ jednoczes$nie z obcinaniem szczypioru. Dla bezzagonowej technologii
produkcji cebuli opracowany model §cinacza szczypioru. Sktada si¢ on z napedzanych od przedniego WOM-u
ciagnika wirnikéw z nozami §cinajacymi szczypior cebuli, ktory wyrzucany jest na zewnatrz przez dysze
wylotowa. Scinacz zawieszony jest na trojpunktowym ukladzie zawieszenia wyorywacza $ciezkowego.
Regulacja wysokos$ci obcinania szczypioru jest automatyczna, zespolona z gigbokos$cig pracy wyorywacza. Sa
to bardzo wazne regulacje, bo decyduja o jakosci obciecia szczypioru nie uszkadzajac cebuli.
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Badania obecnie stosowanej i nowej technologii produkcji cebuli prowadzono w trzech gospodarstwach
w roznej lokalizacji. Obejmowaly one mi¢dzy innymi:
» oceng¢ funkcjonalng i eksploatacyjng opracowanych i wykonanych modeli maszyn  potrzebnych do
wdrozenia nowej technologii,
» oceng technologiczng produkcji cebuli nowa technologia w poréwnaniu z systemem zagonowym.
» ocena plonu i jakosci uzyskanej cebuli,
» oddziatywanie na $rodowisko stosowanych technologii produkcji cebuli.

Badania porownawcze wykazaty przewage ekonomiczng i ekologiczng technologii bezzagonowej na systemem
zagonowym produkcji cebuli:

wzrost plonu cebuli do 45 % bez dodatkowych naktadow,

wzrost udziatu najwigkszych frakcji cebuli w plonie handlowym nawet o 67 %,

zmniejszenie zuzycia paliwa podczas zbioru cebuli 0 33 %,

zmniejszenie ugniatania gleby kotami ciggnikow agregatowanych z kopaczkami i przyczepami podczas
zbioru,

zmniejszenie sptywu powierzchniowego i erozji gleby z powierzchni odzyskanej dla produkcji cebuli.

YV VY

Y
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PERSPEKTYWY I EKONOMICZNE UWARUNKOWANIA UPRAWY SOI W POLSCE,
W KONTEKSCIE POSTEPUJACYCH ZMIAN KLIMATYCZNYCH

MARCIN KOZAK", MAGDALENA SERAFIN-ANDRZEJEWSKA
b

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny,
Instytut Agroekologii i Produkcji Roslinnej, Zaktad Uprawy Roli i Roslin,
pl. Grunwaldzki 24 A, 50-363 Wroctaw

*e-mail: marcin.kozak@upwr.edu.pl

Soja w Polsce, od kliku lat, systematycznie zwigksza przewage konkurencyjna nad pozostatymi gatunkami
ro$lin bobowatych grubonasiennych (straczkowych). Rozpowszechnieniu jej uprawy sprzyjaja m.in. wysoka
wartos$¢ paszowa, coraz szersze mozliwosci wykorzystania soi na cele konsumpcyjne oraz postgpujace w kraju
zmiany klimatyczne. Wedlug danych z rejestru upraw ARiMR na podstawie wnioskdw o przyznanie ptatnosci
bezposrednich w 2024 r. polscy rolnicy zasiali soj¢ na areale 79.828 hektaréw. Jest to nowy rekord powierzchni
uprawy tego gatunku w kraju. Poprzedni rekord zostal pobity w 2022 roku, gdy areat soi osiagnal poziom 47.916
hektarow. Do roku 2022 soj¢ w Polsce uprawiano na okoto 20-25 tys. hektarow. W 2025 roku wstgpne szacunki
wskazuja, ze powierzchnia zasiewow soi w Polsce oscyluje w granicach 100-120 tys. ha. Od 2020 do 2024
roku najwiekszy wzrost areatu soi odnotowano w wojewodztwach podkarpackim, lubelskim i matopolskim.
Jednym wojewodztwem, w ktorym powierzchnia uprawy tego gatunku spadta w ciggu ostatnich sezonow,
jest woj. lubuskie. Obecnie soja uplasowala si¢ na trzecim miejscu wsrod najchetniej uprawianych gatunkow
stragczkowych Polsce, za lubinem waskolistnym i grochem siewnym. Wzrost arealu uprawy soi w Polsce jest
uwarunkowany kilkoma przyczynami. Pierwsza to wzrastajaca liczba producentéw rolnych, ktorzy nauczyli si¢
uprawiac soj¢ 1 uzyskiwac stabilne plony nasion, co przektada si¢ na satysfakcjonujace wyniki ekonomiczne
w gospodarstwach. Druga to dostepno$¢ dla rolnikéw coraz lepszych, bardziej dostosowanych, czyli zwykle
wezesniejszych odmian hodowlanych soi. Tutaj swoj wktad maja firmy hodowlane, ale tez COBORU, ktory
zaczat intensywnie bada¢ oferowane na rynku odmiany i rekomendowac je do uprawy w réznych rejonach
kraju. Powstala tez dzigki staraniom COBORU polska skala wczesnosci soi, co ulatwia rolnikom wilasciwy
wybor odmian do uprawy w zaleznos$ci od warunkow siedliskowych i potozenia danego gospodarstwa. Trzecia
z przyczyn, bardziej globalna, to ocieplajacy si¢ klimat, ktéry umozliwia nie tylko siew, ale takze terminowy
zbidr nasion w dojrzatosci pelne;.

Badania przeprowadzone w Instytucie Agroekologii i Produkcji Ro$linnej, Uniwersytetu Przyrodniczego
we Wroctawiu, w latach 2023-2024, wskazuja, ze na wielkos¢ zebranego plonu nasion soi i dochodowos¢
produkcji, w najwiekszym stopniu oddzialywaty warunki pogodowe w danym sezonie wegetacyjnym oraz wybor
wlasciwej odmiany hodowlanej dla rejonu uprawy, a w dalszej kolejnosci koszt zakupu materiatu siewnego
1 poziom wsparcia finansowego w postaci réznego rodzaju doptat (w tym doptata do uprawy roslin straczkowych
na nasiona). Uzyskane plony nasion dwdch zréznicowanych odmian soi (Adessa, Adelfia) ksztaltowaty si¢ na
poziomie 3,0-3,5 t-ha™!, w zaleznosci od sezonu wegetacyjnego. Sumaryczna warto$¢ wsparcia finansowego
w uprawie soi wynosita okoto 1.500 zt do 1 ha, co ma rowniez znaczacy wpltyw na podejmowanie decyzji
producentdéw rolnych w zakresie rozszerzenia areatu uprawy soi na Dolnym Slasku oraz w skali catego kraju.

Projekty wewnetrzne UPWr: B010/0030/23 i B010/0030/24 - UTRZYMANIE I ROZWOJ POTENCJALU BADAWCZEGO
KATEDR I INSTYTUTOW - SUBWENCIJA 2023 i 2024
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WPLYW WEASCIWOSCI FIZYCZNYCH I CHEMICZNYCH GLEBY NA PLON
I CECHY ROSLIN ZIEMNIAKA UPRAWIANEGO NA POLACH PRODUKCYJNYCH

RENATA LESZCZYNSKA!", STANISLAW SAMBORSKI', JAKUB PADEREWSKI

Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego, Wydziat Rolnictwa i Ekologii,
'Katedra Agronomii,
’Katedra Biometrii,
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

*e-mail: renata_leszczynska@sggw.edu.pl

Wpltyw wiasciwosci fizycznych i chemicznych gleby na plonowanie i inne cechy roslin stanowi jeden

z kluczowych obszarow badan w rolnictwie. To w glebie zachodza procesy decydujace o dostepnosci wody
1 sktadnikéw pokarmowych, warunkujace rozwdj systemu korzeniowego, pobieranie substancji odzywczych
oraz gromadzenie substancji zapasowych w bulwach ziemniaka. Wtasciwosci gleby, takie jak struktura,
zageszczenie, zawarto$¢ materii organicznej czy poziom zasobno$ci w mikro- i makroelementy wplywaja na
tempo fotosyntezy, transport wody oraz procesy metaboliczne w roslinie. Dodatkowo czynniki topograficzne,
w tym topograficzny wskaznik wilgotnosci (ang. TWI — topographic wetness index), determinuja dostgpnos¢
wody dla roslin, ktéora ma wplyw na rozwoj systemu korzeniowego oraz efektywno$¢ pobierania i wykorzystania
sktadnikow pokarmowych. Wyniki wielu badan wskazuja, ze wlasciwos$ci gleby mogg oddziatywaé zarowno na
plon ziemniaka jak i na jego sktadowe. Jednakze wigkszo$¢ prac badawczych skoncentrowana byta na ocenie
wptywu, w doswiadczeniach $cistych, wybranych wtasciwosci gleby lub roznych dawek nawozéw na plon
1 inne cechy ro$lin ziemniaka, bez uwzglednienia naturalnej zmiennos$ci przestrzennej pol produkcyjnych.
Pola uprawne pomimo stosowania agrotechniki, ktora ma zoptymalizowa¢ warunki wzrostu i rozwoju roslin,
aby uzyska¢ wysoki plon handlowy bulw, cechuja si¢ duzym naturalnym zréznicowaniem wiasciwosci gleby.
Celem badan byto kompleksowe zbadanie wptywu wielu wtasciwosci fizycznych 1 chemicznych gleby na
plon i cechy roslin ziemniaka uprawianego na polach produkcyjnych. Takie podej$cie do badan pozwolito
uwzgledni¢ naturalng zmienno$¢ przestrzenng wiasciwosci gleby w obrebie pol. Badania wykonano w latach
2020-2022, na 11 polach produkcyjnych, o powierzchni od 3,38 do 49,9 ha, w 4 wojewodztwach. Proby gleby
i bulw pobrano z 283 obszaré6w pomiarowych, kazdy o powierzchni 3 m?. W kazdym obszarze pomiarowym
oceniono plon bulw, plon bulw na rosline, §rednig mas¢ bulwy oraz liczbg bulw na rosling. Zbadano nastgpujace
wiasciwosci fizyczne gleby: w warunkach polowych zwigztos¢ do glebokosci 80 cm; w warstwach co 10 cm,
a w probkach gleby tuz po zbiorze: gesto$¢ gleby suchej (na gtebokosci 15 125 cm) i1 uziarnienie. Okre§lono
takze wlasciwosci chemiczne gleby: pH, zawarto$¢ catkowita: C, N, S, oraz form dostepnych: P, K, Ca, Mg,
Na, Fe, Cu, Mn, Zn, Co i Ni w warstwie ornej. Wyliczono TWI, ktory charakteryzuje tendencje¢ danego obszaru
pola do akumulowania wody. Ocen¢ wplywu wtasciwosci fizycznych i chemicznych gleby oraz TWI na plon
1 cechy roslin ziemniaka wykonano wedlug modelu mieszanego analizy wariancji. W modelu tym odmiana
ziemniaka, oraz pole uprawne, rok i ich wspotdziatanie, byty czynnikami losowymi, za§ wtasciwosci gleby,
jako zmienne ilo§ciowe, byty wspotzmiennymi. Selekcje¢ zmiennych niezaleznych nielosowych, wykonano przy
uzyciu kryterium Akaike, ktore wskazato wiasciwosci gleby, ktore faktycznie wptywaty na plon i jego sktadowe.
Bioragc pod uwage 11 lokalizacji badan najsilniejszy pozytywny wptyw na plon bulw ziemniaka miata zasobno$¢
gleby w miedZ oraz udziat frakcji pylu w glebie. Natomiast najwigkszy negatywny wptyw na t¢ cech¢ mialy
w kolejno$ci malejacej: gestos¢ gleby na glebokosci 15 cm, zasobno$¢ gleby w zelazo 1 magnez oraz catkowita
zawarto$¢ wegla w glebie. Po wylaczeniu z analizy wariancji miejscowosci Wislinka (teren depresyjny), gdzie
w glebie stwierdzono najwyzsze zawartosci wegla, nie uzyskano negatywnego wplywu zawartosci wegla w glebie
na plon bulw. Oceniajac plon bulw ziemniaka, wykazano pozytywny wplyw zasobnosci gleby w miedz, a takze
TWI, za$ negatywny wptyw: calkowitej zawartosci siarki w glebie 1 gestosci gleby na glgbokosci 15 cm. Sposrod
ocenionych wlasciwosci gleby zasobno$¢ gleby w fosfor wykazata pozytywny wptyw na liczbe bulw wytworzonych
przez jedna rosling, zas$ negatywny wplyw na t¢ sktadowa miata zasobno$¢ gleby w cynk. Zasobno$¢ gleby w wapn
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1 mangan pozytywnie wptynely na $rednig mas¢ bulwy, za$ negatywny wplyw na t¢ ceche mialy w kolejnosci
malejacej: pH, zasobnos$¢ gleby w Zelazo, catkowita zawarto$¢ wegla w glebie i gestos¢ gleby na glebokoscei 15 cm.
Sposrod analizowanych wilasciwosci gleby, jedynie gesto$¢ gleby w warstwie 0-15 cm wykazala istotne
zrdznicowanie wptywu na plon ziemniaka; w zaleznosci od lokalizacji i roku badan. Ta niestabilno$¢ wplywu tej
wlasciwosci gleby na plon, w obrebie 11 lokalizacji badan moze oznaczaé, ze w danym roku, przy specyficznym
przebiegu pogody, negatywny wptyw wiekszego zageszczenia gleby na plon moze by¢ silniejszy i vice-versa.
Warto podkresli¢, ze zageszczenie gleby na glebokosci 15 cm, miato negatywny wptyw takze na plon bulw
na rosling i srednig mase¢ bulwy, co wskazuje na potrzebg ograniczania ugniatania gleby w warstwie ornej,
szczegolnie redlin, ktore przylegaja do Sciezek technologicznych lub miejsc przejazdu ciagnika z opryskiwaczem,
jesli ciezki nie zostaly zatozone. Jednak nadmierne zageszczenie gleby moze wynikac¢ takze z jej naturalnych
wlasciwosci, tj. wigkszej zawarto$ci czgsci ilastych, w niektorych obszarach pola, co wynika z przestrzenne;j
zmienno$ci uziarnienia gleb i jest dobrze widoczne po uformowaniu redlin. Pozytywny wplyw zasobnosci gleby
w mikroelementy, takie jak Cu, Mn oraz makroelementy np. P i Ca, oraz negatywny wptyw pH gleby oraz
jej zasobnosci w Mg, S, Fe, Zn, na skladowe plonu ziemniaka, sugeruje potrzebe precyzyjnego bilansowania
nawozenia tymi sktadnikami. Zakres zroznicowania gestosci gleby na gtebokosci 15 cm w obrebie 11 badanych
pol byt znaczenie mniejszy niz zakres zroznicowania wlasciwosci chemicznych tych gleb. Oznacza to, ze pH
gleby, zasobnos¢ gleby w mikro- i makroelementy, w wigkszym stopniu r6znicuja plon bulw i jego sktadowe
w obrebie jednego pola niz gestosci gleby na gtebokosci 15 cm. W dobie duzej dostepnosci zarowno nawozow
doglebowych, jak i dolistnych, bardzo waznym wydaje si¢ ich umiej¢tne stosowanie, aby nie doprowadzaé
zarowno do niedobordéw jak i nadmiaru sktadnikéw pokarmowych dostgpnych dla roslin ziemniaka.

Finansowanie ze $rodkéw w ramach dofinansowania ze Szkoty Doktorskiej
w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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POROWNANIE WARTOSCI ENERGETYCZNYCH ROSLIN SZYBKOROSNACYCH
Z DOSWIADCZEN MANS W LOMZY
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Migdzynarodowa Akademia Nauk Stosowanych
!Zaktad Zywienia Zwierzqt, Gospodarki Paszowej i Odnawialnych Zrédet Energii
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‘e-mail: janusz.lisowski@mans.edu.pl

Trudno wyobrazi¢ sobie wspdtczesny $wiat w jakim si¢ znajdujemy bez mozliwosci korzystania z energii
elektrycznej, ktoéra jest niezbedna do codziennego funkcjonowania gospodarstw domowych, przemystu,
rolnictwa 1 uslug. Biomasa jako odnawialne zrédto energii (OZE) jest wykorzystywana od niepamigtnych
czasOw. Biomasa charakteryzuje si¢ niska emisyjnoscia i zrownowazonym charakterem co sprawia, ze jest
kluczowym elementem walki ze zmianami klimatycznymi.

Polska w roku 2001 roku przyjeta po raz pierwszy ustawe o wspieraniu odnawialnych zrodet energii, ktora
mata na celu promowanie inwestycji w zielong energig.

Od poczatku XXI wieku w sposodb znaczacy ro$nie w panstwach Unii Europejskiej zainteresowanie uprawami
ro$lin szybkorosnacych wywodzacymi si¢ z Azji, i Ameryki Polnocnej takimi jak Miscanthus x giganteus,
Sida hermaphrodita, Paulownia Clon in Vitro 112 zwany potocznie Oxytree. Znakiem rozpoznawczym tych
gatunkow, a takze gtownym powodem budzacym zaciekawienie plantatorow jest dynamiczny wzrost tych
ro$lin oraz duza adaptowalno$¢ do réznych warunkow klimatycznych.

Miskant olbrzymi jest ro$ling z rodziny wiechlinowatych, ma dobrze i gleboko rozwiniety system korzeniowy.
Trawa ta tworzy duze kepy, a plon uzytkowy stanowig zdzbla o $rednicy 0,5-0,7 cm 1 wysoko$ci do 4 m, ktorych
liczba w kepie po 3 latach moze dochodzi¢ do 200 sztuk. W naszej szeroko$ci geograficznej nie wytwarza
ptodnych nasion i rozmnaza si¢ tylko wegetatywnie przez podzial kep.

Slazowiec pensylwanski - ro$lina ta pochodzi z Ameryki Poocnej. W Polsce znana jest od potowy lat XX
w. Jest to roslina wieloletnia, ktorej plony stanowig jednoroczne pedy o $rednicy 5-30 mm i wysoko$ci do 4 m.
Rosliny te mozna rozmnaza¢ generatywnie poprzez bardzo drobne nasiona o barwie od jasno do ciemnobrazowej,
ktére wystepuja w owocach w ilo$ci 5-8 sztuk jak rowniez wegetatywnie poprzez podziat karp korzeniowych.

Oxytree — zwane drzewem tlenowym wychodowane na przelomie XX i XXI wieku na Uniwersytecie
Castilla-La Mancha w Hiszpanii wyhodowano nowy klon mieszanca drzewa Paulownia (Clon in Vitro 112)
uzyskany z dwoch gatunkow z rodziny paulowniowatych odmian klonow Paulownia elongata i Paulownia
fortunei. Wedtug hodowcow z Katedry Lesnictwa 1 Genetyki Uniwersytetu Castilla-La Mancha drzewo oxytree
osiggneto najlepsze wyniki pod wzgledem odpornos$ci na cieplo, jakosci drewna oraz tempa wzrostu

Celem przeprowadzonych badan bylo przygotowanie zr¢gbek z miskanta olbrzymiego, $lazowca
pensylwanskiego i drzew oxytree, poréwnanie ich wilgotnosci, zawarto$ci popiotu, siarki, wodoru, ciepta
spalania i1 warto$ci opatlowej w wyniku spalania zr¢bek. Badania te zostaly przeprowadzone w roku 2023
i 2024 w ramach wspétpracy w Katedrze Inzynierii Rolno-Spozywczej i Ksztattowania Srodowiska Wydziatu
Budownictwa i Nauk o Srodowisku Politechniki Biatostockiej.

Material badawczy do opracowania pochodzi z poletek doswiadczalnych Migdzynarodowej Akademii
Nauk Stosowanych w Lomzy (53°10" N, 22°05’ E). Doswiadczenie ze $lazowcem pensylwanskim i miskantem
olbrzymim zostato zatozone w 2015 r. na glebie ptowej wtasciwej wytworzonej z piaskow zwatowych zaliczane;j
do kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVa. Proby gleby zostaty pobrane jesienig 2014 roku. Jej
wlasciwos$ci chemiczne przedstawiaty si¢ nastepujaco: pH — 4,02; substancja organiczna — 1,51%, P, K i Mg
przyswajalne odpowiednio 17,7; 8,51 1,6 mg-kg'.
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Sadzonki $lazowca pensylwanskiego uzyskane z podzialu karp a miskanta olbrzymiego z podziatu kep
pochodzity z gospodarstwa agroenergetycznego Biomax w Bagienicach (gmina Krasnosiele, powiat Makow
Mazowiecki). Sadzonki wysadzono do gleby stosujac obsade roslin 10 000 szt-ha' w rozstawie 1 m x 1 m.

Doswiadczenie z drzewami tlenowymi oxytree zostato zatozone w roku 2019 na powierzchni 700 m? na
glebie ptowej wlasciwej wytworzonej z piaskow zwatowych zaliczanej do kompleksu zytniego dobrego, klasy
bonitacyjnej IVa. Proby gleby zostaty pobrane jesienig 2018 r. Jej wtasciwosci chemiczne przedstawialy sig¢
nastepujaco: pH —4,4; substancja organiczna — 1,66%, fosfor — 18,7, potas — 15,0 magnez 5,3 mg-kg™'. Sadzonki
drzew oxytree zostaty zakupione z firmy Oxytree Solutions Poland Sp. z 0. 0. majacej siedzibe we Wroctawiu.

Wyniki badan przedstawia ponizsza tabela.

Tabela 1.Wilgotnos¢, zawarto$¢ popiotu, siarki, wodoru, oraz warto$¢ opalowa i ciepto spalania w stanie suchym
wilgotno$ci analitycznej i stanie suchym zrgbek §lazowca pensylwanskiego i miskanta olbrzymiego drzew oxytree.

N J ednpstka ng;bkl pedow ZI‘Qb'kl zdzbet Zrebki z drzewa
Badana warto$¢ miary Slazowca Miskanta
L . oxytree
pensylwanskiego olbrzymiego

Zawartos$¢ wilgoci catkowitej % 11,84 15,08 8,38
Zawarto$¢ popiolu w stanie suchym % 1,31 0,45 1,32
Zawartos¢ siarki w stanie suchym % 0,04 0,02 0,03
Zawarto$¢ wodoru % 6,3 5,94 7,11
Ciepto spalania dla wilgotnosci analitycznej MJ-kg! 17,320 15,698 19,171
Ciepto spalania dla suchej masy MJ-kg! 19,441 18,470 20,922
Wartos$¢ opalowa dla wilgotnosci analityczne;j MJ-kg! 15,597 13,956 17,416
Warto$¢ opatowa dla suchej masy MJ-kg! 17,827 16,854 19,199

Najwyzsza wartos¢ opatowq 1 ciepto spalania dla suchej masy w przeprowadzonych badaniach z trzech
roslin z grupy C-4 uzyskano ze zrebek drzewa oxytree i wynosita ona 19,199 MJ-kg'120,922 MJ-kg™.

Najnizsza zawarto$¢ popiotu w wyniku spalania zrgbek uzyskano z miskanta olbrzymiego, ktora wynosita
0,45% 1 byla prawie trzykrotnie nizsza od pozostatych dwoch roslin.

Najnizsza zawartos¢ siarki w stanie suchym w wyniku spalania uzyskano z miskanta olbrzymiego i wynosita
ona 0,02%.Najwyzsza zawarto$¢ wodoru uzyskano w wyniku spalania ze zrgbek drzew oxytree 1 wynosita
ona 7,11% a najnizsza ze zregbek miskanta olbrzymiego, gdzie jego warto§¢ wynosita 5,94%.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zrebki pozyskane z drzew oxytree posiadaja lepsze parametry
energetyczne w stosunku do zrgbek z miskanta olbrzymiego i $lazowca pensylwanskiego.
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WPLYW WODNEGO ROZTWORU KWERCETYNY NA WEASCIWOSCI FIZJOLOGICZNE
ROZNIKA PRZEROSNIETEGO (SILPHIUM PERFOLIATUM)
UPRAWIANEGO W WARUNKACH STRESU SOLNEGO

DAGMARA MIGUT

Uniwersytet Rzeszowski, Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska,
Katedra Produkcji Roslinnej, ul. Aleksandra Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

e-mail: dmigut@ur.edu.pl

Dynamiczny wzrost zapotrzebowania na energi¢, nasilajacy si¢ kryzys klimatyczny oraz wyczerpywanie si¢
zasobow paliw kopalnych sktaniaja do intensyfikacji badan nad odnawialnymi zrodtami energii, w szczegolnosci
nad uprawa roslin energetycznych zdolnych do produkcji masy biomasy na terenach niekonkurencyjnych
wzgledem produkcji rolnej. Problematyka zasolenia gleb stanowi jedno z najpowazniejszych ograniczen
w intensyfikacji takich upraw, gdyz stres solny hamuje fotosynteze, zaburza gospodarke wodna roélin i prowadzi
do spadku plonowania. Kwercetyna, nalezaca do flawonoidow, petni w roslinach funkcje antyoksydacyjna
1 moze wspomaga¢ mechanizmy tolerancji na stres abiotyczny poprzez modulacje aktywno$ci enzymow
antyoksydacyjnych oraz stabilizacje blon komorkowych. Dotychczasowe badania wskazuja, Zze dolistne aplikacje
kwercetyny moga poprawia¢ wydajnos¢ fotosyntetyczng w warunkach stresu, jednak niewiele wiadomo na
temat jej wptywu na rosliny energetyczne uprawiane na glebach zasolonych.

Celem eksperymentu byto okre§lenie wplywu dolistnego stosowania wodnego roztworu kwercetyny
w stezeniach 1 %, 3 % oraz 5 % na wybrane parametry fizjologiczne roslin roznika przero$nigtego, uprawianych
w warunkach sztucznie wywotanego stresu solnego. Badania miaty na celu weryfikacje hipotezy, ze kwercetyna
moze zmniejsza¢ negatywne skutki zasolenia poprzez poprawe wydajnosci fotosyntetycznej, zwigkszenie
aktywno$ci mechanizméw fotoprotekcyjnych oraz stabilizacje turgoru. Doswiadczenie przeprowadzono jako
cksperyment doniczkowy. Zmierzono parametry wymiany gazowej ((P, E, gs, Ci), fluorescencji chlorofilu
(F/F _, F/F, PI) oraz wzgledng zawarto$¢ chlorofilu (CCI). Uzyskane wyniki odniesiono do dwoch grup
kontrolnych: jednej z kwercetyna, ale bez stresu solnego, oraz drugiej — bez stresu solnego i bez kwercetyny.

Zastosowany wodny roztwor kwercetyny miat pozytywny wptyw na wlasciwosci fizjologiczne roslin roznika
przero$nigtego. Dzialanie stymulujace obserwowano dla kazdego z analizowanych stezen. Zaobserwowano
wzrost wartosci P, E, g, CCLF /F_,F /FoiPl oraz spadek warto$ci C,. Jednoczesnie nie stwierdzono pogorszenia
kondycji roslin. Przeprowadzone badania moga przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia plonu masy nadziemnej roslin
roznika przero$nigtego, a tym samym zwigkszenia efektywnos$ci uprawy tego gatunku. Ponadto wyniki te moga
by¢ wykorzystane jako badanie podstawowe do opracowania strategii ograniczania negatywnego wpltywu
stresOw abiotycznych na produktywnos$¢ rolnictwa, w tym upraw przeznaczonych na cele energetyczne. Wydaje
sig, ze dolistne stosowanie kwercetyny moze by¢ stosowane jako skuteczny i przyjazny dla srodowiska sposob
ograniczania wptywu zasolenia gleby na uprawy, ale konieczne sg dalsze badania w tym zakresie, zwtaszcza
w warunkach polowych.
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BOBOWATE GRUBONASINNE I SOJA - TESTOWANIE ODMIAN
W RAMACH BADAN WGO

AGNIESZKA OSIECKA", MARCIN BINKOWSKI, JUSTYNA NIEDZIELA

Centralny Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych,
Zaktad Badania i Oceny WGO, Pracownia Badania WGO Roslin Pastewnych Oleistych i Wioknistych
Stupia Wielka 34, 63-022 Stupia Wielka

*e-mail: a.osiecka@coboru.gov.pl

Wybdr odmiany jest jednym z najistotniejszych czynnikow wptywajacym na powodzenie uprawy danego
gatunku. W odroznieniu do czynnikow, na ktore rolnik nie ma wplywu np. przebieg pogody w danym sezonie
wegetacyjnym, wybor odmiany jest decyzja podejmowang rokrocznie. U jego podstaw lezy wiedza na temat
warto$ci gospodarczej poszczegdlnych odmian moéwigca o ich przydatnosci do uprawy w Polsce. Wybor
odmiany powinien uwzglednia¢ wiele aspektow w tym warunki glebowo-agrotechniczne i klimatyczne typowe
dla danego rejonu, kierunki wykorzystania uzyskanych z uprawy plonow itp.

W sieci badawczej COBORU, zgodnie z zadaniami statutowymi Os$rodka, testuje si¢ odmiany przede
wszystkim w doswiadczeniach $cistych. Warto$¢ gospodarcza odmian gatunkéw roslin rolniczych jest
sprawdzana zar6wno w badaniach urzedowych na potrzeby ich rejestracji jak i w badaniach porejestrowych
(PDO) dla odmian bedacych juz w uzyciu. Uzyskiwane wyniki dos§wiadczen PDO corocznie publikowane
w rozmaitych opracowaniach COBORU, stuza migdzy innymi dokonywaniu wyboru najwtasciwszej
odmiany do uprawy w danym gospodarstwie. Podobne znaczenie ma biezace $ledzenie ruchu odmianowego
w poszczegdlnych gatunkach i zapoznawanie si¢ z corocznie uaktualnianymi Listami odmian zalecanych. Ma
to znaczenie zarowno w gatunkach o duzym znaczeniu gospodarczym, gdzie ruch odmianowy jest duzy jak
1 w gatunkach bardziej niszowych jakimi sag bobowate grubonasienne (bobik, groch siewny tubin waskolistny
biaty i z6tty) oraz soja.

W wystapieniu zostang przedstawione wyniki badan WGO tradycyjnych gatunkow roslin bobowatych
grubonasiennych i soi uzyskane w biezacym sezonie wegetacyjnym z dos§wiadczen realizowanych w roznych
rejonach Polski i w odmiennych warunkach siedliskowych. Dzi¢ki realizacji tzw. Inicjatywy biatkowej, odmiany
gatunkow omawianej grupy roslin, od dziewigciu lat sa testowane w ponad dwudziestu lokalizacjach, a soi
w podobnej liczbie lokalizacji, ale z podzialem na trzy grupy wczesnosci.

Rosliny bobowate grubonasienne i soja s3g waznym ogniwem w strategii zwigkszenia wzrostu wykorzystania
biatka paszowego wyprodukowanego na polskich polach, cennym surowcem do produkcji pasz jak i waznym
elementem utrzymania stanowisk w dobrej kulturze poprzez ich wlaczanie do ptlodozmianow.
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OPTYMALIZACJA PLONOWANIA SOI W WARUNKACH ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA
AZOTEM ORAZ INOLULACJI NASION BRADYRHYZOBIUM JAPONICUM

JACEK OLSZEWSKI ', GRZEGORZ DZIENIS?, ADAM OKORSKI’, AGNIESZKA PSZCZOLKOWSKA?

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie, Wydzial Rolnictwa i Lesnictwa,
!0srodek Dydaktyczno-Doswiadczalny, ul. Prawochenskiego 21, 10-720 Olsztyn
’Katedra Entomologii, Fitopatologii i Diagnostyki Molekularnej,
pl. Prawochenskiego 17, 10-720 Olsztyn

*e-mail: jacek.olszewski@uwm.edu.pl

Soja [Glycine max (L.) Merr.] jako roslina strategiczna ze wzgledu na wysoka zawarto$¢ biatka i thuszczu
odgrywa wazng rol¢ w zywieniu ludzi i zwierzat. Rosngce w ostatnich latach zainteresowanie uprawg soi
zarowno w Europie jak i w Polsce przyczynito si¢ do realizacji wielu badan dotyczacych tego gatunku.
W Polsce obserwuje si¢ wzrost powierzchni uprawy soi jednak jej plonowanie zalezy od wielu czynnikow
mie¢dzy innymi od nawozenia azotem i wykorzystania przez rosliny bakterii Rhizobium.

Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wplywu réznych dawek azotu oraz szczepionek
zawierajacych bakterie Bradyrhizobium japonicum na plon, komponenty plonu oraz wskazniki wymiany
gazowej soi uprawianej w warunkach klimatycznych péinocno-wschodniej Polski.

Eksperyment polowy przeprowadzono w Zaktadzie Produkcyjno-Do$wiadczalnym w Balcynach w uktadzie
split-plot. Badania obejmowatly dwie odmiany soi: Aldana oraz Annushka, natomiat czynnikiem drugiego rzedu
byt poziom nawozenia azotem:
1—kontrola—0 kg; 2—30 kg; 3—60 kg; 4— Hi — Sticks®Soy + 0 kg; 5—Nitragina IUNG Putawy + 0 kg;
6—30 kg + Nitragina [UNG Putawy; 7—60 kg + Nitragina [UNGPutawy; 8—30 kg + Hi — Sticks®Soy; 9—60
kg + Hi — Sticks®Soy.

Na podstawie przeprowadzonych badan nalezy stwierdzi¢, ze na wzrost, rozwdj 1 plonowanie soi istotny
wptyw miato nawozenie azotem mineralnym oraz inokulacja nasion bakteriami B. japonicum. Badane odmiany
plonowaty na zblizonym poziomie. Natomiast nawozenie azotem w dawkach 30 kg N-ha' 1 60 kg N- ha'! jak
réwniez zastosowanie Nitraginy i/lub Hi Sticks®Soy przyczynito si¢ do wzrostu plonowania soi od 6.8 do 40.3%
w stosunku do kontroli (bez nawozenia azotem i bez inokulacji nasion B. japonicum). Stosujac wyzsze dawki
nawozenia azotem w potaczeniu z inokulacja nasion uzyskano plony wyzsze o 41,9% w kombinacji 60 kg N-
ha'! ze szczepionka Hi Sticks®Soy oraz 0 27,7% w wariancie 60 kg N-ha™' + Nitragina w odniesieniu do obiektu
kontrolnego. Zastosowanie azotu mineralnego w dawce 30 1 60 kg N ha™! przyczynito si¢ do zwigkszenia plonu
nasionu oraz plonu biatka. Ponadto stwierdzono ze, fotosynteza li§ci byta wyzszy w fazie poczatku kwitnienia
w porownaniu do fazy pelni kwitnienia a sposrod testowanych odmian wyzszym jej poziomem charakteryzowata
si¢ odmiana Aldana. Natomiast zastosowane zréznicowane dawki azotu oraz inokulacja nasion B. japonicum
nie mialy jednoznacznego wptywu na poziom fotosyntezy.

Podsumowujac wykazano, ze najlepsze warunki do optymalnego wzrostu i rozwoju oraz wysokich plonow
nasion, soja potrzebuje dawki startowej azotu mineralnego, zanim wytworzy optymalng liczbe brodawek
korzeniowych.
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OCENA EFEKTYWNOSCI INOKULACJI NASION SOI

KATARZYNA PANASIEWICZ"", AGNIESZKA FALIGOWSKA', GRAZYNA SZYMANSKA', KAROLINA RATAJCZAK',
AGNIESZKA WOLNA-MARUWKA?, ALICJA NIEWIADOMSKA?, ANNA KOLANOS!

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii,
'Katedra Agronomii, ul. Dojazd 11, 60-632 Poznan,
’Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii, ul. Szydtowska 50, 60-665 Poznan

*e-mail: katarzyna.panasiewicz@up.pl

Soja (Glycine max (L.) Merr.) jest jedng z najwazniejszych roslin uprawnych na $wiecie, ceniong za wysoka
zawarto$¢ biatka i thuszczu, co czyni jg kluczowym sktadnikiem pasz, zywnos$ci oraz produktéw przemystowych.
Dzigki zdolnosci do symbiozy z bakteriami brodawkowymi z rodzaju Bradyrhizobium, soja moze efektywnie
wigzaé azot atmosferyczny, ograniczajac tym samym potrzebg¢ stosowania nawozoéw mineralnych. Aby jednak
zapewni¢ skuteczne zaj$cie tego procesu, niezbedne jest szczepienie nasion odpowiednimi biologicznymi
preparatami. W dobie rosngcej potrzeby ograniczania chemizacji rolnictwa, biologiczne preparaty stanowia
istotny element zrownowazonej 1 przyjaznej srodowisku technologii uprawy soi. Poza stosowaniem bakterii
B. japonicum coraz wigkszym zainteresowaniem cieszy si¢ wprowadzanie grzybow Trichoderma. Produkcja
antybiotykow, enzymow litycznych rozktadajacych §ciany komorkowe patogenow roslinnych lub indukowanie
reakcji obronnej u roslin to tylko niektore z cech wspierajacych szerokie zastosowanie tych mikroorganizmow
w zrownowazonym rolnictwie. Szacuje si¢, ze obecnie okoto 60% biofungicydow stosowanych do eliminacji
patogenow grzybowych jest produkowanych na bazie szczepow Trichoderma sp.

W hipotezie badawczej przyjeto, ze inokulacja nasion soi za pomocg bakterii B. japonicumi lub i grzybem
Trichoderma moze wptywac na aktywnos$¢ biochemiczng gleby oraz plonowanie soi, jak i jej warto$¢ siewna.

Celem badan byla ocena wptywu szczepienia nasion soi na aktywnos$¢ enzymow glebowych, wybrane
cechy fizjologiczne tanu, komponenty plonowania, plon nasion i jako$¢ siewna nasion.

Stowa kluczowe: bobowate, soja, koinokulacja, Bradyrhizobium japonicum, Trichoderma sp., enzymy
glebowe, wskaznik zyznos$ci gleby, LAI, SPAD, plon nasion

Dos$wiadczenie polowe zostato przeprowadzone w latach 2023-2024 na polach Zaktadu Doswiadczalnego
Uprawy Roli 1 Ro$lin Gorzyn, filia Ztotniki (52°29' N, 16°49’ E) nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego
w Poznaniu. Materialem badawczym byta soja odmiany Viscount. Badania polowe z soja zalozono jako
jednoczynnikowe, z czteroma poziomami czynnika, w czterech powtérzeniach. Czynnikiem badawczym
bylta koinokulacja nasion: kontrola (nasiona nie zaszczepione), nasiona szczepione bakteriami B. japonicum
(Nitragina [IUNG Putawy), nasiona zaprawiane grzybem Trichoderma, nasiona zaszczepione B. japonicum +
Trichoderma sp. Inokulant B. japonicum dedykowany dla soi stosowano zgodnie z zaleceniami producenta,
zastosowany produkt Nitragina —2 x 108 CFU/1 ml, wyprodukowany zostal przez Instytut Uprawy Nawozenia
i1 Gleboznawstwa Panstwowego Instytutu Badawczego Putawy — Polska. 1zolat Trichoderma ssp. pochodzit
ze zbioru Zaktadu Mikrobiologii Srodowiskowej, gdzie zostal wyhodowany na podtozu glukozowym ze
skrobi ziemniaczanej PDA. Koncowa gesto$¢ zarodnikow zastosowanych izolatow otrzymanych w 100 ml
roztworu NaCl wynosita 107 ml"'. Do inokulacji, izolat zastosowano w postaci zawiesiny zarodnikow. Siew
soi wykonano w trzeciej dekadzie kwietnia, w rozstawie rzedow — 12,5 cm, obsadzie siewnej — 90 nasion
na 1 m?, a gleboko$¢ siewu wynosita 3—4 cm. Przedplonem w obu latach badan byt jeczmien jary. Dodatkowo
zastosowano nawozenie przedsiewne w ilosci 100 kg P,O_ ha'' (43,6 kg P ha) i 100 kg K.O (83 kg K ha™).
Przed siewem soi stosowano nawozenie mineralne azotem w postaci azotanu amonu (NH,NO,), w dawce 30
kg N ha''. Bezposrednio po siewie przeprowadzono zwalczanie chwastow za pomoca preparatu doglebowego
zawierajacego s-metolachlor (Dual Gold 960 EC) w dawce 1,0 1 ha'. Uprawa zostala wykonana zgodnie
z zasadami poprawnej agrotechniki tego gatunku. Po osiggnigciu przez nasiona petnej dojrzatosci zbior wykonano
kombajnem poletkowym Wintersteiger o szerokosci 1,5 m. Zbiory odbywaty si¢ odpowiednio 18 120 wrzes$nia.
Badania uwzgledniaty ocenge: aktywnos$ci enzymow glebowych (dehydrogenaz, fosfataz (kwasnej i zasadowe;),
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katalazy), stanu fizjologicznego roslin (LAI, SPAD, NDVI), wybranych parametréw biometrycznych, w tym
komponentoéw plonowania, plon nasion oraz ocen¢ wartosci siewnej nasion soi.

Otrzymane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze aktywno$¢ badanych enzymoéw byta najwyzsza w fazie
zbioru roslin. Badania wskazuja, ze szczepienie nasion grzybami z rodzaju Trichoderma sp. powodowato
wzrost aktywnosci dehydrogenazy i fosfatazy kwasnej. Z kolei zastosowanie koinokulacji nasion Nitraging
1 Trichoderma sp. w najmniejszy stopniu wplywalo na poziom aktywnos$ci fosfatazy zasadowej. Szczepienie
nasion istotnie modyfikowato plon nasion soi odmiany Viscount, wysoko$¢ osadzenia pierwszego straka oraz
wysokos¢ roslin. Nie odnotowano istotnego wplywu inokulacji nasion na masg tysigca nasion soi. Ocena wigoru
za pomocg testu elektroprzewodnictwa wykazata, ze najwyzsza jakoscig siewng nasion charakteryzowaty sie
nasiona pochodzace z obiektu gdzie zastosowano szczepienie preparatem Nitragina.
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WPLYW NAWOZENIA AZOTEM I SIARKA NA POZIOM PLONOWANIA, WARTOSC
TECHNOLOGICZNA I ZAWARTOSC ASPARAGINY W ZIARNIE ZYTA

GRAZYNA PODOLSKA'", ANNA SZAFRANSKA

'Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu,
ul. Czartoryskich 8, 24- 100 Putawy
Instytut Biotechnologii Przemystu Rolno-Spozywczego — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Przetworstwa Zboz i Piekarstwa, ul. Rakowiecka 36, 02-532 Warszawa

*e-mail: Grazyna.Podolska@iung.pulawy.pl

Akrylamid czyli amid kwasu akrylowego, to organiczny zwigzek chemiczny powstajacy w wyniku reakcji
Maillarda zachodzacej pomigdzy aminokwasami i cukrami redukujacymi. Akrylamid powstaje m.in. w pro-
cesie wypieku pieczywa, a prekursorem jego jest asparagina i cukry redukujace w ziarnie. W 1994 roku
Migdzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (International Agency for Research on Cancer (IARC) uznata
akrylamid za zwigzek nalezacy do kategorii substancji niebezpiecznych, o potencjalnym dziataniu rakotworczym
(grupa 2A). Problem akrylamidu w Zywnosci na bazie zb6z dotyczy przede wszystkim Zyta, poniewaz ziarno
zawiera najwigksza ilo$¢ asparaginy, a jej zawartos$¢ jest decydujacym czynnikiem tworzenia akrylamidu
w pieczywie. Badania wskazuja na istotne zréznicowanie odmian zyta w ilosci wolnej asparaginy i cukrow
redukujacych (dochodzace do 25% 123%) oraz istotny wplyw nawozenia N 1 S na ilo$¢ asparaginy w ziarnie.

Celem badan bylo okreslenie wplywu nawozenia azotem i siarkg na poziom plonowania, warto$¢
technologiczng oraz zawarto$¢ asparaginy w ziarnie populacyjnych i mieszancowych odmian zyta.

Realizujac cel badan zatozono dwa doswiadczenia polowe, w ktérych badano wplyw odzywienia azotem
1 siarkg na poziom plonowania, warto$¢ technologiczng i zawarto$¢ asparaginy w ziarnie zyta populacyjnego
1 mieszancowego. Doswiadczenia zatozono metoda split-plot w trzech powtdrzeniach na polach RZD IUNG-
PIB gospodarstwo Osiny w sezonie 2020/2021. Czynnikiem pierwszego rz¢du byta odmiana, drugiego poziom
nawozenia azotem, trzeciego poziom nawozenia siarkg. Uwzgledniono 4 odmiany zyta populacyjnego i 4 od-
miany zyta mieszancowego, 4 poziomy nawozenia N. W przypadku Zyta populacyjnego zastosowano (40, 60,
801 120 kg N ha') w przypadku zyta mieszancowego (60, 100, 140, 180 kg N ha), trzy poziomy nawozenia
siarkg (0-obiekt kontrolny, 20 i 40 kg S ha'). Zréznicowanie dawek azotu wynikato z innych wymagan
pokarmowych odmian populacyjnych i mieszancowych. Do$wiadczenia zatozono na glebie pseudobielicowej,
kompleks rolniczej przydatnosci gleb - Zytni bardzo dobry. Zyto wysiewano w terminie optymalnym stosujac
optymalng dla odmian gesto$¢ wysiewu. W okresie wegetacji stosowano ochrone przeciwko agrofagom
i chwastom. Azot zastosowano w formie saletry amonowej. Siarke¢ wprowadzono do gleby w formie siarczanu
potasu. Zbior przeprowadzono w fazie dojrzatosci pelnej. Po zbiorze oceniono poziom plonowania, cechy
warto$ci technologicznej (zawartos$¢ biatka, wage hektolitra, liczbg opadania). W nasionach oznaczono zawartos¢
wolnej asparaginy.

Wyniki badan przedstawiono na rys 1, 2, 3 oraz w tabeli nr 1.

Stwierdzono istotny wplyw odmiany na poziom plonowania zyta mieszancowego. Najwyze] plonowata
odmiana KWS Dolaro i KWS Serafino, najnizej Tour. Poziom plonowania odmian populacyjnych nie r6éznit
si¢ istotnie (rys. 1). Zaré6wno odmiany populacyjne jak i mieszancowe daty najwyzszy plon przy zastosowaniu
40 kg S ha'! (rys. 2). Obie formy zyta plonowaty najnizej przy najnizszej dawce zastosowanego azotu (tab.1).
Odmiany mieszancowe zawieraty w ziarnie wigksze ilo$ci asparaginy w odniesieniu do odmian populacyjnych

(rys. 3).
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10
5
0
mieszancowe populacyjne

mOSm 20SO0S m®NIR

Rys. 2. Poziom plonowania (t/ha) zyta w zaleznosci od nawozenia siarkg

Tabela 1 Poziom plonowania zyta w zalezno$ci od dawki azotu

Typ odmian Dawka azotu (kg/ha) NIR
mieszancowe 60 100 140 180
8,6 9,4 9,2 8,9 0,427
populacyjne 40 60 80 120
6,2 7,2 7,5 7,4 0,373

zawarto$¢ asparaginy
1100

1050
1000
950
900
850

800 :
populacyjne mieszancowe

Rys. 3. Zawartos$¢ asparaginy w ziarnie zyta populacyjnego i mieszancowego
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BADANIA TECHNOLOGICZNO-ORGANIZACYJNE IUNG-PIB
A PRAKTYKA ROLNICZA

JAROSEAW STALENGA, STANISEAW KRASOWICZ"

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Agroekologii i Ekonomiki
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: sk@iung.pulawy.pl

Podstawa rozwoju rolnictwa sg innowacje. Pojecie to oznacza dziatalno$¢, ktora wigze si¢ z wprowadzeniem
zmian technologiczno-organizacyjnych i upowszechnianiem nowosci w celu zwigkszenia wydajnosci,
poprawy jako$ci, zmniejszenia zagrozen dla §rodowiska i1 obnizenia kosztéw produkcji oraz osiggania
wyzszych dochodow z produkc;ji rolnicze;.

Innowacyjno$¢ jest przestanka zwiekszania konkurencyjno$ci, ktéra jest kategoriag ekonomiczng.
Instytut Uprawy Nawozenia i1 Gleboznawstwa w Putawach, od 1950 roku, poprzez badania technologiczno-
organizacyjne wspieral 1 wspiera nadal procesy zwiekszania konkurencyjnosci 1 innowacyjnosci polskiego
rolnictwa, podejmujac nowe wyzwania.

Cele opracowania to:

1. Przedstawienie tradycji oraz nowych wyzwan w badaniach technologiczno-organizacyjnych IUNG-
PIB wspierajacych praktyke rolnicza.

2. Wykazanie, ze zakres, rola 1 znaczenie innowacji technologiczno-organizacyjnych zmieniajg si¢
w zaleznosci od etapow rozwoju rolnictwa.

Opracowanie ma charakter przegladowy. Materiat do analizy stanowity publikacje, plany 1 sprawozdania
TUNG-PIB.

Dziatalno§¢ IUNG-PIB w Pulawach to 2 gléwne nurty; agrotechniczny i srodowiskowy, powigzane
szeregiem zalezno$ci 1 sprzezen zwrotnych uwzgledniajace uwarunkowania organizacyjno-ekonomiczne
rolnictwa.

Gtéwne przestanki nowych wyzwan 1 innowacji dla doradztwa 1 praktyki to:

—  regionalne zroznicowanie uwarunkowan przyrodniczych i organizacyjno-ekonomicznych produkcji
rolniczej;

— stan aktualny, poziom i struktura produkcji rolniczej;

—  zasady WPR, cztonkostwo Polski w UE i zmiany w rolnictwie, ekologizacja, automatyzacja i cyfryzacja;

—  koncepcja biogospodarki: rozw6j zrobwnowazony, innowacyjno$¢, racjonalne wykorzystanie zasobow;

— ograniczanie niekorzystnego wptywu dziatalno$ci rolniczej na §rodowisko;

—  wzrost innowacyjnosci i konkurencyjnosci produkeji rolniczej;

—  wdrazanie postepu technologicznego i organizacyjnego;

—  poprawa efektywnosci transferu wynikoéw badan naukowych do praktyki rolniczej;

—  regionalizacja polityki wsparcia 1 dzialalnosci doradcze;j;

—  rozwdj alternatywnych kierunkow dziatalno$ci na obszarach wiejskich.
W badaniach technologiczno-organizacyjnych IUNG, mozna wyodrebni¢ nastgpujace etapy:

L. Charakteryzujacy si¢ opracowaniem podstawowych zalecen agrotechnicznych dla roslin uprawy polowe;j
publikowanych w formie wydawanych cyklicznie ,,Zalecen Agrotechnicznych IUNG” ( od lat 50.);

II.  Wyrdzniajacy si¢ opracowaniem i upowszechnianiem kompleksowych technologii produkcji zbo6z
i ro$lin pastewnych (lata 70. 1 80.);

III.  Przypadajacy na lata 90., cechujacy si¢ dostosowaniem technologii do wymagan produkcji rynkowe;,
zréznicowanej kondycji ekonomicznej gospodarstw 1 wymogoéw ochrony srodowiska oraz pozostajacy
pod wptywem procesow integracyjnych z UE 1 Wspdlnej Polityki Rolnej;
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IV. Lata 2000-2015 rozszerzenie badan o aspekty jakosci plonow, bezpieczenstwo zywnosciowe,
optymalizacje technik i technologii produkcji rolnicze;j.

V.  Lata 2016-... ksztaltowanie jako$ci surowcoOw roslinnych, wdrazanie technologii niskoemisyjnych
1 systemOw wspierania decyzji, biologizacja, automatyzacja i cyfryzacja rolnictwa.
Rola IUNG-PIB we wspieraniu innowacyjnosci i konkurencyjnosci rolnictwa sprowadza si¢ do:

- obiektywnej diagnozy stanu aktualnego rolnictwa;

—  krytycznej oceny przydatnosci wynikow badan naukowych w praktyce;

- oferowania nowych technologii produkcji, uwzgledniajacych wymagania jakosciowe konsumentow
1 przetworcow oraz wptyw na efektywnos$¢ 1 sSrodowisko przyrodnicze;

- dostrzegania barier i czynnikow ograniczajacych wdrazanie postgpu technologicznego;

—  kompleksowej oceny skutkéw zastosowania nowych rozwigzan w praktyce;

—  propozycji instrumentdw organizacyjno-systemowych, prawnych i finansowych wspierajacych procesy
innowacyjnosci i zwigkszania konkurencyjnosci.

Na podstawie wieloletnich badan IUNG mozna stwierdzié, ze pozadane zmiany w technologiach to postep
w hodowli roslin uprawnych — ukierunkowany na odpornos¢ ro$lin, jako$¢ plonu oraz spetniajacy wymagania
technologiczne z powodow srodowiskowych i1 ekonomicznych, wykorzystanie postepu biologicznego
(hodowli) w praktyce rolniczej, poprawa w zakresie zaopatrzenia w nasiona nowych odmian, stosowanie
kwalifikowanego materiatu siewnego, tendencje w ochronie roslin — mozliwo$¢ ograniczania zabiegdw
(progi szkodliwosci) oraz stosowania $rodkéw ochrony mniej szkodliwych dla §rodowiska, optymalizacja
nawozenia mineralnego — dostosowana do zasobnosci gleby i1 potrzeb ro$lin, poprawa odczynu gleb
1 zasobno$ci w glebowa materie organiczng, kierunki zmian w mechanizacji produkcji np. wzrost wydajnosci
maszyn roboczych, informatyzacja. Mozliwosci 1 kierunki wdrazania innowacji nalezy rozpatrywac¢ na tle
etapoOw rozwoju polskiego rolnictwa, jego wyzwan i priorytetow oraz uwarunkowan makroekonomicznych
(globalnych).

Nauka spetniajac stuzebng role wobec rolnictwa powinna dostrzega¢ zachodzace zmiany, wspiera
je 1 ocenia¢ w sposob kompleksowy ich skutki. Aktualna dziatalno$¢ IUNG-PIB w zakresie technologii
1 organizacji w pelni to potwierdza.

O konkurencyjnosci i innowacyjnosci polskiego rolnictwa, m.in., decyduje jego zré6znicowanie regionalne,
ktore jest pochodng warunkéw przyrodniczych i organizacyjno-ekonomicznych. Mozliwosci wdrazania
nowych, innowacyjnych rozwigzan (technologie, techniki, systemy produkcji) nalezy ocenia¢ uwzgledniajac
zréznicowanie rolnictwa wedtug regionow i grup gospodarstw.

Podsumowanie

1. Badania technologiczne i organizacyjne IUNG-PIB wspierajace praktyke rolniczg przyczyniajg
si¢ do zwigkszania konkurencyjno$ci polskiego rolnictwa poprzez ksztattowanie jakosci produkcji
1 racjonalizacj¢ kosztéw, co w efekcie prowadzi do poprawy efektéw ekonomicznych.

2. W warunkach gospodarki rynkowej wspieranie innowacyjnosci i konkurencyjnosci polskiego rolnictwa
oraz wdrazanie koncepcji biogospodarki wymagaja statego doskonalenia oraz wspotpracy roéznych
srodowisk naukowych, w tym rowniez ekonomistow, ekologdéw oraz specjalistow z zakresu technologii
produkcji roslinnej 1 zwierzecej.

3. Skuteczne podejmowanie i rozwigzywanie problemoéw, wynikajacych z nowych wyzwan wymaga statego
doskonalenia i poprawy efektywnosci transferu wynikéw badan do doradztwa i praktyki rolnicze;j.
Wskazane byloby uzyskiwanie od praktyki rolniczej informacji zwrotnych dotyczacych efektow
wdrozonych innowacji i rozwigzan.
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TRITORDEUM — MOZLIWOSCI UPRAWY ORAZ POTENCJAL PRODUKCYJNY NOWEGO
GATUNKU ZBOZA

MARTA WYZINSKA'", JERZY GRABINSKI', ADAM KLEOFAS BERBEC?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu, *Zaktad Agroekologii i Ekonomiki,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: mwyzinska@iung.pulawy.pl

Wstep

Roéznorodnos¢ produkceji rolnej staje si¢ kluczem do rozwigzania wyzwan wspotczesnego rolnictwa -
w tym tych zwigzanych ze zmiang klimatu. Gléwnymi zbozami uprawianymi w Europie sg pszenica, zyto
1jeczmien. Jednym z nowych zb6z wprowadzonych ostatnio do produkc;ji jest Tritordeum - mieszaniec pszenicy
durum i dzikiej formy jeczmienia. Jest on przystosowany do warunkow uprawy cieptego i suchego klimatu
srodziemnomorskiego. Jednak ostatnie zmiany klimatu sprawiaja, ze jest to interesujgca alternatywa rowniez
dla klimatu umiarkowanego. Jest to rowniez odpowiedz na rosngce zapotrzebowanie konsumentow na zywnos¢
o dobrej wartosci odzywcze;j.

Metody badan

Badanie pilotazowe (eksperyment wazonowy) dotyczace potencjatu plonowania Tritordeum (dwie odmiany)
przy 3 rosngcych dawkach nawozenia azotem (N1 — 1,2 g/wazon, N2 — 2,4 g/wazon i N3 — 3,6 g/wazon) zostalo
przeprowadzone w latach 2019-2021 w Hali Doswiadczen Wegetacyjnych, Instytutu Uprawy Nawozenia
1 Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego w Pulawach. Wydajno$¢ Tritordeum odm. ‘Bulel’
1 Tritordeum odm. ‘Aucan’ zostata porownana z wydajno$cig Triticum durum Desf. 1 Triticum aestivum L. dla
dwodch termindw siewu - jesiennego i wiosennego.

Tabela 1. Plon ziarna (g na wazon) badanych gatunkéw roslin uprawnych w latach 2020 i 2021. Srednia dla badanych
gatunkow (wszystkie poziomy azotu tacznie).

Triticum durum Tritordeum odm. Tritordeum odm. Triticum aestivum

Lata zbioru Termin siewu Desf. ‘Aucan’ ‘Bulel’ L.
2020 Autumn 36.137b! 35922 b 36.892 b 39.163 a
Spring 23.528 b 17.566 ¢ 21.543 b 31.602 a
2021 Autumn 44438 a b.d. b.d. 4522 a
Spring 28.00 b 20.250 ¢ 20.450 b 35.720 a
Rézne male litery oznaczajg istotne roznice miedzy gatunkami upraw a p<0,05
b.d. —no data
Wyniki badan

Wyniki wykazaty, ze poziom plonow Tritordeum odm. ‘Bulel’ byt poréwnywalny z plonami pszenicy
durum. Plony Triticum aestivum L. byty wyzsze (tylko o 8% w przypadku siewu jesiennego i okoto 43%
w przypadku siewu wiosennego). Ponadto 7rifordeum odm. ‘Bulel’ wykazato si¢ nizszym poziomem plonowania
niz Tritordeum odm. ‘Aucan’ (o okoto 1-8%). Wszystkie testowane gatunki wykazaly dobrag wydajnos¢ przy
$redniej (N2) lub nawet niskiej (N1) dawce nawozenia azotem. Pozostale testowane cechy (liczba ktoséw,
rozkrzewienie produkcyjne, masa tysigca ziaren) umiescity Tritordeum (w szczegolno$ci Tritordeum odm.
‘Bulel’) blizej Triticum durum Desf. niz Triticum aestivum L. Triticum aestivum L. charakteryzowala si¢
wyzszymi wynikami pod wzgledem rozkrzewienia produkcyjnego i liczby klosow z wazonu niz pozostate
3 testowane gatunki. Tritordeum wykazato, ze moze by¢ obiecujacym gatunkiem do uprawy w warunkach
polskich, poniewaz jego potencjal plonowania moze osiaggna¢ potencjat plonowania Triticum durum Desf.
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Podsumowanie

Wyniki do$wiadczenia wazonowego dotyczace plonu i niektérych cech dwoch odmian mieszancowych
Tritordeum w odniesieniu do dwoch dominujacych gatunkéw pszenicy w Polsce: pszenicy zwyczajnej (Triticum
aestivum L.) 1 pszenicy durum (7riticum durum Desf.), wykazaty, ze poziom plonowania Tritordeum, szczegdlnie
Tritordeum odm. ‘Bulel’, byl podobny do poziomu plonowania Triticum durum Desf., podczas gdy plony Triticum
aestivum L. byly na wyzszym poziomie (8% dla siewu jesiennego i okoto 43% dla siewu wiosennego). Ponadto
Tritordeum odm. ‘Bulel’ wykazato nieznacznie nizszy poziom plonowania niz odm. ‘Aucan’ (o okoto 1-8%).
Pozostate testowane cechy (liczba klosow, rozkrzewienie produkcyjne, masa tysigca ziaren) plasowaty
Tritordeum (w szczegdlnosci Tritordeum odm. ‘Bulel’) blizej Triticum durum Desf. niz Triticum aestivum
L. Ta ostatnia wykazata wyzsze wyniki pod wzgledem szczegdlnie rozkrzewienia i liczby klosow z wazonu.
Pokazuje to, ze w polskich warunkach klimatycznych (klimat umiarkowany) plony 7Tritordeum (wysiewane
jesienig) mogg doréwnywaé plonom Triticum durum Desf. i by¢ bardzo zblizone do wydajnosci Triticum
aestivum L. Ponadto istnieje ryzyko uszkodzenia przez mr6z Tritordeum wysianego jesienig - co miato miejsce
w doniczkach (Tabela 1). Wydajnos¢ Tritordeum powinna zosta¢ poddana dalszy m testom, poniewaz obecnie
klimat Polski szybko przesuwa si¢ w strong¢ cieplejszych stref klimatycznych. Badanie wykazato, co nie jest
zaskoczeniem, ze nawozenie azotem stymuluje plony. Jednak optymalny poziom nawozenia zalezy od gatunku,
odmiany, co rowniez pokazuje znaczenie przeprowadzania prob nawozowych w celu optymalizacji efektow
ekonomicznych uprawy (stosowania tylko takiej ilo§ci nawozu, jaka jest konieczna).
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DORADZTWO NAWOZOWE SYNTEZA BADAN W ZAKRESIE CHEMII ROLNEJ
1 ZYWIENIA ROSLIN

TAMARA JADCZYSZYN

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaklad Nawozenia i Zarzgdzania Sktadnikami Pokarmowymi,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: tj@iung.pulawy.pl

Stworzenie i doskonalenie systemu doradztwa nawozowego dla roslin rolniczych uprawianych na gruntach
ornych byto celem prac badawczych prowadzonych w Zaktadzie Nawozenia od poczatku jego dziatalnos$ci.
System doradztwa umozliwia okreslenie dawek wapna nawozowego niezbednych do uregulowania odczynu gleby
oraz optymalnych dawek nawozow azotowych, fosforowych, potasowych i magnezowych pod poszczegodlne
rosliny uprawne w zaleznosci od warunkow siedliska. Najwazniejszymi czynnikami decydujacymi o wielkos$ci
zalecanych dawek nawozéw sg wymagania pokarmowe roslin uprawnych i zasoby sktadnikéw pokarmowych
w glebie.

W procesie opracowania systemu doradztwa nawozowego wyrdzni¢ mozna nastepujace kamienie
milowe:

* wdrozenie w stacjach chemiczno-rolniczych jednolitych metod chemicznej analizy gleby i badania
materiatu ro§linnego

» opracowanie liczb granicznych do wyceny zawarto$ci w glebach makro- i mikroelementow

* stworzenie bazy danych o sktadzie chemicznym produktow gtownych i ubocznych roslin uprawnych
oraz okreslenie zapotrzebowania na makrosktadniki

* wyznaczenie krzywych reakcji roslin na nawozenie azotem okreslenie zalezno$ci odczynu gleby od
zastosowanej dawki wapna nawozowego

* wdrozenie pojecia ,,rownowaznika nawozowego” i okreslenie jego wartosci dla nawozdéw naturalnych

* wyznaczenie wspdlczynnikow bilansowych fosforu i potasu opracowanie i upowszechnienie metody
oceny zasobow azotu mineralnego w glebie

* stworzenie modelu symulujacego produkcje nawozdéw naturalnych od poszczegdlnych gatunkdéw zwierzat
w zaleznos$ci od systemu utrzymania.

Wiekszo$¢ wymienionych osiggnie¢ byta efektem wieloletnich $cistych eksperymentow polowych
prowadzonych w rolniczych zaktadach do§wiadczalnych lub w ramach Do§wiadczalnictwa Terenowego WOPR
na obszarze catego kraju.

Pierwsze badania nad wplywem wapnowania na plonowanie ro$li i odczyn gleby zalozono juz w koncu lat
50. (ZD Osiny, ZD Laskowice Otawskie, ZD Zelistawki ). Nastepnie w latach 1955-1970 przeprowadzono
seri¢ dos§wiadczen, ktorych celem bylo okreslenie efektywnosci nawozoéw wapniowych i wapniowo-
magnezowych w dwuletnich cztonach zmianowan (tfacznie 142 doswiadczenia polowe). W latach 1978-1985
pod nadzorem IUNG przeprowadzono za posrednictwem Doswiadczalnictwa Terenowego seri¢ jednolitych
6-letnich doswiadczen polowych z wzrastajagcymi dawkami wapna nawozowego (6 kombinacji). Wyniki
uzyskane w 848 doswiadczeniach zlokalizowanych na terenie catego kraju, na glebach o zr6znicowanym
sktadzie granulometrycznym pozwolily na opracowanie modeli regresyjnych opisujacych zaleznos¢ odczynu
gleby od wyjsciowego pH i zastosowanej dawki wapna nawozowego. Modele te zostaly wykorzystywane
w kolejnych wersjach doradztwa nawozowego do wyznaczenia optymalnej dawki wapna w zaleznos$ci od
kategorii agronomicznej gleby i jej aktualnego odczynu.

W celu okreslenia optymalnych dawek nawozow azotowych w latach 1979-1983 przeprowadzono na obszarze
catego kraju 550 doswiadczen polowych, w ktérych badano efektywno$¢ dziatania wzrastajacych dawek azotu.
Doswiadczenia prowadzono w dwu typach zmianowan 4-polowych, dostosowanych do warunkéw glebowych
(gleby lzejsze i gleby mocniejsze). W doswiadczeniach stosowano 8 poziomdéw nawozenia azotem. Na ich
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podstawie wyznaczono krzywe reakcji roslin na nawozenie azotem. Opracowane modele regresyjne postuzyty
do wyznaczenia optymalnej dawki azotu pod gtowne rosliny uprawne: burak cukrowy, jeczmien, pszenice,
kukurydze, ziemniak, owies, zyto.

W latach 1962-1984 w zaktadach doswiadczalnych IUNG i1 w panstwowych technikach rolniczych
przeprowadzono serie badan z zréznicowanymi dawkami nawozéw fosforowych (48 dos§wiadczen)
1 potasowych (56 doswiadczen), stosowanych corocznie lub w dawkach ,,skomasowanych”. Celem prac byto
wyznaczenie wspolczynnikéw i rownowaznikow bilansowych fosforu i potasu. Wspolczynnik bilansowy
P/K jest to eksperymentalnie wyznaczony stosunek ilosci sktadnika pobranego przez rosling do dawki
sktadnika zastosowanego w nawozach. Umozliwia obliczenie dawki nawozow P/K, jaka nalezy zastosowaé
aby zabezpieczy¢ pobranie sktadnikéw niezbedne dla uzyskania plonu osiggalnego w warunkach danego
siedliska. Réwnowaznik bilansowy P/K jest to obliczona na podstawie wynikéw doswiadczen polowych
warto$¢ wskazujaca o ile zwigkszy si¢ zawartos$¢ przyswajalnego sktadnika w glebie w zaleznosci od wielkosci
nadwyzki bilansowej sktadnika. Réwnowaznik bilansowy wykorzystuje si¢ w doradztwie nawozowym do
obliczenia nadwyzki bilansowej P/K potrzebnej do uzyskania pozadanego przyrostu zasobnosci gleby w celu
jej uwzglednienia przy wyznaczaniu optymalnej dawki nawozow P/K.

We wszystkich do$wiadczeniach polowych wykonywano pomiary plonu gtéwnego i produktow ubocznych,
a takze pobierano probki materiatu roslinnego, w ktorych oznaczano st¢zenie azotu, fosforu, potasu i magnezu.
Wyniki analiz zasilaly baz¢ danych o sktadzie chemicznym roslin. Umozliwito to obliczenie pobrania NPKMg
na wytworzenie jednostki plonu gtownego z odpowiednig ilo$cig plonu ubocznego, co wykorzystuje si¢ do
wyznaczenia potrzeb pokarmowych roslin.

Roéwnolegle prowadzano badania majace na celu oceng wartosci nawozowej obornika i gnojowicy. Okreslono
standardowe zawartosci sktadnikow mineralnych w tych nawozach na podstawie analizy chemicznej probek
pobieranych w gospodarstwach prowadzacych chow zwierzat. W doswiadczeniach polowych z wzrastajagcymi
dawkami nawozow mineralnych i naturalnych wyznaczono tzw. rownowazniki nawozowe NPK dla r6znych
rodzajow obornika i gnojowicy. Réwnowaznik nawozowy jest to liczba niemianowana, ktoéra wskazuje jaka
ilo$¢ sktadnika z nawozoéw mineralnych moze zastapi¢ 1 kg N/P/K z nawozu naturalnego. Zastosowanie
rownowaznikéw nawozowych umozliwia bilansowanie sktadnikow pochodzacych z r6znych zroédet (o r6ézne;j
przyswajalnosci sktadnikoéw pokarmowych dla roslin), a wigc wyznaczanie dawek nawozoéw zgodnie z zasadami
racjonalnego nawozenia.

Przeglad przeprowadzonych badan od poczatkow funkcjonowania Pracowni, a nast¢pnie Zaktadu Nawozenia
wskazuje na gleboko przemyslang i ukierunkowang strategi¢ badawcza, ktora umozliwita stworzenie spojnego
systemu doradztwa zaréwno w formie tabelarycznej, jak i komputerowej, stuzacego od ponad 30 lat zarowno
producentom rolnym, jak i doradcom w procesie opracowywania planow nawozenia.
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NOWE ZASADY NAWOZENIA ROSLIN MIKROELEMENTAMI
JOoLANTA KORZENIOWSKA'"", EWA STANISEAWSKA-GLUBIAK', TAMARA JADCZYSZYN', WOJCIECH LIPINSKI?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
!Zaktad Herbologii, ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw
’Krajowa Stacja Chemiczno-Rolnicza, ul. Stanistawa Zotkiewskiego 17, 05-075 Warszawa

*e-mail: j.korzeniowska@iung.wroclaw.pl

Decyzja o0 nawozeniu mikrosktadnikami powinna by¢ poprzedzone oceng ich zawartosci w glebie. W Polsce
do roku 2020 zawartos¢ przyswajalnych mikrosktadnikéw w glebach uprawnych oznaczano przy uzyciu 1 M
HCI, podczas gdy do ekstrakcji makrosktadnikow stosowano inne ekstrahenty. Aktualnie stacje chemiczno-
rolnicze maja mozliwo$¢ oznaczania zawartosci zarowno makrosktadnikow (P, K, Mg), jak 1 mikrosktadnikow
(B, Cu, Fe, Mn, Zn) przy uzyciu jednego ekstrahenta wedtug metody Mehlich 3. Zastosowanie tej metody
znacznie upraszcza procedure analityczng, skraca czas oczekiwania na wyniki analiz 1 zmniejsza ich koszty.
Analiza gleby metoda Mehlich 3 jest preferowana w przypadku potrzeby oznaczenia wszystkich sktadnikow
pokarmowych w glebie (makro- 1 mikroelementy). W przypadku zainteresowania jedynie zawarto$cia
mikroelementow moze by¢ uzyta zar6wno metoda Mehlich 3, jak 1 metoda 1 M HCI.

Dotychczas do oceny zawarto$ci mikrosktadnikdéw stosowano trzystopniowg skalg oceny zawartosci: niska,
srednia 1 wysoka. Aktualnie, zarowno dla metody 1 M HCI, jak i1 dla metody Mehlich 3, wprowadza si¢ skale
dwustopniowa: zawartos$¢ niska 1 wystarczajgca. Przy opracowaniu nowej skali oceny uwzgledniono takze
wrazliwos¢ poszczeg6lnych gatunkoéw roslin uprawnych na niedobor B, Cu, Fe, Mn 1 Zn. Stad dla kazdego
gatunku opracowano oddzielne liczby graniczne (Korzeniowska 1 in. 2021). W tabeli 1 przedstawiono nowe
liczby graniczne dla kukurydzy, dla wybranych mikroelementéw. Wynik analizy gleby mniejszy od liczby
granicznej wskazuje na zawarto$¢ niska, przy ktorej nawozenie danym mikroelementem jest konieczne.
Zawartos¢ skladnika w glebie wigksza lub rowna liczbie granicznej uznawana jest za wystarczajaca, przy
ktorej nawozenie nie jest potrzebne.

Dla kazdego gatunku rosliny uprawnej, oprocz nowych liczb granicznych, okreslono dawki poszczegdlnych
mikroelementow stosowanych dolistnie oraz podano terminy aplikacji. Wskazano takze rodzaje nawozow oraz
dopuszczalne stezenie cieczy robocze;.

Tabela 1. Liczby graniczne niskiej zawartosci B 1 Zn w glebie dla kukurydzy

1 M HC1 Mehlich 3
Low Low
Element Soil feature concentration Element Soil feature concentration
mg kg mg kg!
Fraction <0.02 mm (%) Fraction <0.02 mm (%)

B <20 <0,5 B <20 <0,20
21-35 <0,9 21-35 <0,40
>36 <1,4 >36 <0,80

pH P, (mgkg")
<55 <6,0 <100 <3,0

Zn 5,6-6,5 <7,0 Zn 101-200 <4,0
> 6,6 <9,0 201-300 <5,0

>301 <7,0

P,,, — P content in soil according to Mehlich 3 method
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BARIERY WYKORZYSTANIA WAPNOWANIA GLEB
DO POPRAWY EFEKTYWNOSCI EKONOMICZNEJ PRODUKCJI ROLNEJ
ORAZ OCHRONY SRODOWISKA PRZYRODNICZEGO

PAWEL NicI1A", MARIUSZ DACKO?, JAROSEAW JANUS®, ToMASZ KOWALIK*, LUKASZ PALUCH?, JACEK
PyANOWSKI®, ALEKSANDRA PLONKA?, ToMASZ WOJEWODZIC?, PAWEL ZADROZNY'!

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie,

'"Wydziat Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Gleboznawstwa i Agrofizyki, Aleja Mickiewicza 21, 31-120 Krakow,
*Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Ekonomii i Gospodarki Zywnosciowej, Aleja Mickiewicza 21, 31-120 Krakéw
SWydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Geodezji Rolnej, Katastru i Fotogrametrii,
ul. Balicka 253 a, 30-198 Krakow
‘Wydzial Inzynierii Srodowiska i Geodezji, Katedra Melioracji i Ksztaltowania Srodowiska,

Aleja Mickiewicza 24/28, 30-059 Krakow

*e-mail: pawel.nicia@urk.edu.pl

Gleba to jeden z najwazniejszych elementoéw rolniczej przestrzeni produkcyjnej. Od jej wlasciwosci
chemicznych i fizycznych zalezy wielkos$¢ oraz jako$¢ plondw rolnych. Jednym z najwazniejszych parametrow
gleb wykorzystywanych rolniczo jest ich odczyn. Jednak jak wskazuja dane IUNG-PIB, ponad 2/3 gleb w Polsce
charakteryzuje si¢ odczynem kwasnym i bardzo kwasnym, za$ dla wigkszosci upraw optymalne wartosci pH
powinny wynosi¢ od 6,5 do 7,5. Stad jednym z podstawowych zabiegdéw agronomicznych przy uprawach na
zakwaszonych glebach powinno by¢ wapnowanie. Analizujac zuzycie nawozow wapniowych przez rolnikow
mozna bezsprzecznie stwierdzi¢, ze ilosci te czesto sg zdecydowanie za niskie aby podnies¢ ilo$¢ i jako$¢ plonow.

Celem prowadzonych badan byla identyfikacja, na podstawie badan ankietowych, czynnikéw wplywajacych
na niski poziom stosowania nawozow wapniowych przez rolnikow. Badania prowadzono w 8 powiatach,
w wojewodztwach: matopolskim, podkarpackim, opolskim i zachodniopomorskim. Ankiety rozprowadzono
zaréwno w$rod rolnikéw, jak rowniez wirod pracownikow instytucji okotorolniczych. W grupie rolnikow po
weryfikacji do analiz zakwalifikowano 443, a w grupie pracownikéw instytucji okoto rolniczych do analiz
zakwalifikowano 325 kwestionariusze ankiet.

Napodstawie przeprowadzonych badan stwierdzono Ze czynniki wptywajace na niski poziom wapnowania mozna
podzieli¢ na spoteczne, technologiczne, logistyczno-techniczne oraz ekonomiczne. Z przeprowadzonych badan
wynika, ze spos$rod ankietowanych az 25,0% rolnikow 1 ponad 30,0% ekspertéw nie miato wiedzy o wdrazanym
od roku 2019 Ogdlnopolskim programie regeneracji srodowiskowej gleb poprzez ich wapnowanie, stanowigcym
obecnie jedyne narzedzie bezposredniego wsparcia finansowego rolnikow w zakresie stosowania nawozow
odkwaszajacych gleby. Jak wykazaty odpowiedzi respondentéw, do najwazniejszych ograniczen eliminujacych ich
z mozliwosci ubiegania si¢ o dofinansowanie w ramach tego Programu nalezaly: limity powierzchni dla
gospodarstw, kierowanie programu tylko do podmiotow gospodarujacych na glebach o pH<S,5, trudnos$ci
w skompletowaniu wszystkich niezbednych dokumentéw obowiagzujacych przy ztozeniu wniosku i koniecznos¢
elektronicznego wypetnienia wniosku, niewystarczajacy (zdaniem cze$ci respondentéw) poziom dofinasowania
wapnowania.

Opracowanie wykonane w ramach operacji: ,,Mozliwo$ci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy
efektywnosci ekonomicznej produkcji rolnej oraz ograniczenia eutrofizacji wod powierzchniowych” Umowa nr:
KSOW/6/2022/079 ,,Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca
w obszary wiejskie”. Operacja wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Schematu II Pomocy
Technicznej ,,Krajowa Sie¢ Obszarow Wiejskich” Programu Rozwoju Obszaroéw Wiejskich na lata 2014-2020.
Instytucja Zarzadzajaca Programem Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020 — Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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HISTORIA I DZIAELALNOSC NAUKOWA ZAKEADU NAWOZENIA 1 ZARZADZANIA
SKEADNIKAMI POKARMOWYMI IUNG-PIB W LATACH 1965-2025

ANNA PODLESNA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Nawozenia i Zarzqdzania Sktadnikami Pokarmowymi
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: Anna.Podlesna@iung.pulawy.pl

Zaraz po zakonczeniu dziatan wojennych na terenie Polski w roku 1945 wznowil dziatalnos¢ oddziat
Panstwowego Instytutu Gospodarstwa Wielskiego w Bydgoszczy, w ktorym powotano Wydziat Zywienia
Roslin i Nawozenia. W lipcu 1950 roku Wydziat zostat wiaczony, do nowo powotanego Instytutu Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa, pod nazwa Dzial Zywienia Ro$lin i Nawozenia z siedzibg w Warszawie.
W roku 1956 zmieniono strukture organizacyjng IUNG i z Dzialu Zywienia Roélin i Nawozenia powstat Zaktad
Nawozenia z siedzibg w Bydgoszczy.

W roku 1965 siedziba Zaktadu Nawozenia zostata przeniesiona z Bydgoszczy do Putaw i od tej pory dziata
w ramach [IUNG/IUNG-PIB. Kierownictwo Zaktadu objat prof. Wactaw Boguszewski. W latach 1970-1972 do
Zaktadu Nawozenia dotgczono pracowni¢ Chemii Gleb i powstat Zaktad Chemii Gleb i Nawozenia, ktorym
kierowat prof. Jan Siuta. Od 1972 nazwa Zaktadu wrocita do starego brzmienia a jego kierownikiem zostat
prof. Mariusz Fotyma. Z koficem 1997 roku do Zaktadu wiaczono Zaktad Fizjologii Roslin i zmieniono nazwe
na Zaklad Zywienia Ro$lin i Nawozenia. Kolejnymi kierownikami Zaktadu byli prof. Janusz Igras (2001-2011)
1 dr Tamara Jadczyszyn (2011-2020) a od roku 2020 jest nim prof. Anna Podle$na.

W ciagu 60 lat funkcjonowania Zaktadu Nawozenia w strukturze [UNG w Pulawach zmienialy si¢ zagadnienia
naukowe, ktére byly podstawa licznych badan polowych i wazonowych. W latach 1965-1972 ubieglego
wieku przeprowadzono szeroko zakrojone badania dotyczace wplywu wapnowania na wlasciwosci fizyczne
i chemiczne gleb. Efektem tych badan bylo opracowanie naukowych podstaw systemu zalecen nawozowych
w zakresie wapnowania, ktore zostaly upowszechnione na terenie Polski.

W latach 1972-1990 do wazniejszych osiagni¢¢ badawczych i wdrozeniowych nalezalo m.in. opracowanie
zasad doradztwa nawozowego, nawozenia magnezem i ustalenia rOwnowaznikow nawozowych gnojowicy.
Zaadaptowano tez metody analizy roslin do ustalenia optymalnej proporcji sktadnikéw w zywieniu roslin.
Dla podstawowych gatunkéw zbo6z, kukurydzy i chmielu opracowano w Zaktadzie pierwsze w krajach RWPG
normy DRIS, ktore okreslaly wtasciwag zawarto$¢ w roslinie sktadnikdw pokarmowych i ich wzajemne proporcje
pozwalajace na osiggnigcie wysokiego plonu. W wyniku przeprowadzonych badan okreslono dlugotrwatosci
dzialania rezerw fosforu i potasu nagromadzonych w glebie w wyniku wieloletniego nawozenia oraz wptywu
odczynu gleby na dostepnos¢ dla roslin magnezu i fosforu dla podstawowych gatunkow i1 rodzajow gleb
w Polsce. W Zaktadzie opracowano i wdrozono drugg wersje doradztwa nawozowego NAW-1, a takze
przebadano przydatnos¢ testu Nmin dla uscislenia dawek azotu pod zboza w warunkach Polski.

Profil dziatalno$ci Zaktadu byt dostosowywany do aktualnej sytuacji i potrzeb gospodarki nawozowej kraju.
Prowadzono prace w zakresie bilansowania sktadnikéw mineralnych w skali gospodarstw, regionow i kraju.
Rozwoj techniki komputerowej umozliwit wdrozenie do praktyki rolniczej programu doradztwa nawozowego
W wersji przeznaczonej na komputery osobiste. Opracowano narzedzia informatyczne umozliwiajace analizg
poprawnosci zarzadzania sktadnikami nawozowymi tj. ProBil, MACROBIL.W Zaktadzie przeprowadzono
pionierskie w skali kraju prace nad kalibracja testu SPAD dla r6znych odmian pszenicy. Podjeto badania nowych
narzg¢dzi oceny stanu odzywienia i kondycji roslin metodami niedestrukcyjnymi. Badano takze skutecznosé¢
roznych technik nawozenia roslin. Udoskonalono i upowszechniono rozwigzania techniczne do stosowania
roztworu azotowego 1 cieklych agrochemikaliow w zabiegach laczonych.

Oceniano efektywnos$¢ pobierania azotu aplikowanego dolistnie 1 doglebowo z zastosowaniem izotopu
N'. Wiaczono takze badania nad rolg siarki oraz materii organicznej w plonowaniu podstawowych roslin
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O
uprawnych oraz nad wplywem nawozenia i stresOw na procesy wymiany gazowej roslin. Zaktad byt takze
zaangazowany w proces wdrazania dyrektywy azotanowej w Polsce. Od konca lat 90. XX w. Zaktad aktywnie
uczestniczyt w opracowaniu przepisoOw o nawozach i nawozeniu a po wejsciu tej ustawy w zycie Zaktad
prowadzit dziatalno$¢ w zakresie oceny nowych produktéw wprowadzanych na rynek krajowy. Utworzono
baz¢ danych o nawozach i srodkach wspomagajacych uprawe roslin oraz internetowa wyszukiwarke, a takze
opracowano procedure oceny przydatnosci nawozow i srodkéw wspomagajacych uprawe roslin do produkeji
ekologicznej. Zaktad nadal wydaje §wiadectwa kwalifikacji produktow i prowadzi ich wykaz. Realizuje prace
w zakresie oceny przydatnos$ci roznego rodzaju odpadéw i produktow ubocznych do rolniczego wykorzystania
zgodnie z przepisami ochrony srodowiska.

Na osiggnigcia, jakimi mogt sie poszczyci¢ obecny Zaklad Nawozenia i Zarzadzania Sktadnikami
Pokarmowymi pracowali przez sze$édziesigt lat pracownicy naukowi, inzynieryjni i technicy laboranci.
W tym dhugim czasie funkcjonowania Zaktadu w IUNG-PIB pracowato i pracuje wielu wybitnych specjalistow
z zakresu chemii rolnej, nawozenia, fizjologii ro§lin oraz zmieniajacych si¢ przepisow dotyczacych prawa
nawozowego UE.
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PRODUKTY NAWOZOWE NA RYNKU KRAJOWYM - UWARUNKOWANIA PRAWNE
AGNIESZKA RUTKOWSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Nawozenia i Zarzadzania Sktadnikami Pokarmowymi,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: agrut@iung.pulawy.pl

Podstawa wprowadzania do obrotu produktow nawozowych w Polsce jest ustawa z dnia 10 lipca 2007 r.
o nawozach i nawozeniu (Dz.U.2024., poz. 572) oraz Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2019/1009 z dnia 5 czerwca 2019 r. ustanawiajace przepisy dotyczace udostepniania na rynku produktow
nawozowych UE, zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 1069/2009 i (WE) nr 1107/2009 oraz uchylajace
rozporzadzenie (WE) nr 2003/2003 (Tekst majacy znaczenie dla EOG) (Dz.U. UE L 170/1).

Zgodnie z ustawa o nawozach i nawozeniu produkty nawozowe dzieli si¢ na nawozy, w tym nawozy naturalne,
nawozy organiczne, organiczno-mineralne i organiczne oraz $rodki wspomagajace uprawe roslin, do ktérych
zalicza si¢ Srodki poprawiajace wlasciwosci gleby, stymulatory wzrostu oraz podtoza do upraw. Ponadto ustawa
wyroznia dwie grupy produktow, dla ktorych nie jest wymagane uzyskanie zezwolenia na wprowadzenie do
obrotu na podstawie decyzji ministra wtasciwego do spraw rolnictwa tj. nawozowe produkty mikrobiologiczne
oraz produkty pofermentacyjne, wyprodukowane w biogazowniach rolniczych z surowcéw wymienionych
w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 12 pazdziernika 2023 r. w sprawie szczegdtowe;j
listy substratow mozliwych do wykorzystania w biogazowni rolniczej (Dz.U.2023, poz. 2230). Do obrotu
w Polsce mogg by¢ wprowadzane réwniez nawozy odpowiadajace typom wapna nawozowego okreslonym
w rozporzadzeniu Ministra Gospodarki z dnia 8 wrze$nia 2010 r. w sprawie sposobu pakowania nawozow
mineralnych, umieszczania informacji o sktadnikach nawozowych na tych opakowaniach, sposobu badania
nawozow mineralnych oraz typéw wapna nawozowego (Dz.U.nr 183, poz.1229)

Rozporzadzenie 2019/1009, ktére obowigzuje od 2019 r. uporzadkowato europejski rynek produktow
nawozowych mineralnych, organicznych oraz organiczno mineralnych wprowadzajac klasyfikacje produktow
nawozowych zgodnie z funkcja kategorii produktow PFC: 1. Nawoz, 2. Srodek wapnujacy, 3. Polepszacz gleby, 4.
Podtoze do upraw, 5. Inhibitor, 6. Biostymulator, 7. Produkt Nawozowy Mieszany. Rozporzadzenie to precyzuje
réwnocze$nie wymagania jako$ciowe dla poszczegdlnych kategorii funkcji produktéw nawozowych w zakresie
minimalnej zawarto$ci sktadnikow pokarmowych w przypadku nawozdéw oraz w przypadku wszystkich PFC (z
wyjatkiem inhibitoréw) - w zakresie zanieczyszczen chemicznych (oraz biologicznych). Produkty nawozowe
spelniajagce wymagania niniejszego rozporzadzenia udostepniane sg na rynku europejskim bez konieczno$ci
uzyskania zezwolen na wprowadzenia do obrotu obowigzujacych w poszczeg6élnych panstwach cztonkowskich.

W przepisach krajowych wymagania jako$ciowe dla nawozow oraz wymagania okre$lajace rodzaje
zanieczyszczen wystepujacych w nawozowych, srodkach wspomagajacych uprawe roslin i produktach
pofermentacyjnych oraz ich dopuszczalne zawartosci okresla rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z dnia 9 sierpnia 2024 r. w sprawie wykonania niektérych przepisow ustawy o nawozach i nazwozeniu
(Dz.U.2024, poz. 1261).

Zgodnie z przepisami o nawozach i nawozeniu produkty nawozowe wyprodukowane w Polsce (z wyjatkiem
nawozowych produktéw mikrobiologicznych oraz produktéow pofermentacyjnych spetniajacych okreslone
wymagania) podlegaja procedurze badan oraz opiniowania przez uprawnione do tego jednostki. W przypadku
nawozow i srodkdéw poprawiajacych wiasciwosci gleby wyprodukowanych z odpadow lub ubocznych produktow
pochodzenia zwierzgcego lub tez wytworzonych z produktéw uzyskanych z odpadow lub ubocznych produktéw
zwierzecych konieczne jest potwierdzenie przez jednostke uprawniong przez ministra wtasciwego do spraw
rolnictwa bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi, zwierzat lub §rodowiska.

Stymulatory wzrostu sg kategorig produktow nawozowych, ktére obligatoryjnie podlegaja badaniom
rolniczym prowadzonym przez co najmniej jeden sezon wegetacyjny, ktore maja na celu potwierdzenie ich
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korzystnego oddziatywania na parametry wzrostu roslin, ich plonowanie badz poprawe cech jakosciowych
plonu uzytkowego.

Nawozowe produkty mikrobiologiczne, jak wspomniano, nie podlegaja procedurze wprowadzenia do obrotu
na podstawie decyzji ministra rolnictwa i rozwoju wsi. Produkty mikrobiologiczne odpowiadajace definicji
zawartej w ustawie o nawozach i nawozeniu oraz spetniajgce wymagania w zakresie minimalnej liczebnos$ci
mikroorganizméw moga zostac zgtoszone do wykazu prowadzonego przez IUNG-PIB na mocy rozporzadzenia
Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 1 grudnia 2022 r. w sprawie upowaznienia Instytutu Uprawy Nawozenia
1 Gleboznawstwa — Panstwowego Instytutu Badawczego do prowadzenia wykazu nawozowych produktéw
mikrobiologicznych (Dz.U. 2022 poz. 2490).

W ramach realizacji zadania ,,Wspieranie gospodarki nawozowej w Polsce i ocena jej skutkow
srodowiskowych oraz doskonalenie systemow doradztwa nawozowego z uwzglednieniem stosowania produktow
pofermentacyjnych z biogazowni” Programu Wieloletniego na lata 2016-2020 utworzona zostala baza
nawozow 1 §rodkow wspomagajacych uprawe roslin, ktore wprowadzone zostaty do obrotu zgodnie z prawem
krajowym, ktéra udostepniona zostata odbiorcom — rolnikom, doradcom rolnym, jednostkom kontrolujacym
rynek nawozow, producentom oraz innym podmiotom zainteresowanym rynkiem nawozoéw w Polsce w formie
aplikacji internetowej z funkcja wyszukiwania produktow nawozowych na podstawie okreslonych kryteriow.
Wyszukiwarka uwzglednia réwniez produkty przeznaczone do stosowania w rolnictwie ekologicznym (w tym
wprowadzone do obrotu na podstawie regulacji UE). Prace nad udoskonalaniem bazy danych oraz poprawa
funkcjonalno$ci wyszukiwarki kontynuowane sg w latach 2021-2025 w ramach zadania 1.2 ,,Doskonalenie
internetowej bazy danych o produktach nawozowych” dotacji celowej z budzetu panstwa realizowanej przez
IUNG-PIB. Obecnie w bazie znajduje si¢ ponad 1700 produktow wprowadzonych do obrotu w Polsce na
podstawie prawa krajowego oraz ponad 220 produktoéw regulacji wspdlnotowych. Baza obejmuje ponad 540
produktow, ktore zostaty zakwalifikowane przez IUNG-PIB do stosowania w rolnictwie ekologicznym.

Opracowano w ramach zadania 1.2. ,,Doskonalenie internetowej bazy danych o produktach nawozowych”
z dotacji budzetowej przeznaczonej na realizacj¢ zadan Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2025 1.
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AKTUALNE KIERUNKI BADAN
ZAKEADU NAWOZENIA 1 ZARZADZANIA SKEADNIKAMI POKARMOWYMI
W OBSZARZE PRODUKCJI I STOSOWANIA NAWOZOW
WYTWARZANYCH Z BIOMASY ODPADOWEJ I PRODUKTOW UBOCZNYCH

PIOTR SKOWRON", DAMIAN WACH, MONIKA KARSZNIA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Nawozenia i Zarzqdzania Sktadnikami Pokarmowymi,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: pskowron@iung.pulawy.pl

Rolnictwo stoi dzi§ w obliczu wielu wyzwan zwigzanych z zmniejszaniem si¢ dostepnych zasoboéw fosforu,
konieczno$cig redukcji emisji azotu, rosngcym zapotrzebowaniem na zywno$¢, oraz narastajaca presja
regulacyjng zwigzang z ochrong wéd i klimatu. W tym kontekscie strategia zamknigtego obiegu sktadnikow
pokarmowych oraz ich odzysk staje si¢ istotnym elementem przemiany sektora rolno-spozywczego. Aktualne
trendy w produkcji nawozow kieruja si¢ w strone wykorzystania produktow ubocznych badz biomasy odpadowe;.
Istnieje wiele tatwo dostgpnych surowcow pozwalajacych na produkcje tzw. nawozoéw alternatywnych. Azot
i fosfor, dwa gtowne pierwiastki niezbedne dla roslin, wystepuja w oborniku, osadach $ciekowych i innych
bioodpadach pochodzacych z rolnictwa i1 przemystu rolno-spozywczego.

Zaktad Nawozenia i Zarzadzania Sktadnikami Pokarmowymi IUNG-PIB w Putawach od wielu lat prowadzi
badania nad mozliwo$cig wykorzystania w rolnictwie i oceng nowych produktow nawozowych. Aktualne
prowadzone badania wpisujg si¢ w aktualne strategie Unii Europejskiej takie jak Europejski Zielony tad,
powigzane z nim ,,Farm-to-Fork™ oraz Circular Economy czy tez inne inicjatywy, na przyktad realizowana
przez HELCOM Regionalna Strategia Recyklingu Sktadnikéw Pokarmowych. Zaktad bierze udziat w wielu
projektach krajowych i migdzynarodowych, zwigzanych w przetwarzaniem produktéw ubocznych lub odpadowe;j
biomasy oraz wytwarzaniem z nich nawozow odzyskujacych biogeny.

Jednym z takich przedsiewzig¢ byt realizowany w latach 2021-2024, wspolfinansowany przez Narodowe
Centrum Badan i Rozwoju projekt OrgSafety - ,,Wprowadzenie innowacyjnej, taniej i przyjaznej sSrodowisku
metody higienizacji odpadoéw organicznych umozliwiajacej ich wykorzystanie w nawozeniu”. Celem projektu
OrgSafety byto opracowanie technologii higienizacji komunalnych osadéw $ciekowych i pozostatosci po
produkcji biogazu tzw. pofermentdw z biogazowni rolniczych z wykorzystaniem ro$lin fitosanityzujacych,
umozliwiajgcej spetnienie przez te substancje wymogoéw bezpieczenstwa, co warunkuje mozliwo$¢ ich
zagospodarowania w postaci nawozow organicznych.

Innym projektem wpisujacym tematyke odzysku skladnikow jest realizowany w latach 2023-2026,
projekt CiNURGt ,,Circular nutrients for a sustainable Baltic Sea Region” — ,,Obieg zamkniety biogenow dla
zrbwnowazonego regionu Morza Battyckiego”, finansowany jest przez UE w ramach programu ,,INTEREG
Baltic Sea Region”. Celem projektu jest powigzanie biogospodarki opartej na odzysku sktadnikéw pokarmowych
z gospodarka o obiegu zamknigtym dla regionu Morza Battyckiego, poprzez wykorzystanie synergii mi¢dzy
wykorzystaniem strumieni zasobow biomasy pochodzacych ze zrddet rolniczych, komunalnych i przemystowych,
oraz poprzez stworzenie produktéw nawozowych, ktore beda dostepne dla rolnikéw. Projekt CINURGI bedzie
réwniez opracowywac i promowac standardy bezpiecznego 1 zrbwnowazonego recyklingu biogenow, zalecenia
polityczne, oraz zwigkszy akceptacje produktow RNFs (Recycled Nutrient Fertilizers) 1 wptynie na rozwdj
rynku produktow nawozowych.

Kolejnym realizowanym projektem jest FERTITEC, ktory dazy do analizowania, systematyzowania
irozpowszechniania wiedzy i informacji na temat najlepszych dostgpnych technologii odzyskiwania sktadnikéw
odzywczych z surowcoOw wtdrnych i wspierania wspotpracy wielu podmiotéw poprzez Sie¢ Interesariuszy
odpowiednich tancuchéw warto$ci na poziomie UE. Projekt mapuje najnowoczes$niejsze technologie, ocenia
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L
ich aspekty techniczne, srodowiskowe i spoleczno-ekonomiczne, aby finalnie zaproponowa¢ 6 najlepszych
dostepnych technik pod wzgledem redukceji emisji i wptywu na $rodowisko, pomagajac w podejmowaniu
swiadomych decyzji przez wszystkich interesariuszy zaangazowanych w obszarze rolnictwa.

Badania realizowane w ramach projektu CiNURGt ,,Circular nutrients for a sustainable Baltic Sea Region” —
,»Obieg zamkniety biogenow dla zrownowazonego regionu Morza Battyckiego”,
finansowany jest przez UE w ramach programu ,, INTEREG Baltic Sea Region”.
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POTRZEBY STOSOWANIA NAWOZOW KRZEMOWYCH W POLSCE
EWA STANISLAWSKA-GLUBIAK ", JOLANTA KORZENIOWSKA

Instytut Uprawy NawozZenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Herbologii,
ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw

*e-mail: e.glubiak@iung.wroclaw.pl

Krzem (Si) jest drugim po tlenie najbardziej rozpowszechnionym pierwiastkiem w skorupie ziemskiej
1 odgrywa bardzo wazng rolg¢ w obiegu materii. Wchodzi w sktad ponad 370 mineralow skatotworczych i stanowi
26% calosci skorupy ziemskiej. Jest jednym z podstawowych sktadnikéw gleb i elementem niemal wszystkich skat
macierzystych. Krzem nie wystgpuje w stanie wolnym w przyrodzie, a w postaci krzemionki (SiO,) lub krzemianow.
Sa to formy praktycznie nierozpuszczalne w wodzie, a w zwigzku z tym niedostepne dla roslin. Jedyna przyswajalng
formg Si jest kwas ortokrzemowy (H,SiO,). Mimo duzej zawarto$ci Si w glebie pobieranie tego pierwiastka jest
utrudnione poniewaz uwalnianie kwasu krzemowego z krzemionki oraz krzemianéw jest procesem nadzwyczaj
powolnym i ograniczonym. Kwas ortokrzemowy w momencie uwolnienia do roztworu glebowego staje si¢ niestabilny.
Jego czasteczki wykazuja wysoka sktonno$¢ do polimeryzacji i bardzo tatwo przechodzi w nierozpuszczalne
1 niedostgpne formy dla roslin. W zwigzku z tym przyswajalna ilo$¢ krzemu dla roslin w glebach jest relatywnie
niewielka i paradoksalnie rosliny rosngce na glebie zawierajace bardzo duze ilosci Si moga do$wiadczaé jego
niedoboru.

W ostatnim czasie temat wplywu krzemu na rosliny stat si¢ bardzo popularny. Ukazalo si¢ wiele prac
opisujacych tagodzenie roznych streséw biotycznych i abiotycznych u roslin poprzez aplikacje krzemu.
W $wietle postgpujacych zmian klimatycznych szczegdlne zainteresowanie badaczy budzi wplyw aplikacji krzemu
na tagodzenie stresu suszy. Wiadomo, ze rosliny pobieraja efektywnie krzem z gleby gltéwnie przez korzenie. Liczne
sa prace dotyczace efektow dokorzeniowego dostarczania roslinom krzemu (kultury wodne, nawozenie doglebowe),
podczas gdy proces pobierania tego pierwiastka przez liScie podczas aplikacji dolistnej jest znacznie mniej rozpoznany.

Badania nad efektywno$ciag nawozenia krzemem ro$lin uprawnych, oparte o doswiadczenia polowe, byly
prowadzone przez réznych autoréw w latach 2017-2023. W doswiadczeniach stosowano komercyjne nawozy, jak
réwniez czyste zwigzki chemiczne w postaci krzemianu potasu, wapnia lub sodu oraz kwasu ortokrzemowego.
Zwyzki plonow uzyskane wskutek aplikacji krzemu, wyrazone w procentach, w stosunku do obiektéw nienawozonych
krzemem, zalezaly od gatunku rosliny, sposobu aplikacji krzemu oraz jego formy chemicznej. NawozZenie pszenicy
skutkowato wzrostem plonéw w granicach 4-24%, kukurydzy w granicach 8-62%, a buraka cukrowego od 11% do
40%. Rzepak reagowal na krzem zwyzka plonow od 2% do 17%, a soja zwyzka 21%. Biorac pod uwage sposob
aplikacji krzemu, uzyskano wzrost plondw roslin w zakresie 5-31% w przypadku nawozenia doglebowego oraz
4-62% w wyniku nawozenia dolistnego.

W Polsce mamy do czynienia ze wzrostem czgstotliwosci wystepowania suszy i czasu jej trwania. To skutkuje
stale pogarszajacym si¢ bilansem wodnym w okresie wegetacji, co przektada si¢ na znaczace straty w plonach zboz
1 innych upraw rolniczych. Stosowanie nawozow lub biostymulatoréw krzemowych w uprawach rolniczych ma za
zadanie wpltyna¢ na zwigkszenie tolerancji i odpornosci roslin na suszg, ale takze na ograniczenie wystgpowania
chorob 1 szkodnikow. W przypadku terendéw zanieczyszczonych metalami, stosowanie krzemu tagodzi negatywne
skutki ich dziatania na rosliny.

Produkty zawierajace zwiazki krzemu, oferowane rolnikom, to nawozy oraz tzw. biostymulatory. Nawozy, oprocz
krzemu, zawieraja rowniez sktadniki pokarmowe, takie jak azot, fosfor, potas, wapn i mikroelementy. Biostymulatory
natomiast zawierajg wytacznie krzem i ewentualnie niektore mikroelementy.

Wisréd 18 nawozow zawierajacych krzem, dostgpnych na polskim rynku, najwigkszy asortyment stanowia
produkty ptynne, przeznaczone do aplikacji dolistnej, a niektore réwniez do stosowania doglebowego 1 fertygacii.
Tylko 5 produktéw wystepuje w postaci statej —proszku do przygotowania zawiesiny do opryskow dolistnych lub jako
granulat do stosowania doglebowego. Krzem wystgpuje w nich w formie stabilizowanego kwasu ortokrzemowego,
krzemian6w potasu lub wapnia, ziemi okrzemkowej oraz nanokrzemionki.
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WELASCIWOSCI CHEMICZNE CZARNEJ ZIEMI PO PONAD 55 LATACH STOSOWANIA
ZROZNICOWANEGO NAWOZENIA I ZMIANOWANIA ROSLIN

IRENA SUWARA'!", KATARZYNA PAWLAK-ZAREBA'!, DARIUSZ GOZDOWSKI?, SZYMON MELYNEK!

Szkota Glowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Rolnictwa,
'Katedra Agronomii, *Katedra Biometrii,
ul. Nowoursynowska 159, 02-778 Warszawa

*e-mail: irena_suwara@sggw.edu.pl

W obliczu globalnych wyzwan, takich jak zmiany klimatyczne i degradacja zasobow glebowych, niezbedne jest
zrozumienie mechanizmow wplywajacych na wlasciwosci chemiczne gleby w dlugoterminowej perspektywie.
Wilasciwe zarzadzanie gleba oraz zastosowanie adekwatnych praktyk nawozenia i zmianowania jest kluczowe
dla podtrzymywania i poprawy jakosci gleby. Podstawowym elementem decydujacym o zyznosci gleby jest jej
odczyn, a takze zasobnos$¢ w takie sktadniki jak przyswajalne formy fosforu, potasu czy tez magnezu. Uwaza
si¢, ze stosowanie obornika oraz zmianowania z udzialem roslin z rodziny bobowatych przynoszg istotne
korzysci — zarbwno w zakresie zwigkszenia zawarto$ci materii organicznej, jak i poprawy dostepnosci dla
ro$lin kluczowych sktadnikow pokarmowych.

Celem prezentowanych badan byta ocena wplywu stosowania obornika i nawozéw mineralnych oraz ro$lin
bobowatych w zmianowaniu na wybrane wtasciwos$ci chemiczne czarnej ziemi. W pracy przedstawiono wyniki
badan wilasciwosci chemicznych gleb, takich jak odczyn gleby (pH) oraz zawarto$¢ azotu ogdlnego (N),
przyswajalnych form fosforu (P) i potasu (K) oraz mikroelementéw (manganu (Mn), miedzi (Cu), cynku (Zn)
izelaza (Fe)) uzyskanych po ponad 55 latach stosowania nawozenia wytacznie mineralnego (NPK), organicznego
(OB) i obornikiem acznie z nawozami mineralnymi ((%2 NPK + %2 OB) w dwo6ch zmianowaniach: zmianowaniu
bez koniczyny czerwonej (burak cukrowy - jgczmien jary - rzepak ozimy - pszenica ozima) oraz zmianowaniu
norfolskim z koniczyna czerwong (burak cukrowy - jeczmien jary z wsiewka koniczyny czerwonej - koniczyna
czerwona - pszenica ozima). Badania te oparto na dwoch wieloletnich statycznych doswiadczeniach polowych
zatozonych w 1955 roku na czarnej ziemi wylugowanej wytworzonej z gliny zwatowej lekkiej, pylastej
1 odgornie spiaszczonej (wedtug World References Base for Soil Resources WRB - Endogleyic Phaeozems)
w Stacji Doswiadczalnej SGGW (52°06°N, 20°33’E). Wyniki opracowano statystycznie przy wykorzystaniu
analizy jednoczynnikowej wariancji i poréwnan wielokrotnych procedurg Tukey’a (przy poziomie istotno$ci
0,05).

Uzyskane wyniki wskazuja, ze zmianowanie z koniczyng czerwong oraz wieloletnie zréznicowane nawozenie
wplywaja na wlasciwosci chemiczne gleby. Wszystkie rodzaje stosowanego nawozenia (NPK, OB, 2 NPK +
%2 OB) prowadza do znacznego wzrostu zawartos$ci przyswajalnego fosforu i potasu w glebie w poréwnaniu
z obiektem nienawozonym od 1955 roku. Nawozenie wytacznie obornikiem (OB) oraz obornikiem z nawozami
mineralnymi (2 NPK + %2 OB) czarnej ziemi dziata stabilizujaco na odczyn gleby, powoduje znaczny wzrost
zawarto$ci azotu ogdlnego i przyswajalnego manganu w glebie w poréwnaniu z obiektem nienawozonym
1 nawozonym wylacznie nawozami mineralnymi (NPK). Podsumowujac, taczne stosowanie obornika i nawozow
mineralnych zwigkszyto zawarto§¢ przyswajalnych sktadnikéw odzywczych i w konsekwencji poprawito
wlasciwosci gleby. Wylaczne nawozenie mineralne (NPK) czarnej ziemi dziata zakwaszajaco na glebe,
jednak nie ma istotnego wptywu na zawartos¢ azotu ogdlnego w glebie w poréwnaniu z obiektem kontrolnym
nienawozonym. Gleba nienawozona od 1955 roku charakteryzuje si¢ najnizszg zawarto$cig przyswajalnego
fosforu i potasu.

Po ponad 55 latach gleba w zmianowaniu z rosling bobowata charakteryzowala si¢ istotnie wyzsza
kwasowos$cig i zawartoscig azotu ogélnego (pH 5,73, N 0,76 g-kg ') niz na poletkach bez roéliny bobowatej (pH
6,24, N 0,66 g-kg'). Zmianowanie z koniczyng czerwong zapewnilo rowniez wyzszg zawarto$¢ przyswajalnych
mikroelementéw (Mn, Cu, Zn, Fe) w glebie, ale spowodowato okoto 30% redukcje¢ zawartosci przyswajalnego
fosforu (P) i potasu (K) w glebie w poréwnaniu do zmianowania bez rosliny bobowate;.

61






REFERATY

IV Sesja referatowa

ZYWIENIE LUDZI I ZWIERZAT ORAZ BEZPIECZENSTWO ZYWNOSCI
W ZROWNOWAZONYCH SYSTEMACH GOSPODAROWANIA



64

XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

WPLYW STOSOWANIA BIOSTYMULATORA OPARTEGO NA WOLNYCH AMINOKWASACH
NA JAKOSC NASION FASOLI ZWYKLEJ (PHASEOLUS VULGARIS L.)

NATALIA IwWANICKA!", ANNA KOcIrRA!, RAFAL KORNAS!
b 9

!Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie, Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka i Rolnictwie,
Katedra Rolnictwa, ul. Wojstawicka 8B, 22-100 Chetm

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

Wspolczesne wyzwania rolnictwa takie jak zmiany klimatyczne, degradacja gleb i konieczno$¢ zwigkszenia
efektywnosci produkcji obliguja do poszukiwania nowych rozwigzan w uprawie roslin, do ktérych mozemy
zaliczy¢ stosowanie biostymulatorow. Preparaty te pomimo, ze nie s3 nawozami czy $rodkami ochrony,
wplywaja pozytywnie na procesy fizjologiczne roslin. Do tej grupy naleza biostymulatory oparte na wolnych
aminokwasach. Egzogenna aplikacja aminokwasow korzystnie wptywa na metabolizm ro$lin poprawiajac
pobieranie sktadnikow pokarmowych, stymulujac wzrost i rozwdj rosliny oraz jej odpornos¢ na dziatanie
stresowych czynnikow abiotycznych. Rosliny straczkowe stanowig dobre zrodto biatka, sktadnikéw mineralnych
oraz zwigzkow o dziataniu prozdrowotnym. Jednak niektore z nich, jak fasola zwykta sg bardzo wrazliwe na
stresowe czynniki abiotyczne.

Celem badania byto okreslenie wplywu stosowania biostymulatora opartego na wolnych aminokwasach (Terra
Sorb Complex) na sktad chemiczny nasion fasoli zwyktej (Phaseolus vulgaris L.) odmiany Orzet. Doswiadczenie
polowe przeprowadzono w latach 2016-2018 na polu do$wiadczalnym Instytutu Nauk o Zywieniu Czlowieka
1 Rolnictwie Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych w Chetmie, w gospodarstwie rolnym potozonym
w miejscowosci Strupin Duzy, wojewddztwo lubelskie. Doswiadczenie zatozono w uktadzie blokow losowych,
w czterech powtorzeniach, na poletkach o powierzchni 10 m?. W okresie wegetacji zastosowano biostymulator
Terra Sorb Complex w formie jednokrotnego (BBCH 12-13) lub dwukrotnego (BBCH 12-13 i BBCH 61)
oprysku roslin w stezeniu 0,3 lub 0,5%. Po zbiorze przeprowadzono analize sktadu chemicznego nasion fasoli
zwyktej oznaczajac: zawarto$¢ azotu ogotem w przeliczeniu na biatko, zawartos$¢ polifenoli 1 flawonoidow
ogolem, zawarto$¢ antocyjandéw, aktywnos¢ przeciwrodnikowq i site redukcji. Okreslono rowniez zawarto$¢
pierwiastkéw takich jak fosfor (P), potas (K), wapn (Ca) i magnez (Mg), zelazo (Fe), siarka (S), miedz (Cu),
glin (Al).

Stwierdzono, ze stosowanie biostymulatora Terra Sorb Complex wptyneto pozytywnie na jako$¢ nasion fasoli
zwyklej odmiany Orzet. Zardwno jednokrotny, jak i dwukrotny oprysk roslin zwigkszyl zawartos¢ fosforu i site
redukcyjng wobec jonéw zelaza. Dwukrotna aplikacja preparatu w obu stg¢zeniach najkorzystniej wplyneta na
zawarto$¢ antocyjanow. Rosliny jednokrotnie traktowane 0,5% st¢zeniem biostymulatora charakteryzowaty
si¢ najwiekszg koncentracjg potasu, magnezu i aktywnos$cig antyoksydacyjng wobec kationorodnikéw ABTS".
Nie stwierdzono istotnego wplywu aplikacji biostymulatora na koncentracj¢ miedzi i zelaza w nasionach
fasoli. Najkorzystniej na zawarto$¢ wapnia wptyneta dwukrotna aplikacja preparatem w 0,3% stgzeniu, a na
koncentracje siarki stosowanie 0,5% st¢zenia w obu aplikacjach. Na zawarto$¢ glinu korzystnie wptyneto
opryskiwanie ro$lin tym biostymulatorem niezaleznie od st¢zenia i aplikacji.
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WARTOSC ODZYWCZA I PROZDROWOTNA ZYWNOSCI Z PRODUKCJI EKOLOGICZNEJ

EwaA REMBIALKOWSKA

Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka,
Katedra Zywnosci Funkcjonalnej i Ekologicznej,
ul. Nowoursynowskal59 c, 02-787 Warszawa

e-mail: maria_rembialkowska@sggw.edu.pl

Ekologiczne produkty spozywcze cieszg si¢ coraz wigkszym zainteresowaniem wsrod mieszkancow Polski,
ale takze Europy i calego $wiata. Warto zatem wyjasni¢, czym sg produkty ekologiczne i w jaki sposob sa
wytwarzane.

Zywno$¢ ekologiczna jest produkowana metodami ekologicznymi, ktérych celem jest utrzymanie dobrego
stanu ekosystemow rolniczych, a jednocze$nie uzyskanie produktow rolnych o wysokiej warto$ci odzywczej.
Podstawa ekologicznych metod produkcji rolnej jest zakaz stosowania syntetycznych nawozow i Srodkow
ochrony roslin (pestycydow) Zamiast tego stosuje si¢ wytacznie naturalne nawozy, takie jak kompost, obornik
inawozy zielone. Ochrona roslin przed szkodnikami opiera si¢ przede wszystkim na profilaktyce — ptodozmianie
1 rotacji upraw oraz racjonalnej gospodarce rolnej. Jesli $rodki te okazg si¢ niewystarczajace, rolnicy moga
stosowac $rodki ochrony roslin dopuszczone w rolnictwie ekologicznym.

Produkcja ekologiczna wyklucza stosowanie organizmoéw zmodyfikowanych genetycznie (GMO) oraz
ogranicza do minimum stosowanie antybiotykow. Celem przetworstwa ekologicznego jest maksymalne
zachowanie warto$ci odzywczej produktow, dlatego nie stosuje si¢ syntetycznych dodatkéw, a jedynie catkowicie
naturalne substancje, ktoére poprawiaja wyglad, smak 1 trwatos¢ produktow.

Nalezy podkresli¢, ze tancuch produkcji ekologicznej jest corocznie kontrolowany i certyfikowany przez
wlasciwe organy, ale nie kontroluje si¢ jako$ci produktu koncowego, a jedynie metody produkceji, hodowli lub
przetwarzania. Tylko certyfikowane gospodarstwa i przedsi¢biorstwa sg uprawnione do wprowadzania swoich
produktow do obrotu pod znakiem ekologicznym.

Jak rozpozna¢ produkt ekologiczny?

Konsumenci powinni wiedzie¢, jak rozpozna¢ produkty ekologiczne, aby znalez¢ je na potkach sklepowych.

Prawidtowe oznakowanie produktow ekologicznych powinno zawierac:
* logo produktéw ekologicznych UE (zielony li§¢ UE):

* oznaczenie jednostki certyfikujacej, np. PL — EKO -07
« informacje o pochodzeniu sktadnikéw (np. rolnictwo polskie, rolnictwo UE, rolnictwo poza UE, rolnictwo
UE / rolnictwo poza UE).

Niezaleznie od rodzaju produktu, na etykiecie wszystkich produktéw spozywczych sprzedawanych w Polsce
muszg znajdowac si¢ nastgpujace informacje: nazwa produktu, ilo$¢ netto w opakowaniu, kraj lub miejsce
pochodzenia, informacje o producencie (nazwa 1 adres), wykaz sktadnikow wraz z ilo$cia, termin przydatnosci
do spozycia, informacje o wartosci odzywczej oraz zawarto$¢ alkoholu powyzej 1,2%.

Sprawdzanie etykiet produktéw powinno by¢ naturalnym odruchem kazdego konsumenta. Jednak nie kazde
opakowanie produktu nadaje si¢ do umieszczenia etykiety. W przypadku produktéw luzem (np. ziemniakow
lub pomidoréw) lub produktow przetworzonych (np. maki, zbdz) nalezy poprosi¢ sprzedawce o certyfikat
producenta dostarczajacego produkt. Jesli odpowiedz nie jest jednoznaczna, najlepiej nie kupowac produktu.

Warto$¢ odzywcza zywnosci ekologicznej wynika ze sposobu jej produkcji. Najnowsze badania naukowe
wskazuja, ze surowce roslinne pochodzace z upraw ekologicznych zawieraja znacznie mniej szkodliwych
substancji zanieczyszczajacych, takich jak pozostatosci pestycydow, azotany, azotyny i1 kadm. Surowce
pochodzenia zwierzecego zawierajg mniej pozostatosci antybiotykoéw, a zatem mniej bakterii opornych na
antybiotyki. Przetworzone produkty nie zawierajg syntetycznych dodatkow do zywnos$ci, poniewaz sg one
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zabronione. Jednocze$nie, w porownaniu z tradycyjnymi surowcami ro§linnymi, surowce ekologiczne zawierajg
istotnie wiecej zwigzkow bioaktywnych z grupy polifenoli, ktore wspieraja uktad odpornosciowy i chronig
przed wieloma chorobami i infekcjami. Surowce ekologiczne zawierajg rowniez wigcej suchej masy, witamin
i sktadnikow mineralnych, i w rezultacie maja wyzsza gegstos¢ odzyweza niz produkty konwencjonalne. Wedtug
wielu badan konsumenci bardziej cenig sobie smak i zapach ekologicznych surowcow, zwlaszcza owocow,
warzyw i migsa.

Jak spozywanie ekologicznej zywno$ci wptywa na zdrowie cztowieka? Dotychczasowe badania naukowe
dostarczajg sporo odpowiedzi na to pytanie. Sg to gtéwnie badania kohortowe, ktore wykazaty, ze dieta sktadajaca
sie¢ w ponad 80% z zywnosci ekologicznej wigze si¢ z mniejszym ryzykiem wystagpienia nadwagi, otylosci
1 zespotu metabolicznego, cukrzycy typu Il oraz chorob uktadu krazenia i problemow z erekcja (ostatnie dwa
problemy dotycza mezczyzn). Noworodki, ktérych matki odzywiaja si¢ gtdéwnie produktami ekologicznymi,
rzadziej cierpig na spodziectwo, alergie skorne i zapalenie ucha $§rodkowego, a kobiety ci¢zarne na diecie
ekologicznej rzadziej cierpig na stan przedrzucawkowy w czasie cigzy.

Wedhug najnowszych doniesien francuskich, ryzyko zachorowania na nowotwory ogoétem, chioniaki i raka
piersi po menopauzie jest nizsze u 0s6b spozywajacych gldwnie produkty ekologiczne. Z kolei badania dunskie
$wiadcza o nizszej zachorowalno$ci na raka zotagdka u konsumentéw ekologicznych w pordwnaniu do ogdtu
populacji.

Nalezy podkresli¢, ze opisane wyniki, cho¢ bardzo optymistyczne, wymagaja potwierdzenia w dalszych
badaniach obserwacyjnych i interwencyjnych dotyczacych diety, aby potwierdzi¢ zaobserwowane zalezno$ci
1 lepiej zrozumie¢ ich mechanizmy.
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DYNAMIKA ROZWOJU SYSTEMU KORZENIOWEGO WYBRANYCH ODMIAN
I RODOW TRZECH GATUNKOW Z RODZAJU FESTUCA W CIAGU DWOCH LAT UPRAWY

GABRIELA SKOWRON

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Bioenergetyki Analiz JakoSci i Nasiennictwa,
Radzikow 1, 05-870 Blonie

* email: g.skowron@ihar.edu.pl

Celem przeprowadzonych badafi byta ocena dynamiki rozwoju systemu korzeniowego wybranych
odmian i rodéw trzech gatunkow z rodzaju Festuca: kostrzewy trzcinowej (Festuca arundinacea), kostrzewy
takowej (Festuca pratensis) oraz kostrzewy czerwonej (Festuca rubra), w warunkach dwuletniej uprawy.
Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2024-2025, w okresie od czerwca do wrzesnia kazdego
roku, badajac tacznie 60 odmian i rodow wspomnianych gatunkow. Uktad doswiadczalny stanowity dwa
bloki z pigcioma powtdrzeniami w kazdym z nich. Do pomiaru rozwoju systemu korzeniowego zastosowano
metode oceny pojemnosci elektrycznej korzeni. Metoda ta umozliwia szybka i1 niedestrukcyjna analize
objetosci korzeni w glebie. Otrzymane dane pozwolity na ocen¢ tempa przyrostu masy korzeniowe;j
w czasie oraz zrOznicowania strategii rozrostu systemu korzeniowego pomi¢dzy badanymi gatunkami,
a takze wewnatrz gatunku na poziomie genotypowym. Analiza wynikéw wykazata istotne roznice
w tempie oraz charakterze rozwoju systemu korzeniowego pomi¢dzy gatunkami oraz genotypami w obrebie
gatunkow. Zidentyfikowano rézne strategie wzrostu darni: od intensywnego, szybkiego przyrostu korzeni
w poczatkowej fazie sezonu, po bardziej rownomierne , rozciggnigte w czasie formy rozwoju. Wyniki badan
mogg przyczyni¢ si¢ do bardziej efektywnego doboru materiatu roslinnego do warunkow siedliskowych
1 specyficznych potrzeb uzytkowych , szczego6lnie w konteks$cie zmian klimatycznych i rosngcego znaczenia
trwalo$ci uzytkow zielonych.

Badania finansowan e ze srodkow IHAR-PIB w ramach Dotacji Celowej MRiRW
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WPLYW SPOSOBU APLIKACJI NAWOZU MINERALNEGO NA SKEAD CHEMICZNY
I WARTOSC POKARMOWA ZIELONKI Z KUKURYDZY PRZEZNACZONEJ DO ZAKISZANIA

ProTr SzULC

Uniwersytet Przyrodniczy, Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii,
Katedra Agronomii,
ul. Dojazd 11, 60-632 Poznan

e-mail: piotr.szulc@up.poznan.pl

Celem badan, przeprowadzonych w Zaktadzie Dydaktyczno-Doswiadczalnym w Ztotnikach, koto Poznania
w latach 2019-2021, byto okreslenie wplywu umiejscowienia nawozu NP w uprawie kukurydzy na: plon
$wiezej 1 suchej masy kukurydzy zbieranej na zielonke oraz okreslenie wartosci pokarmowej surowca. Badano 3
glebokosci aplikacji nawozu NP oraz 4 odlegto$ci nawozu NP od ziarniaka. Proba kontrolng byt wysiew rzutowy.
Wykazano, ze umieszczenie nawozu NP w profilu glebowym na glgbokosci 10 i 15 cm zmniejsza o 3 pkt. %
procent realizacji planowanej obsady w poréwnaniu do glgbokosci 5 cm. Glebokos$¢ umieszczenia nawozu NP
oraz odleglo$¢ umieszczenia nawozu od ziarniaka nie majg istotnego wptywu na cechy morfologiczne roslin
kukurydzy. Niezaleznie od glebokosci aplikacji NP w profilu glebowym, istotnie najwyzszy plon suchej masy
catych roslin kukurydzy uzyskano dla odlegtosci 5 cm. Wzrost odlegtosci umieszczenia nawozu wzgledem
ziarniaka do 20 cm skutkowat redukcja plonu o 12,1 pkt. %. Wraz ze wzrostem odleglo$ci umieszczenia nawozu
mineralnego NP od ziarniaka, niezaleznie od glgbokos$ci jego aplikacji jednostkowa produktywnos$¢ N i P
znawozu mineralnego ulegata istotnemu zmniejszeniu. Optymalng gtebokos$cig aplikacji nawozu NP. w profilu
glebowym, ze wzgledu na zawarto$¢ skrobi w zielonce kukurydzy byta wartos¢ 10 cm. Powyzsza zalezno$¢
odnotowano rowniez dla zawartos$ci frakcji wtokna NDF i ADF. Umieszczenie nawozu w profilu glebowym
na glebokosci 10 cm zwigksza istotnie strawno$¢ masy organicznej i suchej masy zielonki, w poréwnaniu do
glebokosci 15 cm. Generalnie nalezy stwierdzi¢ ze nawozenie rzgdowe (niezaleznie od rozmieszczenia nawozu
NP w profilu glebowym), w poréwnaniu do tradycyjnego rzutowego wpltywa korzystnie na plon zielonki
przeznaczonej do zakiszania poprawiajac jednoczesnie parametry jakosciowe tego surowca.
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OCENA FLORYSTYCZNA I PASZOWA TRWALYCH UZYTKOW ZIELONYCH SIEDLISK
WILGOTNYCH NA LUBELSZCZYZNIE
METODA TRADYCYJNA I Z WYKORZYSTANIEM BSP

TERESA WYLUPEK ", PAWEEL WOLANSKI?, KRZYSZTOF ROGUT?, SZYMON CHMIELEWSKI',
DAR1Usz KANTUCZAK?

!Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, Katedra f.gkarstwa i Ksztattowania Krajobrazu,
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin
2Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Agroekologii i Uzytkowania Lasu,
ul. Mieczystawy Cwiklinskiej 1a, 35-601 Rzeszow
3Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Lesny, Al. 29 Listopada 46, 31-425 Krakéw

*e-mail: teresawylupek@op.pl

W sezonie wegetacyjnym 2024 1 2025 roku przeprowadzono badania geobotaniczne w dolinie Poru na
wilgotnych takach z rzedu Molinietalia oraz na takach $§wiezych z rzedu Arrhenatheretalia klasy Molinio-
Arrhenatheretea. Geobotaniczne badania terenowe przeprowadzono metoda marszrutowa w miesigcach maju
i czerwcu na odcinku rzeki Por od miejscowosci Sutdwek do miejscowosci Wolka Ponikiewska. Metoda Brauna-
Blanqueta wykonano tacznie 116 zdjg¢ fitosocjologicznych, najczesciej na powierzchni 100 m?. Wykonane
w terenie zdjecia fitosocjologiczne wprowadzono do komputerowej bazy danych programu Turboveg, a nastepnie
przy pomocy programu JUICE dokonano wstepnego ich pogrupowania. Dla kazdego zdj¢cia obliczono wskazniki
fitoindykacyjne Ellenberga (L, T, K, F, R i N). Wyrdznione gatunki roslin naczyniowych podzielono wzglgdem
przynaleznosci do grupy uzytkowej, klasy fitosocjologicznej, rodziny botanicznej, formy zyciowej, a takze ze
wzgledu na czestotliwo$¢ wystgpowania, wlasciwosci zdrowotne i miododajno$¢. W terenie pobrano probki
ros$linne. Na ich podstawie wykonano analize wartosci paszowej runi metoda Filipka. Miejsca wykonania
zdje¢ fitosocjologicznych zostaty naniesione na map¢ w programie Quantum Gis. Postuzyty one do wykonania
oblotéw przez bezzatogowy statek powietrzny (BSP).

Wyniki badan geobotanicznych pozwolity wyr6zni¢ 13 zbiorowisk roslinnych, przy czym z rz¢du Molinietalia
zwiazku Filipendulion: Lysimachio vulgaris-Filipenduletum, Lythro-Filipenduletum ulmariae, Valeriano-
Filipenduletum ulmariae; z Calthion: Scirpetum sylvatici, Holcetum lanati w wariancie typowym i z Lotus
uliginosus, Deschampsietum caespitosae, a z Alopecurion: Alopecuretum pratensis. Z rz¢du Arrhenatheretalia
wystepowaly: Arrhenatheretum elatioris, Trisetetum flavescentis, Poa pratensis-Festuca rubra, zb. Festuca
arundinacea, zb. Avenula pubescens 1 zb. Lolium multiflorum. W terenie ptaty zbiorowisk z rzedu Molinietalia
spotykano czg$ciej w srodkowym i1 dolnym odcinku rzeki Por, gdzie czesto tworzyly mozaike z szuwarami
turzycowymi i trzcinowiskami. Byly one czgsto nieuzytkowane, a w ich sktadzie gatunkowym licznie
pojawialy sie Carex gracilis, C. acutiformis i inne gatunki z klasy Phragmitetea. Zauwazono zalezno$¢ migdzy
uzytkowaniem tych tak a liczebnoscig gatunkow, jakie je tworzyty. W przypadku braku koszenia na powierzchni
gruntu zalegat wojtok, efektem czego byta niewielka réznorodno$¢ florystyczna tych tak. Na powierzchniach
koszonych liczebno$¢ gatunkow byla nawet kilkukrotnie wyzsza. Pomimo, Ze zbiorowiska te nie dostarczaja
wartosciowej paszy dla przezuwaczy, w krajobrazie doliny Poru stanowig zauwazalny element krajobrazu, a to
za przyczyng barwnie kwitngcych roslin bobowatych i zi6t dwulisciennych: Lotus uliginosus, Lathyrus pratensis,
Cirsium rivulare, C. palustre, Geranium palustre, Lysimachia vulgaris, Lythrum salicaria, Valeriana officinalis,
Sanguisorba officinalis, Filipendula ulmaria czy efektownych kwiatostanow - wierzchotek Scirpus sylvaticus.
Wiele z tych gatunkéw to rosliny miododajne, a niektore z nich do dzi$ sg wykorzystywane w medycynie
ludowej. Sposrod zbiorowisk z rzgdu Molinietalia wyjatek stanowita taka wyczyncowa Alopecuretum pratensis,
ktérej ptaty wystgpowaly liczniej w gérnym odcinku rzeki Por. Niemal wszedzie taki te byly uzytkowane
kos$nie, niezaprzeczalnie ze wzgledu na wysoka warto$¢ uzytkowa gatunku charakterystycznego i zarazem
dominujacego - wyczynca takowego. W zespole wyczynca takowego uwilgotnienie gleby pozwalato na zbior
siana juz w drugiej potowie maja, nawet w warunkach stosunkowo cz¢stych opadéw notowanych wiosng
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2025 roku. Réwnie wartosciowa pasze dostarczaty taki rajgrasowe i1 konietlicowe, takze czeséciej spotykane
w gornym odcinku Poru. W terenie byly na ogét potozone nieco wyzej, niz tagki wyczyncowe. Charakteryzowaly
si¢ rownie duzg bior6znorodnos$cia, a obok rajgrasu wyniostego i konietlicy fakowej w runi licznie wystgpowaty
wartosciowe trawy: Festuca pratensis, F. arundinacea, Poa pratensis, Dactylis glomerata, Phleum pratense;
rosliny bobowate: Trifolium pratense, T. repens, Lotus corniculatus, L. uliginosus, Medicago lupulina
ilecznicze ziota dwuliscienne: Plantago lanceolata, Achillea millefolium, Rumex acetosa, Taraxacum officinale,
Hypericum perforatum, Glechoma hederacea i inne. Liczny udziat warto$ciowych traw i roslin bobowatych
kaze domniemywac¢, ze w wielu przypadkach taki te byly w przesztosci podsiewane w celu zwigkszenia wartosci
paszowej otrzymywanej sianokiszonki lub siana. Na niektérych takach udzial podsiewanych traw byl bardzo
wysoki, np. w przypadku zbiorowisk z Festuca arundinacea czy Lolium multiflorum. Siedliska mniej zasobne
w azot o zréznicowanym uwilgotnieniu zajmowata tgka kostrzewowo-wiechlinowa Poa pratensis-Festuca
rubra. Zbiorowisko to byto czesto wykorzystywane jako pastwisko w drugim odroscie. W sktadzie gatunkowym
liczniej, niz w innych fitocenozach wystepowaty Trifolium repens, T. dubium, Medicago lupulina, Lolium
perenne i Bellis perennis, a niekiedy nawet Plantago major. Obserwacje wykonane w terenie kaza stwierdzic,
ze w dolinie Poru gospodarka tagkowo-pastwiskowa jest wciaz jeszcze czesto praktykowana, szczegdlnie na
tych odcinkach rzeki, gdzie uwilgotnienie gleby pozwala na wykonywanie zabiegéw agrotechnicznych juz
w polowie maja, a wigc przed rozpoczeciem kwitnienia wigkszosci gatunkow traw pastewnych. Gleby te sa
zasobne w azot i inne sktadniki mineralne, warunkujgce wysokie plonowanie tgk. Zamiang tagk na grunty orne -
tak czesto praktykowang w innych czg¢$ciach Polski, w dolinie Poru obserwuje si¢ w nielicznych przypadkach.

W wyniku wykonanych badan na badanym obszarze przy uzyciu BSP przygotowano aplikacje mapowa
typu WebGIS zawierajaca gldowne wyniki badan terenowych przeprowadzonych w 2024 roku w dolinie Poru.
Przygotowano punkty dla ktérych wykonano obrazowania z putapu UAV, badania florystyczne oraz dla
czesci punktéw analizy glebowe. Aplikacja online prezentuje informacje w przejrzystej formie sprzyjajacej
popularyzacji uzyskanych wynikow i transferowi wiedzy do spoteczenstwa. WebGIS ma charakter otwarty
1 pozwala na interaktywne przegladanie dotychczasowych wynikéw. Interfejs aplikacji sktada si¢ z dwoch
glownych paneli: okno mapy oraz okno wykresow. W oknie mapy uzytkownik moze samodzielnie nawigowac
si¢ pomig¢dzy poszczegdlnymi punktami badawczymi i za pomocg okna podrecznego wyswietla¢ dane zrodtowe
(wyniki prac terenowych). Interaktywna mapa zawiera nastepujgce warstwy tematyczne: zbiorowiska roslinne,
wyniki badan glebowych, pokrycie danymi UAV oraz 9 warstw przedstawiajacych wyniki badan glebowych
w formie interpolowanych warstw ciggtych (interpolacja metoda Krigingu). W panelu interaktywnych wykreséw
umieszczono cztery infografiki sprzezone z oknem mapy: liczba wyswietlanych punktéw pomiarowych, odczyn
pH, zawartos¢ wegla, azot. Infografiki pozwalaja zaobserwowaé zmiennos$¢ poszczegdlnych parametrow
w zaleznosci od liczby punktow pomiarowych wyswietlanych w oknie mapy.
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CHOROBY WIRUSOWE W UPRAWIE EKOLOGICZNEJ GROCHU SIEWNEGO
I LUBINU ZOLTEGO

ANNA CZUBACKA'", DIANA CZARNECKA', JERZY KSIEZAK?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
! Zaktad Biotechnologii i Hodowli Roslin,
?Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

* e-mail: annacz@iung.pulawy.pl

Uprawa grochu siewnego (Pisum sativum L.) cieszy si¢ w naszym kraju dtuga tradycja. Groch jest bowiem
ro$ling wysokobiatkowa, a duza r6znorodnos$¢ odmian sprawia, ze wykorzystywany jest zarowno na cele
spozywcze jak i na pasze. W produkcji pasz znajduja zastosowanie takze tubiny - lubin bialy, z6ity i waskolistny.
Lubin 261ty (Lupinus luteus L.) ma stosunkowo mate wymagania glebowe i cechuje si¢ dos¢ wysoka zawartos$cia
biatka w nasionach.

Wspomniane gatunki moga by¢ uprawiane w gospodarstwach ekologicznych, a zainteresowanie produktami
pochodzacymi z upraw ekologicznych stale ro$nie m. in. ze wzglgdu na ograniczone stosowanie srodkéw ochrony
ro$lin. Jednak rezygnacja z chemicznej ochrony sprawia, ze uprawy s3 bardziej narazone na wystgpowanie
chordb. Dlatego wazny jest odpowiedni dobor odmian charakteryzujacych si¢ wyzszg odporno$cia na patogeny.
Zarowno tubin z6tty jak i groch siewny narazone sg na infekcje wywolane przez wirusy, ktére moga powodowac
straty w ilo$ci oraz jakos$ci plonu.

Wsrdd najgrozniejszych wiruséw porazajacych ro§liny uprawne, w tym tubiny, wymienia si¢ wirusa mozaiki
ogorka (cucumber mosaic virus, CMV) oraz wirusa zo6ttej mozaiki fasoli (bean yellow mosaic virus, BYMV).
CMV jest jednym z najbardziej rozpowszechnionych wiruséw roslinnych. Wektorem przenoszacym tego wirusa
sa mszyce, ale fatwo rozprzestrzenia si¢ takze mechanicznie. Wirus mozaiki ogorka jest efektywnie przenoszony
z nasionami. Z kolei BYMV wywotuje najgrozniejszg chorobe tubinu zéitego zwang waskolistno$cig. Wirus
ten poraza takze groch siewny. Powoduje zahamowanie wytwarzania masy zielonej, a wytworzone nasiona sg
zwykle drobniejsze. Chore rosliny maja mniej brodawek korzeniowych i szybciej, w poréwnaniu ze zdrowymi
ro$linami, tracg zdolno$¢ wigzania azotu. Wirus przenoszony jest przez mszyce. Z kolei u grochu siewnego
grozng chorobg wirusowa jest mozaika i lisciozwdj grochu, ktdrej sprawca jest wirus grochu (pea seed-borne
mosaic virus, PSbMV). Porazone rosliny cechujg si¢ zahamowanym wzrostem, zmniejszong liczbg strakow oraz
nasion. Objawy chorobowe przewaznie sa stabo widoczne na ro$linie jako przejasnienia nerwoéw i delikatna
mozaika na mtodych lisciach. U niektérych odmian grochu objawy te pozostaja niewidoczne. Wirus PSbMV
przenosi si¢ z nasionami. Innymi wirusami porazajacymi rosliny grochu i powodujacymi ostrg mozaike grochu sa:
wirus ostrej mozaiki grochu (pea enation mosaic virus-1, PEMV-1) i wirus ostrej mozaiki grochu 2 (pea enation
mosaic virus-2, PEMV-2). Do wywotania ostrej mozaiki grochu niezbedna jest obecno$¢ obydwu wirusow
w roslinie. Wiosng wirus przenoszony jest na zdrowe rosliny przez mszyce z wieloletnich ro$lin uprawianych
lub dziko rosngcych. W uprawie grochu spotyka si¢ takze wirusa wczesnego brunatnienia grochu (pea early
browning virus, PEBV), ktorego szkodliwo$¢ jest zwigzana z zamieraniem zakazonych roslin oraz z infekcja
nasion. Kolejnym wirusem wywolujacym objawy chorobowe na grochu siewnym jest wirus nekrotycznej
karlowatosci grochu (pea necrotic yellow dwarf virus, PNYDYV), ktory jest przenoszony przez mszyce.

Celem badan bylo okreslenie wystepowania wirusow w ekologicznej uprawie tubinu zo6ttego i grochu
siewnego w potudniowo-wschodniej Polsce. Sze$¢ odmian tubinu (Goldeneye, Salut, Diament, Puma, Mister,
Bursztyn) i siedem odmian grochu (Astronaute, Batuta, Colin, Grot, Kazek, Mefisto, Nemo) byto uprawianych
przez trzy lata (2022 - 2024). Poletka doswiadczalne usytuowano w trzech lokalizacjach: w Szepietowie (woj.
podlaskie), w Grabowie nad Wista (woj. mazowieckie) i w Osinach (woj. lubelskie). Na przetomie czerwca
i lipca do analizy pobierano liscie z 40-stu losowo wybranych roslin z kazdej odmiany. Obecno$¢ wiruséw
wykrywano za pomocg testu immunoenzymatycznego DAS-ELISA z uzyciem specyficznych przeciwciat.
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W tubinie z6ttym, gdzie badano obecno$¢ dwoch wirusow, znacznie czgséciej stwierdzano infekcje BYMV
niz CMV. Szczegoblnie duzo roslin porazonych BYMV nalezato od odmiany Goldeneye, mniej do odmiany
Mister i Bursztyn. Liczba chorych roslin rosta w kolejnych latach badan. Najliczniej porazaty si¢ ro§liny tubinu
uprawiane w Grabowie. W tej lokalizacji zaobserwowano réwniez najwigcej roslin porazonych wirusem mozaiki
ogorka, szczegolnie w roku 2024 w obrebie odmian Mister, Bursztyn i Puma. W tym samym roku stwierdzono
liczne porazenia takze w pozostatych dwoch lokalizacjach, podczas gdy w roku 2022 w Szepietowie wykryto
pojedynczy przypadek wystapienia CMV, a w Osinach zadnego. Wzrost liczby zakazen wirusem mozaiki
ogobrka i wirusem zo6ltej mozaiki fasoli moze by¢ zwigzane z licznym wystepowaniem mszycy w roku 2023
1jego szczegolnym nasileniem w roku 2024, co przyczynito si¢ do transmisji patogendow wirusowych.

Stosunkowo duzo roslin grochu porazonych wirusami w trzech latach badan stwierdzono na polu w Grabowie.
Natomiast w Szepietowie w roku 2022 1 2023 infekcje wirusowe wykrywano w nielicznych roslinach i dopiero
w roku 2024 liczba chorych roslin znaczaco wzrosta. Najczegsciej wykrywano obecno$¢ wirusa PEMV. Wirus
PNYDV w 2022 zostat wykryty w zaledwie 1 roslinie w Grabowie i w 3 roslinach w Osinach. W kolejnym roku
nie stwierdzono jego obecnos$ci w zadnej lokalizacji, ale w roku 2024 w Grabowie w obrgbie wigkszo$ci odmian
po kilkanascie ro$lin zostato porazonych. Rowniez w Osinach i Szepietowie stwierdzono obecnos$¢ wirusa.
Najmniej roslin zainfekowanych wystapitlo w obrgbie odmiany Grot, a przy tym odmiana ta umiarkowanie
byta porazana przez inne wirusy. W obrebie odmiany Mefisto najmniej roslin porazito si¢ wirusem PSbMV
i stosunkowo niewiele takze innymi wirusami. Pod wzgledem podatnosci na choroby wirusowe te dwie odmiany
grochu wydaja si¢ by¢ najbardziej odpowiednie do uprawy w warunkach ekologicznych.

Prace wykonano w ramach tematu badawczego 1.06 ,,Wystgpowanie chordb na wybranych gatunkach roslin bobowatych
uprawianych w systemie ekologicznym oraz ocena fitopatologiczna materiatu siewnego” realizowanego w dziatalnosci statutowej

TUNG-PIB.
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WLOSOWKA KOSMATA (ERIOCHLOA VILLOSA (THUNB.) KUNTH) JAKO POTENCJALNIE
NOWY CHWAST NASZYCH POL — SZKODLIWOSC I MOZLIWOSCI ZWALCZANIA

KRrRZYSZTOF DOMARADZKI', MARCIN BORTNIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Herbologii,
ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw

*e-mail: k.domaradzki@iung.wroclaw.pl

Wiosowka kosmata (Eriochloa villosa) jest groznym chwastem ekspansywnym, w wielu krajach uznanym
za gatunek inwazyjny. Chociaz naturalnym obszarem wystepowania tego gatunku jest potudniowo-wschodnia
Azja, to wloséwka kosmata zostata zawleczona do Stanow Zjednoczonych oraz wielu krajéw europejskich
(Austria, Czechy, Francja, europejska cze$¢ Rosji, Rumunia, Ukraina, Wielka Brytania i Wegry). Z na to, ze
gatunek ten jest obecny w krajach sasiadujacych z Polska, mozna si¢ spodziewac, ze jego dalsze niekontrolowane
rozprzestrzenienie si¢ moze narazi¢ w przysztosci rowniez polskie rolnictwo na duze problemy i straty. Wtosowka
kosmata, poprzez pdzne i rozciggni¢te w czasie wschody, bywa trudna do wyeliminowania. Ponadto gatunek
ten wykazuje zmniejszong wrazliwo$¢ lub wrecz odpornos¢ na wigkszos¢ stosowanych herbicydéw oraz
bardzo wysoka produktywno$¢ nasion, dochodzaca do okoto 10 000 nasion z jednej ro$liny. Literatura podaje,
ze wlosdwka kosmata poza swoja chwastowa szkodliwos$cig, moze rdwniez by¢ zywicielem posrednim kilku
gatunkow grzybow porazajacych rosliny z rodziny wiechlinowatych, a takze posiada wtasnosci allelopatyczne.

Celem, wykonanych w latach 2023-25 do$wiadczen, byto zbadanie konkurencyjnos$ci wtosowki kosmatej
oraz mozliwosci jej zwalczania. W ramach wykonanych do$wiadczen, w warunkach mikropoletkowych,
oceniono konkurencyjnos¢ tego chwastu w stosunku do buraka cukrowego, kukurydzy i soi. W doswiadczeniach
analizowano wplyw wystgpowania wlosowki kosmatej rosngcej w nasileniu 1, 2, 4, 8 1 16 szt./m?, przy
jednoczesnym braku innych chwastow.

W kontrolowanych warunkach szklarniowych przeanalizowano skutecznos$¢ niszczenia tego gatunku przez
9 herbicydow, zawierajacych takie substancje aktywne, jak nikosulfuron, mezotrion, rimsulfuron, chizalofop,
fluazyfop, kletodym, s-metolachlor, pinoksaden i fenoksaprop. Kryterium tej oceny, byta redukcja swiezej masy
wlosowki pod wpltywem kazdego z badanych herbicydow w odniesieniu do nie taktowanej kontroli.

Badania konkurencyjnosci wltosowki wykazaly, ze rézne rosliny uprawne reaguja w rézny sposéb na
jej obecno$¢. Najmniej wrazliwa na konkurencj¢ tego chwastu byla soja, natomiast najbardziej reagowata
kukurydza.

W soi wlosowka rosngca w nasileniu 1, 2 i 4 szt./m? obnizata plon tej rosliny od 1 do 10%. Plon nizszy
o 16% obserwowano, gdy zachwaszczenie wynosito 8 roslin/m?, natomiast 16 szt. obnizato plon soi 0 26%.

W przypadku buraka cukrowego jedna roslina wlosowki redukowata plonowanie jedynie o 4%, natomiast
dwie ro$liny juz o 14%, a 4 sztuki o 20%. Wzrost nasilenia tego gatunku do 8 szt./m? sprawial, Zze plon byto
nizszy o 29%, natomiast 16 sztuk ograniczato plonowanie o 34%.

Najbardziej na zachwaszczenie wlosowka reagowata kukurydza. Juz w przypadku wystapienia jednej rosliny
wlosowki na powierzchni metra kwadratowego plon spadal az o 16%, natomiast gdy w tanie wystgpowaty 2,
4 1 8 ro$lin wlosowki, to odnotowano plon nizszy odpowiednio o 23, 29 i 30%. W najwyzszym nasileniu (16
szt./m?) konkurencyjne oddzialywanie wlosowki kosmatej powodowato utrat¢ 33% plonu ziarna.

Wtlosowka kosmata charakteryzowata si¢ zréznicowang wrazliwo$cia na badane herbicydy. Rosliny
najmtodsze, w fazie 1-2 lisci byly o kilka procent bardziej wrazliwe, niz te w fazie 3-4 liSci. Sposrod 9
badanych substancji aktywnych wlosowka byta skutecznie niszczona (powyzej 93%) przez typowe graminicydy,
jak chizalofop, fluazyfop, kletodym, pinoksaden i fenoksaprop. Zdecydowanie gorzej wygladata sytuacja
w przypadku herbicydow zalecanych do odchwaszczania w uprawie kukurydzy, a zawierajacych takie substancje
aktywne, jak nikosulfuron, mezotrion, rimsulfuron i s-metolachlor. Po zastosowaniu tych §rodkow wlosowka
kosmata byta zwalczana jedynie w okoto 20%.
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Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze wlosowka kosmata, gdy pojawi si¢ na polskich polach moze by¢
ucigzliwym i trudnym do wyeliminowania chwastem gléwnych upraw jarych. Jej negatywny wpltyw na
plonowanie bedzie widoczny nawet w przypadku niewielkiego nasilenia tego chwastu.

Badania wykonano w IUNG-PIB w ramach subwencji MNiSzW - temat nr 2.08.
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OCENA REAKCJI ODMIAN SORGA NA WYBRANE HERBICYDY
ROBERT IDZIAK", HUBERT WALIGORA, LESZEK MAJCHRZAK

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii,Katedra Agronomii,
ul. Dojazd 11, 60-632 Poznan

*e-mail: robert.idziak@up.poznan.pl

Zmiany klimatyczne stanowig ogromne wyzwanie nie tylko dla produkcji rolniczej, ale takze bezpieczenstwa
zywno$ciowego ludzi. Wzrost temperatury, zmiany wzorcow pogodowych, coraz czestsze i niekorzystne
zjawiska pogodowe wptywajg na rolnictwo zar6wno w skali regionalnej, jak i globalnej. Zmiany te sprawiaja, ze
wigkszg uwage zwraca si¢ na gatunki i odmiany, ktore lepiej znosza stres zwigzany z zmianami klimatycznymi.

Sorgo jest odporng na zmiany klimatu ro$ling, uprawiang przede wszystkim w potpustynnych obszarach
Afryki i Azji. Rosliny tego gatunku sg znacznie bardziej tolerancyjne na zmiany klimatu niz kukurydza. Sorgo
jest mniej wrazliwe na niedobory wody, choc¢ 1 ono reaguje spadkiem plonu, gdy w fazie kwitnienia dostgpnos¢
do wody jest ograniczona. Rozwoj odpornych na zmiany klimatu, tolerancyjnych na stres biotyczny i abiotyczny,
bogatych w sktadniki odzywcze odmian sorga moze stanowi¢ potencjalnie optacalng i dostosowang do zmian
klimatu alternatywe.

W warunkach Polski, gleby o malej zawartosci prochnicy oraz coraz czgsciej pojawiajace si¢ okresy suszy,
moga przyczyni¢ si¢ do wigkszego zainteresowania sorgiem. Roslina ta charakteryzuje si¢ duzymi wymaganiami
cieplnymi, ale jednocze$nie oszczgdnie gospodaruje woda ze wzgledu na mocny system korzeniowy, dzigki
ktoremu pobiera wode z glebszych warstw gleby. Cechuje si¢ ono powolnym poczatkowym wzrostem,
a siew w szerokich rzedach sprzyja rozwojowi chwastow. Konkurencyjne oddziatywanie chwastow moze
znaczaco obnizy¢ plon rosliny uprawnej, dlatego w przypadku tej rosliny wazna jest regulacja zachwaszczanie
w poczatkowym okresie jej wzrostu.

Jedna z metod odchwaszczania jest pielegnacja mechaniczna. Niestety tym sposobem chwasty sa usuwane
jedynie w miedzyrzedziach. Skuteczniejsze w regulacji zachwaszczenia sg chemiczne $rodki ochrony.
W Polsce sorgo zaliczane jest do upraw matoobszarowych, a w jego odchwaszczania mozna wykorzystac¢ jedynie
pendimetaling i glifosat. Nalezy pamigta¢, ze permanentne stosowanie tych samych substancji czynnych moze
skutkowa¢ kompensacja chwastow i wyselekcjonowaniem biotypoéw odpornych, dlatego istotny jest wigkszy
dobdr srodkow ochrony roslin o zréznicowanych mechanizmach dziatania.

Sorgo i1 kukurydza cechuja si¢ duzym podobienstwem pod wzglgdem morfologicznym, a takze fizjologii
rozwoju. Z tego wzgledu mozna przypuszczac, ze herbicydy powszechnie stosowane w kukurydzy, beda takze
przydatne w uprawie sorga. Jednak nie wszystkie herbicydy o selektywnym dziataniu dla kukurydzy, sa takze
bezpieczne dla roslin sorga, np. nikosulfuron, czy selektywna dla kukurydzy mieszanina floramsulfuronu
1 jodosulfuronu metylosodowego. Przy doborze odpowiedniego herbicydu, nalezy tez uwzgledni¢ uprawiang
odmiang sorga, gdyz wykazuja one r6zng tolerancje na dziatanie substancji czynnych. Substancjami czynnymi,
ktére moga mie¢ zroznicowany wptyw na rosliny sorga sa 2,4-D, s-metolachlor (wycofany), a takze s-metolachlor
z atrazyng (wycofane).

W hipotezie badawczej zatozono, ze herbicydy zarejestrowane w uprawie kukurydzy, beda jednoczesnie
niszczy¢ chwasty oraz bgda selektywne wobec roslin sorga, dlatego celem badan byta ocena selektywnosci
preparatéw chwastobodjczych w stosunku do kilku odmian sorga. W do$wiadczeniu wykorzystano herbicydy
powszechnie stosowane w uprawie kukurydzy zawierajace takie substancje aktywne jak: nikosulfuron,
terbutylazyna, mezotrion, S-metolachlor, dikamba, prosulfuron, tienkarbazon metylu i izoksaflutol. Herbicydy
stosowano w dwoch odmianach sorga, tj. Sucrosorgo 506 i Rona 1. W doswiadczeniu szklarniowym oceniano
natomiast wptyw herbicydow zawierajacych terbutylazyne, mezotrion, S-metolachlor, dikambeg i1 prosulfuron
na odmiany Sucrosorgo 506, Rona 1, KWS Freya, KWS Juno, KWS Sole i KWS Sammos, Farmsorgo 180,
GK Aron, PR 845F i PR 849F.
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Preparaty zawierajace nikosulfuron catkowicie zniszczyty rosliny sorga. Rowniez herbicyd na bazie
mieszaniny tienkarbazonu metylu i izoksaflultolu nie wykazatl selektywnego dziatania w stosunku do roslin
sorga. Przemijajace objawy fitotoksyczne zaobserwowano po zastosowaniu herbicydéw na bazie mieszaniny
terbutylazyny z mezotrionem i s-metolachlorem, mezotrionu z terbutylazyng oraz mezotrionu z s-metolachlorem.
Z koeli preparaty zawierajace dikambe oraz prosulfuron oraz s-metolachlor i terbutylazyn¢ byty catkowicie
selektywne dla roslin sorga. Badane odmiany charakteryzowaly si¢ zroznicowang wrazliwos$cig na stosowane
herbicydy. Spos$rdd ocenianych dziesieciu odmian w doswiadczeniu szklarniowym, najwieksze uszkodzenia
zaobserwowano u odmian Aron, Farmsorgo i KWS Juno po zastosowanym herbicydu na bazie mezotrionu
1 s-metolachloru.
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ZWALCZANIE CHWASTOW W LUBINIE (LUPINUS L.) -
STAN OBECNY I PERSPEKTYWY

RoOMAN KrRAWCZYK!", STANISLAW STAWINSKI?, ROMAN KIERZEK', KINGA MATYSIAK!, DARTUSZ DROZDZYNSKT?

'Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Herbologii, ul. W. Wegorka 20, 60-318 Poznarn
’Hodowla Roslin Smolice Oddzial Przebedowo, Przebedowo 1, 62-095 Murowana Goslina
SInstytut Ochrony Roslin — Paristwowy Instytut Badawczy, Zaklad Badania Pozostatosci Srodkéw Ochrony Roslin,
ul. W. Wegorka 20, 60-318 Poznan

*e-mail: Roman.Krawczyk@iorpib.poznan.pl

Rosliny bobowate grubonasienne jako cenne ogniwo ptodozmianu, przez ich korzystny wptyw na glebe,
zostaly wpisane w ,,Plan Strategiczny dla Wspoélnej Polityki Rolnej na lata 2023-2027”, jako szansa na poprawe
stanu 1 ochrone¢ gleby oraz w celu ograniczenia procesu ubytku materii organicznej w glebie i zwigkszenia
efektywnos$ci wykorzystania nawozenia. Promowanie upraw bobowatych w ramach ekoschematdw przyczynito
si¢ do poprawy ekonomicznej efektywnosci ich produkcji jednoczes$nie miato przetozenie na wzrost powierzchni
ich uprawy.

Jednym z wigkszych czynnikdéw ograniczajacych plonowanie tubinu jest zachwaszczenie.W tubinie zwalczanie
chwastow dwulisciennych oparte jest gtéwnie na herbicydach stosowanych zabiegéw bezposrednio po siewie.
Skuteczno$¢ tych zabiegow jest zalezna od wilgotnosci gleby. W warunkach niedostatecznej wilgotnosci gleby
skuteczno$¢ tych zabiegéw ulega ograniczeniu, a w warunkach skrajnych chwasty nie sg zwalczane. Nastgpstwie
globalnych zmian klimatycznych w kierunku wyzszych $rednich temperatur powietrza oraz nierdwnomiernego
rozktadu opadow. Coraz cze¢sciej odczuwalne skutki suszy hydrologicznej w okresie wiosennej wegetacji przektadaja
si¢ na nizszg skuteczno$¢ herbicyddéw stosowanych bezposrednio po siewie.

Celem badan bylo sprawdzenie nowych mozliwos$ci stosowania herbicydéw rekomendowanych do
odchwaszczania tubinu.

W latach 2023-2025 w Instytucie Ochrony Roslin — Panstwowym Instytucie Badawczym w Poznaniu
przeprowadzono badania polowe, ktorych celem bylo okreslenie skutecznosci 1 selektywnosci mieszaniny
substancji czynnych (s.cz.) dimetenamid-P z pendimetaling stosowano w dawce obnizonej o 50%
w porownaniu do maksymalnej dawki rekomendowanej bezposrednio po siewie. Mieszaning s.cz. dimetenamid-P
z pendimetaling w zabiegach powschodowych stosowano samodzielnie lub w mieszaninie z s.cz. metamitron
lub diflufenikan.

W przeprowadzonych do§wiadczeniach polowych mieszanina dimetenamid-P z pendimetaling uzyskano
wyzszg skutecznos$¢ chwastobdjcza w poréwnaniu rekomendowanej dawki herbicydu stosowanej bezposrednio
po siewie tubinu.
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PROJEKT AGROSUS - AGROEKOLOGICZNE STRATEGIE ZWALCZANIA CHWASTOW
W KLUCZOWYCH ROSLINACH UPRAWNYCH W EUROPIE

AGNIESZKA SYNOWIEC!", MARTA CZEKAJ?

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny,
! Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej,
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*e-mail: agnieszka.synowiec@urk.edu.pl

Celem referatu jest przyblizenie stuchaczom zatozen projektu AGROSUS, finansowanego ze srodkéw Unii
Europejskiej w latach 2023-2027. Projekt jest realizowany w jedenastu bioregionach Europy, 1 objetych nim jest
31 r6znych gatunkow roslin rolniczych, warzywniczych i sadowniczych. AGROSUS ma na celu zarzadzanie
uprawami poprzez wdrozenie w roznych systemach rolnictwa (konwencjonalnym, ekologicznym i w systemie
mieszanym) zrownowazonych, optacalnych i bezpiecznych dla srodowiska technik regulacji zachwaszczenia.
Techniki te powinny by¢ akceptowane przez rolnikéw. Cele szczegoétowe projektu obejmuja: opracowanie
agroekologicznych strategii zwalczania chwastow w oparciu o metody agrotechniczne, mechaniczne, fizyczne,
biologiczne i biotechnologiczne; transfer technologii 1 szkolenia z zakresu przeciwdzialania i1 zwalczania
chwastow; promowanie najskuteczniejszych rozwigzan dla gospodarstw rolnych, administracji i podmiotow
regulacyjnych; zaawansowane metody detekcji; poszerzenie wiedzy z zakresu najbardziej ucigzliwych chwastow
w rolnictwie europejskim.

Strona projektu: https://agrosus.eu/
Baza chwastow online: https://agrosus.eu/weeds-database/

Projekt otrzymat finansowanie z funduszy Unii Europejskiej Horizon Europe program badan i innowacji,
nr umowy grantowej GA 101084084
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INTERNETOWE SYSTEMY WSPARCIA DECYZJI DLA ROLNICTWA EKOLOGICZNEGO
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Warunkiem rozwoju nowoczesnego rolnictwa ekologicznego i zrownowazonego jest transfer wiedzy od
nauki do praktyki. Jednym z innowacyjnych sposobow tego transferu sg internetowe narzedzia wsparcia decyzji
rolnika, w tym aplikacje webowe. Powszechny dostep do urzadzen takich jak komputery, smatfony oraz do
internetu ulatwia przekazywanie i korzystanie z wiedzy ta droga, co sprzyja wdrazaniu postepu i innowacji
do gospodarstw rolnych. Narzegdzia cyfrowe wsparcia decyzji umozliwiaja takze realizacj¢ celow rolnictwa
zapisanych w dyrektywach unijnych, takich jak zwigkszenie udziatu rolnictwa ekologicznego do 25% w 2030
1. oraz ograniczenie zuzycia pestycydow i syntetycznych nawozow mineralnych.

W pracy dokonano przegladu najwazniejszych internetowych systemoéw wsparcia decyzji dla
rolnictwa ekologicznego i zréwnowazonego. W zakresie rolnictwa ekologicznego naleza do nich:
1) kompleksowa innowacyjna aplikacja webowa EKO-ZBOZE, zbudowania 2024 r. przez IUNG-PIB
w Pulawach, w zakresie ekologicznej uprawy zboz;

2) wyszukiwarka nawozow i srodkéw poprawiajacych zyznos¢ gleby oraz stymulatoréw wzrostu prowadzona
przez IUNG-PIB;

3) wyszukiwarka nawozow, nawozowych produktow mikrobiologicznych, produktow naturalnych innych niz
nawozy i §rodki poprawiajace zyzno$¢ gleby dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym;

4) wyszukiwarka srodkow ochrony roslin i substancji podstawowych dla rolnictwa ekologicznego prowadzona
przez IOR-PIB.

Platforma grupujaca aktualne przepisy prawne z zakresu rolnictwa ekologicznego, certyfikacje, badania
1 wiedze¢ o produkcji roslinnej 1 zwierzecej jest portal prowadzony przez MRiRW: https://www.gov.pl/web/
rolnictwo/rolnictwo-ekologicznel.

W rolnictwie konwencjonalnym w celu jego zrownowazenia ekologicznego i ekonomicznego moga by¢
wykorzystywane wymienione powyzej narz¢dzia dla rolnictwa ekologicznego oraz dodatkowo portale:

1) Platforma Sygnalizacji Agrofagéw: www.agrofagi.com.pl

2) Platforma doradcza eDWIN: https://www.edwin.gov.pl/

3) INTER-NAW - doradztwo nawozowe: https://www.schr.gov.pl/index.php/gospostrateg-inter-naw
4) InfoPlant2 - ocena stanu odzywienia ro$lin w trakcie wegetacji: https://infoplant2.iung.pl/

Wymienione internetowe narz¢dzia wsparcia decyzji umozliwiajg zaplanowanie odpowiedniego zmianowania
w gospodarstwie, wtasciwy dobor odmian roslin uprawnych o zwigkszonej odpornos$ci na patogeny grzybowe,
odpowiednie nawozenia i ochrong ro$lin za pomocg preparatow dopuszczonych dla poszczegdlnych systemow
produkcji rolnej (ekologicznego i konwencjonalnego) oraz zwigkszenie efektywnosci ekonomiczne;j
gospodarstwa. W rolnictwie konwencjonalnym korzystanie z przedstawionych narzedzi wsparcia sprzyja jego
ekologizacji, ograniczeniu zuzycia pestycydow, zwickszeniu wykorzystania metod biologicznych, a przez to
zwigkszeniu bezpieczenstwa zywnosci.

Narzedzia cyfrowe wspierajace rolnikow i doradcoéw rolniczych poprzez dostarczanie im kompleksowe;j
1 precyzyjnej wiedzy potrzebnej do efektywnego zarzadzania gospodarstwem powinny by¢ rozwijane
1 aktualizowane.

Opracowanie wykonano w ramach Dotacji Celowej IUNG-PIB nr 4.2. pt. ,,Ocena przydatnosci do uprawy w ekologicznym
systemie produkcji odmian zb6z jarych i ozimych oraz roslin bobowatych”.
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CZY ODMIANA ORAZ PRZEBIEG POGODY I WARUNKI GLEBOWE
MAJA WPLYW NA KRZYWA ROZCIENCZENIA AZOTU PSZENICY JAREJ?
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Optymalna ilo$¢ azotu (N) potrzebna do pobrania przez rosliny moze si¢ znacznie r6zni¢ w zaleznosci
od pola uprawnego 1 w obrebie pola (Kitchen i in., 2010). R6znice miedzy latami w zawartosci N w ros$-
linach, wynikaja gtéwnie z réznego przebiegu pogody. Natomiast roznice w zawartoSci N w roSlinie,
w obrebie pola s spowodowane zmiennoscig glebowa (Olfs 2009). Roslina jest czgsto rozpatrywana jako
najlepszy wskaznik dostepnosci i pobrania N przez rosliny, poniewaz aktualna zawartos¢ N w roslinie jest
wynikiem wspotdzialania migdzy réoznymi czynnikami, a w szczegolno$ci: iloScia N mineralnego w glebie,
mineralizacjg glebowej materii organicznej, ilosciag wody dostepnej dla roslin, szybkosciag wzrostu korzeni,
efektywnos$cig pobierania N przez rosliny i przebiegiem warunkow pogodowych (Samborski 1 in. 2009).
Rolnicy poszukuja metod, ktére pozwalaja na wczesne wykrywanie niedoboréw N, aby ocenié¢ potrzeby
nawozenia tym sktadnikiem. Jedng z metod destrukcyjnych, ktéra pozwala na wezesne wykrywanie niedoborow
N wroslinie, w celu diagnozowania zapotrzebowania roslin na azot jest krytyczna zawarto$¢ azotu (ang. critical nitrogen—
N,). Zawartos¢ ta jest obliczana zkrzywej rozcienczenia N (ang. CNDC —critical N dilution curve), ktora opisuje zaleznos¢
migdzy zmniejszajaca si¢ zawartoscig N w roslinie, a zwigkszajaca si¢ produkeja suchej masy w trakcie wzrostu i rozwoju
ro$liny, w optymalnych warunkach odzywienia roslin (Greenwood i in. 1990). Aby wykorzysta¢ krytyczng zawartos¢
N w roslinie do diagnozowania niedoboréw N w roslinie, opracowano wskaznik odzywienia azotem (ang.
NNI — Nitrogen Nutrition Index, Lemaire i in. 1989). Wskaznik ten jest ilorazem migdzy zmierzona, aktualng
zawarto$cig azotu, a obliczong krytyczng zawarto$cig N, ktorg roslina powinna si¢ charakteryzowa¢ przy danym
plonie suchej masy. Warto$¢ NNI réwna 1, oznacza optymalne odzywienie ro$lin N, wartosci NNI ponizej 1,
$wiadczg o niewystarczajagcym odzywieniu roslin tym sktadnikiem, natomiast wartosci wigksze od 1, wskazuja
zbyt duza dostepno$¢ N dla roslin (Lemaire i Gastal 1997). Krzywe rozcienczenia N w roslinie wyznaczono
na $wiecie dla wielu gatunkow ro$lin, w tym Polsce dla kukurydzy (Kruczek 1996), pszenicy jarej i ozimej,
pszenzyta ozimego i zyta (Fotyma i Bezduszniak 2000), kazdorazowo uzywajac do tego celu, danych o zawartosci
N w roslinach 1 plonie suchej masy, pozyskanych z pracochtonnych dos§wiadczen, gdzie stosowano wiele dawek
azotu. Zatem ocena odzywienia roslin N, przy uzyciu NNI wymaga wczesniejszego wyznaczenia CNDC,
a nastepnie pracochtonnego pobierania probek roslin, aby oceni¢ zawarto$¢ N i plon suchej masy. W ostatnich latach
(Zhao11n. 2021, Lapaz Olveira i in. 2023, Yuiin. 2023). bardzo zwigkszyta si¢ dostgpnos¢ metod teledetekcyjnych
(satelity, drony), ktore sg wykorzystywane do oceny odzywienia roslin N przy uzyciu wskaznikow roslinnych. Jednak
metody te wymagaja kalibracji, m. in. w oparciu o wskaznik NNI. Biorac pod uwage duze zr6znicowanie klimatyczne
1 glebowe doswiadczen zakladanych w ramach Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego (PDO), przez
Centralny O$rodek Badania Odmian Roslin Uprawnych, mozna zaktadac, ze bedzie ono wystarczajace, aby wyznaczy¢
CNDC dla odmian pszenicy jarej i nie bedzie konieczne zaktadanie doswiadczen z wieloma dawkami N.

Celem badan bylo wyznaczenie CNDC dla pszenicy jarej, wykorzystujac do tego celu dane
z doswiadczen prowadzonych w ramach PDO. Ponadto oceniono wptyw warunkéw pogodowych, gleby 1 cech
morfologicznych odmian na krytyczng zawarto$¢ N w ro$linie, plon suchej masy i warto$¢ wspotczynnikdw regresji
—aib, krzywej rozcienczenia. Do okres§lenia wptywu czynnikow charakteryzujacych przebieg pogody i wiasciwosci
gleby na zmienno$¢ wspdtczynnikdéw a 1 b krzywej rozcienczenia N, wykorzystano model drzewa klasyfikacyjnego
CART (ang. Classification and Regression Tree).

Dane dotyczace N 1 plonu suchej masy pozyskano w dwoch (rok 2013) i trzech (rok 2014) stadiach
rozwojowych pszenicy jarej, uprawianej na dwoch poziomach agrotechniki w 7 lokalizacjach: Bialogard,

3
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Chrzastowo, Lisewo, Luémierz, Seroczyn, Tomaszéw Boleslawiecki 1 Wegrzce. Gleby w wymienionych
lokalizacjach sg reprezentatywne dla naszego kraju, poniewaz przewazaly w nich, zgodnie z najnowszym wydaniem
Systematyki Gleb Polski (SGP 6), gleby ptowe. Badania wykonano takze madach brunatnych (Tomaszow
Bolestawiecki 1 Lisewo) oraz czarnoziemach (Wegrzcee). Jesli chodzi o sktad granulometryczny, to w warstwie
ornej najczesciej spotykano gliny piaszczyste i lekkie, a takze piaski gliniaste (Bialogard i Seroczyn), gliny zwykle
1ilaste (Lisewo) oraz pyly ilaste (Wegrzce). Przed zalozeniem doswiadczen oceniono wlasciwosci chemiczne gleby
(pH, zasobno$¢ w P, K, Mg, zawarto$¢ ogolng C i1 N), sktad granulometryczny gleby oraz podatnos¢ gleb na suszg.
Warunki pogodowe scharakteryzowano przy uzyciu, sumy opadéw, sredniej temperatury powietrza, wspotczynnika
hydrotermicznego Sielianinova, sumy temperatur efektywnych i klimatycznego bilansu wodnego. Zr6znicowanie
dawek N azotu byto nastepujace: od 70 do 136 kg ha'! dla nizszego poziomu agrotechniki oraz od 110 do 176 kg
ha'! dla wyzszego poziomu agrotechniki. W kazdej lokalizacji badan uprawiano nast¢pujace odmiany pszenicy
zwyczajnej (Triticum aestivum L.): Bombona, Arabella, Hewilla, Izera, Kandela, Katoda, KWS Torridon, Lagwa,
Monsum, Ostka Smolicka, Parabola, Radocha, Struna, Trappe, Tybalt ) oraz odmian¢ pszenicy twardej (7riticum
durum L.) — SMHS7.

Wyznaczone oddzielne CNCD dla pszenicy jarej uprawianej na glebach mniej (Chrzastowo, Lisewo, Seroczyn i
Wegrzce) oraz bardziej (Biatogard, Lu¢mierz i Tomaszéw Bolestawiecki), podatnych na suszg, nie miaty istotnego
wplywu na przydzielenie poletek z pszenicg do rdéznych klas odzywienia azotem, zmierzonego przy uzyciu NNL
Dlatego tez opracowano ogolng CNDC(Nc = 4.05 W 36), dla pszenicy jarej uprawianej w catym kraju.

Krytyczna zawartos¢ N w roslinie i plon suchej masy czesciej podlegaty wptywowi czynnikow charakteryzujacych
przebieg pogody niz wplywowi wtasciwosci gleby. Ponadto wspotczynniki regresji—a i b opisujgce CNDC, nie byty
bezposrednio zwigzane z cechami morfologii roslin pszenicy. Dlatego tez, do oceny odzywienia roslin azotem przy uzyciu
NNI, bardziej zaleca si¢ wykorzystanie ogolnej, dopasowanej CNDC dla wszystkich odmian pszenicy jarej uprawianej
w danym regionie lub kraju, niz dopasowywanie indywidulanych CNDC, wyznaczonych w oparciu o lokalny zestaw
danych pozyskany z doswiadczen z r6znymi dawkami azotu.
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Informacja o finansowaniu — badania zostaly sfinansowane z projektu POIG.01.03.01-14-041/12 — BIOPRODUKTY,
innowacyjne technologie wytwarzania prozdrowotnych produktéw piekarskich i makaronu o obnizonej kalorycznosci
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka
w latach 2013-2015.
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Celem niniejszego referatu jest przedstawienie podstawowego instrumentarium wspotczesnego warsztatu
rolnictwa precyzyjnego wykorzystywanego do pomiarow wtasciwosci 1 parametrow rosliny lub tanu
w konteks$cie badan nad optymalizacja produkcji roslinne;.

Nowoczesne koncepcje badan agrotechnicznych wymagaja czesto zaawansowanego instrumentarium. Te
dwa elementy, tj. badania i aparatura, wzajemnie si¢ stymuluja i wplywaja na rozwoj rolnictwa precyzyjnego.
Innowacyjne, szczegoétowe badania rodzg nowe oczekiwania odnos$nie do aparatury, z kolei zaawansowane
instrumentarium otwiera nowe mozliwosci badawcze.

Pod koniec XX wieku w warunkach polowych zaczeto stosowac przenosne aparaty do wykonywania pomiarow
wielu parametrow fizjologicznych wzrostu i rozwoju roslin uprawnych. Chodzi tu przede wszystkim o urzadzenia
pomiarowo-kontrolne, wczesniej wykorzystywane w jedynie stacjonarnie w laboratoriach, umozliwiajgce
sparametryzowanie praktycznie wszystkich elementow procesu produktywnosci fotosyntetycznej roslin, tzn.
parametréw wymiany gazowej, energii i sktadu spektralnego stonecznej radiacji oraz struktury przestrzenne;j
tanu. Dzigki tym urzadzeniom pojawity si¢ nowe mozliwosci nadajace istotny impuls rozwojowy badaniom
agrotechnicznym. Tym samym zostaly szeroko otwarte symboliczne ,,wrota” do praktycznie nieograniczonych
koncepcji badan rolniczych prowadzacych do optymalnego wykorzystania warunkow srodowiskowych
1 agrotechnicznych w kierunku wzrostu plonu 1 poprawy jego jakosci.

Tworzenie wartosciowych informacji poznawczych w naukach empirycznych (w tym rolniczych) jest
zawsze uzaleznione od precyzyjnych wynikow pomiaréw. Wykorzystujac nowoczesne instrumentarium mozna
oczekiwac, ze istotny postep 1 przys$pieszenie badan agrotechnicznych zostanie odnotowane w zakresie:

- hodowli nowych form ro$lin lepiej konwertujgcych energie stoneczng w biomase, oszczedniej gospodarujacych

woda 1 bardziej odpornych na stresy 1 multistresy srodowiskowe;

- optymalizacji zabiegow agrotechnicznych w ksztattowaniu struktury przestrzennej tanu (architektury tanu)
poprzez efektywniejsze wykorzystanie substratow: $wiatta 1 energii stonecznej, dwutlenku wegla 1 wody
w celu zwiekszenia produktywnosci fotosyntezy i plonu rolniczego;

- architektury fanu r6znych roslin uprawnych w skutecznych modelach prognostycznych, m.in. w konteks$cie
prognoz i sterowania produkcjg roslinng w zmienionych warunkach §rodowiskowych, np. na skutek ocieplenia
klimatu, skazenia gleby itd.

Zrédto finansowania: UWM w Olsztynie: temat statutowy Katedry Agrotechnologii i Agrobiznesu, nr 30.610.013-110
oraz temat statutowy Katedry Agroekosysteméw i Ogrodnictwa nr 30.610.015-110
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CONTENT OF ESSENTIAL OIL OF HERACLEUM SOSNOWSKYI (MANDEN) ROOTS AND ITS
PHYTOTOXIC POTENTIAL AGAINST GERMINATION OF MODEL PLANTS

GRACE AZEEZ*!, ANNA WAJS-BONIKOWSKA?, MALGORZATA MIASTKOWSKA®, ANNA LETOCHA?,
ROSHNI NAUSHAD!, AGNIESZKA SYNOWIEC'

! Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Wydzial Rolniczo-Ekonomiczny, Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej,
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
? Politechnika tédzka, Wydziat Biotechnologii i Nauk o Zywnosci, Instytut Surowcéw Naturalnych i Kosmetykow,
ul. Stefanowskiego 2/22, 90-537 £odz
3 Politechnika Krakowska, Wydziatl Inzynierii i Technologii Chemicznej, Katedra Chemii i Technologii Organicznej,
ul. Warszawska 24, 31-155 Krakow

*e-mail: grace.azeez@student.urk.edu.pl

Heracleum sosnowskyi (Sosnowsky hogweed) is a dangerous, invasive plant known for its allelopathic
properties. The aboveground parts of Sosnowsky hogweed are rich in essential oils and have well-known
herbicidal potential (Synowiec and Kalemba 2015). However, its belowground parts were poorly assessed
regarding essential oils’ content, composition, and herbicidal properties.

This study evaluated 1) the content and chemical composition of H. sosnowskyi essential oil (EO) using GC/
MS and 2) the phytotoxic effects of hogweed oil on the germination and seedling growth of radish (Raphanus
sativus L.) and barnyardgrass (Echinochloa crus-galli (L.) P.Beauv.) in in vitro conditions. As a result, a 0.55%
EO yield was obtained from fresh roots of H. sosnowskyi, with identified compounds that constituted 96% of the
total oil. The main compounds were p-cymene, a-terpinolene, and (Z)-f-ocimene. The radish and barnyardgrass
seedlings were susceptible to the tested EO concentration in a dose-response manner. These findings showed
that the EO of H. sosnowskyi roots has a unique composition, different from the shoots EO. The oil displays
phytotoxic potential that should be studied further in soil conditions.

References:
Synowiec, A., Kalemba, D. (2015). Composition and herbicidal effect of Heracleum sosnowskyi essential oil. Open Life
Sciences, 10(1).
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EFEKTYWNOSC TWORZENIA BRODAWEK KORZENIOWYCH
U WYBRANYCH ODMIAN SOI ZWYCZAJNEJ W ZALEZNOSCI OD DAWKI AZOTU

EDYTA BACA!, MARIOLA STANIAK*?, MONIKA ANTONIAK?

'Lubelski Osrodek Doradztwa Rolniczego, ul. Pozowska 8, 24-130 Konskowola
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: Mariola.Staniak@iung.pulawy.pl

Uprawa soi w Polsce z roku na rok staje si¢ coraz popularniejsza, co wynika z wysokiej wartosci odzywczej
nasion, wzglednej odpornosci na szkodniki i1 choroby oraz wzbogacaniu gleby w azot dzigki symbiozie
z bakteriami brodawkowymi Bradyrhizobium japonicum. W ostatnich latach obserwuje si¢ tez dynamiczny
postep w hodowli nowych odmian soi, 0 wczesno$ci dostosowanej do uprawy w konkretnych warunkach
siedliska 1 regionu. Odmiany soi réznigce si¢ wczesnoscig moga wykazywac odmienne reakcje na nawozenie
azotem, z uwagi na réznice w liczbie dni niezbe¢dnych do osiaggnigcia dojrzatosci zniwnej. Celem badan byta
ocena efektywnosci tworzenia brodawek korzeniowych $rednio wezesnych (Abelina, Sculptor) i bardzo pdznych
(Coraline, Malaga, Petrina) odmian soi w zaleznosci od dawki azotu.

W hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach przeprowadzono $ciste, dwuczynnikowe doswiadczenie
wazonowe, w uktadzie kompletnie zrandomizowanym w 6 powtdrzeniach. Pierwszy czynnik badawczy
stanowita dawka azotu (kg-ha'): 0 (obiekt kontrolny), 30 (przedsiewnie), 60 (50% przedsiewnie i 50% poglownie
w fazie BBCH 61), za$ drugi czynnik — odmiana soi zwyczajnej (Glycine max (L.) Merrill): Abelina, Sculptor,
Coraline, Malaga, Petrina. Do$wiadczenie przeprowadzono w wazonach Mitscherlicha wypetionych gleba
ptowa z warstwy ornej (0-30 cm) pola uprawnego, wymieszanej z piaskiem w stosunku 5:2. Odczyn gleby
pH, ., wynosit 6,9, zawartos¢ przyswajalnego P, K, Mg i S wynosita odpowiednio (w mg na 100 g gleby): 32,7;
12,2;11,0; 1,34. Nasiona soi przed siewem zostaly zaprawione zaprawg nasienng, a w dniu siewu potraktowane
szczepionka bakteryjng (nitragina). W kazdym wazonie znajdowato si¢ po 5 roslin, wilgotnos¢ gleby przez
caty okres wegetacji byta optymalna. W fazie kwitnienia soi (BBCH 65) pobrano po 5 roslin z kazdego obiektu
w celu oceny brodawkowania (lacznie 75 ro$lin). Okreslono liczbe oraz §wieza i suchg mase brodawek
o $rednicy wiekszej niz 1 mm.

Dawka azotu w sposob istotny roznicowala liczbe oraz §wiezg 1 suchg mase brodawek korzeniowych.
Najwiecej brodawek wyksztalcita soja na obiekcie kontrolnym, natomiast zastosowanie azotu, niezaleznie od
dawki, powodowalo istotne zmniejszenie liczby oraz $§wiezej i suchej masy brodawek, $rednio, odpowiednio
0 43,0, 30,4 1 28,4%. Dawka azotu nie r6znicowala istotnie tej cechy.

Odmiana w sposob istotny wplywata na liczbe 1 mas¢ brodawek. Niezaleznie od dawki azotu najwigksza
liczba brodawek korzeniowych odznaczata si¢ odmiana Sculptor, za$ istotnie mniejszg Coraline i Petrina.
Z kolei odmiany Sculptor i Petrina charakteryzowaty si¢ istotnie wigksza suchg masg brodawek w poréwnaniu
do Malagi.

Wykazano interakcje czynnikdw doswiadczenia w odniesieniu do liczby i $wiezej masy brodawek.
Zastosowanie poglownej dawki azotu spowodowato istotne zmniejszenie liczby brodawek u Petriny oraz
$wiezej masy brodawek u Petriny, Coraline 1 Malagi w poréwnaniu do odmiany Sculptor, ktora wykazata si¢
najwigksza efektywnos$cia tworzenia brodawek korzeniowych spos$réd badanych odmian.
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PLON I JAKOSC NASION WYBRANYCH ODMIAN SOI ZWYCZAJNEJ
W ZALEZNOSCI OD DAWKI AZOTU

EDYTA BACA!, MARIOLA STANIAK 2, JOLANTA KAZMIERCZAK?

'Lubelski Osrodek Doradztwa Rolniczego, ul. Pozowska 8, 24-130 Konskowola
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Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu, ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: Mariola.Staniak@iung.pulawy.pl

Soja (Glycine max (L.) Merr.) pod wzgledem botanicznym nalezy do roslin bobowatych grubonasiennych
(straczkowych), ale z uwagi na kierunki wykorzystania czgsto zaliczana jest do ro$lin oleistych. Sktad chemiczny
nasion soi jest unikatowy, ze wzgledu na duza zawarto$¢ biatka (ok. 40%) i thuszczu (ok. 20%). Korzystny
sktad aminokwasowy biatka oraz duza zawarto$¢ nienasyconych kwasow thuszczowych przyczyniaja si¢ do
szerokiego wykorzystania nasion soi, przede wszystkim w przemysle spozywczym i paszowym. Nalezy rowniez
podkresli¢, ze olej uzyskiwany z nasion soi jest jednym z gtownych surowcoOw do produkcji biodiesla.

Bardzo wazna role w ksztattowaniu wielkosci 1 jako$ci plonu soi odgrywa nawozenie mineralne. Dobor
odpowiedniej dawki azotu ma kluczowe znaczenie z punktu widzenia metabolizmu ro$liny, zachodzacych
procesow fizjologicznych, gromadzenia biomasy i ksztaltowania jakos$ci nasion. Zbyt mata ilo$¢ tego sktadnika
niekorzystnie wptywa na plon nasion i zawarto§¢ w nich biatka, natomiast zbyt duza moze opdzni¢ okres
kwitnienia soi i wydtuzy¢ wegetacje, co moze by¢ problematyczne w regionach o krétszym okresie wegetacji.

Celem badan byta ocena wielkosci i1 jakosci plonu nasion $rednio wczesnych (Abelina, Sculptor) 1 bardzo
p6znych (Coraline, Malaga, Petrina) odmian soi w zalezno$ci od dawki azotu. W hipotezie badawczej zatozono,
ze zastosowanie drugiej dawki azotu zwigkszy plon nasion soi i zawarto$¢ biatka, zwlaszcza odmian pdznych.

W hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach przeprowadzono $ciste, dwuczynnikowe doswiadczenie
wazonowe, w uktadzie kompletnie zrandomizowanym w 6 powtdrzeniach. Pierwszy czynnik badawczy
stanowila dawka azotu (kg-ha™'): 0 (obiekt kontrolny), 30 (przedsiewnie), 60 (50% przedsiewnie i 50% pogtéwnie
w fazie BBCH 61), za$ drugi czynnik — odmiana soi zwyczajnej (Glicynie max (L.) Merrill): Abelina, Sculptor,
Coraline, Malaga, Petrina. Do§wiadczenie przeprowadzono w wazonach Mitscherlicha wypehionych gleba ptowa
z warstwy orngj (0-30 cm) pola uprawnego, wymieszanej z piaskiem w stosunku 5:2. Odczyn gleby pH, ., wynosit
6,9, zawarto$¢ przyswajalnego P, K, Mg i S wynosita odpowiednio (w mg na 100 g gleby): 32,7; 12,2; 11,0; 1,34.
Nasiona soi przed siewem zostaty zaprawione zaprawg nasienng, a w dniu siewu potraktowane szczepionka bakteryjna
(nitragina). W kazdym wazonie znajdowato si¢ po 5 roslin, wilgotno$¢ gleby przez caty okres wegetacji byt optymalny.
W fazie dojrzatosci petnej rosliny zostaty Scigte, a nastgpnie okreslono plon (mas¢ nasion z wazonu) i MTN. Analizy
sktadu chemicznego nasion wykonano w certyfikowanym Gtéwnym Laboratorium Analiz Chemicznych w Putawach.
Oznaczono zawartos$¢ biatka ogolnego oraz thuszczu surowego (% sm).

Poziom plonowania soi byt istotnie zréZznicowany w zaleznosci od badanych czynnikow doswiadczenia.
Zastosowanie azotu istotnie zwigkszyto plon nasion, niezaleznie od zastosowanej dawki. Przy dawce N 30 kg
ha'! plon wzrést o 20,1%, zas przy dawce 60 kg ha™' — 0 24,4%, przy czym réznice migdzy dawkami nie byty
statystycznie potwierdzone. Z odmian p6znych najlepiej plonujaca odmiang byta Malaga, za$ z odmian $rednio
wczesnych Abelina. Pozostate odmiany wykazaty si¢ istotnie nizszym plonem nasion.

Dawka azotu nie wptywala istotnie na MTN soi, natomiast roznicowat ja czynnik genetyczny. Niezaleznie
od poziomu nawozenia azotem, istotnie wigksza MTN charakteryzowaty si¢ odmiany Sculptor i Malaga
w poréwnaniu do pozostatych odmian, przy czym u Malagi wskaznik ten byt istotnie nizszy niz u odmiany
Sculptor.

Dawka azotu nie wptywata w sposob istotny na zawarto§¢ najwazniejszych sktadnikow pokarmowych
w nasionach soi (biatko ogdlne i tluszcz surowy). Wykazano natomiast istotny wplyw odmiany na zawarto$¢
biatka w nasionach soi. Istotnie wigcej biatka zgromadzity odmiany Sculptor i Coraline (Srednio 39,6%)
w porownaniu do Abeliny i Petriny (Srednio 37,0%).



X1 KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspobtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

GOSPODARKA CYRKULARNA W PRAKTYCE: TESTOWANIE ULEPSZACZY GLEBOWYCH
Z BIOWEGLEM I KOMPOSTEM OWOCOWYM
W BADANIACH POLOWYCH I DONICZKOWYCH

ADAM KLEOFAS BERBEC!", MARTA WYZINSKA'

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Agroekologii i Ekonomiki,
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W dobie transformacji w kierunku zréwnowazonego rolnictwa oraz realizacji zatozen Europejskiego
Zielonego Ladu, kluczowe staje si¢ poszukiwanie rozwigzan wspierajacych gospodarke cyrkularng. Jednym
z obiecujacych podejs¢ jest produkcja i testowanie rozwigzan bazujacych na wykorzystaniu odpadow. Jednym
z takim rozwigzan jest wykorzystanie odpadéw pochodzacych z rynku spozywczego i1 przeksztalcenie je
w tzw. Soil Improver — polepszacz glebowy majacy na celu poprawe stanu zdrowotnosci gleby i jej zasobnosci
w sktadniki pokarmowe. W ramach projektu testowano mozliwo$¢ wykorzystania innowacyjnego ulepszacza
glebowego powstajacego z kompostu odpadowego (wyttoki owocowe po produkcji sokéw) oraz biowegla
pochodzacego z pirolizy pozostatosci roslinnych z cig¢ sanitarnych sadéw i plantacji. W ramach projektu
Waste4Soil prowadzone sg wielopoziomowe badania nad skutecznoscia i bezpieczenstwem srodowiskowym
tego typu produktow. Eksperymenty obejmujg zaréwno skale polowe (uprawy rzepaku ozimego, porzeczki
czarnej, jabtoni) jak i doniczkowe (m.in. pomidor, kukurydza, pszenica jara), przy zastosowaniu r6znych dawek
ulepszacza oraz kontroli bez dodatku SI.

Celem badan jest identyfikacja potencjalnych korzysci agronomicznych 1 ryzyk srodowiskowych
wynikajacych ze stosowania Soil Improvers, wptywu na plonowanie oraz zgodnosci z zasadami gospodarki
cyrkularnej. Poster prezentuje strukture i skale doswiadczen oraz omawia gtdéwne wyzwania metodologiczne
1organizacyjne, ktore towarzysza wdrazaniu takich innowacji w rzeczywistych warunkach gospodarstw rolnych.

Badania przeprowadzono w ramach projektu Waste4Soil “Turning food waste into sustainable soil improvers for better soil
health and improved food systems” finansowanego w z Unii Europejskiej w ramach programu Horizon Europe, numer umowy:
101112708. This project has received funding from the European Union’s Horizon Europe Research and Innovation programme

under Grant Agreement n°® 101112708.
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ODPORNOSC SYSTEMOW ROLNICZYCH W DOBIE ZMIAN KLIMATU —
DOSWIADCZENIA Z LIVING LABS W EUROPIE SRODKOWO-WSCHODNIEJ

ADAM KLEOFAS BERBEC!", MARTA WYZINSKA?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
Zaktad Agroekologii i Ekonomiki,
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ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy
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Obserwowane zmiany klimatu, wyzwania rynkowe, zmiany polityki rolnej 1 oczekiwan konsumentow
co do jakosci produktow spozywczych, sprawiaja ze rolnictwo staje przed szeregiem wyzwan zwigzanych
z koniecznoscig przeksztalcenia systemow rolniczych w bardziej odporne, zintegrowane i1 zrownowazone.
Projekt ALL-Organic (Agroecology Living Labs to promote robust and resilient Organic production systems),
realizowany w latach 2021-2025, miat na celu wspieranie transformacji rolnictwa poprzez tworzenie
i monitorowanie Agroekologicznych Living Labs (ALLs) w czterech krajach Europy Srodkowo-Wschodniej:
Estonii, Polsce, Rumunii i Wtoszech.

Living Labs (zywe laboratoria, laboratoria innowacji) to otwarte platformy wspotpracy, taczace rolnikow,
naukowcow, doradcoéw, samorzady 1 inne podmioty w celu wspdlnego projektowania, testowania i wdrazania
innowacyjnych rozwigzan. W ramach projektu ALL-Organic skupiono si¢ na budowaniu odpornosci systemow
rolniczych (ang. resilience) poprzez wdrazanie zroznicowanych strategii dywersyfikacji, wzmacnianie
bior6znorodnosci i promowanie praktyk agroekologicznych. Na podstawie danych zebranych w ramach polskiego
ALL opracowano model oceny odpornosci (ang. Resilience) oparty na zestawie wskaznikow uwzgledniajacych
czynniki §rodowiskowe, produkcyjne 1 ekonomiczne. Model ten pozwala na identyfikacje silnych i stabych
punktow systemu oraz wspiera decyzje zarzadcze w gospodarstwach ekologicznych i konwencjonalnych,
ze szczegdlnym uwzglednieniem trzech podstawowych wymiaréw odpornosci — tj. robustness, adaptability
1 transformability. Dodatkowo, szczegdtowa oceng bioréznorodnosci roslinnej i mikrobiologicznej w warunkach
zroznicowanych systemow upraw pozwolita wykaza¢ pozytywny wptyw praktyk agroekologicznych, takich
jak rozbudowane zmianowanie czy dywersyfikacja na poziomie genetycznym, na jako$¢ gleby oraz bogactwo
mikroorganizmow glebowych. Ocena ta stanowi wazne narzedzie monitorowania skutkow wdrazania strategii
dywersyfikacyjnych.

Whioski: Do$§wiadczenia ALL-Organic pokazuja, ze Living Labs moga by¢ skutecznym narzedziem do
wspierania transformacji rolnictwa w kierunku jego ekologizacji, ale takze zwiekszania jego odpornosci
na zewnetrzne zawirowania. Wymaga to jednak odpowiedniego wsparcia politycznego, finansowego oraz
dtugofalowej wspotpracy miedzy aktorami systemu rolno-zywnosciowego. Projekt podkresla znaczenie
podejscia holistycznego — taczacego wiedzg naukowa, praktyke rolnicza 1 innowacje spoteczne — jako podstawy
dla budowania zintegrowanych, zrbwnowazonych i odpornych systeméw rolniczych..

Badania przeprowadzono w ramach projektu ALL-ORGANIC (Agroecology Living Labs to promote robust and
resilient Organic production systems), finansowanego ze srodkow NCBR,
numer umowy:CORE ORGANIC/II1/97/ALL-ORGANIC/2022.
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STONKA KUKURYDZIANA W POLSCE — ROSNACE WYZWANIE DLA ROLNICTWA.
NAJWAZNIEJSZE INFORMACJE O SZKODNIKU NA PODSTAWIE BADAN IOR-PIB
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ul. Boya-Zelenskiego 15, 35-105 Rzeszéw,
2UPL Polska Sp. zo.o., ul. Stawki 40, 01-040 Warszawa

*e-mail: p.beres@iorpib.poznan.pl

W niniejszym streszczeniu podano wybrane obserwacje IOR-PIB nad stonka kukurydziang w Polsce
prowadzone w latach 2005-2024. Dotycza one nie tylko monitoringu wystepowania szkodnika, ale takze biologii
1 opracowania strategii zwalczania za pomocg metod niechemicznych i chemicznych. Gatunek ten stanowi
coraz wigksze zagrozenie, cho¢ jego liczne pojawy jeszcze sg lokalne, gtownie notowane na potudniu kraju.

Stonka kukurydziana (Diabrotica v. virgifera LeConte) to chrzaszcz (Coleoptera) z rodziny stonkowate
(Chrysomelidae) o pétnocnoamerykanskim pochodzeniu. Do Europy (Serbii) zostata zawleczony
najprawdopodobniej w latach 80. XX wieku, a oficjalnie wykryta w 1992 roku. Od tego momentu rozpoczeta
si¢ ekspansja gatunku na kraje europejskie. Z chwilg wykrycia jej w Europie do konca 2013 roku byl to
organizm kwarantannowy w Unii Europejskiej, ktorego zwalczanie regulowaty akty prawne. W Polsce nadzor
nad zwalczaniem i urzgdowym monitoringiem gatunku sprawowatla Pafstwowa Inspekcja Ochrony Roslin
1 Nasiennictwa.

Do Polski stonka kukurydziana dotarta w 2005 roku. Pierwsze jej chrzaszcze (9 osobnikow) wykryto w sierpniu
1 wrzesniu na Podkarpaciu. Pomimo natychmiastowego wdrozenia procedur fitosanitarnych nie udato si¢ wytepic¢
pierwszych ognisk agrofaga. W 2006 roku, fitofag zajat juz szar 8 wojewddztw, opanowujac potudniowa i czgsciowo
srodkowa cze$¢ kraju. W tym to roku ztapano tacznie w kraju 17421 osobnikow. W kolejnych latach zaprzestano
liczenia chrzaszczy,a skupiono si¢ namonitoringu rozprzestrzeniania. W latach 2007-2012 gatunek zasiedlat obszar od
8 do 10 wojewddztw, a w ostatnim roku jego urzgdowej obserwacji (2013 r.) pojawit si¢ az w 11 wojewodztwach
z wyjatkiem: warminsko-mazurskiego, kujawsko-pomorskiego, pomorskiego, zachodnio-pomorskiego
1 lubuskiego.

Brak ogolnokrajowego monitoringu stonki spowodowat, Zze utracono dostep do wiedzy o jej migracji. IOR-
PIB TSD Rzeszoéw w 2006 roku wykryt chrzaszcze w wojewodztwie lubuskim, a w 2022 roku w kujawsko-
pomorskim. W 2024 roku dzigki Zadaniu DC 1.15 finansowanemu ze $srodkéw MRiRW wykryto stonke na
Warmii i Mazurach. Potwierdzono tez jej obecnos¢ w 14 wojewddztwach. Nadal nie znaleziono szkodnika
w wojewddztwach: pomorskim i kujawsko-pomorskim. Badania sg kontynuowane w 2025 roku.

Badania nad biologia szkodnika sg prowadzone w kraju tylko przez IOR-PIB. Sa zlokalizowane na
Podkarpaciu w miejscu pierwotnego wykrycia gatunku. Potwierdzity one, Ze ma tylko jedno pokolenie w roku,
a monokultury umozliwiajag mu liczny rozwdj. Zimuja jaja w glebie, na glgbokosci ok. 15 cm. Sa sktadane
pakietami po kilkanascie, kilkadziesiat sztuk. Jajom nie sprzyja przesuszenie gleby. Mréz im nie szkodzi.
Wiadomo, ze larwy wylegaja sie od kwietnia lub maja w zalezno$ci od terminu siewu i przebiegu pogody.
Najwiecej ich zeruje w glebie pod koniec czerwca i w pierwszej potowie lipca. Ostatnie, znajdowano pod
koniec lipca i na poczatku sierpnia. Wyleg szkodnika jest zatem roztozony w czasie, co utrudnia jego zwalczanie
w okresie wiosny.

Na przestrzeni 19 lat obserwacji szkodnik adaptowat si¢ do zmiennych warunkow glebowo-klimatycznych
kraju. Pierwsze chrzaszcze na roslinach w 2006 roku stwierdzono 26 lipca a zakonczyty zerowanie 22 wrze$nia.
W latach 2007-2012 chrzaszcze zaczynaty nalatywa¢ na plantacje kukurydzy wczesniej tj. od 12-16 lipca,
a konczyty zerowanie od 22 wrze$nia do 13 pazdziernika. W kolejnych latach tj. 2013-2020 doszto do kolejnego
przesunigcia w terminach nalotu imago. Te zaczely pojawiac si¢ na plantacjach od 22 czerwca - 9 lipca, a okres ich
wystepowania konczyt si¢ 22 pazdziernika do 10 listopada. Rekordowo wczesny pojaw chrzaszczy zanotowano
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w 2024 roku, ktory mozna uzna¢ za anormalny pod katem pogodowym. Pierwsze imago ztapano wowczas 21
czerweca, a ostatnie osobniki odtowiono 4 listopada. Dla praktyki kluczowe jest, kiedy jest najliczniejszy okres
obecno$ci imago, a zwlaszcza zaplodnionych samic na plantacjach. Termin ten zwykle przypada od potowy
trzeciej dekady lipca do konca drugiej dekady sierpnia. Szczyty liczebno$ci imago przypadaja od trzeciej dekady
lipca do drugiej dekady sierpnia. Zaobserwowano, Ze rosngce temperatury przyspieszaja rozwoj gatunku.

Chrzaszcze stonki kukurydzianej coraz czesciej sa takze notowane na innych roslinach poza kukurydza,
gdzie szukaja gtownie pytku. Pytek jest kluczowy dla proceséw reprodukcyjnych. Istnieje ryzyko wzrostu ich
liczebnosci na tych uprawach, a takze pojawie na kolejnych gatunkach. Wérod roslin uprawnych zasiedlaja
m.in. arbuzy, cukini¢, dyni¢, fasole zwykta, melony, ogorek gruntowy, nagietek lekarski, stonecznik, czy tez
topinambur. Z chwastow chetnie wybieraja: chwastnice jednostronng, komosg¢ biata, komose wielonasienna,
mlecz polny, mniszek pospolity, nawto¢ pospolitg i kanadyjska, ostrozen polny, szartat szorstki, wtoénice sing
1 zielona, czy tez zottlice drobnokwiatowa.

Badania IOR-PIB TSD Rzeszow pokazuja, ze system monokultury, niechronionej przed szkodnikiem
wplywa istotnie na wzrost zagrozenie dla kukurydzy ze strony larw, a takZze mocno przyczynia si¢ do wzrostu
liczebnosci chrzaszczy. Narastajaca w czasie monokultura od 2 do 18-letniej pokazuje, ze im dtuzej trwa to
uproszczenie, tym wiecej moze by¢ larw, ale i uszkodzen jakie powoduja, cho¢ to zalezy tez od roku i pogody.
Na korzeniach ro$lin w latach 2008-2024 Zerowato na polach dos§wiadczalnych IOR w Krzeczowicach na
Podkarpaciu $rednio od 0,02 do 8,2 szt. larw, ktore ogryzajac system korzeniowy doprowadzity do wylegania
od 0,2 do 47,5% roslin. Z takich pél w czasie narastania monokultury wylatywalo w sezonie wegetacyjnym
(monitorowano to za pomocg putapek feromonowych) wpierw od 324 chrzaszczy, aby potem osiagnac¢ rekord
na 13-letniej monokulturze w postaci wylotu 65 265 osobnikéw dorostych. To pokazuje, ze monokultury
niechronione przed szkodnikiem istotnie sprzyjaja jego ekspansji na nowe obszary.

Uproszczona strategia zwalczania szkodnika w roku 2025 obejmuje rezygnacj¢ z monokultur, co zapobiega
pojawowi larw. Zaleca si¢ zwalczaé chwasty, zwtaszcza jednoliScienne, w tym te ktore zasiedlajg chrzaszeze.
Zabiegi mechaniczne gleby moga wydobywaé na powierzchni¢ i np. przesuszac jaja szkodnika. Dobrze jest
dobiera¢ do siewu odmiany kukurydzy o dobrze rozbudowanym systemie korzeniowym, ale i szybkim wzroscie
poczatkowym. Poprzez odpowiednie nawozenie mozna stymulowac¢ lepszy wzrost roslin. Terminowo takze
warto zebra¢ plon, a resztki pozniwne doktadnie rozdrobni¢ i wymiesza¢ z gleba. W metodzie biologicznej
mozna uzy¢ nicienia Heterorhabditis bacteriophora aplikowanego wraz z siewem kukurydzy do zwalczania larw
na monokulturze. W metodzie chemicznej mozna uzy¢ przeciwko larwom zaprawe nasienng z teflutryng oraz
mikrogranulaty doglebowe stosowane przy siewie zawierajace teflutryne badz cypermetryng. Na chrzaszcze,
ktoére zwalcza si¢ w petni okresu wegetacji zarejestrowano preparaty oparte o acetamiprid + lambda-cyhalotryng
badz deltametryne + flupyradifuron.

Badania zaprezentowano w ramach Zadania 1.15. Dotacji Celowej IOR-PIB na rok 2025 pt.
»Aktualizacja zasiggu wystgpowania oraz ocena réoznych metod monitoringu omacnicy prosowianki i stonki kukurydzianej
dla potrzeb precyzyjnego ich zwalczania”
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MORFOLOGICZNE ZROZNICOWANIE ODMIAN ZIEMNIAKA
PRZYDATNYCH DO UPRAWY W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

DOMINIKA BOGUSZEWSKA-MANKOWSKA'*, MILENA Pietraszko', BEATA Tatarowska?

Instytut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy w Radzikowie,
L Oddziat w Jadwisinie, Zaktad Agronomii Ziemniaka,
ul. Szaniawskiego 15, 05-140 Jadwisin,
20ddzial w Miochowie, Zaktad Genetyki i Materiatow Wyjsciowych Ziemniaka,
ul. Platanowa 19, 05-831 Mtochow,

*e-mail: d.boguszewska-mankowska@ihar.edu.pl

Ziemniaki uprawiane w systemie ekologicznym stawiajg na zrownowazone praktyki, aby zapewni¢ zdrowe
plony i minimalny wptyw na $rodowisko. Obejmuje to stosowanie technik, takich jak pielgegnacja gleby,
ptodozmian i ro$liny okrywowe, aby zmniejszy¢ erozje i naturalnie doda¢ sktadnikéw odzywcezych. Jednoczesnie
ziemniak nalezy do trudnych gatunkow, szczegolnie w uprawie ekologicznej ze wzglgedu na duze zagrozenie ze
strony agrofagéw. Gtowne z nich to: chwasty, stonka ziemniaczana i zaraza ziemniaka. W uprawie ekologiczne;j
bez stosowania nawozéw mineralnych i pestycydow (z wyjatkiem dozwolonych do tego typu upraw) zarowno
rozw@j roslin jak i wielkos¢ plonu bulw sg nieco gorsze niz w uprawie konwencjonalnej. Dlatego duze znaczenie
ma dobor wlasciwej odmiany, charakteryzujacej si¢ wysokim lub podwyzszonym potencjalem plonowania
w uprawach ekologicznych.

Celem pracy byto przesledzenie réznic w rozwoju dziesieciu odmian roslin ziemniaka pod wzgledem
poszczegolnych faz fenologicznych, wielko$ci powierzchni asymilacyjnej, wskaznika pokrycia gleby (LAI -
leaf area index) oraz indeksu zielonosci (SPAD - index of leaf greenness).

Badania dla dziesigciu odmian ziemniaka prowadzono na glebach kompleksu zytniego stabego w systemie
ekologicznym. Pod ziemniaki stosowano kompost w dawce 300 dt-ha -'. Chwasty zwalczano mechanicznie.
Pomiary ro$lin wykonywano w petni wegetacji. Okreslano nastepujace parametry jak: wysokos$¢ roslin, liczbe
todyg, mase lisci, mase todyg, wielko§¢ powierzchni asymilacyjnej, wskaznika LAI oraz SPAD. Pomiary
prowadzono w trzech powtoérzeniach. W pracy zostang przedstawione roznice odmianowe parametréw
charakteryzujacych rozwoj roslin, ktorymi badane odmiany, roznity si¢ w sposob istotny.

Badanie finansowane przez MRiRW Dotacja Celowa zad 6.4; 2-6-00-0-04
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MOZLIWOSCI UPRAWY SORGA W WARUNKACH STRESU SUSZY

JOLANTA BOJARSZCZUK

Instytut Uprawy NawozZenia i Gleboznawstwa- Panstwowy Instytut Badawczy
Zaklad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
ul. Czrtoryskich 8, 24- 100 Putawy

e-mail: Jolanta.Bojarszczuk@iung.pulawy.pl

Sorgo pochodzi z terendw pdtnocno-wschodniej Afryki. Jest to roslina zbozowa jednoroczna, dnia krotkiego,
o typie fotosyntezy C4. W latach 70-tych XX wieku rozpoczgto badania nad tym gatunkiem, ktore zostaty
zintensyfikowane w ostatnich latach. Mozliwo$¢ uprawy tego gatunku zboza w Polsce staje si¢ alternatywa
dla innych gatunkow zboz.

W Polsce w strukturze gruntéw ornych przewazaja gleby lekkie i bardzo lekkie, ktore sa mato
przydatne do uprawy pszenicy i1 kukurydzy. Wysokie temperatury oraz niedobdr wilgoci w glebie
powoduja przyspieszenie dojrzatosci zbdz 1 pogorszenie jako$ci ziarna. Wobec zmian klimatycznych
poszukuje si¢ alternatywnych gatunkow roslin, ktérych uprawa przyniesie satysfakcjonujacy plon,
o dobrej jakosci ziarna przeznaczonego na cele konsumpcyjne i1 paszowe. Zmiany klimatyczne, w tym
wzrost $rednich miesiecznych temperatur oraz coraz wigksza niestabilno§¢ warunkoéw meteorologicznych
wymuszaja potrzebe wprowadzenia do produkcji nowych roslin uprawnych lub zwigkszenia areatu
obecnie uprawianych. Sorgo jest kserofitem, gatunkiem fizjologicznie i anatomicznie przystosowanym
do suchych warunkow. Charakteryzuje si¢ silnie rozwinigtym systemem korzeniowym, si¢gajacym 2 m
w glab gleby, co zapewnia catej roslinie odpowiedni poziom wilgotnosci i mozliwo$¢ wznowienia wegetacji
przy odpowiednich warunkach wodnych. Ponadto sorgo charakteryzuje si¢ jednym z najmniejszych
wspotczynnikow transpiracji (250-300 g H,O na 1 g suchej masy) w poréwnaniu do innych ro$lin uprawianych
w naszej szerokos$ci geograficznej. Dzieki powyzszym cechom objawy niedoboru wody na glebie lekkiej sa
w przypadku sorgo widoczne pozniej niz u kukurydzy. Woskowy nalot, pokrywajacy todyge oraz li§cie chroni
ro$line przed nadmierng transpiracja w okresie suszy. Podczas wigkszych niedoborow wody roslina przechodzi
w stan uspienia, oczekujac na odpowiedni moment, w ktorym ponownie wznowi wzrost. Ponadto, aktualne
uprawy sorga w Polsce charakteryzuja si¢ niskim poziomem wystepowania patogenoéw i szkodnikéw, pod
warunkiem stosowania prawidlowo zaprawionego, kwalifikowanego materiatu siewnego.

Dzigki swojej odpornosci na stresy pogodowe, potencjalnie wysokim plonom oraz szerokiemu spektrum
zastosowan, sorgo moze by¢ postrzegane jako jedna z najbardziej perspektywicznych roslin.

Obserwowane w naszym kraju ocieplenie klimatu sprzyja wprowadzeniu sorga do uprawy, jednak, aby to
mogto nastapic¢, konieczne jest upowszechnienie wiedzy na temat jego uprawy. Obecnie Polska jest marginalnym
producentem sorga w stosunku do potentatow produkeji ziarna tego zboza.

Prowadzone do$wiadczenia polowe nad mozliwo$cig uprawy sorga w Polsce dowodza, ze moze ono osiggaé
petna dojrzato$¢ ziarna w warunkach glebowo-klimatycznych Polski 1 do$¢ dobrze planuje. Ziarno tego zboza
moze zdywersyfikowaé baze ziarna paszowego w Polsce, co jest niezwykle wazne wobec wyzwan adaptacji
wspotczesnego rolnictwa do zmian klimatu. Nalezy wiec rekomendowac i upowszechnia¢ uprawe sorga w Polsce.
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WPLYW POZIOMU NAWOZENIA AZOTEM NA PLONOWANIE
WYBRANYCH ODMIAN SORGA

JOLANTA BoJARSszczUK*, JERZY KSIEZAK, JOLANTA KAZMIERCZAK, MONIKA ANTONIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa- Panstwowy Instytut Badawczy
Zaklad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
ul. Czrtoryskich 8, 24- 100 Putawy

e-mail: Jolanta.Bojarszczuk@iung.pulawy.pl

Sorgo jest piata pod wzgledem znaczenia gospodarczego rosling zbozowa, z areatem uprawy zajmujacym
ponad 50 mln ha. Sorgo jest to jednoroczna trawa, zaliczana do rodziny wiechlinowatych, podrodziny
prosowatych. Podobna jest do kukurydzy, nie wytwarza jednak kolb, a nasiona sorgo skupione sa w wieche. Jest
kserofitem, gatunkiem fizjologicznie i anatomicznie przystosowanym do suchych warunkow. Charakteryzuje si¢
silnie rozwinietym systemem korzeniowym, si¢gajacym 2 m w glab gleby, co zapewnia calej roslinie odpowiedni
poziom wilgotno$ci i mozliwo$¢ wznowienia wegetacji przy odpowiednich warunkach wodnych. Ponadto sorgo
charakteryzuje si¢ jednym z najmniejszych wspotczynnikow transpiracji (250-300 g H,O na 1 g suchej masy)
w porownaniu do innych ro$lin uprawianych w naszej szeroko$ci geograficznej. Dzigki powyzszym cechom
objawy niedoboru wody na glebie lekkiej sa w przypadku sorgo widoczne pdzniej niz u kukurydzy.

Wykorzystanie potencjatu plonotworczego odmian sorga uzaleznione jest od warunkow srodowiskowych
(temperatura, opady, warunki glebowe) oraz stosowanej technologii uprawy, ktorej jednym z najbardziej
plonotworczych elementdow jest nawozenie azotem. Szczegdlnie istotna ze wzgledow produkcyjnych,
ekonomicznych i §rodowiskowych jest optymalizacja nawozenia azotem. Stosowanie duzych dawek tego
sktadnika, zwlaszcza na glebach lekkich, stwarza zagrozenie dla $srodowiska. Natomiast obnizenie poziomu
nawozenia tym sktadnikiem uniemozliwia wykorzystanie potencjatu produkcyjnego roslin.

W RZD Kegpa-Pulawy w gospodarstwie w Osinach IUNG-PIB w Pulawach przeprowadzono S$ciste,
dwuczynnikowe do§wiadczenie polowe, w ukladzie split-plot w 4 powtorzeniach. Pierwszy czynnik badawczy
stanowita dawka azotu (kg-ha'): 0 (obiekt kontrolny), 60 (cata dawka przedsiewnie), 120 (50% przedsiewnie
1 50% pogtéwnie w fazie BBCH 16), 180 (50% przedsiewnie i 50% pogtéwnie w fazie BBCH 16), za$ drugi
czynnik — odmiana sorgo zwyczajnego: Arsky, Armorik, GK Emese.

Poziom plonowania sorgo byl istotnie zréznicowany w zaleznosci od badanych czynnikow doswiadczenia.
Zastosowanie azotu istotnie zwigkszyto plon nasion, niezaleznie od zastosowanej dawki. Przy dawce N 30
kg ha'! plon wzrost o 20%, za$ przy dawce 60 kg ha'— 0 25%, przy czym roznice migdzy dawkami nie byly
statystycznie potwierdzone.

Dawka azotu nie wptywata istotnie na MTN sorga, natomiast réznicowal ja czynnik genetyczny.
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UBEZPIECZENIA DOTOWANE JAKO ELEMENT OCHRONY GOSPODARSTW ROLNYCH
PRZED SKUTKAMI RYZYK PRZYRODNICZYCH

ANTONI BOMBIK", ELZBIETA BOMBIK, TOMASZ OLSZEWSKI

Uniwersytet w Siedlcach, Wydzial Nauk Rolniczych,
ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

*e-mail: antoni.bombik@uws.edu.pl

Wstep i cel pracy

W Polsce system ubezpieczen gospodarczych w rolnictwie reguluje ustawa z 7 lipca 2005 roku o doptatach
do ubezpieczen upraw rolnych 1 zwierzat gospodarskich (Dz.U. z 2005 r., Nr 150, poz. 1249, z p6zn. zm.).
Ustawa ta wprowadza pewne instrumenty, ktére w sposob posredni wptywaja na upowszechnianie ubezpieczen
wsrdd rolnikow. System dotowanych ubezpieczen rolniczych powinien wypeinia¢ dwie role: tagodzi¢ skutki
zdarzen losowych i stabilizowa¢ produkcje oraz poprawia¢ konkurencyjnos¢ rolnictwa, rentownos¢ gospodarstw
rolnych, a takze promowac zarzadzanie ryzykiem w rolnictwie.

Celem pracy jest ocena wykorzystania rolniczych ubezpieczen gospodarczych jako instrumentu zarzgdzania
ryzykiem w produkcji roslinnej. Przeprowadzono analize¢ funkcjonowania obowigzkowych ubezpieczen
upraw rolnych w latach 2006-2021, dotowanych z budzetu panstwa, ze szczegdlnym uwzglednieniem ich
powszechnosci (skali ich wykorzystania).

Material i metodyka

Materiatem stuzacym do realizacji celu badan, jakim jest ocena rolniczych ubezpieczen gospodarczych jako
instrumentu zarzadzania ryzykiem w produkcji roslinnej, byly publikacje Gtoéwnego Urzedu Statystycznego,
Komisji Nadzoru Finansowego, Polskiej [zby Ubezpieczen oraz Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi z lat
2006-2021. Przy opracowaniu danych statystycznych wykorzystano: §rednig arytmetyczng, zakres zmiennosci,
wspolczynnik determinacji, srednie tempo zmian oraz rownania trendu, ktorych istotno$¢ zweryfikowano
korzystajac z testu t-Studenta, przyjmujac poziom istotnosci 0,05 (*) lub 0,01 (**).

Wyniki

Liczba wykupionych polis ogotem w latach 2006-2021 wynosita 141,4 tys., a polis z doptatami 109,2 tys., co
stanowito 77,2% polis ogotem. Z rownan trendu wynika, ze sredni wysoce istotny wzrost liczby polis ogdétem
w ubezpieczeniach upraw w kolejnych latach wynosit 6,89 tys., a z doptatami byt wyzszy i wynosit 7,00 tys.
polis. Przedstawione wspotczynniki determinacji wskazuja, ze wzrost liczby polis ogdélem oraz z doptatami
w 70,3% zwigzany jest z czasem (kolejnymi latami, w szerokim pojeciu taki byt ich wptyw na zmiennos¢ tych
wielkosci). Srednie tempo zmian liczby polis ogétem wynosito 9% i byto nizsze o 10% w poréwnaniu z liczba
polis z doptatami (tabela 1).

Srednia powierzchnia ubezpieczonych upraw wynosita 2672 tys. hektaréw, a miernik powszechnosci byt
na poziomie 19,2%. Powierzchnia ubezpieczonych upraw wzrastata z roku na rok, wysoce istotnie, srednio
o 152,14 tys. hektarow, a miernik powszechno$ci rowniez wzrastal wysoce istotnie o 1,01%. Kolejne lata
determinowaty zmian¢ powierzchni upraw w 53,2%, a miernik powszechnosci w 47,8%, a $redni wzrost
w badanym okresie wynosil 17% (tabela 2).

Srednia wysoko$é doptat z budzetu panstwa na 1 polise w latach 2006-2021 wynosita 2161 ztotych, a na
1 hektar ubezpieczonych upraw 89,9 ztotego. Wysokos¢ doptat wysoce istotnie wzrastala srednio w roku
o nieco ponad 218 ztotych na 1 polis¢ i o prawie 10 ztotych na 1 hektar ubezpieczonej uprawy. Rownania trendu
wyjasniaty w 57,1% wysokos$¢ doptat na 1 polis¢ i w 61,9% na 1 hektar uprawy. Wysokos$¢ doptat z budzetu
panstwa na 1 polis¢ i na 1 hektar ubezpieczonych upraw w badanych latach charakteryzowaly si¢ dodatnim
tempem zmian, ktore wynosito odpowiednio: 4 1 5% (tabela 3).
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Tabela 1. Liczba zawartych polis w ubezpieczeniach upraw ogotem (w tys. szt.) oraz z doptatami z budzetu

panstwa (tys. szt.)

Liczba polis

Wybrane charakterystyki

ogblem z doptatami
Srednia arytmetyczna 141,4 109,2
Zakres zmiennosci 494 -214.8 10,7 - 1439
Rownanie trendu y, = 82,84 + 6,89t y, = 49,74 + 7,00t
Statystyka t 5,752%* 5,830%*
Wspotczynnik determinacji (w %) 70,3 70,3
Srednie tempo zmian 1,09 1,19

Tabela 2. Powierzchnia upraw objeta ochrong ubezpieczeniowg (w tys. ha) oraz miernik powszechnosci

ubezpieczonych upraw (w %)

Wybrane charakterystyki Powierzchnia upraw Miernik powszechnosci
Srednia arytmetyczna 2672 19,2

Zakres zmienno$ci 312 -3940 22-243
Roéwnanie trendu y, = 1379,22 + 152,14t y, = 10,61 + 1,01t
Statystykat 3,985%%* 3,579%%*
Wspotczynnik determinacji (w %) 53,2 47,8

Srednie tempo zmian 1,17 1,17

Tabela 3. Wysoko$¢ doptat z budzetu panstwa na 1 polise z doptatami (w zt) oraz na 1 hektar ubezpieczonych

upraw (w zt)

Wysokos¢ doptat

Wybrane charakterystyki

na 1 polise na 1 hektar
Srednia arytmetyczna 2161 88,9
Zakres zmiennosci 703 — 5083 28,6 —212.9
Roéwnanie trendu y, = 304,32 + 218,38t y, = 5,45 +9,94t
Statystyka t_ 4,317** 4,770%*
Wspotcezynnik determinacji (w %) 57,1 61,9
Srednie tempo zmian 1,04 1,05

Whioski

1. Poziom dotowanych ubezpieczen upraw, mierzony liczba zawartych polis, powierzchnig upraw objetych
ochrong ubezpieczeniowa jak 1 wysokoscig doptat z budzetu panstwa, charakteryzowat si¢ duza zmiennoscia,
z korzystna, istotng tendencja wzrostowa w badanych latach.

2. Poziom powszechnosci ubezpieczenia upraw w badanych latach byt niewystarczajacy, daleki od
zatozonego ustawowego 50%. Nierealne jest w najblizszym czasie zatozone ustawowo ubezpieczenie 7,0 min
hektarow upraw, przy $redniej ubezpieczonej powierzchni w ostatnich 3 latach, wynoszacej okoto 3,4 min

hektara.

Informacja o finansowaniu: zadanie badawcze 160/23/B.
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WPLYW UPROSZCZEN W UPRAWIE ROLI NA ZMIENNOSC PLONOWANIA
WYBRANYCH ODMIAN PSZENICY OZIMEJ

JAN BUCZEK

Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Produkcji Roslinnej,
ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

e-mail: jbuczek@ur.edu.pl

Gléwnym celem wspotczesnej hodowli roslin jest uzyskanie odmian pszenicy charakteryzujacych si¢
stabilno$cig plonu, posiadajacych pozadane cechy jakosciowe oraz odpornych na dziatanie niekorzystnych
warunkow Srodowiska, w tym stresow abiotycznych spowodowanych zmianami klimatu. Uproszczenia
w uprawie roli wptywaja na poprawe zdolnos$ci magazynowania i wykorzystania wody w glebie, zapewniajac
dobre srodowisko glebowe dla rozwoju roslin pszenicy oraz procesu fotosyntezy. System uprawy uproszczonej
(RT-reduced tillage) sprzyja poprawie struktury gleby, zwigksza zawarto$¢ wegla organicznego w glebie,
minimalizuje ryzyko erozji gleby, oszczedza wodg glebowa oraz zmniejsza wahania temperatury gleby. Uprawa
zerowa (NT-no-tillage) poprzez ograniczenie intensywnosci uprawy wplywa na poprawe jakos$ci gleby oraz
pozwala obnizy¢ koszty pracy oraz zuzycia paliwa. Celem badan bylo okreslenie wptywu uproszczonych
systemy uprawy roli (RT, NT) w poréwanniu do uprawy konwencjonalnej (CT), na poziom plonowania
1jako$¢ ziarna oraz niektdre parametry architektury tanu i wymiany gazowej trzech genotypow odmian pszenicy
ozimej. Doswiadczenie polowe przeprowadzono w dwoch sezonach wegetacyjnych (2019/2020-2020/2021)
w gospodarstwie indywidualnym polozonym w miejscowosci Niebylec (49°85°N, 21°90’E, potudniowo-
wschodnia Polska). Badanymi czynnikami byly: [ - trzy systemy uprawy roli - konwencjonalny (CT), uproszczony
(RT) 1 siew bezposredni (NT); II — trzy odmiany pszenicy ozimej: Hyvento (odmiana hybrydowa, hodowca
Saaten-Union GmbH, Francja), Mewa (odmiana o$cista populacyjna, hodowca Danko GmbH, Polska) i RGT
Provision (odmiana populacyjna, hodowca RAGT Semences GmbH, Polska). W uprawie konwencjonalnej (CT)
wykonano orke ptytka i bronowanie oraz orke przedsiewna, a w uproszczonej (RT) zastosowano brong talerzowa,
a przed siewem agregat uprawowy (kultywator + wat strunowy + brona). W przypadku siewu bezposredniego
(NT) po zbiorze przedplonu (rzepak ozimy) wykonano zabieg herbicydowy glifosatem (dawka 3.0 L-ha'),
a siew pszenicy wykonano w $ciernisko siewnikiem z podwojnymi redlicami talerzowymi. Decydujacy wptyw
na warto$ci parametrow architektury tanu i wymiany gazowej oraz plon i jakos$¢ ziarna miata réznorodnos¢
genotypowa odmian i zmienno$¢ warunkoéw hydrotermicznych w latach badan oraz ich interakcje z systemami
uprawy roli. Korzystniejsze warunki hydrotermiczne w latach badan (2019/2020) decydowaly o wyzszym
plonie ziarna, warto$ciach LAI, zawarto$ci chlorofilu oraz parametrach wymiany gazowej w systemie CT.
W przypadku niedoborow opadow (2020/2021) wyzszy plon ziarna i wspotczynnik efektywnos¢ wykorzystania
wody (WUE) stwierdzono w systemach RT i NT, przy czym najwyzsze warto$ci parametrow jakosci ziarna
wykazno w systemie CT. Ponadto odmiany, populacyjna RGT Provision i hybrydowa Hyvento w badanych
systemach uprawy roli odznaczaty si¢ wyzszg jako$cig ziarna niz odmiana oscista Mewa. Ze wzgledu na
korzystniejsze warto$ci parametrow architektury tanu 1 wymiany gazowej oraz wyzszy plon ziarna, mozna
zaleca¢ do uprawy w systemie CT odmiany populacyjne, RGT Provision i oscista Mewa, a w systemie NT
odmian¢ hybrydowa Hyvento.
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ROLNICTWO REGENERATYWNE TO KOLEJNY SYSTEM ROLNICZY
CZY ALTERNATYWA DLA ROLNICTWA KONWENCJONALNEGO?

MAREK BURY ", ANNA JAROSZEWSKA' , MAGDALENA SOBOLEWSKA'

!Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa,
Katedra Agroinzynierii,
ul. Pawta VI nr 3, 71-459 Szczecin

*e-mail: marek.bury@zut.edu.pl

Rolnictwo, jak kazda inna dziedzina gospodarki, rozwija si¢ i podlega ciagglym zmianom, ktére zwigzane
s3 ze zmieniajacymi si¢ warunkami przyrodniczymi (warunki klimatyczne, glebowe, wodne, uksztattowanie
powierzchni), z poziomem wykorzystania §rodkéw produkceji (nawozy mineralne, $rodki ochrony roslin),
nawadnianiem, poziomem mechanizacji oraz tradycja.

Wigkszo$¢ gospodarstw w Europie uprawia swoje pola w sposdb konwencjonalny (rolnictwo konwencjonalne).
Cho¢ przektada si¢ to na wysokie plony, ma rowniez wplyw na zdrowie gleb, wod gruntowych, zmiany
krajobrazu rolniczego i1 r6znorodno$¢ biologiczng. Stosuje si¢ w tym systemie rolniczym stosunkowo duze
ilosci chemicznych i syntetycznych pestycydéw oraz nawozow mineralnych wykorzystujac wysokowydajne,
samojezdne maszyny rolnicze. Jedng z pierwszych alternatyw dla rolnictwa konwencjonalnego byto rolnictwo
ekologiczne.

Rolnictwo ekologiczne, zwane takze rolnictwem biologicznym lub organicznym, jest formg rolnictwa
oszczedzajaca zasoby naturalne i ma dtugg histori¢. Rolnictwo ekologiczne podlega surowym regulacjom, ktore
zakazujg stosowania jakichkolwiek syntetycznych srodkéw chemicznych, takich jak syntetyczne pestycydy czy
mineralne nawozy azotowe, a takze wymagaja stosowania zréznicowanego ptodozmianu i wykorzystywania
ograniczonych obszarow do hodowli zwierzat gospodarskich. Okreslony okres przejsciowy trwajacy trzy lata jest
réwniez wymagany w przypadku przejscia z rolnictwa konwencjonalnego na ekologiczne. Rolnictwo ekologiczne
opiera si¢ nazasadzie organizacyjnej samodzielnego organizmu rolniczego —rolnicy dostosowuja uzytkowanie ziemi
i hodowle zwierzat do indywidualnej lokalizacji i tacza oba te elementy w obrebie gospodarstwa. Zywno$¢
produkowana ekologicznie sprzedawana jest pod wieloma r6znymi nazwami i etykietami, w zalezno$ci od
poziomu standardow ekologicznych, zapewniajac w ten sposob konsumentom bezpieczenstwo na rynku
Zywnosci.

Rolnictwo agro-ekologiczne jako sposob prowadzenia rolnictwa z wykorzystaniem zasad ekologicznych zrodzito
sig w latach 20.130. XX wieku. Obejmuje caly system (zywnos$ciowy) od organizacji spoleczenstwa ludzkiego az po
glebe. Jest zorientowane na wartosci i opiera si¢ na dziesieciu podstawowych zasadach (FAO): m.in. R6znorodnos¢,
Wspolne tworzeniei wykorzystywanie wiedzy, Synergia, Wydajnos¢, Recykling, Gospodarka o obiegu zamknigtym
1 solidarnos¢. Cele rolnictwa agroekologicznego to: 1/ promowanie zrownowazonej produkcji rolnej, 2/
zmniejszenie wplywu rolnictwa na $rodowisko, 3/ przywracanie biordznorodnosci, 4/ spowalnianie zmian
klimatycznych, 5/ przeciwdziatanie zanieczyszczeniom §rodowiska i 6/ zaspokajanie potrzeb spoleczenstwa.
W praktyce agroekologia opiera si¢ na zrownowazonym wykorzystaniu lokalnych, odnawialnych zasobéw oraz
wiedzy rdzennych kultur i drobnych rolnikéw, a takze na rozsagdnym wykorzystaniu réznorodnosci biologicznej
w celu zapewnienia ustug ekosystemowych i zwigkszenia odpornosci ekosystemow. Jako ruch dziata na
rzecz drobnych rolnikdw i przedsigbiorstw rodzinnych, spotecznosci wiejskich, suwerennos$ci zywnosciowe;,
lokalnych i krotkich tancuchéw dostaw zywnosci, réznorodno$ci rodzimych nasion i ras zwierzat oraz zdrowej
1 wysokiej jakosci zywnosci. Ruch agroekologiczny chtopow La Via Campesina jest najwigkszym ruchem
antykapitalistycznym na $wiecie.

Rolnictwo konserwacyjne, znane rowniez jako conservation agriculture, jest definiowane jako system
rolniczy, ktéry promuje: -minimalne naruszenie gleby (tj. brak uprawy roli), -utrzymanie statej pokrywy
glebowej oraz -dywersyfikacja gatunkow roslin. Wedtug FAO, wspiera ono bioréznorodnos¢ i naturalne procesy
biologiczne zachodzace nad i pod powierzchnig gleby, co przyczynia si¢ do bardziej efektywnego wykorzystania
wody i sktadnikéw odzywczych oraz lepszej i zrownowazonej produkcji roslinnej. Kluczem jest rownoczesne
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wdrozenie wszystkich trzech zasad, co pozwoli na wykorzystanie efektow synergii. Dlugoterminowe badania
prowadzone we wszystkich regionach §wiata pokazuja, ze praktyki rolnictwa konserwujacego pozwalaja
m.in. rolnikom oszczedzaé energig, a jednoczesnie przyczyniajg si¢ do redukcji emisji gazéw cieplarnianych
1 wzmacniaja odpornos¢ systemu rolniczego oraz bior6znorodno$ci na zmiany klimatu. Jednakze termin
,konserwacja” moze by¢ tatwo btednie interpretowany, poniewaz sugeruje on pewne dziatania lub zachowanie
aktualnego stanu przyrody, co jednoczesnie nie powinno by¢ maksyma. Termin ten wywodzi si¢ raczej ze
szczegollnie ostroznego uzytkowania gleby (w tym przypadku: bez orki), podkreslajac w ten sposob, ze gleba
jest centrum systemu uprawy. Nie nalezy myli¢ tego systemu rolnictwa z terminem uprawy konserwujace;j,
ktéry oznacza jedynie redukcje intensywnej uprawy roli.

Permakultura to spoteczno-ekologiczny ruch rolniczy, ktéorego celem jest tworzenie nowych
spotecznos$ci zyjacych w harmonii z naturg poprzez innowacyjne rolnictwo i projektowanie osad. Poczatek
jego istnienia datuje si¢ na lata 70. XX wieku, kiedy to na farmie w Australii ruch ten przeksztalcit si¢
w ogdlnos§wiatowy ruch antykapitalistyczny. Teoria i praktyka tego ruchu spotecznego sa rozumiane
1 praktykowane odmiennie w roznych kontekstach. Wedlug Mollisona i Holmgrena pewne zasady, reguty
i metody stanowia charakterystyczne kamienie wegielne, ktore definiuja permakulture w rolnictwie
1 ogrodnictwie. Opiera si¢ ona zatem na trzech zasadach etycznych: ¢ dbanie o Ziemig, ¢ dbanie o ludzi,
« sprawiedliwy podzial. Zasady te stanowig podstawe wszelkich dziatan w ramach permakultury. Czesto
taczy si¢ je z innymi zasadami zréwnowazonego rozwoju. Rezultatem jest wszechstronne zrozumienie
permakultury, definiujace szerokie ramy dzialan wykraczajacych daleko poza obszary rolnictwa
iogrodnictwa. Tzw. zasady ,,R” sg traktowane jako wytyczne dotyczace zcownowazonego wykorzystania zasobow:
-(refusing) odmawianie: stawianie oporu zbednym dobrom konsumpcyjnym, -Redukcja: zmniejszenie zuzycie
energii, materialdow i odpadow, -(reusing) ponowne uzycie: wielokrotne uzywanie przedmiotow, -(repairing)
Naprawa obiektow, -Recykling: odzyskiwanie cennych materialdéw. Odpowiedzialne uzytkowanie ziemi
1 Srodowiska naturalnego stanowi jeden z podstawowych elementow koncepcji permakultury. Jest stosowana
tez w zrbwnowazonym le$nictwie i gospodarce wodnej. W rolnictwie permakultura oznacza uprawe w cyklach,
ktérych celem jest stworzenie zrOwnowazonego systemu wytwarzajacego prochnice, przechowujacego wode
1 promujacego réznorodnos¢.

Rolnictwo regeneratywne pojawito si¢ w latach 70. XX w., kiedy rolnicy, gtéwnie w USA i Australii, zwrocili
uwage na postepujace jatowienie gleb i opracowali szereg zasad majacych poprawic jej stan przy zachowaniu
optacalnos$ci produkcji rolnej. Zasada rolnictwa regeneratywnego jest odejscie od wylacznej optymalizacji
plonéw na rzecz dlugoterminowej wizji zdrowia gleby, promowanie bior6znorodnosci i ustug ekosystemowych
oraz stabilnosci plonéw. W ten sposob jednoczesnie chroni si¢ kluczowe, dtugoterminowe czynniki produkcji
rolnej i ustugi ekosystemowe. Rolnictwo regeneratywne opiera si¢ na szesciu podstawowych zasadach (w tym
na trzech podstawowych zasadach rolnictwa konserwujacego): 1. minimalne naruszenie gleby, 2. state pokrycie
gruntu ro$linami i state wnikanie korzeni w glebe, 3. promowanie réznorodnosci biologicznej, w tym szerokiego
ptodozmianu, 4. ciggta redukcja sztucznych srodkéw produkeji, 5. integracja hodowli zwierzat, 6. zrozumienie
kontekstu uzytkowania gruntéw rolnych. Gtéwnym celem tych zasad jest wspieranie funkcji zywego ekosystemu
gleby poprzez ochrong i promowanie jego réznorodnos$ci biologicznej. Rolnictwo regeneratywne nie podlega
ujednoliconym regulacjom, ale znacznie rozszerza obecne praktyki rolnicze i dlatego moze przeksztatci¢ zar6wno
gospodarstwa konwencjonalne, jak i ekologiczne. Na koniec warto podkresli¢ fakt, ze osoby stosujace wszystkie
wymienione metody rolnicze obecnie identyfikuja si¢ z rolnictwem regeneratywnym — rolnictwem, ktére nie
tylko chroni r6znorodno$¢ biologiczng i ustugi ekosystemowe, ale takze nieustannie je rozwija poprzez metody
produkcji rolnej. Obecnie nie ma powszechnie akceptowanej definicji rolnictwa regeneratywnego. Koncepcje
1 innowacje tego ruchu rolniczego i naukowego sg obecnie przyjmowane i rozpowszechniane rowniez przez
przedsiebiorstwa z branzy rolno-spozywczej, co przynosi zardwno negatywne, jak i pozytywne skutki.

102



X1 KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspobtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju
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Lubiny to rosliny nalezace do rodziny bobowatych (Fabaceae), ktore maja w Polsce bogata tradycj¢ uprawy.
Znajduja wszechstronne zastosowanie w rolnictwie, zwlaszcza w ptodozmianie wielu roslin. Najczesciej
uprawianymi gatunkami tubinow sa: tubin waskolistny (Lupinus angustifolius L.), tubin z6tty (Lupinus luteus
L.) 1 tubin biaty (Lupinus albus L.). Niewatpliwa zaleta wynikajaca z ich uprawy jest poprawa wiasciwosci
mechanicznych oraz fizyko-chemicznych gleby. Lubiny jako rosliny straczkowe wigza azot atmosferyczny,
przez co nie wymagaja stosowania nawozow, a uprawiane jako przedplon pozostawiajg azot w glebie dla rosliny
nastgpczej. Ponadto ich nasiona stanowig warto$ciowa 1 wysokobiatkowa pasze dla zwierzat. Lubin z6tty ma
najmniejszy potencjal plonotworczy wsrdd roslin bobowatych grubonasiennych, ale zawiera w swoim sktadzie
wiecej biatka niz tubin waskolistny. Jest on takze bardziej podatny na chorobe grzybowa, zwang antraknoza [1;
2]. Rosliny tubinu zo6ltego stanowia takze cenny pozytek dla owaddéw zapylajacych, wzbogacajac tym samym
biordéznorodnos¢ lokalnej fauny.

Sukces zwigzany z uprawg tubinu w duzej mierze uzalezniony jest od zdrowotno$ci materialu siewnego,
zastosowane] agrotechniki oraz warunkéw atmosferycznych. Intensywne opady, duza wilgotnos§¢
powietrza, a takze wysokie temperatury w okresie wegetacji tubinu stwarzaja ryzyko nasilenia chordb
grzybowych 1 moga by¢ przyczyna otrzymania gorszej jakosci nasion, a w konsekwencji znacznych strat
w otrzymanym plonie. Wsréd wymienionych gatunkow tubinu, tubin z6tty jest bardziej podatny na wystapienie
antraknozy. Choroba ta powodowana jest przez grzyby z rodzaju Colletotrichum. Zroédtem infekcji sa
zarodniki konidialne, ktére moga by¢ przenoszone przez nasiona. Kietkowanie i rozprzestrzenianie si¢
zarodnikow nastgpuje w czasie deszczowej 1 wietrznej pogody. Objawami porazenia sg skupiska zarodnikow
konidialnych w postaci owalnej plamy o bragzowotososiowej barwie. W wyniku postepujacej nekrozy todygi
skrecaja si¢ 1 zaginaja pastoralowato. Wzrost roslin ulega zahamowaniu. Porazeniu ulegaja liScie, todygi,
straki 1 nasiona. Lubin z6tty infekuja tez grzyby z rodzaju Fusarium, ktore powoduja choroby - fuzariozy.
Najgrozniejsze z nich to zgorzel siewek tubinu i1 fuzaryjne wigdnigcie tubinu, powodowane przez Fusarium
oxysporum f.sp. lupini. Szkodliwo$¢ chorob powodowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium jest znaczna
1 wynika przede wszystkim z uszkodzenia przez nie wigzek przewodzacych oraz produkcji mykotoksyn. Na
plantacjach tubinu zéltego wystepowac moga takze inne patogeny grzybowe obnizajace plonowanie tubinu.
Nalezg tu migdzy innymi grzyby z rodzaju Botrytis, Rhizoctonia, Sclerotinia czy Peronospora.

Zainteresowanie ekologiczng uprawa roslin w naszym kraju ro$nie, a ograniczenie stosowania pestycydow
w rolnictwie powoduje, ze rolnicy poszukuja odmian odpornych na patogeny. W zwiazku z tym podjete prace
maja na celu okreslenie wystepowania 1 nasilenia choréb grzybowych oraz wskazanie odmian odpornych,
rekomendowanych do uprawy tubinu zottego w systemie ekologicznym.

W latach 2022-2024 okreslano wystgpowanie chorobotworczych grzyboéw w trzech okalizacjach upraw
ekologicznych tubinu zo6ttego, tj. w Osinach (woj. lubelskie), w Szepietowie (woj. podlaskie) oraz w Grabowie
nad Wista (woj. mazowieckie). Ocenie poddano siedem odmian tubinu zottego: Baryt (tylko w roku 2022),
Bursztyn, Diament, Goldeneye, Mister, Puma i Salut. Material badawczy stanowity korzenie i li§cie roslin
z objawami chorob grzybowych, ktére pobierano na przetomie czerwca i lipca. Powierzchniowo odkazone
fragmenty roslin wyktadano na pozywke PDA, a uzyskane grzybnie pasazowano kilkakrotnie, aby otrzymac
czyste kultury grzybowe. Tak uzyskane izolaty poddano analizie mikroskopowej, a nastgpnie przy uzyciu
gatunkowo specyficznych premierdéw identyfikowano je molekularnie.
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Patogeny grzybowe z rodzaju Fusarium 1 Colletotrichum porazajace ro$liny tubinu zéttego
w systemie ekologicznym w latach 2022-2024 wystepowaly w zréznicowanym nasileniu w badanych
lokalizacjach. W 2022 roku najwigcej grzyboéw z rodzaju Fusarium izolowano w Osinach, a najmniej
w Szepietowie. Najczgsciej identyfikowano nastgpujace gatunki: Fusarium solani, Fusarium sambucinum
1 Fusarium oxysporum. Porownywalnag liczbe izolatow Colletotrichum spp. uzyskano z Osin i1 Szepietowa
w 2022 roku. Odmiana Bursztyn, Diament i Mister ulegata tam czestszemu porazeniu. W 2023 roku
w Osinach izolowano wiecej gatunkdow grzybow nalezacych do rodzaju Fusarium i Colletotrichum
z odmiany Diament. Natomiast w 2023 roku z tubinu zoéttego uprawianego w Grabowie nie izolowano na
podtozach mikrobiologicznych grzyboéw odpowiedzialnych za wystapienie antraknozy. Grzyby z rodzaju
Colletotrichum identyfikowane byly na odmianie Bursztyn i Mister w Osinach w 2024 roku. W 2024 roku
uzyskano wiecej izolatow grzybowych z tubinu zoéttego rosngcego w Grabowie w poréwnaniu z innymi
lokalizacjami. W Grabowie w 2024 roku na roslinach tubinu zéttego odmiany Mister, Bursztyn i Diament
obserwowano antraknoz¢ w wigkszym nasileniu. Z kolei z roslin tubinu zottego w Szepietowie izolowano
czegsciej grzyby z rodzaju Fusarium.
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Temat badawczy 1.06 pt.: ,,Wystgpowanie chordb na wybranych gatunkach roslin bobowatych uprawianych w systemie
ekologicznym oraz ocena fitopatologiczna materialu siewnego” realizowany
w dziatalnosci statutowej [UNG-PIB Putawy.
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WYSTEPOWANIE INFEKCJI GRZYBOWYCH GROCHU SIEWNEGO (PISUM SATIVUM L.)
W EKOLOGICZNYM SYSTEMIE GOSPODAROWANIA
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Groch siewny (Pisum sativum L.) jest jedng z najchetniej 1 najbardziej powszechnie uprawiang rosling
wysokobialkowa w$rod roslin bobowatych (Fabaceae). Duza r6znorodno$¢ odmian sprawia, ze wykorzystywany
jest zardwno na cele spozywcze jak i do produkcji pasz. Z uwagi na stosunkowo krétki okres wegetacji jest
réwniez bardzo dobrym przedplonem dla gatunkdéw ozimych wymagajacych wczesnego siewu jak np.: rzepak,
jeczmien. Uprawa tego gatunku nie wymaga wiekszych naktadow na nawozenie z uwagi na zdolno$¢ tego
gatunku do wigzania wolnego azotu atmosferycznego w glebie. Ponadto uprawa grochu poprawia wtasciwosci
fizyko-chemiczne gleby. Zainteresowanie ekologicznymi uprawami tego gatunku wzrastato w ostatnich latach
w naszym kraju. Jednakze ten system gospodarowania stwarza wigksze ryzyko wystgpienia chorob grzybowych
grochu oraz powoduje straty w uzyskiwanym plonie nasion. Porazeniu ulegaja wszystkie nadziemne cze$ci
ro$lin (straki, liscie), a takze korzenie. Groch siewny narazony jest gtownie na infekcje powodowane przez
gatunki grzyboéw nalezace do rodzaju: Ascochyta, Alternaria, Fusarium, Botrytis, Sclerotinia. Szczegolnie
grozne wydaja si¢ infekcje grzybowe powodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Konsumpcja nasion
skazonych mykotoksynami stwarza zagrozenie zarowno dla zdrowia czlowieka jak 1 zwierzat.

W niniejszej pracy podj¢to probe zbadania przydatnosci wybranych odmian grochu siewnego
do uprawy ekologicznej pod wzgledem wystgpowania chordéb grzybowych powodowanych przez patogeny
grzybowe.

Prezentowane badania prowadzono w latach 2022-2024 na ekologicznych poletkach do§wiadczalnych
w trzech lokalizacjach: w Grabowie nad Wisla (woj. mazowieckie), w Osinach (woj. lubelskie) oraz Szepietowie
(woj. podlaskie). Monitoring wystepowania choréb grzybowych prowadzono na siedmiu odmianach
ogo6lnouzytkowych grochu siewnego: Astronaute, Batuta, Grot, Mandaryn, Nemo, Kazek, Tytan (tylko w roku
2023 1 2024) oraz dwoch odmianach pastewnych: Colin i Mefisto. Material badawczy stanowity fragmenty
lisci, pedu lub korzeni z objawami chorobowymi. Eksplantaty odkazono w 5% podchlorynie sodu przez 2-3
minuty, ptukano 3-krotnie w sterylnej wodzie destylowanej, osuszano, a nast¢epnie wyktadano na pozywke
PDA z dodatkiem chlortetracykliny w dawce 2,5 mg/l. Uzyskane z eksplantatow grzybnie przeszczepiano
sukcesywnie na nowe podtoze PDA w celu uzyskania czystych, jednorodnych kultur. Tak otrzymane izolaty
grzybowe poddano analizie makro- i mikroskopowej. Analizy te umozliwity wstepne zaklasyfikowanie izolatow
do réznych rodzajow grzybow, np.: Fusarium, Alternaria, Botrytis, Ascochyta, Sclerotinia, Rhizoctonia 1 innych.
Nastepnie niektore grzybnie poddano analizie molekularnej przy uzyciu gatunkowo specyficznych primerow.

Na przestrzeni trzech lat badan obserwowano zréznicowane wystepowanie gatunkow grzybow
z rodzaju Fusarium. W roku 2022 izolowano zdecydowanie mniej grzybow Fusarium spp.
w porownaniu z kolejnymi latami. Na plantacjach ekologicznych grochu siewnego dominowato
wystepowanie gatunku F. oxysporum w roku 2023 i 2024. Rzadziej identyfikowano F. solani,
F. avenaceum, F. poae i F. equiseti.

W Szepietowie w roku 2023 obserwowano wigksze nasilenie choréb grzybowych podstawy todygi
powodowanych przez grzyby z rodzaju Fusarium. Ros$liny grochu siewnego charakteryzowaly si¢ niskim
wzrostem, a podstawa lodygi posiadala objawy silnej nekrozy. W lokalizacji tej groch uprawiany byt
w systemie ekologicznym na poletkach do§wiadczalnych bezposrednio po zbozach, co moze thumaczy¢ tak
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duze nagromadzenie si¢ inokulum grzybow z tego rodzaju w glebie. W roku 2024 oprocz grzybdéw z rodzaju
Fusarium identyfikowano takze patogeny grzybowe z rodzaju Botrytis, Rhizoctonia, Alternaria 1 Sclerotinia.

Prace wykonano w ramach tematu badawczego 1.06 p.t.: ,,Wystgpowanie chorob na wybranych gatunkach roslin bobowatych
uprawianych w systemie ekologicznym oraz ocena fitopatologiczna materiatu siewnego”
realizowanego w dziatalno$ci statutowej [IUNG-PIB.
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WPLYW NIEDOBORU WODY W ROZNYCH FAZACH ROZWOJOWYCH
NA STAN FIZJOLOGICZNY BOBIKU
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Bobik (Vicia faba) ma bardzo duze wymagania wodne, szczeg6lnie w kluczowych fazach rozwojowych,
ktére przypadaja na okres kwitnienia oraz zawigzywania i wypetniania strakéw. W tym czasie niedobor wilgoci
moze prowadzi¢ do zrzucania kwiatow 1 strakdw, co znaczaco obniza plon. Niedobor wody wplywa na rosliny
réwniez pod wzgledem fizjologicznym. Gdy ro$lina doswiadcza stresu wodnego, ogranicza otwieranie aparatow
szparkowych, co zmniejsza pobor dwutlenku wegla i prowadzi do spadku intensywno$ci fotosyntezy. W efekcie
dochodzi do zaburzen w dziataniu fotosystemu II (PSII), ktory odpowiada za pierwszy etap przemiany energii
swietlnej. To wtasnie w PSII zachodzi emisja fluorescencji chlorofilu, dlatego jej parametry zmieniajg si¢ pod
wplywem stresu.

Celem przeprowadzonych badan byto poznanie reakcji aparatu fotosyntetycznego bobiku na stres suszy
w réznych fazach rozwojowych.

Doswiadczenie wazonowe w czg$ciowo kontrolowanych warunkach zostalo przeprowadzone w 2024 r.
Obiektem badawczym byl bobik odmiana Bobas. Rosliny byly poddane stresowi suszy na poziomie: 40%
polowej pojemnosci wodnej (PPW) (lekki stres) 1 20% PPW (silny stres) w czterech fazach rozwojowych: F1-
faza wegetacyjna, F2 — poczatek kwitnienia, F3 — poczatek zawigzywania strakéw F4 — wypetnianie nasion.
Po uzyskaniu przez rosliny odpowiedniej fazy rozwojowej wprowadzano tygodniowy stres i utrzymywano
go na poziomie 20 lub 40% PPW. Przed i po wprowadzonym okresie suszy podtoze bylo utrzymywane na
optymalnym poziomie uwilgotnienia, podobnie jak obiekt kontrolny (60% PPW). Ostatniego dnia trwania
suszy wykonano pomiary fluorescencji chlorofilu oraz indeksu zielono$ci liscia SPAD.Wyniki opracowano
statystyczne, metodg analizy wariancji ANOVA. Roznice migdzy $rednimi porownywano testem Tukey’a na
poziomie istotnosci P<0,05.

Wyniki badan wykazaty istotny wplyw fazy rozwojowej 1 nasilenia stresu na wskazniki fluorescencji
chlorofilu 1 indeks SPAD u bobiku. Silny stres suszy w fazie poczatku kwitnienia (F2-20) wplynat na istotne
zmniejszenie warto$ci wskaznika maksymalnej wydajnosci kwantowej PSII (Fv/Fm), w poréwnaniu ze stresem
suszy wprowadzonym we wszystkich innych fazach oraz warunkami optymalnymi. Natomiast najwyzsze
warto$ci wskaznika Fv/Fm odnotowano na obiekcie, gdzie zastosowano lekki stres 1 optymalne warunki
w fazie wegetacyjnej (odpowiednio F1-40 i F1-60). Biorac pod uwage wartosci $rednie, istotnie nizsza
warto$cig wskaznika Fv/Fm wykazaty si¢ rosliny w fazie poczatku kwitnienia (F2) i wypelniania strakéw (F4)
w porownaniu z ros$linami w fazie wegetacji (F1). Natomiast biorgc pod uwage drugi czynnik, silny stres (20%
PPW) istotnie obnizyl warto$¢ wskaznika Fv/Fm, w poréwnaniu do lekkiego stresu (40% PPW) 1 warunkow
optymalnych (60% PPW).

Wskaznik funkcjonowania fotosystemu II (PI) u bobiku byt istotnie nizszy na obiektach, gdzie zastosowano
silny stres suszy w fazie poczatku kwitnienia (F2-20) i fazie wypehniania strakow (F4-20), w poroéwnaniu
do niemal wszystkich pozostalych obiektow (z wyjatkiem F1-20 i F4-40). Najwyzsze warto$ci wskaznika
PI odnotowano w dwoch pierwszych fazach rozwojowych po zastosowaniu lekkiego i silnego stresu suszy
(odpowiednio, F1-20 1 F2-40). Biorac pod uwage wartosci Srednie, wskaznik PI byt istotnie wyzszy na
poczatku wegetacji (F1), w porownaniu z obiektami w fazie zawigzywania (F3) i wypelniania stragkow (F4).
Wprowadzenie suszy, niezaleznie od jej poziomu, powodowalo istotne zmniejszenie wartosci wskaznika PI,
w pordwnaniu z obiektem, na ktorym nie wystapit niedobor wody, przy czym najwigksza redukcje zanotowano
na obiekcie potraktowanym silng susza. Wykazano réwniez interakcje czynnikow doswiadczenia.
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Wzgledna zawartos¢ chlorofilu w liciach bobiku byla istotnie wyzsza po zastosowaniu silnego stresu
suszy w fazie poczatku kwitnienia (F2-20), w poréwnaniu z obiektami z optymalnym uwilgotnieniem w fazie
wegetacyjnej (F1-60) i poczatku kwitnienia (F2-60) oraz ze wszystkimi obiektami w fazie wypehiania strakow.
Biorac pod uwage wartosci srednie, Indeks SPAD byt istotnie nizszy w fazie wypetniania strakéw w poréwnaniu
z pozostatymi fazami. Biorgc pod uwage drugi czynnik, odnotowano istotnie wyzsza warto$¢ indeksu SPAD
na obiekcie, gdzie zastosowano silniejszy stres (20% PPW), w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (60%
PPW), gdzie warunki bytly optymalne przez caty sezon wegetacyjny. Wykazano réwniez interakcje czynnikow
doswiadczenia.

Badania wykazaty, ze zarowno faza rozwojowa bobiku, jak i intensywno$¢ stresu suszy znaczaco wptywaja
na parametry fluorescencji chlorofilu i zawarto$¢ chlorofilu w lisciach. Silny stres w fazie poczatku kwitnienia
istotnie obnizyt wydajno$¢ fotosystemu II (Fv/Fm i PI), natomiast najlepsze wskazniki uzyskano przy lekkim
stresie lub optymalnych warunkach na etapie wegetacji. Srednio najnizsze wartosci Fv/Fm i PI wystapily
w fazie kwitnienia i wypetniania strakdw, a susza — niezaleznie od nat¢zenia — zawsze wptywata negatywnie
na PI. Silny stres zwickszal zawarto§¢ chlorofilu (SPAD), szczegdlnie w fazie kwitnienia. Srednio najnizsze
wartosci SPAD zanotowano w czasie wypetniania stragkdw.
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WYKORZYSTANIE METOD BIOTECHNOLOGICZNYCH W PRZENOSZENIU ODPORNOSCI
NA WIRUSA MOZAIKI TYTONIU (TMV) Z DZIKICH GATUNKOW NICOTIANA
DO TYTONIU SZLACHETNEGO
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Wirus mozaiki tytoniu (tobacco mosaic virus, TMV) nalezy do rodzaju Tobamovirus i rodziny Virgaviridae.
Jest to jeden z najtrwalszych wirusoéw ro$linnych, ktory zachowuje zdolnos¢ do infekeji przez wiele lat. Objawy
chorobowe to glownie mozaikowe przebarwienia lisci w postaci jasnozielonych i ciemnozielonych plam, ale moga
rowniez wystgpowac uszkodzenia lisci 1 kwiatow oraz kartowato$¢ roslin. Wirus ten przenoszony jest w sposob
mechaniczny, co sprawia, ze nie moze by¢ zwalczany metodami chemicznymi. Ponadto jego rozprzestrzenianiu
sprzyja upalna pogoda i duze natezenie Swiatla. Z tego powodu stanowi on coraz wigksze zagrozenie dla uprawy
tytoniu w Polsce 1 na §wiecie.

Najlepsza metoda ochrony przed TMV jest hodowla i uprawa odmian odpornych. W tym celu wykorzystuje si¢ geny
odpornosci pochodzace od dzikich gatunkéw Nicotiana. Odporno$é na TMV posiada N. glutinosa, gatunek nalezacy
do sekcji Undulatae i posiadajacy 24 chromosomy. Jest to odporno$¢ typu nadwrazliwosci, ktora polega na tworzeniu
lokalnych plam nekrotycznych, ktore uniemozliwiajg rozprzestrzenianie si¢ wirusa w roslinie. Przeniesienie odpornosci
od N. glutinosa do N. tabacum po raz pierwszy wykonano w 1938 roku przez Holmesa, a uzyskana odmiana zostata
nazwana ,,Samsun Holmesa”. Odporno$¢ ta zostata przeniesiona na drodze substytucji chromosomu i byta warunkowana
przez pojedynczy dominujacy gen N. PdZniejsze prace hodowlane pozwolity na przeniesienie genu N do innych odmian.
Opracowanie markerow molekularnych do wykrywania genu N bardzo pomogto w identyfikacji i selekcji osobnikow
odpornych. Wszystkie odmiany komercyjne okreslane jako odporne na TMV posiadaja gen N. Jednakze odpornos¢
od N. glutinosa jest zalezna od temperatury. Przekroczenie wartosci 28°C powoduje przetamanie tej odpornosci
1 wystgpienie porazenia systemicznego roslin.

Drugim gatunkiem posiadajacym odporno$¢ na TMV jest N. gossei. Nalezy on do sekcji Suaveolentes, a liczba
jego chromosomow wynosi 36. Wykazuje on reakcje nadwrazliwosdci po zakazeniu TMV, ktora jest niezalezna
od temperatury. To powoduje, Ze stanowi on wazne zrodto odpornosci na tego wirusa. Co wigcej N. gossei nie
posiada genu N, co $wiadczy o innym podlozu genetycznym odpornosci na TMV. Amfihaploidalny mieszaniec
migdzygatunkowy F| N. tabacum x N. gossei wykazywal niezywotnos¢ siewek spowodowang zamieraniem korzeni.
W celu przetamania tej bariery krzyzowalno$ci wykorzystano metody biotechnologiczne. W pierwszej kolejnosci
zastosowano kultury in vitro liScieni. Po odkazeniu nasiona mieszancow F, zostaly wysiane na pozywke Murashige
1 Skoog. Nastepnie fragmenty liscieni zostaly wylozone na pozywke do organogenezy wg Lloyd, na ktorej poprzez
faze kalusa regenerowaty rosliny. Po ukorzenieniu ro$liny przesadzono do podioza wzrostowego 1 utrzymywano
w warunkach szklarniowych.

Kolejnym problemem byla bezptodnos¢ amfihaploidalnych mieszancow F, N.tabacum x N. gossei wynikajaca
z duzej odleglosci filogenetycznej gatunkow. Ponowne zastosowanie kultur in vitro pozwolito uzyska¢ pokolenie
amfidiploidalne. W tym celu wylozono na pozywke wg. Lloyd fragmenty walca osiowego todygi dojrzatych roslin
amfihaploidalnych. Uzyskane w wyniku regeneracji rosliny oceniono pod katem ploidalnosci przy uzyciu cytometru
przeplywowego. Otrzymane formy amfidiploidalne zostaly wykorzystane w dalszym procesie hodowlanym.

Hodowla odpornosciowa z wykorzystaniem mieszancéw mie¢dzygatunkowych jest bardzo cenna, ale
jednocze$nie wigze si¢ z wieloma problemami. Pokonanie tych trudnosci jest mozliwe dzigki zastosowaniu metod
biotechnologicznych takich jak kultury in vitro, markery molekularne oraz cytometria przepltywowa.

Prace badawcze finansowane w ramach zadania 1.5 Dotacji Celowej [IUNG-PIB na rok 2025
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW MINERALNYCH W ZIARNIE PSZENICY JAREJ
W ZALEZNOSCI OD MIEDZYPLONU, BIOSTYMULATOROW I DAWKI HERBICYDOW

DOROTA GAWEDA", JULIA WOJCIECHOWSKA-SOLIS, MALGORZATA HALINIARZ, SYLWIA ANDRUSZCZAK

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziat Agrobioinzynierii, Katedra Herbologii i Technik Uprawy Roslin,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

*e-mail: dorota.gaweda@up.lublin.pl

Celem przeprowadzonych badan byta ocena oddzialywania migdzyplonu z gorczycy bialej, biostymulatoréw
Asahi SL i1 Kelpak SL oraz zalecanej 1 zredukowanej o 25% dawki herbicydow na zawarto$¢ makro-
1 mikrosktadnikow w ziarnie pszenicy jare;.

Tréjczynnikowe badania polowe przeprowadzono w latach 2022-2023, w Gospodarskie Do$wiadczalnym
w Czestawicach nalezagcym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Do§wiadczenie zlokalizowano na
glebie ptowej wytworzonej z lessu, zaliczanej do kompleksu pszennego dobrego, do II klasy bonitacyjne;.
W eksperymencie uprawiano pszenicg jarg odmiana Jutrzenka, w drugim i trzecim roku w stanowisku po sobie.
Eksperyment polowy zalozono w ukladzie split-block, w trzech powtorzeniach. Wielkos¢ kazdego poletka
wynosita 16,2 m?. Czynnikami do$wiadczenia byty: I. migdzyplon $cierniskowy (obiekt bez migdzyplonu;
miedzyplon z gorczycy biatej), 1. rodzaj zastosowanego biostymulatora (obiekt bez biostymulatora; Asahi
SL: para-nitrofenolan sodu — 3 g I'!, orto-nitrofenolan sodu — 2 g I"!, 5-nitrogwajakolan sodu — 1 g I''; Kelpak
SL — wyciag z alg Ecklonia maxima: auksyny — 11 mg 1! i cytokininy — 0,031 mg 1'"), III. dawka herbicydéw
(obiekt bez herbicydow; zalecana dawka herbicydéw — 100%; dawka herbicydéw zredukowana do 75%).
Migdzyplon $cierniskowy wysiewano w I dekadzie sierpnia 2021 i 2022 roku, w ilosci 15 kg ha™'. Biomase
gorczycy bialej przyorano corocznie pod koniec pazdziernika, a pszenice jarg w ilo$ci 500 kietkujacych ziaren
na 1 m?>wysianow drugiej dekadzie kwietnia 2022 i 2023 roku. Nawozy mineralne PK stosowano przed siewem
pszenicy, w dawkach: PO, — 50 kg ha™' (superfosfat 40%), K,O — 90 kg ha™' (s6l potasowa 60%). Nawozy
azotowe stosowano w lacznej dawce 120 kg ha™ (saletra amonowa 34,5%). Przed siewem razem z fosforem
1 potasem wysiewano pierwszg czgs¢ N w ilosci 60 kg ha™'. Kolejng dawke nawozow azotowych wynoszaca
30 kg ha™' stosowano w fazie drugiego kolanka (32 w skali BBCH), a ostatnig w ilosci 30 kg ha™' na poczatku
ktoszenia (51 w skali BBCH). W okresie wegetacji pszenicy biostymulatory stosowano dwukrotnie: na poczatku
fazy krzewienia (BBCH 21) i na poczatku nabrzmiewania pochwy lisciowej liscia flagowego (BBCH 41).
W obu terminach stosowania, wielo§¢ dawek biostymulatorow byta nastgpujaca: Asahi SL—0,6 1 ha™', Kelpak
SL —2,0 1 ha"'. Na poczatku fazy krzewienia pszenicy (BBCH 21), stosowano herbicyd Puma Uniwersal 069
EW (fenoksaprop-P-etylu) facznie z preparatem Chwastox Turbo 340 SL (MCPA, dikamba). Herbicydow
nie stosowano na obiekcie kontrolnym, natomiast na poletkach z ochrong herbicydowa, dawki preparatow
wynosity odpowiednio: 1 1 ha! (Puma Uniwersal 069 EW) + 2 1 ha™! (Chwastox Turbo 340 SL) — w zalecane;j
dawce (100%) oraz 0,75 1 ha™! (Puma Uniwersal 069 EW) + 1,5 1 ha! (Chwastox Turbo 340 SL) — w ilosci
zmniejszonej 0 25%. W celu zwalczania maczniaka prawdziwego na cato$ci doswiadczania, na poczatku fazy
strzelania w zdzbto (BBCH 30), stosowano fungicyd Amistar 250 SC (azoksystrobina) w dawce 0,8 1 ha™!,
a przeciwko skrzypionce, w fazie drugiego kolanka (BBCH 32) aplikowano insektycyd Decis Mega 50 EW
(deltametryna) w ilosci 0,125 1 ha™'.

W celu oznaczenia zawarto$ci pierwiastkdw ziarno pszenicy mineralizowano na mokro w mieszaninie
kwasow azotowego (V) i1 chlorowego (VII). Koncentracj¢ azotu ogélnego (N) w ziarnie oznaczano metoda
Kjeldahla (PN-EN ISO 5983-1:2006). Pozostale sktadniki mineralne ustalano z wykorzystaniem metody
emisyjnej spektrometrii atomowej z indukcyjnie sprz¢zong plazma — ICP-AES (PN-EN 15510:2017-09).
Analizy przeprowadzono za pomoca Spektrometru Absorpcji Atomowej ASA (Thermo Fisher Scientific serii
ICE 3000, Waltham, Massachusetts, USA). Uzyskane wyniki poddano analizie wariancji, a istotno$¢ roznic
oszacowano testem Tukey’a, na poziomie istotnosci p < 0,05.

Wyniki badan wykazatly, ze $rednio z dwoch lat migdzyplon $cierniskowy istotnie zwigkszal zawartosé
1Oazotu, magnezu i1 wapnia w ziarnie pszenicy wzgledem uzyskanej na obiekcie bez migdzyplonu, odpowiednio
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0 9.,8; 4,0 1 3,6%. Sposrdd oznaczonych mikrosktadnikéw przyoranie gorczycy biatej wptywalo dodatnio
na gromadzenie Zelaza i manganu, zwigkszajac ich zawarto$¢ o 24,2 1 26,4%. Stosowanie biostymulatorow
Asahi SL 1 Kelpak SL wptywato korzystnie na koncentracje azotu, fosforu, potasu, zelaza, cynku, manganu
1 miedzi w ziarnie pszenicy jarej, zwiekszajac ich koncentracje w poréwnaniu do obiektu kontrolnego (bez
biostymulatorow). Wyciag z alg Ecklonia maxima zwigkszat istotnie (o 1,7%) zawarto$¢ fosforu réwniez
wzgledem wykazanej po Asahi SL. Natomiast zawarto$¢ magnezu i sodu byta znacznie wieksza po preparacie
Asahi SL, odpowiednio o 4,2 1 2,8% wzgledem uzyskanej gdy nie stosowano biostymulatoréw oraz o 4,2
11,6% w porownaniu do stwierdzonej po Kelpak SL. Po aplikacji herbicydéw w dawce zredukowanej o 25%
stwierdzono istotnie wigkszg o 5,4% zawarto$¢ azotu w porownaniu do wykazanej na obiekcie bez herbicydow
1 0 5,3% wzgledem oznaczonej po zalecanej dawce srodkow. Herbicydy stosowane w dawce obnizZonej
1 zalecanej zwigkszaly zawarto$¢ zelaza, cynku 1 manganu, a dawka zredukowana do 75% rowniez zawarto$¢
miedzi w ziarnie pszenicy jarej. Dawka zredukowana o 25% oddziatywala korzystniej na zawartos¢ zelaza,
cynku i manganu niz zalecana przez producenta.

Wspotdziatanie migdzyplonu 1 biostymulatora réznicowato istotnie zawarto$¢ azotu, potasu i wapnia,
a sposrod mikrosktadnikéw zelaza i cynku w ziarnie pszenicy jarej. Zardwno na obiekcie bez miedzyplonu,
jak 1z miedzyplonem $cierniskowym, najmniejszg zawartos¢ azotu, potasu, zelaza i cynku stwierdzono gdy nie
stosowano biostymulatorow. Zawarto$¢ wapnia po aplikacji Asahi SL 1 Kelpak SL, w poréwnaniu do poletek,
na ktorych ich nie stosowano byta znacznie wigksza na obiekcie z migdzyplonem $cierniskowym, natomiast
gdy nie wprowadzono gorczycy biatej zawartos¢ tego makrosktadnika nie rdznita si¢ istotnie w zalezno$ci od
biostymulatora.

Wspotdziatanie miedzyplonu i dawki herbicydéw miato udowodniony wptyw na zawartos¢ azotu, fosforu,
wapnia, zelaza, cynku, manganu i miedzi w ziarnie pszenicy jarej. Zawarto$¢ azotu, zelaza i manganu po
przyoraniu mi¢dzyplonu $cierniskowego 1 gdy go nie stosowano, byta najwicksza w warunkach aplikacji
herbicydéow w dawce zredukowanej o 25%. Obnizona dawka herbicydow oddziatywatla réwniez korzystnie
na ilo$¢ fosforu w ziarnie pszenicy, ale tylko na obiekcie z miedzyplonem $cierniskowym oraz na zawartos¢
wapnia i cynku na obiekcie bez miedzyplonu. Gdy nie wprowadzono mi¢dzyplonu z gorczycy biatej, herbicydy
stosowane zarowno w dawce zalecanej, jak i zredukowanej 0 25% zwigkszaty istotnie zawarto$¢ miedzi w ziarnie
pszenicy, jednak gdy przyorano masg¢ gorczycy bialej dawka zalecana srodkéw chwastobdjczych oddziatywata
niekorzystnie na gromadzenie tego mikrosktadnika.

Zredukowana o 25% dawka herbicydéw oddziatywata najkorzystniej na gromadzenie azotu, cynku
1 manganu w ziarnie pszenicy jarej w warunkach stosowania preparatoéw Asahi SL 1 Kelpak SL, a w przypadku
zelaza rowniez na obiekcie bez biostymulatora. Dodatni wptyw zredukowanej dawki herbicydow uwidocznit
sie¢ rowniez w gromadzeniu fosforu w ziarnie uzyskanym z poletek, na ktoérych nie stosowano biostymulatora,
a przypadku wapnia po aplikacji wyciagu z alg Ecklonia maxima. Na zawarto$¢ sodu oddzialywato niekorzystnie
stosowanie zalecanej dawki herbicydow, wtedy gdy nie aplikowano biostymulatorow.

Zrédlo finansowania: Dotacja Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego RP.
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WPLYW POFERMENTU Z BIOGAZOWNI ROLNICZEJ NA WYBRANE WEASCIWOSCI
GLEBY POD UPRAWA SLAZOWCA PENSYLWANSKIEGO I MISCANTA OLBRZYMIEGO

ALEKSANDRA GLOWACKA

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydziatl Agrobioinzynierii,
Katedra Technologii Produkcji Roslinnej i Towaroznawstwa,
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin

e-mail: aleksandra.glowacka@up.lublin.pl

Biogaz jest biopaliwem, ktore powstaje on w procesie biologicznego rozktadu materii organicznej przez
bakterie metanotroficzne w warunkach beztlenowych. Wytwarzany jest gtdéwnie w rolniczych biogazowniach,
gdzie substratami sg odchody zwierzece, biomasa roslin specjalnie uprawianych w tym celu oraz odpady
z przemystu rolno-spozywczego. Podczas procesu fermentacji tylko czgs$¢ substratow ulega przeksztatceniu
w biogaz, a produktem ubocznym jest masa pofermentacyjna zwana cz¢sto pofermentem. Poferment
z biogazowni rolniczych jest stosunkowo nowym rodzajem odpadéw, ktére mozna wykorzysta¢ do nawozenia
gleby, poniewaz zawiera duza ilo$¢ materii organicznej i innych sktadnikow odzywczych niezbednych do
zdrowego wzrostu ro$lin i organizméw glebowych. Sktad pofermentu zalezy od procesu fermentacji i uzytych
substratow 1 stad tez moze mie¢ r6zng wartos¢ nawozowa. Jedng z mozliwosci zagospodarowania tego odpadu
jest wykorzystanie masy pofermentacyjnej do nawozenia gleb uprawnych, co pozwala rozwigza¢ problem
biogazowni i1 jednocze$nie moze mie¢ pozytywny wplyw na wlasciwosci gleby i na plonowanie roslin.

Celem badan byta ocena wptywu stosowania masy pofermentacyjnej z biogazowni na wybrane wlasciwosci
gleby pod uprawa $lazowca pensylwanskiego 1 miscanta olbrzymiego.

Eksperyment polowy zalozono w 2016 r. w Stacji Terenowej Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
Doswiadczenie zlokalizowano na glebie mineralnej, bardzo kwasnej, ubogiej w materi¢ organiczng oraz
w przyswajalny fosfor i magnez i bardzo ubogiej w potas. Stosowano nastgpujace kombinacje nawozowe:
O - kombinacja kontrolna (bez nawozenia), NPK — nawozenie mineralne, POF1 — 30 m*ha' pofermentu
z biogazowni rolniczej, POF2 - 60 m*-ha' pofermentu z biogazowni rolnicze;.

Po czterech latach prowadzenia do$wiadczenia, w pazdzierniku 2019 r., pobrano probki gleby z kazdej
kombinacji. W pobranych probkach oznaczono nastgpujace parametry: - pH, kwasowos$¢ hydrolityczna,
pojemnos$¢ sorpcyjng, sume¢ kationow wymiennych, zawarto§¢ wegla organicznego oraz zawartos$¢
makroelementéw (N, P, K, Mg).

Uzyskane wyniki wykazaty, ze kilkuletnie stosowanie masy pofermentacyjnej korzystnie wptyneto na
analizowane wlasciwosci gleby. Zmniejszyto jej zakwaszenie, poprawito wlasciwosci sorpcyjne 1 zwigkszyto
zawarto$¢ materii organicznej w poréwnaniu do obiektu kontrolnego, jak 1 z nawozeniem mineralnym.
Stosowanie pofermentu z biogazowni zwigkszato réwniez zawarto$¢ w glebie fosforu, potasu i magnezu, jednak
tylko w przypadku magnezu jego efektywno$¢ byta wyzsza niz nawozenia mineralnego.

Informacja o finansowaniu - Dotacja MNiSW na utrzymanie potencjatu badawczego jednostki
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WPLYW UPRAWY WSPOLRZEDNEJ LUBINU WASKOLISTNEGO
Z JECZMIENIEM I PSZENZYTEM ORAZ NAWOZENIA AZOTEM
NA AKUMULACJE MAKROELEMENTOW W BIOMASIE

RAFAL GORSKI'", ANNA PLAZA?

'Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych im. Ignacego Moscickiego w Ciechanowie, Wydziat InZynierii i Ekonomi,
Zaktad Rolnictwa, ul. Gabriela Narutowicza 9, 06-400 Ciechanow
?Uniwerystet w Siedlcach, Wydzial Nauk Rolniczych, Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa,
ul. Bolestawa Prusa 14, 08-110 Siedlce

*e-mail: rafal.gorski@pansim.edu.pl

Wspotrzgdna uprawa roslin bobowatych 1 zb6z moze przynies¢ rolnictwu wiele korzysci. Plony uzyskiwane
zuprawy wspotrzednej moga by¢ wykorzystywane jaka pasza zbozowa, zielonka, kiszonka lub zielony nawoz.
Uzyskiwana pasza z takiego wzorca uprawy charakteryzuje si¢ zazwyczaj znacznie lepsza jako$ciag w porownaniu
do tej uzyskiwanej z upraw pojedynczych. Systemy uprawy wspotrzednej charakteryzuja si¢ dodatkowo
wyzszymi plonami 1 wigkszg stabilnoscig plonowania. Istotnym aspektem w uprawie wspoirzednej roslin
bobowatych ze zbozami jest rowniez zmniejszone zapotrzebowanie na nawozenie azotem, co moze stanowic
pozytywny aspekt sSrodowiskowy. Aby osiagna¢ wyzej wymienione korzysci w jak najwigkszym stopniu, wazne
jest, aby dobra¢ odpowiednie gatunki roslin, a takze proporcje ich zasiewu, aby ograniczy¢ mozliwag wzajemna
konkurencje¢ roslin. Celem przeprowadzonych badaniach byta ocena w jaki sposob rézne wzajemne stosunki
wysiewu tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym lub jeczmieniem jarym oraz rézne poziomy nawozenia
azotem mineralnym wptynat na akumulacj¢ wybranych makroelementow w biomasie.

Doswiadczenie polowe prowadzono w latach 2021-2023 w centralnej Polsce, w Ciechanowie (52°52'54" N
20°36'38" E). Analizowano dwa czynniki glowne I - udziat komponentow w wysiewanej uprawie wspotrzednej
(nasion/m?): tubin waskolistny (LW) 120; jeczmien jary (JJ) 300; pszenzyto jare (PJ) 450; LW 30 + JJ 225
(W1); LW 60 +JJ 150 (W2); EW 90 +JJ 75 (W3); LW 30 + PJ 340 (W4); LW 60 + PJ 225 (W5); LW 90
+ PJ 115 (W6); oraz Il - nawozenie mineralne azotem (kg N/ha): 0; 20; 40; 60. Doswiadczenie prowadzono
w trzech powtdrzeniach w kazdym roku badan, zas powierzchnia jednego obiektu do§wiadczalnego wynosita
20 m?. Nasiona tubinu waskolistnego przed siewem zaszczepiono Bradyrhizobium lupini. Zbior zielonej masy
przeprowadzono w fazie ptaskiego zielonego stragka tubinu waskolistnego z powierzchni 1 m? z kazdego obiektu
doswiadczalnego. Po zbiorze lubin waskolistny i zboza rozdzielono po czym wysuszono w celu okreslenia plonu
suchej masy. Suchg masg¢ probek zmielono w celu przygotowania do analiz chemicznych. Okre$lono zawartos¢
potasu, wapnia i magnezu oraz jako iloczyn zawartosci 1 plonu suchej masy warto$¢ pobrania wymienionych
makroelementow.

Udziat komponentow w wysiewanej uprawie wspotrzednej, nawozenie mineralne azotem oraz warunki
sezonu wegetacyjnego istotnie wplywaly na zawartos¢ potasu, wapnia 1 magnezu w uzyskiwanej biomasie.
Sposrod upraw wspotrzednych najwyzsza zawarto$¢ potasu wykazano w przypadku W6, zas najwyzsza
zawarto$s¢ wapnia 1 magnezu w W3 1 W6. Natomiast w przypadku nawozenia mineralnego azotem najwyzsze
zawartosci potasu 1 wapnia przy nawozeniu 60 kg N/ha, z kolei najwyzsza zawarto§¢ magnezu przy nawozeniu
40160 kg N/ha. Najkorzystniejsze warunki sezonu wegetacyjnego w odniesieniu do zawartosci analizowanych
makroelementow stwierdzono w roku 2021 1 2022. W tych latach otrzymano najwyzsze zawartosci potasu,
wapnia 1 magnezu nie roéznigce si¢ od siebie istotnie. Analizowane efekty gtowne wptywaty rowniez istotnie
na pobranie analizowanych makroelementéw z biomasg upraw wspotrzednych. Najwigksze pobranie potasu
1 magnezu wykazano przy wzorcu wysiewu W6, natomiast wapnia przy W5 1 W6. Z kolei w przypadku
nawozenia mineralnego azotem najwigksze pobranie wszystkich analizowanych makroelementéw ujawniono
przy nawozeniu 40 1 60 kg N/ha. W odniesieniu do lat prowadzonych badaniach najwigksze pobranie potasu,
wapnia 1 magnezu stwierdzono w 2021 roku.

113



114

XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢ ze uprawa wspotrzedna tubinu waskolistnego
zpszenzytem jarym lub jeczmieniem jarym pozwala uzyska¢ biomase¢ o znacznie podwyzszonej zawartosci potasu,
wapnia i magnezu w poréwnaniu do upraw pojedynczych zboz. Brak istotnych réznic w pobraniu analizowanych
makroelementoéw przy nawozeniu 40 1 60 kg N/ha sugeruje natomiast mozliwe obnizenie nawozenia mineralnego
azotem. Ze wzgledu na zawartos$¢ i pobranie potasu, wapnia i magnezu jako najkorzystniejszy wzorzec uprawy
nalezy wskaza¢ wysiew 90 + 115 nasion/m? odpowiednio tubinu waskolistnego z pszenzytem jarym przy
nawozeniu mineralnym 40 lub 60 kg N/ha.

Badania zostaty sfinansowane z subwencji przeznaczonej na rozwdj naukowy nauczycieli akademickich
Panstwowej Akademii Nauk Stosowanych im. Ignacego Moscickiego w Ciechanowie
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OGRANICZENIE WYPLUKIWANIA FOSFORU I PROCESOW EROZJI GLEBY
NA TERENACH UZYTKOWANYCH ROLNICZO

BEATA GRABOWSKA-POLANOWSKA", AGNIESZKA KOWALCZYK,
Tomasz GARBOWSKI

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy,
Falenty, Al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn

*e-mail: b.polanowska@itp.edu.pl

Wilasciwa gruzetkowata struktura gleby, jak réwniez odpowiedni odczyn gleby, ktory wptywa na
przyswajalno$¢ sktadnikéw pokarmowych, to kluczowe elementy, od ktorych zalezy nie tylko plonowanie, ale
takze zmniejszenie strat nawozOw oraz ograniczenie procesOw erozyjnych.

Wieloletnie badania prowadzone przez inne osrodki naukowe (m.in. Finnish Environment Institute)
potwierdzity, ze gips (CaSO,-2H,0) stosowany jako dodatek doglebowy poprawia strukture gleby, zwigksza
retencj¢ wodng, ogranicza erozj¢ oraz wymywanie fosforu, a przez to zmniejsza ryzyko eutrofizacji wod,
w tym wod Battyku.

W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym (ITP-PIB), w Oddziale w Krakowie, w ramach
miedzynarodowego projektu o akronimie GYPREG, ktérego gtéwnym celem jest ograniczenie strat fosforu przez
zastosowanie dodatku doglebowego, pracujemy nad testowaniem przydatno$ci gipsu w warunkach polskich.
Przeprowadzone testy wazonowe wykazaly 20% zmniejszenie wyplukiwania fosforu z gleby po zastosowaniu
gipsu oraz 30% wzrost liczby stabilnych agregatow glebowych.

Zastosowanie doglebowego dodatku gipsu w rolnictwie, pozwoli spelni¢ zobowigzania wynikajace
z Ramowej Dyrektywy Wodnej, Dyrektywy Morskiej i Battyckiego Planu Dziatania Komisji Helsinskiej
(HELCOM), dotyczace koniecznos$ci wdrozenia dzialan ograniczajacych wielko$¢ tadunku fosforu dostajacego
si¢ do Baltyku z rolnictwa.

Prezentowane badania byty wspierane w ramach Programu Interreg Region Morza Battyckiego na lata 2021-2027
w ramach projektu GYPREG “Tackling agricultural phosphorus load by soil amendments”.
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OCENA PLONOWANIA ORAZ ANALIZA OPELACALNOSCI UPRAWY
WYBRANYCH ODMIAN LUBINU WASKOLISTNEGO

KamiL GwW0OzDZ", ANDRZEJ OLEKSY

Uniwersytet Rolniczy w Krakowie, Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej,
Aleja Adama Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

*e-mail: kamil.gwozdz21@gmail.com

Lubin waskolistny (Lupinus angustifolius L.) jest jedna z wazniejszych roslin stragczkowych uprawianych
w Polsce. Jego znaczenie wzrasta szczegdlnie w ostatnich latach, w zwigzku ze zwigkszajacym sie
zapotrzebowaniem na krajowe zrodta biatka roslinnego w zywieniu zwierzat oraz w produkcji ekologiczne;.
Dodatkowym atutem tej rosliny jest zdolno$¢ do wigzania wolnego azotu z atmosfery, co pozytywnie wplywa
na bilans azotowy w glebie oraz ogranicza potrzebe stosowania nawozow mineralnych [Faligowska i in. 2020].
Wyniki doswiadczen polowych prowadzonych w Polsce wskazuja, ze plonowanie tubinu waskolistnego jest
silnie zroznicowane i uzaleznione od odmiany, warunkéw pogodowych oraz technologii uprawy. Sredni plon
nasion tubinu w do$wiadczeniach rejestrowych COBORU w latach 2021 - 2023 ksztaltowat si¢ w zakresie
0od 2,2 do 2,6 t - ha'!, a najlepiej plonujace odmiany osiagaty nawet 116% wzorca[COBORU 2024]. Podobne
zalezno$ci potwierdzaja badania Panasiewicz iin. [2018], w ktorych najwyzszy $redni plon uzyskano dla odmiany
‘Bojar’ przy zwigkszonej gestosci siewu, co $wiadczy o istotnym wplywie czynnikéw agrotechnicznych na
plonowanie tubinu. Z ekonomicznego punktu widzenia uprawa tubinu waskolistnego moze by¢ atrakcyjnym
elementem ptodozmianu, zwtaszcza na stanowiskach stabszych klas bonitacyjnych. Koszty produkeji tej
ro§liny sa nizsze w poréwnaniu do upraw wymagajacych intensywnego nawozenia azotowego, a wsparcie
finansowe w postaci dodatkowych doptat bezposrednich zwigksza rentownos¢ tej uprawy. W analizie
optacalnos$ci przeprowadzonej przez Augustynska i Bebeniste [2020] wiekszy dochdd uzyskano z uprawy tubinu
w poréwnaniu do konkurencyjnego gatunku zboza pod wzgledem wymagan glebowych - zyta.

Celem badan byta ocena plonowania oraz analiza optacalno$ci uprawy wybranych odmian tubinu
waskolistnego w warunkach produkcyjnych w latach 2022 - 2024.

Badania przeprowadzono w Stacji Do$wiadczalnej Uniwersytetu Rolniczego w Prusach. W do$wiadczeniu
uwzgledniono trzy odmiany tradycyjne: Dalbor, Salsa i Zorba oraz jedng odmian¢ samokonczaca: Regent.
Doswiadczenie zatozono w uktadzie losowanych blokéw w trzech powtorzeniach. Nawozenie fosforowo-
potasowe zastosowano w oparciu o wyniki analiz glebowych, wnoszac je przedsiewnie. Zachwaszczenie
regulowano przy uzyciu herbicydu Goltix Gold 700 SC oraz Stomp Aqua 455 CS w dawkach odpowienio 2
oraz 2,6 1 - ha'l. W trakcie wegetacji zrezygnowano z ochrony fungicydowej, a zabieg przeciwko mszycom
wykonano jedynie w sezonie 2022 przy uzyciu srodka Mospilan 20 SP w dawce 0,2 kg - ha''. Plon nasion
okreslano na powierzchni kazdego z obiektow doswiadczalnych przeliczajac na t - ha.

Wyniki plonowania odmian tubinu waskolistnego byty zmienne zarowno migdzy poszczegolnymi odmianami,
jak 1w obrebie lat. W roku 2022 wszystkie badane odmiany charakteryzowaly si¢ stosunkowo niskimi plonami.
Najgorzej plonowata odmiana Regent, ktorej plon wyniost jedynie 0,8 t - ha!, podczas gdy pozostate odmiany
plonowaty w zakresie 1,0 - 1,1 t- ha'. W 2023 roku plony nasion byty zdecydowanie wigksze. Odmiana Dalbor
plonowata najlepiej (2,4 t - ha'), natomiast mniejsze 0 0,4 t - ha! plony nasion wydaty odmiany Salsa i Regent.
Rok 2024 byl najkorzystniejszy dla plonowania lubinu waskolistnego. Odmiana Regent wydata najwigkszy plon
nasion - 3,6 t - ha'!. Tradycyjne odmiany tubinu waskolistnego Salsa i Zorba charakteryzowaly si¢ zblizonym
poziomem plonowania, jednak nizszym niz samokonczaca odmiana Regent odpowiednio 0 0,2t-ha'i10,3 t- ha'.

Analiza nadwyzki bezposredniej dla wybranych odmian tubinu waskolistnego wykazata wyrazne
zrdznicowanie zaré6wno pomi¢dzy odmianami, jak i latami badan. W 2022 roku, przy stosunkowo niskich
plonach, nadwyzka byta mocno ograniczona, a w przypadku odmiany Regent stwierdzono brak rentownos$ci
uprawy (-303,5 zt - ha). W 2023 roku optacalnos¢ uprawy hubinu waskolistnego byta wigksza. Srednia nadwyzka
bezposrednia w omawianym sezonie wyniosta 2779,9 zt - ha''. W 2024 roku, mimo uzyskania wigkszych

plonéw nasion, przeci¢tna nadwyzka byta nizsza wzgledem roku poprzedniego 0 279,81 zt - ha!, co wynikalo
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z wyzszych kosztéw $rodkow produkcji oraz nizszych cen skupu nasion. Sposrod analizowanych odmian,
w omawianym cyklu badan najbardziej ekonomicznie uzasadniona byta uprawa tubinu waskolistnego odmiany
Salsa (1925,6 zt - ha'), natomiast najmniej optacalna - odmiana Zorba (1735,6 zt - ha').
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REAKCJA KUKURYDZY NA ZROZNICOWANE WARIANTY CHEMICZNEJ REGULACJI
ZACHWASZCZENIA

MALGORZATA HALINIARZ!", SYLWIA CHOINACKA!, JUSTYNA LUKASZ', DOROTA GAWEDA', PIOTR KRASKA!

IUniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Herbologii i Technik Uprawy Roslin,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

*malgorzata.haliniarz@up.lublin.pl

Zaréwno w Polsce, jak 1 na §wiecie zainteresowanie uprawa kukurydzy stale rosnie. Z uwagi na duza
wrazliwos¢ kukurydzy na konkurencje ze strony roslinno$ci niepozadanej problem regulacji zachwaszczenia
jest priorytetowanym dzialaniem w agrotechnice [Holka i Bienkowski 2018, Sobiech i in. 2018, Waligéra
1in. 2018]. W praktyce rolniczej to chemiczne $rodki ochrony roslin stanowig najskuteczniejsza metode walki
z chwastami. Zasady integrowanej ochrony roslin nakazuja stosowanie srodkéw ochrony chemicznej tylko
w razie niezbednej koniecznosci i w sposob minimalizujacy skazenie srodowiska przyrodniczego. W tym celu
opracowuje si¢ technologie uwzgledniajace stosowanie obnizonych dawek herbicydow, ktorych skutecznos¢
mozna zwigkszy¢ poprzez dodawanie adiuwantow.

Celem badan byto okreslenie skuteczno$ci chwastobdjczej herbicydow stosowanych w dawkach
zredukowanych do 80% 1 60% z adiuwantami — olejowym oraz surfaktantem, i petnej (100%), aplikowanych
przedwschodowo BBCH 00, w fazie 3 lisci wlasciwych kukurydzy (BBCH 13), 6 lisci wiasciwych (BBCH
16), 8 lisci whasciwych (BBCH 18) oraz dwoch terminach BBCH 13 + BBCH 18 z podziatem dawki na 50%,
na kazdy z terminow.

W hipotezie badawczej zalozono, ze obnizone dawki herbicyddéw zastosowane w potaczeniu z adiuwantami
wykazuja zblizong skuteczno$¢ chwastobdjcza do petnej dawki rekomendowanej przez producenta, zwtaszcza
wtedy, gdy sa stosowane w poczatkowych fazach rozwojowych roélin.

Dos$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2017-2019 w Gospodarstwie Doswiadczalnym
w Czestawicach [51°18'23"N, 22°16'02"E], nalezacym do Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie.
Eksperyment zlokalizowano na glebie plowej prochnicznej (PPh) wytworzone;j z lessu, zaliczanej do kompleksu
pszennego dobrego oraz II klasy bonitacyjnej. Ro$ling testowa byta $rednio wczesna odmiana kukurydzy
Tonacja FAO 220-230. Ocenie poddano efektywnos¢ chwastobdjcza herbicyddéw stosowanych w dawkach
zredukowanych do 80 % i1 60% z adiuwantami — olejowym (Olejan 85 EC) i surfaktantem (Trend 90 EC)
oraz dawce pelnej (100%), aplikowanych w r6znych terminach: BBCH 00 (TO0) (herbicyd Lumax 537,5 SE,
s.a. terbutylazyna, mezotrion, S-metolachlor), BBCH 13 (T1) (herbicyd Ipanema 040 OD, s.a. nikosulfuron),
BBCH 16 (T2) (herbicyd Ipanema 040 OD, s.a. nikosulfuron) i BBCH 18 (T3) (herbicyd Ipanema 040 OD,
s.a. nikosulfuron) oraz dwoch terminach BBCH 13 + BBCH 18 (T1+T3) (herbicyd Ipanema 040 OD, s.a.
nikosulfuron) z podziatem dawki na 50%, na kazdy z termindw.

Kukurydze zbierano w II dekadzie pazdziernika. Z kazdego poletka pobrano 10 roslin oraz 10 kolb.
Oznaczono nastgpujace parametry: plon ziarna przeliczany na 15% wilgotnosci (dt-ha-1), wysoko$¢ roslin
(cm), powietrznie suchg mase czg$ci nadziemnej kukurydzy (g), dlugos¢ kolby (cm), $rednice kolby (cm),
liczbe rzedow ziarniakow w kolbie (szt.), liczbe ziarniakow w rzedzie (szt.), mase kolby (g), mase ziarniakow
w kolbie (g), mas¢ osadki w kolbie (g) oraz mase 1000 ziaren (g).

Plon ziarna kukurydzy byt istotnie réznicowany przez lata badan, termin aplikacji herbicydu oraz interakcje
obu czynnikow. Zastosowanie herbicydu w fazie BBCH 18 (T3) spowodowato obnizke plonu na poziomie
od 12 do 22% w poréwnaniu do obiektow, na ktoérych chwasty zwalczano we wcze$niejszych terminach (TO,
T1, T2). Srednio z lat badan na wielko$é plonu najkorzystniej wptyneto zastosowanie herbicydu w dawkach
dzielonych na dwa terminy (T1+T3) i w fazie 3 lisci wtasciwych kukurydzy (BBCH 13). Termin zwalczania
chwastow wplywat istotnie na takie parametry struktury tanu i plonu, jak: wysoko$¢ i biomasa roslin, dtugo$¢
1 §rednica kolby, liczba rzedow i ziarniakéw w rzedzie, masa kolby, masa ziarniakéw w kolbie oraz dorodnos¢
ziarna. Wigkszo$¢ badanych cech najlepsze parametry osiggneta po zastosowaniu herbicydu w dawkach
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dzielonych (T1+T3). Wariant stosowania herbicydu istotnie wplywat jedynie na wysoko$¢ roslin i liczbe rzedow
ziarniakéw w kolbie. Cechy te uzyskaty najmniejsze wartosci po aplikacji dawki herbicydu rekomendowane;j
przez producenta (100%).

Pi$miennictwo
Holka M., Bienkowski J. 2018. Chemiczna ochrona kukurydzy i jej oddzialywanie na $§rodowisko w warunkach
roznych systemow uprawy roli, Proceedings of ECOpole, 12(2): 491-498.
Sobiech L., Idziak R., Skrzypczak G., Szulc P., Grzanka M. 2018. Biordéznorodnos¢ zachwaszczenia w uprawie
kukurydzy na glebie ptowej, Prog. Plant Prot., 58(4): 282-287.
Waligora H., Nowicka S., Szulc P., Chwastek E. 2018. Wptyw ochrony herbicydowej na zachwaszczenie i plonowanie
kukurydzy cukrowej (Zea mays var. saccharata), Fragm. Agron., 35(2): 126—132.
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WPLYW SYSTEMU GOSPODAROWANIA I NAWADNIANIA NA WEASCIWOSCI CHEMICZNE
I AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA GLEBY POD UPRAWA PSZENICY JAREJ

ELZBIETA HARASIM, CEZARY A. KWIATKOWSKI*

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Katedra Herbologii i Technik Uprawy Roslin,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin
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Doswiadczenie polowe z uprawa pszenicy jarej (7riticum aestivum L. - cv. ‘Monsun’) w systemie
ekologicznym, integrowanym i konwencjonalnym przeprowadzono w latach 2020-2022 w GD Czestawice
(woj. lubelskie). W badaniach uwzgledniono 1. Systemy rolnicze: A. system ekologiczny (kontrola) - bez
stosowania chemicznych §rodkéw ochrony roslin i nawozenia mineralnego NPK; B. system konwencjonalny
- stosowanie $rodkow ochrony roslin i nawozenia NPK w zakresie i dawkach zalecanych dla pszenicy jarej;
C. system integrowany - stosowanie srodkow ochrony roslin i nawozenia NPK w sposob ,,0szczedny” - dawki
zredukowane o 50%. II. czynnikiem do$wiadczalnym byto nawadnianie upraw pszenicy jarej: 1. bez nawadniania
- kontrola; 2. podwdjne nawadnianie (na poczatku wegetacji roslin i w fazie krytycznego zapotrzebowania
pszenicy na wodg; 3. wielokrotne nawadnianie wynikajace z monitoringu suszy na poletkach doswiadczalnych.

Celem badan byto okreslenie wiasciwosci chemicznych i aktywnos$ci enzymatycznej gleby lessowej pod
pszenicg jara, w zalezno$ci od systeméw gospodarowania i wariantow nawadniania zasiewow. Wykazano, ze
najwyzszg zawarto$¢ C organicznego w glebie (1,11%) stwierdzono w wariancie z wielokrotnym nawadnianiem
pszenicy jarej (system integrowany), natomiast najnizsza zawartos¢ (0,87%) stwierdzono w systemie
ekologicznym bez nawadniania. Wielokrotne nawadnianie pszenicy sprzyjato rowniez najwyzszej zawartosci
N ogdlnego (0,15%), w interakcji z systemem konwencjonalnym. Niezaleznie od nawadniania, system
integrowany sprzyjal najwyzszej pojemnosci sorpcyjnej gleby, wyzszej zawartosci Pi Mg w glebie oraz najwyzszej
zawartosci pozytecznych grzybow w glebie. Z drugiej strony, system konwencjonalny wplynat na najwyzsza
zawarto$¢ N 1 K w glebie. Wszystkie okreslane w badaniach enzymy wykazywaly istotnie najwiekszg aktywno$¢
w warunkach systemu integrowanego, w stosunku do systemu konwencjonalnego, a zwlaszcza w odniesieniu
do ekologicznego. Zwigkszenie aktywnosci dehydrogenazy w systemie integrowanym w stosunku do systemu
konwencjonalnego i ekologicznego, wynosito odpowiednio: 26% i 32%; fosfatazy kwasnej — odpowiednio:
okoto 12% 1 23%; fosfatazy alkalicznej — odpowiednio: okoto 10% i 20%; ureazy — odpowiednio: okoto 36%
1100%, a proteazy — odpowiednio: okoto 23% 1 100%. Odno$nie aktywnoS$ci enzymatycznej gleby stwierdzono,
ze istotnie najkorzystniej na badane enzymy (dehydrogenaze, fosfatazg kwasng i alkaliczng oraz ureazg),
wptywato wielokrotne nawadnianie ale tez 2-krotne nawadnianie w stosunku do kontroli (bez nawadniania).
Natomiast w przypadku proteazy istotnie najkorzystniejsze byto juz dwukrotne nawadnianie zasiewow.

Badania finansowane przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (Nr projektu ZKB/U-389/Ri0/2021).
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WPLYW TYTANITU I STYMJODU NA WARTOSC PASZOWA
FESTULOLIUM BRAUNII 1 DACTYLIS GLOMERATA
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ul. Prusa 14, 08-110 Siedlce

*e-mail: milena.truba@uws.edu.pl

Preparaty zastosowane w doswiadczeniu to Tytanit i Stymjod. Stymjod jest to ptynny nano-nawo6z stworzony
na bazie jodu. Wedtug dostepnej wiedzy, zastosowanie Stymjodu pozwala na zmniejszenie dawek nawozenia.
Jego dziatanie podnosi poziom odpornos$ci roslin na stresy abiotyczne oraz wspomaga ich zdrowotnos$c¢.
Natomiast Tytanit jest biostymulatorem, stworzonym na bazie tytanu. Stosuje si¢ go w celu zwigkszenia
parametrow ilo§ciowych ijakosciowych plonu. Materiat roslinny w przeprowadzonym doswiadczeniu stanowity
dwa gatunki traw pastewnych: kupkdéwka pospolita odmiana Amera i kostrzyca Brauna odmiana Felopa. Gatunki
wybrano na podstawie ich znaczenia i wartosci gospodarczej. Charakteryzuja si¢ one wysokim i dobrej jakosci
plonem suchej masy, korzystnym sktadem chemicznym i tatwo$cig uprawy. Oba gatunki stanowig doskonaty
material roslinny do produkcji pasz objetosciowych o wysokiej jakos$ci.

Celem pracy byta ocena wplywu dolistnego stosowania Tytanitu i Stymjodu oraz wspotdziatania obu tych
preparatow na warto$¢ pokarmowa kupkowki pospolitej i kostrzycy Brauna. Badanie realizowano w oparciu
o do$wiadczenie pierScieniowe prowadzone w Rolniczej Stacji Doswiadczalnej im. prof. Feliksa Ceglarka
w latach 2021 - 2023. Do$wiadczenie prowadzono w czterech powtdrzeniach. Czynniki dos§wiadczenia stanowily:
I czynnik - gatunek rosliny: kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.), kostrzycy Brauna (Festulolium
braunii (K. Richt.) A. Camus). Il czynnik — preparaty: B1 —kontrola; woda destylowana, B2 —TT; ciecz robocza
do oprysku, ktorg stanowit 0,04% roztwor Tytanitu, B3 — SJ; ciecz robocza do oprysku, ktdrg stanowit 2,5%
roztwor Stymjodu, B4 - TI+SJ; stosowanie oprysku z roztworu Tytanitu 1 Stymjodu. Preparaty stosowano
na kazdy z trzech odrostow: wiosenny, letni i jesienny. Opryski przeprowadzano w fazie strzelania w zdZzblto
traw oraz po 10 dniach od pierwszego zabiegu. Na jeden obiekt zuzywano 50 ml cieczy roboczej uzyskujac
doktadne zroszenie opryskiwanych roslin. W przypadku obiektow TI+SJ jako pierwszy zabieg wykonano
oprysk Tytanitem. Nastgpnie po 30 minutach zastosowano preparat Stymjod. Ocenie poddano nastepujace
parametry jako$ciowe paszy: pobranie suchej masy (DMI), strawnos¢ suchej masy (DDM) 1 wzgledng warto$é
pokarmowa (RFV) suchej masy roslin. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie.

Badania wykazaly, Ze zastosowane preparaty stanowily czynnik plonotwoérczy, natomiast nie wptynely
jednoznacznie na popraw¢ wartosci pokarmowej badanego surowca roslinnego.
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NOWA GENERACJA NAWOZOW PLYNNYCH Z DODATKAMI FUNKCJONALNYMI —
KIERUNKI BADAN I ZASTOSOWANIA W ROLNICTWIE ZROWNOWAZONYM

IZABELLA JASINSKA!, MAGDALENA BIALOMAZUR!, KRZYSZTOF CZACHOR!, DARIUSZ DoOJSS!,
BEATA FURMANCZYK', PIOTR JAWORSKI', ANNA KALETA!, JADWIGA KANIECKA!, MONIKA KARSZNIAZ,
KORNELIA MALARCZYK-MATUSIAK!, PIOTR MASZTALERZ!, KRZYSZTOF SOKOLOWSKI',
ALEKSANDRA WASILEWSKA!, EDYTA ZIELINSKA', MONIKA ZIENKIEWICZ'*

'Grupa Azoty Zaklady Chemiczne “Police” S.A.,
ul. Kuznicka 1, 72-010 Police
’Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Nawozenia i Zarzqdzania Sktadnikami Pokarmowymi,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: monika.zienkiewicz@grupaazoty.com; mkarsznia@iung.pulawy.pl

Wspotczesne rolnictwo mierzy si¢ z coraz wigksza liczbg wyzwan — od zmian klimatycznych, przez
pogarszajacy si¢ stan gleb, po rosnagce wymagania dotyczace efektywnosci i zrownowazonego zarzadzania
zasobami. Odpowiedzig na te potrzeby s3 innowacyjne rozwigzania nawozowe, ktorych celem jest nie tylko
zwigkszenie plondw, ale takze poprawa odpornosci roslin na stres rodowiskowy oraz ograniczenie negatywnego
wptywu dziatalnos$ci rolniczej na sSrodowisko. W ramach prac badawczo-rozwojowych prowadzonych w Grupie
Azoty Zaktady Chemiczne ,,Police” S.A. opracowano nowy typ ptynnego nawozu azotowego zawierajacego
funkcjonalne dodatki — zarowno mineralne (w tym mikroelementy i krzem), jak i biologiczne (komponenty
mikrobiologiczne). Nowatorska formuta POLIST®, stanowiaca uzupehienie portfolio produktéw nawozowych
granulowanych, zostata zaprojektowana jako odpowiedz na potrzebe szybkiego i skutecznego dokarmiania
ro$lin, szczeg6lnie w warunkach zwigkszonego stresu fizjologicznego wywolanego gwattownymi zmianami
pogodowymi, dlugotrwalg suszg czy presja patogenéw. Badania obejmowaty dobdr odpowiednich sktadnikow,
analiz¢ ich wzajemnego oddzialywania oraz wptyw na parametry fizykochemiczne nawozu (takie jak reologia
roztworu, zmetnienie, stabilno$¢ w czasie). Wyniki badan przechowywania nawozow w czasie oraz w zmiennych
warunkach $rodowiskowych (temperatura, $wiatto) umozliwity przygotowanie zalecen magazynowych.

Roéwnolegle prowadzono eksperymenty z wprowadzeniem mikroorganizmow korzystnych dla gleby i roslin.
Testowano ich trwato$¢ oraz skuteczno$¢ dziatania w polaczeniu z mineralnymi sktadnikami nawozu, co
pozwolito na wytypowanie najbardziej efektywnych kompozycji. Istotnym elementem projektu byla rowniez
ocena mozliwos$ci ograniczenia strat azotu poprzez zastosowanie inhibitoréw ureazy, co sprzyja realizacji celow
srodowiskowych 1 wpisuje si¢ w zatozenia strategii Europejskiego Zielonego Ladu.

W toku prac przeprowadzono liczne eksperymenty laboratoryjne i polowe, w tym trzyletnie doswiadczenia na
uprawach pszenicy ozimej, rzepaku i kukurydzy oraz wybranych roslinach ogrodniczych (kapusta, bukszpan).
Oceniono m.in. wptyw nawozu na wzrost roslin, efektywnos$¢ pobierania sktadnikow pokarmowych, odpornosé¢
na czynniki stresowe oraz kondycje¢ fizjologiczng. Wyniki wskazuja na wysoki potencjal opracowanych nawozow
POLIST® jako narzedzia wspierajacego zréwnowazong intensyfikacj¢ produkcji rolne;.

Zgromadzona wiedza pozwolita na opracowanie wstepnych wytycznych do dalszych prac technologicznych
1optymalizacyjnych, a takze na przygotowanie formut do wdrozenia w skali pilotowe;j. Projekt ten jest przyktadem
kierunku rozwoju nawozéw przysztosci — efektywnych, bezpiecznych srodowiskowo i1 dostosowanych do
wymagan nowoczesnego rolnictwa.

Praca zostala wykonana w ramach projektu POIR.01.01.01-00-1313/20 wspotinansowanego przez Uni¢ Europejska ze srodkoéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj na lata 2014-2020.
Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju ,,Szybka Sciezka”.
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POROWNANIE WSPOLRZEDNEJ I NA PRZEMIAN RZEDOWEJ MIESZANKI OWSA
Z LUBINEM ZOLTYM

DARIUSZ JASKULSKI', IWONA JASKULSKA', EMILIAN ROZNIAK?

!Politechnika Bydgoska, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Katedra Agronomii i Przetwérstwa Zywnosci,
Al prof. S. Kaliskiego 7, 85-796 Bydgoszcz
2Centrum Badawczo-Rozwojowe ul. Koscielna 1, Smielin, 89-110 Sadki

* e-mail: darekjas@pbs.edu.pl

Wspdlny wysiew nasion co najmniej dwoch gatunkéw lub odmian roslin uprawnych pozwala uzyskac
korzys$ci gospodarcze i srodowiskowe. Bioréznorodny fan jest bardziej odporny na abiotyczne 1 biotyczne
czynniki stresowe. Zwigksza si¢ stabilno$¢ przestrzenna i czasowa plonéw oraz poprawia ich jakos¢ [1,2]. Efekty
produkcyjne 1 oddzialywanie agroekosystemowe zasiewow mieszanych zalezg jednak od wielu czynnikow
zwigzanych m.in. z kompozycja mieszanek, biologicznymi wlasciwosciami ich komponentow 1 elementami
agrotechniki, np. sposobem uprawy roli 1 siewu. Aktualny stan wiedzy 1 obserwacje praktyczne wskazujg jednak
na konieczno$¢ dalszych prac nad optymalizacjg upraw mieszanych [3,4].

Celem przeprowadzonych badan byto poréwnanie wspdirzednego i1 na przemian rzedowego siewu owsa
z lubinem z6ttym w mieszankach przeznaczonych na zbior nasion. W latach 2023 1 2024 wykonano doswiadczenie
polowe zlokalizowane w Smielinie, wojewodztwo kujawsko-pomorskie (53°09'04"N; 17°29'12"E). Tradycyjny
siew wspoOtrzedny mieszaniny materialu siewnego owsa ‘Alfa’ 1 tubinu zottego ‘Salut’ porownywano z siewem
na przemian rz¢dowym wykonanym w technologii uprawy pasowej przy uzyciu maszyny Mzuri Pro-Til 4Tx2
(rys. 1). Gestos$¢ siewu komponentéw wynosita po 50% optymalnej gestosci w siewie czystym, tj. owies —
250 szt. m?, tubin z6tty — 50 szt. m?. Materiat siewny w mieszance wspotrzednej umieszczano na gigbokosci
3 cm, a na przemian rzedowej 3 cm — owies 1 4 cm — tubin z6lty. Plon rozdzielono, oznaczono zawartos¢ biatka
w ziarnie 1 nasionach, obliczono plon biatka komponentdéw i faczny mieszanki. Wyniki plonéw opracowano
statystycznie, oceniono istotno$¢ roznic wynikéw — analiza wariancji, test Tukeya.

Rosliny owsa — me—

Rosliny tubinu Zottego — mum mum
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I

kierunek siewu
Rys. 1. Schemat siewu na przemian rzedowej mieszanki owsa z lubinem zéttym
Nie stwierdzono istotnego zréznicowania plonu nasion mieszanki w obu latach badan (tab. 1). Sposob

siewu wptynat natomiast na udzial komponentéw w plonie. W mieszance wspotrzednej nasiona tubinu zéitego
stanowity 7,5 - 8,3% masy plonu. Natomiast ich udziat w plonie mieszanki na przemian rzedowej zwigkszyt
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si¢ do 15,9 - 17,5% (tab. 2). Laczny plon biatka ziarna/nasion mieszanki na przemian rzgdowej byt istotnie

wigkszy od plonu mieszanki wspotrzednej, a rdznica wyniosta 0,099 — 0,145 t ha'! (tab. 3).

Tabela 1. Plony (t ha') mieszanek owsa z tubinem z6ttym

Owies + Mieszanka

Lubin zo6tty wspoOtrzedna na przemian rzedowa

2023 4,76 a* 4,93 a

2024 5,07a 4,96 a

Tabela 2. Udziat (% wag.) komponentow mieszanki owsa z tubinem z6ttym

2003 1 ’ Mieszanka .
wspotrzedna na przemian rzgdowa

Owies 91,7 82,5

Lubin z6tty 8,3 17,5

2004 1 ’ Mieszanka '
wspotrzedna na przemian rzedowa

Owies 92,5 84,1

Lubin zotty 7,5 15,9

Tabela 3. Plony biatka (t ha!) mieszanek owsa z tubinem zo6ttym

Owies + Mieszanka

Lubin 26ty wspotrzedna na przemian rzedowa
2023 0,621 b* 0,766 a

2024 0,608 b 0,707 a

*a, b —rozne litery w rzgdzie oznaczaja istotne zréznicowanie wynikow przy p = 0,05

Wyniki przeprowadzonych badan pozwalajg stwierdzi¢, ze uprawa mieszanek jest mozliwa w technologii
strip-till one pass przy uzyciu maszyny Mzuri Pro-Til. Laczny plon biatka ziarna owsa i nasion tubinu z6ttego
wysiewanych w na przemian potozonych rzgdach byt 019,8% wickszy niz w mieszance wspotrzedne;.

1. Chapagain T., Lee E.A., Raizada M.N. 2020. The Potential of Multi-Species Mixtures to Diversify Cover Crop
Benefits. Sustainability 12, 2058.

2. McAlvay A.C., DiPaola A., D’Andrea A.C. et al. 2022. Cereal species mixtures: an ancient practice with potential
for climate resilience. A review. Agron. Sustain. Dev. 42, 100.

3. Gaudio N., Escobar-Gutiérrez A.J., Casadebaig P. et al. 2019. Current knowledge and future research opportunities
for modeling annual crop mixtures. A review. Agron. Sustain. Dev. 39, 20.

4. Verret V., Pelzer E., Bedoussac L., Jeuffroy M. H. 2020. Tracking on-farm innovative practices to support crop
mixture design: The case of annual mixtures including a legume crop. European Journal of Agronomy 115, 126018.

Projekt badawczy Uprawa 4.0. DDD.6509.00010.2022.02 pn. ,,Opracowanie technologii produkcji skrobiowo-biatkowej paszy
tresciwej zgodnej z zalozeniami dekarbonizacji rolnictwa i Europejskiego Zielonego Ladu”.
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OCENA MOZLIWOSCI PRODUKCJI KONOPNEGO OLEJKU ETERYCZNEGO
JAKO ELEMENTU UBOCZNEGO PLANTACJI ENERGETYCZNEJ

ANNA KIELTYKA-DADASIEWICZ™!, MAGDALENA KACHEL-GORECKA?

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
'Katedra Technologii Produkcji Roslinnej i Towaroznawstwa,
’Katedra Eksploatacji Maszyn i Zarzqdzania Procesami Produkcyjnymi,
ul. Akademicka 13, 20-950 Lublin

*e-mail: anna.kieltyka-dadasiewicz@up.lublin.pl

Wielokierunkowa produkcja roslin, gdzie oprécz plonu gtéwnego pozyskuje lub odzyskuje si¢ czgsci roslin
osiggajac plon poboczny, jest dziataniem pro-srodowiskowym. Umozliwia redukcje naktadéw produkcyjnych
uzyskania kilku surowcow, co moze przyczyniac si¢ do obnizenia §ladu weglowego. Dlatego tez celem naszych
badan byta ocena mozliwosci 1 okreslenie wydajnosci olejku eterycznego pozyskanego w czterech kolejnych
fazach rozwoju ro$lin, jako produkt uboczny/dodatkowy z plantacji energetycznej konopi siewnych (Cannabis
sativa L.).

Badania przeprowadzono w dwu kolejnych sezonach wegetacyjnych w latach 2019-2020 w miejscowosci
Czestawice w woj. lubelskim. Na plantacji produkcyjnej konopi energetycznych wydzielono poletka, na ktorych
na wysokosci 180 cm $cinano szczyty pedow uznane za najmniej przydatne jako surowiec energetyczny.
W celu ustalenia optymalnego momentu zbioru surowca dla pozyskania olejku eterycznego, zbiory roslin
przeprowadzono w 4 terminach przypadajacych na nastepujace fazy rozwojowe roslin: (1) faza wegetatywna,
przed rozpoczeciem kwitnienia (39 BBCH); (2) faza pakowania (56 BBCH); (3) poczatek kwitnienia (62
BBCH); (4) koniec kwitnienia/dojrzalo$¢ mleczna nasion (68/74 BBCH). Bezposrednio po zbiorze okreslano
mas¢ todyg wraz z 1isémi 1 suszono w suszarni z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze 32°C
do statej wilgotnos$ci nie przekraczajacej 10%. Po wysuszeniu okre$lono procentowy udziat lisci 1 kwiatow
w suszu: recznie wydzielano lodygi, traktujac je jako najmniej warto§ciowa czg$¢ surowca olejkowego.
Pozostate czgéci po posiekaniu na 1 cm fragmenty poddano destylacji wodnej w aparacie Derynga przez
3 godziny w celu uzyskania olejku eterycznego. Okreslono wydajnos¢ olejku w ml-kg' suszu oraz obliczono
teoretyczng wydajnos¢ olejku z jednostki powierzchni. Otrzymane probki olejku poddano analizie ilosciowo-
jakosciowej metoda GC/MS 1 oznaczono udziat najwazniejszych sktadnikow olejku eterycznego. Wszystkie
badania przeprowadzono w trzech powtorzeniach.

Plon $wiezych, szczytowych pedow konopi byt corocznie najmniejszy w fazie wegetatywnej (5,36-7,76
t-ha') i sukcesywnie zwigkszat si¢ przez faz¢ pakowania (Srednio 11,7 t-ha'w 2019 r. i 16,64 t-ha' w roku
2020) az do fazy poczatku kwitnienia (odpowiednio: 12,74 i 24,52 t-ha'). W ostatniej badanej fazie (68/74
BBCH) omawiany plon byt, w poréwnaniu do poprzedniej fazy poczatku kwitnienia, nieco nizszy w 2020
roku (23,67 wobec 24,52 t-ha'). W 2019 roku $wieza masa pedéw zebranych w ostatniej omawianej fazie byta
znacznie nizsza zaro6wno od tej zebranej na poczatku kwitnienia jak tez w fazie pgkowania i wynosita 8,85 t-ha-
!. Prawdopodobng przyczyna takiej sytuacji byly warunki hydrotermiczne prowadzace do wysychania roslin,
co potwierdza najnizszy wspotczynnik usychalnosci (2,03) notowany dla tego obiektu (faza konca kwitnienia
w 2019 r.) na przestrzeni catego doswiadczenia.

Wraz z przechodzeniem kolejnych faz rozwojowych przez rosliny konopi zwigkszat si¢ udzial najbardziej
warto$ciowej czgsci pedow, tj. kwiatow i lisci (od 62 do 82% w 2019 roku i 57-79% w 2020). Co w konsekwencji
sprawito, ze najwyzszy plon suchego surowca (lisci 1 kwiatow) z przeznaczeniem do destylacji olejku eterycznego
notowano corocznie w ostatniej badanej fazie i wynosit on odpowiednio 3,57 t-ha' w roku 2019 1 5,52 t-ha’
w roku 2020. Znacznie nizszy plon zarowno $wiezej masy pedoéw (9,66 t-ha'') jak i wysuszonego surowca
(2,62 t-ha') notowano w 2019 roku w poréwnaniu do kolejnego roku ($rednio: 18,151 3,81 t-ha'), dla kazde;j
z badanych faz rozwojowych.
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Zawarto$¢ olejku eterycznego w suszu takze zwigkszata si¢ sukcesywnie wraz z kolejng fazg rozwojowa, tj.:
wegetatywna < pakowania < poczatku kwitnienia < konca kwitnienia; i $rednio wynosita: 1,69 < 1,81 <2,51 <
2,86 ml-kg'. Jednak w 2019 roku, w ktorym notowano nizsze plony, zawarto$¢ olejku eterycznego byta znacznie
wyzsza ($rednio 2,41 ml-kg') w poréwnaniu do obfitszego w plony masy roslin roku 2020 - 2,04 ml-kg™'. Co jest
potwierdzeniem tzw. efektu rozmycia plonoéw, czyli obnizania zawarto$ci substancji czynnej przy maksymalizacji
plonoéw. Aby stwierdzi¢ wplyw analizowanych czynnikéw doswiadczenia na ilo$¢ realnie wytworzonych przez
badane rosliny substancji czynnych, kalkuluje si¢ teoretyczny plon tych substancji, uwzgledniajac zarowno
plon masy jak i zawarto$¢ w niej badanej substancji. Konsekwencja omawianych zalezno$ci bylo osiggnigcie
zblizonego w latach badan teoretycznego plonu olejku eterycznego z jednostki powierzchni. Powickszala sie
natomiast réznica w plonie olejku eterycznego w poszczegolnych fazach rozwojowych roslin (kolejno: 2,23-
5,66-10,17-11,65 dm*-ha'). Wynika to ze zwigkszenia zarowno plonu suszu, jak i zawarto$ci w nim olejku
eterycznego wraz z osigganiem przez rosliny kolejnych faz rozwojowych.

Zmiany metabolizmu roslin nastepujace w kolejnych fazach rozwojowych wptywaty tez na ilo§ciowa zmiane
sktadu olejku eterycznego. Dominujacym sktadnikiem, niezaleznie od momentu zbioru surowca, byt kariofilen,
jednak jego procentowy udziat w olejku malat wraz z osigganiem kolejnych faz rozwojowych przez rosliny
konopi: z 39,2% w fazie wegetatywnej przez 28,8% 120,1% w kolejnych fazach, az do 15,8% w ostatniej badane;j
fazie konca kwitnienia. Analogiczne zalezno$ci obserwowano dla a-humulenu, ktorego zawarto$¢ malata od 15,4
do 6,1%; B-farnezenu (5,51-1,45%) oraz a,trans-bergamotenu (4,74-1,62%). Odwrotne zaleznosci, tj. wzrost
procentowej zawartosci wraz z przechodzeniem przez rosliny kolejnych faz rozwojowych, obserwowano dla:
a-pinenu (2,92-9,76-12,8-13,13%); myrcenu: 2,12-3,66-12,18-14-32%; B-pinenu: 0,98-4,19% oraz limonenu
(0,8-1,79%). Innymi znaczacymi sktadnikami olejku eterycznego (ktérych zawartos¢ byta wprawdzie rozna
w poszczegdlnych terminach zbioru konopi, jednakze zmiany te nie byly jednoznaczne z nastgpujacymi po
sobie fazami rozwojowymi roslin) byty: tlenek kariofilenu (4,39-6,43%), epoksyd humulowy II (1,20-1,72%),
(E)-B ocimen (0,59-3,72%), 3,7(11)-dien-selinen (0,55-2,24%), B-selinen (0,59-1,78%), a-selinen (0,48-1,47%),
aromadendren (0,62-1,61%), a-kadinol (0,38-1,11%), terpinolen (0-8,26%), octan geranylu (0-2,99%) oraz
karwakrol (0-2,77%).

Wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, iz mozliwe jest uzyskanie od 2 do 12 dm® olejku eterycznego
z jednego hektara plantacji konopi energetycznych zbierajac jedynie szczyty pedow, pozostawiajac najgrubsze,
dolne czesci todyg jako materiat energetyczny. Wydajnosc ta zwigkszata si¢ sukcesywnie wraz z osigganiem przez
rosliny kolejnych faz rozwojowych i najwigksza byta w ostatniej fazie, tj. konca kwitnienia/dojrzatosci mleczne;j
nasion (11,3-12,0 dm?-ha"). Jednakze najkorzystniejszym sktadem jakosciowym (najwigcej seskwiterpenow
w tym kariofilenu) cechowat si¢ olejek w najwczesniejszej fazy wegetatywnej, w ktorej wydajnos¢ na jednostke
powierzchni byta najnizsza (2,13-2,34 dm*-ha™').
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WPLYW SYSTEMU UPRAWY ROLI I NAWOZENIA SIARKA NA PLON ZIARNA
ORAZ ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW I ICH STOSUNKI JONOWE
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Pszenzyto to syntetyczna hybryda pszenicy i zyta (7riticosecale Wittm. ex A. Camus lub Triticale A.
Miintzing) (Stace, 1987). Powierzchnia zasiewdéw pszenzyta w Polsce w 2023 roku wynosita 1201 tys. ha,
zbiory ziarna wynosity 5282,3 tys. ton, a $redni plon wyniost 43.98 dt/ha. W UE-27 powierzchnia zasiewow
pszenzyta w 2023 roku wynosita 2551 tys. ha, zbiory ziarna wynosity 10873 tys. ton, a §redni plon wyniost 42,63
dt/ha. Polska zatem jest liderem w produkcji pszenzyta w Unii Europejskiej i w Swiecie. W UE-27 krajowa
produkcja pszenzyta stanowi 48,6%, natomiast w $wiecie 38,3% (FAO STAT 2025). Poniewaz pszenzyto jest
w zasadzie zbozem paszowym, nie jest wigc zbyt konkurencyjne w dla innych gatunkéw zboz. Ale powierzchnia
jego upraw jest odpowiednio duza, gléwnie w Ameryce Poocnej, Australii Srodkowej, Nowej Zelandii oraz
w Europie (Klikocka i in. 2019).

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w gospodarstwie indywidualnym k. Hrubieszowa (50°42° N,
23°45’ E) na glebie na glebie $redniej brunatnej dystroficznej typowej (BDt), wytworzonej z gliny piaszczystej
srednioziarnistej (gpsr), (piasek 68%, pyt 31%, it 1%), zaliczonej do kompleksu zytniego dobrego, o odczynie
lekko kwasnym (pH = 5,8). Stanowisko, w ktérym prowadzono doswiadczenie polowe charakteryzowato si¢
$rednig zasobno$cig przyswajalny fosfor i potas, §rednia oraz niska w magnez i siarke.

Obiektem badawczym do$wiadczenia bylo pszenzyto jare (7riticosecale Witt.) odmiany Milewo uprawiane
w 2 systemach uprawy roli 1 3 dawkami siarki.

(I) System uprawy roli: TRD — tradycyjny (bronowanie (5 cm), orka przedzimowa (20 cm). Wiosna:
bronowanie (5 cm), kultywatorowanie (15 cm), bronowanie (5 cm); (II) RED — zredukowany (bronowanie (5
cm), kultywatorowanie (15 cm). Wiosna: kultywatorowanie (15 cm), bronowanie (5 cm).

(IT) Dawka siarki (kg/ha): 0 (Kontrola), 25 1 50 kg/ha, w postaci siarczanu amonu (odpowiednio 104 1 208
kg/ha (NH,),SO,).

Nawozenie fosforem i potasem stosowano przedsiewnie, i wynosito ono odpowiednio 39.6 kg P/ha I 83 kg
K/ha. Azot stosowano w dawce 90 kg N/ha, w trzech dawkach.

W prébkach ziarna oznaczono azot og6lny metoda Kjeldahla. Zawartos¢ ogoélnych form siarki, fosforu,
potasu, wapnia 1 magnezu oznaczono za pomocg spektroskopu metodg ICP-OES.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie tradycyjnej uprawy roli (TRD)
1 dodatku nawozenia siarki do NPK istotnie wptynety na wzrost plonu ziarna pszenzyta jarego. Zastosowanie
zredukowanej uprawy roli (RED) wplywalo korzystnie na wzrost zawartosci i pobrania w suchej masie ziarna
N, S, P, K, Mg and Ca. Dodatek siarki (S) do nawozenia NPK zwigkszal korzystnie zawarto$¢ i pobranie N, S,
Mg and Ca oraz nie wplywat na zawarto$¢ P and K. Zastosowanie zredukowanej uprawy roli (RED) rozszerzyto
stosunek jonowy N : S, P : S, natomiast rozszerzylo stosunek N : P. System uprawy roli nie wptywat natomiast
na stosunki jonowe Ca : P, K" : Mg, K*: (Ca* + Mg*") oraz molowy K*: (Ca** + Mg?"). Dodatek siarki (S) do
nawozenia NPK zawezat stosunek N : S, P : S, natomiast rozszerzal stosunek N : PiCa : P. Warunki pogodowe
w sezonie wegetacyjnym 2016 dos¢ suchy, £ = 1,71) sprzyjaty plonowaniu pszenzyta jarego i pobraniu z suchg
masg ziarna N, S, P, Mg and Ca. Najwyzsza zawarto$¢ N, S, P, K and Ca w suchej masie ziarna wykazano
w sezonie 2014 (do$¢ mokry, k = 1,96). Stwierdzono liczne korelacje pomigdzy plonem ziarna a zawarto$cia
1 wzajemnymi stosunkami pierwiastkéw w ziarnie.
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Tabela 1. Wplyw sposobu uprawy roli i nawozenia siarkg na stosunku jonowe w ziarnie pszenzyta jarego

Czynnik / Rok N:S N:P P:S Ca:P
masowy masowy masowy Masowy
TRD 1386+ 0.10b 5.842+0032a 2372+0.033b  0.184=0.001 a
Uprawa 0.183 + 0000 a
roli* RED 1428+0.10a 5713+0.032b 2.504+0.033 a : :
0S 1436+0.14a 5.604+0.087b 2566+0.064a  0.171+0.006 c
Davlv(l,‘a ;5) 2 13.99+0.04b 5690+0.044b 2452+0.007b  0.184+0.001 b
starki 13.86+0.10b  6.041+0.131a 2.297+0.070c  0.195+0.006 a
2014 1477+035a  5923+£0.072b 2493+0.027a  0.169+0.007
2015 1261 +£0.73b  5267+0205¢ 2.397+0.020a  0.187+0.002b
Rok 2016 1484+038a 6.144+0.183a 2425+0006a  0.195+0.006a
Srednio 14.07 5.778 2.438 0.183

Uprawa roli: TRD — tradycyjna, RED - zredukowana

Tabela 2. Wptyw sposobu uprawy roli i nawozenia siarkg na stosunku jonowe w ziarnie pszenzyta
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Czynnik / Rok K:Ca K: Mg K: (CatMg) Ca: Mg
masowy masowy masowy molowy masowy
. TRD 7990+0030a 5216+0023a 3.127+0019a 2349+0.006a  0.645 = 0.001 a
Sposob 0.640 + 0.001 a
uprawy* RED 7867+0.031a 5310+£0.023a 3.203+0019a 2405+0.006a '
0S 8362+ 0216a 5434+0085a 3265+0050a 2.451+0057a  0.643=0.004a
]SD.aVLk.a ?8 2 8018+0.044a 5269+0.053a 3.154+0.005a 2374+0018a 0.649+0.035a
1arkt 7407+026la 5087+0.088a 3.077+0.044a 2306+0.015a 0.635+0.035a
2014 8278+ 0.174a 5.123+0.070b 3.163+0.001b 2358+0010b 0.619+0.011b
2015 8280+ 0.175a 6.925+0.844a 3.871+0353a 2972+0317a  0.790 +0.074 a
Rok 2016 7228+0350a 3.742+0.760c 2463+0351c  1.802+£0267c  0.519+0.061 c
o Srednio 7.929 5263 3.165 2377 0.642

Uprawa roli: TRD — tradycyjna, RED - zredukowana

PiSmiennictwo:
C. A. Stace, Taxon, 1987, 36, 2, 445.

1.

2. FAO (Food and Agriculture Organization of the United Nation). http://www.fao.org/faostat/en/#data, dostep

3. H. Klikocka, A. Kasztelan, A. Zakrzewska, T. Wytlupek, B. Szostak, B. Skwaryto-Bednarz. Agronomy — Basel,

13.01.2025.

2019, 9,423, 1.
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EFEKTYWNOSC DZIALANIA KELPAKU SL
NA FOTOSYNTEZE DRACOCEPHALUM MOLDAVICA L.

SEAWOMIR KOCIRA'?, ANNA KOCIRA®**, MARIA CECILIA PEREZ-P1ZA*%®, FRANCISCO JOSE SAUTUA?,
KRISTYNA PERNA’, GUSTAVO GABRIEL STRIKER®, MARCELO ANIBAL CARMONA*

"' University of Life Sciences in Lublin, Department of Machinery Exploitation and Management of Production
Processes, Faculty of Production Engineering, 20 950 Lublin, Poland
? University of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Department of Landscape Management, Faculty of Agriculture
and Technology, 370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic
IThe University College of Applied Sciences in Chelm, Institute of Human Nutrition and Agriculture, 22-100 Chetm, Poland
*Universidad de Buenos Aires, Facultad de Agronomia, Catedra de Fitopatologia, Buenos Aires, Argentina
 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Instituto de Biologia Funcional y Biotecnologia
(BIOLAB), Instituto de Investigaciones en Biodiversidad y Biotecnologia (INBIOTEC), Buenos Aires, Argentina
SUniversidad del Salvador, Facultad de Ciencias Agrarias y Veterinarias, Escuela de Agronomia,
Instituto de Investigacion en Agronomia, Buenos Aires, Argentina
7 University of South Bohemia in Ceské Budéjovice, Department of Agroecosystems, Faculty of Agriculture and
Technology, 370 05 Ceské Budéjovice, Czech Republic
Universidad de Buenos Aires, IFEVA, CONICET, Facultad de Agronomia, Catedra de Fisiologia Vegetal,
Buenos Aires, Argentina

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

Biostymulatory uwazane sg za nowe modulatory procesow zyciowych roslin, poszerzajace dotychczasowe
dziatanie nawozow, regulatoréw wzrostu i pestycydow. Interpretacja mechanizmow dziatania biostymulatorow
1 ich zwigzkoéw bioaktywnych opiera si¢ na korelacjach pomigdzy pobieraniem sktadnikow pokarmowych
a dziataniem pojedynczych fitohormonéw. Celem badan byto okreslenie wptywu stosowania biostymulatora
opartego na ekstrakcie z alg morskich (Ecklonia maxima) na aktywno$¢ fotosyntetyczna Dracocephalum
moldavica L. Badania polowe przeprowadzono w latach 2018-2019. W uprawie pszczelnika motdawskiego
stosowano biostymulator Kelpak SL w formie jednokrotnego oprysku roslin w fazie 10-12 lisci oraz dwukrotnego
oprysku roslin w fazie 10-12 lisci i na poczatku kwitnienia ro$lin w st¢zeniach 0,7 1 1%. Otrzymane wyniki
poréwnywano z obiektem kontrolnym, w ktérym do opryskiwania ro$lin uzywano czystej wody. W okresie
wegetacji na 10 roslinach wybranych losowo z kazdego poletka dokonano pomiaréw zawartosci chlorofilu
w lisciach za pomoca wskaznika SPAD oraz aktywnosci fotosyntetycznej roslin za pomocg fluorymetru
z modulacja czestotliwosci impulséw (PAM). Pomiary wykonywano dwukrotnie: pierwszy pomiar tydzien
po pierwszym zastosowaniu biostymulatora, a drugi pomiar tydzien po drugim zastosowaniu biostymulatora.
Stwierdzono ze dolistne stosowanie ekstraktu z E. maxima zwigkszyto zawarto$¢ chlorofilu i aktywnos$¢
fotosyntetyczng w lisciach pszczelnika moldawskiego. Podwojna aplikacja biostymulatora w stezeniu 0,7%
zwigkszylo efektywna wydajno$¢ kwantowa PSII w obu pomiarach. Istotny wplyw Kelpaku na szybko$¢
transportu elektronéw (ETR) stwierdzono po dwukrotnej aplikacji 1% roztworu preparatu przy [ pomiarze i po
jednokrotnej aplikacji tego samego st¢zenia przy Il pomiarze, cho¢ uzyskane wyniki nie r6znily si¢ z obiektem
kontrolnym. Opryskiwanie ro$lin pszczelnika motdawskiego ekstraktem z E. maxima jest obiecujacg strategia
zwigkszania wydajnos$ci fotosyntezy.
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TECHNIKA RENOWACJI UZYTKOW ZIELONYCH
METODA SZEROKO PASOWEGO PODSIEWU

ZBIGNIEW KoGUT!", LESZEK SERGIEL!, KRZYSZTOF PYDA!

nstytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy, Oddzial w Ktudzienku,
Zespot Badawczy InzZynierii Produkcji Roslinnej, Ktudzienko 7, 05-825 Grodzisk Mazowiecki

*e-mail: z.kogut@itp.edu.pl
Technika szeroko pasowego podsiewu polega na frezowaniu paséw starej darni i podsiewie nasion traw i roslin

bobowatych. Pomigdzy frezowanymi pasami pozostaja pasy starej darni, ktorych renowacj¢ mozna wykonac
w nastepnych latach.

Laka po przejezdzie agregatu do szeroko pasowego podsiewu  Przejazd agregatu do pasowego podsiewu w nastepnym roku

Barierg ograniczajaca podsiewanie ik jest brak maszyn skutecznie pracujacychw réznych warunkach
glebowych. W Instytucie Technologiczno-Przyrodniczym — PIB w Falentach opracowano konstrukcje¢ agregatu
do szerokopasowego podsiewu uzytkow zielonych. Producentem agregatu jest Zaktad Wyrobow Stalowych
TAKS-STAL.

Agregat do pasowego podsiewu uzytkow zielonych ASP-1

Agregat ASP-1 moze by¢ stosowany zaréwno na glebach mineralnych jak i na glebach organicznych.
Glebogryzarka pasowa, ktora jest cze$cig sktadowa maszyny niszczy pas darni o szerokosci 135 mm i miesza
ja z gleba. Warstwa taka stwarza korzystne warunki do umieszczenia i kietkowania nasion oraz wzrostu ro$lin,
bez stosowania herbicydéw. Metoda ta istotnie ostabia konkurencyjno$¢ starej darni dla kietkujacych nasion
traw. Oprocz siewnika do wysiewu mieszanki traw, czg¢$cig skladowa agregatu jest siewnik do wysiewu
nawozow. Zastosowanie proponowanego sposobu renowacji spowoduje, ze uzytki zielone nie beda wytaczone z
uzytkowania, chociaz uzyskany plon w pierwszym roku bedzie nizszy.Stara darn pomigdzy podsianymi pasami
moze by¢ odnowiona poprzez podsiew mieszanek traw w latach nastepnych.

Operacja wspotfinansowana ze srodkow UE w ramach dziatania ,,Wspotpraca 16” PROW na lata 2014-2020.
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IDENTYFIKACJA GENOW ODPORNOSCI NA CHOROBY GRZYBOWE WYWOLYWANE
PRZEZ PUCCINIA CORONATA, P. GRAMINIS ORAZ BLUMERIA. GRAMINIS
W ODMIANACH I POLSKICH LINIACH HODOWLANYCH OWSA

ANETA KOROLUK"", JOANNA LECH!, KATARZYNA GLEBOCKA'!, SYLWIA SOWA!, EDYTA PACZ0S-GRZEDA!

"Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Agrobioinzynierii, Instytut Genetyki, Hodowli i Biotechnologii Roslin,
ul. Akademicka 15, 20-950 Lublin

* e-mail: aneta.koroluk@up.lublin.pl

Owies zwyczajny (Avena sativa L.) jest zbozem majacym duze znaczenie gospodarcze. Wykorzystywany
jest w zywieniu cztowieka i1 zwierzat ze wzgledu na cenne wilasciwosci prozdrowotne oraz w przemysle
farmakologicznym 1 kosmetycznym. Jednym z gléwnych celow hodowlanych jest zwigkszenie odpornosci
owsa na choroby grzybowe, stad racjonalnym podej$ciem wydaje si¢ by¢ kompleksowa ocena odpornosci na
choroby wywotywane przez rozne patogeny grzybowe.

Celem badan byto okreslenie odpornosci 500 polskich 1 zagranicznych odmian oraz polskich linii
hodowlanych. Na podstawie profili odpornosci na 18 wyselekcjonowanych izolatow P. coronata, P. graminis
oraz B. graminis postulowano w testowanych genotypach obecno$¢ znanych lub nowych gendéw odpornosci,
ewentualnie ich kombinacji. W przypadku niektorych linii stwierdzono segregacje odpornosci w obrebie
badane;j linii, czyli roslinom o wysokiej odpornosci towarzyszyty osobniki nie posiadajace tych alleli genow.

Analizujac odporno$¢ 500 badanych obiektéw na P. coronata az 198 z nich wykazato odporno$¢ na co najmniej
jeden izolat. Tylko jedna badana odmiana (Possum) posiadata niezidentyfikowang odporno$¢ na wszystkie
testowane izolaty Pc. Odporno$¢ na co najmniej jeden z testowanych izolatoéw P. graminis stwierdzono u 94
obiektow. Odpornos¢ na wszystkie testowane izolaty Pg stwierdzono u 9 odmian i linii (odmiany australijskie —
Possum i1 Quoll oraz amerykanskie: TAM312, HiF1 1 Gehl oraz cztery linie pochodzace ze Strzelec). Analizujac
odpornos¢ badanych materialow na B. graminis stwierdzono, ze 57 z nich prezentuje odporno$¢ na co najmniej
jeden izolat Bg. Cztery badane odmiany 1 linie posiadaly odpornos$¢ na wszystkie testowane izolaty Pm (Pm?7)
(Canyon, 2 linie STH i 1 MHR). Po przeanalizowaniu reakcji 500 badanych linii i odmian na porazenie 18
izolatami P. coronata, P. graminis 1 B. graminis u czterech stwierdzono odporno$¢ na co najmniej jeden
z 1zolatow kazdego gatunku grzyba (2 linie CHD 1 2 linie STH).

Przeprowadzona analiza wykazata, ze odporno$¢ wprowadzana jest do polskich linii hodowlanych w sposob
przypadkowy i najprawdopodobniej niekontrolowany. Pomimo to w niektorych liniach mozna znalez¢ efektywne
geny odpornos$ci na P. coronata Pc91, Pc68, Pc48, Pc40, Pc39 1 Pc36. Podobnie z odpornoscig na maczniaka,
w niektorych liniach znajduje si¢ gen Pm7, a wlasciwie jego specyficzna wersja pochodzaca z odmiany Canyon
oraz geny Pm3 i Pm6. Trudno jest postulowac geny odpornos$ci na rdz¢ zdzblowa. Pomimo, ze uzyskane profile
odpowiadajg profilom wirulencji linii referencyjnych z genami Pg wydaje si¢ nieprawdopodobne, aby te geny
wykorzystano w polskiej hodowli. W badanych liniach zidentyfikowano wiele profili odpornosci, ktore nie
odpowiadaty profilom linii referencyjnych zawierajacych okreslone geny odpornosci, co moze wskazywac na
obecnos¢ nowych gendéw lub kombinacji znanych genow.

Badania zostaty sfinansowane przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi RP, Grant 2021 — 2027 ,,Kompleksowe badanie
odporno$ci owsa na choroby grzybowe ze szczegdlnym uwzglednieniem Puccinia coronata f. sp. avenae”.
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ZROZNICOWANIE OBIEKTOW HUMULUS LUPULUS W KOLEKCJI IUNG-PIB
POD WZGLEDEM ZAWARTOSCI I STABILNOSCI KWASOW GORYCZKOWYCH

MARTA KOZIARA-CIUPA®, URSZULA SKOMRA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Biotechnologii i Hodowli Roslin,
ul. Krancowa 8 24-100 Putawy

*e-mail: mkoziara@iung.pulawy.pl; uskomra@iung.pulawy.pl

Chmiel zwyczajny (Humulus lupulus) jest gatunkiem wieloletnim, ktory z uwagi na obecnos¢ specyficznych
metabolitow wtornych jest wykorzystywany w browarnictwie, a takze farmacji, przemysle kosmetycznym 1
spozywczym. Najwazniejszymi sktadnikami chmielu, z punktu widzenia przemystu piwowarskiego, sa kwasy
goryczkowe, t]. alfa 1 beta kwasy. Metabolity te s3 odpowiedzialne za charakterystyczng goryczke, chmielowy
aromat oraz stabilizacj¢ piany w piwie. Kwasy goryczkowe charakteryzuja si¢ rowniez wielokierunkowa
aktywno$cig biologiczna, gtdwnie bakteriobdjcza oraz przeciwzapalng. Ekstrakty z szyszek chmielu znajduja
szerokie zastosowanie, m.in. jako sktadniki lekéw o dziataniu uspokajajacym, badZz wspomagajacym leczenie
dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego. Szyszki chmielu, w zalezno$ci od odmiany, zawieraja od kilku
do kilkunastu procent alfa kwasdéw 1 zwykle mniejszg ilo$¢ beta kwasow. Zawarto$¢ alfa i beta kwasow stanowi
kryterium klasyfikacji odmian chmielu na dwie podstawowe grupy uzytkowe: odmiany aromatyczne oraz
odmiany goryczkowe. Kwasy goryczkowe s3a zwigzkami nietrwatymi. Stosunkowo latwo ulegaja procesom
utleniania, co negatywnie wplywa na jako$¢ surowca. Tempo degradacji kwaséw goryczkowych w trakcie
przechowywania szyszek chmielu jest uwarunkowane wieloma czynnikami, takimi jak czas przechowywania,
temperatura, dostgpno$¢ tlenu 1 $wiatla, a takze w duzym stopniu zalezy od odmiany chmielu. Stabilno$¢
kwasow goryczkowych, powinna by¢ zatem okreslana dla poszczegdlnych odmian chmielu, bowiem stanowi
wazng informacj¢ o mozliwosci dlugotrwalego przechowywania surowca bez wigkszych strat tych cennych
metabolitow.

Zasoby genowe chmielu gromadzono w Putawach juz od lat czterdziestych ubiegltego wieku w celu
zachowania ré6znorodnosci biologicznej oraz hodowli nowych odmian. Obecnie, kolekcja chmielu zgromadzona
w IUNG — PIB liczy 370 obiektow i obejmuje polskie odmiany i wartosciowe klony hodowlane, odmiany
zagraniczne pochodzace z 13 krajow oraz roznych kontynentow, a takze osobniki meskie uzyskane w wyniku prac
hodowlanych oraz ekspedycji. Waznym aspektem prowadzenia kolekcji jest charakterystyka zgromadzonych
obiektow. Obejmuje ona ponad 20 cech morfologicznych, uzytkowych i jakosciowych, w tym zawarto$¢ alfa
1 beta kwasow oraz ich stabilno$¢ w trakcie przechowywania szyszek.

Celem badan byla ocena odmian chmielu utrzymywanych w kolekcji w IUNG- PIB w Putawach pod
wzgledem zawartos$ci 1 stabilnosci alfa 1 beta kwasow. Material badawczy stanowity 33 odmiany chmielu
pochodzace z Polski (12 odmian), Republiki Czeskiej (4 odmiany), Wielkiej Brytanii (4 odmiany), Rosji (5
odmian), Litwy (3 odmiany), Belgii (1 odmiana) Ukrainy (2 odmiany), Stowenii (1 odmiana) i USA (1 odmiana).
Badania prowadzono w latach 2023-2024. Szyszki chmielu zbierano w fazie dojrzatosci technologicznej
1 bezposrednio po zbiorze suszono w temperaturze +50°C. Zawarto$¢ alfa 1 beta kwasdw oznaczano metoda
HPLC. W celu okreslenia stabilno$ci tych metabolitow, szyszki przetrzymywano w temperaturze pokojowej
przez 6 miesigcy, po czym ponownie oznaczano zawartos$¢ alfa i beta kwasow. Stabilnos$¢ okre§lano na podstawie
procentowego spadku zawartos$ci tych zwigzkow.

Badane odmiany chmielu charakteryzowaly si¢ do$¢ duzym zréznicowaniem pod wzgledem poczatkowe;j
zawarto$ci alfa kwasow w granicach od 0,77% do 9,93% 1 beta kwaséw w granicach od 1,48% do 5,94%.
Wigkszos$¢ badanych odmian chmielu cechowata si¢ do$¢ niska zawarto$cig alfa kwasow oraz umiarkowanag
zawarto$cig beta kwasoéw. Odmiany chmielu r6znity si¢ pod wzgledem stabilnosci kwaséw goryczkowych w
trakcie przechowywania szyszek. Sredni ubytek alfa kwasow ksztattowat si¢ na poziomie 26,6%, przy czym
u odmian o najwigkszej stabilnosci (Agnus, Bullion, Nadwislanski, Steir Golding) nie przekraczal on 10%.
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O
Oznacza to, ze surowiec tych odmian po szeSciu miesigcach przechowywania w temperaturze pokojowej

nadal zachowywatl wlasciwosci zblizone do chmielu $wiezego. W tych samych warunkach przechowywania,
w szyszkach odmian Iwanowecki, Podwiaznyj 1 Tomyski stwierdzono ponad 30% spadek zawartosci alfa
kwasow, co $wiadczy o matej trwalosci. Surowiec tych odmian wykazywat duzy stopien zestarzenia. Beta
kwasy ulegaty procesom utleniania szybciej niz alfa kwasy. Przecigtny ubytek tych zwigzkow wynosit 29,7%,
przy czym ponad potowa badanych odmian charakteryzowala si¢ znaczacym spadkiem tych metabolitow
powyzej 30% poczatkowej zawartosci. Degradacja beta kwasow ma mniejsze znaczenie dla jakosci surowca
chmielowego, bowiem niektore produkty utleniania tych zwigzkow sg rozpuszczalne w wodzie 1 cechujg si¢
przyjemna, niepozostajaca goryczka.

Wyniki badan wskazuja na duze zr6znicowanie zawarto$ci 1 stabilno$ci najwazniejszych metabolitow
wtornych w kolekcji chmielu utrzymywanej w IUNG-PIB w Putawach. Zgromadzone obiekty stanowig cenne
zrodto zmiennoS$ci genetycznej, ktora moze by¢ wykorzystana w hodowli chmielu ukierunkowanej na poprawe
cech zwigzanych z jakoS$cig plonu.

Badania wykonano w ramach zadania badawczego dotacji MRiRW
pt. ,,Charakterystyka i zachowanie ex situ zasobéw genowych tytoniu i chmielu”
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OCENA PARAMETROW FIZJOLOGICZNYCH ROSLIN CHMIELU O ROZNYM STOPNIU
PLOIDALNOSCI

MARTA KOZIARA-CIUPA!", ANNA TROJAK-GOLUCH', KATARZYNA CZOPEK?

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy
!Zaktad Biotechnologii i Hodowli Roslin, *Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: mkoziara@iung.pulawy.pl

Chmiel zwyczajny jest wieloletnia rosling uprawng nalezaca do rodziny konopiowatych (Cannabaceae).
Owocostany chmielu zwane szyszkami znajduja szerokie zastosowanie w przemysle piwowarskim i spozywczym.
Szyszki chmielu s3 wykorzystywane do chmielenia piwa bowiem zawarte w szyszkach metabolity wtorne zwlaszcza
kwasy goryczkowe i olejki eteryczne nadaja piwu charakterystyczng goryczke i chmielowy aromat. Na plantacjach
produkcyjnych w Polsce rozpowszechnione sg odmiany diploidalne (2n=2x=20) tego gatunku, ale w niektorych krajach
znane 1 powszechnie uprawiane sa odmiany triploidalne (2n=3x=30). Triploidy powstaly w wiekszosci przypadkoéw
w wyniku kontrolowanego krzyzowania tetraploidalnej (2n=4x=40) formy zenskiej uznanej odmiany uprawnej
z diploidalnym osobnikiem meskim. Powstate triploidy chmielu wyrdzniajg si¢ intensywniejszym wzrostem i wigksza
bujnoscia w stosunku do diploidow. Zwigkszenie poziomu ploidalnosci chmielu powoduje szereg zmian w morfologii
ro$lin, zawarto$ci metabolitow wtornych, wielkosci szyszek czy liczby zawigzywanych nasion. Zwigkszona zawarto$¢
DNA w jadrach komorkowych poprzez wptyw na wielko$¢ komorek i tempo podziatdéw moze sprzyja¢ zwiekszeniu
wydajnosci procesu fotosyntezy w komorce poliploidow. Ponadto poliploidy moga mie¢ grubsze liscie, zwigkszony
rozmiar aparatéw szparkowych czy wyzsza zawartos¢ chlorofilu.

Materiat badawczy stanowity rozmnozone wegetatywnie diploidalne, tetraploidalne (2 genotypy) i triploidalne
(2 genotypy) rosliny chmielu. W roku 2025 oceniono tempo wzrostu badanych genotypow. Pomiary fizjologiczne
przeprowadzono trzykrotnie w tygodniowych odstgpach, w okresie najintensywniejszego wzrostu roslin, poczawszy od
fazy rozwojowej BBCH21 (pierwsza para pedéw bocznych). Mierzono wskaznik maksymalnej wydajnosci kwantowej
fotosystemu II (Fv/Fm), wskaznik funkcjonowania fotosystemu I i II (PI) oraz indeks zielonosci lisci SPAD. Odczytu
dokonywano za pomoca fluorymetru PocketPEA oraz chlorofilometru SPAD-502. Wyniki poddano jednoczynnikowej
analizie wariancji ANOVA, zastosowano test HSD Tukeya.

Celem badan byta ocena wplywu stopnia ploidalnosci chmielu na wybrane parametry fizjologiczne ro$lin.

Eksperyment szklarniowy wykazal, ze najszybszym dziennym tempem wzrostu odznaczaly si¢ triploidalne
rosliny 18/58, natomiast najnizszym tetraploidalne rosliny 16/38. Najwyzszg warto$¢ maksymalnej wydajnosci
PSII (Fv/Fm) stwierdzono dla diploidalnej odmiany Sybilla (0,79). Warto$¢ ta byla istotnie wyzsza od notowane;j
dla genotypow triploidalnych 18/101 i 18/58, natomiast nie roznita si¢ istotnie od uzyskanej dla genotypow
tetraploidalnych. Stopien ploidalnosci miat rowniez istotny wptyw na warto$¢ wskaznika funkcjonowania
fotosystemu II (PI). Rosliny tetraploidalne 16/38 i 17/49 charakteryzowatly si¢ istotnie wyzszym wskaznikiem
od roslin triploidalnych, wynoszacym odpowiednio 6,01 i 5,93. Najmniejsza $rednig wartoscia tego wskaznika
charakteryzowat si¢ triploid 18/101, co moze wskazywa¢ na uszkodzenia lub obnizenie efektywnosci PSII
w tym genotypie. Wzgledna zawarto$¢ chlorofilu w lisciach badanych genotypow bylta zréznicowana, i zalezata od
stopnia ploidalno$ci. Najwyzsza wartoscig indexu SPAD (40,6) charakteryzowata si¢ diploidalna odmiana Sybilla.
Natomiast istotnie nizszg triploidalne i tetraploidalne genotypy.

Wyniki badan wyraznie wskazuja, ze stopien ploidalnosci jest czynnikiem majacym wplyw na szereg procesow
fizjologicznych roslin chmielu. Obecno$¢ trzech genomow w komorkach chmielu wplyneta istotnie na spadek srednich
wartosci Fv/Fm w stosunku do notowanych w diploidalnej odmianie Sybilla i tetraploidach. Podobne zalezno$ci
zaobserwowano w przypadku wskaznika PI, co moze §wiadczy¢ o zaburzeniach transportu elektronéw w tancuchu
fotosyntetycznym triploidoéw. Odnotowany istotny spadek indexu SPAD w triploidach i tetraploidach w stosunku do
diploida Sybilla moze §wiadczy¢ o stabszych zdolnosciach poliploidow do przeciwstawiania si¢ warunkom stresowym.

Badania wykonano w ramach dziatalnosci statutowej pt. ,, Ocena wptywu stopnia ploidalno$ci roslin na wybrane cechy
biologiczne, chemiczne i genetyczne chmielu” 1.16 , realizowanego w latach 2024-2027
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WPLYW ZYTNIEGO WYWARU GORZELNIANEGO I SYSTEMU UPRAWY ROLI
NA WYBRANE WEASCIWOSCI GLEBY

P1OoTR KRASKA®, SYLWIA ANDRUSZCZAK, HUBERT RUSECKI, EWA KWIECINSKA-POPPE, DOROTA GAWEDA

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie,
Wydziat Agrobioinzynierii, Katedra Herbologii i Technik Uprawy Roslin,
ul. Akademicka, 13 20-950 Lublin

*e-mail: piotr.kraska@up.lublin.pl

Gleby uprawne stanowig jeden z najwigkszych biosferycznych magazynoéw wegla. Umiejetne zarzadzanie
rolniczg przestrzenig produkcyjng moze wptynaé na proces sekwestracji dwutlenku wegla, a tym samym
ograniczy¢ w duzym stopniu wystepowanie efektu cieplarnianego. W agrotechnice roslin uprawnych istotnym
elementem jest uprawa roli, ktéra ma na celu optymalizacje¢ produktywnosci gleby poprzez zmiang fizycznych,
chemicznych i biologicznych jej wtasciwosci. Intensywne uzytkowanie gleby zwigzane z jej czestym mieszaniem
1 odwracaniem moze prowadzi¢ do przyspieszenia procesOw mineralizacji materii organicznej i powodowac
spadek jej zawartosci, co w konsekwencji prowadzi do pogorszenia warunkow siedliskowych gleby oraz
zmniejszenia aktywnos$ci mikrobiologicznej 1 bioréznorodnosci w glebie. Coraz czegsciej stosowang praktyka
rolniczg jest wprowadzanie uproszczen w uprawie roli, polegajacych na zmniejszeniu liczby orek 1ich glebokosci
lub zastepowaniu orki uprawkami nieodwracajacymi roli. Uproszczenia w uprawie roli sprzyjaja zwigkszeniu
zawartosci wegla organicznego w wierzchniej warstwie roli oraz ograniczajg procesy sprzyjajace degradacji
gleby.

Wywar gorzelniany, bedacy produktem ubocznym procesu destylacji alkoholu, stanowi cenne zrodto
sktadnikow odzywczych dla ros§lin uprawnych. Coraz wigksze zainteresowanie zrOwnowazonym rolnictwem
1 gospodarka obiegu zamknigtego sktania do poszukiwania efektywnych metod zagospodarowania tego odpadu.
Doglebowe stosowanie wywarow gorzelnianych stwarza warunki do recyklingu sktadnikow mineralnych w czgsci
sektora rolniczego, co z jednej strony moze przyczynic¢ si¢ do poprawy bezpieczenstwa srodowiska rolniczego,
a z drugiej moze zredukowac¢ w skali lokalnej koszty zwigzane ze stosowaniem nawozdéw mineralnych.

W hipotezie badawczej zalozono, ze zastosowanie zytniego wywaru gorzelnianego w réznych systemach
uprawy roli zwigekszy zawarto$¢ wegla organicznego oraz zasobnos¢ gleby w przyswajalne formy sktadnikow
mineralnych. Celem przeprowadzonych badan byta ocena potencjatu nawozowego wywaru gorzelnianego
oraz jego wptywu na wybrane wlasciwosci gleby w warunkach uproszczonej uprawy roli pod rzepak ozimy
odmiany Marcopolos.

Badania polowe przeprowadzono w latach 2016-2019 na glebie brunatnej w gospodarstwie rolnym
w miejscowosci Konstantynow, w wojewddztwie lubelskim. Dwuczynnikowe do$wiadczenie z rzepakiem
ozimym zatozono metodg split-plot w trzech powtorzeniach. Pierwszy czynnik badawczy uwzglednial dwa
systemy uprawy roli: pluzny (klasyczny) i uproszczony. Drugim czynnikiem byto zastosowanie zytniego wywaru
gorzelnianego w dwoch dawkach: 20 m*-ha! i 40 m*-ha!. Obiekt kontrolny stanowily poletka, na ktorych nie
stosowano wywaru. Wywar gorzelniany pochodzit z Przedsigbiorstwa Rolno Handlowego Konstantynow sp.
z 0.0. i charakteryzowat si¢ nastgpujacymi cechami: zawarto$¢ suchej masy 54,57 g-kg!; cigzar objetosciowy
1,02 kg-dm; zawarto$¢ azotu ogdlnego 50,5 g-kg' suchej masy (s.m.); zawarto$¢ fosforu 11,4 g-kg! s.m.;
zawarto$¢ potasu 22,4 g-kg! s.m.; zawarto$¢ wapnia 2,62 g-kg! s.m.; zawarto$¢ magnezu 4,49 g-kg!' s.m.

Pluzny system uprawy roli zaktadal wykonanie orki siewnej, a nastgpnie przedsiewny wysiew nawozu
mineralnego Polifoska®8 NPK(S) 8-24-24(9). Na obiektach, gdzie stosowano uproszczenia uprawy roli, orke
1nawozenie przedsiewne zastgpiono uprawg kultywatorem $cierniskowym zaadaptowanym do wgtebnej aplikacji
nawozow mineralnych na podstawie patentu nr. 229779. Pozostate zabiegi uprawowe zastosowane w obydwu
systemach uprawy roli (pluznym 1 uproszczonym) byty podobne.

Kazdego roku tacznie wnoszono 274 kg-ha' NPKS w przeliczeniu na czysty sktadnik. Dodatkowo wraz
z zastosowanym wywarem gorzelnianym z kazdym 1 m*® wywaru wniesiono 55,66 kg suchej masy organicznej,
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w tym: 2,81 kg azotu, 0,63 kg fosforu, 1,25 kg potasu, 0,15 kg wapnia oraz 0,25 kg magnezu. W kolejnych
latach po zbiorze roslin z kazdego poletka pobierano glebe z dwdoch warstw: od 0 cm do 30 cm i od 30 cm do
60 cm w celu oznaczenia pH, . , zawartoSci fosforu, potasu i magnezu oraz zawartosci wegla organicznego
Przeprowadzono rowniez oceng zasiedlenia gleby przez dzdzownice.

Z przeprowadzonych badan wynika, ze zawarto$¢ wegla organicznego w wierzchniej warstwie gleby (0 —
30 cm) nie zalezala istotnie od sposobu uprawy roli. W kolejnych latach badan stwierdzono jedynie tendencje
do nieznacznie wigkszej lub podobnej zawartosci wegla organicznego na stanowisku z uproszczong uprawa
roli w poréwnaniu z uprawg ptuzng. Zastosowanie zytniego wywaru gorzelnianego wplywato na zwigkszenie
zawarto$ci wegla organicznego w wierzchniej warstwie gleby. Jednoczes$nie najwicksza zawartoscia wegla
organicznego odznaczaly si¢ obiekty, gdzie wnoszono 40 m*-ha' wywaru gorzelnianego.

W glebie po rzepaku ozimym pH nie byto zréznicowane w zaleznosci od systemu uprawy roli. Wniesienie
wywaru gorzelnianego skutkowato zmniejszeniem pH gleby w poréwnaniu z obiektami bez wywaru, ale tylko
na stanowisku, gdzie zastosowano 40 m*-ha! wywaru. W warunkach uprawy bezptuznej stwierdzono istotnie
wieksza zawartos$¢ fosforu, potasu i magnezu w glebie, niz w obiektach z uprawg ptuzng. Z kolei zastosowanie
zytniego wywaru gorzelnianego zwiekszyto zawarto$¢ fosforu i magnezu w glebie, a zmniejszyto zawartos¢
potasu. Liczba i masa dzdzownic w glebie zwigkszata si¢ w kolejnych latach badan. Wystepowaniu tych
organizmdw sprzyjat bezorkowy system uprawy roli oraz stosowanie zytniego wywaru gorzelnianego, jednak
uzyskanych ro6znic nie udowodniono statystycznie.
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WPLYW POLIHALITU NA PLONOWANIE WYBRANYCH GATUNKOW ROSLIN
BoGDpAN KULIG, ROBERT WITKOWICZ

Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlgtaja w Krakowie,
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow

e-mail: kulighogdan@gmail.com

Celem niniejszej pracy byto przeanalizowanie wptywu polihalitu na wybrane gatunki roslin: ziemniaka
1 kukurydzy.

Cele szczegolowe:

1. Okres$lenie plonowania kukurydzy i ziemniaka przy okreslonych dawkach polihalitu, wraz
z wyszczego6lnieniem elementow struktury plonu,

2. Wyznaczenie optymalnej dawki polihalitu pod wybrane gatunki roslin,
Doswiadczenie jednoczynnikowe obejmowato trzy warianty nawozenia:

1. Obiekt kontrolny bez dodatku polihalitu (Okg/ha)

2. Dawka 400 kg/ha

3. Dawka 800 kg/ha.

Nawdz ten aplikowano przedsiewnie, jako uzupetnienie standardowego nawozenia podstawowego (40 kg
N, 60 kg P,O,, 80 kg K2)O).Wielkos'c' pojedynczego poletka do§wiadczalnego wynosita 24m?.

Zastosowanie nawozenia w ilosci 400 kg/ha przyniosto najwyzsze plony ziarna kukurydzy,
jak réwniez korzystne wartosci elementéw struktury plonu. Analiza regresji wykazata, ze optymalna dawka
nawozu, przy ktorej osiggany jest maksymalny plon, to 382 kg/ha.

Zastosowanie dawki nawozu (800 kg/ha przyczynito si¢ do wyraznego spadku wartosci poszczegdlnych
parametrow struktury plonu, a w niektorych przypadkach wartosci te byly nawet nizsze niz w obiekcie
kontrolnym (bez nawozenia). Zastosowanie polihalitu w dawce 800 kg/ha w uprawie ziemniaka wptyngto
bardzo korzystnie na wielko$¢ uzyskanego plonu bulw ziemniaka, powodujac jego zwickszenie az 0 7,3 t/haw
poréwnaniu do obiektu kontrolnego, na ktérym nie stosowano tego nawozu. Taka roznica stanowi istotny przyrost
produkcyjny, ktéry moze mie¢ istotny wplyw na optacalno$¢ uprawy, zwlaszcza w warunkach intensywne;j
produkcji nastawionej na wysoki plon towarowy. Zwigkszenie plonu o ponad 7 ton z hektara §wiadczy
o wysokiej skuteczno$ci polihalitu jako zrédta tatwo przyswajalnych sktadnikéw pokarmowych, takich jak
potas, magnez, wapn i siarka, ktore petnig kluczowe funkcje w rozwoju rosliny — od regulacji gospodarki wodne;j
i fotosyntezy, po wspomaganie transportu asymilatoéw do bulw. Aplikacja potasu — pierwiastka bedacego jednym
ze sktadnikéw nawozdéw polihalitowych — przyczynita sie do zmniejszenia liczby roslin wykazujacych objawy
nekrozy lisci, co ma istotne znaczenie fizjologiczne i produkcyjne.
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THE EFFECT OF HUMIC ACIDS AND THEIR MOLECULAR FRACTIONS AS BIO-
FERTILIZERS ON THE GROWTH OF SOYBEAN SEEDLINGS IN IN VITRO CULTURES
UNDER ABIOTIC STRESS

DANUTA KULPA!, RENATA MATUSZAK-SLAMANI?, MALGORZATA WELODARCZYK?,
RoMUALDA BEJIGER*?, ANDRZEJ GAWLIK®, SYLWIA ZAROWNA'!, DOROTA GOLEBIOWSKA?

West Pomeranian University of Technology,
Faculty of Environmental Management and Agriculture,
'Department of Plant Genetics, Breeding and Biotechnology, Stowackiego 17, 71-434 Szczecin,
’Department of Bioengineering, Papieza Pawla VI No 3, 71-459 Szczecin,
3Department of Renewable Energy Engineering, Papieza Pawta VI No 1 71-459 Szczecin

*e-mail: Romualda.Bejger@zut.edu.pl

Biostimulants such as humic acids (HA) play an important role in the growth of plants, yield, and resilience
to abiotic stress. However, the relationship between their structure and biological activity in plants is still not
well recognized. The aim of this study was to evaluate the effect of humic acids with different molecular weight
fractions on the tolerance of the soybean Progres cultivar to drought and salinity stress under in vitro culture
conditions. Humic acids were isolated from peat samples (collected from Babiogorski National Park, Poland:
GPS: N 49°35'45'-E 19°3021") according to the International Humic Substances Society procedure. HA were
separated into two molecular weight fractions (HA > 30 kDa and HA < 30 kDa) with application of Amicon 8400
cell and Millipore filters with cut-off point 30 kDa.

The sterilized soybean seeds were placed on a nutrient medium to which 100 mmol-dm= NaCl and 150
mmol-dm™ mannitol were added to simulate salinity and drought stress, respectively. Humic acids with molecular
fraction lower than 30 kDa (HA <30 kDa), higher than 30 kDa (HA >30 kDa) or unfractionated humic acids
(HA Mix) were added to the nutrient medium containing the appropriate stress factor (NaCl or mannitol). In the
final solutions, the concentration of HA and their fractions was 0.005 gC_,,-dm>. The control group consisted of
sterilized seeds of the soybean cultivar Progres, placed on nutrient medium without stress-inducing factors.

The following micromorphological and biometric parameters were determined: stomata density and length,
plant height, number of leaves, root lengh, biomass of overground and roots. The concentration of selected macro-
and microelements were also measured

It was found that the soybean seedling of Progres cultivar growing in in vitro culture under salinity stress
(NaCl) showed higher sensitivity compared to drought stress (mannitol).

Humic acids (HA) with a molecular weight higher than 30 kDa, as well as unfractionated humic acids, stimulated
plant growth and mitigated the negative effects of both salinity and drought. These treatments had a positive effect
on parameters such as root length and leaves number. In contrast, humic acids with a molecular weight of lower
than 30 kDa generally showed no beneficial imapct, and in some cases even decreased growth parameters.

Humic acids also induced elongation and increased stomata density on the leaf surface of soybean seedlings
growing in nutrient medium containing NaCl or mannitol.

Humic acids did not significantly affect the uptake of analyzed macro- and micronutrients by soybean seedlings
under stress conditions. In fact, both low (< 30 kDa) and high (> 30 kDa) molecular weight fractions of humic
acids showed a tendency to reduce the uptake of most elements. However, unfractionated humic acids were more
effective in mitigating the effects of salinity and drought stress. Macro- and micronutrient contents in the dry
matter of Progres soybean seedlings remained comparable to those of control plants.

The in vitro culture studies showed that the unfractionated humic acids and the fraction with molecular weight
>30 kDa could be an effective tool in increasing soybean tolerance to salinity and drought stress, confirming their
positive impact on plant growth and development and the accumulation of micro- and macroelements. The results
suggest the potential use of humic acids in mitigating the effects of environmental stresses on crop plants.
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ZMIENNOSC ZACHWASZCZENIA W ZALEZNOSCI OD GATUNKU ROSLINY UPRAWIANEJ
WSPOLRZEDNIE Z PAULOWNIA
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W uprawie wspotrzednej na jednym polu uprawiane sg dwa lub wiecej gatunki roslin w tym samym czasie.
Szczego6lng forma tej uprawy jest uprawa wspoétrzedna pasowa (uprawa alejowa), gdzie drzewa, rosnagce
w znacznych odstepach, potaczone sg z podstawowg uprawg roczng lub wieloletnig. Pozwala ona na rezygnacje
z monokultur, ktore sprzyjaja masowemu rozwojowi agrofagow oraz prowadzg do wyczerpania sktadnikow
pokarmowych i zwigkszania liczebnosci niektorych gatunkow chwastow (Borek 2021). Wybrane uprawy i/lub
gatunki powinny charakteryzowac si¢ nastepujacymi cechami: ograniczy¢ populacj¢ szkodnikéw w systemie
miedzyplonowym; zminimalizowa¢ konkurencj¢ pomiedzy miedzyplonem a uprawg gidéwng; ograniczy¢
zachwaszczenie w kolejnych latach; pomoc zminimalizowac utrate sktadnikoéw odzywczych z gleby (Theunissen
iin., 1995).

Celem badan byto ustalenie mozliwosci uprawy na tym samym polu drzew z rodzaju paulownia oraz
jednorocznych roslin rolniczych (gryka zwyczajna, jgczmien zwyczajny jary) pomiedzy drzewami oraz analiza
zmian stanu i stopnia zachwaszczenia w mi¢dzyrzedziach.

W latach 2024-2025 zostato przeprowadzone Sciste do§wiadczenie polowe metodg losowanych blokow
z gryka (Fagopyrum esculentum Moench)/jgczmieniem zwyczajnym jarym (Hordeum vulgare L.) oraz paulownia
(Clon in Vitro 112 — Oxytree; P. elongata x P. fortunei) w Stacji Badawczo-Dydaktycznej UPWr (51°07'00"N;
17°10E, 121 m n.p.m). Badanym czynnikiem byta wspotrzgdna uprawa gryki/jeczmienia w miedzyrzedziach,
pomiedzy drzewami paulowni (AP). W doswiadczeniu uwzgledniono obiekty kontrolne (AK), czyli poletka
gryki/jeczmienia uprawiane bez paulowni. Paulownie posadzono w roku 2019 w uktadzie alejowym (Chorbinski
11n. 2024, Wozniak i in 2025). W sezonie 2024 w migdzyrzedzia pomi¢dzy drzewami wysiano gryke odmiany
Kora w gestosci 250 orz./m?, za§ w sezonie 2025 jeczmien jary odm. Talis w obsadzie 330 z./m>.

Zachwaszczenie gryki w sezonie 2024 okre§lano w trzech terminach: po wschodach (BBCH 12) poprzez
liczenie i rozpoznanie gatunku na poletkach probnych o powierzchni 0,2 m? (5 powtorzen na poletku), przed
zbiorem gryki (BBCH 85) 1 po 4 tygodniach od zbioru, w $ciernisku poprzez liczenie, rozpoznanie gatunku
i wazenie suchej masy na poletkach probnych o powierzchni 0,5 m? (2 powtorzenia na poletku). W sezonie
2025 liczebno$¢ chwastow ustalono po wschodach jeczmienia (BBCH 11) z powierzchni 0,2 m? (5 powtorzen
na poletku) oraz w fazach dojrzatosci mlecznej (BBCH 75) i po 4 tygodniach po zbiorze w S$ciernisku (2
powtorzenia na poletku). W dwoch ostatnich fazach pobrane chwasty zwazono, okreslajac ich suchg mase.
W doswiadczeniu nie stosowano zadnych §rodkéw ochrony roslin, ani nawozenia mineralnego.

W sezonie 2024 nie stwierdzono istotnych statystycznie roznic w liczbie gatunkéw chwastow pomigdzy
systemami uprawy. Wowczas masa chwastow zebranych z (AK) byta ogoélnie wyzsza niz okreslona dla (AP),
a liczba chwastoéw byta wigksza w systemie wspotrzednym. Podobne zalezno$ci uzyskano dla uprawy jeczmienia.
Wariant sposobu uprawy nie spowodowat zroznicowania ani elementow struktury gryki/jeczmienia, ani samych
plonéw. Stwierdzono zatem, ze uprawa wspotrzedna gryki/jeczmienia z paulownig umozliwilta efektywne
wykorzystanie przestrzeni mi¢edzyrzgdowej Oxytree, nie pogarszajac warunkow plonowania tych upraw.

Praca powstata w wyniku realizacji projektu badawczego o numerze N090/0008/2024 finansowanego przez
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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PRZEGLAD NATURALNYCH ZWIAZKOW CZYNNYCH REGULUJACYCH KIELKOWANIE
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Kietkowanie nasion jest wysoce skoordynowanym procesem fizjologiczno-biochemicznym, inicjowanym w
odpowiedzi na sygnaty srodowiskowe i wewnatrzkomorkowe. Jednym z gtéwnych kierunkéw wspotczesnych
badan w dziedzinie agronomii i fizjologii ro$lin jest identyfikacja i cha-rakterystyka naturalnych zwigzkoéw
regulujacych ten proces — zar6wno pochodzenia endogennego, jak i1egzogennego — ktore moga by¢ zastosowane
w praktykach rolnictwa zréwnowazonego i klimatyczno-odpornego [1].

Sposrod fitohormondw, gibereliny (GA) i kwas abscysynowy (ABA) pozostaja kluczowymi regulatorami
o przeciwstawnym dziataniu — GA promuja mobilizacje rezerw i elongacje komodrek, podczas gdy ABA
utrzymuje stan spoczynku nasion [2,3]. Coraz wigcej badan podkresla role dodatkowych regulatorow, takich
jak strigolaktony 1 kwas jasmonowy, ktore integruja odpowiedzi nasion na stresy abiotyczne [4,5]. Cytokininy
1 etylen moduluja lokalng aktywno$¢ hormonalng oraz uczestnicza w regulacji metabolizmu redoks i ekspres;ji
genoéw odpowiedzialnych za inicjacj¢ kietkowania [6].

Wspolczesne publikacje wskazujg rowniez na rosngce znaczenie fenoli i metabolitow wtornych (np. kwasow
fenolowych, flawonoidow, saponin), ktore wplywaja na przepuszczalnos¢ oston na-siennych, aktywnos¢ oksydaz
1 hydrolaz oraz szlaki sygnatlowe ROS [7,8]. Istotng role odgrywaja takze zwiazki sygnatowe wydzielane przez
mikroorganizmy glebowe — m.in. LCOs i VOCs — ktérych potencjat biostymulacyjny badany jest w kontekscie
inokulantéw poprawiajacych wschody i1 odpornos¢ siewek [9].

Z perspektywy agronomicznej, wykorzystanie naturalnych bioregulatoréw wpisuje si¢ w cele Europejskiego
Zielonego tadu i strategii ,,Od pola do stolu”, ukierunkowanych na ograniczenie chemizacji oraz zwigkszenie
odpornos$ci upraw na zmienne warunki klimatyczne. Aktualne badania koncentrujg si¢ na opracowaniu form
preparatow zawierajacych naturalne promotory kietkowania, takich jak ekstrakty roslinne, biopolimery zwigzkoéw
humusowych czy mieszaniny synergistycznych fitohormonow i metabolitow mikrobiologicznych [10-12].

W niniejszym przegladzie przedstawiono syntetyczne uj¢cie mechanizmow dziatania naturalnych zwigzkow
czynnych oraz ich potencjalnego zastosowania w praktyce rolniczej. Omoéwiono réwniez kierunki dalszych
badan, obejmujace rozwoj bioformulacji stuzacych zwigkszaniu witalnosci nasion i poprawie efektywnosci
wschodow.
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W obliczu koniecznosci zwigkszenia produkcji rolnej przy jednoczesnym ograniczaniu negatywnego wplywu
na srodowisko, kluczowym wyzwaniem pozostaje skuteczna, a zarazem bezpieczna ochrona roslin przed
chwastami. Chwasty odpowiadaja za najwicksze straty plondw w skali globalnej. W zwigzku z tym stosowane
metody regulacji zachwaszczenia przynosza wiecej korzysci ekonomicznych w porownaniu do rezultatow
uzyskiwanych w wyniku zwalczania szkodnikow, czy sprawcow chordb.

Obiecujacym kierunkiem badan jest wykorzystanie cieczy jonowych — zwigzkéw chemicznych o unikalnych
wilasciwosciach fizykochemicznych. Transformacja popularnych substancji czynnychtj.: MCPA, 2,4-D, mekoprop-P,
dikamba, glifosat czy pochodnych sulfonylomocznika do postaci cieczy jonowych pozwolila zwigkszy¢ ich
aktywno$¢ biologiczng oraz bezpieczenstwo stosowania. Przeprowadzone do§wiadczenia szklarniowe i polowe
wykazaty wyzsza efektywno$¢ chwastobojcza cieczy jonowych w porownaniu do konwencjonalnych formulacji.
Co istotne, nie stwierdzono objawow fitotoksycznos$ci na roslinach uprawnych, a bardzo niska pr¢znos$¢ par
badanych formulacji wplywa na ich bezpieczenstwo stosowania oraz ogranicza ich emisj¢ do srodowiska.

Skuteczno$¢ dziatania cieczy jonowych zalezy w duzej mierze od zastosowanego kationu, co otwiera szerokie
mozliwos$ci dalszej optymalizacji sktadu. Wyniki te nie tylko dostarczaja istotnych danych naukowych, ale
majg rowniez wyrazny potencjal wdrozeniowy, czego potwierdzeniem jest rosngce zainteresowanie ze strony
przemystu chemicznego i agrochemicznego.
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Rolnictwo jest galezia gospodarki, ktora w najwiekszym stopniu uzalezniona jest od warunkow klimatycznych.
Globalne zmiany klimatu i anomalie pogodowe bezposrednio lub posrednio wptywaja na wystgpowanie
1 natezenie stresow abiotycznych w uprawach roslin. Badania wskazuja, ze stresy sSrodowiskowe moga powodowacé
straty w plonach roslin uprawnych $rednio do okoto 30%. Najtansza i najskuteczniejszg metoda ochrony roslin
uprawnych staje si¢ podwyzszenie odpornosci, badz tolerancji roslin na stresy powodowane roznymi czynnikami
abiotycznymi i biotycznymi, poprzez stosowanie substancji pochodzenia naturalnego. Wsrod zalet srodkow
biologicznych nalezy wymieni¢ niska ekotoksyczno$¢ oraz zwigkszenie stopnia wykorzystania nawozowych
substancji odzywczych przez rosling, co przektada si¢ z kolei na lepszy stan odzywienia roslin uprawnych
1 minimalizuje straty sktadnikéw pokarmowych zawartych w nawozach.

Zaspokojenie potrzeb zywieniowych populacji ludzkiej stanowi obecnie jeden z gléwnych problemow
spolecznych, a takze naukowych. Wedlug Organizacji Narodow Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rolnictwa
liczba ludno$ci wzrosnie do 9,7 miliarda do roku 2050. Szacuje si¢, ze pomimo podejmowanych dziatan majacych
na celu zwigkszenie produkcji rolnej, nadal jedna na dziewig¢ os6b na §wiecie gloduje. W celu zapewnienia
bezpieczenstwa zywnosciowego proponuje si¢ m.in. stosowanie modyfikacji w sktadzie nawozéw mineralnych
poprzez wzbogacenie ich o dodatki pochodzenia ros§linnego w celu zwigkszenia ich efektywno$ci nawozenia,
wsparcia zrownowazonego rolnictwa oraz wspomagania odpornosci roslin na stresy srodowiskowe. Ponadto,
warto wspomnie¢, ze kluczem do dwufalowego utrzymania produktywnosci rolnictwa jest zrownowazone
nawozenie, ktore zapewnia roslinom niezbg¢dne sktadniki odzywcze, minimalizujac jednocze$nie negatywny
wplyw na §rodowisko. Obejmuje ono m.in. stosowanie nawozdéw organicznych, nawozow wzbogaconych
w zwiazki pochodzenia naturalnego, a takze optymalizacj¢ dawkowania nawozow mineralnych oraz
wykorzystanie odpadéw jako zrdédia skladnikéw odzywczych. Ponadto, w literaturze naukowej pojawia
si¢ coraz wigcej doniesien na temat naturalnych substancji o dziataniu hamujacym procesy przemian azotu
w glebie. Dotychczas nie znalazty one jednak przemystowego zastosowania.

W odpowiedzi na przedstawione powyzej problemy w projekcie o akronimie FertiUp zaplanowano
sprawdzenie biostymulujacego dziatania biokomponentéw na wybrane rosliny uprawne w okresie ich
poczatkowego wzrostu i rozwoju, a takze w przypadku okresowego niedoboru wody (stres suszy). W tym celu
podjeto dziatania polegajace na opracowaniu i wytworzeniu dodatku funkcjonalnego do nawozéw ptynnych
w oparciu o m.in. zwigzki bioaktywne pochodzenia ros§linnego, ktore beda stymulowaty wzrost i rozw6j roslin,
zwigkszaty ich odporno$¢ na stresy, a takze ograniczatly straty azotu po zastosowaniu do gleby. Mozliwo$¢
tacznego stosowania biokomponentéw pochodzenia roslinnego z plynnymi nawozami stanowi innowacyjnos¢
produktows.

Ekstrakty roslinne z wytypowanych surowcow roslinnych sposrod roslin z rodziny bobowatych (Fabaceae),
rdestowatych (Polygonaceae), imbirowatych (Zingiberaceae) oraz kapustowatych (Brassicaceae) otrzymano
z wykorzystaniem metody ekstrakcji nadkrytycznej CO, w Sieci Badawczej Lukasiewicz — Instytucie Nowych
Syntez Chemicznych w Putawach (Podwykonawca). W Grupie Azoty Pulawy przeprowadzono badania
polegajgce na wstgpnym mieszaniu wytworzonych ekstraktow CO, z nawozami ptynnymi typu RSM/RSMS.
Nastepnie przeprowadzono testy kietkowania ziaren pszenicy i testy doniczkowe w ktorych okre§lono wptyw
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ekstraktow CO, oraz ich mieszanin z nawozem RSM na poczatkowy wzrost i rozwoj siewek pszenicy, hodowanej
zardwno w warunkach optymalnych jak i okresowego niedoboru wody. W doswiadczeniu uzyto odkwaszonego
torfu i piasku w stosunku 3:1. W warunkach laboratoryjnych przeprowadzono kroétkie badania inkubacyjne
w celu okreslania wptywu ekstraktow CO, na hamowanie proceséw urolizy w glebie po ich zastosowaniu.
Gleba wykorzystana w doswiadczeniu pochodzita ze Stacji Doswiadczalnej Grabow ITUNG-PIB.

Indeks kietkowania ziaren pszenicy byl wyzszy po zastosowaniu ekstraktu Fabaceae o stezeniu 0,25
1 4%, ekstraktu Polygonaceae o st¢zeniu w zakresie od 0,25 do 4% oraz ekstraktu Brassicaceae o st¢zeniu
0,25, 0,5 1 2%. W doswiadczeniu doniczkowym z pszenicg w warunkach optymalnych zaobserwowano
zwigkszenie parametrow charakteryzujacych bryle korzeniowa (ang. root index) siewek pszenicy dla wybranych
ekstraktow CO, stosowanych pojedynczo jak i facznie z nawozem typu RSM. W warunkach wystapienia
stresu suszy, ekstrakt Polygonaceae stymulowat wysokos¢ siewek pszenicy, natomiast ekstrakty Polygonaceae
i Brassicaceae, stosowane pojedynczo i w kombinacji z RSM, zwigckszaly mas¢ korzeni siewek pszenicy.
W badaniach inkubacyjnych, zastosowanie niektdrych biokomponentow spowodowato zmniejszenie aktywnos$ci
ureazy. Stwierdzono odpowiednio nizszg aktywnos$¢ ureazy w probkach glebowych z dodatkiem ekstraktow
Zingiberaceae, Brassicaceae oraz Polygonaceae odpowiednio o 2,4%, 2,8% 1 4,8% w porownaniu do obiektu
kontrolnego (bez inhibitora ureazy).

Ekstrakty ro§linne moga by¢ stosowane w nowoczesnej uprawie roslin, jako potencjalne biostymulatory,
w celu osiggania zwigkszonych plonéw wysokiej jakosci, ktorych aplikacja moze przynies¢ korzysci
zarowno ekonomiczne, jak i srodowiskowe. Jednak w przypadku ekstraktow otrzymanych metodg ekstrakcji
nadkrytycznej CO, wymagane sg dalsze badania w celu opracowania sposobu zwigkszania ich mieszalnosci
z woda 1 nawozami plynnymi. Ekstrakty te charakteryzowatly si¢ gesta i oleista konsystencja oraz wymagaty
stosowania procesu sonifikacji w podwyzszonej temperaturze przy ich rozcienczaniu i tworzeniu mieszanin
z nawozem ptynnym.

Prace realizowano w ramach projektu pt. ,,Wspomaganie rozwoju i odpornosci roslin przy zastosowaniu nawozow ptynnych
wzbogaconych o zwigzki bioaktywne. Akronim: FertiUp”, nr POIR.01.01.01-00-1265/20, dofinansowanego z Narodowego
Centrum Badan i Rozwoju, Program Operacyjny - Inteligentny Rozwoj 2014-2020.
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W ostatnich latach obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie naturalnymi $rodkami ochrony ro$lin oraz
preparatami i nawozami, ktore moga by¢ stosowane zarowno w rolnictwie ekologicznym, integrowanym jak
1 konwencjonalnym w celu ograniczenia ilo$ci i czgstotliwo$ci stosowania chemicznych srodkdéw ochrony roslin
1nawozow syntetycznych. Trend ten jest wzmocniony spadkiem zaufania konsumentéw do zywnosci pochodzacej
z intensywnych upraw konwencjonalnych oraz rosnagcym zainteresowaniem zdrowym stylem zycia. Istotng
role odgrywaja rowniez regulacje prawne obowigzujace w krajach Unii Europejskiej, promujace zwickszenie
powierzchni upraw ekologicznych oraz wycofanie czgsci substancji czynnych stosowanych w chemicznych
srodkach ochrony roslin. W efekcie poszukuje si¢ nowych substancji czynnych, preparatow, nowych rozwigzan
i technologii upraw, ktore umozliwiag produkcj¢ zdrowej, wolnej od pozostatosci syntetycznych srodkow ochrony
ro$lin zywnosci, przy jednoczesnym zachowaniu dbatosci o srodowisko naturalne. Zar6wno w rolnictwie, jak
1 przy prowadzeniu kazdej innej dziatalno$ci gospodarczej kluczowe znaczenie ma optacalno$¢ ekonomiczna,
ktora w dluzszej perspektywie decyduje o tym czy dane gospodarstwo przetrwa. Dlatego przed podjeciem
decyzji o uprawie danego gatunku, czy wdrozeniu nowych technologii uprawy, konieczna jest szczegdélowa
analiza kosztoéw i potencjalnych zyskow.

Celem badania byta ocena wplywu nowoopracowanych preparatow mikrobiologicznych na wysokos¢
plonéw oraz optacalno$¢ produkcji truskawek w systemie ekologicznym. Do$wiadczenie przeprowadzono
w 2021 roku w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym ITUNG-PIB w Grabowie nad Wista (wojewodztwo
mazowieckie). Obiekt doswiadczalny podzielono na 72 poletka o powierzchni 16 m?, a na kazdym poletku rosto
48 roslin. Plantacja byta nawadniana. Czynnikami doswiadczenia byto 5 kombinacji preparatow (K2-K6) oraz
obiekt kontrolny (K1), a takze trzy odmiany truskawki: ‘Honeoye’, ‘Rumba’ i ‘Vibrant. Preparaty aplikowano
trzykrotnie w sezonie, w dawce 50 kg-ha! rozpuszczone w 400 litrach wody z wykorzystaniem opryskiwacza
z belka typu fragaria. Koszt jednego zabiegu w przypadku kazdego z testowanych preparatow wynosit 400
zt-ha! na zabieg, przy rekomendowanej ilosci 3 zabiegdw na sezon koszt preparatow wynosit 1200 zt-ha™'.

Uzyskane plony wahaty si¢ od okoto 16,0 t-ha! przy braku stosowania preparatow (K1) do 21,8 t-ha! (K3).
Srednio dla wszystkich odmian, stosowanie preparatow zwickszyto plon od okoto 4% (K4) do 36% (K3)
w poréwnaniu do kontroli. Srednio dla catej plantacji warto$é plonu wynosita 88 707,5 zt-ha'. Natomiast
koszty bezposrednie na obiektach gdzie stosowano preparaty wynosity 61 586 zt-ha'!, a na obiekcie kontrolnym
(K1) byly o 1 315 zt nizsze. Roznica ta wynikata z kosztow preparatow, wody uzytej do oprysku oraz kosztéw
roboczo- i ciggnikogodzin. Nadwyzka bezposrednia wynosita od 16 449 zI na obiekcie kontrolnym (K1) do
42 945 71 na obiekcie gdzie stosowano K3. Wysoka optacalno$¢ zanotowano rdwniez po stosowaniu preparatu
K5 gdzie nadwyzka wynosita 35 273 zt z hektara.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze preparaty K2 - K6 wykazuja pozytywny wplyw
zarowno na wysoko$¢ plondw, jak i oplacalno$¢ ekonomiczng uprawy ekologicznych truskawek, przy czym
na plantacjach nawadnianych najbardziej optacalne jest stosowanie preparatu K3.

Badania przeprowadzono w ramach projektu EcoFruits finansowanego przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju,
nr BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018
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Zrownowazony rozwoj nalezy do kluczowych celéw Unii Europejskiej, a rolnictwo ze wzgledu na
szczegolne powigzania ze srodowiskiem naturalnym odgrywa istotng rol¢ w przechodzeniu na te Sciezke
rozwoju. Powszechna zgoda co do koniecznosci przekierowania rolnictwa na $ciezke rozwoju zroOwnowazonego
argumentowana jest przede wszystkim negatywnymi skutkami rolnictwa industrialnego 1 wynikajaca z tego
potrzeba taczenia celow produkcyjnych z wymaganiami $rodowiskowymi. Rolnictwo zrownowazone jest
traktowane zatem jako priorytetowy kierunek jego rozwoju na poziomie UE, czego wyrazem sg dokumenty
strategiczne oraz instrumenty Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR).

Zréwnowazony rozwoj rolnictwa to koncepcja wielowymiarowa, ktora obejmuje komponenty srodowiskowe,
ekonomiczne i spoteczne. Dlatego mozna odnalez¢ rézne podejscia do oceny poziomu zrdwnowazenia tego
sektora. Dobor wskaznikdéw pozwalajacych mierzy¢ realizacje koncepcji zrGwnowazonego rozwoju jest weigz
przedmiotem dyskusji, stad nie ma takze jednomysInosci co do metod pomiaru zrownowazenia rolnictwa. Do
celow niniejszego opracowania wybrano po dwa najwazniejsze, zdaniem autorki, wskazniki z poszczegdlnych
komponentéw zrownowazenia. Zostaty one obliczone na podstawie bazy danych Agri-food data portal, stuzace;j
monitorowaniu Wspoélnej Polityki Rolnej (WPR).

Analiza wybranych wskaznikéw charakteryzujacych sferg spoteczng, ekonomiczng i Srodowiskowa pokazuje,
ze pomig¢dzy krajami czlonkowskimi wystepuja wyrazne roznice w zakresie poszczegolnych obszaréw
zrownowazenia. Przyktadowo, w 2022 roku r6znica w poziomie produktywnosci pracy bedacej relacjg wartosci
dodanej brutto rolnictwa do liczby zatrudnionych osob (aspekt ekonomiczny) pomig¢dzy krajem o najwyzszym
(Irlandia) 1 najnizszym jej poziomie (Bulgaria) byta prawie 10-krotna. Polska pod wzgledem wartos$ci tego
wskaznika znajdowata si¢ na 23 miejscu wsrod krajow cztonkowskich UE, osiggajac produktywnos$¢ pracy
0 48% nizsza od $redniego poziomu w UE. Zaznacza si¢ tu wyrazna réznica pomie¢dzy grupg krajow tzw.
starej Unii oraz grupg krajow przyjetych do UE w 2004 roku 1 pdzniej. Ekonomiczng sfer¢ zrownowazenia
analizowano takze na podstawie wskaznika produktywnosci catkowitej (TFP), ktory odzwierciedla produkcje
na jednostke pewnego potaczonego zestawu naktadoéw. Rosngcy TFP oznacza wzrost wielkosci produkcji,
ktory nie wynika ze wzrostu wykorzystania naktadéw. Najwyzszg wartoscig indeksu w 2022 roku (2010=100)
odznaczaty si¢ Belgia, Litwa, Lotwa 1 Polska, we wszystkich krajach przekraczat on wartos¢ 130. Natomiast
Malta, Chorwacja i Niemcy osiagnely indeks TFP wynoszacy ponizej 100.

Kraje cztonkowskie roznig si¢ takze w zakresie srodowiskowych wskaznikow wyrazajacych poziom
zrOwnowazenia rolnictwa, w tym poziomem emisji gazéw cieplarnianych (GHG) z rolnictwa. W 2022 roku
udzial rolnictwa w emisji GHG ogdtem wahat sie od 35,8% w Irlandii do 3,8% na Malcie, przy sredniej unijne;j
wynoszacej 10,5%. Rolnictwo odgrywa takze wazng rol¢ w produkcji energii odnawialnej. W takich krajach
jak Holandia i Niemcy, udziat rolnictwa w produkcji energii odnawialnej w 2021 roku wynosit odpowiednio
30,1% oraz 22,2%. Z kolei rolnictwo Malty, Szwecji, Stowenii 1 Estonii posiadato niewielki udziat (ponize;j
3%) w produkcji energii odnawialnej. Srednia dla UE-27 wynosita w badanym okresie 11,5%, i tylko 7 pafistw
cztonkowskich przekraczalo ten poziom. Polska znajdowata si¢ na 11 miejscu w rankingu, przy wskazniku
wynoszacym 9,3%.

Z danych Agri-food data portal wynika, ze w 2020 r. relacja rolnikow w wieku ponizej 35 lat do ich liczby
w wieku powyzej 55 lat (aspekt spoteczny) nalezata w Polsce do jednych z najkorzystniejszych wsrdd krajow
cztonkowskich UE (2 lokata po Austrii). Najmniej korzystny poziom tego wskaznika wystepuje na Cyprze,
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w Portugalii, Grecji i Hiszpanii. Natomiast udziat rolnikow w wieku ponizej 35 lat w ogolnej liczbie producentow
rolnych stanowit w Polsce 11%, przy sredniej unijnej wynoszacej 6,5%. W konteks$cie spotecznym nalezy takze
rozpatrywac poziom dochoddéw z gospodarstwa rodzinnego w poréwnaniu do przecietnego wynagrodzenia
w catej gospodarce. W 2022 roku wspotczynnik zmiennosci dla tego wskaznika wynosit 52,7%, co wskazuje
na silng zmienno$¢ badanej cechy pomig¢dzy krajami cztonkowskimi. W jedenastu panstwach (Estonia, Czechy,
Stowacja, Hiszpania, Butgaria, Grecja, Niemcy, Dania, Szwecja, Francja i Cypr) analizowana relacja dochodu
byta korzystna (wskaznik powyzej 100%). W przypadku Polski relacja dochodu gospodarstwa do przecietnego
wynagrodzenia osiagala 76,7%.
Przeprowadzone badania pokazaly, ze pomiedzy krajami cztonkowskimi wystepuja wyrazne réznice
w zakresie poszczegdlnych obszarow zrownowazenia. Potrzeba monitorowania postepow w rozwoju
zréwnowazonym rolnictwa wymusza opracowanie odpowiedniego zestawu wskaznikow, ktore pozwalatyby
jednoznacznie odpowiedzie¢ na pytanie, na jakim etapie wdrazania tej koncepcji jest kazdy z krajow.
Trudnos$ci zwigzane z podejmowaniem dziatan stuzacych rozwojowi zréwnowazonemu rolnictwa wynikaja
poniekad z wielofunkcyjnosci tego sektora. Relacje miedzy réznymi funkcjami moga bowiem by¢ sprzgzone,
komplementarne, konkurencyjne, czy substytucyjne. To co w jednym zakresie prowadzi do zrbwnowazenia,
w innym moze od niego oddala¢. Tymczasem bez zapewnienia zréwnowazonego rozwoju rolnictwa nie
jest mozliwe uzyskanie postgpow w dziedzinie zrdwnowazonego rozwoju kraju. Zatem otwartym pytaniem
pozostaje kwestia poszukiwania wtasciwych proporcji pomigdzy poszczegodlnymi obszarami zrownowazenia.
Problem zréwnowazenia rolnictwa w UE jest na tyle zlozony, iz trudno o jeden pasujacy do wszystkich
krajow 1 typow gospodarstw model wsparcia w dazeniu do wejscia na $ciezke zréwnowazonego rozwoju.
W zwiazku z tym WPR, jak i inne krajowe i wspolnotowe polityki musza uwzglednia¢ indywidualne réznice
w aktualnym poziomie zréwnowazenia oraz oferowaé instrumenty wsparcia, ktére beda dopasowane do
specyfiki poszczegdlnych krajow.
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WPLYW DOLISTNEGO NAWOZENIA MIKROELEMENTAMI NA SKEAD BOTANICZNY
I PIONOWANIE LAKI - WYNIKI WSTEPNE
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DOROTA GRYSZKIEWICZ-ZALEGA, STEFAN PIETRZAK
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Plon oraz warto$¢ zywieniowa paszy pozyskiwanej z trwatych uzytkow zielonych dla przezuwaczy
zaleza od wspotdzialania czynnikéw naturalnych i agrotechnicznych w okresie wegetacji roslin. Kluczowe
znaczenie ma przy tym prawidtowe zaopatrzenie roslin zar6wno w podstawowe makro-, jak i mikrosktadniki.
W przeciwienstwie do makroelementdw, takich jak azot (N), fosfor (P) 1 potas (K), ktore petnig gtownie funkcje
budulcowe i sg pobierane z gleby w duzych iloSciach, mikroelementy odgrywaja zasadniczg rol¢ w procesach
biochemicznych 1 fizjologicznych roslin. Cho¢ rosliny pobierajg je w znacznie mniejszych ilosciach, maja
one istotny wptyw na ich rozwdj: uczestniczg w fotosyntezie, przemianach zwigzkoéw azotu oraz syntezie
biatek, aktywuja enzymy w reakcjach biochemicznych, reguluja funkcjonowanie uktadéw hormonalnych,
a takze zwigkszaja odpornos¢ roslin na patogeny, poprawiajac ich ogolng kondycje. Niedobor lub brak
mikroelementow, mimo odpowiedniego zaopatrzenia w makroelementy, negatywnie wptywa na plonowanie
oraz jakos$¢ uzyskanych plonow.

W niniejszej pracy przedstawiono wstepne wyniki badan, ktorych celem jest ocena wplywu nawozenia
poszczego6lnymi mikroelementami, takimi jak zelazo (Fe), mangan (Mn), miedZ (Cu), cynk (Zn), kobalt (Co),
bor (B) oraz molibden (Mo), na plon oraz sktad gatunkowy runi tgkowej. Doswiadczenie $ciste zalozono
w 2024 roku na trzykosnej face trwatej potozonej na glebie mineralnej, na terenie Zaktadu Doswiadczalnego
w Falentach, nalezacego do Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego — PIB. Doswiadczenie zatozono
w uktadzie blokéw losowych, obejmujacym dziewie¢ wariantow nawozenia, w czterech powtorzeniach, tacznie
36 poletek o wymiarach 2x5m.

Warianty nawozenia obejmowaly: doglebowe nawozenie mineralne NPK bez dodatku mikroelementow
(NPK), nawozenie doglebowe NPK z dodatkiem poszczegdlnych mikroelementow (NPK+Fe, NPK+Mn,
NPK+Cu, NPK+Zn, NPK+Co, NPK+B, NPK+ Mo) oraz wariant kontrolny (bez nawozenia). Roczne dawki
N, P1K ustalono na podstawie wynikéw analizy chemicznej gleby oraz oceny jej zasobnosci, wykonanej przez
OSChR w Warszawie, w oparciu o bilans sktadnikow pokarmowych. Na kazdym poletku zastosowano jednakowe
dawki nawozow NPK, z wyjatkiem obiektu kontrolnego. Nawozenie azotem i potasem przeprowadzano w trzech
terminach: wiosng (50% dawki rocznej), po zbiorze pierwszego pokosu (30%) oraz po zbiorze drugiego pokosu
(20%). Laczne zastosowano 132 kg N-ha ™' oraz 230 kg K-ha™'. Nawozenie fosforem wykonano jednorazowo,
przed rozpoczgciem wegetacji, w dawce 48 kg P-ha™'. W siedmiu wariantach z nawozeniem mikroelementami
dodatkowo zastosowano dolistne nawozenie mikroelementami, wykorzystujac jednosktadnikowe nawozy
w formie chelatow. Zabiegi wykonywano oddzielnie dla kazdego poletka, w zroznicowanych dawkach zaleznych
od terminu aplikacji: wiosng — 50% dawki rocznej, po zbiorze pierwszego pokosu —30%, a po zbiorze drugiego
— 20%. Roczne dawki poszczegdlnych mikroelementéw wynosity: 2,0 kg Fe-ha™, 2,0 kg Mn-ha™, 1,0 kg
Cuha™, 2,0 kg Zn-ha™, 0,5 kg Co-ha™, 0,6 kg B-ha! oraz 0,2 kg Mo-ha™'. Dawki mikroelementow ustalono
na podstawie wynikow dotychczasowych badan dotyczacych nawozenia trwatych uzytkéw zielonych oraz
traw pastwiskowych.

Przed zbiorem pierwszego pokosu przeprowadzono oceng sktadu gatunkowego runi na wszystkich poletkach,
stosujac metode szacunkowo-pomiarowg. Dla poszczegdlnych wariantow nawozenia okreslano taczng liczbe
gatunkow oraz strukture grup uzytkowych, wyrazong procentowym udzialem traw, ros$lin bobowatych, ziot
1 chwastow. Na podstawie uzyskanych danych obliczono liczbe wartosci uzytkowej runi (Lwu). Bazujac
na wartosciach wskaznika Lwu dokonano oceny wartosci uzytkowej runi stosujac nastepujaca skale: Lwu:
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90-100 — bardzo dobra; 70-90 — wysokowartosciowa; 50—70 — mniej cenna; 25-50 — mierna; 15-25 — uboga;
0-15 — bezwartosciowa; <0 trujaca.

W trakcie zbioréw kolejnych pokosoéw pobierano proby zielonki w celu oceny poziomu plonowania. Probki
swiezego materiatu roslinnego pobierano z kazdego poletka z powierzchni 1 m?. Nastepnie okreslano zawartos¢
suchej masy metodg suszarkowa, w celu wyznaczenia plonu suchej masy runi, wyrazonego w tonach na hektar.

W pierwszym roku badan w skladzie botanicznym runi takowej odnotowano tacznie 16 gatunkow roslin
naczyniowych, z dominujagcym udziatem traw. Liczba gatunkéw na poszczegodlnych wariantach nawozenia
wahata si¢ od 10 do 14, co stanowito od 63% do 88% catkowitego sktadu gatunkowego. Warianty nawozone
mikroelementami charakteryzowaly si¢ wyzszym, o kilka punktow procentowych, udzialem wartosciowych
gatunkow traw, zwtaszcza kupkowki pospolitej (Dactylis glomerata L.).

Zastosowanie wszystkich mikroelementow istotnie wptynelo na poprawe wartosci uzytkowej runi
w poréwnaniu do wariantu nawozonego wylacznie nawozami NPK. Srednia warto$é wskaznika Lwu wzrosta
z 51,2 do nawet 64,1 w przypadku nawozenia miedzig (NPK+Cu). Podobnie wysokie wartosci Lwu odnotowano
takze dla wariantow z dodatkiem manganu (NPK+Mn), boru (NPK + B) oraz molibdenu (NPK+Mo).

Zastosowanie nawozenia mikroelementami przyczynito si¢ do istotnego wzrostu plonéw suchej masy
w pordwnaniu z nawozeniem wylacznie NPK, cho¢ rdznice te nie zawsze byly statystycznie istotne. Najwigksze
przyrosty plondw odnotowano w pierwszym pokosie. Najwyzszy wzrost, wynoszacy 0,76 t-ha™' w stosunku do
wariantu NPK, zaobserwowano w przypadku nawozenia zelazem (NPK+Fe). Znaczacy wzrost odnotowano
réwniez przy nawozeniu borem (NPK+B) — 0,67 t-ha™ oraz molibdenem (NPK+Mo) — 0,54 t-ha™'. W drugim
pokosie najwyzszy wzrost plonu suchej masy w poréwnaniu do nawozenia NPK odnotowano rowniez dla
wariantu z nawozeniem molibdenem (NPK+Mo) — 0,43 t-ha™'. W trzecim pokosie wzrost plonéw, na poziomie
0,2-0,3 t-ha™', obserwowano w wigkszosci wariantow z dodatkiem mikroelementow. Najwyzszy taczny plon
roczny suchej masy uzyskano w wariantach nawozonych borem (NPK+B) i molibdenem (NPK+Mo) — 6,61
t-ha™, co stanowito wzrost o 1,18 t-ha™ w porownaniu z wariantem NPK (5,43 t-ha™).

Podsumowujac, nawozenie mikroelementami wptyneto korzystnie zaréwno na wielko$¢ biomasy tagkowe;,
jak i na jej wartos¢ uzytkowa, wyrazonag wskaznikiem Lwu. Uzyskane wyniki potwierdzaja potencjat stosowania
mikroelementoéw w poprawie efektywnosci produkcji paszowej na trwatych uzytkach zielonych, wskazujac
jednoczes$nie na potrzebe kontynuowania badan w celu optymalizacji dawek nawozowych w zréznicowanych
warunkach siedliskowych.

Badania zostaty sfinansowane z Dotacji celowej na 2024 rok w ramach umowy nr DIW.ib.07013,2024 zawartej miedzy
Ministerstwem Rolnictwa i Rozwoju Wsi a Instytutem Technologiczno-Przyrodniczym — Panstwowym Instytutem Badawczym
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Ziemniak (Solanum tuberosum L.) to gatunek o duzym znaczeniu gospodarczym w Polsce. Z uwagi na
wysokie koszty produkcji ziemniaka 1 duzg warto$¢ plonu, uprawa tej rosliny obarczona jest znacznym ryzykiem
wynikajgcym z uszkadzania czgsci nadziemnych przez szkodniki czy czynniki abiotyczne. W efekcie prowadza one
do redukcji powierzchni asymilacyjnej i w konsekwencji obnizenia plonu bulw, pogorszenia ich cech jakosciowych
oraz obnizenia przychodow z produkcji ziemniaka. Biorac to pod uwage wykonano badania ktorych celem byto
okreslenie zalezno$ci pomiedzy rodzajem i terminem uszkodzen mechanicznych pedéw nadziemnych, a wielko$cig
1 wartoscig uzytkowa plonu bulw w odniesieniu do produkcji ziemniakow przemystowych.

Przedmiotem badan byl ziemniak skrobiowy ,Verdi’, uprawiany z przeznaczeniem na produkcje chipsow.
Badania polowe wykonano w latach 2021 — 2023, w miejscowosci Zawada pod Sycowem (51°26° N 17°73’
E). Doswiadczenie polowe zatozono w uktadzie rownowaznych podblokéw (split - block), na glebie ptowe;,
wytworzonej z piasku gliniastego, kompleksu zytniego dobrego, klasy bonitacyjnej IVb, o $redniej zawartosci
fosforu i1 potasu oraz odczynie kwasnym. Czynnikami do$wiadczenia byly: I — termin uszkodzenia czesci
nadziemnych ziemniaka (BBCH: 12, 29, 39, 49); II — stopien uszkodzenia cze$ci nadziemnych ziemniaka (100%,
50%, 25%, kontrola—bez uszkodzen). W kazdym roku badano tacznie 16 obiektoéw doswiadczalnych. Uszkodzenia
pedow wykonywano recznie za pomocg nozyczek, zgodnie z przyjetym uktadem do$wiadczenia. Oznaczono
cechy zwigzane z wielkos$cig 1 jakoscig plonu. Dane z kazdego roku badan dla wszystkich cech poddano analizie
wariancji dla uktadu split-block. Dane z wielolecia poddano syntezie analizy wariancji w modelu mieszanym
(lata losowe, czynniki stale), stosownie do uktadu doswiadczenia. Oceny istotnosci réznic obiektowych dokonano
za pomoca wielokrotnego testu istotnosci roznicy $rednich post-hoc Q-Tukeya przy poziomie istotnosci p=0,05.

Badania wykazaty, ze uszkodzenia czg¢sci nadziemnych ziemniaka powodowaty istotny spadek plonu bulw
w stosunku do roslin nieuszkodzonych. Uszkodzenia dokonywane w fazach BBCH 29, 39 149 powodowaly wigksze
straty plonu niz uszkodzenia w fazie BBCH 12, w ktdrej nawet uszkodzenie na poziomie 100% nie powodowato
istotnych strat plonu. Udzial bulw o walorach handlowych w plonie ogdlnym malat wraz z op6znianiem
terminu uszkodzen organdéw nadziemnych ziemniaka 1 zwigkszaniem stopnia ich uszkodzenia. Stwierdzono,
ze jedynie w fazie BBCH 49 uszkodzenia aparatu asymilacyjnego na poziomie 100 i1 50% powodowaty istotny
spadek zawartos$ci suchej masy w bulwach. Zawarto$¢ skrobi, w bulwach pochodzacych z ro$lin, ktérych czesci
nadziemne byty uszkadzane w fazach BBCH 39 1 49 byla mniejsza niz w kontroli. Plon skrobi malal wraz ze
wzrostem stopnia uszkodzen, przy czym uszkodzenia niezaleznie od ich nasilenia wykonane w fazie BBCH 12
nie mialy istotnego wplywu na plon skrobi. Uszkodzenia aparatu asymilacyjnego na poziomie 50 1 100% w fazie
BBCH 39 powodowaty kilkukrotny wzrost zawartosci cukrow redukujacych w stosunku do obiektu kontrolnego,
co skutkowalo dyskwalifikacja plonu jako surowca do produkcji chipséw. Obnizenie wysokosci plonu, jak
i1 pogorszenie cech jakosciowych zwigzanych z zawartoscig skrobi i cukrow redukujacych wywotane testowanymi
czynnikami powodowaty, ze w wigkszosci obiektow uprawa generowata ujemny wynik finansowy. Ze wzgledu
na duzg zmienno$¢ plonu i jego jakosci w poszczeg6dlnych latach badan, warto$¢ strat poniesionych w wyniku
uszkodzenia czg¢sci nadziemnych ziemniakdw mozna ustali¢ dopiero po zbiorze i oznaczeniu cech jakosciowych
uzyskanego plonu.

Zrédto finansowania — Srodki na utrzymanie potencjatu badawczego Katedry Agronomii i Przetworstwa Zywnosci.
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WPLYW WYSOKIEJ TEMPERATURY W OKRESIE KWITNIENIA NA WZROST,
ROZWOJ I PLONOWANIE MIESZANKI LUBINU WASKOLISTNEGO
7. JECZMIENIEM
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Rosliny straczkowe charakteryzujg si¢ bardzo duza zaleznoscig plonowania od przebiegu warunkow
pogodowych. Konsekwencja tego jest wicksza zmienno$¢ plonowania w latach niz w przypadku innych
gatunkow roslin uprawnych. Uprawa roslin stragczkowych w mieszankach ze zbozami jest jednym ze sposobow,
ktory moze zwigkszy¢ ich wierno$¢ plonowania. W latach o niekorzystnym przebiegu pogody nizszy plon
nasion ro$lin straczkowych rekompensowany jest w znacznym stopniu plonem zbdz. Czynnikiem, ktory
w najwigkszym stopniu wptywa na wysoko$¢ uzyskanego plonu nasion tej grupy roslin, jest dostgpnos¢ wody,
ktora jest uwarunkowana iloscig opadéw lub nawadnianiem. Rosliny straczkowe sg szczeg6lnie wrazliwe na
niedobdr wody w glebie w dwoch fazach fenologicznych: kietkowanie - wschody 1 kwitnienie - zawigzywanie
strakow. Rozne genotypy poszczegolnych gatunkdéw wykazuja r6zng wrazliwos¢ na okresowy niedobor wody
w glebie. Jednakze w niektorych latach obserwuje si¢ znaczne obnizenie plonu nasion pomimo dostatecznego
zaopatrzenia roslin w wodg. Mozna wigc przyjaé, ze inny czynnik pogodowy, wysoka temperatura, ma wpltyw
ograniczajacy na poziom uzyskiwanego plonu nasion. Obserwacje te dotycza lat, w ktérych temperatura
powietrza w okresie kwitnienia znacznie przekraczata wartosci $rednie dla danych wieloletnich. W dostepne;j
literaturze brakuje wynikow badan dotyczacych reakcji mieszanki zbozowo-straczkowej na wysoka temperature
w okresie kwitnienia. Niewiele prac dotyczyto tego problemu w odniesieniu do siewu czystego roslin
straczkowych, niektorych zboz i rzepaku.

Celem podjetych badan byta ocena wptywu wysokiej temperatury w okresie kwitnienia tubinu na wzrost
i plonowanie mieszanki tubinu waskolistnego z jeczmieniem jarym.

Badania prowadzono w komorach wzrostowych w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa -
Panstwowym Instytucie Badawczym w Putawach, w doniczkach Mitscherlicha, w ktorych znajdowata si¢
mieszanina gleby i piasku w proporcji odpowiednio 5:2 kg. Czynnikiem pierwszego rzedu byt sposob siewu:
siew czysty tubinu: 5 ros$lin, siew mieszany: 3 rosliny tubinu i 6 roslin jeczmienia oraz siew czysty jeczmienia:
10 roslin/wazon. Czynnikiem drugiego rzedu byta temperatura powietrza w okresie kwitnienia i zawigzywania
strakow tubinu: optymalna (noc/dzien 14/24°C) i podwyzszona (noc/dzien 18/30°C). W doswiadczeniu wysiano
tubin waskolistny odmiany Regent i jeczmien odmiany Johan.

W okresie kwitnienia rosliny przebywaty w komorach wzrostowych w celu zapewnienia im wymaganych
warunkow termicznych. Po tym okresie doniczki z roslinami przeniesiono do hali wegetacyjnej, w ktorej
przebywaty do fazy pelnej dojrzatosci. Przez caly okres wegetacji wilgotnos¢ gleby utrzymywano na poziomie
50% polowej pojemnosci wodnej. W trakcie wegetacji prowadzono szczegdlowe obserwacje wzrostu i rozwoju
ro$lin oraz wystgpowanie choréb i szkodnikow.

W fazie zielonego stragka lubinu wykonano pomiary wysoko$ci roslin, powierzchni li§ci, wartosci wskaznika
SPAD i parametrow wymiany gazowej natomiast w fazie dojrzatosci petnej okreslono strukture plonu i plon
nasion tubinu i ziarna jgczmienia.

Wysoka temperatura kwitnienia spowodowala zmiany morfologiczne i zaburzenia w przebiegu niektorych faz
fenologicznych tubinu i jeczmienia. Ro$liny byty nizsze i wytworzyly mniejszg powierzchnig liSci oraz mniejsza
mas¢ organow wegetatywnych i generatywnych. Zaroéwno ro$liny tubinu, jak i jgczmienia wykazywaly mniejsza
zawarto$¢ chlorofilu i nizsza intensywno$¢ fotosyntezy po wystawieniu na dziatanie wysokiej temperatury.
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Wysoka temperatura w okresie kwitnienia wptynela ograniczajaco na plon nasion tubinu i ziarna jeczmienia
(rys.1). Zmniejszenie plonu nasion tubinu uprawianego w warunkach wyzszej temperatury powietrza byt
konsekwencja mniejszej liczby strgkdow 1 nasion z rosliny oraz znacznego zmniejszenia masy 1000 nasion,
podczas gdy redukcja plonu jgczmienia byta spowodowana ograniczeniem liczby ziaren w klosie 1 masy 1000
ziaren. Wysoka temperatura w okresie kwitnienia najbardziej ograniczata plonowanie tubinu uprawianego
w siewie czystym, znaczniej mniej tubinu 1 jeczmienia w mieszance, a najmniej jeczmienia w siewie czystym.

60
1 Temperatura powietrza (°C)
50T
T wysoka optymalna
w0l y pty
30+
204
10]
0 :l- : : : -_'_-_'7
1 2 3 1 D 3

Rys.1. Plon nasion tubinu waskolistnego i ziarna jeczmienia w zaleznos$ci od sposobu siewu
1 temperatury powietrza w okresie kwitnienia

W efekcie najwyzszy plon uzyskano z jeczmienia uprawianego w siewie czystym, podczas gdy mieszanka
plonowata stabiej niz jeczmien, ale lepiej niz tubin w siewie czystym. Plon tych mieszanek zalezat w duzym
stopniu od jeczmienia, ktory wykazywal nizszg wrazliwo$¢ na wysoka temperature i wigkszy potencjat
plonowania niz tubin waskolistny.
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ZAWARTOSC KAROTENOIDOW W PSZENICY TWARDEJ (TRITICUM TURGIDUM SSP.
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Dobry surowiec do produkcji makaronu (ziarniak pszenicy) powinien charakteryzowac si¢ twardym
1 szklistym bielmem, odpowiednim kompleksem biatkowym 1 wysoka zawarto$cig karotenoidow, ktore decyduja
o barwie produktu. Celem pracy bylo poréwnanie kilkunastu odmian nalezacych do 2 gatunkow pszenicy
pod wzgledem zawartosci karotenoidéw. W ramach przeprowadzonych badan okreslono catkowita zawartos¢
karotenoidow, w tym luteiny, zeoksantyny, alfa-karotenu, beta-karotenu i beta-kryptoksantyny w ziarnie
pszenicy twardej 1 zwyczajnej metoda wysokosprawnej chromatografii cieczowej HPLC. Material badawczy
stanowito 10 ozimych odmian pszenicy twardej: ,Sambadur’, ,Diadur’, ,IS Fortidur’, ,Wintergold’, ,Lunadur’,
IS Karmadur’, ,Seyemdur’, ,Ceres’, ,Metis’, ,Lupidur’ i 10 jarych odmian pszenicy twardej: ,Duramonte’,
,Doridur’, ,Durofinus’, ,Coliodur’, ,Floradur’, ,Anvergur’, ,Senatore Cape’, ,Had FDF’, ,Asif’, ,Calero’,
oraz 7 ozimych odmian pszenicy zwyczajnej: Bataja’, ,IS Patinas’, ,IS Danubis’, ,Chevignon’, ,Bergamo’,
,Warthog’, ,Pueblo’, ,White’ i 7 jarych odmian pszenicy zwyczajnej: ,Yecora Royo’, ,Prainie Gold’, ,Ruta’,
,Espresso’, ,Southern’, ,Telimena’ i ,Nawra’. Material badawczy pozyskano ze Scislego dos§wiadczenia
polowego, zatozonego w uktadzie blokow losowanych w 4 powtdrzeniach, przeprowadzonego na glebie
kompleksu pszennego dobrego, nalezacej do II klasy bonitacyjnej. Gleba charakteryzowata si¢ odczynem
obojetnym o wartosci pH=6,7, wysoka zasobnos$cig w fosfor (185 mg P,O.- kg gleby), Srednig zasobnoscig w
potas (156 mg K O- kg gleby) oraz niskg zasobno$cig w magnez (48 mg MgO-kg™' gleby). Przedplon stanowit,
burak cukrowy, przedsiewnie zastosowano nawozenie fosforowo-potasowe w dawce 45 kg P,O,170 kg K, O.
Azot w ilosci 150 kg wniesiono w trzech dawkach, pierwsza oraz drugg doglebowo, a trzecig dolistnie (wg.
zalecen dla pszenic jakoSciowych). Pszenice zwyczajng wysiano w ilo$ci 400 ziarniakow na 1 m?, za$ pszenice
twarda w ilosci 450 ziarniakéw na 1 m?. Pielegnacje i ochrone ro$lin (zaprawa nasienna, herbicydy, fungicydy,
insektycyd oraz regulator wzrostu) przeprowadzono zgodnie z zaleceniami agrotechnicznymi w integrowane;j
produkcji. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodg analizy wariancji (ANOVA), za pomocg testu
Tukeya (p<0,05) oceniono réznice pomiedzy Srednimi.

Najwyzszg zawartos¢ karotenoidéw odnotowano w ziarnie form jarych pszenicy twardej, srednio 0,354
mg-100 g (zakres od 0,480 mg-100 g! — ,Duramonte’ do 0,272 mg-100 g!' ,Senatore Cape’). Niewiele mniej
karotenoidow zawieraty formy ozime pszenicy twardej, $rednio 0,333 mg-100 g™, (zakres od 0,468 - , Wintergold’
do 0,224 mg-100 g! - Lupidur). Najnizsze warto$ci oznaczono w ziarnie form ozimych pszenicy zwyczajnej,
$rednio 0,201 mg-100 g! (zakres od 0,240 mg-100 g' — ,Bergamo’ do 0,165 mg-100 g! —,Pueblo White”). Nieco
wiecej karotenoidéw w porownaniu z formami ozimymi zawieraty formy jare pszenicy zwyczajnej, srednio
0,220 mg-100 g! (zakres od 0,261 mg-100 g — ,Yecora Royo’ do 0,184 mg-100 g' — ,Ruta’). Podsumowujac
mozna stwierdzi¢, iz odmiany pszenicy twardej, niezaleznie od formy cechowaty si¢ wyzsza zawartoscia
karotenoidéw w poréwnaniu z pszenicg zwyczajng, co potwierdza duzg przydatnos¢ tego gatunku pszenicy
do produkcji makaronu. Niezaleznie od gatunku wyzsze parametry badanego wskaznika odnotowano dla form
jarych.

Zrédto finansowania: Praca przygotowana w ramach projektu RPLU.01.02.00-06-0030/17PN
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA TELEDETEKCYJNYCH I TRADYCYJNYCH METOD
DO OCENY PRODUKCYJNOSCI UZYTKOW ZIELONYCH
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Uzytki zielone (1aki, pastwiska trwale i okresowe) stanowig nieodlaczny element produkcji rolnicze;j.
W Polsce zajmujg one okoto 21% powierzchni uzytkdéw rolnych. Ich produktywno$¢ zalezy od wielu czynnikow,
m.in. warunkéw siedliskowych, gospodarki wodnej, sposobu uzytkowania i nawozenia. Zapewnienie ich
optymalnego wykorzystania wymaga precyzyjnej oceny produktywnosci, ktéra moze by¢ wykonywana
zarowno metodami tradycyjnymi (terenowymi), jak 1 nowoczesnymi — np. z wykorzystaniem teledetekcji.
Dynamiczny rozwdj technologii satelitarnych i bezzatlogowych statkow powietrznych (UAV) umozliwia coraz
doktadniejsze 1 szybsze pozyskiwanie informacji o stanie i potencjale produkcyjnym roslinno$ci. Potaczenie
danych z satelitow (np. Sentinel-2), dronéw 1 modeli przestrzennych pozwala na wdrozenie nowoczesnych,
innowacyjnych systeméw zarzadzania gospodarowania na uzytkach zielonych, umozliwiajacych ich
zrbwnowazone wykorzystanie.

Celem badan byta wstepna analiza skutecznos$ci metod teledetekcyjnych w ocenie produktywnos$ci uzytkow
zielonych oraz ich poréwnanie z metodami tradycyjnymi. W szczego6lno$ci badano: zgodno$¢ danych z r6znych
zrédet (teren, satelity, UAV), przydatno$¢ NDVI w szacowaniu biomasy, mozliwos¢ 1 skuteczno$¢ wykrywania
przestrzennych réznic w plonowaniu.

Badania przeprowadzono na dwoch obszarach: w prywatnym gospodarstwie rolnym w niedalekiej odlegltosci
od Krakowa (50°23' N, 20°09" E) oraz w Zaktadzie Doswiadczalnym IZ w Odrzechowe;j.

Metody tradycyjne: Wycinanie prob kwadratowych 0,25 m? — 20 losowych powtorzen/ha, suszenie do statej
masy (105°C). Ocena sktadu botanicznego — wg metody Klappa.

Metody teledetekcyjne: Dane satelitarne Sentinel-2 (ESA) — rozdzielczo$¢ (w zalezno$ci od kanatu
spektralnego) 10 lub 20 m. Dane satelitarne Planet — rozdzielczo$¢ 3,7 m. Dane teledetekcyjne pozyskane za
pomoca bezzatlogowego statku powietrznego wyposazonego w 5 kanatowa kamerg wielospektralng MicaSense
RedEdge-P — przeloty na wysokosci 120 m, rozdzielczo$¢ ok. 7-8 cm.

Obrazy pozyskane za pomocg sensorOw umieszczonych na bezzalogowym statku powietrznym poddane
zostaly wstepnemu opracowaniu obejmujgcemu nadanie georeferencji, kalibracje geometryczng oraz wyréwnanie
bloku fotogrametrycznego.

Zgromadzone w ten sposob zdjecia oraz uzyskane po kalibracji warto$ci wspotczynnikow odbicia
w poszczegolnych zakresach dhugosci fal oraz wskazniki teledetekcyjne stanowity podstawe do dalszych
obliczen i tworzenia modeli klasyfikacyjnych i predykcyjnych.

Wstepne wyniki i analiza porownawcza wykazaty na korelacje pomigdzy wynikami uzyskanymi metoda
teledetekcyjng a tradycyjnym szacowaniem biomasy na uzytkach zielonych. Precyzyjne szacowanie utrudnia
duza r6znorodno$¢ botaniczna tak i pastwisk, ktora decyduje o produkcyjnosci ale takze wartosci paszowej
danego zbiorowiska. Dlatego konieczne jest wykonywanie wielu pomiaréw runi w sposéb tradycyjny aby
stworzy¢ jak najbardziej doktadne modele, pozwalajace na szacowanie plonowania UZ.

Jak wskazuja dane literaturowe, mozliwe jest precyzyjne mapowanie zréoznicowania produkcyjnosci na
poziomie wybranych kwater na pastwiskach z wykorzystaniem obrazowania za pomocg drondéw i wskaznikoéw
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O
wegetacji Metody teledetekcyjne umozliwiaja réwniez wczesnie wykrycie oznak suszy, nadmiernego pobrania
paszy czy niedoboru sktadnikow pokarmowych.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze metody teledetekcyjne — przy odpowiedniej kalibracji — moga
z powodzeniem zastgpowac lub wspomagaé metody klasyczne. Ich wdrozenie w gospodarstwach rolnych
umozliwia dynamiczne zarzadzanie nawozeniem, precyzyjne planowanie kolejnych rotacji wypasu czy koszenia
oraz ocen¢ skuteczno$ci dziatan agrotechnicznych. Zastosowanie dronow (UAV) szczegodlnie przydatne jest
na duzych powierzchniach oraz na uzytkach silnie zréznicowanych przestrzennie. Zastosowanie narzedzi
teledetekcyjnych zwigksza efektywno$¢ monitorowania uzytkéw zielonych, redukuje naktady pracy terenowe;j
oraz umozliwia czestsze zbieranie danych. Ograniczeniami w stosowaniu tych metod sg: duze zré6znicowanie
gatunkowe wystepujace na uzytkach zielonych, wptyw zachmurzenia na dane satelitarne, wysokie koszty
sprzetu UAV 1 potrzeba specjalistycznej obstugi. Dlatego metody tradycyjne nadal pozostaja niezastapione
w kalibracji 1 walidacji modeli. Optymalne podejscie polega na integracji obu metod, co pozwala uzyskac
doktadny, przestrzennie zr6znicowany obraz produktywnosci tak i pastwisk.

Whioski:

Metody teledetekcyjne moga stanowié¢ skuteczne narzgdzie w ocenie produkcyjnosci uzytkéw zielonych.

NDVI i dane pozyskane z UAV sa skorelowane z plonem biomasy, dlatego moga stuzy¢ jako wskazniki
produkcyjnosci uzytkow zielonych.

Teledetekcja umozliwia szybkie i przestrzenne zréznicowanie oceny, co jest trudne do uzyskania metodami
tradycyjnymi.

Zalecane jest faczenie obu podejs¢: dane terenowe do kalibracji, a teledetekcyjne do szerszej interpretacji.

Metody te moga wspiera¢ precyzyjnie rolnictwo i zrownowazone zarzadzanie uzytkami zielonymi.
Szacowanie plonowania i nawozenia moze przyczyni¢ si¢ do ograniczenia negatywnego wplywu na srodowisko
oraz wspiera¢ bior6znorodno$¢ na uzytkach zielonych.

Sfinansowano z Funduszu Badan Wtasnych Instytutu Zootechniki PIB: 504-101-211
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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH FORM TYTANU W DOLISTNYM NAWOZENIU
PSZENICY OZIMEJ - WPLYW NA PLON I JAKOSC ZIARNA

ApaM Rapkowskr!”, WosciecH KEPkA?, KINGA REJTWER!

!Uniwersytet Rolniczy im. H. Kotlgtaja w Krakowie, Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej,
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
’2INTERMAG Sp. z 0.0., al. 1000-lecia 15G, 32-300 Olkusz

*e-mail: adam.radkowski@urk.edu.pl

W odpowiedzi na rosngce potrzeby optymalizacji technologii nawozenia i zwigkszania efektywnosci
produkcji roslinnej, zwlaszcza w konteks$cie zmian klimatycznych i konieczno$ci ograniczania zuzycia
nawozow mineralnych, coraz wigksze zainteresowanie budzg biostymulatory oparte na mikroelementach
zwigzkach niemetalicznych. Jednym z takich rozwigzan sa preparaty zawierajace zwiagzki tytanu, ktére wedhug
literatury moga poprawia¢ wzrost, fizjologie i plonowanie roslin poprzez wptyw na przemiany metaboliczne,
zwigkszenie aktywnosci enzymatycznej, a takze poprawe gospodarki wodnej 1 mineralnej. Dotychczasowe
badania wskazujg na ich potencjat m.in. w uprawie kukurydzy, rzepaku, ziemniaka czy pszenicy, jednakze
efekty dziatania r6znych form chemicznych tytanu (np. komplekséw organicznych versus tlenkow) pozostaja
przedmiotem dalszych analiz.

Celem niniejszego badania byta ocena wptywu dolistnej aplikacji wybranych preparatow zawierajacych
zwigzki tytanu — komercyjnego biostymulatora Tytanit oraz nanoczasteczkowego TiO2 —na wybrane parametry
plonowania i jako$¢ ziarna pszenicy ozimej (7riticum aestivum L.), a takze na fizjologiczny stan roslin.
Dos$wiadczenie przeprowadzono w warunkach polowych w sezonie wegetacyjnym 2023/2024 na glebach
klasy bonitacyjnej I1Ib w gospodarstwie rolnym w Olbrachtowie (woj. warminsko-mazurskie). Eksperyment
zatozono w uktadzie losowanych blokow z trzema powtorzeniami dla trzech wariantow: kontrolnego (bez
aplikacji tytanu), z zastosowaniem preparatu Tytanit oraz z TiO.. Kazdy z preparatéw stosowano w dawce
0,2 1/ha trzykrotnie — w fazie krzewienia, fazie strzelania w zdzbto oraz w fazie li§cia flagowego, zgodnie
z fenologicznym kalendarzem BBCH.

Ocenie poddano szereg wskaznikéw plonotwdrczych: wysokos¢ plonu, mase ktosa, liczbg i mase ziarniakow
z klosa, mase tysigca ziaren (MTZ), zawarto$¢ biatka surowego (%) oraz sktad mineralny biomasy (N, P, K, Ca,
Mg, S, Na) analizowany metodg spektrometrii emisyjnej z plazmg wzbudzong indukcyjnie (ICP-OES). Stan
fizjologiczny roslin oceniono na podstawie pomiaru indeksu SPAD (zawarto$¢ chlorofilu) z uzyciem analizatora
SPAD 502 Plus, wspotczynnika fluorescencji chlorofilu (Fv/Fm) mierzonego fluorymetrem HandyPEA oraz
biometrii liscia flagowego. Dane poddano analizie statystycznej z uzyciem testu Tukeya (o = 0,05) w celu
potwierdzenia istotnosci roznic pomigdzy wariantami.

Uzyskane wyniki wykazaly, Ze dolistna aplikacja preparatu Tytanit w istotny sposob wplyneta na wzrost
wartosci wszystkich analizowanych parametréw plonowania w poréwnaniu do kontroli. Sredni plon ziarna
w tym wariancie wyniost 9,03 t/ha, co oznacza wzrost 0 9,66% wzgledem kontroli (8,23 t/ha). Masa klosa wzrosta
0 12%, liczba ziarniakéw w klosie zwigkszyta sie¢ 0 25,6%, a masa tysigca ziaren o 4,25%. Zawarto$¢ biatka
w ziarnie byla wyraznie wyzsza w wariancie z Tytanitem 1 wyniosta $rednio o 19,01% wigcej niz w kontroli.
W przypadku zastosowania TiO: rowniez odnotowano wzrosty analizowanych cech, jednak ich intensywno$¢
byta nizsza, a r6znice statystycznie istotne tylko dla wybranych parametrow.

Znaczace efekty aplikacji Tytanitu zaobserwowano takze w analizie fizjologicznej roslin. Warto$¢ indeksu
SPAD byta najwyzsza u ro$lin traktowanych Tytanitem ($rednio 53,7), co $wiadczy o lepszym zaopatrzeniu
w chlorofil, a tym samym o wyzszej intensywnosci fotosyntezy. Podobnie wspotczynnik fluorescencji chlorofilu
(Fv/Fm), bedacy wskaznikiem efektywnosci dziatania fotosystemu II, osiagnat najwyzsze wartosci w tym
wariancie ($rednio 0,81). Lepszy stan fizjologiczny li§cia flagowego odnotowano takze w analizie biometryczne;j
(wicksza dhugos¢, szerokos$¢ oraz powierzchnia asymilacyjna liscia). Aplikacja Tytanitu wplyneta ponadto
korzystnie na zawarto$¢ makro- i mikroelementéw w biomasie: stwierdzono wyzszy poziom azotu, fosforu,
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potasu, wapnia, magnezu 1 siarki, szczegolnie po drugiej 1 trzeciej aplikacji. Zawarto$¢ sodu nie rdznita si¢
istotnie miedzy wariantami.

Uzyskane rezultaty wskazujg, ze zastosowanie biostymulatorow zawierajacych zwigzki tytanu, zwlaszcza
preparatu Tytanit, moze stanowi¢ skuteczny element intensyfikacji uprawy pszenicy ozimej poprzez zwigkszenie
plondw, poprawe jakos$ci ziarna oraz wzmocnienie kondycji fizjologicznej roslin. Zwigzki tytanu mogg dziatac
jako katalizatory procesow metabolicznych, wspomagajac m.in. asymilacje azotu, aktywno$¢ chloroplastow
1 procesy enzymatyczne. Cho¢ preparat TiO. wykazywal korzystny wplyw na niektére parametry, jego
efektywnos¢ byla wyraznie nizsza, co moze wynika¢ z mniejszej biodostepnosci tej formy tytanu lub innego
mechanizmu dziatania. Zastosowane metody pomiarowe pozwolily na wielowymiarowg ocen¢ skutecznos$ci
zabiegdw, a analiza statystyczna potwierdzita wiarygodno$¢ wynikow.

Danae literaturowe wskazuja, ze skuteczno$¢ dziatania biostymulatorow zalezy nie tylko od zawartosci
pierwiastka aktywnego, ale przede wszystkim od jego formy chemicznej, sposobu aplikacji i fenologicznego
terminu zabiegu. Tytanit, bedacy kompleksem organiczno-mineralnym, wykazuje wigkszag mobilnos¢
1 biodostepnos¢ w porownaniu do form tlenkowych. Co wigcej, skumulowane efekty po kolejnych aplikacjach
sugeruja dziatanie wzmacniajgce, zwltaszcza w fazach krytycznych dla rozwoju pszenicy, takich jak strzelanie
w zdzbto 1 kloszenie. W badaniach wykazano rowniez, ze aplikacja Tytanitu sprzyjala wyzszemu pobraniu
makro- 1 mikroelementow — w tym azotu, potasu, magnezu i siarki — co moglo przyczyni¢ si¢ do poprawy
parametréw plonu 1 jakoS$ci ziarna.

Podsumowujac, uzyskane wyniki jednoznacznie wskazuja, ze dolistna aplikacja preparatu Tytanit wptywa
pozytywnie na wzrost, plonowanie oraz fizjologiczng kondycje pszenicy ozimej. Preparat TiO2, cho¢ mnie;j
efektywny, rowniez wykazywal korzystne dziatanie. Zwigzki tytanu, odpowiednio stosowane, moga zatem
stanowi¢ wazne narzedzie w zrbwnowazonym i intensywnym systemie uprawy zboz. W obliczu wyzwan
zwigzanych z rosngcym zapotrzebowaniem na zywnos$¢ oraz ograniczeniami sSrodowiskowymi, wykorzystanie
biostymulatoréw moze przyczynic¢ si¢ do zwigkszenia efektywnosci produkcji bez zwiekszania presji nawozowe;j
na srodowisko.
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UZYTKI ZIELONE JAKO ZRODLO WYSOKIEJ JAKOSCI KISZONEK
W NISKOEMISYJNEJ PRODUKCJI MLEKA

ADAM RADKOWSKI'", IWONA RADKOWSKA?

'Uniwersytet Rolniczy im. H. Kollgtaja w Krakowie, Katedra Agroekologii i Produkcji Roslinnej,
Al Mickiewicza 21, 31-120 Krakow
’Instytut Zootechniki— Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Hodowli Bydta, Balice,
ul. Krakowska 1, 32-083 Balice

*e-mail: adam.radkowski@urk.edu.pl

W obliczu rosnacej presji klimatycznej oraz zaostrzajacych si¢ regulacji srodowiskowych, wspolczesne
rolnictwo, a zwtaszcza sektor produkcji mleka, staje przed koniecznos$cig wdrazania rozwigzan pozwalajacych
na ograniczenie emisji gazow cieplarnianych, gtéwnie metanu (CH4) powstajacego w wyniku fermentacji
jelitowej u przezuwaczy, oraz podtlenku azotu (N20), emitowanego gtéwnie w wyniku procesdw nawozenia
1 mineralizacji materii organicznej. W kontekscie strategii Europejskiego Zielonego Ladu, a szczegdlnie
inicjatywy ,,0d pola do stotu”, priorytetem staje si¢ rozwdj niskoemisyjnych, odpornych ekologicznie
1 spotecznie systeméw zywnosciowych. Takze produkcja mleka, jako jeden z emisyjnych segmentdéw rolnictwa,
musi zosta¢ zoptymalizowana nie tylko pod katem wydajno$ci ekonomicznej, lecz takze bilansu emisji gazow
cieplarnianych przypadajacych na jednostke mleka. Kluczowa role w tym procesie mogg odegrac trwate uzytki
zielone (TUZ), bedace elementem systemow paszowych opartych na lokalnych zasobach, ktore przy wlasciwym
zarzadzaniu faczg wysoka warto$¢ pokarmowa z licznymi korzy$ciami srodowiskowymi. Uzytki zielone petnig
wiele funkcji ekosystemowych — poza dostarczaniem pasz obje¢tosciowych dla przezuwaczy, stanowia istotny
magazyn wegla organicznego w glebie, poprawiaja strukturg i retencj¢ wodna profilu glebowego, zwigkszaja
aktywnos¢ biologiczng gleby oraz stanowia cenne siedliska dla licznych gatunkéw ros$lin, owadow i ptakow.
W konteks$cie intensywnej produkcji paszowej, w ktérej dominuje kukurydza na kiszonkg, TUZ stanowia
alternatywe, ktora nie tylko poprawia parametry paszowe dawki zywieniowej, lecz takze zmniejsza uzaleznienie
od importowanych pasz wysokobiatkowych 1 intensywnych zabiegoéw agrotechnicznych. W ostatnich latach
obserwuje si¢ rosnace zainteresowanie alternatywami dla monokultur paszowych. Kluczowe znaczenie ma
tu warto$¢ paszowa kiszonek, ktora zalezy od terminu zbioru, sktadu gatunkowego runi oraz technologii
zakiszania. Przeprowadzone badania miaty na celu ocene warto$ci pokarmowej kiszonek z uzytkow zielonych
oraz ich wptywu na caltkowity bilans emisji gazow cieplarnianych w wybranych gospodarstwach mlecznych.
Kiszonki pochodzily z indywidualnych gospodarstw rolnych, specjalizujacych si¢ w produkcji mleka. Probki
kiszonek pochodzity z réznych pokosow. W probkach kiszonek oznaczono zawarto$¢ podstawowych sktadnikow
chemicznych oraz wykonano wyliczenia warto$ci paszowe;.

Srednia zawarto$¢ biatka ogdlnego w kiszonce z traw w badanych gospodarstwach wynosita 130—170
g-kg! suchej masy, przy strawnosci frakcji widkna neutralnego (NDF) rzgdu 55-65% i wartosci energetycznej
na poziomie 5,5-6,5 MJ NEL/kg suchej masy. Te parametry sprawiaja, ze kiszonki z uzytkow zielonych,
szczegOlnie uzyskane z wczesnych pokosow wykazywaly wyzsza jako§¢ zywieniowa niz z pozniejszych
zbiordw, co ma istotne znaczenie przy komponowaniu dawek pokarmowych dla kréw mlecznych o wysokiej
wydajnosci, zmniejszajac konieczno$¢ stosowania kosztownych i emisyjnych pasz biatkowych, takich jak
soja. Rdbwnocze$nie kiszonki te cechujg si¢ nizszym poziomem zanieczyszczen mikotoksynami w poréwnaniu
z paszami z kukurydzy, co przeklada si¢ na bezpieczefistwo zdrowotne stada. Z punktu widzenia ochrony
klimatu, uzytki zielone odgrywaja istotng role w wigzaniu wegla organicznego w glebie. Szacuje si¢ iz,
w zalezno$ci od intensywnosci uzytkowania, moga one sekwestrowac od 0,5 do 2,5 ton wegla na hektar rocznie,
co odpowiada 1,8-9,2 tonom dwutlenku wegla (CO2) zmagazynowanego w biomasie i glebie. Pastwiska
charakteryzuja si¢ wyzszym potencjatem sekwestracyjnym, podczas gdy taki intensywnie uzytkowane — nieco
nizszym. Efekt sekwestracyjny uzytkéw zielonych moze by¢ dodatkowo zwigkszony poprzez takie praktyki

jak: wypas rotacyjny, ograniczenie mechanicznej ingerencji w darn oraz stosowanie nawozow organicznych.
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Dodatkowo, zastgpienie upraw kukurydzy na kiszonk¢ uzytkami zielonymi znaczaco zmniejsza emisje COx,
N:20 i innych gazéw, poniewaz eliminuje potrzebe corocznej orki, ogranicza zuzycie nawozdéw mineralnych
oraz zmniejsza si¢ ryzyko erozji gleby. Warto podkresli¢, ze kukurydza generuje emisj¢ rzedu 850-1100
kg COze (ekwiwalent dwutlenku wegla) na hektar rocznie, podczas gdy uzytki zielone pozwalaja utrzymac
emisj¢ na znacznie nizszym poziomie. Uwzglednienie tych réznic w analizach $ladu weglowego produktow
mlecznych wskazuje wyraznie, ze zwigkszenie udziatu trwatych uzytkow zielonych moze by¢ skuteczng strategia
w poprawie zrownowazenia produkcji. Kolejnym istotnym aspektem jest wptyw rodzaju paszy objetosciowe;j
na emisj¢ metanu (CHa4) powstajacego w wyniku fermentacji jelitowej u przezuwaczy. Kiszonki z traw, ze
wzgledu na nizsza zawarto$¢ ligniny oraz wyzszg strawno$¢ wtokna, skracajg czas fermentacji w zwaczu
1 zwigkszaja efektywno$¢ energetyczng dawki. Dane literaturowe wskazuja, iz zmiana dawki paszowej opartej
w 80% na kiszonce z kukurydzy na mieszanke zawierajacg okoto 60% kiszonki z uzytkéw zielonych moze
ograniczy¢ emisj¢ CHa4 z fermentacji zwaczowej nawet o 8—12%. Dodatkowym efektem takiej zmiany jest
czesto poprawa zdrowia metabolicznego kréw oraz stabilizacja parametréw mleka, w tym zawarto$ci thuszczu
1 biatka. Wlaczajac uzytki zielone do systemu produkcji pasz i zywienia, gospodarstwa mleczne zyskuja
mozliwos$¢ znacznego ograniczenia emisji gazow cieplarnianych —nawet o 15-25% w przeliczeniu na kilogram
mleka przeliczeniowego (ECM). Efekty te sg szczego6lnie wyrazne w gospodarstwach stosujacych technologie
precyzyjnego nawozenia oraz zbilansowanego zarzadzania paszami objgtosciowymi.

Uzyskane wyniki $wiadczg, ze warto$¢ pokarmowa kiszonek z traw, zwlaszcza z wczesnego pokosu,
jest wystarczajaca do pokrycia zapotrzebowania zywieniowego krow wysokowydajnych, a ich wptyw na
ograniczenie emisji CHs ma znaczenie nie tylko na poziomie gospodarstwa, ale rowniez catego tancucha
dostaw mleka. Wiaczenie uzytkéw zielonych do systemow zywienia moze by¢ realng alternatywa dla pasz
przemystowych, ktorych $lad srodowiskowy, w tym powigzania z wylesianiem (np. w przypadku soi), jest
znaczny. Trwate uzytki zielone powinny by¢ promowane jako kluczowy komponent agroekosystemoéw. Ich
wielofunkcyjno$¢ — produkcyjna, srodowiskowa i klimatyczna — predestynuje je do odgrywania centralne;j
roli w adaptacji rolnictwa do wyzwan klimatycznych. W kontekscie transformacji energetyczno-rolniczej oraz
potrzeby ograniczenia sladu weglowego produktéw pochodzenia zwierzgcego, zwiekszenie udziatu trwatych
uzytkow zielonych w strukturze uzytkéw rolnych jawi si¢ nie tylko jako zalecenie, ale konieczno$¢.

Zrédto finansowania: Projekt finansowany w ramach inicjatywy badawczej ,,Sie¢ badawcza uczelni przyrodniczych na rzecz
rozwoju polskiego sektora mleczarskiego — projekt badawczy” finansowany z dotacji celowej Ministra Edukacji i Nauki
(umowa nr MEiN/2023/DP1/2872).
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EFEKTYWNOSC WYKORZYSTANIA AZOTU Z NAWOZOW PRZEZ KUKURYDZE
W WARUNKACH WIELOLETNIEGO NIEZROWNOWAZONEGO NAWOZENIA AZOTEM,
FOSFOREM I POTASEM

AGNIESZKA RUTKOWSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Nawozenia i Zarzadzania Skladnikami Pokarmowymi,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

e-mail: agrut@iung.pulawy.pl

Przedstawiono wyniki wieloletnich do§wiadczen polowych prowadzonych w latach 2003-2016 w Rolniczych
Zaktadach Doswiadczalnych IUNG-PIB w Grabowie (woj. mazowieckie) i w Baborowku (woj. wielkopolskie)
nad wptywem zaprzestania nawozenia fosforem lub potasem na efektywno$¢ wykorzystania azotu przez
kukurydzg uprawiang na ziarno. Czynnikami do§wiadczenia byto zrownowazone nawozenie fosforem i potasem
lub brak nawozenia tymi makroskfadnikami (P_. lub K . ) oraz zr6znicowany poziom nawozenia azotem
na szesciu poziomach (0, 50, 100, 150, 200, 250 kg N/ha). Oba do$wiadczenia zatozono na glebie lekkiej
o uregulowanym odczynie. W Grabowie zawarto$¢ fosforu przyswajalnego wyniosta 16 mg P,O,/100 g gleby
i potasu 10,2 mg K,0/100 g gleby, a w Baboréwku odpowiednio 32 mg P,O./100 g gleby i 15,2 mg K,0/100
g gleby. W obiekcie kontrolnym (P o Ko corocznie stosowano pod kukurydzg nawozy fosforowe i potasowe.
W obiektach P s 1 K s nie stosowano nawozow zawierajacych fosfor lub potas od 2003 r.

W plonie gtéwnym i ubocznym okre§lono zawarto§¢ azotu i obliczono pobranie N przez ro$liny. Zgodnie
z metodyka zaproponowang przez Nitrogen Expert Panel " warto§¢ NUE (Nitrogen Utilization Efficiency)
wyliczono z ilorazu pobrania azotu z plonem catkowitym oraz zastosowanej dawki azotu. Zgodnie
z zaproponowang metodyka o zrownowazonym nawozeniu azotem w produkcji rolniczej decyduje osiggniecie
wartosci NUE w przedziale 50-90%, pobrania N na poziomie powyzej 80 kg N/ha oraz salda bilansu azotu
ponizej 80 kg N/ha.

W Grabowie $rednie plony kukurydzy w obiekcie, w ktorym stosowano nawozenie fosforowo-potasowe
wyniosty 7,7 t/ha, w obiekcie w ktorym w 2003 r. zaprzestano stosowania nawozow fosforowych (P _. )
7,16 t/ha, a w obiekcie w ktorym nie stosowano nawozéw potasowych (K . ) 7,10 t/ha. W Baborowku
plony ksztattowaty si¢ nastgpujgco: w obiekcie kontrolnym 7,46 t/ha, w obiekcie P .~ 7,46 t/ha i w obiekcie
K . . 7,36 t/ha. Nie odnotowano zatem wptywu wieloletniego wyczerpywania gleby z fosforu lub potasu
na produkcyjnos¢ kukurydzy. Nie stwierdzono roéwniez wplywu niezbilansowanego nawozenia P lub K na
wielko$é pobrania azotu z plonem kukurydzy. Srednia warto$é pobrania N w Grabowie wyniosta 161 kg N/
ha, a w Baboréwku 155 kg N/ha.

Efektywnos$¢ wykorzystania azotu przez kukurydz¢ malata wraz ze wzrostem poziomu nawozenia azotem.
W warunkach nawozenia PK wartos¢ NUE wahata si¢ w granicach od 231% przy dawce 50 kg N/ha do
71% przy dawce 250 kg N/ha w Grabowie i odpowiednio od 199% do 76% w Baborowku. Nie stwierdzono
natomiast wptywu 16 letniego wyczerpywania z gleby fosforu badz potasu na efektywnos$¢ wykorzystania
azotu z nawozow przez rosliny. W obiekcie P . NUE wyniosta 227% przy dawce 50 kg N/ha i 69% przy
dawce 250 kg N/ha, a w Baboréwku odpowiednio 199% i 76%. W obiekcie K . warto$ci te ksztaltowaty sig
na poziomie 251% 1 77%.

Zgodnie z metodyka zaproponowang przez NEP pozadane wartosci NUE, pobrania azotu przez rosliny oraz
salda bilansu azotu osiggni¢to niezaleznie od nawozenia fosforem i potasem w zakresie dawek 200 - 250 kg N/
ha zaré6wno w Grabowie, jak i w Baborowku. Przy poziomie nawozenia apotem 50-150 kg N/ha warto§¢ NUE
przekraczata znacznie pozadang warto$¢ 90%, co oznacza, ze rosliny zastosowana ilo$¢ narowdéw azotowych
byla niewystarczajaca i rosliny pobieralty w czasie wegetacji znaczne zasoby azotu glebowego, co z jednej
strony zmniejszato ryzyko strat azotu do wod gruntowych, z drugiej jednak powodowato w znaczne zubozenie
gleby w ten pierwiastek.
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Z przeprowadzonych badan wynika, ze wieloletnie gospodarowanie w warunkach wykluczenia nawozenia
fosforem lub potasem na glebach o wysokiej i bardzo wysokiej zasobno$ci w fosfor oraz sredniej do wysokiej
zasobnosci w potas przy uregulowanym odczynie gleby nie wplywa na efektywno$¢ wykorzystania azotu
z zastosowanych nawozow mineralnych oraz na produktywnos$¢ kukurydzy.

Literatura:
1. EU Nitrogen Expert Panel, 2015. Nitrogen Use Efficiency (NUE) an indicator for the utilization of nitrogen in
food systems. Wageningen University, Alterra, Wageningen, Netherlands.

Opracowano w ramach zadania 1.1. ,,Racjonalne nawozenie” z dotacji budzetowe;j
przeznaczonej na realizacj¢ zadan Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi w 2025 1.
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WPLYW RODZAJU DYSZ OPRYSKIWACZA NA ZAWARTOSC MAKROELEMENTOW
W BULWACH ZIEMNIAKA
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’Ignacy Moscicki University of Applied Sciences in Ciechanow, Department of Agriculture,
ul. Narutowicza 9, 06-400 Ciechanow
3Slovak University of Agriculture, Department of Machines and Production Biosystems, Faculty of Engineering,
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Na warto$¢ zywieniowa ziemniaka, oprocz bialek, weglowodandw i witamin, istotny wplyw ma réwniez
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych. Po strawieniu i wchionieciu do krwi pelnig one w organizmie funkcje
energetyczne, budulcowe oraz regulacyjne. Bulwy ziemniaka zawieraja przeci¢tnie 1-1,2% sktadnikow
mineralnych.

Badania polowe przeprowadzono w latach 2018-2020 w Rolniczej Stacji Do$wiadczalnej w Zawadach,
nalezacej do Uniwersytetu w Siedlcach. Doswiadczenie zalozono w trzech powtdrzeniach, w uktadzie split-
plot, na glebie lekko kwasnej, zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo dobrego. W badaniach uwzgledniono
dwa czynniki: odmian¢ ziemniaka jadalnego (Jurek i Finezja) oraz sposéb nanoszenia herbicydu przy uzyciu
trzech rodzajow dysz rozpylajacych. Porownano obiekt kontrolny (bez stosowania herbicyddéw), nanoszenie
herbicydu przy uzyciu dysz ptaskostrumieniowych, wirowych oraz 3D hypro.

Celem badan byto okreslenie wptywu roznych typéw dysz opryskiwacza na zawarto$¢ wybranych
makroelementow, tj. fosforu, potasu, wapnia i magnezu, w bulwach ziemniaka. Uzyskane wyniki wykazaty
istotne zroznicowanie zawartosci fosforu, potasu i wapnia w zaleznos$ci od zastosowanego sposobu aplikacji
herbicydu. Najwicksza zawarto$¢ fosforu i wapnia odnotowano w bulwach po zastosowaniu dysz 3D hypro,
natomiast najwyzszg zawarto$¢ potasu — w obiekcie kontrolnym, gdzie chwasty zwalczano mechanicznie. Nie
stwierdzono istotnych réznic w zawarto$ci magnezu w bulwach ziemniaka w zalezno$ci od analizowanych
czynnikow. Wykazano réwniez, ze odmiana istotnie wptywata na zawarto$¢ potasu.

Publikacja zostata sfinansowana przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr 162/23/B
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WPLYW CZYNNIKA GENETYCZNEGO ORAZ Mo, Mn, Zn NA ZAWARTOSC GLS
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Streszczenie

Eksperyment polowy przeprowadzono w trzech sezonach wegetacyjnych (2019-2022) w Stacji Doswiadczalnej
(52°03°N 1 22°33’E) Uniwersytetu w Siedlcach, w Polsce. Czynnikami do§wiadczenia byty: I - trzy formy
rzepaku: Gemini (odmiana populacyjna), PT 275 (odmiana mieszancowa ztozona o tradycyjnym typie wzrostu),
PX 126 (odmiana mieszancowa zlozona o potkarlowym typie wzrostu). II - dokarmianie dolistne: (1) obiekt
kontrolny - bez dokarmiania dolistnego, (2) molibden, (3) mangan, (4) cynk. Celem badan byt wptyw dokarmiania
dolistnego borem, molibdenem, manganem, cynkiem oraz czynnika genetycznego na zawarto$¢ szkodliwych
zwigzkow siarkowych w nasionach trzech linii rzepaku ozimego. Czynnik genetyczny wplywat istotnie na
koncentracj¢ glukozynolanéw w nasionach rzepaku. Badania wlasne wykazaty, ze morfotypy mieszancowe
zawieraja wiecej Srednio o 37% tych zwigzkow w nasionach w poréwnaniu do form liniowych. Dokarmianie
ro$lin molibdenem, manganem, cynkiem w fazach BBCH 14-18, 21-36, 50-61 nie wptywalo na zawarto$¢
szkodliwych zwigzkow siarkowych w nasionach rzepaku badanych odmian. Nie stwierdzono wptywu lat badan,
ktére pod wzgledem obliczonego wspotczynnika Sielianinowa byty bardzo wilgotne 1 skrajnie wilgotne na
koncentracje tych zwigzkow.

Stowa kluczowe: rzepak ozimy, glukozynolany, dokarmianie nalistne, odmiana
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA NAWOZOW
WYTWORZONYCH Z BIOMASY ODPADOWEJ
DO NAWOZENIA WYBRANYCH ROSLIN UPRAWNYCH
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Rolnictwo mierzy si¢ obecnie z wieloma wyzwaniami zwigzanymi z kurczeniem si¢ dostepnych zasobow
fosforu i koniecznoscig redukceji emisji azotu, rosngcym zapotrzebowaniem na zywnos$¢ oraz narastajacg presja
regulacyjng zwigzang z ochrong wod i klimatu. Aktualne trendy w produkcji nawozow kieruja si¢ w strong
wykorzystania produktow ubocznych badz biomasy odpadowe;j. Istnieje wiele tatwo dostepnych surowcow
pozwalajacych na produkcje tzw. nawozow alternatywnych. Przyktadem takich nawozow sa nawozy odzyskujace
biogeny (recycled nutrient fertilizers - RNF's), migdzy innymi takie jak struwit — wytwarzany ze $ciekow, czy
roztwor siarczanu amonu (ASL) bedacy produktem ubocznym fermentacji odpadéw. Nawozy te oceniano
w doswiadczeniach polowych w projekcie CINURGI, a celem tych badan byta ocena efektywnosci agronomiczne;j
RNF w poréwnaniu do nawozenia mineralnego w warunkach uprawy polowej oraz mozliwo$ci zastapienia
cze¢$ci nawozenia mineralnego alternatywnymi nawozami w produkcji roslinne;j.

Dwa doswiadczenia polowe z pszenicg jarg i kukurydza na kiszonke prowadzono w Rolniczym Zaktadzie
Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie nad Wista. Doswiadczenie zatozono w uktadzie dhugich pasow
z lustrzanym odbiciem w czterech powtorzeniach, w ktorym oceniano efektywnos$¢ agronomiczng struwitu
1 roztworu siarczanu amonu (ASL) w poréwnaniu do standardowego nawozenia mineralnego. Poréwnania
dokonywano w oparciu o parametry roslinne takie jak akumulacja biomasy w trakcie wegetacji i plon koncowy
oraz pobrania sktadnikéw pokarmowych w poszczegdlnych etapach rozwojowych. Oceny dokonywano
trzykrotnie w trakcie wegetacji, w fazie strzelania w zdzbto, ktoszenia i wczesnej dojrzatosci mlecznej
w przypadku pszenicy i w fazie w fazie 5-6. liscia, drugiego kolanka i wiechowania w kukurydzy oraz
w podczas zbioru koncowego.

W trakcie wegetacji, w zadnym z termindw pobierania probek, nie stwierdzano istotnych roznic w wielko$ci
akumulowanej biomasy zar6wno pszenicy jarej jak i kukurydzy. Pobranie gtéwnych sktadnikéw pokarmowych
(N, P,K) z plonem réwniez nie wykazywato zrdznicowania w zalezno$ci od zastosowanego rodzaju nawozu. Plon
ziarna pszenicy uzyskany w obiekcie z ASL nie ro6znit si¢ istotnie od wielkosci plonu uzyskanego w obiekcie
z saletrg amonowa, jak rowniez nie stwierdzono réznic pomiedzy obiektami, w ktorych stosowano struwit lub
Fosdar jak zrédto fosforu. Wskaznik zastepowalnosci nawozow mineralnych (mineral fertilizer replacement
value — MFRV) wyznaczony dla ASL wynosit 96%. Podobne wyniki uzyskano w przypadku kukurydzy
uprawianej na kiszonke¢ — nie stwierdzono réznic w ilo$ci akumulowanej biomasy, plonie zielonki i pobraniu
sktadnikéw z plonem pomigdzy obiektami, w ktorych stosowano nawozy mineralne i nawozy alternatywne.
Wskaznik MFRV dla ASL wyznaczony na podstawie plonu kukurydzy na poziomie 98%.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze zastosowanie alternatywnych nawozéw (ASL,
struwit) nie mialo negatywnego wptywu na akumulacje biomasy pszenicy jarej lub kukurydzy w okresie
wegetacji. Zastosowanie siarczanu amonu zardéwno w pszenicy, jak i kukurydzy nie réznicowalo wartosci
wskaznika SPAD 1 pobierania sktadnikéw odzywczych w okresie wegetacji w porownaniu z zabiegami
z zastosowaniem azotanu amonu. Nie stwierdzono réwniez roznic w plonie ziarna pszenicy lub suchej masie
kiszonki z kukurydzy po zastosowaniu RNF w porownaniu ze standardowymi nawozami mineralnymi.

Badania realizowane w ramach projektu CINURGI ,,Circular nutrients for a sustainable Baltic Sea Region” —
,,Obieg zamknigty biogenow dla zrownowazonego regionu Morza Battyckiego”,
finansowany jest przez UE w ramach programu ,, INTEREG Baltic Sea Region”.



X1 KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspobtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

EFEKT DOLISTNEGO NAWOZENIA KRZEMEM NA PARAMETRY FIZJOLOGICZNE,
SKEAD CHEMICZNY I PLONOWANIE OWSA
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Owies jest zbozem o stosunkowo niewielkich wymaganiach glebowych, cechuje si¢ wysoka odpornoscia
na choroby i moze by¢ uprawiany na glebach gorszej jako$ci. Jednak wada owsa jest niski plon ziarna
w porownaniu do innych zbdz. Ponadto gatunek ten ze wzgledu na wysoki wspotczynnik transpiracji jest
wrazliwy na niedobory wody w okresie wegetacji. W zwigzku z tym badania nad mozliwo$ciami poprawy
plonowania owsa powinny zosta¢ poszerzone. Jest to szczegdlnie wazne w obliczu zmian klimatycznych
w wyniku ktorych obserwuje si¢ nasilenie stresow srodowiskowych, ktore maja negatywny wptyw na procesy
fizjologiczne i ogdlny stan zdrowia roslin. Krzem (Si) jest uwazany za pierwiastek korzystny dla roslin.
Stosowanie stymulatorow krzemowych moze by¢ przydatne w tagodzeniu ujemnego wplywu srodowiska na
ro$liny uprawne. Liczne badania przeprowadzone na réznych gatunkach roslin wykazaty korzys$ci z nawozenia
Si, szczegolnie w fagodzeniu streséw biotycznych i abiotycznych.

Celem pracy byta ocena wplywu dolistnego nawozenia krzemem na fizjologi¢ roslin oraz plon i sktad
chemiczny ziarna owsa. Do$wiadczenie polowe zostato przeprowadzone w 2023 roku w potudniowo-wschodniej
Polsce. W badaniu oceniono owies oplewiony (odmiana Gepard) oraz owies nagi (odmiana MHR Harem).
Opryskiwanie ro$lin nawozem krzemowym na bazie kwasu ortokrzemowego wykonano dwukrotnie w okresie
wegetacji roslin w stezeniach: 0 (kontrola), 0,1% i 0,2%. Siedem dni po kazdym zastosowaniu nawozenia
zmierzono parametry fizjologiczne ro$lin (indeks zawarto$ci chlorofilu, fluorescencja chlorofilu oraz parametry
wymiany gazowej). Po zbiorze okreslono liczbe 1 masg ziaren z rosliny, masg tysiaca ziaren (MTZ) oraz plon
ziarna. Obliczono indeks zniwny (HI) oraz zbadano sktad chemiczny ziarna.

Analiza statystyczna otrzymanych wynikow nie wykazata istotnego wptywu dolistnego nawozenia Si na
parametry fizjologiczne roslin, natomiast obserwowano réznice genotypowe. U roslin odmiany MHR Harem
odnotowano statystycznie wyzsza zawarto$¢ chlorofilu oraz wyzsze warto$ci parametrOw wymiany gazowe;.
Sredni plon ziarna w do$wiadczeniu u odmiany oplewionej wyniost 4,59 t-ha”!, natomiast u odmiany nagiej 4,07
t'ha!. Po zastosowaniu preparatu krzemowego zarowno w dawce 0,1 jak i 0,2% odnotowano istotny wzrost
MTZ, HI oraz plonu ziarna u obydwu badanych odmian w poréwnaniu do kontroli. Opryskiwanie roslin Si
spowodowato istotne obnizenie zawartosci biatka w ziarnie oraz wzrost zawarto$ci wtokna. Przeprowadzone
badanie wskazuje na efektywnos$¢ stosowania nawozu krzemowego w uprawie owsa. W celu poglebienia
zagadnienia 1 weryfikacji wynikéw doswiadczenie polowe powinno by¢ kontynuowane w kolejnych latach
z uwzglednieniem wptywu réznych warunkéw pogodowych w sezonach wegetacyjnych.
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FIZJOLOGICZNA REAKCJA ODMIAN SOI
NA KROTKOTRWALY STRES CHLODU W FAZIE KWITNIENIA
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Zainteresowanie uprawg soi w Polsce, ale takze w Europie, ciggle wzrasta, ze wzgledu na szereg czynnikow
sprzyjajacych rozszerzeniu arealu uprawy tego gatunku. Do najwazniejszych nalezy zaliczy¢ postep biologiczny,
dzieki ktéremu dostepnych jest wiele odmian wczesnych, dobrze przystosowanych do uprawy w warunkach
klimatycznych panujacych w naszej szerokos$ci geograficznej, ale takze zmiany klimatu, ktore nasilily sie
w ostatnich latach. Wzrost §rednich temperatur powietrza oraz wydtuzanie si¢ okresu wegetacyjnego zachegcaja
do uprawy na terenie Polski cieptolubnych gatunkow, takich jak soja. Jest to gatunek, ktory ma duze wymagania
termiczne przez caly okres wegetacji. Dane literaturowe donosza, ze Srednia temperatura dobowa nie powinna
by¢ nizsza niz 15°C, bowiem przy nizszych warto$ciach temperatur nastepuje spowolnienie wzrostu roslin,
nie wytwarzaja si¢ nowe liScie i1 pedy, a spadek temperatury ponizej 10°C moze spowodowac, ze soja nie
wejdzie w faze kwitnienia. W okresie wegetacji soi wystepuja 2 okresy krytyczne zwiazane ze szczegdlng
wrazliwos$cig roslin na niskie temperatury. Pierwszy okres przypada od siewu do pelni wschodéw, a drugi
w fazie kwitnienia. Stres chtodu, zwtaszcza w fazie kwitnienia powoduje liczne zmiany w metabolizmie roslin,
ale jest to uzaleznione takze od uwarunkowan genetycznych (odmiany) i warunkow srodowiska.

Celem przeprowadzonych badan byto rozpoznanie wrazliwos$ci na 7-dniowy stres chtodu w fazie kwitnienia
16 odmian soi zwyczajnej (Glycine max (L.) Merr.) o zréznicowanej wezesno$ci. Oceniano wptywu stresu chtodu
na wskazniki fizjologiczne ro$lin, takie jak wymiana gazowa, fluorescencja chlorofilu oraz wzgledna zawarto$¢
chlorofilu w liciach. W hipotezie roboczej zatozono, ze badane odmiany bedg w rdzny sposob reagowac na
stres chtodu, co umozliwi selekcj¢ odmian bardziej odpornych na przechlodzenie letnie, ktore beda przydatne
do uprawy w rejonach o mniej korzystnych warunkach termicznych dla tego gatunku.

W hali wegetacyjnej IUNG-PIB w Putawach przeprowadzono 2-letnie, $ciste, dwuczynnikowe doswiadczenie
wazonowe, w uktadzie kompletnie zrandomizowanym, w 4 powtorzeniach. Obiektami badaf byto 16 odmian soi
nalezacych do 3 grup wczesno$ci: wezesne (Aldana, Annushka, Augusta, Erica, Oressa, Paradis), Srednio wezesne
(Abelina, Maja, Mavka, Merlin, Sculptor) oraz pdzne i bardzo pdzne (Aligator, GL Melanie, Lissabon, Madlen,
Petrina). Doswiadczenie przeprowadzono w wazonach Mitscherlicha wypelionych gleba ptowa z warstwy
ornej (0-30 cm) pola uprawnego, wymieszanej z piaskiem w stosunku 5:2, o odczynie pH, ., 6.3-6.7. Nasiona
soi przed siewem zostaly zaprawione zaprawg nasienng, a w dniu siewu potraktowane szczepionka bakteryjna
(nitragina). W kazdym wazonie znajdowato si¢ po 5 roslin, wilgotno$¢ gleby przez caly okres wegetacji byta
optymalna. W fazie kwitnienia rosliny zostaty przeniesione do fitotronu na 7 dni, gdzie zostat zadany stres chtodu.
Jako warunki stresowe zastosowano temperature 17/13°C dzief/noc, na obiektach kontrolnych temperatura
wynosita 25/20°C dzien/noc. Pomiary wymiany gazowej liSci (fotosynteza netto, transpiracja), fluorescencji
chlorofilu a (wskazniki Fv/Fm, Pi), wzglednej zawarto$ci chlorofilu w lisciach (indeks SPAD) wykonano w 3
fazach rozwojowych roslin: kwitnienia BBCH 62-67 (dzien po stresie), rozwoju strakéw i nasion BBCH 70-75
(2 tygodnie po stresie), dojrzewania strakéw 1 nasion BBCH 80-85 (4 tygodnie po stresie).

Badania wykazaty, iz efektywno$¢ fotosyntetyczna lisci soi, niezaleznie od odmiany, byta istotnie mniejsza
u roslin poddanych stresowi chtodu, w poréwnaniu do obiektow z optymalng temperaturg w fazie BBCH 62-
65 (dzien po stresie) i w fazie BBCH 70-75 (2 tygodnie po stresie). Niezaleznie od warunkow termicznych
najwicksza intensywno$cia fotosyntezy wykazaly sie, w pierwszym roku wczesna odmiana Erica, za§ w drugim
roku p6zna odmiana Madlen.
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Stresu chtodu wptywat na wskazniki fluorescencji chlorofilu w lisciach soi. Po przechtodzeniu w fazie
kwitnienia ro$liny wykazaty si¢ istotnie wyzsza maksymalng wydajnosciag kwantowg fotosystemu II (wskaznik
Fv/Fm) oraz na og6t wyzsza warto$cig wskaznika PI, okreslajacego sprawnos$¢ funkcjonowania fotosystemow
PSI'i PSII.

Odmiana 1 stres chtodu na ogot istotnie modyfikowaly wzgledna zawarto$¢ chlorofilu w lisciach soi.
Rosliny poddane przechtodzeniu w fazie kwitnienia charakteryzowaty si¢ wiekszym indeksem zielono$ci liscia
SPAD niz na obiektach kontrolnych. Niezaleznie od warunkoéw termicznych, najwigkszym indeksem SPAD
charakteryzowaty si¢: z odmian wczesnych — Aldana 1 Erica, ze §rednio wezesnych — Abelina oraz wszystkie
pézne odmiany, z wyjatkiem Madlen.
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POROWNANIE REAKCJI ODMIAN SOI NA STRES CHLODU W OKRESIE
KIEEKOWANIA NA PODSTAWIE WSKAZNIKOW FIZJOLOGICZNYCH

MARIOLA STANIAK®, ANNA STEPIEN-WARDA, MONIKA ANTONIAK

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Uprawy Roslin i Jakosci Plonu,
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*e-mail: Mariola.Staniak@iung.pulawy.pl

Fotoperiod i1 temperatura to jedne z najwazniejszych czynnikéw wptywajacych na wzrost i rozwoj soi,
a jednoczesnie powaznie ograniczajace zasi¢g uprawy tego gatunku. Soja jest wrazliwa na warunki termiczne
w ciagu catego cyklu zycia, tj. od wschodoéw do dojrzatosci, jednak wystepuja dwa okresy krytyczne szczegdlnej
wrazliwosci na stres zwigzany z przechlodzeniem. Pierwszy okres przypada w okresie kietkowania 1 wschoddw,
a drugi w fazie kwitnienia. Spadek temperatury w fazie kwitnienia niekorzystnie wptywa na proces zaptodnienia,
a co za tym idzie zawigzywanie stragkow 1 plon nasion. Niewiele jest natomiast badan na temat reakcji soi na
niskie temperatury we wczesnych fazach rozwojowych. Literatura donosi, Ze temperatura 10°C jest najnizsza,
zapewniajacg jeszcze normalng wegetacje¢ soi, a ponizej tej wartosci wegetacja jest zahamowaniu, przy czym
o wrazliwos$ci roslin na stres decyduja nie tylko uwarunkowania §rodowiskowe, ale rOwniez genetyczne.
Zrdznicowanie odmianowe soi w reakcji na stres chtodu zostato wykazane przez réoznych autoréw.

Celem przeprowadzonych badan bylo rozpoznanie reakcji na stres chtodu zastosowany w fazie kietkowania
12 odmian soi zwyczajnej (Glycine max (L.) Merr.) o zroznicowanej wczesnosci. Oceniano wptywu stresu
chlodu na wzrost 1 rozwo6j roslin oraz wskazniki fizjologiczne: intensywno$¢ procesOw wymiany gazowej,
fluorescencje chlorofilu oraz wzgledna zawarto$¢ chlorofilu w li§ciach. W hipotezie roboczej zatozono, ze badane
odmiany bgda w rozny sposob reagowac na stres chtodu, co umozliwi selekcj¢ odmian bardziej odpornych na
przechtodzenie wiosenne, ktore beda przydatne do uprawy w rejonach Polski o mniej korzystnych warunkach
termicznych dla tego gatunku.

Dwuletni eksperyment przeprowadzono w warunkach kontrolowanych (fitotronach) oraz czg¢sciowo
kontrolowanych (hali wegetacyjnej) w IUNG-PIB w Putawach. Obiektami badan bylo 16 odmian soi nalezacych
do 3 grup wczesnos$ci: wezesne (Aldana, Annushka, Augusta, Paradis), §rednio wczesne (Abelina, Maja, Merlin,
Sculptor) oraz pozne 1 bardzo pdzne (Aligator, GL Melanie, Madlen, Petrina). Nasiona soi przed siewem zostaly
zaprawione zaprawa nasienng, a w dniu siewu potraktowane szczepionka bakteryjng (nitragina). Nasiona wysiano
do multiplatow wypetionych uniwersalnym podtozem glebowym dla warzyw 1 umieszczono w fitotronach,
w ktorych temperatura powietrza wynosita 12/6°C dzien/noc — jako warunki stresowe oraz 20/15°C dziefi/noc —
jako warunki optymalne na okres 9 dni. W obu fitotronach wilgotnos$¢ powietrza wynosita 50%, fotoperiod 16/8
h dzien/noc. Podlewanie odbywato si¢ wedlug potrzeb, aby zapewni¢ optymalne warunki wzrostu i rozwoju
ro$lin. Po 9 dniach temperatura w obu fitotronach byta optymalna, a po osiggnieciu przez siewki odpowiedniej
wielkosci rosliny zostaty przesadzone do wazondw Mitcherlicha (po 5 ro$lin w wazonie) 1 umieszczone
w hali wegetacyjnej, gdzie odbywat ich dalszy wzrost i rozw6j. Pomiary wymiany gazowej lisci (fotosynteza
netto, transpiracja), fluorescencji chlorofilu a (wskazniki Fv/Fm, Pi) oraz wzglednej zawartosci chlorofilu
w lisciach (indeks SPAD) wykonano w 4 fazach rozwojowych ro$lin: poczatek/petnia kwitnienia BBCH 60-65,
koniec kwitnienia/poczatek rozwoju stragkow 1 nasion BBCH 67-74, rozwoju strakéw 1 nasion BBCH 75-79
oraz dojrzewania stragkdw i nasion (BBCH 80-84).

Badania wykazaty, iz efektywno$¢ fotosyntetyczna lisci soi, niezaleznie od odmiany byta mniejsza u roslin
poddanych stresowi chiodu, przy czym roznice zostaty potwierdzone statystycznie tylko w drugim roku
badan. W pierwszym roku wykazano jedynie takg tendencje. Niezaleznie od warunkow termicznych w okresie
kietkowania, w obu latach badan najwigksza intensywnos$cig fotosyntezy netto wykazaty si¢ odmiany Maja
1 Aldana, za$ transpiracji — Maja i Sculptor.
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L

Rosliny poddane stresowi chlodu wykazaty si¢ matymi spadkami maksymalnej wydajnosci kwantowej
fotosystemu II (wskaznik Fv/Fm) oraz obnizonymi warto$ciami wskaznika PI, informujacymi o niewielkich
zaburzeniach w funkcjonowaniu fotosystemow PSI i PSII spowodowanych stresem.

Odmiana 1 stres istotnie modyfikowaty wzgledng zawartos¢ chlorofilu w lisciach soi. Rosliny poddane
stresowi chtodu po wysiewie charakteryzowaly si¢ istotnie mniejszym indeksem zielonosci liscia SPAD niz na
pozostatych obiektach. Niezaleznie od warunkow termicznych mniejszym indeksem SPAD charakteryzowaly
si¢: sposrod odmian wezesnych — Augusta i Annushka, ze srednio wezesnych — Sculptor, z pé6znych — Madlen
1 GL Melanie, za$ istotnie wigksze wartosci tego indeksu wykazano: sposréd wezesnych odmian u Aldany
i Paradis, ze $rednio wezesnych u Merlin i Mai, a z p6znych u Petriny.
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WARTOSC DIAGNOSTYCZNA EKSTRAHENTOW EGNER-RIEHM I MEHLICH 3 DLA
FOSFORU W ZALEZNOSCI OD WEASCIWOSCI GLEBY

EWA STANISLAWSKA-GLUBIAK ', JOLANTA KORZENIOWSKA

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Herbologii,
ul. Orzechowa 61, 50-540 Wroctaw

*e-mail: e.glubiak@iung.wroclaw.pl

Wymywanie fosforu do wod glebinowych 1 sptywy z p6l do wdéd powierzchniowych doprowadzity do
groznego zjawiska eutrofizacji, stanowigcego powazne zagrozenie dla Morza Battyckiego. W konsekwencji
wiekszos¢ krajow europejskich dokonata weryfikacji zalecen nawozowych dla rolnikéw. Podstawag wtasciwych
rekomendacji jest oznaczenie zawarto$ci fosforu glebowego przy uzyciu odpowiedniego testu. W Europie
uzywa si¢ wiele réznych testow glebowych do oznaczania przyswajalnych dla roslin form fosforu w glebie,
co przede wszystkim wynika z r6znych warunkéw glebowych w poszczeg6dlnych krajach. W Polsce aktualnie
uzywane sg dwa testy do oznaczania zawartosci przyswajalnego fosforu w glebie: Egner-Riechm DL (DL)
i Mehlich 3 (M3).

Celem naszych badan bylo sprawdzenie wydajnosci testow Egner-Riehm DL 1 Mehlich 3 i mozliwosci
konwersji wynikow jednego testu na drugi w zaleznosci od wtasciwosci gleby oraz porownanie ich wartosci
diagnostycznej dla potrzeb nawozowych. W tym celu pobrano kolekcj¢ 237 par probek gleba-roslina z pol
kukurydzy na terenie Polski. We wszystkich probkach oznaczano fosfor (P), przy czym w glebie dwiema
metodami - DL oraz M3.

Z naszych badan wynika, ze nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢, ktory z testow ekstrahuje wigcej P z gleby.
Wydajnos¢ testow zalezy od wiasciwosci gleby, a w szczegolnosci od pH 1 tekstury. Najbardziej wiarygodna
konwersja wynikoéw testu DL na M3 mozliwa jest dla gleb o zawartosci frakcji <0.02 mm od 21% do 35%,
niezaleznie od pH gleby. Ponadto test DL ma wigkszo$¢ wartos¢ diagnostyczng niz M3, szczegolnie dla gleb
alkalicznych.

Zrédto finansowania: Temat statutowy ITUNG-PIB nr 2.33
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WPLYW ROZNYCH SYSTEMOW UPRAWY NA WYBRANE WSKAZNIKI FIZJOLOGICZNE
KUKURYDZY (ZEAMAYS L.)
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Kukurydza (Zea mays L.) jest jednym z kluczowych gatunkéw w §wiatowym rolnictwie. Kukurydza odgrywa
fundamentalng rolg¢ w zywieniu ludzi i zwierzat w wielu obszarach $wiata, a jej zastosowanie obejmuje rdzne
gatezie przemystu. W 2023 roku powierzchnia jej uprawy zajmowatla ponad 208,23 mln ha, co plasowalo ja na
drugim miejscu po pszenicy, wyprzedzajac ryz. Globalna produkcja tego zboza wyniosta ponad 1 241,56 min
ton, a najwigkszymi producentami byty Stany Zjednoczone, Chiny i Brazylia (FAOSTAT 2025).

Zmiany klimatyczne w ostatnich latach w naszej szeroko$ci geograficznej przyczyniaja si¢ do zmniejszenia
ilosci opadéw w okresie wegetacyjnym, a takze wzrostu temperatury i intensywnosci nastonecznienia. W efekcie
zwigksza si¢ parowanie wody, poglebiajac jej deficyt i powodujac czgstsze wystgpowanie susz (Ksigzak 2018,
Zytowska i Kozyra 2023). Niedobor wilgoci w glebie negatywnie wplywa na metabolizm roslin, ograniczajac ich
wzrost 1 rozw0j, co prowadzi do obnizenia plonow (Golldack i in. 2014). Fotosynteza jest jednym z najbardziej
wrazliwych na stres procesow fizjologicznych, a jej intensywno$¢ zalezy w duzej mierze od dostgpnosci wody.

W Polsce najczesciej stosowanym systemem uprawy roli jest system ptuzny. Natomiast w skali globalnej,
szczegoblnie w przypadku kukurydzy, dominujaca metodg uprawy pozostaje siew bezposredni, a uprawa czesto
odbywa si¢ w monokulturze.

Wszystkie te aspekty sktonity mnie do przeprowadzenia badan nad wptywem réznych systemow uprawy na
intensywnos$¢ procesOw wymiany gazowej roslin, tj. fotosyntezy 1 transpiracji oraz wspotczynnik wykorzystania
wody w procesie tworzenia biomasy.

W latach 2017-2019 w RZD Grabow (woj. mazowieckie) prowadzono badania na statycznym do§wiadczeniu
polowym, ktore zatozono w 2004 roku. Eksperyment obejmowat uprawe kukurydzy zarowno w monokulturze, jak
1w zmianowaniu (jgczmien jary — pszenica ozima — kukurydza). Badania przeprowadzono metoda dtugich pasow
zlustrzanym odbiciem obiektow na glebie ptowej, powstatej z gliny lekkiej, zaliczanej do kompleksu zytniego bardzo
dobrego. W monokulturowej uprawie kukurydzy zastosowano trzy sposoby przygotowania gleby do siewu: uprawe
zerowa (siew bezposredni), uprawe petna (ptuzng) oraz uprawe uproszczong (gruber na glebokosci 12-15 cm).
W systemie petnej uprawy kukurydziana stoma po zbiorze kolb byta rozdrobniona i jesienig zaorana, natomiast
W uprawie uproszczonej uzyto grubera. W przypadku obiektu bez mechanicznej uprawy rozdrobniona stoma
pozostawala na powierzchni gleby. W okreslonych fazach rozwojowych kukurydzy wedtug skali BBCH (19,
31, 63, 67, 71) prowadzono pomiary intensywnosci kluczowych proceséw wymiany gazowej, takich jak
fotosynteza i transpiracja przeno$nym aparatem CIRAS-2 (PP-Systems Company, WB, USA). Na podstawie
pomiarow intensywnosci fotosyntezy oraz transpiracji obliczono fotosyntetyczny wspotczynnik efektywnosci
wykorzystania wody (WUE — Water Use Efficiency).

Najwyzsza intensywnos$¢ fotosyntezy netto odnotowano w 2018 roku, gdy warunki pogodowe bytly
najkorzystniejsze, natomiast najnizsza w 2017 roku. Analiza wynikodw wskazuje, ze system uprawy miat istotny
wplyw na intensywnos$¢ fotosyntezy netto, zwtaszcza w 2017 roku, ktory charakteryzowat si¢ niesprzyjajacymi
warunkami wilgotnosciowymi dla kukurydzy. Rosliny uprawiane w zmianowaniu charakteryzowaly si¢ najnizsza
intensywnoscia fotosyntezy, natomiast najwyzsza odnotowano w monokulturze przy uprawie zerowej i uproszczone;.
W 201812019 $rednie warto$ci ze wszystkich pomiarow nie wykazaty istotnych rdznic, jednak kukurydza uprawiana
w systemie zerowym odznaczata si¢ najwyzsza intensywnos$cig fotosyntezy, co powtorzyto tendencje
zaobserwowang w 2017 roku.
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Transpiracja jest parametrem zaleznym od aktualnych warunkéw pogodowych, zwlaszcza sity
wiatru, a takze wilgotno$ci gleby. Najwyzsza intensywno$¢ tego procesu zaobserwowano w 2018
roku, kiedy warunki atmosferyczne byty najbardziej sprzyjajace. W 2017 roku rosliny uprawiane
w systemach bezorkowych charakteryzowaly si¢ nizsza intensywno$cia transpiracji w poroéwnaniu
do ro$lin uprawianych w systemie orkowym, jednak r6znice te nie byly statystycznie istotne.
Z kolei w latach 2018 12019 najnizsza intensywno$¢ transpiracji wykazywaty ro§liny uprawiane w zmianowaniu
z zastosowaniem uprawy ptuznej, lecz rowniez w tych latach rdéznice te nie byly statystycznie potwierdzone.

Wspotezynnik efektywnos$ci wykorzystania wody (WUE) okresla efektywnos$¢, z jaka rosliny gospodaruja
woda, a jego warto$¢ zalezy od przebiegu proceséw fotosyntezy i transpiracji. Pokazuje rowniez, czy system
uprawy, w polaczeniu z czynnikami $rodowiskowymi, wptywal na gospodark¢ wodng roslin. Najwyzsza
warto$¢ wspotczynnika WUE odnotowano u kukurydzy uprawianej w 2019 roku, natomiast najnizsza
w 2017 roku, co prawdopodobnie wynikato z lepszych warunkow wilgotno$ciowych w monokulturze
z zastosowaniem uproszczonych metod uprawy. Analiza wynikéw nie wykazala istotnych réznic w $redniej
warto$ci wspolczynnika WUE w kolejnych latach badan, z wyjatkiem 2017 roku, ktéry byt najbardziej
niekorzystny pod wzgledem ilosci opadéw. Srednie wartosci ze wszystkich pomiaréw wskazuja, ze rosliny
kukurydzy uprawiane w zmianowaniu z pelng uprawg ptuzng charakteryzowaty si¢ mniej efektywna gospodarka
wodng niz te rosngce w monokulturze przy uproszczonej uprawie. W 2018 roku, mimo znacznych roznic
w poszczeg6lnych fazach rozwojowych, nie odnotowano istotnych réznic w $rednich warto$ciach
wspotczynnika. Najnizsza efektywno$¢ wykorzystania wody wykazywaty rosliny rosnagce w monokulturze
przy uprawie ptuznej, natomiast najwyzsza te uprawiane w monokulturze z siewem bezposrednim.
W 2019 roku nie zaobserwowano istotnych réznic zardwno w poszczegdlnych fazach rozwojowych, jak
1 w $rednich wartos$ciach wspotczynnika WUE.

Literatura:
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Kukurydza (Zea mays L.) odgrywa kluczowa role w §wiatowym rolnictwie, stanowigc podstawowy sktadnik
diety ludzi i zwierzat w wielu regionach. W 2023 roku powierzchnia upraw kukurydzy wyniosta ponad 208,23
mln ha, co plasowato ja na drugim miejscu po pszenicy i ryzu. Swiatowa produkcja przekroczyta 1 241,56 mln
ton, a najwigkszymi producentami byty Stany Zjednoczone, Chiny i Brazylia (FAOSTAT 2025).

Zmiany klimatyczne obserwowane w ostatnich latach w naszej szerokos$ci geograficznej
powoduja zmniejszenie ilo§ci opadow w okresie wegetacyjnym oraz wzrost temperatury
1 intensywnos$ci promieniowania slonecznego. W rezultacie nasila si¢ parowanie wody, co prowadzi
do poglebiania deficytu wilgoci i czestszego wystepowania susz (Ksigzak 2018, Zylowska i Kozyra
2023). Niedobor wody w glebie negatywnie wplywa na metabolizm roslin, ograniczajac ich wzrost
1 rozwdj, co skutkuje nizszym plonowaniem (Ilyas i in. 2021, Ma i in. 2020).

W Polsce najczgsciej stosowanym systemem uprawy roli jest system ptuzny. Natomiast na §wiecie, zwlaszcza
w przypadku kukurydzy, dominujaca metoda uprawy pozostaje siew bezposredni, a produkcja czesto odbywa
si¢ w monokulturze. Szczegolnie w poczatkowych fazach rozwoju roslin moze mie¢ to wptyw na wzrost
1rozwoj szczegolnie systemu korzeniowego, ze wzglgedu na mozliwe rdznice w warunkach glebowych takich,
gestos$¢ 1 wilgotnos¢ gleby.

Wszystkie te czynniki sktonily mnie do podjgcia badan nad wptywem réznych systemdéw uprawy na wzrost
1 rozwoj siewek kukurydzy.

W latach 2017-2019 w RZD Grabéw (woj. mazowieckie) prowadzono badania w ramach
statycznego do$wiadczenia polowego, ktore zostato zalozone w 2004 roku. Eksperyment obejmowat
uprawe¢ kukurydzy w monokulturze oraz w zmianowaniu (jgczmien jary — pszenica ozima —
kukurydza). Doswiadczenie prowadzono metoda dtugich pasow z lustrzanym odbiciem obiektow
na glebie ptowej powstatej z gliny lekkiej, zaliczanej do kompleksu Zytniego bardzo dobrego.
W monokulturze kukurydzy zastosowano trzy sposoby przygotowania gleby do siewu: uprawe zerowg (siew
bezposredni), uprawe peing (ptuzng) oraz uprawe uproszczong (gruber na gltebokos$¢ 12-15 cm). W systemie
peinej uprawy stoma kukurydziana po zbiorze kolb byta rozdrobniona i zaorana jesienig, natomiast w systemie
uproszczonym wykorzystano grubera. W obiekcie bez mechanicznej uprawy rozdrobniona stoma pozostawata
na powierzchni gleby. Pomiar systeméw korzeniowych przeprowadzono przy uzyciu skanera HP 7004c
wyposazonego w oprogramowanie Delta T-Scan. Zastosowany system umozliwiat oceng dtugo$ci korzeni, ich
powierzchni, $rednicy oraz analizy rozktadu dlugosci wzgledem $rednicy. Objetos¢ korzeni szacowano metoda
objetosci przemieszczenia wody w cylindrze pomiarowym. W celu okreslenia dynamiki wzrostu oraz akumulacji
biomasy cze¢$ci nadziemnych roslin, analizowano parametry w wybranych fazach rozwojowych (BBCH 12-
13, 13-14, 17, 19, 31-32), takie jak: wysokos$¢ roslin, masa catych roslin oraz odrebnie todyg i lisci. Pomiar
powierzchni asymilacyjnej lisci wykonano przy pomocy urzadzenia LI-COR LI-3000A Portable Area Meter.

Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw systemu uprawy kukurydzy na cechy morfologiczne
korzenia, przy czym faza rozwojowa ro$lin odgrywata kluczowa rolg. Rozwoj systemu korzeniowego kukurydzy
w poczatkowych fazach wzrostu (BBCH 12-32) byt uzalezniony przede wszystkim od metody uprawy roli,
a takze od warunkoéw pogodowych, szczegolnie poziomu wilgotnosci gleby. Zaréwno w 2018, jak 1 2019 roku
ro$liny w fazie 9 liSci, uprawiane w systemie uproszczonym, wyksztatcity korzenie o najwigkszej powierzchni,
dhugosci i $rednicy. W 2018 roku, gdy warunki byty bardziej korzystne (wigcej wilgoci), najwiekszg mase i
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objetos¢ korzenia wykazywata kukurydza uprawiana w zmianowaniu, natomiast w 2019 roku, charakteryzujacym
si¢ wigkszym niedoborem wody, najwyzsze wartosci tych parametrow odnotowano u roslin wysiewanych
w monokulturze przy siewie bezposrednim. Przeprowadzone badania wykazaty istotny wptyw systemu uprawy
kukurydzy na cechy morfologiczne pedu, przy czym faza rozwojowa roslin odgrywata kluczowg role. W 2018
roku wyzsze rosliny obserwowano w zmianowaniu oraz monokulturze z uprawg uproszczong, w porOwnaniu
do systemu ptuznego i siewu bezposredniego. W 2019 roku najwicksza wysokos¢ osiaggaty zaréwno rosliny
ze zmianowania, jak i monokultury przy petnej uprawie ptuzne;.

System uprawy roli mial istotny wptyw na akumulacj¢ biomasy oraz rozwdj nadziemnych
organow roslin (todygi i lisci). W obu latach badan, do fazy pierwszego kolanka (BBCH 31), rosliny
uprawiane metoda pluznag charakteryzowaly si¢ najwigcksza wysokoscig, najwiekszga suchg masa
todygi 1 lisci oraz najwieksza powierzchnig lisci. W 2018 roku najwyzsze wartosci tych parametréw
odnotowano w systemie zmianowania, natomiast w 2019 roku zar6wno w zmianowaniu, jak
1 w monokulturze.

Literatura:

1. FAOSTAT. (2025). Food and Agriculture Organisation of the United Nations database. https://www.fao.org/
faostat/en/#data (10.05.2025).

2. Ilyas, M., Nisar, M., Khan, N., Hazrat, A., Khan, A. H., Hayat, K., ... & Ullah, A. (2021). Drought tolerance
strategies in plants: a mechanistic approach. Journal of Plant Growth Regulation, 40, 926-944.

3. Ksiezak, J., Bojarszczuk, J., Gatazka, A., Niedzwiecki, J., Gawryjotek, K., Lenc, L., Jeske, M., & Krol, M. (2018).
Badania nad uprawg kukurydzy (Zea mays L.) w wieloletniej monokulturze i zmianowaniu. Monografie i Rozprawy
Naukowe IUNGPIB, 58, ss. 126.

4, Ma, Y., Dias, M. C., & Freitas, H. (2020). Drought and salinity stress responses and microbe-induced tolerance
in plants. Frontiers in plant science, 11, 591911.3.
5. Zytowska K., Kozyra J. (2023). Zmiany klimatycznego bilansu wodnego okresu wegetacyjnego

w Polsce w latach 1971-2020. Studia i Raporty IUNG — PIB, 71(25), 65-76.



X1 KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspobtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

WPLYW APLIKACJI BIOWEGLA ORAZ BAKTERII PGPB NA WYBRANE WEASCIWOSCI
UZYTKOW ZIELONYCH W DOSWIADCZENIU POLETKOWYM — WYNIKI WSTEPNE

WoicCIECH STOPA
Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy w Falentach, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn
*e-mail: w.stopa@itp.edu.pl

Uzytki zielone wystepuja one na ponad 30% gruntow rolnych w Europie i prawie 70% na catym $wiecie, petnigc wiele
waznych funkcji w srodowisku. Ze wzgledu na duze bogactwo gatunkowe roslin maja one wysoka wartos$¢ biologiczng
1 produkcyjna. Ich wilasciwa pielegnacja 1 wykorzystanie wptywajg na aktywacj¢ proceséw przeciwerozyjnych oraz
odbudowe 1 oczyszczanie Srodowiska. Zwigkszenie produkcji oraz jakosci plonéw jest kluczowym elementem ich
wykorzystania do celéw rolniczych. Coraz czesciej do tego celu wykorzystuje si¢ procesy, nawozy oraz produkty
poprawiajace wlasciwosci glebowe.

Biowegiel to drobnoziarnisty, porowaty materiat powstaty w wyniku termicznego przeksztalcenia materii organiczne;.
W zalezno$ci od materiatu, z ktorego zostat wyprodukowany, oraz przebiegu procesu pirolizy, moze on wykazywac rézne
wlasciwosci fizyczne i chemiczne. Zastosowanie biowegla w glebie moze sekwestrowa¢ dwutlenek wegla i zmniejszaé
emisje gazow cieplarnianych, poprawia¢ wiasciwosci gleby, sprzyja¢ wzrostowi roslin oraz zmniejszac straty nawozow.
Dzigki porowatej strukturze, zazwyczaj zasadowemu pH i1 duzej powierzchni czynnej biowegiel zwigksza dostepnosé
sktadnikow odzywczych dla roslin w glebie.

Baktegie PGPB (Plant Growth-Promoting Bacteria) sa mikroorganizmami glebowymi, ktére poprzez interakcje
z roslinami zwigkszajg bioréznorodno$¢ gleby oraz promuja wzrost roslin. Kolonizujg system korzeniowy
ros$liny wspomagaja wigzanie azotu atmosferycznego, zwigkszajac dostepnos$¢ fosforu oraz udostepniajgc mikro
1 makroelementy potrzebne w rozwoju biomasy.

Kluczowymi parametrami paszowymi traw wystepujacych w dostepnych na rynkach mieszankach sa: biatko oraz
weglowodany strukturalne (celuloza, hemiceluloza i lignina) podzielone na frakcje, ktore obejmuja: widkno neutralno
detergentowe (NDF); wiokno kwasno detergentowe (ADF); oraz ligning kwasno detergentowg (ADL).

W niniejszym do§wiadczeniu zbadano wptyw biowegla (w ilosci 10 ton-ha™), bakterii PGPB oraz nawozenia NPK
na mieszanke trawiastg sktadajaca si¢ z Lolium perenne L., Festuca arundinacea Schreb., Phleum pratense L., Dactylis
glomerata L., oraz Festuca pratensis Huds.

Dos$wiadczenie zatozone zostato w drugiej potowie 2023 roku 1 obejmowato nastepujace warianty badawcze: W1-
bakterie PGPB, biowegiel; W2- bakterie PGPB; W3- nawozenie NPK 70%, bakterie PGPB, biowggiel; W4- nawozenie
NPK 70%, bakterie PGPB; W5- nawozenie NPK 70%, biowegiel; W6- nawozenie NPK 70%; W7- nawozenie
NPK 100%, bakterie PGPB, biowegiel; W8- nawozenie NPK 100%, bakterie PGPB; W9 - nawozenie NPK 100%,
biowegiel; W10 - nawozenie NPK 100%; W11- biowegiel; W12- wariant zero. Doswiadczenie zostalo zalozone
w trzech powtorzeniach i sktadalo si¢ tacznie z 36 poletek badawczych, kazde o powierzchni 2x5m. Najwigksza
zawarto$¢ biatka w badanej biomasie, zaobserwowano w wariantach W1, W2, W11 1 W12 i1 wynosifa ona $rednio ok.
100 g'kg'. Najnizsze wartoéci wystepowaly w wariantach W5 oraz W9 (ok. 6,5 g-kg"). W przypadku NDF najwigksze
zawarto$ci odnotowano w wariantach w ktorych zastosowano nawozenie NPK 100% (W7, W8, W9, W10), natomiast
najnizsze w wariantach bez nawozenia NPK. Podobne wyniki otrzymano dla $rednich zawartosci ADF. Warianty
z najwigkszym nawozeniem NPK oraz dodatkiem biowggla 1 mikroorganizméw charakteryzowaty sie wigkszymi
zawartosciami ADF, nawet o 10%. Badana strawno$¢ suchej masy charakteryzowata si¢ najwyzszymi warto§ciami
w wariancie W12, natomiast najnizszg w wariancie WO.

Podsumowujac, zastosowanie nawozenia NPK, biowegla oraz mikroorganizméw miato istotny, lecz zroznicowany
wplyw na wiasciwosci jakosciowe biomasy. Wyniki byly istotnie znaczace w przypadku zawartosci, NDF oraz ADF,
dla ktérych najwigkszy wplyw miato nawozenie NPK, nastgpnie biowegiel, a w najmniejszym stopniu stosowane
mikroorganizmy. Z wynikow wstepnych nie otrzymano istotnego wptywu na zawarto$¢ biatka w badanej mieszance
trawiastej. Badania wstepne wykazuja potrzebe kontynuacji do§wiadczenia oraz zebrania wigkszej ilosci danych
z roznych lat.

Badania zostaly sfinansowane ze Srodkéw wiasnych Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego — Panstwowego Instytutu Badawczego
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PRODUKCJA INTEGROWANA JAKO SPOSOB NA POPRAWE BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCI
1 SRODOWISKA NATURALNEGO

PRZEMYSLAW STRAZYNSKI', MAREK MROWCZYNSKI

Instytut Ochrony Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaktad Entomologii i Agrofagow Zwierzecych,
ul. Wegorka 20, 60-318 Poznan

*e-mail: p.strazynski@iorpib.poznan.pl

W nowoczesnej produkcji rolniczej coraz wigcej uwagi poswigca si¢ bezpieczenstwu uzyskanej zywnosci przy
jednoczesnym ograniczaniu negatywnego wptywu tego procesu na zdrowie cztowieka i sSrodowisko naturalne.
Od 1 stycznia 2023 r. w ramach WPR istnieje wsparcie finansowe m.in. do ekoschematu ,,Prowadzenie produkcji
roslinnej w systemie Integrowanej Produkcji Roslin (IP)”. Zatozeniem tego ekoschematu jest dofinansowanie
do certyfikowanej powierzchni pod warunkiem prowadzenia w danym roku i na danej dzialce uprawy zgodnie
z Metodykami IP, po ukonczeniu stosownego szkolenia i pod nadzorem podmiotow certyfikujacych.

Wymogi ekoschematu zobowigzuja profesjonalnych producentow rolnych m.in. do ograniczenia poziomu
chemizacji, tj. srodkow ochrony roslin i nawozenia do koniecznego i optymalnego poziomu. W zwigzku z tym
wykluczone ze stosowania w tym systemie produkcji sg §rodki, ktorych uzycie wiaze si¢ z najwiekszym ryzykiem
dla zdrowia czlowieka oraz srodowiska (opracowany jest stosowny wykaz srodkow rekomendowanych do IP).
Decyzja o zastosowaniu ochrony chemicznej koniecznie musi by¢ poprzedzona systematycznym monitoringiem
z wykorzystaniem wlasciwych metod i po przekroczeniu progu ekonomicznej szkodliwosci — co szczegdlowo
precyzuja metodyki.

Metodyki wskazuja rowniez na wymdg stosowania priorytetowo niechemicznych metod ochrony roslin
jako elementu poprzedzajacego ochrone chemiczng. W sposéob posredni kluczowe zalozenia IP sa realizowane
rowniez przez poprawe kondycji roslin z wykorzystaniem m.in. odpowiedniej agrotechniki, doboru
wiasciwych odmian, optymalnego nawozenia oraz wskazanego ptodozmianu. Agrotechnika musi uwzglednia¢
nowoczesne technologie oraz aspekty prosrodowiskowe — w tym mechaniczne ograniczanie zachwaszczenia,
biologizacj¢ nawozenia oraz ochrony roslin (obligatoryjne jest zastosowanie przynajmniej jednorazowo
biologicznego $rodka ochrony), a takze stosowanie odmian odpornych i tolerancyjnych na czynniki biotyczne
1 abiotyczne. W IP kluczowe s3 rowniez dzialania zmierzajace w kierunku ochrony zapylaczy 1 dbato$ci
o bior6znorodnos¢ w agrocenozie poprzez umieszczanie domkow dla murarek lub kopcow dla
trzmieli, zaktadanie paséw kwietnych czy utrzymywanie zaro$li srédpolnych. Wszelkie dziatania
w toku produkcji producent zobowigzany jest odnotowa¢ w notatniku IP.

Uprawy zgtoszone do certyfikacji poddawane sg kontroli (z uwzglednieniem pobierania probek na zawarto$¢
pozostatosci srodkow ochrony ro$lin, azotandw, azotynow 1 metali cigzkich).W przypadku braku stwierdzenia
uchybien wydawany jest certyfikat poswiadczajacy stosowanie IP, ktory jest gwarancja dostarczania produktow
spozywczych wysokiej jakosci 1 wytworzonych zgodnie z okreslonymi standardami.
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OCENA MOZLIWOSCI STOSOWANIA PRODUKTOW POFERMENTACYJNYCH
NA TUZ — WSTEPNE WYNIKI

MARIA STRZELCZYK ', ALEKSANDRA STEINHOFF-WRZESNIEWSKA, MAREK HELIS

Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut Badawczy,
Falenty, al. Hrabska 3, 05-090 Raszyn

*e-mail m.strzelczyk@itp.edu.pl

Rynek biogazowy w Polsce jest jeszcze mato rozwinigty, jednak wymogami dotyczace zmniejszania
sladu weglowego produkcji, zwiekszenia udziatu OZE wptywaja na wzrost zainteresowania takim sposobem
pozyskiwania energii.

Nieodlacznym produktem w procesie beztlenowej fermentacji w biogazowniach jest tzw. poferment. Surowy
poferment ma posta¢ zawiesiny, a jego wtasciwosci zaleza od przebiegu procesu fermentacji i wykorzystanych
w tym procesie substratow. Srednia zawarto$¢ suchej masy wynosi ok. 4 do 5%. Oprocz wody zawiera on
znaczne ilo$ci substancji organicznej oraz sktadnikow nawozowych co wskazuje na jego znaczny potencjat
jako nawozu. Do tej pory poferment byt najczesciej zagospodarowywany na gruntach ornych.

Celem badan prowadzonych na zlecenie Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi jest okreslenie mozliwosci
wykorzystania pofermentu na TUZ (Trwatych Uzytkach Zielonych), jego wptywu na wielko$¢ plonéw oraz
wartos¢ paszowa uzyskanej biomasy. Wielowariantowe doswiadczenie prowadzone jest na powierzchnich
izolowanych w anie w 15 wariantach zr6znicowanych formg zastosowanego pofermentu, jego dawkowaniem
oraz sposobem uzytkowania (intensywne, ekstensywne). W doswiadczeniu zastosowano mieszanke pastewna
Milkway Uniwersal B&G 4 ktora ma zastosowanie zarowno w produkcji siana, jest zalecana na uzytki
pastwiskowe oraz do produkcji kiszonek. Jest to mieszanka o dobrej przydatnosci do stosowania na glebach
lekkich IV do VI klasy, przecigtnej odpornosci zarowno na susze jak i okresowe zalewania. Zastosowana
mieszanka, to mieszanka 4 sktadnikowa (40% zycica trwata 2N, 10% zycica wielokwiatowa 4N, 30% kostrzewa
takowa, 20% tymotka takowa)Poferment aplikowany na powierzchnie badawcze, w zaleznosci od wariantu
byl w postaci pofermentu surowego, frakcji stalej po separacji oraz granulatu. Zawarto$¢ makroelementow
w zastosowanych materiatach wynosita. Ttem dla badan jest wariant ze standardowym nawozeniam mineralnym
oraz wariant 0 - bez nawozenia.

Poferment surowy oraz frakcja stata po separacji, zastosowane w do$§wiadczeniu, pochodzity
z mikrobiogazowni rolniczej, monosubstratowej, pracujacej na gnojowicy bydlecej. Zawarto$¢ sktadnikow
pokarmowych N; P; Kw tych pofermentach wyniosta odpowiednio: 3,4; 1,3; 4,2 % w pofermencie surowym
oraz 3,0; 0,9; 3,0 w zastosowanym separacie. Granulat pochodzit z innej biogazowni a zawaro$¢ sktadnikéw
pokarmowych w nim zawarta wynosita 0,2% N, 0,3 % P,O oraz 0,32 % K,O. I1o$¢ stosowanego pofermentu
okreslono na podstawie standardowej dawki N stosowanej w okreslonym sposobie uzytkowania. W wariantach
tych zastosowano mineralne nawozenie uzupetniajace w zaleznosci od potrzeb okreslonych w badaniach gleb.
Przeprowadzone badania wykazaly korzystny wptyw stosowania pofermentu na kondycje i plonowanie traw.

Badania finansowane z Dotacji Celowej MRiRW 2025.
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WPLYW POPLONOW SCIERNISKOWYCH NA PRODUKCYJNOSC ROSLIN ZBOZOWYCH

ALICIA SULEK!", ANNA NIEROBCA?

Instytut Uprawy nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaklad Uprawy i Jakosci Plonu,
’Zaktad Biogospodarki i Agrometerologii,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: sulek@iung.pulawy.pl

Zmiany systemowe rolnictwa polegajace na specjalizacji gospodarstw i1 uproszczeniach produkcji
doprowadzily w wigkszo$ci gospodarstw do znacznego deficytu obornika. Wynikajace z tego zmniejszone
nawozenie naturalne skutkuje niekorzystnym wptywem na struktur¢ i zyzno$¢ gleby oraz ilo$¢ materii
organicznej. Srodkiem zaradczym w produkcji zb6z moze byé uprawa miedzyplonéw scierniskowych.
Celem ich uprawy jest poprawa wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Podniesienie
zyznoS$ci gleby jest wynikiem poprawy bilansu substancji organicznej w glebie poprzez odtwarzanie
zasobow prochnicy. Przyorane migdzyplony sg wtorym zrodtem sktadnikow pokarmowych. Wazng funkcja
miedzyplonéw jest ponadto zwigkszenie pojemnosci wodnej gleby, poprzez dodatni wptyw na tworzenie
materii organicznej, co nabiera duzego znaczenia w warunkach niedoboru wody dla roslin. Dodatni wplyw
mig¢dzyplonu wynika ponadto z faktu, ze niektore rosliny uprawiane w miedzyplonie odznaczajg si¢
wlasciwo$ciami fitosanitarnymi, ograniczajac wystgpowanie chorob i szkodnikdéw roslin uprawnych, a takze
w znacznym stopniu ograniczaja zachwaszczenie. Celem badan byto okreslenie wplywu migdzyplonu
scierniskowego na produkcyjnos¢ roslin zbozowych.

Materiat i metody

Badania prowadzono w zmianowaniu wysyconym w 100% zbozami. Do$wiadczenie zatozono
w roku 2023 w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym Putawy-Kepa, w gospodarstwie Osiny. Badania
prowadzono w zmianowaniu wysyconym w 100% zbozami. Do$wiadczenie dwuczynnikowe, w ktorym
czynnikiem I rzedu byly rosliny zbozowe (pszenica ozima, pszenica jara i jgczmien jary, czynnikiem II rzgdu
byly poplony Scierniskowe: a) obiekt kontrolny (bez poplonu); b) gorczyca biata; c) facelia biekitna; d) wyka
siewna; €) mieszanka wyzej wymienionych poplonow. W badaniach uwzgledniono odmiang pszenicy ozimej
—Kariatyda, pszenicy jarej — Telimena, jgczmienia jarego Timor. Nawozenie mineralne przedstawiono w tabeli
1. Po zbiorze okreslono plon i elementy struktury plonu.

Tabela 1. Ilo$¢ wysiewu i nawozenie mineralne zbdz

Tlo§é wysiewu Nawozenie mineralne kg-ha™!
Rosliny testowe ’
w kg-ha N P,0, K,0
Pszenica ozima — Kariatyda 208 120 (30+30+30) 70 80
Pszenica jara — Telimena 226 90 (55+35) 60 70
Jeczmien jary 185 80 (45+35) 60 70
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Tabela 2. Wplyw poplonow $cierniskowych na plonowanie pszenicy ozimej, pszenicy jarej i jeczmienia jarego (rok
zbioru 2024)

Plon ziarna w t-ha’!

Poplon Scierniskowy : : . o
Pszenica ozima Pszenica jara Jeczmien jary
Kontrola - bez poplonu 4,15 3,06 4,06
Gorczyca biala - Gracja 6,06 3,38 4,13
Facelia bi¢kitna - Anabela 4,35 3,64 4,66
Wyka siewna - Rea 5,60 3,68 4,56
Mleszapka poplonéw (gorczyca + facelia biekitna + 578 3.38 4,60
wyka siewna)

Przyoranie poplonu $cierniskowego po zbozach wptyneto na zréznicowanie plonu ziarna pszenicy ozimej,
pszenicy jarej 1 jeczmienia jarego (tab. 2). Stosowanie miedzyplonoéw $cierniskowych powodowato wzrost
plonéw ziarna zbdz pszenicy ozimej o 0,20-1,90 t-ha''; pszenicy jarej o 0,32-0,62 t-ha’!; jeczmienia jarego
0 0,07-0,60 t-ha'. Pszenica ozima najwigkszy przyrost plonu (o 46 %), w poréwnaniu do osiggni¢tego na
obiekcie kontrolnym, uzyskata w warunkach uprawy po miedzyplonie z gorczycy biatej. Natomiast w przypadku
pszenicy jarej najwiekszy przyrost plonu stwierdzono po miedzyplonach z wyki siewnej 1 facelii biekitnej
o okoto 20 %. Jeczmien jary najwyzsza zwyzka plonu ziarna reagowal po mig¢dzyplonie z facelii biekitnej
(15 %).

Przyrost plonow zbdz pod wptywem miedzyplonow Scierniskowych byt efektem zwigkszenia obsady ktosow,
masy 1000 ziaren 1 liczby ziaren z klosa.

Badania prowadzone sg z dziatalno$ci statutowej “Wplyw poplonow $cierniskowych na regeneracje stanowiska po
zbozach w 3-polowym zmianowaniu”.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA POPIOLU ZE SPALANIA BIOMASY
DO NAWOZENIA ROSLIN UPRAWNYCH

EwaA SzPUNAR-KROK!", RENATA PAWLAK?, DAGMARA MIGUT!, KAROLINA Pycia®

! Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Produkcji Roslinnej,
ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow
’Agrosimex, Goliany 43, 05-620 Bledow
3 Uniwersytet Rzeszowski, Wydzial Technologiczno-Przyrodniczy, Katedra Ogélnej Technologii Zywnosci i Zywienia
Czlowieka, ul. Zelwerowicza 4, 35-601 Rzeszow

*e-mail: eszpunar@ur.edu.pl

Ze wzgledu na wyczerpywanie si¢ tradycyjnych nieodnawialnych paliw kopalnych emitujacych duze ilosci
gazow cieplarnianych, konieczne jest poszukiwanie alternatywnych, przyjaznych dla srodowiska zrédet energii,
ze szczegolnym uwzglednieniem biomasy. Spalanie biomasy na cele energetyczne wigze si¢ z powstawaniem
popiotow, ktorych ilo§¢ wytwarzang rocznie szacuje si¢ na ok. 480-500 mln ton. Zgodnie z Dyrektywa UE
2008/98/WE popioly zaliczane sa do odpaddéw stalych, stad blisko 70% ich ilosci trafia na sktadowiska.
Z punktu widzenia zrOwnowazonego rozwoju najbardziej korzystnym podejsciem do unieszkodliwiania popiotow
z biomasy jest ich powrdt do gleby. Zawieraja one makro- i mikroelementy, ktére moga by¢ wykorzystane
w nawozeniu roslin, stanowiac cenne zrddlo potasu, wapnia, magnezu czy fosforu. Wykorzystanie popiotow
pochodzacych ze spalania biomasy do nawozenia przyczynia si¢ do recyklingu sktadnikow pokarmowych
w glebie, co jest rozwigzaniem przyjaznym dla Srodowiska i przyktadem gospodarki o obiegu zamknigtym.

Trzyletnie doswiadczenie polowe (2019-2021) prowadzono na dwoch typach gleb: czarna ziemia 1 gleba
ptowa. Oceniono w nim wplyw stosowania zréznicowanych dawek popiotu lotnego ze spalania biomasy
(0,5t,1,0t,1,5¢,2,0t12,5 tha') w uprawie ziemniaka odmiany ‘Sagitta’ (jadalna, $rednio-p6zna) na plon,
cechy morfologiczne i wlasciwo$ci mechaniczne bulw ziemniaka oraz wybrane wlasciwosci fizykochemiczne,
reologiczne 1 termiczne wyizolowanej z nich skrobi. Efekt stosowania tego odpadu zostal poréwnany z obiektem
kontrolnym (brak nawozenia popiotem) i konwencjonalnym nawozem mineralnym. Wykazano, Ze nawozenie
tym odpadem wptywa korzystnie na plonowanie ziemniakow. Na glebie typu czarna ziemia dawki popiotu 1,0
ti1,5 t-ha' (odpowiadajace dawkom 188 i 282 kg K-ha') byly najkorzystniejsze, gdyz po ich zastosowaniu
plon bulw istotnie wzrdst w poréwnaniu z obiektem kontrolnym i nawozonym konwencjonalnym nawozem
mineralnym. Na glebie ptowe;j istotnie najwyzszy plon uzyskano po zastosowaniu popiotu w dawce 1,5 t-ha™’.
Niezaleznie od typu gleby, na ktorej prowadzono uprawe, wykorzystanie popiotu jako nawozu istotnie zwigkszyto
tolerancj¢ bulw ziemniaka na uszkodzenia mechaniczne pod obcigzeniami quasi-statycznymi. Wykazano takze,
ze pierwiastki obecne w popiotach z biomasy w pewnym stopniu modyfikuja wtasciwosci fizykochemiczne,
termiczne 1 reologiczne skrobi ziemniaczanej, przy czym kierunek tych zmian nie jest wyrazny. Wzrost
zawartosci sktadnikow mineralnych w skrobiach powodowal na ogot spadek zawarto$ci amylozy. Najwieksza
warto$cig lepkosci odznaczat si¢ kleik ze skrobi wyizolowanej z ziemniakéw uprawianych na glebie ptowe;j
I nawozonych dawka popiotu 2,5 t-ha™!. W przypadku skrobi wyosobnionej z ziemniakow z gleby typu czarna
ziemia, zalezno$¢ ta byta odwrotna.

Whiosek: popioly lotne ze spalania biomasy moga by¢ alternatywa dla konwencjonalnych nawozow
mineralnych i by¢ wykorzystane w projektowaniu plandw nawozenia ziemniaka dla rolnictwa zrownowazonego
oraz rozwigzywaniu problemoéw wynikajacych ze sktadowania tego odpadu.
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BADANIA NAD NOWYMI NAWOZAMI PLYNNYMI
ZAWIERAJACYMI ZWIAZKI FOSFORU

AGATA TARNOWSKA!", MAGDALENA BIALOMAZUR!, IZABELLA JASINSKA', BARBARA GRZMIL?,
MIROSEAW KARBOWNICZEK?, MONIKA KARSZNIA*, ALEKSANDRA KOSTKA'!, AGNIESZKA KOCON',
ANNA LUBKOWSKA!, KORNELIA MALARCZYK-MATUSIAK', MAGDALENA MORAWIEC-WITCZAK?®,
WERONIKA SUSZKA', JAKUB TCHORZEWSKI', EDYTA ZIELINSKA', MONIKA ZIENKIEWICZ!, OLGA ZUREK'

'Grupa Azoty Zaktady Chemiczne “Police” S.A., ul. Kuznicka 1, 72-010 Police
2Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny, al. Piastow 17, 70-310 Szczecin
SAkademia Gorniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
* Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Zaklad Nawozenia i Zarzqgdzania
Sktadnikami Pokarmowymi, ul. Czartoryskich 8, 24-100
’Grupa Azoty Zakiady Azotowe “Putawy” S.A., Al Tysigclecia Panstwa Polskiego 13, 24-110 Pulawy

e-mail: agata.tarnowska@grupaazoty.com; mkarsznia@iung.pulawy.pl

Nawozy ptynne cechujg si¢ tatwoscig w aplikacji, szybko$cia dziatania dajg mozliwo$¢ ograniczania strat
sktadnikow odzywczych w porownaniu do nawozéw granulowanych. Roztwory nawozowe zawierajace
wysoko skondensowane fosforany jak np. polifosforan(V) amonu (APP), wytwarzane najczesciej z kwasu
polifosforowego(V) oraz amoniaku, cechuja si¢ z kolei zdolnoscig do tworzenia zwigzkow kompleksowych
metali dwu 1 tréjwartosciowych, dzieki czemu nie wytracaja si¢ one w postaci nierozpuszczalnych osadow
ortofosforanow(V). Proces otrzymywania APP, w gtownej mierze zalezy od jakosci wyjSciowego kwasu
ortofosforowego(V), ktory poddawany jest dehydratacji w celu uzyskania kwasu polifosforowy(V). W Grupie
Azoty Zaktady Chemiczne “Police” S.A. kwas ortofosforowy(V) otrzymywany jest w procesie ekstrakcji
fosforytow pochodzenia osadowego, ktore cechuja si¢ obecnos$cia zanieczyszczen takich jak kadm, zelazo,
magnez czy glin w gtdwnej mierze przechodzacych do kwasu. Kwas ortofosforowy(V) zanieczyszczony tymi
metalami powoduje m.in. trudno$ci w procesie dehydratacji oraz wplywa na jako$¢ i trwato$¢ otrzymanego APP.

Celem projektu byto opracowanie technologii skutecznego oczyszczania kwasu fosforowego(V) do produkcji
APP z surowcéw fosforono$nych pochodzenia osadowego. Wobec tego zbadano skuteczno$¢ trzech metod
usuwania niepozadanych metali cigzkich oraz zanieczyszczen z kwasu ortofosforowego(V) wyprodukowanego
w skali wielkotonazowej na bazie surowcOw naturalnych. Wybrano metody wykorzystywane w praktyce
przemystowej do oczyszczania innych strumieni niz kwas fosforowy(V) tj. wymiang jonowa (usuwanie Fe,
Al, Mg, Cr), wspotstracanie i sorpcje z udziatem dodatkow wiazacych oraz elektrolize z kontrolg potencjatu
(elektrowydzielanie), sposrod ktorych na podstawie uzyskanych wynikéw wytypowano metod¢ do prac
rozwojowych.

Kolejnym wyzwaniem na drodze do nowej technologii wytwarzania polifosforanu(V) amonu byto
zaprojektowanie procesu obejmujacego etap zatezania oczyszczonego kwasu fosforowego(V), aby zapewnic
efektywnos$¢ energetyczng i ekonomiczng. Do przeprowadzenia zatezania kwasu fosforowego(V) powyzej
70% mas. P,O, a nastgpnie polimeryzacji do kwasu polifosforowego(V) zaplanowano wykorzystanie wyparki
elektrotermicznej. W toku prac analizowano wptyw wybranych parametréw na zawarto$¢ roznych form
fosforowych w kwasie i potwierdzono, ze stopien usunig¢cia zanieczyszczen kwasu ma istotne znaczenie dla
udziatu polifosforanow(V) w produktach kondensacji. W ramach projektu opracowano koncepcje instalacji
uznajac, ze przewodnictwo elektryczne kwasu jest kluczowym parametrem do zaprojektowania uktadu zasilania
elektrycznego.

Waznym z punktu widzenia przysztego wdrozenia rezultatow projektu bylo takze okreslenie trwatosci
nawozow na bazie polifosforanu(V) amonu w czasie zaleznie od warunkoOw magazynowania prototypow
nawozow ptynnych zawierajacych APP. Na podstawie uzyskanych wynikoéw opracowano wytyczne dla
magazynowania roztworéw nawozowych zawierajacych APP.

W doswiadczeniu wazonowym oceniano przydatno$¢ rolniczg nowych, ptynnych nawozéw azo-
towo-fosforowych w uprawie pszenicy jarej, gorczycy biatej i kukurydza oraz poréwnywano ich
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efektywno$¢ do nawozéw standardowych tj. superfosfatu, fosforanu amonu i saletry amonowej.
Nowe nawozy i mieszaniny zastosowano w pelnej dawce tj. odpowiadajacej ilosci N i P wnoszonych
w technologiach tradycyjnych oraz w dawce pomniejszonej o 25% w celu zweryfikowania zatozenia
o lepszej efektywnos$ci wykorzystania N i P z nawozow ptynnych. W poréwnaniu do efektow po zastosowaniu
petnej dawki nawozéw w formie stale;.

W dwuletnim doswiadczeniu polowym oceniano efektywno$¢ rolnicza nowych, ptynnych nawozow
azotowo-fosforowych w uprawie rzepaku ozimego, pszenicy ozimej, ziemniaka i kukurydzy. Przebadano
nawozy typu NP i NP z dodatkami w optymalnym sktadzie i nawozy pojedyncze, na glebie $rednio zasobne;j
w przyswajalne formy fosforu. Obserwowano i analizowano efekty stosowania azotu i fosforu w formie ptynnej,
w postaci mieszaniny RSM z A PP w porownaniu do efekty produkcyjne uzyskanych przy zastosowaniu do
nawozow ,.klasycznych” tj. RSM i saletra amonowa oraz superfosfat. Ponadto po dwéch latach stosowania nie
zaobserwowano niekorzystnych zmian agrochemicznych gleby, co potwierdza neutralny wplyw na §rodowisko
glebowe.

W badaniach mikrobiologicznych oceniano wpltyw zréznicowanego nawozenia azotem i fosforem na
liczebnos¢ 1 réznorodno$¢ mikroorganizmoéw oraz aktywnos$¢ wybranych enzymow glebowych w uprawie
rzepaku ozimego, pszenicy ozimej, ziemniaka i kukurydzy. W hipotezie roboczej zalozono, iz monitorowanie
stanu mikroflory glebowej przed oraz w czasie nawozenia bedzie dodatkowym wskaznikiem, pomagajacym
w wytypowaniu sktadéw nawozow wptywajacych najskuteczniej na wzrost i plonowanie ro$lin.

Uzyskane wyniki badan wykorzystano do opracowania metody technologicznej oczyszczania ekstrakcyjnego
kwasu fosforowego(V) do realizacji w skali pilotowe;.

Praca zostata wykonana w ramach projektu POIR.01.01.01-00-0476/18. wspotfinansowanego przez Unig¢ Europejska ze srodkoéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj na lata 2014-2020.
Projekt realizowany w ramach konkursu Narodowego Centrum Badan i Rozwoju “Szybka Sciezka”.
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NANOSREBRO JAKO CZYNNIK STYMULUJACY ROZWOJ ROSLIN
RENATA TOBIASZ-SALACH

Uniwersytet Rzeszowski, Wydziat Technologiczno-Przyrodniczy,
Instytut Nauk Rolniczych, Ochrony i Ksztaltowania Srodowiska, Katedra Produkcji Roslinnej,
ul. Zelwerowicza 4, 35-001 Rzeszow

e-mail: rtobiasz@ur.edu.pl

Jednym z gtéwnych wyzwan w rolnictwie jest poprawa efektywnos$ci nawozenia, ktore mozna zwigkszy¢,
stosujac dolistne dokarmianie roslin. Nawozenie dolistne jest skuteczne i1 stanowi element uzupelniajacy
nawozenia doglebowego. Ostatnie postepy w nonotechnologii oferujg szereg preparatow, ktore moga by¢
wykorzystane w roznych dziedzinach gospodarki, takze w rolnictwie. Jednym z szeroko stosowanych
preparatoOw sa nanoczasteczki srebra (AgNP). Skuteczno$¢ ich dziatania zalezy od czasu aplikacji, st¢zenia
1 wielkosci czastek. Nanoczasteczki srebra sag wykorzystywane do rekultywacji terenow skazonych, w rolnictwie,
jako stymulatory wzrostu i rozwoju roslin, fungicydy, zapobiegajace chorobom grzybicznym oraz $rodki
przyspieszajace dojrzewanie owocodw. Wykazano takze pozytywny wptyw nanoczasteczek na zawarto$¢ chlorofilu
w liSciach 1 szybko$¢ fotosyntezy netto. Wprowadzanie jednak nadmiernej ilo§ci nanosrebra do ekosystemow,
moze by¢ niebezpieczne i ogranicza¢ ich prawidtowe funkcjonowanie. Dlatego wazne jest doktadne poznanie
optymalnej dawki nanosrebra, ktora bedzie miata dziatanie stymulujace dla roslin, a jednocze$nie nie bedzie
szkodliwa dla srodowiska. Niewiele jest doniesien dotyczacych wplywu nanoczasteczek srebra na plonowanie
owsa 1 jego elementy, a zwlaszcza przebieg fotosyntezy ro$lin. Dlatego podje¢to badania, ktorych celem jest
okreslenie wptywu zroznicowanych dawek wielosktadnikowego nawozu dolistnego zawierajacego nanosrebro
na plonowanie i przebieg wybranych procesow fizjologicznych roslin owsa Avena sativa L. Zatozono hipotezg
badawcza, ktéra okresla pozytywny wplyw nawozu na plonowanie, jego elementy, zawartos¢ chlorofilu
w lisciach oraz parametry fluorescencji a takze wymiang gazowa roslin.

Doswiadczenie przeprowadzono w indywidualnym gospodarstwie rolnym, na glebie klasy bonitacyjnej I1Ib
o odczynie pH 5,4. Czynnikami do$wiadczenia byly dwie odmiany owsa Poker i Bingo oraz zréznicowane
dawki dolistnego nawozu SilverPlant (kontrola, 0,2%, 0,3% 1 0,4% Si). Zabiegi agrotechniczne byly zgodne
z zalecanymi dla owsa. W trakcie wegetacji zastosowano dwukrotny oprysk preparatem SilverPlant, w fazie
strzelania w zdzZbto 1 poczatku ktoszenia. Siedem dni po kazdym oprysku wykonano pomiary fizjologiczne
ro$lin. Zbiér owsa przeprowadzono w fazie dojrztosci petnej. Przeliczono plon ziarna przy 15% wilgotnosci
1 analizowano cechy struktury plonu.

Na podstawie przeprowadzonych badan wykazano, ze analizowane dawki nawozow 0,2% 1 0,3% Si
zwigkszatly plonowanie owsa i poprawity niektore elementy plonowania. Wykazano takze pozytywny wptyw
dolistnego dokarmiania na przebieg fotosyntezy i wymian¢ gazowa roslin . Zastosowanie nawozu, szczegdlnie
w dawce 0,3%Si powodowato wzrost zawartosci chlorofilu w liSciach, zwigkszenie niektorych parametrow
fluorescencji chlorofilu i wymiany gazowej roslin w poréwnaniu do kontroli. Skuteczno$¢ stosowanych dawek
zalezala jednak od odmiany i przebiegu pogody w latach badan.
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INNOWACYJNA METODA HIGIENIZACJI ODPADOW ORGANICZNYCH
UMOZLIWIAJACA ICH WYKORZYSTANIE W NAWOZENIU

DAMIAN WACH®, PIOTR SKOWRON

Instytut Uprawy NawozZenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
Zaktad Nawozenia i Zarzqdzania Sktadnikami Pokarmowymi,
ul. Czartoryskich 8, 24-100 Putawy

*e-mail: dwach@iung.pulawy.pl

W przyrodzie nie istnieje pojecie odpadow, a pierwiastki chemiczne kraza w srodowisku w zamykajacych
sie cyklach przemian.. Pojecie odpadow organicznych zwigzane jest natomiast nierozerwalnie z dziatalno$cia
cztowieka. Odpady takie powstaja wowczas, gdy w sposob sztuczny nastepuje nadmierne nagromadzenie materii
organicznej zmieniajace radykalnie srodowisko i przekraczajace jego zdolnos$ci adaptacyjne. Podejmowane sg
dziatania majace na celu zmniejszenie ilo$ci produkowanych odpadow organicznych, ich relokacje, ich ponowne
wykorzystanie, przetworzenie i zagospodarowanie. Sa to jednak procesy skomplikowane, a pojawiajace si¢
przy nich problemy czgsto uderzaja w samo sedno dzialan nazywanych proekologicznymi.

Oczyszczalnie $ciekdw komunalnych i biogazownie rolnicze sa zaktadami wpisujacymi si¢ w polityke
proekologiczng. Gtownym zadaniem oczyszczalni jest poprawa jako$ci wod powierzchniowych, a biogazowni
zagospodarowanie odpadow organicznych poprzez produkcj¢ biometanu. Bedac jednak rozwiagzaniem bardzo
istotnych probleméw srodowiskowych paradoksalnie staja si¢ Zrodlem nowych. W przypadku oczyszczalni
sciekow 1 biogazowni gtownym problemem staja si¢ odpady pozostate po procesie oczyszczania $cieku tzw.
odwodnione osady $ciekowe lub po produkcji gazu tzw. pofermenty.

Wprowadzenie osadow $ciekowych i pofermentdéw do gleby w postaci nawozow organicznych jest mozliwe
dopiero po spetnieniu szeregu bardzo restrykcyjnych wymagan. Najtrudniejszymi do spetnienia sa normy
dotyczace bezpieczenstwa biologicznego 1 chemicznego. W osadach zawierajacych odchody oraz uboczne
produkty pochodzenia zwierzgcego moga wystgpowac liczne patogeny: chorobotworcze wirusy, riketsje,
bakterie i grzyby oraz formy dyspersyjne pasozytow, moga by¢ takze skazone metalami ci¢zkimi. Zgodnie
z przepisami krajowymi aby komunalne osady $ciekowe mogly by¢ wykorzystane w rolnictwie nie moga
zawierac jaj pasozytow jelitowych z rodzajow Ascaris, Toxocara i Trichuris, a dla zastosowan do rekultywacji
terenow, do uprawy roslin przeznaczonych do produkcji kompostu oraz roslin nieprzeznaczonych do spozycia
1 do produkcji pasz taczna liczba jaj tych rodzajow pasozytow nie przekracza 300/ kg s.m. Dodatkowo dla
nawozow zawierajacych w swoim sktadzie przetworzone ubocze produkty pochodzenia zwierzgcego istnieje
obowigzek zbadania ich w kierunku obecnosci bakterii . coli lub/oraz bakterii z grupy Enterobacteriaceae,
ktérych liczba nie moze przekroczy¢ 1000 jtk/g.

Celem projektu OrgSafety bylo opracowanie technologii higienizacji komunalnych osadéow $ciekowych
1 pozostato$ci po produkcji biogazu tzw. pofermentéw z biogazowni rolniczych z wykorzystaniem roslin
fitosanityzujacych, umozliwiajacej spelnienie przez te substancje wymogow bezpieczenstwa, co warunkuje
mozliwo$¢ ich zagospodarowania w postaci nawozow organicznych.

Badania prowadzono w kilku etapach, pierwszym etapem prowadzonym w hali wegetacyjnej byt dobor
odpowiednich ro$lin fitosanityzujacych oraz okreslenia warunkow do ich wzrostu na podtozu wytworzonym
z osadu lub pofermentu i dodatkéw strukturalnych. Drugim etapem byla uprawa wyselekcjonowanych
ro$lin fitosanityzujacych przez dwa sezony wegetacyjne na mikropoletach wypetionych mieszaning osadu
lub pofermentu i dodatku strukturalnego oraz ocena ich zdolno$ci do usuwania wymienionych powyzej
mikroorganizmow 1 jaj pasozytdw. Ostatnim etapem badan byla ocena przydatnosci rolniczej powstatych
w procesie fitosanityzacji nawozow organicznych.

W ramach pierwszego etapu sposrdod kilkunastu potencjalnych roslin fitosanityzujacych wybrano cztery:
rzodkiew oleista, gorczyce biala, aksamitke rozpierzchta i gryke zwyczajna. Wszystkie te rosliny wykazywaty
pozytywne dzialanie sanityzujace podtoze zar6wno wobec bakterii z rodzaju Salmonella, pateczek E. coli jak
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L
1 pasozytow. Uzyskiwany efekt sanityzacji nie byt jednak jednakowy i zalezy zaréwno od patogenu, gatunku
ro$liny jak i rodzaju podtoza, a ponadto jego skuteczno§¢ wzrasta wraz z wydtuzeniem czasu sanityzacji, co
zostalo stwierdzone w drugim etapie. Osiem produktéw nawozowych powstatych w procesie fitosanityzacji
zostato wykorzystane w doswiadczeniu prowadzonym w hali wegetacyjnej do nawozenia roslin testowych:
kukurydzy, pszenicy jarej i gorczycy biatej. Jak wskazaly dwulecie badania wazonowe wszystkie produkty
nawozowe wytworzone zarowno z osadow $Sciekowych jak i pofermentu wykazywaly pozytywny wptyw na
plon roslin testowych.

Rzodkiew oleista wykazywatla skuteczne dziatanie fisoanityzujace wobec wszystkich patogenow
wskaznikowych zar6wno obecnych w pofermencie jak i osadzie Sciekowym. Skuteczno$¢ pozostatych gatunkow
ro$lin zalezata od rodzaju podtoza i rodzaju stwierdzanego patogenu. Produkty nawozowe uzyskane w procesie
w projekcie OrgSafety niezaleznie od wykorzystywanej rosliny fitosanityzujace spetnialty wymagania minimalnej
zawarto$ci sktadnikow pokarmowych i substancji organiczne;.

Projekt wspoétfinansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju ze srodkéw publicznych w ramach Strategicznego
Programu Badan Naukowych i Prac Rozwojowych GOSPOSTRATEG - ,,Spoteczny i gospodarczy rozwoj Polski w warunkach
globalizujacych si¢ rynkéw”. Akronim: OrgSafety. GOSPOSTRATEG-I11/0061/2020-00
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WARTOSC ODZYWCZA SOI 1 JEJ ZNACZENIE DLA BEZPIECZENSTWA ZYWNOSCIOWEGO

MAGDALENA WISNIEWSKA!", MARLENA GZOWSKA'!, KINGA STUPER-SZABLEWSKAZ,
ANNA FRrAS!

'Instytyut Hodowli i Aklimatyzacji Roslin — Panstwowy Instytut Badawczy,
Radzikow, 05-870 Blonie

2Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydzial Technologii Drewna, Katedra Chemii,
ul. Wojska Polskiego 75, 60-625 Poznan

*e-mail: m.wisniewska@ihar.edu.pl

Soja to jedna z najwazniejszych roslin uprawianych na §wiecie, o czym $wiadczy wielko$¢ jej powierzchni
uprawy, czwarta po pszenicy, ryzu i kukurydzy i pierwsza - posrdd roslin bobowatych. Ponad 80% $wiatowej
produkcji soi pochodzi z Brazylii, Argentyny 1 USA. Udziat europejski w tej produkcji jest zaledwie 3%, co
wynika z wymagan wegetacyjnych tej rosliny. Soja jest rosling krotkiego dnia, o wysokich wymaganiach
termicznych. Dlatego, najwigkszym zagrozeniem dla uprawy soi w Polsce jest stres termiczny, odnoszacy si¢ do
zbyt niskich temperatur wiosng i latem oraz czg¢sto wystgpujacy stres suszy. Wraz ze zmianami klimatycznymi
1 wynikajacym z nich ociepleniem klimatu oraz wydtuzeniem okresu wegetacji uprawa soi znalazta si¢ w zasiggu
zainteresowan polskiego rolnika. Dodatkowo zintensyfikowane prace hodowlane wspieraja proces udomowienia
tej rosliny, a ich efektem jest obserwowany w 2024 roku dwukrotny wzrost powierzchni uprawy soi w Polsce
z 48 tys. ha do prawie 80 tys. ha. Dobrym prognosta dla upraw soi w Polsce jest uzyskiwany coraz wigkszy
plon nasion, co potwierdzity $rednie wyniki z serii dos§wiadczen rejestrowych prowadzonych w roku 2024
w COBORU (3,54 t/ha, 4,07 t/ha 14,10 t/ha). Waznym argumentem przemawiajacym za uprawa soi sg korzysci
ekonomiczne w postaci azotu zwigzanego przez bakterie brodawkowe, poprawy struktury gleby oraz wzrostu
plonéw roslin nastgpczych. Potencjat soi wynika jednak przede wszystkim z mozliwos$ci jej wykorzystania
w bardzo szerokim zakresie w przemysle paszowym ($ruta poekstrakcyjna sojowa), spozywczym (olej, maczka
sojowa, tempeh, tofu, mleko sojowe, pasztety, makaron) oraz w innych gateziach przemystu (suplementy diety
1leki, kosmetyki, tworzywa sztuczne). Nasiona tej rosliny sa przede wszystkim zrodtem biatka (40%) 1 ttuszczu
(24%), ktorego blisko polowe stanowig nienasycone kwasy thuszczowe. Ponadto soja jest zrédlem réwniez takich
zwigzkow chemicznych, jak: btonnik, witaminy, sole mineralne i antyoksydanty. Z tego wzgledu jej uprawa
moze czgsciowo zabezpieczaé potrzeby zywieniowe $wiata, w tym 1 Polski. Bezpieczenstwo zywnosciowe
rozumiane jest nie tylko jako zapewnienie odpowiedniej ilo§ci pozywienia, ale takze jego jakosci. W przypadku
soi bezpieczenstwo zywnos$ciowe wynika z faktu, ze biatko soi jest bardzo dobrze zbilansowane, dzigki czemu
moze zastepowac biatko zwierzgce. W Polsce, w okolo 70% zabezpieczenie krajowych potrzeb na biatko
paszowe mozliwe jest dzigki importowanej soi. Nalezy jednak pamigtac, ze jest to gtdéwnie soja modyfikowana
genetycznie. Wyprowadzenie nowych odmian soi nie GM, powinno przyczyni¢ si¢ do rozpowszechnienia
uprawy tego gatunku, a w efekcie wzrostu optacalnosci produkcji zwierzecej. Tym samym bedziemy w stanie
czg$ciowo uniezalezni¢ si¢ od soi importowanej. Obecnie gtdéwnym zadaniem hodowlanym w uprawie soi
jest uzyskanie genotypow o jak najwiekszej zawartosci biatka w nasionach oraz utrzymanie odpowiedniego
pokroju rosliny, umozliwiajacego efektywny zbior plonu nasion. W IHAR-PIB prowadzone sg badania, ktérych
celem dtugofalowym jest selekcja materiatow hodowlanych soi pod wzgledem cech warunkujacych jej wartos¢
uzytkowa. Prace badawcze obejmuja kompleksowa oceng genotypow soi pod wzgledem sktadu chemicznego
i cech agrotechnicznych, charakteryzujacych si¢ roznym stopniem zaawansowania hodowlanego. Na podstawie
wynikéw uzyskanych w trakcie dwoch lat badan przeprowadzono selekcje materiatow i wytypowano genotypy,
ktore kwalifikuja si¢ w dalszej kolejnosci do tworzenia linii o wysokiej zawartosci biatka oraz poprawione;j
warto$ci Zywieniowe;j.

Badania finansowane w ramach Dotacji Celowej MRiRW na 2023 i 2024 rok, zadanie 3.13, nr 2-3-00-0-13, pt. ,,Poszukiwanie
zrddel wysokiej wartosci odzywczej, pokarmowej i agrotechnicznej wérdéd materiatéw hodowlanych soi.”
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W 2022 r. globalny obszar upraw ekologicznych wzrést o ponad 20 mln hektardéw, osiagajac poziom 96 min
ha. Znaczaco wzrosta takze liczba producentow ekologicznych, przekraczajac 4,5 miliona. Sprzedaz zywnosci
ekologicznej w 2022 roku siggneta blisko 135 miliardéw euro. Podczas gdy w 2000 roku byto to 15,1 miliarda
euro. Srednioroczne globalne wydatki na zywnos¢ ekologiczng per capita wynosza 17 EUR. Do gtéwnych
wyzwan stojacych przed §wiatowym rynkiem zywnosci ekologicznej zalicza si¢ rosnace ceny zywnos$ci na skutek
inflacji, czynniki geopolityczne zaktocajace tancuchy dostaw, wptyw konfliktu ukrainskiego na gospodarke
oraz obawy o nadpodaz w nastepstwie zwigkszonej podazy.

Popyt konsumentow na zywnos$¢ ekologiczna jest zréznicowany i wynika z powoddéw zdrowotnych, etycznych
1 srodowiskowych. Jednakze konkurencja ze strony produktéw takich jak Zywno$¢ alternatywna pochodzenia
ro$linnego, produkty dla vegan i produkty wolne od GMO utrudnia wyrdznienie zywnos$ci EKO/BIO na rynku.
Sektor rolnictwa ekologicznego Unii Europejskiej twierdzi, ze Komisja Europejska powinna bardziej zachgcaé
konsumentow do kupowania produktow ekologicznych.

Produkcja Zywnos$ci metodami ekologicznymi ma ogromne znaczenie, w tak mocno dzi§ propagowane;j
koncepcji zrownowazonego rozwoju. Strategia ta powinna realizowac cele spoteczne, ekonomiczne i ekologiczne.
Laczy ona dziatania, ktore maja zaspokoi¢ podstawowe potrzeby spoleczenstwa, poprawi¢ jako$¢ zycia oraz
zapewni¢ odpowiednig ilo$¢ dobr i ustug z dziataniami zmierzajacymi do poprawy stanu Srodowiska naturalnego
i ochrony jego dobr. Produkcja ekologiczna to innowacja, postgp i bardzo wysoki poziom specjalistycznej
wiedzy. W rolnictwie ekologicznym, aby osiagna¢ zadowalajace plony, trzeba rozumie¢ przyrode, rolnictwo
1 procesy zwigzane z uprawa kazdej rosliny. Rolnictwo ekologiczne to sztuka kierowania tymi procesami i tymi
mechanizmami, tak aby uzyska¢ produkt najwyzszej jakosci.

Rynek produktow ekologicznych posiada swoja specyfike, ktora jest uwarunkowana swoistymi zachowaniami
1 Swiadomoscia ekologiczng konsumentdw, stopniem rozwoju gospodarczego i maj¢tnoscia, prowadzong
polityka rolng oraz warunkami naturalnymi panujacymi na terenie poszczegélnych krajow europejskich, jak
1 calego Swiata.

Rosnacy dobrobyt spoleczenstw, rosngca §wiadomos¢ konsumentdw w zakresie jakoS$ci 1 bezpieczenstwa
zywnosci oraz wpltyw zywnosci ekologicznej na zdrowie ludzkie sprzyjaja zwigkszonym zakupom zywnosci
ekologicznej. Popyt na zywno$¢ ekologiczna napgdzany jest gldwnie trendami w zachowaniach konsumenckich,
ktore sa wynikiem wzrostu §wiadomosci klientow i ich koncentracji na jakos$ci. Jako$¢ zywnosci ekologiczne;j
jest gtownym powodem jej przewagi konkurencyjnej nad zywnoscia konwencjonalng.

Wspoélczesny konsument coraz czg$ciej szuka réznego rodzaju wartosci (zdrowotnych, etycznych,
spotecznych, estetycznych) zwigzanych z konsumpcja nabywanej zywnosci, przywigzujac coraz wigksze
znaczenie do $wiezos$ci, smaku, ekologii i pochodzenia produktu. Coraz czesciej pyta sprzedawcow, czy
nabywane produkty zawieraja szkodliwe substancje i che¢tniej kupuje tradycyjnie wytwarzane wedliny
1 pieczywo, naturalnie dojrzewajacy ser, warzywa, miody pitne, soki wyciskane z owocow nie znajacych chemii,
dzemy i konfitury oraz alkohole robione z naturalnych sktadnikow.

Analizowany konsument (mieszkaniec kraju grupy V4, do ktorej nalezy: Polska, Czechy, Stowacjai Wegry)
kupuje Zzywno$¢ ekologiczng od 2-3 lat (mozna tu zaznaczy¢, ze impulsem do tego byta pandemia COVID-19,
ktora zwrocita uwage na prozdrowotne walory zywnos$ci ekologicznej). Kupujacy zazwyczaj identyfikuja
zywnosc¢ ekologiczng na podstawie unijnego logo zywnosci ekologicznej (zielony listek) oraz innych informacji
na etykiecie wskazujacych, ze jest to zywnos¢ ekologiczna. Oprocz logo zywnosci ekologicznej, konsumenci
kieruja si¢ oznaczeniem jednostki certyfikujacej 1 ufajg sprzedawcom, ktoérzy umieszczaja zywnosc¢ ekologiczng
na specjalnie oznaczonych potkach w swoich sklepach. Mlode pokolenie konsumentow, ktore jest licznie
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reprezentowane w tym badaniu, wykazuje wysoka swiadomos¢ konsumencka 1 ekologiczng, zwracajgc uwage
na to, co kupuje - czyta informacje na etykietach produktow i rozpoznaje logo jednostek certyfikujacych
(upowaznionych do przyznawania certyfikatoéw produktom rolnictwa ekologicznego). Konsumenci zywnosci
ekologicznej pochodzacy z krajow V4 rownie chetnie kupuja produkty ekologiczne 1 zywnos¢ regionalng, jak
1 zywnos¢ funkcjonalng 1 etniczng. Konsumenci zywnosci ekologicznej nalezg do grupy konsumentow, ktorzy
stosunkowo czgsto korzystajg z Internetu, a wigc informacje o produktach ekologicznych pozyskuja rowniez
ze stron internetowych 1 mediéw spotecznosciowych.

Ogodlnie rzecz biorgc, konsumenci wykazuja wysoki potencjalny popyt na zywnos¢ ekologiczna, ktory
W znacznym stopniu moze nie zosta¢ zrealizowany z powodu barier, do ktorych mozemy zaliczy¢:
niewystarczajacg wielko$¢ produkcji i stabo rozwiniety sektor przetwoérczy, co prowadzi do niedoborow
najbardziej pozadanych grup produktow (np. migsa i przetworow migsnych) 1 przejawia si¢ w ich stosunkowo
wysokich cenach. Z tego powodu nalezy zapewni¢ wigksze wsparcie dla gospodarstw ekologicznych
w produkeji tych grup produktow, na ktore popyt jest najwiekszy. Przejawiatoby si¢ to wigkszymi dostawami
do przetworni, a tym samym zwigkszong podazg produktow ekologicznych na rynku, przy jednoczesnym
wigkszym zaspokojeniu potrzeb nabywcow.

Z rynkowego punktu widzenia produkcja zZywnosci metodami ekologicznymi jest jednym z rozwigzan
zmieniajacej si¢ struktury popytu rynkowego. Po nasyceniu rynku zywnos$cig produkowang przez rolnictwo
przemystowe, konsumenci coraz czesciej dochodza do wniosku, ze tylko zywno$¢ produkowana w warunkach
mozliwie najbardziej zblizonych do naturalnych moze spetic ich oczekiwania. Prawidtowo funkcjonujacy
system kontroli 1 certyfikacji w rolnictwie ekologicznym jest podstawowa gwarancja dla konsumentow,
ze dostepne na rynku produkty zywnos$ciowe zostaly wytworzone zgodnie z obowigzujacymi przepisami
dotyczacymi rolnictwa ekologicznego. Dzigki temu produkty te sg wolne od zanieczyszczen, takich jak
pozostatosci pestycydow i hormonow, a przy ich produkcji nie stosowano nawozow sztucznych 1 organizmow
modyfikowanych genetycznie.

Konkurencja w warunkach wolnego handlu jest znaczna, a wymagania konsumentow wysokie. Waznym
wyznacznikiem jest nie tylko jakos¢ produktow, ale takze stopien ich przetworzenia i dostepnos¢. Ze wzgledu
na rosngcy udziat produktéw ekologicznych w strukturze konsumpcji wspotczesnych spoteczenstw, konieczne
jest prowadzenie szeroko zakrojonych badan nad potencjatem ich produkcji, poszerzaniem asortymentu,
przetworstwem, dostosowaniem dystrybucji do oczekiwan konsumentow oraz doskonaleniem dziatan
promocyjnych. Jednoczes$nie nalezy podja¢ dziatania edukacyjne w celu zwigkszenia swiadomosci spoteczne;j
w zakresie produkc;ji, jakos$ci 1 kontroli produktow ekologicznych, a takze ich korzysci zdrowotnych 1 wptywu
na srodowisko.

Zaréwno $wiatowy, jak 1 europejski rynek zywnos$ci ekologicznej stoi przed szansg rozwoju, a wraz ze
wzrostem $wiadomosci ekologicznej 1 poziomu zamoznos$ci poszczegolnych spoteczenstw rosnie rowniez
zainteresowanie tymi produktami.

The project “Consumer of Organic Food in the Visegrad Group Countries” (Grant no. 22320288), is co-financed by the
Governments of Czechia, Hungary, Poland and Slovakia through Visegrad Grants from International Visegrad Fund. The mission
of the fund is to advance ideas for sustainable regional cooperation in Central Europe.
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Produkty uboczne dziatalnosci rolniczej, powstaja w wyniku procesow rolniczych, ale nie sg wykorzystywane
w produkcji lub przetworstwie podstawowych produktéw rolnych. Procesy te obejmuja rozne etapy zwigzane
z obchodzeniem si¢ z produktami rolnymi, zwierz¢tami gospodarskimi 1 powigzanymi z nimi produktami
ubocznymi, w tym przygotowanie, produkcje, przechowywanie, przetwarzanie 1 konsumpcje (Sarangi i in., 2022).
Produkty uboczne bedg si¢ zatem r6znity si¢ one w zaleznosci od charakteru prowadzonej dziatalno$ci rolnicze;.
Ze wzgledu na wlasciwosci 1 zmienny sktad nie zawsze jest wykorzystywany ich potencjal energetyczny
w procesach konwersji biomasy wykorzystujacych technologie spalania czy technologie biogazowe. Obecnie
odchodzi si¢ od liniowego modelu ,,wez-wyprodukuj-wyrzu¢” na rzecz projektowania produktow, proceséw
1 systemow, ktore promujg ponowne uzycie, recykling i odzysk zasobow.

Jednym z rodzajow biomasy mogacych stanowi¢ substrat do zagospodarowania energetycznego sg

pozostatosci z produkcji rolniczej o duzej zawartosci suchej masy w postaci pedow czy czesci zdrewniatych.
Sa one w wigkszosci spalane, chociaz prowadzi si¢ réwniez badania w kierunku fermentacji beztlenowe;.
Tego typu materiat ro$linny moze jednak stanowi¢ problemowy substrat do biogazowni, w poréwnaniu
do odchodéw zwierzecych, z powodu trudnosci w poddawaniu si¢ procesowi fermentacji celulozowych
1 ligninowych zwigzkow chemicznych, co moze prowadzi¢ do zmniejszenia, a nawet zaprzestania produkcji
biogazu [Nwaezepu 2023; Aftab 2019]. Wstepna obrobka biomasy lignocelulozowej jest kluczowym aspektem
udanego procesu fermentacji beztlenowej. Sposdb energetycznego wykorzystania pozostatosci rolniczych
zalezny jest od wlasciwosci fizykochemicznych danego surowca, dlatego ich scharakteryzowanie jest istotnym
elementem przygotowania substartu do dalszego zagospodarowania.
Porzeczki sg powszechnie uprawiane w ponad 30 krajach na catym §wiecie, strefy umiarkowanej Europy, Azji,
Ameryki potudniowej, Australii 1 Nowej Zelandii. Okoto 99% swiatowej produkcji pochodzi z Europy [SPAK
2021]. W Polsce porzeczki czarne sg uprawiane w prawie 18 tys. gospodarstw [POWSZECHNY SPIS ROLNY
2020] 1 stanowig 78% produkcji w Unii Europejskie.

Galezie porzeczek, podobnie jak inne rosliny drzewiaste, zawieraja lignoceluloze, ktora jest mieszaning
ligniny, celulozy i1 hemicelulozy. Doktadna zawartos¢ lignocelulozy w gateziach porzeczek moze si¢ r6znic¢
w zalezno$ci od wielu czynnikow, takich jak odmiana porzeczki, warunki uprawy i1 wiek rosliny. Zawartos¢
ligniny w krzewach winogron czy porzeczek wynosi zazwyczaj 20-25% suchej masy drewna [FRIGON 2011].

W celu zbadania mozliwosci zastosowania odpaddéw z plantacji porzeczek jako substratu do biogazowni
rolniczej przeprowadzono badania ich wydajnosci 1 sktadu biogazu pod katem zawartosci procentowej metanu.
Materiat do badan w postaci mtodych pedow, lisci i czesci zdrewniatych krzewdw pozyskiwany byt z owocujace;j
kilkuletniej plantacji porzeczki czarnej z terenu wojewddztwa lubelskiego Zbadano biogazodochodowos$¢
pozostatosci w warunkach optymalnych dla bakterii mezofilnych w temperaturze 37°C, metoda standardowe;j
proby fermentacji metanowej na stanowisku badawczym zbudowanym z termostatowych zestawow
eudiometrycznych zgodnym z normg DIN 38 414. Uzyskano zawarto$¢ metanu w biogazie ok. 57-63% przy
wydajnosci $rednio 210 m*/ t s.m. Odfermentowaniu ulegty tylko najtatwiej przyswajalne substancje organiczne
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oraz te, ktore na poczatku procesu tatwo poddaty si¢ hydrolizie. Srednia zawarto$¢ metanu w wyprodukowanym
biogazie wyniosta 60%. Usrednione zawartosci ditlenku wegla, tlenu 1 siarkowodoru wyniosty odpowiednio
32%, 1% 1 66 ppm. Substrat zbadano takze pod katem zawartosci azotu ogolnego metodg Kjeldahla. Zbadano
rowniez potencjat energetyczny pozostatosci produkcji porzeczki w procesie spalania. Analiza elementarna
wykazata, ze zawarto$¢ wegla — ok 42% jest warto$cig nizszg niz typowa biomasa drzewna, jednak zawartos¢
wodoru ok 7,4 % jest wyzsza od wartosci dla drewna. Przeklada si¢ to na uzyskane wartosci kaloryczne ciepto
spalania — 17 MJ/kg 1 warto$¢ opatowa 15,9 MJ/kg, sa warto§ciami nizszymi w stosunku do drewna. Jednak
typowe dla roslin energetycznych. Pozostatosci z pielggnacji plantacji porzeczek majg jednak witasciwosci
krytyczne dla emisji podczas spalania i moga potencjalnie powodowa¢ wysokie emisje gazow 1 emisji czastek
statych (PM). Gtéwnym problemem jest z wysoka zawarto$¢ azotu mieszczaca si¢ w zakresie 1,24-1,36%
w zalezno$ci od formy paliwa. Tak wysoka zawarto$¢ azotu znacznie przekraczajgca wartosci typowe dla
drewna moze by¢ przyczyng znacznych emisji NOx podczas spalania i moze wymagac¢ specjalnych technik
w celu obnizenia emisji.

Wykorzystanie biomasy pochodzacej z produkcji rolnej o wysokiej zawartosci lignocelulozy przy uzyciu
dostepnych technologii jest zgodne z celami Europejskiego Zielonego Ladu. Jednym z nich jest promowanie
gospodarki o obiegu zamknigtym w celu zminimalizowania negatywnego wplywu na §rodowisko w zakresie
produkeji 1 konsumpcji. Przetwarzanie sktadnikéw produktu daje mozliwos¢ jeszcze wigkszego rozszerzenia
uzytecznosci materiatu. Material jest dalej wykorzystywany 1 zuzywany, a nie marnowany jako odpad. Surowce
lignocelulozowe stajg si¢ coraz bardziej popularne w nowych zastosowaniach przemystowych ze wzgledu na
ich dostgpnos¢ 1 odnawialno$¢ biologiczna.

e P Kumar Sarangi, S Subudhi, L Bhatia, K Saha D. Mudgil, P. Shadangi, K. Srivastava:- B. Pattnaik, - R. Kumar
Arya; 2022; “ Utilization of agricultural waste biomass and recycling toward circular bioeconomy Springe Nature

*  POWSZECHNY SPIS ROLNY 2020; https://Gtowny Urzad Statystyczny /Obszary tematyczne / Rolnictwo. Le$nictwo
/ PSR 2020 / Powszechny Spis Rolny 2020. Charakterystyka gospodarstw rolnych w 2020 r.

* A. Nwaezeapu Ogechi, [.LE Agbozu. 2023. Proximate and compositional assessment of pretreatment methods on
selected lignocellulose biomass for biogas production, Int. J. Biol. Chem. Sci. 17(5): 2115-2127, August 2023 ISSN
1997-342X (Online), ISSN 1991-8631 (Print)T.

*  M.N Aftab., I Igbal., F Riaz., A Karadag., M Tabatabei. 2019. Different Pretreatment Methods of Lignocellulosic
Biomass for Use in Biofuel Production. In Biomass for Bioenergy Recent Trends and Future Challenges, Abomohra
A (ed.). IntechOpen. DOI: https://doi.org/10.5772/intechopen.8499 5.

» JSpak., I Koloniuk.., I.E Tzanetakis. 2021, Graft-Transmissible Diseases of Ribes — Pathogens, Impact, and Control,
the American Phytopathological Society, https://doi.org/10.1094/PDIS-04-20-0759-FE

e J.C Frigon., P.Mehta, R Guiot. 2011. Impact of mechanical, chemical and enzymatic pre-treatments on the methane
yield from the anaerobic digestion of switchgrass. Biomass Bioenerg. 21: 1-11
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ROZNORODNOSC FLORYSTYCZNA FITOCENOZ Z KLASY PHRAGMITETEA
W GORNYM ODCINKU DOLINY WIEPRZA
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Celem badan byta ocena r6znorodnosci roslinnosci w zbiorowiskach szuwarowych z klasy Phragmitetea
w gornym odcinku doliny rzeki Wieprz. Badania geobotaniczne zostaty przeprowadzone w sezonie wegetacyjnym
2024 roku, w miesiagcach od czerwca do pazdziernika. Zbiorowiska szuwarowe z klasy Phragmitetea badano
metodg Braun-Blanqueta (1964), wykonano 18 zdj¢¢ fitosocjologicznych. Okres$lono strukture fitosocjologiczna
1$rednig liczbg gatunkow wystepujacych w poszczegdlnych zdjeciach badanej fitocenozy. Warunki klimatyczne
(L —$wiatlo, T — temperatura, K — kontynentalizm) i edaficzne (F — wilgotno$¢, R — kwasowos¢, N — zawarto$¢
azotu) oceniono postugujac si¢ ekologicznymi liczbami wskaznikowymi Ellenberga 1 in. (1992).

Dominujacymi zbiorowiskami roslinnymi z klasy Phragmitetea w dolinie Wieprza byly Caricetum gracilis
1 Phragmitetum australis Do pozostatych zbiorowisk nalezaly Glycerietum maximae, Phalaridetum arundinaceae,
Caricetum vulpinae i Caricetum acutiformis. Najwigksza liczbg gatunkow stwierdzono w zespotach Caricetum
gracilis (44) 1 Glycerietum maximae (30), za$ najmniejsza w Caricetum acutiformis (11). Wérdd analizowanych
zespoldw najbogatsze florystycznie byty: Caricetum vulpinae 1 Phalaridetum arundinaceae. Natomiast
najubozszym zespolem wsrdd przebadanych zbiorowisk byt Phragmitetum australis. W zespotach wyr6znionych
w tej klasie wyraZznie zauwazalna jest dominacja niektorych gatunkow charakterystycznych, osiagajacych duze
wartosci wspotczynnika pokrycia. Sposrod zespotow nalezacych do klasy Phragmitetea, najwigksza wartoscia
wskaznika nastonecznienia (L>7) charakteryzowaty si¢ Caricetum vulpinae i Caricetum acutiformis. Zespotem
preferujacym potcien byt Phragmitetum australis. Warto$¢ wskaznika temperatury (T) zespoldw wynosita
od 3,0 do 4,7. Najwigksze wartosci wskaznika temperatury, wykazywat zespot Caricetum vulpinae, ktory
wystepowat w stanowiskach umiarkowanie cieptych. Srednie wartosci wskaznika T dla pozostatych zespotow
wynosity od 3,0 do 3,7, czyli rozwijaja si¢ one dobrze w warunkach subalpejskich (umiarkowanie chtodnych).
Wskaznik uwilgotnienia (F) dla poszczegdlnych zespotow Doliny Wieprza nalezacych do klasy Phragmitetea,
ksztattowat si¢ w zakresie od 5,8 do 7,9. Stanowiska klasyfikowane jako §wieze i czg§ciowo wilgotne zajmowaly:
Caricetum vulpinae, Caricetum acutiformis, Caricetum gracilis, Phalaridetum arundinaceae oraz Glycerietum
maximae. W siedliskach klasyfikowanych jako $§wieze wystepowat zespot Phragmitetum australis. Zakres
srednich liczb R, okreslajacych odczyn gleby miescil si¢ w granicach od 3,0 do 4,7. Zespot Caricetum vulpinae
jako jedyny zasiedlat gleby stabo kwasne 1 obojetne. Pozostate zespoty wystgpowaty na glebach kwasnych
(warto$é R od 3,0 do 3,9). Srednie warto$ci wskaznika N zespotoéw miescity sie w przedziale 4-6, co $wiadczy
o ich zblizonej troficznosci siedlisk. Wszystkie te zbiorowiska wystepowaty na stanowiskach umiarkowanie
zasobnych w azot, a wsrod nich najwigksza warto$cig N odznaczat si¢ Glycerietum maximae, a najmniejsza
Phalaridetum arundinaceae.

Projekt finansowany ze §rodkdéw budzetu panstwa, przyznanych przez Ministra Edukacji i Nauki w ramach programu ,,Nauka dla
Spoteczenstwa II” w obszarze Nauka dla Innowacyjnos$ci - Innowacyjne badania geobotaniczne mokradet Lubelszczyzny
z wykorzystaniem metod teledetekcyjnych, umowa nr NdS-I1/SP/0588/2023/01.

191



192

XI KONFERENCJA NAUKOWA POLSKIEGO TOWARZYSTWA AGRONOMICZNEGO
Wspdtczesne wyzwania dla rolnictwa — perspektywy i kierunki rozwoju

NAWOZENIE RESZTKAMI POZNIWNYMI I BIOWEGLEM
JAKO ODPOWIEDZ NA SUSZE ROLNICZA
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Wstep

Wigksza czestotliwos$¢ wystgpowania suszy przynosi negatywne skutki w rolnictwie.W Polsce najwigksze
straty spowodowane okresowymi niedoborami wody dotykaja gldéwnych upraw, co jest powodem wielu
zmartwien rolnikow. Susza nie tylko zmniejsza plony, ale rowniez powoduje zmiang struktury zasiewow. Moze
przyczyni¢ si¢ do rozwoju chorob i1 szkodnikow wystepujacych na roslinach w ekosystemach naturalnych
irolniczych. Stanowi powazne zagrozenie dla ekosystemu gleby i roznorodnosci zycia biologicznego w glebie.
Niewystarczajaca ilo$¢ wody sprawia, ze uprawa roslin staje si¢ mniej optacalna. Stabe plony to nizsze dochody

rolnikow, co z kolei przektada si¢ na wzrost cen Zzywnosci.

Z kolei gospodarka resztkami pozniwnymi nie powinna by¢ traktowana jako zto konieczne. Wrecz przeciwnie,
takie dziatania sg bardzo korzystne w kontekscie utrzymania dobrych parametréw podloza. Resztki pozniwne to
bogate Zrodlo substancji organicznej. Rowniez biowegiel uwaza si¢ za alternatywne zrodto materii organiczne;.

Poprawia on wlasciwosci sorbeyjne gleby, co przektada si¢ na lepszy wzrost 1 rozwoj ro$lin.

Metodyka

Doswiadczenie wazonowe z pszenicg ozimg (odm. Comandor) przeprowadzono w sezonie 2023/2024,

w Hali Doswiadczen Wegetacyjnych IUNG-PIB w Putawach.
Czynnikiem I rzgdu byto zastosowanie nawozenia resztkami pozniwnymi i bioweglem:
e stoma,
e stoma + biowegiel.

Czynnikiem Il rzgdu byt rodzaj nawozu zawierajacego azot zastosowany w dawce odpowiadajacej 120 kg/ha:

1. Saletrosan 34%,
2. Mocznik otoczkowany + srebro,
3. Mocznik z inhibitorem ureazy.

Zbioru roslin dokonano rgcznie w fazie dojrzatosci petnej. Po zbiorze okre§lono: plon ziarna z wazonu,

mas¢ stomy z wazonu oraz mase¢ 1000 ziaren.
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Wyniki

14,5

14
13,5
13
12.5
12

1 2 3

11,5

B stoma B stoma+tbiowegiel

Rys. 1. Plon ziarna pszenicy ozimej (g/wazon).
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Rys. 2. Plon stomy (g/wazon).

Podsumowanie

Zastosowanie réznych zrodel materii organicznej (biowegiel, stoma) nie wplywato w sposéb istotny na plon
ziarna, plon stomy czy tez mase 1000 ziaren. Zaobserwowano tendencje do wyzszych plondéw ziarna stosujac
dodatek stomy do gleby, ale na obiektach, gdzie stosowano nawozenie mocznikiem otoczkowanym + srebro,
a takze gdzie zastosowano mocznik z inhibitorem ureazy. Plon stomy uzyskany z obiektow, gdzie stosowano
stome oraz dodatkowe nawozenie Saletrosanem oraz z obiektow, gdzie stosowano mocznik otoczkowany +
srebro, wykazywal takze tendencj¢ zwyzkowa w odniesieniu do obiektow , gdzie do gleby dodano biowegiel.
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Wstep

Wzrost $wiatowej populacji oznacza rosngcy popyt na Zywnos$¢, ktory do 2050 roku moze wzrosnaé o 35-70%
[1,2]. Szacuje si¢, ze populacja Ziemi osiagnie wtedy 9,7 miliarda ludzi [3]. Zaspokojenie tego zapotrzebowania
wymaga bardziej wydajnych odmian roslin, postepu agrotechnicznego oraz efektywniejszego wykorzystania
sktadnikoéw odzywczych [4,5]. Jednym z rozwigzan jest poprawa zyznoS$ci gleby poprzez stosowanie substancji
wspomagajacych jej wlasciwosci biologiczne, fizyczne, chemiczne 1 mikrobiologiczne [6,7]. Wydaje sig, ze
jest to mozliwe przy zastosowaniu doglebowo biowegla.

Metodyka

W trzech sezonach wegetacyjnych 2017/2018, 2018/2019 1 2019/2020 przeprowadzono dwuczynnikowe
do$wiadczenie wazonowe w szesciu powtorzeniach w Hali Doswiadczen Wegetacyjnych, IUNG-PIB
w Putawach. Pierwszym czynnikiem byt rodzaj biowegla (materiat zrodlowy, ktory byl uzywany w procesie
pirolizy): (0) obiekt kontrolny (bez dodatku biowegla), (1) biowegiel z plew pszenicy (WHB), (2) biowegiel
z ekstrahowanej biomasy roslin leczniczych (MPB), (3) biowegiel z widréw drzewnych (WCB), (4) biowegiel
z trocin drzewnych (SB), (5) biowegiel ze stomy zytniej (RSB) i (6) biowegiel z maczki migsno-kostnej
(MBMB). Bioweggle WHB 1 MPB byty produktami rynkowymi z odpowiednimi certyfikatami (poswiadczajacymi
ich jakos¢ 1 sktad) zakupionymi w Niemczech. Drugim czynnikiem eksperymentu byta dawka biowegla: (1)
1 tha™, (2) 3 tha™'. Eksperyment przeprowadzono w uktadzie catkowicie losowym, w wazonach Micherlicha
wypehionych 7 kg gleby.

Wyniki badan
60
LSD-n.s.
S0 LSD=3,675
40 b @b b a aabab
30
&
20
10
0
2018 2019 2020

® Control = WHB ®=MPB ~WCB =SB ®mRSB ®EMBMB

Rysunek 1. Plon ziarna pszenicy ozimej (g na wazon) w kolejnych latach eksperymentu, w zalezno$ci od rodzaju biowegla.
*Rozne mate litery oznaczajg statystycznie istotne roznice migdzy rodzajami biowegla.
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Podsumowanie

Dawka biowggla miata niewielki wptyw na ilo$¢ lub jakos$¢ ziarna pszenicy ozimej. Sposrdod testowanych
parametréw, tylko zawarto$¢ glutenu wykazata pozytywna odpowiedz na wyzsza dawke biowegla. Brak
istotnej odpowiedzi ze strony innych testowanych czynnikow moze by¢ posrednio spowodowany celowym
wyborem niskich dawek biowegla. W literaturze testowane dawki biowegla wynosza czesto 20 ton lub nawet
30 ton na hektar. Sg to dawki, przy ktorych efekt biowegla jest wyrazny, ale jednostkowy koszt zastosowania
tego zabiegu sprawia, ze zabieg ten nie jest wykonalny dla kazdego (koszt 1 tony bioweggla zostat oszacowany
przez Nematiana i in. [8] na 450 USD, a nawet do 1850 USD). Nizsze dawki wydaja si¢ bardziej realistyczne
idlatego warto je przetestowac. Rodzaj zastosowanego biowegla, ktory byt odwrotnie proporcjonalny do dawki,
mial istotny wptyw na wiele testowanych parametréw. Moglo to by¢ spowodowane charakterystyka surowca,
jego wlasciwosciami fizycznymi (szczeg6lnie wielkoscia czastek biowegla) lub wlasciwosciami chemicznymi
(zawarto$cig wegla, zawarto$cig makro- i mikroelementow) oraz pH. Biowegiel SB (biowegiel z trocin) wykazat
dos¢ dobre wyniki dla wiekszosci testowanych parametréw. Ponadto biowegiel MBMB wykazal interesujace
wyniki, szczegolnie pod wzgledem zawartosci glutenu. Wykazywat rowniez tendencje do promowania wysokich
plonéw ziarna. Te dwa rodzaje biowegli mialy r6zne wilasciwosci, szczegoélnie pod wzgledem zawarto$ci
wegla. Ponadto, MBMB byt bioweglem, ktory byt fizycznie najdrobniejszy (miat najmniejszy rozmiar czastek).
W niniejszym badaniu te dwa rodzaje biowegla mozna poleci¢ do dalszych testow. Szczegdlnie niska zawartos¢
wegla 1 wysoka zawarto$¢ azotu 1 fosforu to dwa parametry, ktére moga sprawié, ze biowegiel SB bedzie
warto$ciowy dla produkcji rolne;.
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Soybean (Glycine max L. (Merr.) are considered the most valuable legume crop in terms of both human
nutrition and animal feeding. Soybean seeds contain about 20% fat, rich in unsaturated fatty acids, making it
the second largest producer of vegetable oil in the world. In addition, the high protein content (about 40% of
the seeds), which is the source of all essential exogenous amino acids, makes soy a key protein crop.

Soybean have a positive effect on soil fertility, as they leave a lot of nitrogen-rich crop residues in the soil
after cultivation, which creates excellent conditions for subsequent crops in the rotation. This is also due to the
coexistence of soybean plants with rhizobia, and a well-developed root system that can absorb nutrients from
deeper soil layers.

One of the crucial factors for soybean productivity is the soil nutrient regime. The perspective method for
increasing soil fertility and plant growth could be the use of microbial-based biofertilizers. Such biofertilizers
play an important role in increasing yields through the natural processes of nitrogen fixation, phosphorus
solubilization, and stimulation of plant growth by synthesizing substances that promote growth processes,
improving soil structure, pH and other soil properties.

Another factor in increasing crop yields under the influence of numerous biotic and abiotic stresses can
be application of biostimulants, which are defined as substances that support plant physiological processes,
promoting their growth and development under optimal or suboptimal conditions. Their use can affect the
metabolism of plants, enhance biochemical, morphological and physiological processes.

The aim of the study was to determine the effect of biofertilizers based on nitrogen-fixing and phosphorus-
mobilizing microorganisms combined with the use of plant growth regulators on the soybean productivity
formation.

The research was conducted on the field of the State Enterprise “Research Farm Stepne of the Institute of
Pig Breeding and Agro-Industrial Production of NAAS” during 2023-2024 years. The main factors studied in
research were: seed inoculation with biofertilizers based on nitrogen-fixing (HiStikSoya, 2 1t') and phosphorus-
mobilizing (Binorma Phosphorus, | t') microorganisms; crops treatment with a biostimulant in the budding
phase based on amino acids (Aminorost 1.5 1 ha') (AR), in the flowering phase with a biostimulant based on
humic acids Humate potassium (0.7 1 ha') (GK). The soybean variety studied in the experiment was Bilosnizhka.

The results of the experiment showed a positive effect of the studied factors and their combination on the
soybean leaf surface formation during the growing season. In crops with use of AR, the increase in the leaf
area of soybean crops in the phase of bean formation was 2.6 thousand m? ha' compared to the control. In
the variant of application of GK, the value of the leaf surface area of soybean crops was 30.3 thousand m?
ha! against 27.6 thousand m? ha'! in the control. The combination of AR and GK improved the conditions of
leaf surface formation, which was expressed in an increase in the studied parameter by 4.1 thousand m? ha™'
compared to the control. In the variants with the use of biofertilizer based on nitrogen-fixing bacteria, the leaf
surface area of soybean crops exceeded the control variant by 3.62%. The use of a complex of plant grows
biostymulants and biofertilizer based on nitrogen-fixing bacteria contributed to an increase in the value of this
indicator by 5.1 thousand m? ha™! compared to the control. In the variant of seed inoculation with a complex
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of biofertilizers based on nitrogen-fixing and phosphorus-mobilizing microorganisms, the leaf surface area of
soybean crops exceeded the control variant by 7.97%. The highest values of this indicator were observed with
the integrated use of biofertilizers and plant growth regulators.

The intensive growth of the aboveground part and root system of plants, sufficient development of the
photosynthetic surface of plants and enhancement of its photosynthetic activity contributed, in turn, to an
increase in the amount of synthesized metabolites and accumulation of dry matter by plants, as well as an
increase in the average number of beans and seeds formed on plants and the weight of 1000 seeds. The values
of all these elements of individual plant productivity led to an increase in seed yield. The highest values of this
indicator were recorded in the variant of complex use of biofertilizers based on nitrogen-fixing and phosphorus-
mobilizing microorganisms and plant growth regulators.
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THE EFFECT OF MINERAL FERTILIZATION AND PLANT DENSITY
ON CORN PRODUCTIVITY

L1uDMYLA YEREMKO'", VOLODYMYR HANHUR', MARIOLA STANIAK?

!Poltava State Agrarian University, Department of Plant Cultivation, Skoworody, 1/3, 36000, Poltawa, Ukraine
2 Institute of Soil Science and Plant Cultivation — State Research Institute, Department of Crops and Yield Quality,
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In the context of global climate change, ensuring sustainable grain production is crucial for food security.
In this regard, special attention should be paid to the selection of appropriate species composition of crops
and improvement of elements of their cultivation technology to enhance the conditions for plant growth and
development and obtain a stable harvest with high-quality indicators. In the group of cereals, corn (Zea mays
L.) is a leader in terms of global grain production, which exceeds 1 billion tons per year.

The key factors that determine the level of corn grain production are the mineral nutrition of plants and their
number per unit area. Scientists note that thickening the crop to a certain limit can improve PAR interception
due to rapid crown closure and increased LAI and is one of the simplest ways to increase corn yields.

The study of the effect of plant density and the application of macro- and microelements was conducted
on the field of the state enterprise “Stepne Research Farm of the Institute of Pig Breeding and Agro-Industrial
Production of NAAS” in 2022-2024 years. The factors studied in the research were: different levels of plant
supply with mineral nutrients N_ P, K__, N_ P, K__ + microfertilizer Orakul multykompleks (2,0 i ha'); plant
density 55, 65, 75, 85 thousands per ha. The mid-season corn hybrid DM Skarb (FAO 330) was studied in the
experiment.

The aim of the study was to determine the effect of mineral fertilization and sowing density on the corn
productivity.

The results of the study showed a positive effect of the studied factors on the formation of corn plant
habitus. Thus, in the variants of mineral fertilizer application, the values of this indicator were higher than in
the variants where fertilization was not carried out by 1.06-5.03%. The combination of mineral fertilizers and
foliar application of microfertilizer contributed to an increase in the height of maize plants by 2.93-6.06%. An
increase in plant height was also noted in the variants of crop thickening, but this phenomenon was mainly due
to increased cenotic interaction between plants.

Photosynthesis, which produces energy-rich and chemically diverse organic compounds from simple
substances, is a fundamental process for plant productivity. The intensity, duration and productivity of
photosynthesis is determined by the size of the leaf surface, which varies depending on the morphological
parameters of the plants. The application of mineral fertilizers improved the conditions for the formation of
the leaf surface of crops. The values of leaf surface area in the variants of N, P, K__ application increased
depending on the density of plants by 2.70-3.30 thousand m? ha'! compared to the variants where mineral
fertilization was not carried out. In the variants of combining the application of mineral fertilizers and foliar
application of plants with microfertilizer, the increase in the values of this indicator relative to the control was
at the level of 12.0-14.6%.

The corn plant leaf surface formation conditions were most favorable under the complex application of
macro and micronutrient fertilizers in crops with a plant density of 75 thousands per ha. In general, in the
experiment, the highest leaf area of individual plants was most developed in crops with their number of plants
per 1 ha was 55 thousand. In variants of increasing the number of plants to 75 thousands per ha, the leaf area
of individual plants decreased, but in crops this decrease was compensated by an increase in their number per
unit area. Therefore, the size of the leaf surface of crops increased with the growth of the number of plants in
them from 55 to 75 thousands per ha. In crops with a plant density of 85 thousands per ha, the decrease in the
size of the leaf surface of individual plants was no longer compensated by their number, so the size of their
leaf surface was generally smaller.
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The results of the research showed an increase in the yield of corn grain as the crops thickened to 75 thousand
plants per ha. It was the highest in the variant of complex application of macro and micronutrient fertilizers.
The application of N, P, K_. provided an increase in grain yield relative to the variants where this agricultural
practice was not applied by 0.22-0.30 t ha'!, depending on the sowing density. In the variants of combining
mineral fertilizer and foliar application with microfertilizer, the value of this indicator in crops with different
thickening increased by 0.49-0.63 t ha! compared to the variants where macro- and microfertilizers were not
applied.
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WAPNOWANIE W OPINIACH ROLNIKOW — BADANIA ANKIETOWE
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Podstawa realizacji prezentowanych badan ankietowych byty wyniki przeprowadzonego w roku 2020
Powszechnego Spisu Rolnego. Celem ich przeprowadzenia byto poznanie opinii rolnikoéw na temat mozliwosci
1 barier stosowania nawozoéw wapniowych. Kwestionariusz ankiety adresowany byt do wiascicieli gospodarstw
rolnych zlokalizowanych w powiatach: o§wigcimskim i nowosadeckim (wojewodztwo matopolskie), prudnickim
1 opolskim (wojewodztwo opolskie), jarostawskim 1 jasielskim (wojewodztwo podkarpackie) oraz tobeskim
1 drawskim (wojewodztwo zachodniopomorskie). Regiony te charakteryzuja si¢ zdecydowanie odmiennymi
uwarunkowaniami $rodowiskowymi, strukturalnymi i historycznymi oraz wyraznym zrdznicowaniem pod
wzgledem poziomu nawozenia wapniowego. Kwestionariusz, poza pytaniami pozwalajacymi na charakterystyke
respondenta i1 jego gospodarstwa, zawierat pytania z zakresu dotychczasowych praktyk podejmowanych przez
respondentéw w aspekcie badania odczynu i wapnowania gleby, a takze ich wiedzy na temat efektow i korzysci
ptynacych z tych zabiegéw. Z rozdysponowanych wsrdd rolnikéw okoto 1000, wypetionych i zwréconych
zostalo 486, a po weryfikacji do analiz zakwalifikowano 443 kwestionariuszy.

Przeprowadzone analizy wykazaly, ze przyczyny niskiego poziomu wapnowania mozna podzieli¢ na
spoteczne (np. brak ugruntowanej wiedzy, bledne przekonania, ugruntowane przyzwyczajenia) technologiczne
1 logistyczno-techniczne (np. struktura gospodarstw, roztég pol, zaplecze techniczne) oraz ekonomiczne
(np. zasoby finansowe, sytuacja na rynku nawozow). Wystepowanie poszczegolnych barier ograniczajacych
wapnowanie wynika z cech gospodarstwa rolnego i jego uzytkownika - czesciej wystepuja w gospodarstwach
mniejszych, stabszych ekonomicznie, gdzie produkcja rolnicza stanowi tylko dodatkowe Zrodto dochoddw.

Analiza czgstotliwosci wapnowania wykazala, ze przyczyna stosowania tego zabiegu sporadycznie lub
wecale byt najczesciej brak srodkow na zakup nawozu i/lub brak sprzetu do jego rozsiewania oraz mata skala
produkcji 1 rozdrobnienie gruntow. Rolnicy, systematycznie wapnujacy gleby, jako utrudnienia wymieniali
brak firm $wiadczacych ustugi wapnowania, brak szkolef oraz ograniczona dostgpno$¢ nawozow wapniowych.
Swiadomo$¢ rolnikow na temat znaczenia wapnowania okazata sie zroznicowana - zdecydowanie wigksza
dysponowali rolnicy prowadzacy dziatalno$¢ na wigkszym areale oraz czerpigcy dochody gltéwnie z dziatalno$ci
rolniczej. Zdaniem respondentow, wiedza o wapnowaniu byta przekazywana sporadycznie podczas szkolen
czy kursow.

Badania wykonano w ramach operacji: ,,Mozliwosci i bariery wykorzystania wapnowania gleb do poprawy efektywnosci
ekonomicznej produkcji rolnej oraz ograniczenia eutrofizacji wod powierzchniowych” Umowa nr: KSOW/6/2022/079
»Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich: Europa inwestujaca w obszary wiejskie”. Operacja
wspotfinansowana ze srodkow Unii Europejskiej w ramach Schematu II Pomocy Technicznej ,,Krajowa Sie¢ Obszarow
Wiejskich” Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020.
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