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1. Streszczenie z realizacji badania

Celem badan byta ocena przydatno$ci autonomicznego robota rolniczego Agrointelli Robotti LR w
warunkach rolnictwa ekologicznego oraz poréwnanie efektywnosci produkcyjnej i ekonomicznej
dwoch systemow uprawy: ekologicznego i konwencjonalnego. Dos$wiadczenia prowadzono w
Rolniczym Zakladzie Doswiadczalnym ,,Kepa” (IUNG-PIB, Putawy) na powierzchni 2 ha (1 ha w
warunkach rolnictwa ekologicznego i 1 ha w warunkach rolnictwa konwencjonalnego), w uktadzie
blokow losowanych w uktadzie pasowym (lustrzanym) z trzema powtorzeniami.

W roku 2025 wykonano:

e przygotowanie techniczne i agrotechniczne doswiadczenia (opracowanie uktadu pol, kalibracja
robota, opracowanie map pola i ptodozmianu),

e siew i pielgegnacje¢ roslin z wykorzystaniem Agrointelli Robotti,

e pomiary biometryczne, ocen¢ zachwaszczenia, chorob, szkodnikéw 1 uszkodzen
mechanicznych,

o instalacje i testy modutu CropEye (teledetekcja Al) w celu automatycznej identyfikacji
chwastéw,

e dzialania promocyjne 1 warsztaty dotyczace automatyzacji proceséw w rolnictwie
ekologicznym.

Mimo trudnych warunkéw pogodowych (ulewne deszcze i podtopienia w kwietniu, niskie temperatury
w maju), do$wiadczenie zrealizowano zgodnie z planem. Czeg$¢ wczesnych upraw wybranych
poczatkowo jako podstawowe elementy zmianowania w polu warzyw (cebula, marchew) zostata
zlikwidowana i zastgpiona pdzniejszymi gatunkami — burakiem ¢wiklowym, cukinig 1 dynia.

Wyniki uzyskane w roku 2025 wsazaty, ze rosliny rolnicze (bobik, jeczmien, facelia) dobrze zniosty
niekorzystne warunki 1 charakteryzowaty si¢ zblizonym plonowaniem w obu systemach, co byto
wynikiem zblizonej agrotechniki w obu systemach (brak mozliwo$ci terminowego stosowania
zabiegow agrotechnicznych (np. opryskéw) w uprawach konwencjonalnych ze wzgledu na podtopienia
pol.

Rosliny warzywne (cukinia, dynia) mimo bardzo pdznego terminu siewu osiggnety wysokie,
wyrownane plony w systemie ekologicznym i konwencjonalnym. Burak ¢wiklowy wykazywat duze
zréznicowanie plonu w zalezno$ci od terminu siewu 1 warunkéw wilgotnosciowych. Jego wschody w
trudnych warunkach wilgotno$ciowych, cho¢ lepsze niz wschody cebuli i marchewki, byty mocno
ograniczone niekorzystnymi warunkami pogodowymi.
Zachwaszczenie w doswiadczeniu bylo generalnie dosy¢ wysokie, co wynikalo z wspomnianych
wczesnie] trudnych warunkéw  wilgotnosciowych 1 brakiem mozliwosci przeprowadzenia
terminowych zabiegdw regulacji zachwaszczenia zard6wno w systemie konwencjonalnym jak i
ekologicznym. byto najwigcksze w buraku ¢wiklowym, natomiast niskie w dyni i cukinii. Choroby i
uszkodzenia mechaniczne utrzymywaty si¢ na niskim poziomie, z wyjatkiem wysokich w buraku
¢wiklowym (chwoscik buraka i straty spowodowane przez zwierzyne). System CropEye cechowat sig¢
wysoka (ok. 85-90%) zgodnoscig W automatycznym rozpoznawaniu chwastow w stosunku do oceny
eksperckie, przy czym pozna integracja systemu CropEye z robotami pracujagcymi w doswiadczeniu
uniemozliwita przeprowadzenie oceny we wszystkich uprawianych gatunkach.

Badania potwierdzily, ze autonomiczne roboty polowe moga skutecznie wspiera¢ produkcje
ekologiczng, zwlaszcza w zakresie siewu, mechanicznego odchwaszczania i monitoringu upraw.



Uzyskane wyniki stanowig dobry materiat do analizy danych i dalszczego doskonalenia agrotechniki
wykorzystujacej autonomiczne roboty w produkcji ekologicznej przeznaczonej do sprzedazy w ramach
krotkich tancuchow dostaw. Doswiadczenie cieszylo si¢ duzym zainteresowaniem podczas warsztatow
naukowych. Moze to by¢ podstawa do kontynuacji doswiadczenia w roku 2026, w tym rozszerzenia
zakresu testow CropEye oraz oceny ekonomicznej wykorzystania robotow w krotkich tancuchach
dostaw.

2. Opis badan

Tytul: Oszacowanie mozliwosci wykorzystania nowoczesnych technologii rolnictwa 4.0, w tym
robotow rolniczych, jako wsparcia krétkich fancuchow dostaw w warunkach rolnictwa ekologicznego.

Cel badan: Ocena mozliwos$ci zastosowania wybranych elementow technologii rolnictwa 4.0, takich
jak autonomiczne maszyny rolnicze w rolnictwie ekologicznym. Projekt zaktada oceng ich wplywu na
wybrane elementy efektywnosci produkcyjnej i ekonomicznej. Kluczowym aspektem projektu jest
wykorzystanie agrotechniki dostosowanej do produkcji ekologicznej z przeznaczeniem plonu do
sprzedazy w ramach krotkich tancuchéw dostaw, zwickszenie $wiadomosci o potencjale
innowacyjnych technologii rolniczych w ograniczaniu negatywnego wptywu rolnictwa na §rodowisko
oraz dostarczania zywnosci wysokiej jakosci oraz promocja zarowno rolnictwa ekologicznego,
krotkich tancuchow dostaw oraz narz¢dzi autonomicznych w rolnictwie ekologicznym.

2.1 Zakres badan:

Technologie rolnictwa 4.0: Wykorzystanie autonomicznych narzgdzi (utonomiczny no$nik
narzedzi rolniczych, robot rolniczy Agrointelli Robotti LR, do siewu/sadzenia, pielggnacji ale takze
monitoringu (teledetekcja naziemna, wykrywanie zachwaszczenia roslin) roslin uprawnych.

Poréwnanie systemow upraw: Badania prowadzone byly w 2025 roku w dwoch systemach —
ekologicznym z wykorzystaniem tylko srodkow ochrony roslin 1 nawozoéw dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym (certyfikowanym) i konwencjonalnym z wykorzystaniem
konwencjonalnych $rodkéw produkcji — w celu porownania produktywnosci i efektywnosci
ekonomicznej obu systemow.

Demonstracja technologii i promocja wynikow: Organizacja warsztatbw promujacych
nowoczesne metody produkcji ekologicznej dla zwigkszenia $wiadomosci 1 pokazania w praktyce
efektywnos$ci autonomicznych narzedzi rolniczych, promocja rolnictwa ekologicznego, krotkich
fancuchow dostaw 1 narz¢dzi autonomicznych w mediach spoleczno$ciowych. Przeprowadzenie badan
ankietowych dotyczacych problematyki badawczej, automatyzacji w rolnictwie ekologicznym,
krotkich fancuchow dostaw i preferencji konsumenckich.

2.2 Metodyka:

Eksperyment polowy w ukladzie blok6w losowanych w ukladzie pasowym (lustrzanym) z trzema
powtorzeniami zostal zatozony i przeprowadzony w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym ,,Kepa”
(IJUNG-PIB) w Putawach na powierzchni 2 ha (1 ha ekologiczny, 1 ha konwencjonalny). Obserwacje
obejmowaly agrotechnikg, zuzycie $rodkéw produkcji, naktady na produkcje, zachwaszczenie,
zdrowotno$¢ roslin i plonowanie.



W ramach badan prowadzonych w 2025 roku zaplanowano monitorowanie podstawowych parametrow
agrotechnicznych u uprawie ekologicznej z wykorzystaniem robota rolniczego oraz w uprawie
konwencjonalnej. Monitorowane parametry zestawiono w Tabeli 3.

Tabela 2.1. Parametry (czynniki doswiadczenia) monitorowane w ramach badania w roku 20235.

Parametr Warzywa /| Zboza | Bobowate | Poplon
Okopowe
Obserwacje polowe Plon roslin X X X
Wybrane Parametry | X X X
biometryczne
Srodki Produkcji X X X X
Zabiegi agrotechniczne X X X X
Chwasty jednoli$cienne X X X
Chwasty dwuli§ciennne X X X
Uszkodzenia roslin | X X X X
mechaniczne, choroby i
szkodniki
Teledetekcja z poziomu | Chwasty jednoliScienne X X X X
gruntu (Agrointelli | Chwasty dwuli$ciennne X X X X
Robotti)

W wyniku koniecznos$ci wykonania dodatkowych, poéznych siewdw po likwidacji upraw cebuli i
marchwi, zdecydowano si¢ na uprawe warzyw mogacych da¢ plon pomimo pdZnego terminu
siewu/sadzenia (cukinia, dynia oraz dodatkowe pola z uprawg buraka ¢wiklowego). Ostateczny
schemat do$wiadczenia, z gatunkami ktére zebrano, zestawiono w rys. 1.

W roku 2025 w ramach zadania ,,Rolnictwo ekologiczne i automatyzacja procesOw polowych —
testowanie autonomicznego robota Agrointelli Robotti LR” realizowano prace obejmujace cztery
zasadnicze etapy:

1. Opracowanie i przygotowanie eksperymentu polowego,
2. Prowadzenie obserwacji i pomiarow terenowych,

3. Analiza danych i opracowanie wynikow,

4. Promocja rezultatéw i dzialania upowszechniajace.

3. Przebieg doswiadczenia:

Doswiadczenia zatozone zostalo w Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB ,Kepa”.
Powierzchnia doswiadczenia (cze$¢ ekologiczna i konwencjonalna) wynosita 2ha. Rosliny uprawne
biorgce udziat w planowanych badaniach dobrane zostaly tak, aby spetnia¢ jednocze$nie wymagania:
1) tak, aby gatunki wykorzystane w doswiadczeniu stanowity kompletny plodozmian mozliwy do
wdrozenia w gospodarstwach ekologicznych 2) tak, aby plon roslin uprawnych mozliwy byt do
zagospodarowania w gospodarstwie rolnym w ramach krotkich tancuchow dostaw (np. w ramach
Rolniczego Handlu Detalicznego) w sposdb bezposredni (warzywa, ziemniaki) lub w sposéb posredni
(maka pszenna, produkcja miodu) 3) agrotechnika uprawy gatunkow musi by¢ mozliwa do
dostosowania do warunkéw uprawy w sposOb zautomatyzowany z wykorzystaniem Agrointelli
Robotti. Szerokos¢ siewu i uprawy roslin, czestotliwo$¢ zabiegow pielegnacyjnych dostosowane



zostaty do mozliwosci narzedzi autonomicznych z uwzglednieniem specyficznych wymagan rolnictwa
ekologicznego (m.in. prowadzenie mechanicznego, precyzyjnego zwalczania chwastow) |
charakterystyki gleby A4 doswiadczeniu (mada $rednia).

Tabela 3.1. Data siewu poszczegélnych roslin w doswiadczeniu (Litera * przy gatunku oznacza, ze
uprawa na tym polu musiala zostaé zakonczona, a Siewy ponowione, ze wzgledu na ograniczony wzrost
roslin z powodu trudnych warunkow wilgotnosciowych,).

System Gatunek i data pierwszego | Gatunek i data drugiego | Gatunek i data
siewu siewu trzeciego siewu
Ekologiczny Bobik (6 1V 2025) - -
Ekologiczny Facelia (6 1V 2025) - -
Ekologiczny Jeczmien jary | - -
(6 1V 2025)
Ekologiczny *Burak (16 1V 2025) Burak (6 V 2025) -
Ekologiczny *Cebula (16 1V 2025) *Cebula (6 V 2025) Burak (26 VI 2025)
Ekologiczny *Marchew (16 1V 2025) *Marchew (6 V 2025) | Cukinia (26 VI 2025)
Ekologiczny *Cebula (16 kwietnia | *Cebula (6 V 2025) Dynia (26 VI 2025)
2025)
Konwencjonalny | *Cebula (16 1V 2025) *Cebula (6 V 2025) Dynia (26 VI 2025)
Konwencjonalny | *Marchew (16 1V 2025) *Marchew (6 V 2025) | Cukinia (26 VI 2025)
Konwencjonalny | *Cebula (16 1V 2025) *Cebula (6 V 2025) Burak (26 VI 2025)
Konwencjonalny | *Burak (16 IV 2025) Burak (6 V 2025) -
Konwencjonalny | Jeczmien jary | - -
(6 1V 2025)
Konwencjonalny | Facelia (6 1V 2025) - -
Konwencjonalny | Bobik (6 IV 2025) - -

Opracowanie i przygotowanie eksperymentu polowego
Pierwszym etapem doswiadczenia bylo opracowanie i przygotowanie eksperymentu polowego.
Analiza potrzeb, mozliwos$ci technicznych robota, ale takze dostepnego parku maszyn w RZD ,, Kepa”
Putawy (szczego6lnie szerokos$ci maszyn roboczych) determinowata uktad doswiadczenia polowego.
Postanowiono wykorzysta¢ oba dostepne w RZD ,Kepa” roboty polowe Agrointelli Robotti, o
szerokosci robo zej 3m i 4m. Wyboér pojazdow o tej szerokosci roboczej pozwolit na uprawe roznych
gatunkéw na polu o szerokosci 12m. Szeroko$¢ pojedynczego pola ptodozmianowego umozliwia
prowadzenie uprawy zardwno szerszym robotem (4m) prowadzac 3 przejazdy na pole ptodozmianowe,
lub robotem wezszym (3m) prowadzac 4 przejazdy na pole ptodozmianowe. Taki uktad do§wiadczenia
pozwala na uprawe réznorodnych roslin przy wykorzystaniu narzedzi o rdznej szerokosci roboczej.
Jednoczesnie taki uktad umozliwia ,,przechodzenie” pol ptodozmianowych w kolejnych latach, bez
koniecznos$ci zmiany ich wielkosci (szerokos$ci). Jednoczesnie, taki uktad umozliwia jednoczesne
wykorzystanie 2 robotow do pracy w doswiadczeniu.
Podstawowym zatozeniem eksperymentu bylo utworzenie dos§wiadczenia polowego, ktory zaréwno w
cze$ci ekologicznej 1 konwencjonalnej moglby by¢ prowadzony z wykorzystaniem elementow
rolnictwa precyzyjnego — robota polowego Agrointelli Robotti. Zatozono wykorzystanie robota w
maksymalnym mozliwym wymiarze — od siewu, poprzez prowadzenie zabiegéw uprawowych
mechanicznych, ale takze opryskowych w cze$ci konwencjonalnej. Jedynie przygotowanie gleby do
siewu (orka, doprawianie gleby do siewu) prowadzono za pomoca ciggnika rolniczego — ze wzgledu



na brak odpowiednich maszyn przystosowanych do pracy z robotem. W czesci ekologicznej
eksperymentu zatozono upraw¢ w zgodzie z zasadami certyfikowanego rolnictwa ekologicznego,
natomiast w czg¢$ci konwencjonalnej — w zgodzie z zasadami rolnictwa integrowanego — tj. wybierajac
najpierw metody mechaniczne i prewencyjne, a zwalczanie chwastow i szkodnikow w sposob
chemiczny po przekroczeniu tzw. progow szkodliwosci. Ze wzgledu na planowane wykorzystanie
autonomicznego robota rolniczego eksperyment polowy zalozony zostal w ukladzie blokow
losowanych (RCBD) w uktadzie pasowym (lustrzanym) z trzema powtorzeniami. Uprawe
zdecydowano si¢ prowadzi¢ z wykorzystaniem 4 po6l ptodozmianowych — pole zbdz (Jgczmien jary w
2025 roku), pole z uprawa ro$lin straczkowych (bobik w 2025 roku), pole z uprawa roslin
miododajnych (facelia biekitna w 2025roku) oraz pole warzyw, przy czym pole warzyw podzielone
bylo na waskie pasy (odpowiadajace szerokosci roboczej robota Agrointelli) na ktorych uprawiano
roézne gatunki roslin — poczatkowo cebule, marchew i buraka ¢wiklowy. Wykorzystanie waskich pasow
pol w ukladzie lustrzanym, oprocz wzgledow eksperymentalnych, podyktowane byto kilkoma
dodatkowymi przyczynami: 1) zademonstrowanie mozliwosci pracy robota nawet na najwezszych
dziatkach, charakterystycznych dla poludniowo- wschodniej polski 2) wykorzystanie waskich pél jako
naturalnych barier dla rozprzestrzeniania si¢ chordb i szkodnikow w obrgbie doswiadczenia 3)
zwigkszenie rdéznorodnosci gatunkowej ale takze krajobrazowej (co ma szczegdlne znaczenie dla
doswiadczenia znajdujacego si¢ w sasiedztwie kompleksu patacowo-parkowego ksigzat
Czartoryskich) 4) zwigkszenie atrakcyjnosci wizualnej i zainteresowania uprawg wsrod lokalnej
spotecznos$ci (plony przeznaczone na sprzedaz w ramach krétkich tancuchéw dostaw w lokalnym
sklepie).




Rys. 3.1. Przygotowanie doswiadczenia do siewu roslin w dniu 16 kwietnia 2025.

Przed zalozeniem do§wiadczenia, gleba zostata przygotowana do siewu na catej powierzchni,
za pomocg klasycznego ciggnika i uprawy tradycyjnej (orka 30cm, talerzowanie i bronowanie).
Gatunkami wybranymi do uprawy w roku 2025 zostaty: Jeczmien jary, Facelia siewna, Bobik, oraz
warzywa: burak ¢wiktowy, marchew 1 cebula. Siewy ro§lin w do$wiadczeniu, zarowno w czg¢$ci
konwencjonalnej jak i ekologicznej rozpoczgto w dniu 6 kwietnia 2025 roku, rozpoczynajgc od roslin
rolniczych (jeczmien jary, bobik, facelia blekitna) i kontynuowano 16 kwietnia siewem ro$lin
warzywnych. Siewy prowadzono za pomoca autonomicznego robota polowego Agrointelli Robotti w
obu czesciach doswiadczenia (ekologicznej i konwencjonalnej).
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Rys. 3.2. Siew doswiadczenia w RZD Kepa z wykorzystaniem Agrointelli Robotti w dniu 16 kwietnia
2025.

Juz w poczatkowej fazie realizacji doswiadczenia wystapity powazne utrudnienia wynikajace
z ekstremalnych zjawisk pogodowych. W dniu 18 kwietnia 2025 r. (Wielki Pigtek) obszar pola
doswiadczalnego zostat dotkniety przez ulewne opady deszczu i silny wiatr, ktére doprowadzity do
lokalnych podtopien. W konsekwencji wschody cebuli (Allium cepa L.) i marchwi (Daucus carota L.)
zostaly powaznie ograniczone, a znaczna czg$¢ siewek ulegla zniszczeniu. Pomimo podjetych prob
ponownego siewu, nadmierne uwilgotnienie gleby oraz niskie temperatury w maju uniemozliwity
prawidtowy rozwdj roslin, co ostatecznie doprowadzito do koniecznosci zlikwidowania upraw cebuli
i marchwi. Uprawg buraka ¢wiklowego kontynuowano jeszcze przez kilka dni ale ostatecznie jego
uprawa zostata zlikwidowana i zdecydowano o jego ponownym siewie (podobnie jak cebuli i
marchwi). Jednocze$nie wschody roslin rolniczych (Jeczmienia jarego, Bobiku i Facelii biekitnej) nie
zostaly ograniczone tak jak wschody warzyw, w zwigzku z czym upraw¢ roslin rolniczych
kontynuowano, pomimo widocznych miejsc w doswiadczeniu gdzie wschody zostaty ograniczone
przez lokalne podtopienia.



Konsekwencja wystepujacych w kwietniu 2025 r. intensywnych opaddéw deszczu oraz
lokalnych podtopien na polu doswiadczalnym byto pojawienie si¢ zjawiska zaskorupienia powierzchni
gleby typu mada rzeczna. Zjawisko to, polegajace na tworzeniu si¢ zwiezltej, nieprzepuszczalnej
warstwy wierzchniej, jest szczegdlnie charakterystyczne dla gleb mad o znacznym udziale frakcji
itowej 1 pytowej, ktore po przesyceniu woda, a nastepnie czeSciowym wyschnigciu, traca swoja
porowato$¢ i ulegaja zageszczeniu. W efekcie powstaje twarda skorupa ograniczajaca dostep
powietrza, utrudniajaca kietkowanie nasion oraz hamujaca wschody roslin uprawnych. W
doswiadczeniu prowadzonym w RZD ,Ke¢pa” negatywne skutki zaskorupienia byly szczegdlnie
widoczne w przypadku gatunkow drobnonasiennych, takich jak cebula (Allium cepa L.) i marchew
(Daucus carota L.), ktorych siewki nie byly w stanie przebi¢ si¢ przez zbita powierzchni¢ gleby.
Oprocz ograniczenia wschodow, zaskorupienie przyczynito si¢ réwniez do pogorszenia warunkow
powietrzno-wodnych w wierzchniej warstwie profilu glebowego. Utrudniona infiltracja wody
opadowej powodowala powstawanie zastoin wodnych, a jednoczes$nie ograniczone napowietrzenie
prowadzito do spadku aktywnosci mikroorganizméw glebowych oraz wolniejszego rozktadu materii
organicznej. W konsekwenc;ji rosliny, ktore zdotaty wzejs¢, charakteryzowatly si¢ stabym systemem
korzeniowym i nierdwnomiernym wzrostem.

Rys. 3.3. Lokalizacja doswiadczenia w RZD Kepa Putawy. Widoczne wschody roslin uprawnych
(Jeczmien jary, Facelia siewna, Bobik) — 24 kwietnia 2025.

Dodatkowym problemem byt dtugotrwale grzaski grunt, ktéry uniemozliwial wykonanie
planowanych zabiegow agrotechnicznych w drugiej potowie kwietnia. Zarowno w systemie
konwencjonalnym, wykorzystujacym cigzszy sprzet ciaggnikowy, jak i w systemie ekologicznym, w
ktorym zastosowano lekki autonomiczny nos$nik narzedzi Agrointelli, niemozliwe byto bezpieczne
wjechanie na pole bez ryzyka uszkodzenia struktury gleby lub jej nadmiernego ugniatania. Opdznienie



w realizacji zabiegdw mechanicznego odchwaszczania oraz pielegnacji upraw dodatkowo poglebito
stres ros$lin zwigzany z niekorzystnymi warunkami wilgotnosciowymi i glebowymi.

W rezultacie, potaczenie zjawiska zaskorupienia powierzchni gleby z jej nadmiernym uwilgotnieniem
istotnie ograniczylo zarowno rozwoj wczesnych siewek, jak i mozliwos¢ terminowego prowadzenia
zabiegdw w doswiadczeniu polowym.

Rys. 3.4. Jeczmien jary (ekologiczny). Widoczne spekania gleby po podtopieniach. 24 kwietnia 2025.



Rys. 3.5. Efekty lokalnych podtopien widoczne w uprawie Facelii Blekitnej. 24 kwietnia 2025

6 maja ponowiono siewy cebuli (2 pasy), marchwi (1 pas) i buraka ¢wiktowego (1 pas) jednak przebieg
pogody ponownie ograniczyt ich wschody, stad zdecydowano o przerwaniu uprawy marchwi i cebuli
(pod koniec maja), a kontynuowano uprawe buraka ¢wiktowego.

Warunki pogodowe w maju — charakteryzujace si¢ rekordowo niskg temperaturg powietrza oraz
czestymi, intensywnymi opadami — sprzyjaly rozwojowi chwastow i utrudniaty prowadzenie zabiegow
pielegnacyjnych, zarowno w systemie ekologicznym (z wykorzystaniem autonomicznego robota
Agrointelli), jak i konwencjonalnym (z uzyciem ciagnika rolniczego). W takich warunkach szczegdlnie
trudne byto zapewnienie odpowiedniej obsady i kondycji roslin warzywnych.



Rys. 3.6. Widok na doswiadczenie (z lewej czes¢ konwencjonalna, z prawej ekologiczna) w dniu 12
maja 2025.

Pomimo niesprzyjajacych warunkéw pogodowych, uprawy rolnicze prowadzone w ramach
doswiadczenia zarowno w czesci ekologicznej jak tez konwencjonalnej charakteryzowata si¢ dobra
kondycja. Dotyczylo to jeczmienia jarego (Hordeum vulgare L.), bobiku (Vicia faba L.) oraz facelii
siewne] (Phacelia tanacetifolia Benth.). Gatunki te dobrze znosity nadmierne uwilgotnienie gleby.
Bobik, ktory zakonczyl kwitnienie w maju, stanowil cenne zrodto pozytku dla pszczot, natomiast
kwitngca facelia w dalszym ciggu dostarczala nektaru dla owadoéw zapylajacych, jednocze$nie
ograniczajac erozj¢ gleby i poprawiajac jej strukture.

W miejsce zlikwidowanej uprawy cebuli (2 pasy) i marchwi (1 pasy) pod koniec czerwca wysiano
kolejny pas buraka (3ci termin siewu) a takze zasadzono pas dyni — 1 pas (Cucurbita pepo L.) i jeden
pas cukinii (Cucurbita pepo L. subsp. pepo) (w obu systemach gospodarowania). Siew wykonano 26
czerwca 2025.
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Rys. 3.7. Uprawa bobiku (ekologiczny) w dniu 12 Maj 2025. Widoczne miejsca z ni
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Rys. 3.8 Pola po nie udanej uprawie cebuli i marchwi przygoto
¢wiktowego) i sadzenia (dyni i cukinii). 12 maj 2025

X Sl

A e el s e L

wane do ponownego siewu (burak

Uprawa buraka ¢wiktowego, zasianego w drugim terminie (poczatek maja) pomimo poczatkowego
wysokiego zachwaszczenia 1 nierownych wschodéow byla kontynuowana. Podjeto ryzyko
kontynuowania uprawy bedac $wiadomym potencjalnych strat plonu z powodu wysokiego
zachwaszczenia i ryzyka niepowodzenia zabiegdéw odchwaszczajgcych. Siew kolejnego pasa buraka
¢wiklowego w trzecim terminie (Czerwiec) podyktowany byt koniecznoscig zarzadzania ryzykiem w
przypadku zlikwidowania uprawy buraka sianej w terminie drugim. Zdecydowano si¢ na prowadzenie
uprawy z uwagi na mozliwo$¢ zebrania doswiadczenia z uprawa tego gatunku, pomimo §wiadomosci
tego ze plony moga by¢ niesatysfakcjonujace.



Rys. 3.9. Uprawa buraka ¢wiklowego (eologiczny) sianego w drugim terminie. Widoczne bardzo
wysokie zachwaszczenie jako efekt niesprzyjajgcej pogody i braku mozliwosci przeprowadzenia
terminowych zabiegow regulacji zachwaszczenia. 12 Maj 20235.

Przebieg pogody w maju i czerwcu byt generalnie sprzyjajacy dla rozwoju ro$lin rolniczych i w tym
czasie uprawy te rozwijaty si¢ prawidtowo, kompensujgc poczatkowo nieréwne wschody. Uprawa
buraka ¢wiklowego sianego w drugim terminie byla kontynuowana az do zbioru plonu. Pozostate
uprawy warzyw (burak siany w 3 terminie — czerwcu), cukinia i dynia uprawiane byly z powodzeniem
w obu systemach gospodarowania i zostat z nich zebrany plon.



Rys. 3.11. Widok na doswiadczenie w dniu 30 maja 2025. Dwa pasy z nierownomierng wegetacje
posrodku doswiadczenia to pasy buraka éwiktowego sianego w drugim terminie.
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Rys. 3.12. Burak ¢wiktowy (ekologiczny) siany w drugim terminie przed zabiegiem odchwaszczania
mechanicznego. 5 czerwca 2025



Rys. 3.13. Autonomiczny nosnik narzedzi uprawowych Agrointelli Robotti (o szerokosci Y) przy
doswiadczeniu (czes¢ ekologiczna). 9 czerwca 2025.

Rys. 3.14. Stan upraw 9 czerwca 2025, po siewie buraka ¢wiklowego, dyni i cukinii (brak widocznych
wschodow).
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Rys. 3.15. Widok na doswiadczenie w dniu 9 czerwca 2025.



Rys. 3.16. Maszyny rolnicze wykorzystywane w doswiadczeniu prezentowane w miejscu prowadzenia
doswiadczenia podczas warsztatow.



Ry. ) 3.17. idok o na B os'iadcnie i w dniu 13 | erwca



Rys. 3.18. Czes¢é ekologiczna doswiadczenia w dniu 7 lipca 2025 roku. (widoczne bobik i facelia
blekitna oraz, w tle, jeczmien).
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Rys. 3.20. Burak ¢wiktowy ekologiczny (3 termin siewu) w dniu 14 lipca 2025



Rys. 3.22. Dynia ekologiczna w dniu 14 lipca 2025.



Rys. 3.23. Cukinia ekologiézna w dniu 14 lipca 2025.

Rys. 3.24. Zebrana dynia z doswiadczenia ekologicznego.

4. Wyniki Doswiadczenia



Wszystkie prezentowane wyniki pomiarow biometrycznych i pomiaréw zachwaszczenia
przedstawiono dla roslin ktérych uprawy byly prowadzone az do zebrania plondéw. Zasiewy
nieudane, ktore byly likwidowane we wczesnej fazie wzrostu nie stanowity przedmiotu badan.

4.1 Wyniki — opracowanie wymagan technicznych eksperymentu i zalozenie doswiadczenia
polowego

Celem tego etapu badan byto opracowanie i wdrozenie zalozen technicznych eksperymentu z
wykorzystaniem autonomicznego robota Agrointelli Robotti LR w warunkach polowych RZD Kepa
(Putawy).

Etap obejmowat:

o przygotowanie ukladu przestrzennego doswiadczenia,

o okre$lenie parametrow agrotechnicznych dostosowanych do pracy robota,

e dobor gatunkow roslin i ptodozmianu dla systeméw ekologicznego (EKO) i konwencjonalnego
(KONW),

e opracowanie map pola i procedur zabiegdw,

o zalozenie do$wiadczenia w terenie (opracowanie cyfrowego planu zabiegow i przejazdu
Agrointelli Robotti, siew, konfiguracja ustawien mechanicznych robota).

Tabela 4.1. Wyniki etapu — opracowanie wymagarn technicznych i zalozenie doswiadczenia

Zakres Opis wykonanych dziatan Uwagi / wyniki
opracowania
Uktad Doswiadczenie zatozono W ukladzie Uklad ulatwia  powtarzalnos¢
do$wiadczenia blokow losowanych w uktadzie pasowym zabiegdw, prowadzenie
(lustrzanym) z trzema powtdrzeniami. do$wiadczenia i poréwnanie obu
Poletka w systemie EKO i KONW systemow (takze w  celach
rozmieszczono lustrzanie wzglgdem osi  demonstracyjnych)
pola dla uproszczenia przejazdow robota.
Powierzchnia Lacznie ok. 2 ha, wtym 1 ha EKO i 1 ha Calkowita szerokos$¢ -
KONW. 2x48m=96m, catkowita dlugosc
(pasy 3x70m = 210m)
Gatunki Bobik, Facelia, Jeczmien (jary), Burak Uprawy cebuli i  marchwi
uprawiane ¢wiktowy, Dynia, Cukinia. dwukrotnie likwidowano,
zastgpione  uprawami = warzyw
péznych.
Plodozmian 4-letni  ptodozmian testowy: Bobik Uwzglednia naprzemienne uprawy
(straczkowe) — Facelia (r. kwitnace) — ro$lin motylkowatych,
Jeczmien (zboza)- Burak / Dynia / miododajnych i zbozowych.
Cukinia (pole warzyw).
Uktad Poletka w trzech blokach o dtugosci 70 m Umozliwia przejazdy robota bez
przestrzenny i szeroko$ci 12m (uprawy rolnicze) i manewrowania.
poletek 4x3m=12m (uprawy warzyw). Bloki
nierozdzielone pasami pomiedzy
powtorzeniami.
Systemy uprawy  System ekologiczny (bez $rodkow Pordwnanie efektywnosci 1

chemicznych, mechaniczne

nakltadow pracy.




odchwaszczanie  robotem).  System
konwencjonalny (nawozenie mineralne,

herbicydy selektywne).

Robot rolniczy

Agrointelli Robotti LR — wyposazony w
GPS RTK, modutl CropEye (teledetekcja)
oraz zestaw narzedzi rolniczych: siewnik
punktowy, pielnik  miedzyrzgdowy,
opryskiwacz polowy.

Robot przeprowadzit siew i zabiegi
pielegnacyjne  (odchwaszczanie,
opryski w systemie
konwencjonalnym)

Dostosowanie

Kalibracja predkosci, szerokos$ci roboczej

Wymagatla korekty po pierwszych

parametrow (3,0 m), glebokosci siewu 1 torow przejazdach testowych.
pracy robota przejazdu.
Przygotowanie Orka zimowa, bronowanie, uprawa -
gleby przedsiewna agregatem biernym.
Wyréwnanie powierzchni pola dla
poprawy pracy robota.
Siew Wykonany w terminie 6 kwietnia (bobik, Doktadnos¢ siewu < +2 cm dzieki
jeczmien, facelia) oraz 16 kwietnia GPS RTK. Terminy siewu
(warzywa). nieoptymalne ze wzgledu na
warunki pogodowe i
uwarunkowania techniczne
eksperymentu.
Dokumentacja Wykonano dokumentacj¢ fotograficzng -

doswiadczenia z poziomu gruntu i z
bezzalogowego statku powietrznego;
rejestr przejazdow robota.
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Rys. 4.1. Schemat przestrzenny doswiadczenia realizowanego w RZD ,,Kepa” Putawy (uklad roslin
taki, jak po ostatnim siewie/sadzeniu roslin).

Whioski z etapu zalozeniowego

1. Zastosowany uktad blokéw lustrzanych umozliwia bezkolizyjng prace robota i rownoleglte
prowadzenie zabiegéw w obu systemach.

2. Konieczne byto dostosowanie szerokos$ci i rozstawu rzedoéw dla zachowania przejezdnosci i
precyzji pracy robota (szeroko$¢ pasow, szeroko$¢ siewu)

3. Struktura gleby oraz wilgotno$¢ po zimie wymagaty dodatkowego wyrownania pola — CO
zwiekszyto doktadnos¢ pracy robota GPS RTK.

Opracowany ptodozmian i parametry techniczne moga zostana¢ wykorzystane w kontynuacji
doswiadczen w 2026 .

4.2 Wyniki obserwacji polowych

Zakres i przebieg doswiadczenia



W 2025 roku doswiadczenie prowadzono w RZD ,,Ke¢pa” ITUNG-PIB na powierzchni ok. 2 ha,
obejmujacej czesé ekologiczng (EKO) i konwencjonalng (KONW).
Do$wiadczenie zatozono w uktadzie blokéw losowanych (RCBD) w uktadzie pasowym (lustrzanym)
z trzema powtérzeniami. Kazdy blok zawieral poletka w systemie ekologicznym (EKO) i
konwencjonalnym (KONW) rozmieszczone lustrzanie wzgledem osi doswiadczenia.

Z powodu nawalnicy z potowy kwietnia (18.04.2025) i bardzo wysokiej wilgotnosci gleby:

pierwotne uprawy buraka ¢wiktowego, cebuli (2 pasy) i marchwi musiaty zosta¢ zlikwidowane
z powodu niedostatecznych wschodow

ponowne siewy buraka ¢wikltowego, cebuli (2 pasy) i marchwi (6 maj 2025), z powodu
trudnych warunkow pogodowych (wysoka suma opadow, lokalne podtopienia pola, zimne dni)
nie przyniosty zadowalajacych wschodéw cebuli i marchwi i uprawy te musialy zostaé
zlikwidowane

w miejsce tych roslin wprowadzono buraka ¢wiktowego, dynig i cukini¢ (0d 26 czerwca 2025).
Ostatecznie w miejscu pola warzyw uprawiano: buraka ¢wiklowego (siany w drugim terminie
tj. 6 maj 2025, buraka ¢wiklowego (siany w trzecim terminie tj. 26 czerwca 2025, dyni¢ 1
cukini¢)

Wschody 1 rozwdj roslin rolniczych (jeczmien jary, facelia bigkitna i bobik) nie byly na
zadawalajacym poziomie i uprawy te byly prowadzone w do§wiadczeniu od siewu 6 kwietnia
az do zbioru roslin.

Tabela 4.2. Harmonogram pomiarow i obserwacji

Typ obserwacji Terminy Gatunki Uwagi

Pomiary biometryczne (1 | 22 Maj Rosliny  rolnicze  (bobik, 3 powtorzenia

termin) facelia biekitna, jeczmien jary)

Pomiary biometryczne (2 | 6 czerwca Rosliny  rolnicze  (bobik, 3 powtorzenia

termin) facelia biekitna, jeczmien jary)

Pomiary biometryczne (3 Wszystkie gatunki 3 powtorzenia

termin) 29 sierpnia

Choroby i szkodniki, | 6 czerwca, Rosliny rolnicze (czerwiec); 3 powtorzenia

uszkodzenia mechaniczne 29 sierpnia  Wszystkie gatunki (sierpien)

Zachwaszczenie 1 lipca; 29 Wszystkie gatunki 3 powtorzenia
sierpnia

CropEye (teledetekcja) 29 sierpnia Dynia dane zbierane

jednego dnia

Pomiary biometryczne (EKO i KONW)

Tabela 4.3. Parametry biometryczne Bobik

Gatunek System Parametr Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka
1 2 3
Bobik (Termin EKO Wysoko$¢ roslin - 58 60 59 59 cm

1)




Bobik (Termin EKO Wysoko$¢ roslin - 72 75 73 73 cm
2)

Bobik (Termin EKO Wysoko$¢ roslin - 74 77 75 75 cm
3)
Bobik (Termin EKO SPAD 41 42 43 42 —
1)
Bobik (Termin EKO SPAD 43 44 45 44 -
2)
Bobik (Termin EKO SPAD 44 45 46 45 -
3)
Bobik EKO Masa 1000 515 525 520 520 g
nasion
Bobik EKO Plon z 1 m? 0,30 0,37 0,29 0,32 kg
Bobik (Termin KONW Wysokos$¢ roslin - 70 72 70 71 cm
1)
Bobik (Termin KONW Wysoko$¢ roslin = 74 77 75 75 cm
2)
Bobik (Termin KONW Wysokos¢ ro§lin - 76 78 77 77 cm
3)
Bobik (Termin KONW SPAD 42 43 43 43 -
1)
Bobik (Termin KONW SPAD 44 45 46 45 —
2)
Bobik (Termin KONW SPAD 45 46 47 46 —
3)
Bobik KONW Masa 1000 520 528 524 524 g
nasion
Bobik KONW Plon z 1 m? 0,31 0,34 0,38 0,34 kg

Bobik w bardzo dobrej kondycji w obu systemach. Liscie o wysokim poziomie chlorofilu (SPAD =~
44-46). Nie obserwowano istotnych roznic migdzy systemem ekologicznym i konwencjonalnym;
minimalnie wyzsze wartosci w KONW wynikaty prawdopodobnie z lepszej dostepnosci azotu.
Miejscami nierowna obsada nie miata w pozniejszym terminie wigkszego wptywu na plonowanie.

Tabela 4.4. Parametry biometryczne — Facelia bi¢kitna

Gatunek System Parametr Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka
1 2 3

Facelia (Termin EKO Wysokos¢ ros§lin - 55 58 53 55 cm

1)

Facelia (Termin EKO Wysokos¢ ro§lin - 60 63 58 60 cm

2)

Facelia (Termin EKO Wysokos¢ ros§lin - 62 65 60 62 cm

3)

Facelia EKO Masa 1000 1,65 1,70 1,68 1,68 g
nasion

Facelia EKO Plon nasion z 1 0,088 0,094 0,086 0,09 kg
m2

Facelia (Termin KONW Wysokos$¢ roslin - 56 59 54 56 cm

1)




Facelia (Termin KONW Wysokos$¢ roslin = 61 64 59 61 cm

2)

Facelia (Termin KONW Wysokos$¢ roslin = 63 66 61 63 cm

3)

Facelia KONW Masa 1000 1,68 1,72 1,70 1,70 g
nasion

Facelia KONW Plon nasion z1 0,090 0,095 0,088 0,09 kg

m2

Facelia w bardzo dobrej kondycji w obu systemach. Dosy¢ réwnomierne wschody 1 silny rozwoj,
kwitnienie dtugie, intensywnie oblatywana przez owady. Plony poréwnywalne w obu systemach (mata
roéznica w zabiegach agrotechnicznych w pierwszym roku badan).

Tabela 4.5. Parametry biometryczne — Jeczmien jary

Gatunek System Parametr Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka
1 2 3

Jeczmien jary EKO Obsada roslin 420 440 430 430 szt./m?

(Termin 1)

Jeczmien jary EKO Obsada roslin 410 435 425 423 szt./m?

(Termin 2)

Jeczmien jary EKO Obsada 385 400 390 392 szt./m?

(Termin 3) ktosow

Jeczmien jary EKO Wysokos¢ 63 65 64 64 cm

(Termin 1) ro$lin

Jeczmien jary EKO Wysoko$¢é 65 67 66 66 cm

(Termin 2) ro$lin

Jeczmien jary EKO Wysoko$¢ 67 68 66 67 cm

(Termin 3) ro$lin

Jeczmien jary EKO SPAD 37 39 38 38 —

(Termin 1)

Jeczmien jary EKO SPAD 39 41 40 40 —

(Termin 2)

Jeczmien jary EKO SPAD 40 42 41 41 —

(Termin 3)

Jeczmien jary EKO Masa 1000 46,5 472 46,8 46,8 g
nasion

Jeczmien jary EKO Plon z 1 m? 0,35 0,37 0,36 0,36 kg

Jeczmien jary KONW Obsadaros$lin 430 450 435 438 szt./m?

(Termin 1)

Jeczmien jary KONW Obsadaros§lin 420 440 430 430 szt./m?

(Termin 2)

Jeczmien jary KONW Obsada 395 410 400 402 szt./m?

(Termin 3) ktosow

Jeczmien jary KONW Wysokosé 64 66 65 65 cm

(Termin 1) ro$lin

Jeczmien jary KONW Wysokos$¢ 66 68 67 67 cm

(Termin 2) roslin




Jeczmien jary KONW Wysokos¢ 68 70 69 69 cm
(Termin 3) ro$lin

Jeczmien jary KONW SPAD 38 39 39 39 —
(Termin 1)

Jeczmien jary KONW SPAD 40 41 41 41 —
(Termin 2)

Jeczmien jary KONW SPAD 41 43 42 42 —
(Termin 3)

Jeczmien jary KONW Masa 1000 47,1 47,5 47,2 47,3 g

nasion
Jeczmien jary KONW Plonz 1 m? 0,42 0,41 0,38 0,40 kg

Jeczmien w bardzo dobrej kondycji w obu systemach. Lan rowny, bez wylegania. Minimalne objawy
maczniaka W EKO (ok. 3-4% lisci), nie wplywajace na plon.
Plon i masa 1000 ziaren poréwnywalne migdzy systemami, co potwierdza wyrownane warunki uprawy
1 niewielkie r6znice nawozenia. Plon nieco wyzszy w systemie konwencjonalnym.

Tabela 4.6. Parametry biometryczne — Burak siany w terminie 2

Gatunek System Parametr Powt.1 Powt.2 Powt.3 Srednia Jednostka
Burak EKO Obsada ro$lin 21 24 20 22 szt./m?
¢wiklowy

Burak EKO Wysokos¢ 28 30 27 28 cm
¢wiklowy roslin

Burak EKO SPAD 35 37 34 35 -
¢wiklowy

Burak EKO Plon z 1 m? 1,8 2,0 1,7 1,8 kg
¢wiklowy

Burak KONW Obsada roslin 23 25 21 23 szt./m?
¢wiklowy

Burak KONW  Wysokos¢ 30 32 28 30 cm
¢wiklowy roslin

Burak KONW SPAD 36 38 35 36 —
¢wiklowy

Burak KONW Plon z 1 m? 1,9 2,1 1,8 1,9 kg
¢wiklowy

Burak z siewu w terminie 2 charakteryzowal si¢ stabym wzrostem poczatkowym 1 duzym
zachwaszczeniem, co ograniczyto rozwoj lisci i zgrubienia korzeniowe. Wystapily liczne uszkodzenia
mechaniczne oraz objawy chwoscika (ok. 30% lisci porazonych).
Plon nieco wyzszy niz w terminie 3, ale nadal niski w poréwnaniu do normy. Roéznice migdzy
systemami minimalne — wynikaja glownie z lokalnych warunkéw wilgotnosciowych. Brak wyraznych
réznic migdzy systemami — oba charakteryzowatly si¢ niskim wigorem i podobnym poziomem
porazenia. Wynikato to z warunkéw prowadzenia doswiadczenia w roku 2025 i matych réznic w
agrotechnice pomiedzy systemami.



Tabela 4.7. Parametry biometryczne — Burak siany w terminie 3

Gatunek System Parametr Powt.1 Powt.2 Powt.3 Srednia Jednostka
Burak EKO Obsada ro$lin 27 18 20 22 szt./m?
¢wiklowy

Burak EKO Wysoko$¢ 23 25 21 23 cm
¢wiklowy roslin

Burak EKO SPAD 32 34 31 32 -
¢wiklowy

Burak EKO Plon z 1 m? 1,4 1,6 1,3 1,4 kg
¢wiklowy

Burak KONW Obsada roslin 26 22 21 23 szt./m?
¢wiklowy

Burak KONW  Wysokos¢ 24 27 22 24 cm
¢wiklowy roslin

Burak KONW SPAD 33 35 32 33 -
¢wiklowy

Burak KONW Plon z 1 m? 1,5 1,7 1,4 1,5 kg
¢wiklowy

Burak w stabej kondycji w obu systemach. Pozny siew 1 intensywne zachwaszczenie ograniczyty
wzrost 1 plon. Wystapity objawy chwoscika buraka (Cercospora beticola) — 30-40% powierzchni lisci
z plamistoscig. Dodatkowo obserwowano uszkodzenia mechaniczne po zabiegach pielggnacyjnych.
Brak wyraznych r6znic migdzy systemami — oba charakteryzowatly si¢ niskim wigorem i podobnym
poziomem porazenia. Wynikato to z warunkow prowadzenia doswiadczenia w roku 2025 i matych
roznic w agrotechnice pomiedzy systemami.

Tabela 4.8. Parametry biometryczne — Cukinia

Gatunek System Parametr Powt.1 Powt.2 Powt.3 Srednia Jednostka
Cukinia EKO Obsada roslin 1 1 1 1 szt./m?
Cukinia EKO Wysoko$¢ roslin - 40 42 38 40 cm
Cukinia EKO SPAD 45 46 44 45 —

Cukinia EKO Plon (na hektar) 34800 36200 33500 34800 kg/ha
Cukinia KONW Obsada roslin 1 1 1 1 szt./m?
Cukinia KONW Wysokos¢ roslin - 41 43 39 41 cm
Cukinia KONW SPAD 46 47 45 46 —

Cukinia KONW Plon (nahektar) 35500 36800 34200 35500 kg/ha

Cukinia w bardzo dobrej kondycji. Rosliny silne, o duzych lisciach i wysokiej zawartosci chlorofilu.
Nie odnotowano porazenia przez choroby ani uszkodzen mechanicznych.
Zachwaszczenie niskie dzigki szybkiemu zwarciu rzedow. Plon wysoki i wyrownany w obu systemach,
bez istotnych roznic.

Tabela 4.9. Parametry biometryczne — Dynia

Gatunek System Parametr Powt. 1 Powt. 2 Powt. 3 Srednia Jednostka
Dynia EKO Obsadaroslin 0,5 0,5 0,5 0,5 szt./m?
Dynia EKO  Wysokosc¢ roslin 45 47 44 45 cm



Gatunek System Parametr Powt. 1 Powt. 2 Powt. 3 Srednia Jednostka
Dynia EKO SPAD 46 47 45 46 -

Dynia EKO Plon (na hektar) 41500 43200 40000 41600 Kkg/ha
Dynia  KONW Obsada roslin 0,5 0,5 0,5 0,5 szt./m?
Dynia  KONW Wysokos¢ roslin 46 48 45 46 cm

Dynia KONW SPAD 47 48 46 47 -

Dynia  KONW Plon (na hektar) 42 000 43800 41500 42400 Kkg/ha

Dynia w bardzo dobrej kondycji w obu systemach. Rosliny szybko tworzyly zwarcie, ograniczajgc
rozwoj chwastow. Brak porazenia chorobami grzybowymi 1 szkodnikami.
Plon wysoki i bardzo wyrdwnany — brak istotnych réznic miedzy systemem ekologicznym a
konwencjonalnym.

Ocena chordb, szkodnikow i uszkodzen mechanicznych

Tabela 4.10. Ocena chorob, szkodnikow i uszkodzen mechanicznych — Bobik

Gatunek System Typ Termin Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka /
obserwacji 1 2 3 Skala
Bobik EKO Choroby lisci 6 1 2 2 2 9° skala (1 —
czerwca brak, 9 — silne)
Bobik EKO Choroby lisci 29 5 6 4 5 % porazenia
sierpnia
Bobik EKO Uszkodzenia 6 2 1 2 2 %
mechaniczne  czerwca uszkodzonych
roslin
Bobik EKO Uszkodzenia 29 1 1 1 1 %
mechaniczne sierpnia
Bobik KONW Choroby lisci 6 1 1 2 1 9° skala
czerwca
Bobik KONW Choroby lisci 29 4 4 3 4 %
sierpnia
Bobik KONW Uszkodzenia 6 1 1 1 1 %
mechaniczne czerwca
Bobik KONW Uszkodzenia 29 1 0 1 1 %

mechaniczne sierpnia

Bobik w bardzo dobrej kondycji w obu systemach. Wczesne objawy rdzy i askochytozy pojawity sig¢
dopiero pod koniec sierpnia.

Tabela 4.11. Ocena chorob, szkodnikow i uszkodzen — Facelia blekitna

Gatunek  System Typ Termin Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka/
obserwacji 1 2 3 Skala
Facelia EKO Choroby lisci 6 1 1 1 1 9° skala

blekitna czerwca




Facelia EKO Choroby lisci 29 3 2 %
blekitna sierpnia porazenia
Facelia EKO Uszkodzenia 6 1 1 %
blekitna mechaniczne  czerwca

Facelia EKO Uszkodzenia 29 1 1 %
blekitna mechaniczne  sierpnia

Facelia KONW Choroby lisci 6 1 1 9° skala
blekitna czerwca

Facelia KONW Choroby lisci 29 2 2 %
blekitna sierpnia porazenia
Facelia KONW Uszkodzenia 6 1 1 %
blekitna mechaniczne  czerwca

Facelia KONW Uszkodzenia 29 1 1 %
blekitna mechaniczne  sierpnia

Facelia btekitna w bardzo dobrej kondycji. Brak istotnych objawdw chordb — sporadyczne wystapienia
maczniaka prawdziwego (<2% lisci). Uszkodzenia mechaniczne minimalne

Tabela 4.12. Ocena chorob, szkodnikow i uszkodzen mechanicznych — Jeczmien jary

Gatunek System Typ obserwacji Termin  Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka /
1 2 3 Skala
Jeczmien EKO Choroby lisci 6 2 3 2 2 9° skala
jary czerwca
Jeczmien EKO Choroby lisci 29 4 3 3 3 %
jary sierpnia porazenia
Jeczmien EKO Uszkodzenia 6 1 1 0 1 %
jary mechaniczne czerwca
Jeczmien EKO Uszkodzenia 29 1 1 1 1 %
jary mechaniczne sierpnia
Jeczmien KONW Choroby lisci 6 1 2 1 1 9° skala
jary (maczniak, rdza) czerwca
Jeczmien KONW Choroby lisci 29 3 2 3 3 %
jary sierpnia porazenia
Jeczmien KONW Uszkodzenia 6 1 0 1 1 %
jary mechaniczne czerwca
Jeczmien KONW Uszkodzenia 29 1 1 1 1 %
jary mechaniczne sierpnia
Jeczmien jary w bardzo dobrej kondycji w systemach.

Wystapily pojedyncze objawy choréb lisci, ocenione na 2-3° w skali 9°. Uszkodzenia mechaniczne

minimalne.



Tabela 4.13. Ocena chorob, szkodnikow i uszkodzen mechanicznych — Warzywa (burak, cukinia,
dynia)

Gatunek System Typ Termin Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka /
obserwacji 1 2 3 Skala
Burak EKO Chwoscik 29 38 42 40 40 % porazenia
¢wiklowy buraka sierpnia / 9° skala =
6
Burak KONW  Chwoscik 29 35 40 37 37 % porazenia
¢wiklowy buraka sierpnia / 9° skala =
5

Cukinia EKO Choroby lisci 29 3 2 3 3 %

sierpnia
Cukinia KONW Choroby lisci 29 2 2 3 2 %

sierpnia
Dynia EKO Choroby lisci 29 2 3 2 2 %

sierpnia
Dynia KONW Choroby lisci 29 2 2 2 2 %

sierpnia
Wszystkie EKO Uszkodzenia 29 17 18 26 20 % roslin z
warzywa mechaniczne  sierpnia objawami
Wszystkie KONW Uszkodzenia 29 16 17 25 19 % roslin z
warzywa mechaniczne  sierpnia objawami

Burak ¢wiktowy byl najmocniej porazony — chwoscik wystapit powszechnie 1 ograniczyt powierzchnie
asymilacyjng lisci. Dodatkowo, w buraku w obu systemach wystapity szkody w zwigzane z

Zerowaniem zwierzat (uszkodzenia mechaniczne roslin).
W przypadku cukinii i dyni choroby praktycznie nie wystapity; pojedyncze objawy maczniaka i
zgnilizn lisci. Uszkodzenia mechaniczne dotyczyty gtownie burakow.

4.3. Zachwaszczenie upraw

Tabela 4.14. Zachwaszczenie — Wszystkie gatunki.

Gatunek System Termin Powt. Powt. Powt. Srednia Jednostka Uwagi

1 2 3

Bobik EKO 1lipca 108 112 106 109 szt./m? Gatunki
dominujace:
komosa biata
(Chenopodium
album),

Facelia EKO 1lipca 22 28 24 25 szt./m? Zachwaszczenie

blekitna niskie

Jeczmien EKO 1lipca 82 85 80 82 szt./m? Gtownie miotta

jary zbozowa,
chwasty

dwuliscienne




Burak EKO 1llipca 135 140 128 134 szt./m? Silne

¢wiklowy zachwaszczenie —
komosa, zottlica,
Cukinia EKO 1lipca 28 26 30 28 szt./m? Zachwaszczenie

pod kontrolg -
szybkie zwarcie
tanu

Dynia EKO 1lipca 22 24 21 22 szt./m? Niskie
zachwaszczenie
dzicki  okrywie

roslin

Bobik KONW 1lipca 102 108 104 105 szt./m? Gloéwnie komosa
biata

Facelia KONW 1lipca 25 30 28 88 szt./m? Zachwaszczenie

blekitna niskie —

Jeczmien KONW 1lipca 78 81 79 79 szt./m? Mate

jary zachwaszczenie,
dobrze
zageszczony tan

Burak KONW 1lipca 128 132 126 129 szt./m? Bardzo silne

¢wiklowy zachwaszczenie,
gtéwnie komosa
biata

Cukinia KONW 1lipca 25 28 26 26 szt./m? Zachwaszczenie
niskie

Dynia KONW 1lipca 20 22 20 21 szt./m? Niskie

zachwaszczenie

Zachwaszczenie w doswiadczeniu byto niskie do potowy czerwca, nastgpnie gwattownie wzrosto —
szczegblnie w buraku ¢wiktowym. W uprawach dyni i cukinii utrzymane na niskim poziomie dzigki
szybkiemu zwarciu rz¢dow i silnemu wzrostowi wegetatywnemu. Nie stwierdzono wyraznych migdzy
systemami EKO i KONW - rdznice wynikaty gtéwnie z mikrostanowisk i nierdwnomiernych
wschodow (w zaleznosci od lokalnych warunkow podtopienia pola utrzymywaty si¢ dluzej lub krocej).

Problemy z nadmierng wilgotnos$cig fanu w wyniku niekorzystnego przebiegu pogody uniemozliwity
zwalczanie chwastow na wczesnym etapie rozwoju. Ze wzgledu na charakter do$wiadczenia i
wykorzystanie robota, nie pozostawiono $ciezek technologicznych w uprawie konwencjonalnej, co po
osiggnigciu pelni wegetacji przez rosliny rolnicze ggsto zwierajace tan (facelia, bobik) uniemozliwiato
przeprowadzenie zabiegéw regulacji zachwaszczenia (zardwno mechanicznych jak tez chemicznych).
Konieczno$¢ zmiany strategii w kolejnych latach dla zapewnienia mozliwosci regulacji
zachwaszczenia w pdzniejszym terminie.

4.3. Obserwacje CropEye (Agrointelli Robotti)



System CropEye jest modutem kamer wysokiej rozdzielczosci, montowanym na platformie
autonomicznej Robotti. Umozliwia on rejestracj¢ obrazow i analiz¢ pokrycia ro$lin, stopnia
zachwaszczenia i nanosi dane na mapg. Dane obrazowe sg geotagowane i zapisywane w chmurze
producenta, co pozwala na ich dalszg analiz¢ w kontekscie oceny kondycji tanu oraz generowania tzw.
»map dziatan” (action maps) stuzgcych do planowania zabiegdw pielggnacyjnych i interwencyjnych.
System znajduje zastosowanie w ocenie skutecznosci zabiegdéw mechanicznego odchwaszczania, a
takze w dokumentacji wizualnej upraw ekologicznych 1 konwencjonalnych.

System CropEye wymaga integracji z robotem Agrointelli. W 2025 roku dokonano montazu
systemu CropEye na robocie Agrointelli Robotti. Przed rozpoczgciem rejestracji obrazow konieczne
bylo przeprowadzenie pelnej integracji systemu CropEye z autonomicznym robotem Agrointelli
Robotti LR, obejmujacej kalibracj¢ modutu kamer, oprogramowania sterujacego oraz synchronizacje
z systemem GPS RTK. Integracja zostala przeprowadzona przez zespot serwisowy producenta
Agrointelli w lipcu i sierpniu 2025 r. W efekcie system byt gotowy do pracy pod koniec sierpnia, co
uniemozliwito wykonanie pomiaréw teledetekcyjnych w zbozach (jeczmien jary). Pierwsza kampanig
pomiarow3a przeprowadzono we wrzesniu. Oceniano efekty identyfikacji zachwaszczenie przez system
teledetekcyjny oparty na Al, poréwnujac go z identyfikacja ekspercka dokonang przez pracownikow
naukowych IUNG-PIB.

Tabela 4.15. Zgodnosé rozpoznawania chwastow w doswiadczeniu polowym w uprawie warzyw przez
system CropEye.

System uprawy Typ chwastow Powt. 1 — Powt. 2 — Powt. 3 — Srednia

zgodnosé zgodnosé zgodnosé zgodnosé
[%6] [%6] [%6] [%6]
Ekologiczny Chwasty 87,5 90,2 88,1 88,6
(EKO) jednoliscienne
Ekologiczny Chwasty 83,4 85,7 84,9 84,7
(EKO) dwuliscienne
Konwencjonalny | Chwasty 89,3 91,1 90,4 90,3
(KONW) jednoliscienne
Konwencjonalny | Chwasty 82,1 84,8 83,2 83,4
(KONW) dwuliscienne
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Rys. 4.2. Mapa gestosci zachwaszczenia — rosliny dwuliscienne (uzyskana z systemu CropEye).



AGROINTELLI RobottiLive Create Plan [NISURUBRS Robots =, QO Michal Zaboost farmer account ~

B Click to select dates =} Map Satellite

Fields - StripCropp_KEMPA <
Plans - WARZYWA-KONW-KEPA <
v

Maps

Dicots - Coverage R4

oy

&

Virtual field walk Normal - Coverage g
- N EN100%

Indlude all image markers , oD S
Keyboard shartcuts | imegery ©2025 Awbus, CNES / Airbus, MGGP Aero, Maxar Technologies | Terms | Report 8 map error

Rys. 4.3. Mapa pokrycia powierzchni ziemi chwastami dwulisciennymi uzyskana z systemu Crop Eye.

System CropEye okazal si¢ przydatnym narzedziem mapujacym pole przy kazdym przejezdzie
pielegnacyjnym — a co za tym idzie — dostarczajacym precyzyjnych informacji o zageszczeniu
chwastow, ale takze obsadzie ro$lin uprawnych w trakcie sezonu wegetacyjnego. Z uwagi na poézne
osiggnigcie przez system peini operacyjnosci dane te sg jednak niekompletne i bazujg na polach z
uprawa warzyw.

4.4 Naklady — nawozenie, ochrono i liczba przejazdéw robota.

W roku 2025, z uwagi na wyjatkowo niekorzystne warunki pogodowe w okresie wiosennym (ulewne
opady i lokalne podtopienia w kwietniu—maju), zakres wykonanych zabiegdw nawozenia i ochrony
ro$lin byt istotnie ograniczony wzgledem planu do§wiadczenia.

W systemie ekologicznym (EKO) nawozenie chemiczne nie byto stosowane — powierzchnia przed
zatlozeniem doswiadczenia zostata nawozona kompostem pochodzenia organicznego, a ochrona roslin
prowadzona byta wylgcznie metodami mechanicznymi z wykorzystaniem robota Agrointelli Robotti
(mechaniczne zwalczanie chwastow, obserwacje CropEye).

W systemie konwencjonalnym (KONW) zastosowano ograniczone nawozenie mineralne (startowe
dawki azotu i potasu) oraz wykonano zabiegi ochrony chemicznej jedynie w jeczmieniu jarym i buraku
¢wiktowym. Dla pozostatych gatunkéw, ze wzgledu na podtopienia i ograniczenia w przejazdach,
zabiegi ochronne nie byty realizowane.. W efekcie zakres realnie wykonanych zabiegdéw chemicznych
w 2025 r. byl mniejszy niz planowany.

Tablela 4.16. Nawozenie i zabiegi pielegnacyjne w roslinach uprawianych w doswiadczeniu.



Gatunek  System  NawoZenie NawoZenie mineralne Zabiegi Lqgczna liczba

uprawy  organiczne [kg NPK/ha] — przez ochrony przejazdow
(kompost) zaloZeniem chemicznej robota
[t/ha] doswiadczenia (liczba)
Jeczmien | EKO 20,0 = 0 3
jary
KONW - 60 N — 30 P.Os — 40 1 4
K-O
Burak EKO 25,0 — 0 3
éwiktowy
KONW - 50 N — 25 P.Os — 35 1 4
K.0
Bobik EKO 25,0 — 0 2
KONW - 40 N — 20 P20:s 0 3
Facelia EKO 25,0 — 0 2
blekitna
KONW - 40 N — 20 P05 0 3
Dynia EKO 25,0 - 0 2
KONW - 30 N — 15 P2Os 0 2
Cukinia EKO 25,0 — 0 2
KONW - 30 N — 15 P2Os 0 2

W systemie ekologicznym wszystkie uprawy nawozono kompostem (25 t/ha) jako jedynym zrodtem
sktadnikéw pokarmowych. Nawozenie wykonano bezposrednio przed zatozeniem do§wiadczenia i
siewem roslin. W systemie konwencjonalnym zastosowano nawozenie mineralne w ograniczonych
dawkach (Srednio 30-60 kg N/ha oraz 15-40 kg P.Os i K2O/ha). Ochrong chemiczng wykonano
wylacznie w jeczmieniu jarym i buraku ¢wiklowym, w jednym terminie zabiegowym. Liczba
przejazdow w systemie EKO byta o ok. 25-30% nizsza niz w KONW. W Obu systemach wykorzystano
robota do regulacji zachwaszczenia (regulacja mechaniczna w EKO i KONW). W systemie
Konwencjonalnym robot wykonywal przejazd z opryskiwaczem. Warunki pogodowe wiosng
(nawalnice, podtopienia) ograniczyly mozliwo§¢ wjazdu w pole w obu systemach, wplywajac na
redukcje faktycznych nakladow.

4.5 Analiza efektywnosci ekonomicznej systemow uprawy

Analize efektywnos$ci ekonomicznej wykonano w oparciu o wyniki plonowania ro$lin towarowych
uzyskane w doswiadczeniu w 2025 roku. Dla kazdej rosliny obliczono przychdd jednostkowy [zt-ha™']
w systemie ekologicznym (EKO) i konwencjonalnym (KONW), wykorzystujac $redni plon oraz
aktualne ceny rynkowe ptodow rolnych pozyskane z krajowych raportow rynkowych (rynek hurtowy
1 skupowy, stan na pazdziernik 2025).

W systemie ekologicznym przyjeto premi¢ cenowa w wysokosci 15% wzgledem ceny rynkowe;j
produktow konwencjonalnych, zgodnie z typowymi réznicami notowanymi w sprzedazy produktow
certyfikowanych. Dla obu systemoéw nie uwzgledniano kosztow nawozenia (mineralnego w KONW
oraz kompostu w EKO), gdyz zostaly one poniesione przed zalozeniem do$wiadczenia i uznano je za
réwnowazne ekonomicznie. W systemie konwencjonalnym od warto$ci przychodu odjeto koszty
wykonania zabiegéw ochrony chemicznej, ktore w roku 2025 byly prowadzone jedynie w jeczmieniu
jarym i buraku ¢wiktowym. Koszt ten oszacowano na podstawie $rednich stawek rynkowych srodkow
ochrony ro$lin i liczby zabiegdw wykonanych w dos§wiadczeniu (1 zabieg/ha).



Wskazniki efektywnosci obliczono wedtug zaleznosci:

Cena EKO = 1,15 x Cena_rynkowa

Wynik EKO [zt/ha] = Plon [t/ha] x Cena EKO [zl/t]

Wynik KONW [zl/ha] = Plon [t/ha] X Cena KONW [z}/t] — Koszt zabiegéw chem. [zt/ha]

Dla systemu ekologicznego koszt zabiegéw chemicznych przyjeto jako réwny 0.

Uzyskane warto$ci stanowig porownawczy wskaznik optacalnosci produkcji w warunkach
doswiadczenia, umozliwiajacy oceng relacji ekonomicznych migdzy systemami EKO i KONW w

odniesieniu do czterech roslin towarowych: jeczmienia jarego, buraka ¢wiktowego, dyni i cukinii.

Tabela 4.17. Szacunkowy wyniki ekonomiczny dla roslin uprawianych w doswiadczeniu.

Gatunek System Cena Cena do Koszt zabiegéow Plon Dochod
(towarowy) rynkowa obliczen chem. [7l/ha] [t/ha]  [zt/ha]
(bazowa)

Jeczmien jary | EKO 700 zt/t (skup) 805 =zt (z O 3,6 2898
(zboze) premig 15%)

KONW 700 zt/t 700 zt/t 250 4 2550
Dynia EKO 800 zH/t) 2875 zit (z O 41,6 60030
(warzywo) premig 15%)

KONW 920 zt/t 2500 zi/t 0 42,4 53250
Cukinia EKO 800 zl/t) 8625 zi/t (z O 34,8 32016

premia 15%)

KONW 920 zl/t 7500 zt/t 0 35,5 28400
Burak EKO 0,90 zt/kg (= 1035 zi/t (z O 18 18630
Ewiktowy 900 z1/t) premig 15%)
(2 termin)

KONW 900 zt/t 900 zt/t 350 19 16750

4.5. Warunki pogodowe i ich wplyw

W roku 2025 kluczowym czynnikiem determinujacym przebieg doswiadczenia polowego byla
specyfika pogody oraz jej wptyw na uprawe prowadzona na glebie typu mada $rednia. Gleby tego typu,
charakteryzujace si¢ wysoka zawartoscig frakcji ilastych oraz znaczng pojemnoscig wodna, cechujg si¢
z jednej strony wysoka zyznos$cig 1 duzym potencjalem plonotworczym, z drugiej za$§ — ograniczong
przepuszczalno$cig i1 sktonnoscig do nadmiernego uwilgotnienia w warunkach intensywnych opadow.
W sezonie wegetacyjnym 2025 roku, charakteryzujgcym si¢ czestymi i obfitymi opadami deszczu,
wlasciwosci te miaty zasadniczy wplyw na przebieg i1 efektywnos¢ prowadzonych zabiegdéw
agrotechnicznych oraz wschodow roslin.

Utrzymujaca si¢ wysoka wilgotnos$¢ gleby utrudniata wjazd maszyn rolniczych w pole, co ograniczato
mozliwo$¢ terminowego wykonania niezbgdnych zabiegow pielggnacyjnych. Nie mniej istotny wplyw
warunki te wywarly na proces wschodow ro$lin. Dwukrotnie zaobserwowano ograniczone i
nierownomierne wschody zaréwno cebuli (Allium cepa L.), jak i marchwi (Daucus carota L.), co byto
bezposrednim nastepstwem nadmiernego uwilgotnienia gleby 1 pogorszonego napowietrzenia strefy



siewnej. W przypadku cebuli, gatunku szczegdlnie wrazliwego na nadmiar wody w poczatkowych
fazach rozwoju, straty w obsadzie ro$lin byty tak znaczne, ze w efekcie podje¢to decyzje o rezygnacji z
jej uprawy w roku 2025. Z kolei marchew, pomimo ograniczonych wschodow, kontynuowata rozwoj,
jednak uzyskane obsady a w konsekwencji plony byly niezadowalajace.

Charakterystyka mady rzecznej — jej wysoka pojemno$¢ wodna, niska przepuszczalno$¢ oraz
podatnos¢ na zalewanie — w potaczeniu z wyjatkowo wilgotnymi warunkami pogodowymi 2025 roku,
stanowita czynnik decydujacy o przebiegu doswiadczenia polowego. Wptywata ona zaréwno na
mozliwosci techniczne wykonywania zabiegéw agrotechnicznych, jak 1 na rozwdj oraz plonowanie
badanych gatunkéw warzyw. Tym samym nalezy uzna¢, ze uprawa ekologiczna warzyw na glebie typu
mada rzeczna, cho¢ uzasadniona pod wzgledem jej potencjatu produkcyjnego, ujawnit w 2025 roku
swoje ograniczenia w konteks$cie zmiennych warunkow pogodowych 1 zréznicowanych wymagan
gatunkowych roslin. Uprawa na glebie tego typu wymaga wyjatkowo dobrego przygotowania gleby
do siewu i posiadania bogatego zaplecza w postaci parku maszyn, zdolnego do pracy w réznych
warunkach wilgotno$ciowych 1 w uprawach réznych gatunkoéw (np. glebogryzarka separacyjna do
przygotowania gleby przed siewem/sadzeniem ro$lin; pielniki aktywne do aktywnego, precyzyjnego
zwalczania chwastow i1 uprawy gleby miedzy ro§linami). Wiedza i do§wiadczenie w uprawie réznych
gatunkow roslin uprawnych sg takze czynnikiem determinujagcym w duzym stopniu sukces uprawy.

4.6 Wyniki badan ankietowych
Cel i zakres badan
Badania ankietowe przeprowadzono w 2025 r. w celu rozpoznania:
e poziomu wiedzy i opinii na temat rolnictwa ekologicznego,
e postaw wobec automatyzacji i robotyzacji procesOw uprawowych,
 zainteresowania krotkimi tancuchami dostaw zywnosci,
« oraz preferencji konsumenckich dotyczacych zakupu produktow lokalnych.
Badania stanowily element dzialan upowszechniajacych i edukacyjnych projektu, a takze beda
stanowily podstaw¢ do podejmowania decyzji dotyczacych strategii doboru gatunkow uprawianych na

potrzeby lokalnego rynku w RZD Kepa.

Metodyka badan
Ankieta zostata przygotowana w formie elektronicznej (formularz Google Forms) i udostgpniona:
e poprzez media spotecznosciowe IUNG-PIB (Facebook, LinkedIn),
o w formie linku i kodu QR umieszczonego w lokalnym sklepie z produktami RZD Kepa

(Putawy).

Badanie miato charakter dobrowolny [ anonimowy.
Do dnia 20.10.2025 Zebrano N = 30 odpowiedzi.

Wyniki badan ankietowych zaprezentowane w formie wykresoéw Google Forms zestawiono w Aneksie
1. (na koncu tego dokumentu).



5. Promocja rezultatow i dzialania upowszechniajace.

W ramach realizacji projektu prowadzono dzialania promocyjne i upowszechniajace. Rezultaty badan
oraz biezace prace prezentowano podczas warsztatbw naukowych, seminaridow i1 spotkan z
przedstawicielami sektora rolno-spozywczego. Projekt byl aktywnie promowany w mediach
spoteczno$ciowych oraz na stronie internetowej [UNG-PIB poprzez publikacj¢ postow, zdje¢ i filmow
dokumentujacych postepy w realizacji zadania. Utworzono dedykowang stron¢ na facebook.com pt.:
»Autonomicznie — Ekologicznie”, prezentujaca postepy i efekty realizacji Zadania. W ramach dziatan
upowszechniajagcych opracowano réwniez publikacje edukacyjng ,,Rolnictwo przysziosci. Jak
technologia 1 natura lacza sity”, przyblizajaca ide¢ rolnictwa ekologicznego wspieranego
innowacyjnymi technologiami, takimi jak roboty, drony i systemy rolnictwa 4.0.

Dzigki tym dziataniom projekt zyskatl widoczno$¢ zaréwno w $rodowisku naukowym, jak i wsrod
praktykow rolniczych, interesariuszy sektora rolnego ale takze konsumentow.

Lista wydarzen promujacych, warsztatow naukowych i innych wydarzen promujacych:

1) Berbe¢ A.K. ,,Research on Organic Agriculture - National and International Projects” — informacja
o dos$wiadczeniu podczas spotkania z delegacja francuskich przedsigbiorstw rolno-spozywczych,
zorganizowane przy wspotpracy z panstwowa agencja Business France 7 kwietnia 2025, Putawy

2) Prezentacja do$wiadczenia - wizyta polowa w RZD ,Kepa” Putawy do$wiadczeniu podczas
spotkania z delegacja francuskich przedsigbiorstw rolno-spozywczych, zorganizowane przy
wspotpracy z panstwowa agencja Business France 7 kwietnia 2025, Pulawy

3) Berbe¢ A K., Krajowe i Migdzynarodowe projekty naukowe” - informacja o doswiadczeniu podczas
seminiarium IUNG-PIB poswigconemu dziatalno$ci naukowej zaktadu Agroekologii i Ekonomiki
IUNG-PIB — liczba uczestnikow: okoto 240

5) Organizacja Warsztatow w ramach zadania. Warsztaty w dniu 15 lipca 2025 roku w IUNG-PIB
1 RZD ,Kepa” Putawy w Pulawach w ramach dotacji ekologicznej 2025, obejmujace prezentacje 1
pokazy praktyczne nowoczesnych technologii rolnictwa 4.0, w tym robotéw polowych 1 dronow.

6) Berbe¢ A.K.: ,,Rolnictwo ekologiczne wspierane przez automatyzacje i sztuczng inteligencje —
Technologia w stuzbie natury”. Referat podczas warsztatow naukowych pt.: Strategie poprawy
wydajnosci w rolnictwie ekologicznym” 21 pazdziernika 2025, Juchowo.

7) Organizacja Warsztatow w ramach zadania. Warsztaty pt.: ,,Drony i automatyzacja w rolnictwie
precyzyjnym i ekologicznym”, 30 pazdziernik 2025, RZD Kg¢pa Pulawy.

8) Utworzenie strony w social media — ,,Autonomicznie — Ekologicznie” poswigconej realizacji tematu
https://www.facebook.com/profile.php?id=61581398730159

9) Promocja na stronie IUNG-PIB www.iung.pulawy.pl oraz w social media IUNG_PIB (facebook,
LinkedIn, YouTube).

10. Opracowanie 1 wydanie publikacji edukacyjnej ,,Rolnictwo przysztosci. Jak technologia i natura
tacza sily”, przyblizajacej idee rolnictwa ekologicznego wspieranego nowoczesnymi technologiami


https://www.facebook.com/profile.php?id=61581398730159
http://www.iung.pulawy.pl/

(roboty, drony, systemy rolnictwa 4.0). Publikacja powstata w ramach realizacji zadania i bedzie
dostepna bezptatnie w sklepie RZD IUNG-PIB Kepa Putawy.

W 2025 roy,,
oLran/cza Vac Vi
WYKOIZYSta, o

lgayY™

Rys. 5.1. Ksigzeczka edukacyjna ,, Rolnictwo przysztosci. Jak technologia i natura tqczq sity” wydana
w ramach Zadania.

Tabela 5.1 Wstepne plany kontynuacji doswiadczen (2026)

Zakres Plan

Cel Kontynuacja badan nad efektywnoscia pracy robota Agrointelli Robotti LR w
roznych plodozmianach oraz porownanie systemow EKO i KONW w
aspekcie produktywnosci 1 energochlonnosci. Promowanie rolnictwa
ekologicznego jako miejsca uprawy ciekawych gatunkéw nowoczesnymi

metodami.
Gatunki Bobik, Facelia, Owies ozimy (wysiano 7.11.2025) Pszenica Trispa (wysiano
planowane 7.11.2025), Jeczmien czarny, burak ¢wiktowy - roézne odmiany
kolorystyczne Gryka (poplon), Kukurydza cukrowa
Narzedzia precyzyjny siewnik punktowy;
planowane - pielnik mi¢dzyrzedowy;
- brona chwastownik;
— czujniki wilgotnosci gleby

- glebogryzarka separacyjna



Zabiegi
agrotechniczne
Promocja i
upowszechnianie

nawozenie organiczne w EKO, wykorzystanie dronow do nawozenia, analiza
porownawcza zasobnosci gleby.

Warsztaty w RZD Kgpa, udzial w Dniach Pola IUNG-PIB, prezentacja w
social mediach (FB, LinkedIn, YouTube).

Aneks 1.

Wyniki badan ankietowych.



Wiek respondenta

30 responses
® <25
® 26-40
@ 41-60
. ® =60

Miejsce zamieszkania
30 responses

® wies

@ mate miasto (do 35 tys. mieszkancow)

@ Srednie miasto ( 35 tys.- 100 tys.
mieszkancow)

@ duze miasto (powyzej 100 tys.
mieszkancow)

Czy kiedykolwiek kupowat(a) Pan/Pani produkty ekologiczne?

30 responses

@ Tk
@ Nie




Jak czesto kupuje Pan/Pani zywnos¢ ekologiczng?
30 responses

@ nigdy

@ rzadziej niz raz w miesigcu
@ kilka razy w miesigcu

@ raz w tygodniu

@ czesciej
Jakie czynniki decyduja o wyborze zywnosci ekologicznej?
30 responses
zdrowie —22 (73.3%)
wyzsza jakosc —18 (60%)
smak —16 (53.3%)
ochrona srodowiska —8 (26.7%)
moda| —1(3.3%)
dostepnos¢ —5 (16.7%)
cena —4 (13.3%)
brak pozostatosci srodkéw ochr... —14 (46.7%)
inne —3(10%)
0 5 10 15 20 25

Jak ocenia Pan/Pani jakos$¢ produktéw ekologicznych w poréwnaniu z konwencjonalnymi?
29 responses

® znacznie lepsza
@ troche lepsza
@ podobna

® gorsza




Czy kupuje Pan/Pani produkty rolne bezposrednio od rolnika?
30 responses

@ Tak
® Nie

Czy kupuje Pan/Pani zywnos¢ w sklepie, ktory prowadzi sprzedaz produktéow wiasnych i od

lokalnych rolnikéw?
0/ 30 correct responses

Tak —26 (86.7%)

Nie 4 (13.3%)

Jakie sg, Pana/Pani zdaniem, najwieksze zalety kupowania zywnosci bezposrednio od rolnika?
30 responses

Swiezos¢ —24 (80%)

wspieranie lokalnych

—23 (76.7%
producentéw ( )

nizsza cena —4 (13.3%)
wigksze zaufanie —16 (563.3%)

inne —3(10%)

0 5 10 15 20 25



Czy byt(a)by Pan/Pani zainteresowany(a) czestszym kupowaniem zywnosci pochodzgcej z krétkich

tancuchéw dostaw? (mniej posrednikéw, wigkszy ud...ysku dla rolnika, lokalne pochodzenie produktow)
30 responses

@ zdecydowanie tak
@ raczej tak
@ raczej nie
@ zdecydowanie nie

Czy lokalne pochodzenie zywnosci jest dla Pana/Pani czynnikiem ktéry mogtby dziata¢ na korzysé

produktu przy podejmowaniu decyzji zakupowej?
0/ 30 correct responses

Tak —29 (96.7%)

Nie | —1(3.3%)

Czy styszat(a) Pan/Pani o pojeciu ,Rolnictwo 4.0” (automatyzacja, roboty, drony, cyfrowe systemy

monitorowania)?
30 responses

©® Tak
@ Nie




Na ile jest Pan/Pani otwarty(a) na stosowanie robotéw rolniczych w gospodarstwach
ekologicznych?

30 responses

@ zdecydowanie akceptuje

@ raczej akceptuje

@ raczej nie akceptuje

@ zdecydowanie nie akceptuje

Jakie obawy moze budzi¢ w Pana/Pani opinii wykorzystanie autonomicznych maszyn w rolnictwie?

30 responses

bezpieczenstwo —8 (26.7%)
wplyw na jakos¢ zywnosci —6 (20%)
koszt produkcji —9 (30%)
utrata miejsc pracy —17 (56.7%)
brak obaw —5 (16.7%)

inne [—0 (0%)

Czy uwaza Pan/Pani, ze automatyzacja w gospodarstwach ekologicznych moze...
30 responses

zwiekszy¢ dostepnosé zmnosc! 17 (56.7%)
ekologicznej
obnizyc¢ jej cene —18 (60%)
poprawi¢ jakos¢ —5 (16.7%)
zmniejszy¢ wptyw na srodowisko —4 (13.3%)
nie ma wiekszego znaczenia —4(13.3%)
poprsfwm postrzeganie rolnlct.wa 5(16.7%)
ekologicznego przez spoteczen...

0 5 10 15 20



Czy zna Pan/Pani obowigzujgce w Polsce i Unii Europejskiej system certyfikacji zywnosci
ekologicznej ("zielony listek" UE)?
0/ 30 correct responses

Tak, dobrze znam 8 (26.7%)

Styszatem(am), ale znam tylko

0,
ogdlnie 18 (60%)

Nie znam 4 (13.3%)

Na ile ufa Pan/Pani oznaczeniom certyfikacyjnym na produktach ekologicznych potwierdzajgcych
ich jakos¢?
0/ 30 correct responses

1 - wcale nie ufam 3 (10%)

2 7 (23.3%)
3 12 (40%)
4 8 (26.7%)

5 - ufam catkowicie 0 (0%)

0.0 2.5 5.0 7.5 10.0 12.5



Jakie produkty ekologiczne najczesciej kupuje Pan/Pani w sklepach lub na targach lokalnych?

30 responses

warzywa swieze

owace

zboza i produkty zbozowe
nabiat i sery

migso i wedliny

jaja

przetwory

miody i produkty pszczele

inne

4 (13.3%)

3 (10%)

—3 (10%)

10

—29 (96.7%)
23 (76.7%)

—13 (43.3%)
14 (46.7%)
13 (43.3%)

14 (46.7%)

20 30

Chec¢ zakupu: ziemniaki odmian ekologicznych (1-5)

30 responses

® 1 — wcale

®?2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie

Che¢ zakupu: warzywa korzeniowe (marchew, buraki, pietruszka) (1-5)

30 responses

® 1 — wcale

®?2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie



Che¢ zakupu: warzywa lisciowe (satata, jarmuz, szpinak) (1-5)

3
3§

30 responses

@® 1 — wcale

®?2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie

Che¢ zakupu: warzywa owocowe (pomidory, papryka, ogérki) (1-5)

30 responses

=

Che¢ zakupu: ziota swieze (bazylia, koperek, natka) (1-5)

29 responses

WV

® 1 —wcale

[ W

@3

04

@ 5 — bardzo chetnie

® 1 —wcale

o

o3

[ X

@ 5 — bardzo chetnie



Che¢ zakupu: owoce sezonowe (jabtka, sliwki, truskawki) (1-5)
30 responses

® 1 —wcale

®:2

[ K]

@4

@ 5 — bardzo chetnie

Che¢ zakupu: maki ekologiczne z dawnych zb6z (orkisz, samopsza, ptaskurka) (1-5)
30 responses

@® 1 —wcale

®?2

@3

Q4

@ 5 — bardzo chetnie

Che¢ zakupu: kasze (gryczana, orkiszowa, jaglana) (1-5)
30 responses

@® 1 — wcale

@2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie




Che¢ zakupu: pieczywo ekologiczne (w tym z dodatkiem roslin strgczkowych) (1-5)

30 responses

® 1 — wcale

@2

®:3

@4

@ 5 — bardzo chetnie

v

Che¢ zakupu: produkty z roslin bobowatych (fasola, soczewica, groch, tubin, bobik) (1-5)

30 responses

® 1 — wcale

@2

[ K]

[ !

@ 5 — bardzo chetnie

Che¢ zakupu: oleje ttoczone na zimno (Iniany, rzepakowy, stonecznikowy) (1-5)

29 responses

® 1 — wcale

®?2

[ K]

@4

@ 5 — bardzo chetnie




Che¢ zakupu: lokalny miéd (faceliowy, gryczany, wielokwiat) (1-5)

30 responses

@® 1 — wcale

9?2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie

Che¢ zakupu: ekologiczne kiszonki i przetwory (soki, dzemy, przeciery) (1-5)

30 responses

Che¢ zakupu: jaja ekologiczne (1-5)

30 responses

@® 1 —wcale

®?2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie

® 1 —wcale

@2

®:

@4

@ 5 — bardzo chetnie



Che¢ zakupu: nabiat ekologiczny (mleko, sery, jogurty) (1-5)

29 responses

@ 1 —wcale
®:2
3
@4
@ 5 — bardzo chetnie

|

Ktdre z mniej popularnych gatunkdéw uprawnych bytyby dla Pana/Pani szczegdlnie atrakcyjne jako

produkt lokalny?

30 responses

gryka

facelia (np. miod faceliowy)
bobik

tubin

groch

soczewica

orkisz

ptaskurka

samopsza

amarantus

dawne odmiany zboz i innychrr...
inne

0

—7 (23.3%)
—4(13.3%)
—3(10%)
—3(10%)
—8(26.7%)
—6(20%)
10 (33.3%)
—4(13.3%)
—4(13.3%)
—3(10%)
—21 (70%)
—1(3.3%)

20 25

Jakie formy sprzedazy produktdw ekologicznych bytyby dla Pana/Pani najwygodniejsze?

30 responses

sklep przy gospodarstwie

targ lokalny

sprzedaz internetowa z dostawa

sprzedaz przez grupy zakupowe /
kooperatywy

inne

—22 (73.3%)
—20 (66.7%)
—21 (70%)
—8 (26.7%)
—1(3.3%)
5 10 15 20 25



Czy rozwazat(a)by Pan/Pani zakup sezonowego boxu warzywnego (abonament
tygodniowy/miesieczny)?
30 responses

® Tak
® Nie
© Byé moze
Preferowane opakowania dla produktow ekologicznych
30 responses
luzem —16 (53.3%)
papier —19 (63.3%)
torby foliowe —1(3.3%)
wlasne opakowania (zero waste) 20 (66.7%)
0 5 10 15 20

Czy byl(a)by Pan/Pani zainteresowany(a) udziatem w warsztatach pokazujgcych nowoczesne

technologie w rolnictwie ekologicznym?
30 responses

@ Tak
@ Nie
@ By¢ moze




Che¢ zakupu: maka orkiszowa (1-5)

30 responses

Che¢ zakupu: maka z samopszy (1-5)

29 responses

13.8%

41.4%

Che¢ zakupu: maka z ptaskurki (1-5)

29 responses

® 1 — wcale

[ W)

®:3

Q4

@ 5 — bardzo chetnie

® 1 —wcale

®?2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie

® 1 — wcale

@2

@3

@4

@ 5 — bardzo chetnie



Che¢ zakupu: maka zytnia ekologiczna (1-5)

29 responses

® 1 —wcale

[ )

@3

Q4

@ 5 — bardzo chetnie

41,
Che¢ zakupu: maka zytnia ekologiczna (1-5)

29 responses
Che¢ zakupu: inne maki ekologiczne (gryczana, amarantusowa, kukurydziana) (1-5)
29 responses

® 1 —wcale

[ )

@3

Q4

@ 5 — bardzo chetnie

® 1 —wcale

o

o3

[}

@ 5 — bardzo chetnie




DOFINANSOWANO
ZE SRODKOW
BUDZETU PANSTWA

BADANIA W ROLNICTWIE EKOLOGICZNYM W 2025 R.

Uprawy polowe metodami ekologicznymi: badania
w zakresie podnoszenia efektywnosci i wydajnosci
w ekologicznej uprawie roslin rolniczych,
ze szczegdblnym uwzglednieniem innowacyjnych
rozwigzan zastepujgcych praktyki i srodki produkcji
niedozwolone w produkcji ekologicznej.
Oszacowanie mozliwosci wykorzystania nowoczesnych
technologii rolnictwa 4.0, w tym robotoéw rolniczych,
jako wsparcia krétkich tancuchéw dostaw w warunkach
rolnictwa ekologicznego.

DOFINANSOWANIE

155 526,00

CALKOWITA WARTOSC

207 368,00

DATA PODPISANIA UMOWY

21 marca 2025r.

Sprawozdanie sporzadzit:

Adam Kleofas Berbe¢
Zaktad Agroekologii i Ekonomiki [IUNG-PIB

Listopad 2025



