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4. Omowienie osiagniecia, o ktorym mowa w art. 219 ust. 1 pkt. 2 ustawy
z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (Dz. U.
z 2021 r. poz. 478 z p6zn. zm.)

4.1. Tytul osiagniecia naukowego

,Ocena wplywu warunkow srodowiskowych i agrotechnicznych na wzrost,
plonowanie i jako$¢ ziarna pszenicy orkisz (T. aestivum ssp. spelta L.) i pszenicy
zwyczajnej (T. aestivum ssp. vulgare) oraz analiza emisji CO: powstajacego
podczas uprawy tych podgatunkow”

4.2. Omowienie celu naukowego osiagniecia, otrzymanych wynikow wraz z
przedstawieniem ich ewentualnego wykorzystania

4.2.1. Wprowadzenie

Z danych GUS wynika, ze w 2022 roku powierzchnia uprawy zboz w Polsce
wynosita ok. 7,2 mln ha, w tym ponad 2,5 mln ha zajmowata pszenica, co w skali kraju
stanowito 42,5% w strukturze zasiewow zboz ogotem (GUS 2023). Pszenica zwyczajna,
z uwagi na istotne znaczenie w zywieniu cztowieka i zwierzat oraz wysoki potencjat
plonotwdrczy, jest najwazniejszym gospodarczo zbozem w kraju i na Swiecie. W
ostatnich latach zwraca si¢ szczegdlng uwage na zwigkszanie biordznorodnosci,
zarowno pod wzgledem doboru prawidtowego nastepstwa roslin po sobie w
ptodozmianie, jak i w aspekcie Zzywienia cztowieka (Moudry iin. 2011, Salvatore 2012).
Wyraza si¢ to m.in. powrotem do uprawy dawnych gatunkow, w tym gltéwnie form
pszenicy, ktore zachowaty sie lokalnie w uprawie. Do takich mozna zaliczy¢ jedno z
najstarszych zbdz wykorzystywanych przez czlowieka, niewymiacajaca si¢ pszenice
orkisz (Triticum aestivum ssp. spelta (L.) Pers. Mac Key), ktorej uprawa jeszcze w XIX
wieku byta szeroko rozpowszechniona w Europie (Budzynski 2012). Z czasem jednak,
z powodu stabej plennosci, trudnosci podczas zbioru oraz wymilacania ziarna,
pszenica orkisz stracita na znaczeniu i zostata wyparta z uprawy przez plenniejsza,
charakteryzujaca si¢ duzymi zdolno$ciami adaptacyjnymi do réznych warunkéw
glebowo-klimatycznych, nagoziarnista pszenice zwyczajna (Triticum aestivum ssp.
vulgare Mac Key) (Raman i in. 2009, Sulewska 2012, Podolska i in. 2015). Przez pewien
czas pszenica orkisz byla zbozem zapomnianym, jednak w ciagu ostatnich
kilkudziesieciu lat popularnos¢ tego gatunku wzrosta co wynika z dynamicznego
rozwoju rolnictwa ekologicznego, gdzie gtownie skoncentrowana jest wspolczesna
uprawa pszenicy orkisz oraz docenienia walorow zywieniowych tego podgatunku
(Bonafaccia i in. 2000, Tyburski i Babalski 2006, Cacak-Pietrzak i Gondek 2010,
Andruszczak i in. 2011, Andruszczak 2018, Dostatny i in. 2020). Ponadto wieloletni



brak zainteresowania pszenicq orkisz, spowodowany masowa uprawa i produkcja
pszenicy zwyczajnej, staly sie przyczyna niewielkiego postepu hodowlanego lub
nawet jego braku. Dzigki temu, co potwierdzaja zarowno krajowe, jak i zagraniczne
badania, odmiany pszenicy orkisz zachowaty wiele cech roslin pierwotnych, dlatego
bardzo dobrze nadaja si¢ do uprawy w warunkach ekstensywnych (Bonafaccia i in.
2000, Cyrkler-Degulis i Buliniska-Radomska 2006, Neeson 2011, Pospisil i in. 2016, Su i
Sun 2016). Orkisz jest takze jedna z nielicznych pszenic, ktére moga by¢ uprawiane w
surowym, zimnym i mokrym klimacie (Tyburski i Babalski 2006). Zrédta literaturowe
wskazuja, ze w mniej sprzyjajacych warunkach uprawy maleje réznica w plonowaniu
pomiedzy pszenica zwyczajng a pszenica orkisz (Castagna i in. 1996), natomiast w
rejonach wilgotnych i zimnych pszenica orkisz plonuje nawet wyzej niz pszenica
zwyczajna (Rimle i in. 1995). Notowany wzrost zainteresowania uprawa pszenicy
orkisz wedlug Sulewskiej (2004) wynika miedzy innymi z nadprodukcji zbdz
podstawowych, wprowadzania technologii przyjaznych srodowisku oraz rosnacego
zainteresowania konsumentéw nowymi produktami. Renesans popularnosci tego
podgatunku pszenicy wynika réwniez z wysokiej wartosci odzywczej ziarna na tle
innych zb6z (Sulewska i in. 2008, Konvalina i in. 2013). Ziarno orkiszu, w poréwnaniu
do pszenicy zwyczajnej, charakteryzuje sie¢ korzystniejszym skladem chemicznym,
poniewaz ze wzgledu na stosunkowo duzy udzial warstwy aleuronowej zawiera
wiecej biatka (Bojianska i Francdkova 2002, Sulewska 2004), glutenu, btonnika i
nienasyconych kwasoéw tluszczowych. Ponadto biatko zawarte w ziarnie orkiszu
cechuje wyzsza strawnos¢ (>80%) oraz wyzsza warto$¢ biologiczna (Campbell 1997,
Escarnot i in. 2012, Jablonskyte-Rasce i in. 2013). Jednym z parametréw réznicujacych
warto$ci odzywcze ziarna orkiszu i pszenicy zwyczajnej jest takze zrdéznicowanie
ilosci i rodzaju prolamin obecnych w bielmie, co wedtug Bonafaccia i in. (2000) moze
si¢ przyczyni¢ do mozliwosci spozywania zywnosci wytworzonej na bazie orkiszu
przez osoby cierpiace na alergie pokarmowa. Ziarno orkiszu w stosunku do ziarna
pszenicy zwyczajnej, charakteryzuje rowniez podwyzszona zawarto$¢ niemal
wszystkich aminokwaséw (Kwiatkowski i in. 2015), wigksza zawarto$¢ witamin
rozpuszczalnych w tluszczach (A, E i D) oraz witamin z grupy B (Grela 1996). Ponadto
badania naukowe jednoznacznie wskazuja, ze w porownaniu z maka pszenna, maka
z ziarna orkiszu jest bogatszym zrédtem skiadnikow mineralnych i charakteryzuje sie
od 30% do 60% wyzszym stezeniem takich skladnikow jak: zelazo, cynk, fosfor,
magnez i miedz (Gomez-Becerra i in. 2010).

Od wielu lat zaréwno w hodowli, jak i w uprawie pszenicy orkisz przoduja takie
kraje jak Niemcy, Szwajcaria oraz Austria. Szacuje si¢, ze w Europie powierzchnia

uprawy pszenicy orkisz zajmuje ok. 100 tys. ha (Longin i Wiirschum 2016). Z kolei w



Polsce z danych szacunkowych wynika, ze facznie z uprawa na cele pastewne m. in.
w mieszankach z pszenzytem, calkowita powierzchnia uprawy pszenicy orkisz
wynosi ok. 1200 ha (Sulewska 2012). Niestety mala powierzchnia uprawy pszenicy
orkisz powoduje, ze w danych udostepnianych przez GUS, Eurostat czy FAOSTAT,
powierzchnia uprawy tego podgatunku pszenicy ujeta jest razem z pszenica
zwyczajna, dlatego trudno jest podac¢ aktualng powierzchnie uprawy orkiszu
(Radzikowska 2020). W biezacym Wspdlnotowym Katalogu Odmian Roslin
Rolniczych (CCA) znajduja sie 84 odmiany pszenicy orkisz dopuszczone do obrotu na
terytorium UE oraz 12 odmian zachowawczych (EC 2023). Wérdd nich znalazto sie
takze 5 odmian ozimych oraz 2 odmiany jare wpisane do Krajowego Rejestru
(COBORU 2023). Dane te wskazuja na znaczacy wzrost liczby zarejestrowanych
odmian tego podgatunku pszenicy, w poréwnaniu z rokiem 2016, w ktérym Skrajda-
Brdak i in. (2018) odnotowali jedynie 45 odmian pszenicy orkisz oraz 4 odmiany
zachowawcze. Rosnace zainteresowanie tym zbozem wynika z faktu, ze podgatunek
ten doskonale wpisuje si¢ w system gospodarowania ekologicznego, gdyz z uwagi na
Scisle przylegajace do ziarna plewki, stanowiace naturalna ochrone przed agrofagami,
uznaje si¢ go za bardziej odporny na choroby i stresy srodowiskowe niz pszenice
zwyczajna (Sulewska 2004, Sulewska 2004a, Gawlik-Dziki i in. 2012, Stankowski i in.
2016, Dostatny i in. 2020, Pospisil i Pospisil 2021). Ponadto chronione skoérzastymi
plewkami ziarno dtuzej zachowuje swoja wartos¢ odzywcza (Pospisil i in. 2016). Z
drugiej jednak strony, pszenica orkisz charakteryzuje si¢ cechami dzikosci takimi jak:
tamliwa osadka klosowa, niska wymlacalno$¢ kloskéw oraz dlugie Zzdzblo
zwigkszajace podatnos¢ na wyleganie. Z tego wzgledu uprawa tego podgatunku
pszenicy na wieksza skale jest duzo trudniejsza i bardziej wymagajaca niz uprawa
pszenicy zwyczajnej (Campbell 1997, Dostatny i in. 2020). Nalezy jednak mie¢ na
uwadze, zZe globalizacja doprowadzita do ujednolicenia rynku produktow
zywnosciowych, co w polaczeniu ze wzrostem popytu na zywnos¢ w wyniku
dynamicznie rosnacej populacji, zwigkszylo konkurencje o zasoby naturalne.
Niektore, dawniej powszechne w uprawie, gatunki roslin zostaly catkowicie
wyeliminowane z uprawy oraz diety, inne zas staly si¢ gatunkami marginalnymi.
Zjawisku utraty roznorodnosci genetycznej, ktdre towarzyszy nowoczesnemu
rolnictwu, mozna przeciwdziata¢ poprzez ochrone i spopularyzowanie uprawy
dawnych i marginalnych gatunkéw roslin uprawnych (Dostatny i in. 2020). Rosnace
zainteresowanie zréwnowazonym rozwojem rolnictwa stwarza szanse¢ na
rozszerzenie ptodozmiandw poprzez wprowadzenie do uprawy pszenicy orkisz,
prowadzac do wzrostu biorédznorodnosci i ograniczajac negatywny wplyw

intensyfikacji rolnictwa na srodowisko (Hillocks 2012, Pospisil i Pospisil 2021).



Poziom plonowania roslin rolniczych, w tym rowniez pszenicy, jest wypadkowa
mozliwosci plonotworczych danego gatunku oraz jego reakcii na aktualna
produkcyjnos¢ siedliska, w ktorym znaczaca role odgrywaja warunki glebowe oraz
uktad warunkow pogodowych (Matecka 2003). Wséréd gléwnych czynnikow
klimatycznych determinujacych rodzaj i efektywnos¢ produkgji rolnej podstawowe
znaczenie maja temperatura powietrza, opady atmosferyczne, ustonecznienie oraz
dtugos¢ okresu wegetacyjnego. Niestety zachodzace zarowno w Polsce, jak i na
swiecie w ostatnich latach zmiany klimatu sprzyjaja wigkszej zmiennos$ci plonowania
roslin, zmniejszeniu lub nawet utracie plonu, zmuszajac producentow do
poszukiwania nowych rozwigzann i metod produkcji. Ponadto istnieja liczne
przestanki do stwierdzenia, ze globalne ocieplenie zwieksza ryzyko wystapienia
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak np. fale upatéw i susze, intensywne
opady, powodzie i silne wiatry, majace niekorzystny wplyw na potencjat
plonotworczy roslin (Skowera i Puta 2004, Kundzewicz i Kozyra 2011, Pawlak 2017).
Dlatego problem adaptacji istniejagcych technologii produkcji do obserwowanych
zmian klimatu staje si¢ jednym z wazniejszych wyzwan dla producentéw rolnych.
Rolnictwo powinno speinia¢ restrykcyjne normy sSrodowiskowe, nie tylko
ograniczajgce ryzyko przedostania si¢ substancji biogennych do wdd
powierzchniowych czy gruntowych, ale réwniez zmniejszajace emisje gazow
cieplarnianych. W trosce o zahamowanie lub przynajmniej ograniczenie
niekorzystnych zmian klimatycznych, powodowanych przez rosnaca emisje gazow
cieplarnianych do atmosfery, $cisle zwigzanych m.in. z prowadzong dziatalnoscia
rolnicza, nalezy popularyzowa¢ wprowadzanie technologii przyjaznych srodowisku
naturalnemu (Pawlak 2017). Za najbardziej efektywne uwaza si¢ ograniczenie
nakltadéw na $rodki produkcji oraz optymalizacje wielkosci i sposobu stosowania
nawozow azotowych (Kundzewicz i Kozyra 2011). Niestety wspotczesne technologie
uprawy zbdz skoncentrowane sg przede wszystkim na bezposrednich czynnikach
plonotworczych, takich jak nawozenie mineralne i $rodki ochrony roslin.
Poszukiwania sposobdéw zwiekszenia produktywnosci rodlin przy minimalizagji
kosztéw produkcji czesto koncentruja si¢ gtownie na zagadnieniach zwiazanych z
nawozeniem mineralnym. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze drugim bardzo waznym
ze wzgledoéw produkcyjnych i sSrodowiskowych Zrodltem makro i mikroelementow sa
nawozy naturalne, ktore zawieraja praktycznie wszystkie skiadniki pokarmowe
konieczne dla prawidlowego wzrostu i rozwoju roslin. Na podkreslenie zastuguje ich
funkcja prosrodowiskowa, poniewaz dziatanie gléwnych skiadnikow w tych
nawozach jest znacznie wolniejsze i dtuzsze niz w przypadku nawozéw mineralnych

(Kopinski 2018). Niezwykle wazna funkcja materii organicznej jest takze retencja



wody w glebie, nie do przecenienia zwlaszcza w rejonach posusznych i na glebach
lekkich. Niestety doptyw do gleby materii organicznej w formie nawozdéw
naturalnych w ostatnim czasie znacznie si¢ zmniejszyl, co jest wyraznie
niekorzystnym zjawiskiem z punktu widzenia bilansu materii organicznej w glebie.
Ponadto duzy udziat gleb lekkich i specyfika klimatu naszego kraju sprawia, Ze coraz
czesciej pojawiaja sie problemy z utrzymaniem zyznosci gleb na odpowiednim
poziomie. Dlatego, w obecnej sytuacji prowadzenie poprawnej gospodarki glebowa
materiag organiczna jest bardzo waznym elementem ochrony srodowiska i sprzyja
ograniczaniu efektu cieplarnianego. Szacuje sig, ze w skali globalnej glebowa materia
organiczna wiaze dwukrotnie wigksza ilos¢ wegla od jego catkowitej ilosci
wystepujacej w powietrzu w formie CO2. W zwiazku z tym spadek zawarto$ci materii
organicznej w glebach (degradacja) zwigksza emisje¢ gazow cieplarnianych, natomiast
jej wzrost (wigzanie — sekwestracja) jest czynnikiem ograniczajgcym efekt cieplarniany
(Kus$ i Kopinski 2012).

Nawozenie azotem to bez watpienia jeden z czynnikéw agrotechnicznych o
bardzo duzym dziataniu plonotworczym, pozwalajacy na maksymalizacje plonu
(Matecka 2003, Knapowski i Ralcewicz 2004, Podolska 2009) i w najwiekszym stopniu
decydujacy o jakosci ziarna zbdz (Cacak-Pietrzak i in. 1999, Podolska i in. 2011, Pecio
2021). Niezaleznie od Zrédia azotu, jego pobieranie intensyfikuje synteze chlorofilu,
procesy fotosyntezy, a takze zwieksza produkcje biatek (Stankowski in. 2016). Ponadto
nawozenie roslin zbozowych azotem wplywa korzystnie na tworzenie aparatu
asymilacyjnego oraz diuzsze utrzymanie liscia flagowego i doklosia w pelnej
aktywnosci fotosyntetycznej, co rzutuje na ksztaltowanie sie elementéw struktury
plonu, a w konsekwencji na plonowanie i jakos¢ ziarna (Szafranski 1995). W literaturze
przedmiotu dos¢ duzo uwagi poswieca sie réwniez badaniom dotyczacym
zroznicowanej efektywnos$ci produkcyjnej nawozenia azotowego (Grzebisz 1988,
Buniak 1990, Jankowiak 1991, Fotyma 1997, Delogu i in. 1998, Koziara i in. 2007,
Panasiewicz i in. 2011). Niestety jest ona zmienna, gdyz zalezy w duzej mierze od
warunkow siedliska (Matecka 2003). Wedtug Grzebisza (1988) i Jankowiaka (1991)
mniej niz polowa azotu zastosowana w nawozach jest pobierana z plonami roslin,
natomiast reszta jest czesciowo wigzana w glebie, a czesciowo ulega stratom. Istnieje
wiec uzasadniona potrzeba prowadzenia badan nad optymalizacja nawozenia, czyli
dostosowaniem dawek nawozdéw do rzeczywistych potrzeb roslin uprawnych oraz
stosowaniem we wlasciwym czasie i w odpowiedni sposob (Pecio 2021). Niestety
opracowanie uniwersalnych zasad nawozenia azotem jest zadaniem niezwykle
trudnym, co wynika ze zlozonos$ci procesdéw przemian azotu w glebie, jak i z

roznorodnosci funkcji tego skladnika w ro$linie (Fotyma 1990). Ponadto



uwarunkowania przyrodnicze naszego kraju oraz wzgledy ekonomiczne, a takze
wdrazanie technologii bardziej przyjaznych Srodowisku, stawiaja coraz wieksze
wymagania produkcji towarowej zbdz. Dlatego wiasciwa gospodarka azotem ma
istotne znaczenie, szczegolnie w rolnictwie, gdzie skladnik ten wypelnia zarowno cele
produkcyjne, przyczyniajac sie do wzrostu plonu roslin uprawnych, jak i
srodowiskowe — poprzez ograniczanie strat azotu (Pecio 2017).

Pszenica orkisz w porownaniu do pszenicy zwyczajnej uznawana jest jako roslina
niskonakltadowa, ktéra nie wymaga stosowania intensywnej ochrony przed
agrofagami ani wysokiego nawozenia, dlatego jest to podgatunek swietnie wpisujacy
sie w ekologiczny system gospodarowania (Sulewska 2012, Rachon i in. 2020).
Zdolnosci adaptacyjne pszenicy orkisz (Rimle i in. 1995, Castagnaiin. 1996) sprawiaja,
ze pomimo tego, ze podgatunek ten uznawany za modelowy dla potrzeb rolnictwa
ekologicznego, moze by¢ réwniez przydatny do uprawy w niskonakladowych
gospodarstwach konwencjonalnych (Feledyn-Szewczyk i Duer 2005, 2006, Cyrkler-
Degulis i Buliniska-Radomska 2006) poszukujacych mozliwosci zwiekszenia
dochodéw z produkgji roslinnej (Biel i in. 2010). Réwniez Rachon i in. (2009) wskazuja,
ze pszenica orkisz dobrze reaguje na intensyfikacje uprawy. Siebeneiher (1997)
podkresla, ze orkisz w pordéwnaniu z pszenica zwyczajna lepiej wykorzystuje
wszystkie sktadniki mineralne i charakteryzuje go nizsze zapotrzebowanie na azot.
Jak dotad w literaturze trudno znalez¢ jednoznaczne zalecenia dotyczace nawozenia
pszenicy orkisz, aczkolwiek dominuje poglad, ze ma ona nizsze wymagania
pokarmowe niz pszenica zwyczajna (Sulewska 2012). Nalezy réwniez mie¢ na uwadze
fakt, ze plonotworczy efekt nawozenia w duzym stopniu uwarunkowany jest cechami
genetycznymi roslin, czyli zdolnoscia danej odmiany do produktywnego
wykorzystania sktadnikéw z nawozu (Sulek i in. 2007). W zwiazku z powyzszym
istnieje uzasadniona potrzeba podejmowania badan nad doskonaleniem technologii
uprawy pszenicy orkisz w celu zwigkszenia produkcyjnosci tego gatunku w
warunkach glebowo-klimatycznych Polski. Fragmentaryczne i czgsto rozbiezne dane
literaturowe dotyczace uprawy pszenicy orkisz sprawiaja, ze niezbedne jest zwrocenie
szczegoOlnej uwagi na te czynniki agrotechniczne, ktérych optymalizacja pozwoli
ustabilizowad wielko$¢ i jakos¢ jej plonu. Ponadto w naszym kraju pszenica orkisz jest
traktowana jako roslina alternatywna i dotychczas wykonano niewiele badan, ktore
moglyby stac sie¢ podstawa do sformutowania zalecen uprawowych dla tego gatunku
w konwencjonalnym systemie gospodarowania. Podejmowanie dziatart dotyczacych
optymalizacji nawozenia pszenicy orkisz i zwigkszenia efektywnosci jej produkgji,
pozwoli oceni¢ reakcje tego podgatunku na intensyfikacje technologii uprawy,

sprawdzi¢ przydatnos¢ do innego niz ekologiczny system produkcji oraz ocenié
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obciazenia dla srodowiska naturalnego jakie niesie za soba stosowanie nawozdéw

zarowno mineralnych, jak i naturalnych.
4.2.2.Problem badawczy i cel badan

Wybor problemu badawczego oparty na obserwacjach polowych oraz przegladzie
pisSmiennictwa pozwolit na sformutowanie hipotezy badawczej, ze w warunkach
glebowo-klimatycznych regionu Wielkopolski, przy zintensyfikowaniu agrotechniki i
odpowiednim doborze odmian, nastapi zwigkszenie produkcyjnosci pszenicy orkisz,
dzieki czemu ten podgatunek pszenicy bedzie czesSciej wykorzystywany w
konwencjonalnym systemie gospodarowania. Ponadto zatozono, ze pszenica orkisz
oraz pszenica zwyczajna sa zroznicowane pod wzgledem cech biologicznych i
gospodarczych, stad ich wymagania dotyczace potrzeb nawozowych i adaptacyjnych
sg rozne, dlatego szczegolnie optymalizacja nawozenia przyczyni si¢ do wzrostu
plonowania, a w konsekwengji rowniez do zmniejszenia $ladu weglowego w uprawie

tych podgatunkow.

Gléwnym celem badan bylo poznanie reakgji pszenicy orkisz na nawozenie
mineralne azotem lub naturalne obornikiem oraz okre$lenie optymalnej dawki
nawozu dla réznych odmian orkiszu na tle odmian pszenicy zwyczajnej. Cele

szczegOlowe dotyczyly:

» okreslenia wplywu przebiegu warunkéw pogodowych na wzrost, rozwdj,
plonowanie i elementy struktury plonu pszenicy orkisz oraz pszenicy
zwyczajnej,

* analizy zmiennosci plonu i jego komponentéw w warunkach zréznicowanych
dawek nawozenia azotowego,

* ustalenia optymalnej dawki nawozenia azotowego w zaleznosci od podgatunku
pszenicy i odmiany,

» okre$lenia jednostkowej produktywnosci azotu oraz wplywu odmiany i
nawozenia azotowego na plonowanie oraz wazniejsze cechy jakosciowe ziarna
badanych podgatunkow pszenicy,

* identyfikacji Zrodet emisji gazéw cieplarnianych oraz oceny ilosciowej emisji CO:
wyrazonej za pomoca tzw. sladu weglowego produktu w uprawie pszenicy
orkisz i pszenicy zwyczajnej,

* poszerzenia charakterystyki badanych odmian.

4.2.3.Material i metody

Badania przeprowadzono w oparciu o dwa Sciste doswiadczenia polowe z
pszenica orkisz (T. aestivum ssp. spelta (L.) Pers. Mac Key) oraz pszenica zwyczajna (T.

aestivum ssp. vulgare Mac Key.), zalozone metoda losowanych blokéw w ukladzie
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split-plot, w czterech powtdrzeniach. W Zakladzie Doswiadczalno-Dydaktycznym
Uprawy Roli i Roslin Gorzyn, Stacja Swadzim (N: 52°43’37” E: 16°75’30”) oraz Ztotniki
(N: 52°29°0” E: 16°49'53”), nalezacych do Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
przeprowadzono dwie serie doswiadczen. Pierwsza przeprowadzono w Stacji
Swadzim, natomiast doswiadczenia z serii drugiej z powodu reorganizacji jednostki,
zostaly przeprowadzone w pobliskiej Stacji Ziotniki, w tozsamych warunkach
glebowo-klimatycznych jak w serii pierwszej. Doswiadczenia zakladano w sezonach

2011/2012 - 2017/2018, jako dwuczynnikowe z nastepujacymi poziomami:

* czynnik I rzedu stanowila odmiana pszenicy ozimej. W serii I, w sezonach
wegetacyjnych  2011/2012-2014/2015 testowano odmiany pszenicy orkisz
‘Badengold’, ‘Schwabenspelz’, ‘Schwabenkorn’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘Bogatka’.
Natomiast w serii II, w sezonach wegetacyjnych 2015/2016-2017/2018 przebadano
odmiany pszenicy orkisz ‘Zollernspelz’, “Badenstern’, ‘Badenkrone’ oraz pszenice
zwyczajng ‘KWS Dakotana’.

* czynnik II rzedu — nawozenie azotowe w formie nawozenia mineralnego lub
nawozenia naturalnego (obornik): 0 kg N-ha?, 30 kg N-ha, 60 kg N-ha, 90 kg N-ha-
115 t-ha! obornika, 30 t-ha' obornika.

W doswiadczeniach oznaczono:

* wplyw warunkow pogodowych na wzrost, rozwdj i plonowanie badanych pszenic,

* wplyw czynnikéw agrotechnicznych na wzrost, rozwdj i plonowanie badanych
pszenic, w tym na: plon kloskéw i ziarna, komponenty plonowania, krzewienie,
architekture tanu, cechy biometryczne kltoséw, sktad chemiczny ziarna, plon suchej
masy, odzywienie roslin azotem, akumulacje azotu w roslinach oraz zdrowotnos¢
roslin,

* zmiennos¢ plonowania badanych pszenic,

» wspodtzaleznosci plonu oraz cech ksztattujacych plonowanie badanych pszenic,

» efektywnos$¢ nawozenia azotem,

* emisje gazow cieplarnianych w uprawie badanych pszenic.

4.2.4.Wyniki badan

Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze najdluzsza fenofaza zaréwno dla
pszenicy orkisz, jak i pszenicy zwyczajnej, byt okres od krzewienia do strzelania w
zdzbto. Natomiast najkrocej, dla obydwu tych podgatunkéw trwat okres od kloszenia
do kwitnienia. Analiza poszczegdlnych faz rozwojowych wskazata rowniez na duza
zmiennos¢ krotkich okreséow czasowych: kloszenie — kwitnienie oraz dojrzatosé

woskowa — dojrzatos¢ pelna. Zaleznosci te byly identyczne dla obydwu badanych
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podgatunkéw pszenicy. Tak duza zmiennos¢ w diugosci trwania w/w fenofaz
spowodowana byla duzym zréznicowaniem warunkéw pogodowych w
poszczegdlnych latach badan. Natomiast diugie okresy, na przyklad caty okres
wegetacji oraz okres rozwoju wegetatywnego roslin (krzewienie — strzelanie w zZdzbto)
charakteryzowaty si¢ niska zmiennoscia pod wplywem warunkéw pogodowych. Na
tej podstawie mozna stwierdzi¢, ze o dlugosci okresu wegetacji pszenicy orkisz oraz
pszenicy zwyczajnej nie decydowal przebieg pogody w konkretnej fazie, ale
kumulujacy sie wptyw warunkow catego okresu wzrostu i rozwoju roslin.

Poszukiwanie zwiazku pomiedzy dlugoscia poszczegdlnych faz rozwojowych
badanych pszenic a plonem ziarna wykazalo, ze dla pszenicy orkisz najsilniejsza
zaleznos¢ wystapita dla okresu krzewienie — strzelanie w zdzblo, a optymalna dtugos¢
tego okresu dla uzyskania korzystnego plonu ziarna wynosita 161 dni. Z kolei dla
pszenicy zwyczajnej zaobserwowano najsilniejszy zwiazek pomiedzy plonem ziarna
a okresem kwitnienie — dojrzalo$¢ mleczna, ktérego optymalna dlugos¢ powinna
wynosi¢ 16 dni.

Zebrane wyniki badan wskazuja na duzo silniejsza zaleznos¢ plonu ziarna
badanych pszenic od opadéw atmosferycznych niz od temperatury powietrza. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze silniejszy zwiazek pomiedzy plonem a opadami stwierdzono dla
pszenicy zwyczajnej. Wyliczone wartosci teoretyczne wskazuja, ze w warunkach
prowadzenia doswiadczenia optymalna suma opadow w okresie od dojrzatosci
mlecznej do dojrzatosci petnej dla uzyskania maksymalnego plonu ziarna pszenicy
zwyczajnej wynosita 84,2 mm.

Uzyskaniu wyzszych plonéw ziarna pszenicy orkisz sprzyjala wyzsza
temperatura w okresie strzelanie w zdzbto — kloszenie oraz nizsza temperatura w
calym okresie wegetacji. Ponadto udowodniono, ze rosliny pszenicy orkisz do
uzyskania wyzszej liczby ziaren w klosie potrzebujg nizszych temperatur w okresie
dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ woskowa. Z kolei wysokim plonom ziarna pszenicy
Zwyczajnej oraz wyzszej masie tysigca ziaren sprzyja krotszy czas trwania okresu
kwitnienie — dojrzato$¢ mleczna. Réwniez krotszy czas trwania okresu kloszenie —
kwitnienie sprzyjat roslinom pszenicy zwyczajnej w tworzeniu wiekszej liczby kloséw
na jednostce powierzchni. Ponadto w tym czasie, wyzsza temperatura powietrza
sprzyjala tworzeniu wyzszego plonu ziarna oraz wiekszej liczbie kloséw na 1 m? a
nizsza w okresie kwitnienie — dojrzalos¢ mleczna wyzszej masie tysiaca ziaren.

Wszystkie odmiany pszenicy orkisz plonowaly istotnie nizej niz odmiany
pszenicy zwyczajnej, a réznica w plonie ziarna wynosita $rednio w serii I od 12,1 do
18,4 dt-ha?, a w serii II byta zdecydowanie wyzsza i mie$cita si¢ w zakresie od 21,6 do

27,6 dtha'. Wsrod odmian pszenicy orkisz z serii I najwyzej plonowata

13



‘Schwabenspelz’, ktorej plon ziarna stanowit 70,1% plonu odmiany ‘Bogatka’.
Natomiast odmiana najnizej plonujaca okazata si¢ ‘Schwabenkorn” (54,6% plonu
odmiany ‘Bogatka’). W drugiej serii badan plon ziarna pszenicy orkisz odmiany
‘Badenstern” stanowil 58,6% plonu =ziarna pszenicy zwyczajnej, a odmiany
‘Badenkrone’ 54,2%. Odmiang plonujaca istotnie najnizej byta ‘Zollernspelz’, ktorej
plon ziarna stanowit tylko 47,1% plonu pszenicy zwyczajne;j.

Wzrost plonu ziarna pszenicy zwyczajnej w obydwu seriach badani miat miejsce
wraz ze zwigkszaniem dawki azotu do 90 kg N-ha'. Podobny przebieg zaleznosci
stwierdzono dla odmian pszenicy orkisz z serii pierwszej ‘Badengold’ oraz
‘Schwabenspelz’, przy czym istotny przyrost plonu ziarna stwierdzono tylko do
dawki 60 kg N-ha'. Natomiast w przypadku odmian orkiszu z serii drugiej
‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’, wzrost plonu ziarna mial miejsce do dawki 60 kg N-ha.
U tych odmian zwigkszenie dawki azotu z 30 do 60 kg-ha' powodowalo przyrost
plonu ziarna, jednak niepotwierdzony statystycznie. Odmiany ‘Schwabenkorn’ z serii
I oraz ‘Zollernspelz’ z serii II plonowaly najwyzej na obiektach, gdzie zastosowano
dawke 60 kg-ha'. Dalsze zwigkszanie dawki azotu do 90 kg-ha! u tych odmian orkiszu
oraz odmian ‘Badenstern’ i ‘Badenkrone” obnizalo plon ziarna.

W obydwu seriach badan, nawozenie obornikiem zaréwno pszenicy orkisz, jak i
pszenicy zwyczajnej powodowato zwyzke plonu ziarna w poréwnaniu z obiektem
kontrolnym (bez nawozenia). Plon ziarna pszenicy zwyczajnej z serii pierwszej
przewyzszal kontrole w zakresie od 2,1 do 8,7 dt-ha?, a w serii drugiej od 20,7 do 24,3
dt-ha'. Natomiast zwyzka plonu ziarna dla pszenicy orkisz, w zaleznosci od odmiany
w serii pierwszej, wahata si¢ w graniach od 1,8 do 5,5 dt-ha, a w serii drugiej od 4,4
do 7,7 dt-hal. W pierwszej serii badan zwyzka plonu ziarna w stosunku do obiektu
kontrolnego, u obydwu podgatunkéw pszenicy miata miejsce juz po zastosowaniu
obornika w dawce 15 t-ha’, ale zostala potwierdzona statystycznie tylko w odniesieniu
do odmiany ‘Badengold’. Z kolei dla wszystkich badanych pszenic z serii drugiej
istotnie wyzszy plon ziarna obserwowano juz po zastosowaniu obornika w dawce 15
t-ha'l

Analiza zwiazku plonu ziarna badanych podgatunkéw pszenicy z jego
komponentami wykazata, ze wielko$¢ plonu ziarna orkiszu odmian ‘Badengold’,
‘Schwabenspelz’, ‘Zollernspelz’, ‘Badenkrone’ oraz pszenicy zwyczajnej ‘KWS
Dakotana’ byta wyraznie zalezna od liczby ktoséw oraz masy tysiaca ziaren. Z kolei u
pszenicy orkisz odmian ‘Schwabenkorn’ i ‘Badenstern’ zaobserwowano zwigzek
plonu ziarna tylko z liczba klosow na jednostce powierzchni z tym, zZe sila tego
zwiazku byla wigksza u odmiany ‘Badenstern’. Natomiast dla pszenicy zwyczajnej

odmiany ‘Bogatka’ zaznaczyt si¢ wyrazny zwiazek plonu ziarna z liczba ziaren w
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klosie oraz masa tysigca ziaren. Analiza wykazata rowniez, ze najwigkszy wptyw na
plon ziarna pszenicy orkisz w pierwszej serii badan, niezaleznie od rodzaju
zastosowanego nawozenia miata masa 1000 ziaren. W serii drugiej plon ziarna orkiszu
na kazdym ze stosowanych poziomoéw nawozenia azotem byl najsilniej skorelowany
z liczba klosow oraz MTZ. Z kolei po zastosowaniu obornika byt on zalezny tylko od
liczby klosow.

Dla kazdej z odmian uczestniczacych w obu seriach badan efektywnos¢ rolnicza
zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem zastosowanej dawki azotu. W obydwu seriach
badan, najwigksza efektywnos¢ rolnicza nawozenia azotem zaobserwowano dla
pszenicy zwyczajnej. Wyjatek stanowita produktywnos¢ 1 kg N w przedziale 0 — 90 kg
N-ha' w drugiej serii badan, ktora byta najwyzsza dla odmiany ‘Badenstern’. Wsrod
poréwnywanych odmian orkiszu, najwyzsze warto$ci wskaznika efektywnosci
rolniczej charakteryzowaly odmiane ‘Schwabenspelz’ z serii pierwszej oraz
‘Badenstern” w serii drugiej.

W obydwu seriach badan, zwigkszenie nawozenia ograniczalo zdolnos¢ roslin
pszenicy do przetwarzania pobranego azotu w plon uzytkowy. W pierwszej serii
badan efektywnos¢ fizjologiczna byla najwyzsza dla pszenicy zwyczajnej odmiany
‘Bogatka’, jednak tylko dla dawki 30 kg N-ha, natomiast dla dawek 60 i 90 kg N-ha!
najwyzsza efektywnos¢ fizjologiczng wyliczono dla odmian ‘Badengold” oraz
‘Schwabenspelz’. Z kolei w serii drugiej, dla dawek 30 i 60 kg N-ha' najwyzsza
efektywnos¢ fizjologiczng wykazano dla odmiany ‘KWS Dakotana’, natomiast dla
dawki 90 kg N-ha! dla odmiany ‘Badenstern’.

Wykorzystanie azotu w wartosciach wzglednych (%) byto wigksze w drugiej serii
badan niz w serii pierwszej i wynosito ono odpowiednio 42,2 — 83,8% oraz 43,6 — 76,7 %.
W obydwu seriach, wykorzystanie azotu zmniejszalo si¢ wraz ze wzrostem
zastosowanej dawki, a najwigkszym wykorzystaniem azotu z nawozéw
charakteryzowala si¢ odmiana ‘Bogatka’ z serii pierwszej. Jedynie w zakresie dawek 0
—30 kg N-ha! wspdtczynnik wykorzystania azotu z nawozow dla pszenicy zwyczajnej
oraz orkiszu odmiany ‘Badengold’ i “Schwabenspelz’, byt bardzo podobny. Z kolei w
serii drugiej najwyzszy wspotczynnik wykorzystania azotu z nawozow wyliczono dla
odmiany ‘Badenstern’, z wyjatkiem zakresu 0 — 90 kg N-ha’, gdzie najwiekszym
wykorzystaniem azotu z nawozdéw charakteryzowata si¢ odmiana ‘KWS Dakotana’.

Srednie wartoéci emisji CO, dla kazdej z dawek nawozenia azotem, jak i
obornikiem, byly wyzsze w uprawie orkiszu niz w uprawie pszenicy zwyczajnej.
Aplikacja azotu w dawce 90 kg-ha' w uprawie pszenicy orkisz generowata wzrost
emisji CO2, w poréwnaniu z obiektem kontrolnym o 16,8%, natomiast w uprawie

pszenicy zwyczajnej o 17,4%. Z kolei zwigkszenie dawki obornika z 15 do 30 t-ha'
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generowato najwiekszy wzrost emisji CO2, wynoszacy odpowiednio dla pszenicy
orkisz 50,6% oraz 52,9% dla pszenicy zwyczajnej. W uprawie obu pszenic wartosci
emisji CO2 byly najnizsze po zastosowaniu 15 ton obornika na 1 ha. Poziom emisji CO:
w uprawie badanych pszenic, po zastosowaniu obornika w dawce 30 t-ha', byt
podobny jak po nawozeniu azotem w dawce 60 kg-ha™.

Srednie wartosci CF dla odmian z pierwszej serii badari wahaty sie od 259,1 do
490,3 kg CO:2 ekw.-t!, a dla odmian z serii drugiej od 214,7 do 443,2 kg CO2 ekw.-t".
Niezaleznie od serii badan, slad weglowy pszenicy zwyczajnej byt zdecydowanie
nizszy niz srednie wartosci CF wyliczone dla pszenicy orkisz. Z kolei wielkosci sladu
weglowego wyliczone dla odmian orkiszu w pierwszej serii badan, byty najwigksze
dla odmiany ‘Schwabenkorn’, a w drugiej — dla odmiany ‘Zollernspelz’. W obu seriach
badan slad weglowy pszenicy orkisz zmniejszal si¢ wraz ze wzrostem dawki azotu do
60 kg-ha', natomiast zastosowanie dawki 90 kg N-ha' powodowalo wzrost wartosci
CF, co wynikato ze spadku plonu ziarna. Takiej zaleznosci nie stwierdzono dla odmian
pszenicy zwyczajnej.

W uprawie obu pszenic dominujace znaczenie w strukturze wudziatu
poszczegdlnych zabiegdw agrotechnicznych w emisji gazéw cieplarnianych (GHG)
miato nawozenie mineralne, w tym gléwnie nawozenie fosforem i potasem. Wzgledny
udzial nawozenia mineralnego wynosit $rednio dla pszenicy orkisz 64,8% i pszenicy
zwyczajnej 66,9%, przy braku nawozenia, a w warunkach stosowania zréznicowanych
dawek azotu od 66,1% do 68,3% dla pszenicy orkisz i od 68,1% do 70,3% dla pszenicy
zwyczajnej. Natomiast na obiektach gdzie zastosowano obornik w réznych dawkach,
udzial nawozenia mineralnego w emisji GHG byl nizszy i wynosit odpowiednio 50,6%
167,2% dla pszenicy orkisz oraz 53,0% i 69,2% dla pszenicy zwyczajnej. Uprawa i siew
ze wzgledu na zuzycie paliwa i energii elektrycznej, mialy znaczacy wptyw na emisje
GHG. Wymienione zabiegi technologiczne najwigkszy udzial w emisji gazéw
cieplarnianych mialy na obiektach nawozonych obornikiem w dawce 15 thal. W
uprawie obu pszenic, udziat zabiegéw uprawowych i siewu w emisji GHG w tym
wariancie nawozenia wyniost odpowiednio 47,9% oraz 44,5%. Pozostale zabiegi
zwiazane z ochrona roélin miaty niewielki udzial w emisji gazéw cieplarnianych,
ktory w uprawie pszenicy orkisz nie przekraczat 1,0% a w uprawie pszenicy
zwyczajnej 1,8%.

4.2.5.Podsumowanie

Narastajace problemy zwigzane z kryzysem klimatycznym oraz z procesami
degradacji srodowiska sprawiajg, ze takze w rolnicy poszukuja nowych rozwiazan i
metod produkcyjnych, spdjnych z wdrazana od 2019 roku strategia Europejskiego

Zielonego Ladu, ktérej celem jest dazenie do zroéwnowazonej, niskoemisyjnej i
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przyjaznej dla s$rodowiska gospodarki. Prognozy dotyczace postepujacych,
globalnych zmian klimatycznych przewiduja coraz wigksze ryzyko wystgpienia
ekstremalnych zjawisk pogodowych, takich jak fale upatéw, susza i stres wodny,
intensywne opady i silny wiatr, co moze prowadzi¢ do obnizenia potencjalu
plonotwdrczego roslin oraz zmian w zasiegu upraw. Dlatego w trosce o zahamowanie
lub przynajmniej ograniczenie niekorzystnych zmian klimatycznych bedacych
miedzy innymi nastepstwem emisji CO, ktdrego gtéwnym zZrédltem w dziatalnosci
rolniczej jest zuzycie energii i sSrodkow do uprawy gleby oraz produkcji nawozow
mineralnych, nalezy popularyzowa¢ wprowadzanie technologii przyjaznych
srodowisku. Majac na uwadze powyzsze wyniki badan przedstawione w monografii
poswieconej poszukiwaniu optymalnych rodzajéw/dawek nawozenia oraz analizie
emisji CO2 powstajacego w trakcie uprawy dwoch podgatunkéw pszenicy, maja duze
znaczenie zaréwno w kontekscie zréwnowazonego rolnictwa, jak i ochrony
srodowiska. Opisane zagadnienia maja duze znaczenie praktyczne i dotycza nie tylko
optymalizacji produkgji roslinnej, ale koncentrujq si¢ rowniez na wplywie dziatan
rolniczych na srodowisko, co jest szczegdlnie istotne w dobie zmian klimatycznych.
Badania prowadzone byly przez siedem sezonéw wegetacyjnych w dwoch
lokalizacjach, co pozwolito na uwzglednienie zmiennosci warunkow pogodowych
oraz roznorodnych warunkéw agrotechnicznych. Dzigki temu uzyskane wyniki
charakteryzuja si¢ duza wiarygodnoscia oraz maja szerokie zastosowanie praktyczne.

Opracowanie koncentruje si¢ na analizie reakgji réznych odmian pszenicy orkisz
na nawozenie mineralne i naturalne na tle uprawy pszenicy zwyczajnej, co pozwolito
na identyfikacje najbardziej efektywnych dawek nawozenia dla tych podgatunkow
pszenicy w warunkach glebowo-klimatycznych regionu Wielkopolski. Badania
wykazaly, Zze odmiany pszenicy roznia si¢ pomiedzy soba pod wzgledem
efektywnosci wykorzystania nawozenia azotowego, co umozliwia bardziej precyzyjne
dopasowanie strategii nawozenia do konkretnego genotypu. Ponadto wyniki badan
wskazuja, ze intensyfikacja nawozenia azotem korzystnie wplywa na plonowanie do
pewnego poziomu, po czym nastepuje spadek jego efektywnosci, co ma kluczowe
znaczenie dla optymalizacji kosztéw produkgji. Przyrost plonu ziarna pszenicy orkisz
w wyniku intensyfikacji nawozenia azotem nastgpowat do dawki 60 kg N-ha”, a dla
pszenicy zwyczajnej do 90 kg N-hal. Z kolei u obu podgatunkow pszenicy wiekszy
wzrost plonu ziarna obserwowano po zastosowaniu obornika w dawce 30 t-ha'.
Sposrod szesciu przebadanych genotypow pszenicy orkisz najbardziej przydatne do
uprawy w warunkach regionu Wielkopolski okazaty sie¢ ‘Schwabenspelz’,
‘Badenstern’ i ‘Badenkrone’. Odmiany te charakteryzowaly si¢ najwyzszymi plonami

ktoskéw i ziarna oraz charakteryzowat je wysoki udziat ziarna w plonie kloskow.
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Nalezy rowniez nadmieni¢, Ze zadna z badanych odmian orkiszu nie doréwnywata
poziomem plonowania pszenicy zwyczajnej, stanowigc od 47,1% (‘Zollernspelz’) do
70,1% (‘Schwabenspelz’) jej plonu ziarna. Przeprowadzone wyliczenia udowodnity
takze, ze uzyskanie maksymalnego plonu ziarna u odmian ‘Zollernspelz’,
‘Badenstern’, ‘Badenkrone’ i ’'KWS Dakotana’ byto mozliwe po zastosowaniu nizszych
dawek azotu, co swiadczy o tym, Ze mozna je zaliczy¢ do bardziej ekstensywnych.

Osiagniete w monografii rezultaty zwracajag uwage rowniez na fakt, iz czynnik
genetyczny w najwiekszym stopniu determinowat sktad chemiczny ziarna. Ziarno
orkiszu charakteryzowato sie wyzsza zawartoscia biatka, glutenu oraz ttuszczu w
poréwnaniu do ziarna pszenicy zwyczajnej. Wzrost parametrow jakosciowych ziarna
najczesciej obserwowano do dawki 90 kg N-ha! lub po zastosowaniu 30 t-ha’
obornika. Jedynie zawartos¢ ttuszczu, skrobi oraz widkna w ziarnie byta wyzsza przy
nawozeniu w przedziale 30-60 N-ha. Z kolei stosowanie obornika w ilosci 15 t-ha™
sprzyjalo gromadzeniu tluszczu w ziarnie orkiszu, natomiast koncentracja tego
sktadnika w ziarnie pszenicy zwyczajnej byla wieksza po zastosowaniu 30 t-ha’
obornika. Ponadto wszystkie odmiany orkiszu, w porownaniu z pszenica zwyczajna,
charakteryzowaly si¢ intensywniejszym krzewieniem, wyzszym indeksem
powierzchni lisci LAI, wigksza wysokoscia roslin i podatnoscia na wyleganie oraz
dtuzszymi i mniej zbitymi klosami o porownywalnej z ktosami pszenicy zwyczajnej
liczbie ktoskéw w klosie.

Interesujacy jest réwniez fakt, Ze przebieg gromadzenia suchej masy oraz
akumulacji azotu w roélinach znaczaco rdéznil si¢ w zaleznosci od podgatunku i
odmiany badanych pszenic. Pszenica orkisz, w poréwnaniu z pszenicq zwyczajna, w
okresie od strzelania w zZdzbto do dojrzalosci mlecznej gromadzita sucha mase z
wieksza intensywnos$cia, a rosliny pobieraly duzo wigcej azotu, natomiast w
miedzyfazie dojrzatos¢ mleczna — dojrzatos¢ petna, pobranie azotu bylo duzo nizsze
niz u pszenicy zwyczajnej. Ponadto w gromadzeniu suchej masy u pszenicy
zwyczajnej, w fazie strzelania w zdzbto dominowaty zdzbta, a u pszenicy orkisz lidcie.

W opracowaniu dodatkowo zastosowano wyliczenia dotyczace emisji CO2
powstajacego podczas uprawy tych dwoch podgatunkdéw pszenic, co dostarczylo
cennych danych, ktérych upowszechnienie moze ulatwi¢ ocene skutecznosci
podejmowanych dziatai, zmierzajacych w kierunku redukcji emisji gazow
cieplarnianych. Ocena ilosciowa emisji dwutlenku wegla oraz identyfikacja zrédet
emisji w uprawie tych podgatunkow pszenicy wniosty szereg nowych i interesujacych
informacji, ktére pozwolily na wyciagnigcie wnioskdw istotnych nie tylko dla nauki,
ale rowniez dla praktyki rolniczej. Badania dowiodly, ze uprawa pszenicy orkisz,

mimo jej potencjalnych zalet jakosciowych, generowata wyzsze wartosci emisji CO2 w
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porownaniu do pszenicy zwyczajnej, co moze stanowi¢ wyzwanie dla rolnikow
dazacych do redukcji sladu weglowego gospodarstw. Najwieksza emisje CO:
obserwowano po zastosowaniu 90 kg N-ha'. Z kolei najnizsze wartosci emisji CO2 oraz
sladu weglowego (CF), niezaleznie od podgatunku pszenicy, generowato
zastosowanie 15 t-ha! obornika.

Waznym aspektem podjetych badan jest réwniez podkreslenie roli opaddw
atmosferycznych, ktore okazaly sie mie¢ wiekszy wplyw na dlugos¢ okresow
rozwojowych pszenicy niz temperatura powietrza. Fakt ten moze miec¢ istotne
znaczenie dla realizowanych w przysztosci badann dotyczacych adaptacji odmian
pszenicy do zmieniajacych si¢ warunkow klimatycznych, co moze rowniez przyczynic
sie do lepszego przystosowania rolnictwa do potencjalnych skutkéw zmian klimatu.

W przedstawionej monografii zawarto rowniez szczegélowe analizy dotyczace
efektywnosci wykorzystania azotu przez poszczegoélne odmiany, co jest kluczowe
zarowno z perspektywy ekonomicznej, jak i ekologicznej. Najwigksza produktywnos¢
zastosowanego i pobranego azotu w przedziale 0-90 kg N-ha'! charakteryzowata
odmiane orkiszu ‘Badenstern’. Wysokimi zdolno$ciami przetworzenia pobranego
azotu na plon uzytkowy, dla dawek 60 i 90 kg N-ha, wyrdznialy sie takze odmiany
‘Badengold’ oraz ‘Schwabenspelz’. Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze optymalizacja
dawek nawozenia moze prowadzi¢ do zmniejszenia kosztéw produkgi oraz
ograniczy¢ nadmierng emisje azotu do srodowiska, co jest bardzo istotne w kontekscie
wyzwan zwigzanych z ochrong gleb i wod.

Reasumujac, przeprowadzone badania prezentuja nieliczne jak dotad w literaturze
kompleksowe podejscie do problematyki zwiazanej z uprawa pszenicy orkisz na tle
pszenicy zwyczajnej, uwzgledniajac zaréwno aspekty agrotechniczne, jak i
ekologiczne. Wyniki wieloletnich badan pozwalajq na stwierdzenie, Ze pszenica orkisz
rozni sie od pszenicy zwyczajnej pod wzgledem cech biologicznych, gospodarczych,
adaptacyjnych oraz potrzeb nawozowych. W warunkach $rodowiskowych regionu
Wielkopolski zwigkszenie produkcyjnosci pszenicy orkisz oraz uprawa w bardziej
zintensyfikowanych systemach gospodarowania jest mozliwa poprzez wiasciwy
dobdér odmiany oraz dostosowanie dawki nawozenia azotowego, dzigki czemu
wykorzystany zostanie jej potencjal plonowania, co przelozy sie na redukcje emisji
gazow cieplarnianych do atmosfery. Uzyskane wyniki majq istotne znaczenie dla
rozwoju nauk rolniczych oraz praktyki rolniczej, zwlaszcza w zakresie zwigkszania
efektywnosci produkgji oraz ograniczania jej negatywnego wplywu na srodowisko.
Opracowanie podkresla znaczenie doboru odmian pod katem specyficznych
warunkow glebowo-klimatycznych i stanowi cenna wskazowke dla rolnikdw oraz

doradcow agrotechnicznych, dazacych do optymalizacji upraw w warunkach
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lokalnych. Wyniki stanowia solidna podstawe do dalszych badant naukowych oraz
praktycznych wdrozen w rolnictwie, ukierunkowanych na zrownowazony rozwoj i

adaptacje do zmieniajacych si¢ warunkéw klimatycznych.
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5. Informacja o wykazywaniu sie istotna aktywnoscia naukowa
realizowana w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej lub
instytucji kultury, w szczego6lnosci zagranicznej

Przed uzyskaniem stopnia doktora

Dziatalno$¢ naukowa rozpoczelam w 2003 roku wraz z podjeciem studiow
doktoranckich na Wydziale Rolniczym, Akademii Rolniczej w Poznaniu, w Katedrze
Uprawy Roli i Roslin. Poza realizacja tematu zwiazanego z przyszla praca doktorska
zostatam wlaczona do zespotu badawczego kierowanego przez Panig Prof. dr hab.
Hanne Sulewska, zajmujacego si¢ doskonaleniem agrotechniki i uzytkowania
kukurydzy na cele paszowe i przemystowe. Uczestniczytam w opracowaniu zatozen i
koncepqji badan, prowadzeniu obserwacji polowych i laboratoryjnych oraz
merytorycznym opracowywaniu wynikow. Zebrane dane dotyczace tematyki
zwigzanej ze zmieniajacq si¢ pod wplywem warunkow siedliskowych i
agrotechnicznych zdrowotnoscia réznych odmian kukurydzy stanowily podstawe do
napisania 3 artykuléw naukowych pozwalajacych na sformutowanie nastepujacych
wnioskdw: stopien porazenia roslin kukurydzy przez Fusarium spp. oraz Ustilago zeae
Unger. byt zréznicowany w latach i ulegat silnym zmianom pod wplywem zmiennych
warunkow srodowiskowych, zalezal od stanu fizjologicznego roslin oraz wczesnosci
odmiany a opdzniony termin zbioru prowadzit do istotnego wzrostu porazenia roslin
kukurydzy przez Fusarium spp. w postaci zgorzeli podstawy todygi. Dodatkowo
odmiany kukurydzy charakteryzujace si¢ szybszym tempem poczatkowego wzrostu
roslin byly mniej podatne na uszkodzenia powodowane przez ploniarke zbozdéwke i
nie wykazano zwiazku podatnosci na omacnice prosowianke z wczesnoscig odmiany
(zalacznik 6, 11, pkt. 4.1, poz. 6, 1-2). Uczestniczytam rowniez w badaniach, ktérych
celem byto okreslenie skutecznosci dziatania wybranych herbicydéw oraz wskazanie
mozliwosci skutecznego odchwaszczania plantacji bez uzycia triazyn lub przy
ograniczeniu ich dawek. Wykazano w nich, ze najskuteczniejszy w ograniczaniu masy
chwastow okazat si¢ MaisTer 310 WG + Artriob B842 EC, zwalczajac zardwno chwasty
jednoli$cienne i dwuli$cienne, a o skutecznosci zwalczania chwastdéw jednoli$ciennych
przez Gesaprim 500 SC decydowat przebieg warunkéw pogodowych. Ponadto
powschodowa walka z chwastami byta metoda bardziej przyjazna srodowisku niz
odchwaszczanie przedwschodowe, chociaz drozsza i bardziej zawodng przy
niesprzyjajacych warunkach pogody (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 1-2). Wzrastajace
zainteresowanie proekologicznymi metodami produkcji, zaowocowaty podjeciem
badann dotyczacych reakci kukurydzy na stosowanie doglebowych preparatéw
mikrobiologicznych. Obrany kierunek badant wynikal z potrzeby lepszego

rozpoznania drobnoustrojow zasiedlajacych ryzosfere korzeniowa zbdz, a w
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szczegOlnosci zwigkszenia wykorzystania azotu pochodzacego z nawozdéw
mineralnych i materii organicznej gleby, poprzez wprowadzenie aktywnych
szczepow drobnoustrojow. Mikroorganizmy glebowe Zyjac w asocjacji z korzeniami
wielu gatunkéw jednoliSciennych majq zdolnos¢ wytwarzania m.in. substangji
wzrostowych, ktore stymuluja rozwdj systemu korzeniowego i powoduja
usprawnienie pobierania wody oraz soli mineralnych przez rosliny, co moze wptywac
na zwigkszenie plonowania. Uzyskane wyniki wskazaly, Ze stosowanie preparatéw
mikrobiologicznych w uprawie kukurydzy na ziarno, pomimo wystapienia bardzo
roznych warunkow pogodowych w poszczegoélnych latach, nie prowadzito do
znaczacych zmian w plonowaniu kukurydzy, poza jednym rokiem, w ktérym uzycie
Phylazonit M spowodowato 3,15% przyrost plonu ziarna. Wprowadzenie tego
preparatu do gleby poprawialo réwniez stan odzywienia roslin, wyrazony
jednostkami SPAD. Wszystkie badane mikrobiologiczne preparaty doglebowe
powodowaty wzrost wilgotnosci ziarna przy zbiorze, co $wiadczy o tendengji roslin
kukurydzy do wydluzania okresu wegetacji pod ich wptywem (zalacznik 6, II, pkt. 2,
poz. 1; pkt. 4.1., poz. 4).

Po uzyskaniu stopnia doktora
Po uzyskaniu stopnia doktora w 2007 r. zostalam zatrudniona na stanowisku
asystenta w KURIR, AR im. A. Cieszkowskiego w Poznaniu. Aktywne wiaczenie si¢
w badania statutowe Katedry oraz czynny udziat w organizowanych konferencjach
poszerzyly moja wiedze zardwno teoretyczna, jak i metodyczna, ktéra wykorzystatam
w pdzniejszej pracy naukowej. Moje zainteresowania koncentrowaly sie¢ na
nastepujacych zagadnieniach:
» optymalizacja agrotechniki kukurydzy, rzepaku oraz rodlin zbozowych w
warunkach agroekologicznych Wielkopolski,
* doskonalenie technologii uprawy roslin bobowatych,
* ocena zachwaszczenia i zdrowotnos¢ kukurydzy oraz wierzby energetycznej,
* wydajnosc i jakos¢ paszowa kukurydzy i tubinu,
* warto$¢ siewna i wigor nasion,
* nawozowe wykorzystanie substancji odpadowych w rolnictwie.
Powyzsze tematy badawcze byly realizowane w ramach dziatalnosci statutowej

lub jako projekty finansowane ze sSrodkéw MRiRW, w ktorych bytam wykonawca.

Optymalizacja agrotechniki kukurydzy, rzepaku oraz roslin zbozowych w
warunkach agroekologicznych Wielkopolski
W trakcie mojej pracy naukowej zajmowalam sie problematyka zwiazanag z

optymalizacja agrotechniki kukurydzy. Inspiracja do tak ukierunkowanych badan
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byly doswiadczenia polowe realizowane w ramach rozprawy doktorskiej oraz
dziatalnosci statutowej Katedry. W szczego6lnosci dotyczyly one okreslenia optymalnej
gestosci siewu i formy nawozenia azotowego z wykorzystaniem potencjatu
plonotwoérczego mieszancdéw kukurydzy zréznicowanych pod wzgledem wczesnosci
i efektu ,stay-green” (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 31, 33, 35). Badane odmiany
kukurydzy plonowaly na wyréwnanym poziomie od 10,31 do 10,53 t-ha!, z wyjatkiem
wczesnego mieszanca ‘PR39D60’, ktérego plon ziarna byt istotnie mniejszy i wyniost
8,96 tha'l. Srednio, niezaleznie od odmiany, najwieksze plony ziarna uzyskano po
wysiewie 7 nasion na 1 m? (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 31, 33). Wazne zagadnienie
stanowily rowniez badania dotyczace mozliwosci ograniczenia ilosci nawozu
azotowego w zaleznosci od szybkosci jego dzialania i zastosowanej dawki magnezu.
Badania dowiodty, ze zaréwno dawka, jak i rodzaj nawozu azotowego mialy istotny
wplyw na zawartos¢ i plon biatka. Ziarno odmiany , stay-green” ‘ES Paroli’, w kazdej
kombinacji nawozowej, charakteryzowato si¢ wieksza zawartos$cia i plonem biatka, w
poréwnaniu do ziarna odmiany tradycyjnej ‘ES Palazzo’. Nawozenie odmiany , stay-
green” ‘ES Paroli’ wolnodziatajagcymi nawozami azotowymi, takimi jak siarczan
amonu i mocznik przyczynito si¢ do wzrostu plonu biatka. Odmiana ta okazala si¢
rowniez bardziej proekologiczna i lepiej dostosowana do integrowanej uprawy, dzieki
wiekszej zdolnosci wykorzystania azotu z gleby i nawozu (zalacznik 6, II, pkt. 4.1.,
poz. 35).

Kukurydza dzigki wieloletniej i intensywnej pracy hodowcow zostata dos¢ dobrze
przystosowana do naszych warunkéw klimatycznych i bardzo szybko zyskata
uznanie wsrdd producentéw. Intensywny wzrost powierzchni uprawy gatunek ten
zawdzigcza m. in. matym wymaganiom glebowym, dzigki czemu w sprzyjajacych
warunkach wilgotnosciowych daje plony ziarna znacznie przewyzszajace uprawiana
na dobrych glebach pszenice. Kukurydza nalezy réwniez do nielicznych gatunkow
roslin wzglednie dobrze tolerujacych uprawe w monokulturze, niekiedy nawet
wieloletniej. Za takim sposobem uprawy kukurydzy po sobie, bez zachowania
prawidlowego zmianowania, przemawiaja wzgledy ekonomiczno-organizacyjne,
jednak réwnoczesnie wzrasta ryzyko spadku plonowania. Pogorszenie warunkow
siedliskowych bedace nastepstwem uprawy roslin w monokulturze mozna po czesci
ograniczy¢, poprzez wprowadzenie do gleby trwalej materii organicznej. Dlatego
podjeto badania, ktérych celem byla ocena wplywu stosowania obok nawozenia
mineralnego nawozow naturalnych (obornik, gnojowica), stomy lub miedzyplonu
(zyto ozime + wyka ozima) na ograniczenie ujemnych skutkéw uprawy kukurydzy w
monokulturze, przy jednoczesnym wzroscie plonu ziarna i surowca do zakiszania. W

tym celu zalozono dwie serie doswiadczen: jedna na glebie klasy Illa, a druga na glebie
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klasy IVb. Wykazano, Zze stosowanie nawozdw naturalnych, stomy lub miedzyplonu
zyta z wyka ograniczato ujemne skutki uprawy kukurydzy w monokulturze i
wplynelo na istotne zwigkszenie plonu suchej masy catych roslin uprawianych na
glebie klasy Illa. Z kolei w uprawie kukurydzy na ziarno zastosowanie pelnej dawki
obornika na kompleksie pszennym dobrym oraz przyoranie stomy zytniej z
dodatkiem 40 m*ha! gnojowicy na kompleksie zytnim prowadzito do wzrostu plonu
ziarna. Niezaleznie od klasy gleby, nawozami, ktdre najsilniej stymulowaty tworzenie
kolb byt obornik stosowany w petnej dawce. Natomiast przyoranie stomy zytniej z
dodatkiem 40 m*ha! gnojowicy lub azotu mineralnego sprzyjalo wytwarzaniu
wiekszej liczby ziaren w kolbie o wigekszej MTZ (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 53, 63).
Koniecznos¢ stosowania praktyk przyjaznych s$rodowisku podyktowana
przepisami prawa wprowadzonymi przez Uni¢ Europejska (Dyrektywa UE 2009/128)
oraz zaleceniami integrowanej ochrony/uprawy roslin obowigzujacej w Polsce od 2014
roku stata sie wyzwaniem zarowno dla nauki, jak i praktyki rolniczej. Te uregulowania
prawne doprowadzily do wzrostu zainteresowania zaré6wno wsrdd badaczy, jak i
producentéw rolnych produktami i technologiami umozliwiajacymi optymalizacje
pobierania skfadnikéw pokarmowych z gleby z réwnoczesna poprawa jej wtasciwosci
chemicznych, biologicznych i fizycznych. Dlatego przeprowadzono badania
dotyczace stosowania bioaktywnych zwigzkéw mineralnych MIP, ktore sa obecne w
nawozie PRP SOL oraz PRP EBV. Ten obszar badan wskazat jak wazna role pelnig
mikroorganizmy glebowe w rolnictwie i dlaczego wazna jest wspdtpraca pomiedzy
tymi dwoma dziedzinami nauki. Przedmiotem badan byta ocena wptywu stosowania
nawozow PRP SOL i PRP EBV na rozwdj i plonowanie roslin zbozowych (pszenica
ozima, jeczmien jary, kukurydza), rzepaku ozimego, ziemniakdéw oraz tubinu zéttego.
Ponadto przeprowadzono ocene gleby i zachodzacych w niej zmian pod kontem
mikrobiologicznym, chemicznym i fizycznym. Rezultaty badan zostaly opublikowane
w krajowych czasopismach naukowych, jak i miedzynarodowych (zalacznik 6, 11, pkt.
4.1., poz. 25, 29-30, 45, 49-52, 62). Uzyskane wyniki dotyczace wptywu nawozenia PRP
SOL oraz PRP EBV pozwolily na sformutowanie nastepujacych wnioskow:
- w uprawie ziemniakdw, roslin zbozowych i rzepaku mozna zastapi¢ tradycyjne
nawozy fosforowo-potasowe nawozem PRP SOL lub PRP EBV stosowanym
oddzielnie,
- stosowanie nawozu PRP SOL moze by¢ szczegolnie przydatne do upraw nasiennych,
gdyz po jego zastosowaniu wzrost udziat frakcji sadzeniakow w plonie ktebow,
- rodliny uprawiane z uzyciem PRP SOL charakteryzowat wyzszy wskaznik zielonosci
SPAD, a nizsza aktywnos¢ fosfatazy wskazywata na dobre odzywienie fosforem i

potasem,
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- stosowanie PRP SOL lub PRP EBV poprawiato parametry aktywnosci fotosyntezy u
roslin zbozowych, przy czym u kukurydzy silniejszy efekt zaobserwowano po
nawozeniu PRP EBV, podczas gdy u pszenicy ozimej i jeczmienia jarego na obiektach
z PRP SOL,

- nawdz PRP SOL moze by¢ szczegdlnie przydatny w uprawie jeczmienia browarnego
zuwagina korzystny wzrost udziatu frakcji ziarna dorodnego — powyzej 2,5 mm, przy
rownoczesnym spadku udziatu ziarniakéw drobniejszych,

- wprowadzenie technologii nawozenia PRP SOL w plodozmianie skutkowato
istotnym wzrostem zawartosci magnezu w glebie (1,1 mg-kg! gleby), poprawiato stan
ekologiczny gleby, zwigkszajac w niej ilos¢ bakterii oligotroficznych i Actinobacteria,

Z kolei badania dotyczace efektow stosowania nawozow PRP oraz inokulagji i
koinokulacji mikrobiologicznych w uprawie tubinu zéttego pozwalaja stwierdzi¢, ze
stosowanie wigkszosci badanych wariantow nawozenia i szczepienia przyczynito sie
do obnizki plonu, najwiekszej po aplikacji PRP EBV w postaci oprysku nalistnego
wraz z inokulacjqa nasion przed siewem. Najkorzystniejszy wplyw na elementy
struktury plonu mialo szczepienie nasion nitragina, ktore istotnie zwigkszyto MTN,
liczbe i mase nasion na roslinie oraz nieistotnie $wieza mase czesci nadziemnej i
korzenia (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 62).

Praktyka rolnicza nieustannie poszukuje innowacyjnych rozwigzan majacych na
celu nie tylko zwiekszenie poziomu plonowania uprawianych gatunkow roslin, ale
takze podnoszacych jakos¢ ptoddéw rolnych. W celu ograniczenia negatywnych
skutkéw wystepowania réznego rodzaju stresdéw biotycznych i abiotycznych w
trakcie wegetacji roslin coraz powszechniej siegamy po réznego rodzaju preparaty
przyporzadkowywane do grupy biostymulatoréw. Producenci podaja, ze produkty te
ulatwiajg roslinom regeneracje po wystapieniu czynnikow stresowych, a takze
poprawiaja ilos¢ i jakos¢ zbieranych plondw. Majac powyzsze na uwadze, za zasadne
uznano sprawdzenie korzysci jakie mozna osiagnac stosujac produkty poprawiajace
tolerancje roslin na niekorzystne warunki srodowiskowe tj. stres zima w uprawie
kukurydzy, ktéra jako gatunek o wysokich wymaganiach termicznych narazona jest
na szereg stresdw szczegdlnie w poczatkowym okresie wzrostu i rozwoju. Badania
mialy na celu ocene wptywu trzech biostymulatoréw (Kelpak — ptynny koncentrat z
alg Ecklonia maxima, Nano Active — zawierajacy nanoczasteczki mineralne, Dynamic
Cresco — zawierajacy nanoczasteczki cynku) na plonowanie, zawarto$¢ chlorofilu,
poziom asymilacji CO: i skutecznos¢ fotosyntezy typ II kukurydzy uprawianej w
warunkach stresu zimna. Badania pokazaly, ze stres spowodowany zimnem
prowadzil do znacznego obnizenia wartosci wszystkich parametréow fluorescencji

chlorofilu i fotosyntezy. Niezaleznie od zastosowanego biostymulatora, po regeneracji
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roslin wartosci tych parametréw znacznie wzrosty. Aplikacja Dynamic Cresco i Nano
Active znaczaco zwigkszyla wartos¢ maksymalna netto szybkosci fotosyntezy
(odpowiednio o0 15,37% i 18,85%) oraz zawartosc¢ chlorofilu w lisciach (odpowiednio o
7,8% 1 8,7%). W porownaniu z kontrola, zastosowanie Dynamic Cresco zwigkszyto o
43,4% sucha mase roslin. Podsumowujac, dolistne stosowanie ekstraktu z wodorostow
i nanonawozow w uprawie kukurydzy moze by¢ skuteczna metoda tagodzenia
negatywnych skutkow stresu spowodowanego zimnem (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz.
76).

Wzrastajace zapotrzebowanie na pszenice orkisz zwigzane z jej wysokimi walorami
odzywczymi i jednoczesnie niski potencjal plonowania wyraznie wskazuja na
potrzebe rozpowszechnienia uprawy tego gatunku w  gospodarstwach
konwencjonalnych. Dotychczasowe badania z zakresu agrotechniki pszenicy orkisz
kontynuuje i poszerzam o nowe aspekty. Poza publikacja stanowiaca osiagniecie
habilitacyjne w moim dorobku naukowym znajduja si¢ réwniez prace z zakresu
plonowania i jakosci ziarna ozimych odmian orkiszu, uprawianych w warunkach
stosowania zréznicowanych dawek obornika oraz terminu i ilosci wysiewu (zatacznik
6,11, pkt. 4.1., poz. 4, 5, 16). Celem badan bylo wskazanie optymalnego terminu i ilo$ci
wysiewu dla dwodch ozimych odmian orkiszu oraz ocena zmian w skladzie
chemicznym ziarna. Badania dowiodly, ze w warunkach $rodkowej Wielkopolski
odmiana ‘Schwabenkorn” plonowata o 1,6 dt-ha! (6,23%) wyzej niz ‘Bauldnder’.
Odmiany te réznie reagowaly na opéznienie siewu z I do III dekady pazdziernika.
Nizej plonujaca odmiana ‘Bauldnder’ nie reagowala istotnymi zmianami plonu na
opdznienie siewu, natomiast ‘Schwabenkorn” plonowata istotnie nizej, a spadek plonu
wyniodst 6,4 dt-hal. Najkorzystniejszy dla tych odmian orkiszu okazat si¢ wysiew 400
kg ktoskow-ha. Ziarno poréwnywanych odmian zawierato ok. 14% biatka ogdlnego.
Réznice w zawartosci tego skfadnika wynikajace z wptywu badanych czynnikéw byty
niewielkie i wahaty si¢ dla stosowanych ilosci wysiewu od 13,91% do 14,04%, a dla
terminow siewu od 13,61% do 14,38%. Pomimo rdéznej reakcji odmian na op6znianie
siewu, wigkszy plon biatka uzyskano we terminie wczes$niejszym (zalacznik 6, I1, pkt.
4.1., poz. 4, 5). W ramach wspodtpracy z Katedra Genetyki i Hodowli Roslin, UP w
Poznaniu zrealizowano takze badania ktérych celem bylo wskazanie zaleznosci
pomiedzy dystansem genetycznym 22 genotypow orkiszu oraz 3 pszenicy zwyczajnej,
a procentowa zawartoscia biatka. Analiza dendrogramu UPGMA pozwolita wyr6zni¢
trzy grupy zrdéznicowania genetycznego obiektow w zaleznosci od procentowej
zawartosci biatka. W grupie pierwszej, gdzie podobienstwo pomiedzy analizowanymi
obiektami wynosito od 11% do 26%, znalazly si¢ formy orkiszu charakteryzujace si¢

najmniejsza zawartoscia biatka. W drugiej grupie, w ktoérej podobienstwo miescito sie
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w przedziale od 10% do 35%, znalazly sie¢ formy z najwieksza iloscia biatka. Pozostate
formy orkiszu i pszenicy zwyczajnej, charakteryzujace si¢ srednig zawartos$cia biatka,
znalazly sie w trzeciej grupie zrdznicowania genetycznego, a podobienstwo
genetyczne pomiedzy nimi wyniosto od 5% do 32% (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 22).

Celem kolejnych badan byto rozpoznanie reakcji dwdch ozimych odmian orkiszu
(‘Schwabenspelz’ i ‘Badengold’) na nawozenie obornikiem (0, 15 i 30 t-ha') oraz
okreslenie optymalnej dawki tego nawozu. Badane odmiany silnie reagowaly na
warunki pogodowe, szczegoOlnie uwilgotnienie gleby w trakcie wegetacji. W
korzystnym roku dla wzrostu i rozwoju wydaly one dwukrotnie wyzsze plony niz w
roku z okresowym niedoborem wody. Korzystniejsze dla plonowania orkiszu okazato
sie zastosowanie 15 t-ha! obornika, a wyzsza dawka tego nawozu nie tylko nie
zwiekszyla plonu ziarna, a czesto wywolywata tendencje do jego obnizenia. Wyzej
plonujaca odmiang okazata sie ‘Badengold’, a roznica w plonach wynosita 7,3 t-ha’, tj.
51% (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 16).

Chcac poszerzy¢ wiedze na temat wymagan klimatycznych ozimych odmian
orkiszu, a zwlaszcza ich przydatnosci do uprawy i wykorzystania na terenie kraju
podjeto badania, ktérych celem bylo poréwnanie z pszenica zwyczajna wartosci
rolniczej i technologicznej 14 ozimych odmian orkiszu oraz ocena ich przydatnosci do
uprawy w warunkach potudniowo-wschodniego regionu morza Battyckiego. Badania
dowiodly, Ze odmiany ‘Ceralio’ i ‘Schwabenspelz’ charakteryzowaty si¢ wysokimi
plonami, wyzsza niz przecietna zawartoscia biatka i wysokimi cechami
wypiekowymi. Ziarno badanych odmian orkiszu, w poréwnaniu z pszenica
zwyczajna, charakteryzowato sig lepsza jakoscia i dotyczyto to takich cech jak: jakos¢é
biatka i potencjal fermentacji w cieScie, wydajnos¢ mielenia, zawarto$¢ biatka i
glutenu, wartosci wypiekowe (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 69).

Poszukiwanie metod zwigkszenia tolerangji roslin uprawnych na warunki stresu
suszy, a tym samym na ich wzrost, rozwoj i plonowanie zaowocowato
przeprowadzeniem doswiadczenia dotyczacego reakgji réznych odmian orkiszu na
szczepienie grzybami mikoryzowymi w warunkach suszy. Badania poszerzono o
izolacje i charakterystyke molekularng grzybdéw zasiedlajacych ryzosfere oraz
endosfere korzeni pszenicy orkisz, ktére wykonano przy wspotudziale zespotu z IGR
PAN w Poznaniu. Obserwacje przeprowadzone w warunkach szklarniowych
dowodza, ze duzo wigksza tolerancjq na suszg, w pordéwnaniu z pszenica zwyczajna
‘Dakotana’, charakteryzowaly si¢ odmiany orkiszu ‘Badenster’, ‘Zollernspelz’ oraz
‘Badenkrone’. Szczepienie odmiany ‘Badenstern’ arbuskularnymi grzybami
mikoryzowymi (AMF) R. irreqularis przyczynito si¢ do zapewnienia ro$linom lepszych

warunkow wzrostu, czego dowodem byto zwiekszenie akumulacji suchej masy catych
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roslin, a takze wigksza dtugosc i objetosc korzeni. Natomiast u odmiany ‘Zollernspelz’
zwiekszyta si¢ wydajnos¢ fotochemiczna Fotosystemu II oraz sucha masa i dtugosc
korzeni. Badania te dowiodly, ze szczepienie arbuskularnymi grzybami
mikoryzowymi (AMF) R. irregularis wplywa korzystnie na wzrost i akumulacje suchej
masy w roslinach orkiszu uprawianego w warunkach niedoboru wody. Nalezy jednak
pamietad, ze mikrobiom ryzosfery wchodzac w interakcje z korzeniami musi by¢ scisle
dopasowany do gatunku rosliny, a nawet odmiany, aby zapewni¢ maksymalne
korzysci z ich skojarzenia (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 72).

Celem kolejnych badan w tym temacie byla analiza stanu fizjologicznego
kilkunastu odmian orkiszu na tle pszenicy zwyczajnej w warunkach niedoboru wody.
Do badan wytypowano sze$¢ roznych odmian orkiszu i zmierzono fotosynteze,
fluorescencje chlorofilu, wzgledna zawartos¢ wody oraz zawartos¢ wolnej proliny i
antocyjanow w dobrze nawodnionych i zestresowanych roslinach. Badania wykazaty,
ze odmiany orkiszu ‘Franckenkorn’ i “Badengold” byly znacznie bardziej odporne na
niedobér wody niz pozostale odmiany orkiszu i pszenica zwyczajna. Ponadto,
nieznaczne zmniejszenie asymilacji CO: (o 27%) i brak zmniejszenia szybkosci
transpiracji,  przy jednoczesnym  intensywnym = akumulowaniu  proliny
(osiemnastokrotny wzrost) i antocyjandw (wzrost o 22%) wraz z nieznacznym
wzrostem poziomu peroksydacji lipidéow (1,9%) wujawnionym w odmianie
‘Franckenkorn” dowodza, ze odmiana ta radzi sobie z susza i nadaje si¢ do uprawy na
glebach o ograniczonej dostepnosci wody (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 75).

Zainteresowania dotyczace tematu optymalizacji czynnikdw agrotechnicznych w
uprawie rzepaku ozimego stanowily podstawe do szerszych analiz plonowania i cech
morfologicznych rzepaku uprawianego w strefie klimatu umiarkowanego, w swietle
mozliwosci siewu w klimacie suchym. Wspdlnie z zespolem przeprowadzitam
badania, ktérych celem bylo okreslenie wplywu terminu i gestosci siewu na
plonowanie i sktad chemiczny nasion, dynamike i rozwoj roslin rzepaku ozimego, o
réoznym typie wzrostu i pokroju roslin. Badania wskazuja, ze sposrod
poréwnywanych termindw siewu, w regionie Wielkopolski 25 sierpient okazat sie
optymalny pod wzgledem plonowania oraz plonu biatka i ttuszczu. Nasiona rzepaku
odmiany o typie wzrostu poétkarfowego (‘PR45D03") zawieraty mniej biatka i
glukozynolanow, ale wiecej tluszczu, w porownaniu do nasion odmiany
mieszancowej i populacyjnej. Ponadto nie wykazano istotnych réznic w plonowaniu,
w zaleznosci od gestosci siewu (40, 50 i 60 szt. nasion-m?), co ma szczegolne znaczenie
dla praktyki rolniczej i bezposrednio przeklada si¢ na koszty zwigzane z zakupem
materialu siewnego. Najwyzszy plon biatka i tluszczu charakteryzowal odmiane

mieszancowa (‘PR46W31’), a plon nasion odmiany podtkartowej byt wigkszy niz plon
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odmiany populacyjnej wysianej pozniej niz w terminie optymalnym (zalacznik 6, II,
pkt. 4.1., poz. 56, 67).

Doskonalenie technologii uprawy roslin bobowatych

Dazenie do poprawy warunkéw siedliskowych, realizacja programow
rolnosrodowiskowych, a takze pilna potrzeba zwiekszania produkcji krajowego
biatka paszowego przyczynily sie do podjecia badann w zakresie doskonalenia
technologii uprawy roslin bobowatych. Niewiele jest prac informujacych o reakgcji
roslin strgczkowych na uproszczenia w uprawie roli, szczegélnie w badaniach
tanowych. Dlatego prowadzono tego typu doswiadczenia na polach, na ktorych od
1992 roku stosowana byta bezorkowa uprawa roli. Celem bylo poréwnanie plonu
nasion, biatka i energii metabolicznej grochu, tubinu zéttego, tubinu waskolistnego i
tubinu bialego oraz ocena ekonomiczna uprawy. Przeprowadzone badania
udowodnily, ze sposrdd badanych gatunkoéw, srednio najwyzej plonowat tubin biaty,
a najnizej tubin z6tty. Najwiecej biatka z 1 ha dostarczy? tubin bialy, pozostate gatunki
mniej: tubin Z6tty o 25% (245 kg), tubin waskolistny 0 29% (284 kg) i groch o 42% (409
kg). Najwigksza koncentracja energii metabolicznej w suchej masie 1 kg nasion
przeznaczonych dla trzody chlewnej stwierdzono w nasionach grochu siewnego, a
najnizsza w nasionach tubinu zéttego i waskolistnego. Najnizsze koszty bezposrednie
poniesiono przy uprawie lubinu waskolistnego, a najwyzsze przy grochu siewnym.
Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, iz uproszczona uprawa roli moze by¢ stosowana
na stanowisku pod rosliny straczkowe, zaréwno jednorazowo, jaki trwale, bez ryzyka
uzyskania istotnie nizszych plonéw w pordéwnaniu z konwencjonalnym pluznym
systemem uprawy. Ponadto, wprowadzenie uprawy uproszczonej pozwala
ograniczy¢ koszty, a zebrane nasiona nie odbiegaja pod wzgledem jakosci od nasion
uzyskanych w tradycyjnym systemie pluznym (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 54).

Celem kolejnych badan byla ocena produktywnosci tubinu waskolistnego o
roznych morfotypach, w zaleznosci od sposobu i gestosci siewu. Badania wykazaty,
ze warunki pogodowe w latach badan oraz odmiana istotnie modyfikowaty plon
nasion. Wyzszym plonem nasion charakteryzowata si¢ odmiana ‘Bojar’ i wynosit on
1,98 t-ha. Sposob siewu w niewielkim stopniu modyfikowat wielko$¢ plonu nasion,
natomiast zwigkszanie gestosci siewu o 20 nasion'm? w zakresie od 40 do 100
nasion'm? przyczyniato si¢ do wzrostu plonu tego gatunku (zalacznik 6, II, pkt. 4.1.,
poz. 61). Z kolei niedostateczna znajomos¢ zasad uprawy, zwlaszcza nowych odmian
o zmienionym pokroju morfologicznym, to jeden z czynnikow ograniczajacych
plonowanie roslin straczkowych, co bylo inspiracja do przeprowadzenia badan
skupiajacych sie na okresleniu wptywu siewu rzedowego i punktowego oraz gestosci
siewu wplywaja na wyniki produkcyjne uprawy tubinu biatego odmiany tradycyjnej
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‘Butan’. Badania dowiodly, ze optymalna dla plonowania rzeczywista obsada przy
tradycyjnym siewie rzedowym wynosita 71 roslin na 1 m? a przy siewie punktowym
62 rosliny na 1 m2 Oznacza to, ze przy bardzo wysokiej wartosci siewnej nasion
stosujac siew punktowy mozliwe jest obnizenie normy wysiewu nasion tubinu biatego
o okoto 13%. Sposoby i gestosci siewu nie roznicowaly zawartosci w nasionach: biatka,
tluszczu, wltdkna oraz bezazotowych zwiazkow wyciagowych. Plon biatka wzrastat
wraz z obsada roslin zaréwno w siewie rzedowym, jak i punktowym, ktory przyczynit
si¢ do istotnego obnizenia zawartosci azotu oraz fosforu w resztkach pozbiorowych
tubinu biatego (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 64, 66).

Intensyfikacja rolnictwa zwigzana ze zwigkszeniem zuzycia przemyslowych
srodkow produkcji oraz jego urynkowienie po 1989 roku, przyczynity sie do
ograniczenia liczby uprawianych gatunkow, gléwnie z rodziny bobowatych i wzrostu
udziatu zb6z w strukturze zasiewow oraz zmniejszenia doplywu materii organicznej
do gleby. W celu zniwelowania tych niekorzystnych zjawisk wprowadzono zasady
zrownowazonego rozwoju i aby spelnic te zatozenia nalezy przede wszystkim zadbac
o dywersyfikacje upraw, stosowac integrowane metody produkgji rolniczej, a takze
dazy¢ do wzrostu powierzchni uprawy roélin straczkowych. Argumentem
przemawiajacym za uprawaq tej grupy roslin jest ich niska nakladowos$¢ oraz zdolnos¢
do wigzania azotu atmosferycznego, co ma duze znaczenie zarowno ekonomiczne, jak
i ekologiczne. W badaniach (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 73) w ktérych wykonano
analize ekonomiczng wskazano, Zze najwyzszy dochdd i najnizszy koszt produkgcji u
tubinu waskolistnego dla 1 t nasion i 1 kg bialka tradycyjnej odmiany ‘Kalif’ i
samokonczacej odmiany ‘Regent’ dostarczyla technologia niskonakladowa. Jednak
ten rodzaj systemu uprawy stwarzal ryzyko nadmiernego zachwaszczenia, co
zmniejszalo wydajnos¢ nasion i biatka. Dlatego system uprawy niskonakladowej
nalezy uzupeni¢ o chemiczna ochrone upraw przed chwastami. Podobnie w
badaniach z tubinem biatym najwyzszy dochdd i najnizszy koszt produkcji na 1t
nasion i biatka odnotowano w uprawie niskonaktadowej. Przy czym najwyzszy plon
biatka tubinu biatego stwierdzono w uprawie konwencjonalnej (804 kg-ha),
charakteryzujacej sie najnizszym zachwaszczeniem. Srednio najwiekszy przyrost
plonu nasion uzyskano po zwigkszeniu intensywnosci uprawy od niskonaktadowej
do srednionakladowej (20,3%). Systemy rolnicze nie mialy wplywu na skiad
chemiczny nasion (zalacznik 6, II, pkt. 4.1, poz. 57). Z kolei w badaniach z dwoma
odmianami tubinu zdttego uprawianymi w réznych systemach wykazano, ze przejscie
z technologii niskonakladowej do $rednionakladowej i konwencjonalnej zwigkszyto
plon nasion odpowiednio 0 13,1%i22,0%. Badania wykazaty réwniez réznice w plonie

badanych odmian. Mianowicie wyzszym plonem charakteryzowala sie tradycyjna
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odmiana ‘Mister” (1,95 t-ha'). Ponadto badania wykazaty, ze wartos¢ produkgji rosta
wraz z intensywnoscia uprawy. Jednak wzrost nakladow na przemystowe srodki
produkcji w technologiach o wyzszej intensywnosci spowodowat spadek wartosci
dochodu rolniczego brutto (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 58).

W celu okreslenia ilosci azotu biologicznie zredukowanego przez groch siewny
oraz pobrania azotu z gleby i nawozu przez rosliny w warunkach zréznicowanej
uprawy roli, w ramach wieloletnich doswiadczen polowych przeprowadzono
doswiadczenia z zastosowaniem metody izotopowego rozciericzenia 15N (ID15N).
Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzanie, Ze system uprawy roli ma istotny wpltyw
na wszystkie komponenty plonu grochu, przy czym najwyzsze srednie wartosci plonu
nasion odnotowano w systemie konwencjonalnym (5,19 t-ha). Zawartos¢ N ogdlnego
byla najwicksza w biomasie grochu zebranego w systemie konwencjonalnym (202
kg-ha), a najmniejsza przy siewie bezposrednim (155 kg-ha). Azot skumulowany w
nasionach grochu z trzech zrddet: atmosfery (srednia 35,2%), nawozdéw (6,8%) i gleby
(57,9%), ksztattowat sie w ilosci odpowiednio 48,6; 9,9 i 85,4 kg-ha'. W badaniach
stwierdzono rowniez istotny wpltyw systemu uprawy roli na ilo$¢ azotu wiazanego z
atmosfery przez groch tj.: 17,7% w uprawie konwencjonalnej, 37,9% w systemie
uproszczonym i 50,2% w siewie bezposrednim, co odpowiednio ksztaltuje si¢ na
poziomie 28,9; 52,0 i 64,4 kg-ha'. W resztkach pozniwnych ilos¢ N zwigzanego z
atmosfery w zaleznos$ci od systemu uprawy roli wahala sie¢ w zakresie od 20,2% w
uprawie konwencjonalnej do 32,6% w siewie bezposrednim (co odpowiada 7,41 8,5 kg
N-ha'), ale réznice te nie zostaly potwierdzone statystycznie (zalacznik 6, II, pkt. 4.1.,
poz. 74). Kolejne badania w tym temacie dotyczyly ilo$ci azotu biologicznie
zredukowanego przez soje oraz jego wykorzystanie przez pszenice ozima jako rosling
nastepcza. W badaniach tych plon soi ksztaltowat si¢ na poziomie 2,48 t-ha! nasion i
8,73 t-ha resztek pozniwnych. Zawartos¢ N ogoélnego w biomasie soi wynosita 149,1
kg-ha’, z czego 108,1 kg-ha' znajdowato si¢ w nasionach, a 41,0 kg-ha' w resztkach
pozniwnych. Pobranie catkowite azotu z resztek pozbiorowych soi, przez pszenice
ozimg w drugim i trzecim roku uprawy w warunkach bez nawozenia azotowego,
wyniosto 8,12 kg-ha', a wprowadzenie dodatkowej dawki azotu mineralnego (100
kg-ha') zwigkszylto pobranie tego sktadnika do 15,51 kg-ha'. Wyniki te wskazuja, ze
biologiczne wiazanie azotu przez soje ma istotne znaczenie w zakresie zwigekszenia
produktywnosci rosliny nastepczej, racjonalnego zarzadzania nawozeniem i poprawy
efektywnosci wykorzystania zastosowanego azotu (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 81).

Powszechnie wiadomo, Ze uprawa roslin bobowatych, w poréwnaniu z innymi
gatunkami roslin uprawnych, moze dostarczy¢ do $rodowiska gleba — roélina

znacznych ilo$ci azotu, co wynika ze zdolnosci tych roslin do biologicznej redukgji

34



azotu N2 zawartego w powietrzu atmosferycznym. Korzysci wynikajace z obecnosci
roslin bobowatych w zmianowaniu mozna podzieli¢c na dwa obszary: jako
bezposredni efekt N pochodzacego z procesu biologicznej redukgji, ktory jest
szczegolnie wysoki w przypadku stosowania matych dawek N w nawozeniu oraz
posredni — korzystnie wptywajacy na wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne
gleby oraz rosliny nastepcze, szczegolnie w zmianowaniach o wysokim udziale roslin
zbozowych. Z tych tez powodéw zwrdécono uwage na uprawe i zmianowania z
udziatem roslin z rodziny bobowatych, co zaowocowato podjeciem badan, ktorych
celem bylta ocena plonotworczej roli azotu biologicznie zredukowanego przez tubin
bialy, tubin waskolistny, bobik i soje oraz pobranie tego skiadnika przez rosline
nastepcza — pszenice ozima. W $cisle okreslonych warunkach klimatyczno-glebowych
wykazano, ze ilos¢ azotu nagromadzonego w nasionach jako wynik procesu
biologicznej redukgji byta najwigeksza dla bobiku (72,2% i 212 kg-ha'), a najmniejsza
dla tubinu waskolistnego, odpowiednio o 23,2% i 21,1 kg-ha'l. Najwiecej azotu
wprowadzono do gleby w resztkach pozbiorowych bobiku (66,0 kg-ha), a najmniej
tubinu waskolistnego (32,5 kg-ha'). Plon ziarna pszenicy ozimej w II roku
zmianowania, na kontroli po przedplonie, ktorym byta soja i tubin waskolistny
wynosit 2,9 t-ha?, a na obiekcie nawozonym 100 kg N-ha' po soi — 4,0 t-ha. Z kolei
plony pszenicy ozimej w III roku zmianowania, bez dodatkowego nawozenia, po soi
wynosily 4,36 t-ha?', po tubinie bialym 4,04 t-ha', natomiast po zastosowaniu
dodatkowego nawozenia mineralnego (100 kg N-ha') po soi 6,06 t-ha'. Efektywnos¢
nawozenia azotem (100 kg N-ha) pszenicy ozimej w Il roku zmianowania uprawianej
po roslinie zbozowej wynosita +0,60 t-ha? ziarna (46,1%), natomiast po przedplonach
bobowatych +0,95 t-ha' ziarna pszenicy, co stanowito 34,5% (zalacznik 6, II, pkt. 1.,
poz. 1).

Znaczny udziat zbdz w plodozmianie wigze si¢ z okreSlonymi skutkami
ubocznymi, takimi jak jednostronne wykorzystanie sktadnikow, ale takze z ryzykiem
wystapienia choréob wywotywanych przez grzyby z rodzaju Fusarium. W
poszukiwaniu taniszych technologii produkgji, z roku na rok coraz popularniejsze staja
sie¢ uproszczenia w uprawie roli. Brakuje jednak badan okreslajacych wplyw
wieloletnich uproszczen w uprawie roli na wyniki produkcyjne i ekonomiczne
uprawy roslin straczkowych w ptodozmianie, w ktérym przewazajacy udziat
stanowia zboza. W tym celu przeprowadzono do$wiadczenie, w ktérym dokonano
oceny efektywnosci rotacji: tubin waskolistny - pszenica ozima - pszenzyto ozime -
jeczmien ozimy na produktywnos¢ uprawy tubinu waskolistnego w zaleznosci od
systemu uprawy roli. Wyniki wskazuja, ze produktywnos$¢ tego ptodozmianu byta

nizsza w warunkach uprawy uproszczonej i uprawy zerowej, anizeli w uprawie
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konwencjonalnej. Z praktycznego punktu widzenia ograniczenie uprawy w
ptodozmianie z 75% udziatem zboz spowodowato spadek plonowania wszystkich
gatunkow, co moze prowadzi¢ do rezygnacji ze stosowania uproszen w warunkach
gleb plowych. Najwyzszy dochdd uzyskano przy konwencjonalnej uprawie tubinu
waskolistnego. Mimo Ze straty dochoddéw przewyzszatly wartos¢ oszczednosci w obu
zminimalizowanych systemach uprawy roli, to wszystkie systemy uprawy tubinu

waskolistnego byly optacalne (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 71).

Ocena zachwaszczenia i zdrowotno$¢ kukurydzy oraz wierzby energetycznej
Zwalczanie chwastow w zasiewach kukurydzy stanowi integralng czes¢
technologii uprawy tego gatunku i zaliczane jest do najbardziej optacalnych zabiegow,
korzystnie wplywajacych na wysokos¢ plonowania. Jednym z najbardziej
negatywnych skutkow oddziatywania herbicyddéw na rosliny uprawne jest fakt, ze nie
zawsze sg one selektywne. Badania wskazuja, Ze nizsza selektywnos¢ poszczegolnych
mieszancow kukurydzy moze wynika¢ z interakcji pomiedzy genotypem a
warunkami pogodowymi i sSrodowiskowymi, a takze sposobu dziatania herbicydow.
Dlatego konieczne jest prowadzenie regularnych badan dotyczacych mieszancow
kukurydzy pojawiajacych si¢ na rynku pod katem ich wrazliwos$ci na herbicydy oraz
skutecznosci chemicznej walki z chwastami. Przeprowadzone doswiadczenia polowe
pozwalajg stwierdzi¢, Zze skuteczno$¢ zabiegdw herbicydowych bylta ré6zna w latach i
zalezala od przebiegu warunkow pogodowych. Kazda z zastosowanych metod
odchwaszczania (mechaniczna, chemiczna) kukurydzy istotnie ograniczala mase
chwastow, a skutecznos¢ badanych $rodkéw wahata si¢ od 57% po zastosowaniu
herbicydu Successor 600 EC do 97,6% po aplikacji srodka Calaris. Wysoka, ponad 94%
skuteczno$cia w ograniczaniu masy chwastdow ogolem w obu latach badan
charakteryzowat si¢ Merlin Super 537 SC, z kolei ponad 91% skuteczno$¢ uzyskano
stosujac Successor 600 EC + Pledge 50 WP lub Dual Gold 960 EC + Calisto 100 SC
(zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 9). W kolejnych badaniach dotyczacych tego tematu
najwyzsza skutecznos¢, niezaleznie od przebiegu pogody, w ograniczaniu liczby i
masy chwastow ogoélem osiagnieto po zastosowaniu Boreal 58 WG w dawce 0,4 kg-ha-
! przedwschodowo + Mustang 306 SE w dawce 0,6-ha! wykonujac oprysk w fazie 3-4
liSci. Ponad 84% skutecznoscia, w obu latach badan, charakteryzowal sie srodek
Hector 53,6 WG + Mocarz + Trend 90 EC. W wilgotnym 2010 roku herbicydy: Boreal
58 WG, Adengo 315 SC + Mustang 306 SE, Adengo 315 SC + Mocarz 75 WG, Guardian
Complet Mix 664 SE, Afalon Dyspersyjny 450 SC + Dual Gold 960 EC byly w 100%
skuteczne wzgledem BRSNA, VIOAR i CAPBP. Stres zwiazany z susza nastepnego
roku znacznie obnizyt ich efektywno$¢ chwastobdjcza wzgledem chwastow
dominujacych tj. CHEAL oraz BRSNA (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 26). Z kolei ocena
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selektywnosci dzialania mieszaniny florasulamu + 2,4-D, stosowanej w uprawie 13
mieszancéw kukurydzy ziarnowej wykazata, ze wrazliwos¢ poszczegolnych
mieszancow byla zréznicowana i zalezata przede wszystkim od ukladu warunkéow
pogodowych. Silniejsza reakcje fitotoksyczna roslin  wszystkich badanych
mieszancow, stwierdzono w warunkach stabego uwilgotnienia gleby. Zastosowanie
w uprawie kukurydzy herbicydu Mustang 306 SE nie miato wptywu na plon ziarna
badanych mieszaricow kukurydzy, ale prowadzito do obnizenia masy tysiaca ziaren
(zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 41).

W moim dorobku publikacyjnym sa réwniez prace dotyczace zmieniajacej si¢ pod
wplywem réznych czynnikéw agrotechnicznych zdrowotnosci roslin kukurydzy
(zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 11-12, 20-21). Wazna grupe patogenéw w zasiewach
kukurydzy stanowia grzyby z rodzaju Fusarium, bedace sprawcami m. in. zgorzeli
podstawy todygi oraz fuzariozy kolb. Szkodliwos¢ tych chorob polega nie tylko na
zmniejszeniu potencjalu plonowania roélin, ale takze wplywaja one negatywnie na
jego jakos¢. Szacuje sig, ze sprawcy choréb wywotywanych przez grzyby z rodzaju
Fusarium sa przyczyna spadku wysokosci plonu, siegajacego w niektérych latach
nawet 30%. Dlatego przeprowadzono badania, ktérych celem bylo okreslenie
podatnosci mieszancéw kukurydzy z pokolenia F2 na Fusarium spp. Zgodnie z
oczekiwaniami rodliny mieszancow kukurydzy z pokolenia F2 byly bardziej podatne
na infekcje grzybami z rodzaju Fusarium niz z pokolenia F1. Ponadto srednio-pdzny
mieszaniec ‘Clarica’ okazal si¢ najmniej podatny na atak ze strony grzybow z rodzaju
Fusarium, zaré6wno na roslinach, jak i na kolbach (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 11). Z
kolei straty w plonach kukurydzy, powodowane przez ploniarke zbozédwke w Polsce
oscyluja w granicach ok. 10%. Jej szkodliwos¢ silnie zalezy od regionu i nasila si¢ przy
wystapieniu chfodéw wiosennych. Drugim, zwykle grozniejszym szkodnikiem, ktory
atakuje kukurydze szczegolnie w najcieplejszych latach i rejonach uprawy w Polsce
jest omacnica prosowianka. Ekspansja agrofagdw zagrazajacych uprawom kukurydzy
na terenie Wielkopolski byta inspiracja do podjecia badan dotyczacych zdrowotnosci
tego gatunku, w zaleznosci od wybranych czynnikéw agrotechnicznych i metod
ochrony (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 12, 20-21). Badania wykazaly, ze dodatkowe
zaprawianie ziarna siewnego insektycydami, niezaleznie od zastosowanego srodka
jest skutecznym sposobem zmniejszania odsetka uszkodzonych roslin przez ploniarke
zbozowke i prowadzi do przyrostu plonu ziarna (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 12).
Przeprowadzenie kolejnych obserwacji polowych dotyczacych oceny zréznicowania
podatnosci kilkunastu nowych odmian kukurydzy na Fusarium spp., Ustilago maydis
oraz Ostrinia nubilalis Hbn. wskazuje na duza zmienno$¢ porazenia analizowanych

odmian kukurydzy przez gtownie guzowata, ktore ksztattowato sie w granicach od
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2,0 do 15%. Badania nie wykazaty istotnych réznic pomiedzy mieszanicami, pod
wzgledem podatnosci na uszkodzenia powodowane przez omacnice prosowianke
oraz porazenia przez grzyby z rodzaju Fusarium (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 20).

Poszukiwanie skutecznych metod idacych w kierunku zminimalizowania
negatywnego wplywu na wzrost i rozwdj roslin kukurydzy powtarzajacych sie w
naszym kraju okresowych niedoborow wody, wysokich temperatur i coraz czestszej
uprawy tego gatunku w monokulturze zaowocowato przeprowadzeniem badan nad
wplywem osaddéw sciekowych w roku stosowania oraz nastepcze dziatanie po roku i
po dwdch latach od ich wniesienia, na zdrowotnos¢ roslin kukurydzy w uprawie na
ziarno i kiszonke. Wyniki trzyletnich obserwacji polowych wskazuja na duza
zmiennos¢ porazenia kukurydzy przez U. zeae oraz uszkodzonych przez O. nubilalis
w zaleznosci od przebiegu warunkéw pogodowych. W uprawie kukurydzy na ziarno,
w roku o niekorzystnym ukladzie warunkow pogodowych, zastosowanie osadu
sciekowego spowodowato wzrost porazenia roslin grzybem U. zege. Z kolei
stosowanie osadu Sciekowego oraz jego nastepcze dzialanie nie wptywato na udziat
roslin uszkodzonych przez O. nubilalis (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 17).

Dazenie do poszerzania wiedzy i poszukiwania odpowiedzi na nurtujace pytania z
zakresu metod ochrony roslin, presji agrofagéw zagrazajacych roslinom uprawnym i
energetycznym, otworzylo nowy kierunek badan dotyczacy agrotechniki wierzby
energetycznej. Przedmiotem tych badan byla ocena stopnia uszkodzen czteroletniej
plantacji klonu “1 100" wierzby energetycznej, powodowanych przez gasiennice Earias
chlorana Hiibner. Wystepowanie i szkodliwos¢ niekreslanki wierzbowki analizowano
w dwoch doswiadczeniach jednoczynnikowych. Celem pierwszego z eksperymentow
byta ocena wplywu nawozenia osadami Sciekowymi na wielko$¢ uszkodzen
powodowanych przez gasiennice. Z kolei drugi z nich dotyczyl skuteczno$ci
zwalczania Earias chlorana Hiibner. po aplikacji insektycydéw. Przeprowadzone
badania dowiodly, ze nawozenie wierzby energetycznej osadami $ciekowymi nie
wywarto istotnego wptywu na procent uszkodzen powodowanych przez gasiennice
niekreslanki wierzbowki, podczas gdy zastosowanie chemicznej ochrony przed tym
patogenem znaczaco ograniczyto wielkos¢ uszkodzenn wierzby energetycznej
powodowanych przez tego szkodnika. W kazdym roku badan najwigksza skutecznos¢
w redukgji uszkodzen pedéw powodowanych przez tego patogena (odpowiednio
87,2% 1 87,8%) uzyskano po zastosowaniu esfenwaleratu. Najwigkszy przyrost plonu,
w porownaniu do kontroli, odnotowano w 2010 roku (6,9 t-ha, 32,7%) (zalacznik 6,
I1, pkt. 4.1., poz. 34).

Z uwagi na rosnaca presje ze strony agrofagow w zasiewach kukurydzy,

ograniczenia zwigzane ze stosowaniem nawozow mineralnych oraz pestycydow ktore
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limituja wielkos¢ plonowania, kluczowym elementem agrotechniki tego gatunku staje
sie¢ dobdr odmian o podwyzszonej odpornosci na stresy srodowiskowe, w tym
rowniez na choroby wywotywane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Wspdlczesna
hodowla kukurydzy na catym swiecie opiera si¢ na szerokiej palecie technik
badawczych z zakresu genetyki molekularnej. Wprowadzenie do hodowli narzedzi
molekularnych oraz szybki postep w sekwencjonowaniu nowej generacji (NGS)
umozliwit sekwencjonowanie genomoéw wielu gatunkéw roslin uprawnych, w tym
rowniez kukurydzy. Dzigki powyzZszym technologiom mozemy identyfikowac
regiony genomu powigzane z réoznymi cechami fenotypowymi, w tym z odpornoscia
na fuzarium. W ramach wspoétpracy z Katedra Genetyki i Hodowli Roslin, UP w
Poznaniu zrealizowano badania, ktorych celem byta identyfikacja regionow genomu
zwigzanych z odpornoscia roslin kukurydzy na fuzarioze kolb poprzez zastosowanie
sekwencjonawania nowej generacji (NGS), mapowania asocjacyjnego i fizycznego
oraz optymalizacje procedur diagnostycznych w celu identyfikacji wybranych
markerow molekularnych sprzezonych z odpornoscia roslin kukurydzy na ta chorobe.
Zidentyfikowano markery molekularne sprzezone z potengjalnymi genami
odpowiedzialnymi za odpornos$¢ kukurydzy na fuzarioze kolb. Nowo wybrane
markery przetestowano w odniesieniu do genotypoéw referencyjnych. W wyniku
analiz ustalono, ze na zelach agarozowych dwa markery (11801 i 20607) z dziesieciu
testowanych roznicowaty genotypy na podatne i odporne i moga zosta¢ wykorzystane
w programach hodowlanych do selekgji genotypdéw odpornych (zalacznik 6, II, pkt.
4.1., poz. 78).

Wydajnos¢ i jakos¢ paszowa tubinu i kukurydzy

Kolejnym tematem badawczym, rzadko podejmowanym w dostepnej literaturze
byto zagadnienie dotyczace mozliwosci wykorzystania tubinu jako surowca do
produkgji kiszonki. W latach 2005-2007 przeprowadzono doswiadczenia, ktérych
celem bylo okreslenie wydajnosci paszowej oraz jakosci kiszonek uzyskanych z fubinu
waskolistnego oraz biatego. Badania wskazuja, ze wigkszy plon zielonki uzyskano z
uprawy tubinu biatego niz waskolistnego. Opdznienie terminu zbioru do fazy
dojrzatosci zielonej nasion spowodowalo istotny wzrost zawartosci suchej masy oraz
plonu suchej masy. Kiszonki z tubinu byty dobrej jakosci. Sklad chemiczny kiszonek
w wiekszym stopniu modyfikowany byl przebiegiem warunkéw pogodowych, niz
terminem zbioru zielonki. Badane dodatki do zakiszania poprawialy jakos¢ kiszonek,
powodujac  wzrost zawartosci bakterii kwasu mlekowego i ograniczajac
wystepowanie niekorzystnych bakterii z rodzaju Clostridium, bakterii z grupy Coli oraz
drozdzy i grzybdéw. Podsumowujac, tubin waskolistny i bialy moga dostarczy¢

znacznych ilosci dobrego surowca kiszonkarskiego i by¢ wykorzystywane do
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produkgji kiszonki, ale po uprzednim podsuszeniu i pod warunkiem zastosowania
tzw. konserwantow. Dodatkowgq zaleta uprawy tubinu na kiszonke jest zwolnienie
stanowiska juz w pierwszej polowie lipca, ktore moze by¢ wykorzystane pod zasiew
ozimin lub miedzyplonéw (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 39-40).

W zywieniu bydla mlecznego i opasowego podstawowe znaczenie maja pasze
objetosciowe wyprodukowane we wlasnym gospodarstwie, a jedna z bardzo dobrych
i czesto stosowanych pasz jest kiszonka z kukurydzy. Podstawowym sposobem
konserwagji roslin o duzej zawartosci wody jest kiszenie, ktore zabezpiecza surowiec
przed strata cennych sktadnikéw pokarmowych. Warunkiem petnego wykorzystania
warto$ci pokarmowej kukurydzy jest przygotowanie kiszonki o bardzo dobrej jakosci.
Zapewni¢ to mozna poprzez stosowanie prawidlowej technologii kiszenia w tym
wlasciwego terminu zbioru, stopnia rozdrobnienia i ugniecenia surowca oraz dobor
odpowiedniego rodzaju dodatku stymulujacego proces fermentacji mlekowej. Dlatego
tez przeprowadzono badania dotyczace wplywu wysokosci cigcia w trakcie zbioru
oraz stosowania dodatkow kiszonkarskich (mikrobiologiczne i chemiczne) na wartos¢
pokarmowa, stan higieniczny oraz stabilno$¢ tlenowa kiszonki z kukurydzy
(zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 36, 60). Przeprowadzone badania wykazaty, ze
zastosowane dodatki kiszonkarskie miaty wplyw zaréwno na sktad chemiczny, jak i
jakos$¢ kiszonki. Stosowanie biologicznych dodatkéw wspomagajacych kiszenie
prowadzito do obnizenia zawartosci skrobi w suchej masie kiszonki, a podniosto w
poréwnaniu z kontrola zawartos¢ glukozy oraz fruktozy. Zréznicowanie wysokosci
ciecia kukurydzy wywarlo wplyw na zawartos¢ w kiszonce kwasu mlekowego,
propionowego oraz etanolu (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 60). Ponadto badane
dodatki kiszonkarskie obnizaty w kiszonce liczebnos¢ grzybdéw plesniowych,
drozdzy, bakterii z rodzaju Clostridium oraz z grupy Coli. Najskuteczniejszy w
ograniczaniu liczby mikroorganizmdéw w kiszonce okazat sie¢ preparat chemiczny
zawierajacy w swoim sktadzie kwas propionowy oraz (E-280) oraz propionian amonu
(E-284). Rowniez w kiszonce poddanej ekspozycji tlenowej ten dodatek chemiczny
najsilniej ograniczal liczebno$¢ obserwowanych grup mikroorganizméw. Z kolei
zwiekszenie wysokosci cigcia kukurydzy zmniejszalo wystepowanie w kiszonkach
grzybdw oraz bakterii z rodzaju Clostridium i grupy Coli (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz.
36).

Wartos¢ siewna i wigor nasion

Badania w ktorych bratam udzial dotyczyly réwniez oceny wpltywu wybranych
czynnikdéw agrotechnicznych na wartos¢ siewna i wigor nasion tubinéw (zalacznik 6,
II, pkt. 4.1, poz. 27, 42-43, 55, 65). Pierwsze z nich dotyczyly oceny wplywu

deszczowania i zaprawiania nasion na warto$¢ siewna i wigor nasion tubinu zo6ltego i
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waskolistnego. Badania prowadzono na nasionach zebranych z doswiadczen w
ktorych czynnikiem byt wariant wodny (obiekty niedeszczowane i deszczowane). Po
zbiorze nasiona zostaly zaprawione preparatem zawierajacym karboksyne i tiuram.
Badania dowiodty, ze deszczowanie roslin macierzystych obnizylo energie i zdolnos¢
kietkowania zebranych nasion oraz zwigkszyto udzial nasion plesniejacych i gnijacych
oraz zdrowych niekietkujacych. Testy wigorowe potwierdzily obnizenie jakosci
siewnej nasion na skutek deszczowania roslin. Z kolei zastosowanie zaprawy
(karboksyna + tiuram) zmniejszyto udziat nasion plesniejacych i gnijacych, ale istotnie
zwigkszylo odsetek zdrowych niekietkujacych (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 27, 42).
W kolejnych latach uczestniczylam w badaniach dotyczacych zagadnien utraty
wartosci siewnej oraz wigoru nasion lubinu Zottego i waskolistnego na skutek
mechanicznego zbioru kombajnowego. Kontrole w tym do$wiadczeniu stanowit zbior
reczny. Badania wykazaly, ze w przypadku tubinu zéltego i waskolistnego zbidr
mechaniczny spowodowat istotne obnizenie zdolnosci kietkowania (odpowiednio o
8% 112%) oraz wzrost udziatu nasion nienormalnie kietkujacych i/lub niekietkujacych.
Test elektroprzewodnictwa wykazal rGwniez utrate wigoru nasion ww. gatunkow na
skutek zbioru kombajnowego (zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 43, 55). Podsumowujac,
jakos¢ siewna nasion roslin straczkowych (bobowatych) jest bardzo zlozonym
zagadnieniem i zalezy od czynnika genetycznego, warunkéw pogodowych w trakcie
wegetacji oraz od zastosowanej agrotechniki. O ile przebieg pogody w okresie
wegetacji jest poza kontrola, to w produkcji nasiennej nalezy rozwazy¢ czy dany
zabieg agrotechniczny nie wplynie w sposdb negatywny na wartos¢ siewna i wigor
nasion, powodujac istotne ich obnizenie. Powyzsze stwierdzenia zainspirowaty
zespol, ktorego bylam cztonkiem do przeprowadzenia kolejnych badan, ktérych
przedmiotem byta ocena wplywu sposobu i gestosci siewu na wartos¢ siewna i wigor
nasion tubinu biatego odmiany ‘Butan’. Czynnik pierwszego rzedu stanowily sposoby
siewu: rzedowy (tradycyjny) i punktowy. Czynnikiem drugiego rzedu byla gestos¢
siewu: 40, 60, 80 i 100 kietkujacych nasion na 1 m2. Badania dowiodly, Ze przebieg
warunkow pogodowych w poszczegolnych latach badant wptywal na wartos¢ siewna
oraz wigor nasion. Z kolei nadmierne opady w fazie dojrzewania nasion
spowodowaty obnizenie zdolnosci kietkowania i wzrost udziatu nasion plesniejacych
i gnijacych. Sposéb oraz gestos¢ siewu nie roéznicowaty wartosci siewnej nasion.
Najnizszym wigorem charakteryzowaly si¢ nasiona z obiektéw o najnizszej obsadzie
roslin na 1 m? (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 65).

Podstawowym i niezbednym elementem ochrony roslin jest stosowanie
kwalifikowanego i zaprawionego materialu siewnego. W praktyce rolniczej

najtanszym i najczesciej stosowanym zabiegiem pozostaje chemiczne zaprawianie
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nasion. Zdarza si¢ roOwniez, ze zaprawiony material siewny pozostawiony jest do
pOzniejszego wysiewu, co wynika z niesprzyjajacych warunkéw pogodowych badz
tez z zaprawienia nadmiernej jego ilosci. Dlatego zardwno aspekty srodowiskowe, jak
i mata dostepnosc literatury w tym temacie sklonily nasz zespol do wigkszego
zainteresowania si¢ substancjami mniej szkodliwymi dla srodowiska, tj.
biologicznymi srodkami ochrony roslin. Uznano za wazne poznanie ewentualnych
zmian wartosci siewnej zaprawionego materialu rozmnozeniowego w trakcie jego
przechowywania. Celem badann bylo okreslenie wplywu wybranych zapraw
biologicznych (Bioczos BR, Biochikol 020 PC) na zdolnos¢ kietkowania oraz parametry
wigorowe ziarna wybranych gatunkéw zbdéz po jednym, dwdch, trzech i szesciu
miesigcach jego przechowywania. Przeprowadzone badania wskazuja, zZe
poréwnywane w doswiadczeniu gatunki zboz (jeczmien jary i ozimy, kukurydza,
pszenica ozima, pszenzyto ozime i zyto) rdéznily sie pod wzgledem reakcji na
stosowane zaprawy. Moczenie w roztworze Bioczos BR poprawiato zdolnos¢
kielkowania u jeczmienia ozimego i pszenicy ozimej. Z kolei stosowanie Biochikolu
020 PC zwiegkszylo zdolnos¢ kietkowania u jeczmienia jarego i ozimego, pszenicy
ozimej, pszenzyta ozimego oraz zyta. Przechowywanie zaprawionego ziarna
preparatami biologicznymi u wigkszosci gatunkoéw obnizato zarowno zdolnosc¢
kietkowania, warto$¢ testu wzrostu siewki, jak i testu szybkosci wzrostu siewki
(zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 6). Zglebiajac zagadnienia zwigzane z wplywem
dtugosci okresu przechowywania ziarna roslin zbozowych na wartos¢ siewna oraz
wigor przeprowadzono kolejne badania majace na celu okreslenie wptywu okresu
przechowywania na wartos¢ siewna i wigor zaprawionego ziarna dwoch odmian
pszenzyta ozimego i trzech odmian zyta. Ziarno obydwu gatunkéw zb6z zaprawiono
(pszenzyto ozime - fludioksonil, zyto — karboksyna + tiuram) i oceniono tuz po
zaprawieniu i po 180 dniach od zaprawienia. Na podstawie wykonanych badan
stwierdzono, iz odmiana ‘Fidelio” (pszenzyto ozime) charakteryzowala si¢ wyzszymi
parametrami jakosci siewnej oraz wigoru. Pétroczny okres przechowywania ziarna
pszenzyta powodowat istotne obnizenie zdolnosci kietkowania, jednoczesny wzrost
liczby ziarniakéw martwych oraz pogorszenie parametrow wigoru ziarna. Z kolei w
doswiadczeniu z zytem, najlepsza wartos¢ siewna miata odmiana ‘Nawid’, a najgorsza
‘Arant’. Po pot roku przechowywania zaprawione ziarno miato obnizong zdolnos¢
kietkowania, natomiast wigor nie byt istotnie zréznicowany (zalacznik 6, II, pkt. 4.1.,
poz. 24).

Rosnace z roku na rok zainteresowanie uprawa kukurydzy doprowadzito m.in. do
dynamicznego wzrostu zapotrzebowania na kwalifikowany material siewny.

Spelnienie oczekiwan rynku w tym zakresie jest mozliwe za sprawa postepu
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hodowlanego, dzigki ktoremu mamy do czynienia z kilkukrotnym wzrostem
plonowania i wydajnosci tego gatunku. Czesto odmiana, ktéra w jednym roku
sprzedaje si¢ bardzo dobrze, w kolejnym roku jest mniej popularna, co zmniejsza
przewidywalnos¢ rynku nasion. Firmy nasienne zmuszone do przechowywania
niesprzedanych nasion w swoich magazynach, a tym samym wstepnie obrobiony i
zapakowany material siewny musi by¢ przechowywany przez rok, a nawet diuze;.
Zdarza si¢ rowniez i tak, ze z r6znych wzgledow sami rolnicy musza przechowywac
swoje nasiona do nastepnego roku. Z tego powodu podjeto badania, ktérych celem
byla ocena zdolnosci kietkowania 15 mieszancow kukurydzy przechowywanych
przez okres dwdch lat. W badaniach wykorzystano trzy testy: cieptu, zimny i polowa
oceng zdolnosci wschoddéw. W ocenie zdolnosci kietkowania ziarna siewnego
kukurydzy metoda testu zimnego uzyskano nizsze wartosci niz w tescie cieptym i
polowym. Zdolnos$¢ kietkowania ziarna siewnego 14 sposrod 15 badanych
mieszancow kukurydzy, ocenionego w tescie zimnym, byta po roku przechowywania
wyzsza niz w roku zakupu, natomiast po kolejnym roku - spadla do poziomu
wyjsciowego. Takiego trendu nie obserwowano w pozostalych testach. (zalacznik 6,
II, pkt. 4.1., poz. 13). Przedmiotem kolejnych badan z zakresu tej tematyki badawczej
bylo okreslenie wptywu wielkosci frakcji ziarna kukurydzy na parametry wartosci
siewnej ziarna oraz wzrost roslin i plon ziarna. Badania przeprowadzono na trzech
frakcjach (mate, srednie i duze) ziarna kukurydzy odmiany ‘Boruta’. Wielkos¢ frakgji
ziarna zostala ustalona na podstawie MTZ (mate — 268,0 g, srednie — 340,0 g, duze —
410,0 g). Wykazano, ze nasiona duze charakteryzowaty sie¢ wigksza polowa zdolnoscia
kietkowania, a siewki miaty na ogoét wieksza mase w poréwnaniu do tych uzyskanych
z nasion matych. Wyniki trzyletnich doswiadczen polowych wskazaty, ze plonowanie
roslin kukurydzy zalezato od wielkosci frakcji wysianego ziarna i zmniejszato si¢ wraz
ze wzrostem wielko$ci wysiewanych nasion. Najwyzsza zdolnos$¢ kietkowania
zaréwno w tescie cieptym, jak i zimnym (odpowiednio 79% i 74%) obserwowano w
matych frakcjach ziarna. Energia kietkowania duzych nasion w tescie zimnym bylta o
6,7% mnizsza niz w przypadku nasion malych. Zbadano réwniez aktywnos¢
amylolityczng badanych frakcji nasion i najwyzsza zaobserwowano w nasionach

matych, a najnizsza w nasionach duzych (zalacznik 6, 11, pkt. 4.1., poz. 37).

Nawozowe wykorzystanie substancji odpadowych w rolnictwie

Rozwdj ludzkosci wigze si¢ z powstawaniem coraz to wigkszych ilosci odpadow, w
tym rowniez osadéw Sciekowych, ktorych utylizacja stanowi istotny problem dla
srodowiska. Poszukiwanie alternatywnych zréddet materii organicznej mozliwej do
bezpiecznego stosowania w rolnictwie sprawilo, ze wykorzystanie osadéw

sciekowych stalo si¢ jedng z metod alternatywnego nawozenia organicznego.
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Komunalne osady Sciekowe zawieraja duzo substancji organicznej i sa bogatym
zrédlem skladnikow pokarmowych, dlatego tez budza zainteresowanie jako tani
nawoz. Problem stanowi jednak okreslenie tempa uwalniania skladnikow
pokarmowych z osadow sciekowych oraz szybkos¢ pobierania tych skladnikow przez
rosliny. Majac powyzsze na uwadze przeprowadzono seri¢ badan majacych na celu
oceng rolniczego wykorzystania komunalnych osadéw $ciekowych w roku
stosowania oraz ich nastepczego dziatania w uprawie kukurydzy na ziarno i kiszonke
(zalacznik 6, II, pkt. 4.1., poz. 28, 44, 48). Kukurydze odmiany ‘PR39G12" uprawiano
na polu po b5-letniej monokulturze. Lata w ktorych prowadzono badania
charakteryzowaty si¢ duza zmiennoscia przebiegu warunkow pogodowych, co
skutkowato znacznymi réznicami w iloSci i rozkladzie opaddéw oraz znaczna
zmiennoscig przebiegu temperatur w poszczegdlnych okresach rozwoju roslin. W
dwoch latach badan w roku zastosowania osadu sciekowego zauwazono tendencje do
mniejszej liczby zanikow roslin kukurydzy w poréwnaniu z roslinami nawozonymi
mineralnie. Ocena wskaznika SPAD nie wykazata réznic pomiedzy roslinami
uprawianymi na nawozach mineralnych, jak i komunalnych osadach sciekowych.
Natomiast nawozenie osadami sprzyjato zawiazywaniu kolb. RéwnieZ po nawozeniu
osadami sciekowymi produktywnosc¢ roslin kukurydzy wrazona plonami swiezej i
suchej masy oraz ziarna, byla wyzsza niz wtedy gdy zastosowano nawozenie
mineralne. Pozytywny efekt dzialania osadow byt widoczny zwlaszcza w warunkach
ekstremalnej suszy. Korzystne oddzialywanie osadu utrzymywalo si¢ takze w
kolejnych dwdch latach od jego zastosowania oraz stabilizowalo plonowanie
(zalacznik 6, II, pkt. 4.1, poz. 28, 48). Z kolei uzyskane wyniki dotyczace wptywu
osadow na wilasciwosci fizyczne gleby, takie jak kohezja gleby i emisja CO: wskazuja
na pozytywny wplyw tego nawozu, zarowno w roku stosowania, jak i w kolejnych
latach. Nawozenie osadami Sciekowymi gleby plowej, na ktdérej przeprowadzono
doswiadczenie, powodowalo zmiany w jej aktywnosci enzymatycznej. Intensywnos¢
i kierunek zachodzacych zmian zalezaly od fazy rozwojowej rosliny uprawnej oraz
czasu od zastosowania osaddéw Sciekowych. W wyniku wprowadzenia osadéw
Sciekowych do gleby odnotowano wzrost liczebnosci mikroorganizméw bedacych
pionierami w procesie mineralizacji materii organicznej, tj. grzybéw, promieniowcow
i bakterii proteolitycznych, podczas gdy ogodlna liczebno$¢ bakterii spadta (zatacznik
6,11, pkt. 4.1., poz. 44).
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6. Informacja o osiagnieciach dydaktycznych, organizacyjnych oraz
popularyzujacych nauke
6.1. Osiagniecia zwiazane z dzialalnoscia dydaktyczna

Znaczaca czes¢ mojej pracy stanowia zajecia dydaktyczne realizowane w wymiarze
co najmniej 230 godzin rocznie. Samodzielnie opracowatam i prowadzitam ¢wiczenia
z nastepujacych przedmiotow: biologia i uprawa roslin zbozowych, pastewnych i
przemystowych (kierunek - rolnictwo, studia stacjonarne i niestacjonarne), uprawa roli i
roslin (kierunek — zootechnika, studia stacjonarne), podstawy produkcji roslinnej
(kierunek — inzynieria rolnicza, ekonomia, finanse i rachunkowos¢, agroturystyka,
studia stacjonarne), rosliny energetyczne (kierunek — ekoenergetyka, biotechnologia,
ochrona $rodowiska, studia stacjonarne), roéliny zielarskie (kierunek - biotechnologia,
studia stacjonarne), biomasa i bioenergia (kierunek — biotechnologia, studia stacjonarne
i niestacjonarne), technologie upraw roslin rolniczych (kierunek — rolnictwo, medycyna
roslin, studia stacjonarne). Prowadze réwniez ¢wiczenia z technologii produkcji roslinnej
w ramach studidow podyplomowych ,Rolnictwo” zamawianych przez ARIMR i
wspotfinansowanych przez UE ze srodkéw EFRROW.

Zdobyte doswiadczenie zawodowe w pracy naukowej i dydaktycznej, w tym
ukonczenie kursu pedagogicznego (zalacznik 7, poz. 7.6), pozwolilo na
przygotowanie materialéw dydaktycznych z przedmiotu biologia i uprawa roslin
zbozowych, pastewnych i przemystowych oraz autorstwo cyklu wyktadéw o rolnictwie w
Unii Europejskiej i w Polsce, dla studentdow zagranicznych w ramach programu
Erasmus. Opracowana tematyke prezentowalam na uczelni partnerskiej (Latvia
University of Life Sciences and Technologies) w ramach programu mobilnosci kadry
akademickiej (Staff Mobility for Teaching-Erasmus +) (zalacznik 7, poz. 7.32). Ponadto
przygotowalam i wyglositam autorski wyklad nt. ,Polish and European agricultural
crops” dla doktorantow Miedzynarodowych Studiéw Doktoranckich IGR PAN.

Przejawem mojego zaangazowania w dziatalno$¢ dydaktyczna na Uczelni byta
rowniez opieka w roli promotora nad studentami pierwszego i drugiego stopnia,
zarowno studiow stacjonarnych, jak i niestacjonarnych. W czasie zatrudnienia
wypromowatam 34 magistrantow i 25 inzynierantéw oraz przygotowatam 12 recenz;ji
prac inzynierskich. W latach 2007-2015 pelitam réwniez funkcje opiekuna
merytorycznego i technicznego nad kolekca roslin uprawnych, zalozona dla
studentow w celach dydaktycznych i pokazowych. W roku akademickim 2014/2015
bytam réwniez cztonkiem Komisji d.s. przeprowadzenia egzaminéw inzynierskich dla
kierunku Rolnictwo. Ponadto trzykrotnie zostalam powotana do petienia roli
promotora pomocniczego niniejszych rozpraw doktorskich (zalacznik 7, poz. 7.36,
7.37,7.39):
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1. Mgr inz. Karolina Smiatacz — temat pracy: ,, Wzrost, rozwdj i plonowanie réznych typéw

odmian rzepaku ozimego w zaleznosci od terminu i gestosci siewu”. Obrona 01.07.2013 r.

2. Mgr inz. Artur Sitek — temat pracy: , Wptyw zastosowania kompleksu bioaktywnych
zwigzkow mineralnych MIP na plony wybranych roslin zbozowych, ich jakos¢ oraz
wlasciwosci gleby”. Obrona 24.10.2017 .

3. Mgr inz. Dominika Radzikowska — temat pracy: ,, Ocena wartosci biologicznej i rolniczej

oraz odpornosci na stresy abiotyczny i biotyczny wybranych odmian ozimych pszenicy

orkisz”. Obrona 24.06.2020 r.

W ramach popularyzowania nauki aktywnie uczestniczylam w przygotowaniu
warsztatow, pokazow i prelekcji w odbywajacym sie cyklicznie wydarzeniu: Poznariski
Festiwal Nauki i Sztuki (2018-2019, 2022-2024) (zalacznik 7, poz. 7.27-7.31). Aktywnie
wiaczalam/wlaczam sie réwniez w promocje Wydziatu biorac udziat w organizacji
drzwi otwartych dla ucznidw szkét Srednich z wojewddztwa wielkopolskiego pt.
,Wagary z Przyrodq” . Bratam takze udziat w przygotowaniach i organizacji warsztatow
dla uczniow z niepelnosprawnoscia, zrealizowanych w ramach projektu nr
POPUL/SP/0169/2023/01 pt. , Popularyzacja nauki poprzez cykl zaje¢ realizowanych w
ramach Uniwersytetu Mtodych Przyrodnikow” .

6.2. Osiagniecia zwiazane z dzialalnoscia organizacyjna

Wazny aspekt mojej pracy zawodowej stanowi dziatalnos¢ organizacyjna na rzecz
Uczelni oraz Wydziatu Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii. Od 2013 roku jestem
cztonkiem Rady Katedry i zostatam powotana w sktad Zespotu ds. jakosci ksztalcenia
na kierunku Rolnictwo (zalacznik 7, poz. 7.41). Ponadto:

- w roku akademickim 2010/2011 oraz 2012/2013 bylam czlonkiem komisji
przeprowadzajacej egzamin wstepny na studia stacjonarne i niestacjonarne drugiego
stopnia, kierunek Rolnictwo (zalacznik 7, poz. 7.35, 7.38),

- w kadengji 2012-2016 bytam cztonkiem Wydzialowej Komisji Wyborczej (zalacznik
7, poz. 7.43),

- dwukrotnie (2014 i 2019) bylam cztonkiem Komisji Konkursowej w zwigzku z
konkursem otwartym na stanowisko adiunkta w Katedrze Biochemii i Biotechnologii
oraz asystenta w Katedrze Agronomii (zalacznik 7, poz. 7.42, 7.44),

- od 1 pazdziernika 2019 roku do 31 sierpnia 2020 roku bylam czlonkiem rady
naukowej dyscypliny Rolnictwo i Ogrodnictwo (zalacznik 7, poz. 7.45),

- dwukrotnie zostalam wybrana przez spotecznos¢ akademicka na cztonka Kolegium
Elektoréw UP w Poznaniu na kadencje 2020-2024 oraz 2024-2028 (zalacznik 7, poz.
7.48,7.49),

- od roku 2023 biore aktywny udziat w pracach Komisji Rekrutacyjnej na kierunku

Agronomy anglojezycznych studiéw drugiego stopnia oraz kierunku Crop Plant Biology
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and Production anglojezycznych studidw pierwszego stopnia (zalacznik 7, poz. 7.46,
7.47),

- trzykrotnie (2012, 2019 i 2024) pelnitam funkcje sekretarza w czasie publicznej
obrony rozprawy doktorskiej; mgr inz. Przemystaw Jazic — 19.11.2012r., mgr inz.
Tomasz Frieske — 28.08.2019r., mgr inz. Violetta Szuba-Adamska —20.11.2024 r.,

- uczestniczytam w organizacji konferencji EkoSeedForum w Poznaniu organizowanej
przez Migdzynarodowe Centrum Rolnictwa Ekologicznego Srodkowej i Wschodniej
Europy EkoConnect e.V.; Poznan 20-22.03.2014 r. (zalacznik 7, poz. 7.40),

- dwukrotnie (2008 r. i 2012 r.) pelnilam funkcje sekretarza w Miedzynarodowej
Konferencji Naukowej nt. ,Kukurydza, sorgo — produkcja, wykorzystanie, rynek”
(zalacznik 6, 11, pkt. 8, poz. 1, 3),

- kilkukrotnie bytam cztonkiem komitetu organizacyjnego ogolnopolskich Konferencji
Naukowych (zalacznik 6, II, pkt. 8, poz. 2, 4-5, 7-8).

6.3. Osiagniecia zwiazane z dzialalnoscia popularyzatorska

Dziatalno$¢ w ramach moich zainteresowan badawczych dotyczaca popularyzacji
wiedzy rolniczej znalazta odzwierciedlenie w upowszechnianiu wynikow badan
naukowych w formie artykutow popularnonaukowych w takich wydawnictwach jak:
Tygodnik Rolniczy, Wies Jutra, Poradnik Gospodarski, Hodowca Bydta, Drobiu i Trzody
Chlewnej, Kukurydza, Top Agrar Polska, Agro Profil oraz Farmer. Jestem autorem/
wspotautorem 29 artykutow popularnonaukowych (zalacznik 6, 11, pkt. 4.2., poz. 1-2,
1-27). W trakcie pracy zawodowej bralam réwniez aktywny udzial w pracach
zwiazanych z przygotowaniem materialéw szkoleniowych dla rolnikéw o charakterze
informacyjnym i popularyzatorskim (zalacznik 6, II, pkt. 4.3., poz. 1-3). Ponadto
uczestniczylam w pracach zwiazanych z organizacja Konferencji nt. ,Strgczkowe:
wtasne biatko i dobre stanowisko. Agrotechnika, optacalnos¢, szanse i ograniczenia”
sfinansowanej ze srodkéw Programu Wieloletniego MRiRW, w ktérym bytam jednym
z wykonawcoéw (zalacznik 6, II, pkt. 8, poz. 9; pkt. 9, poz. 4). Aktywnie wlaczylam sie
takze w prace dotyczace popularyzacji uprawy roslin straczkowych i dwukrotnie
(2018 i 2019) bratam udziat w przygotowaniu Ogdlnopolskiej Gietdy Straczkowych,
zorganizowanej w ramach Programu Wieloletniego MRiRW (zalacznik 6, II, pkt. 8,
poz. 10-11; pkt. 9, poz. 4).

Waznym elementem dziatalnosci popularyzatorskiej bylo takze przekazywanie
wiedzy uczniom szkot podstawowych i ponadpodstawowych na przygotowanych
prelekcjach i warsztatach pokazowych, tj.: ,Przyrodnicze podréze”, ,,Moc roslin i jak
mozemy z niej korzystac”, ,Jak wykorzysta¢ sztucznq inteligencje w rolnictwie” oraz
,Jedzenie z marketu w naturalnym przebraniu” (zalacznik 7, poz. 7.27-7.31). W ramach

popularyzowania nauki przygotowatam i wygtositam autorski wykiad nt. ,, Natural
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conditions and production possibilities of Polish agriculture” podczas polsko-koreanskiego
seminarium dla czlonkow PTPN, PTZ oraz delegacji z Gyeongsang National
University, Jinju z Korei Potudniowej (10.12.2019 r.). Ponadto w ramach wspotpracy z
sektorem gospodarczym przygotowatam i przeprowadzitam warsztaty szkoleniowe
nt. , Podstawy biologii roslin rolniczych”, ,Fazy rozwojowe roslin rolniczych” oraz
,Praktyczne rozpoznawanie faz rozwojowych roslin uprawnych” (zatacznik 6, III, pkt. 2,
2.1, poz. 1-2, 4). W grudniu 2024 roku nagratam podcast nt. ,Pochodzenie rzepaku”
(zalacznik 6, 111, pkt. 2, 2.1, poz. 3).

7. Informacje dotyczace kariery zawodowe;j

7.1. Informacje o dzialalnosci w wydawnictwach, w szczegdlnosci
miedzynarodowych

Recenzowatam tacznie 23 manuskrypty dla czasopism zaréwno krajowych, jak i
zagranicznych, z ktorych czes¢ jest indeksowana w bazie Journal Citation Reports.
Wykonatam recenzje dla nastepujacych czasopism: Agronomy (6), Agronomy Science (3),
Asian Research Journal of Agriculture (1), Journal of Cereal Science (1), Acta Agrobotanica
(1), Acta Agrophysica (1), Plants (4), Archives of Agronomy and Soil Science (1),
Sustainability (1), Agriculture (1), Toxins (1), Springer Nature — Discover Sustainability (1),
Crops (1) (zalacznik 6, II, pkt. 13, poz. 1-23; zalacznik 7, poz. 7.19, 7.21-7.26). Ponadto
pelnie funkcje redaktora zeszytu specjalnego ,, Sustainability Assessment of Agricultural
Cropping Systems” publikowanego w ramach czasopisma Sustainability (zalacznik 6, II,

pkt. 12, poz. 1; zalacznik 7, poz. 7.20).

7.2. Informacje o uczestnictwie w programach europejskich

Uczestniczytam w programie UE - Erasmus+, w ramach ktorego prowadzitam
zajecia dydaktyczne dla studentéw zarowno w Polsce, jak i w zagranicznej uczelni
partnerskiej (Latvia University of Life Sciences and Technologies) (zalacznik 7, poz. 7.32).

Ponadto w ramach Projektu ,Rozwdj bankow zadan do egzaminu zawodowego”
realizowanego przez Centralng Komisje Egzaminacyjna (CKE) a wspoétfinansowanego
przez Unie Europejska wykonywatam w roku 2018 oraz w latach 2020-2022 recenzje
zadan na egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w zawodzie (zalacznik 6, III, pkt. 6,
poz. 1-2; zalacznik 7, poz. 7.33-7.34).

W ramach Europejskiego Funduszu Spotecznego, Program Operacyjny — Kapitat
Ludzki, dzialanie 8.2 - Transfer wiedzy, podziatanie 8.2.1, wsparcie dla wspdtpracy
sfery nauki i przedsiebiorstw, odbylam trzymiesigczny staz, ktérego celem bylo
opracowanie innowacyjnych dziatari majacych na celu optymalizacje produkcji
nasiennej przy wykorzystaniu wybranych metod uszlachetniania nasion (zalacznik 6,
II, pkt. 11, 11.2,, poz. 1; zalacznik 7, poz. 7.4).
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7.3. Informacje o czlonkostwie w miedzynarodowych lub krajowych
organizacjach i towarzystwach naukowych

Naleze do Polskiego Towarzystwa Agronomicznego o. Poznanski. W 2011 roku
zostatam wybrana do Zarzadu Oddzialu i od tego czasu pelnie funkcje sekretarza
(zalacznik 6, II, pkt. 10, poz. 1). Ponadto w 2022 roku zostalam cztonkiem
Stowarzyszenia Przyjaciét Wydziatu Rolnictwa, Ogrodnictwa i Bioinzynierii UP w

Poznaniu, w ktérym pelnie funkcje wiceprezesa (zalacznik 6, 11, pkt. 10, poz. 2).

7.4. Informacja o udziale w komisjach eksperckich w ramach wspolpracy z
otoczeniem spolecznym i gospodarczym

Dwukrotnie (2018, 2020-2022) bratam udziat w pracach zespoléw eksperckich
powotanych przez Centralng Komisje Egzaminacyjna (CKE) do recenzowania zadan
(czes¢ pisemna + cze$¢ praktyczna) na egzamin potwierdzajacy kwalifikacje w
zawodzie — ,, Prowadzenie produkcji rolniczej w zawodzie Technik rolnik, technik agrobiznesu.:
RL.03” oraz , Prowadzenie produkcji rolniczej w zawodzie Technik agrobiznesu: RL.05”
(zalacznik 6, 111, pkt. 6, poz. 1-2; zalacznik 7, poz. 7.33-7.34). W ramach wspodtpracy z
sektorem gospodarczym wielokrotnie kierowatam lub bratam udzial w zleconych
tematach badawczych, zarejestrowanych w UP Poznan. Wspétpraca ta zaowocowata
przeprowadzeniem doswiadczen polowych i laboratoryjnych oraz przygotowaniem
51 raportéw z badan. Szczegélowy wykaz badan wykonanych na zamowienie
prywatnego sektora gospodarki zostal zamieszczony w zalaczniku 6, 111, pkt. 5, 5.1.,

poz. 1-51.

7.5. Informacje o udziale w szkoleniach, kursach i stazach naukowych

W celu podniesienia swoich kwalifikacji oraz kompetencji zawodowych i
dydaktycznych bratam udzial w szkoleniach (16), warsztatach szkoleniowych (2),
kursach (1) oraz zrealizowatam siedem stazy zawodowych w instytucjach naukowych
i przedsigbiorstwach:

- szkolenia: zalacznik 6, II, pkt. 11, 11.3. poz. 1-5, 8-18; zatacznik 7, poz. 7.1-7.13,

- warsztaty szkoleniowe: zatacznik 6, II, pkt. 11, 11.3. poz. 6-7; zatacznik 7, poz. 7.7,

- kursy: zatacznik 7, poz. 7.6,

- staze naukowe: zalacznik 6, II, pkt. 11, 11.1, 11.2, poz. 1-2, 1-5; zalacznik 7, poz. 7.14-7.18.

7.6. Informacje o wystapieniach na krajowych lub miedzynarodowych
konferencjach naukowych

Moje zaangazowanie w dziatalno$¢ popularyzatorska przejawiato sie rowniez tym,
ze wielokrotnie bralam udziat w Konferencjach Naukowych zaréwno krajowych, jak
i miedzynarodowych, na ktorych upowszechniatam wyniki badan w postaci 79

streszczen, 3 polskich doniesien naukowych oraz materiatéw konferencyjnych (1 szt.).
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Uczestniczac w konferencjach prezentowatam wyniki prac wlasnych i zespotu
wspotautorow w formie referatow, posteréw oraz krotkich prezentacji ustnych.
Miatam 8 wystapien ustnych (zalacznik 6, II, pkt. 7, 7.1, poz. 1, 1-26), 8 razy
prezentowaltam wyniki badart w formie krétkiego doniesienia ustnego (zalacznik 6,
II, pkt. 7, 7.3, poz. 1-25) i przygotowalam 43 doniesienia konferencyjne w postaci
posteru (zalacznik 6, II, pkt. 7, 7.2, poz. 1-7; poz. 1-36).

7.7. Informacje o nagrodach i wyrdznieniach

Za osiagniecia naukowe udokumentowane publikacjami otrzymatam pieciokrotnie
(2010, 2013, 2014, 2015, 2019) nagrode zespotowa Il stopnia oraz dwukrotnie III stopnia
(2009, 2011) ufundowang przez Rektora Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu
(zalacznik 7, poz. 7.50-7.55). Ponadto w 2008 roku otrzymatam nagrode zespotowa II
stopnia za wyrdzniajaca si¢ prace doktorska.

7.8. Zestawienie dorobku w zakresie osiagnie¢ naukowo-badawczych

W tabelach 1 przedstawiono tabelaryczne zestawienie dorobku przed i po
uzyskaniu stopnia doktora. Dorobek publikacyjny obejmuje tacznie 216 pozycji, wérdd
ktdrych wyrozni¢ mozna 88 oryginalnych prac tworczych (w tym 25 z nich znajduje
sie w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Reports), 3 monografie
naukowe, 29 artykuléw popularnonaukowych, 3 pozycje materiatow szkoleniowych
o charakterze popularyzatorskim, 10 rozdzialéw w monografiach, 79 streszczen,
materialy konferencyjne (1 szt.) oraz 3 polskie doniesienia naukowe. Laczna liczba
punktoéw za publikacje wedtug MNiSW wynosi 2 223 (zgodnie z data wydania). Na
podstawie danych z bazy Journal Citation Report (JCR) sumaryczny Impact Factor (IF)
wynosi 49,048. W tabeli 2 zamieszczono zestawienie dokonan naukowych wedtug

wskaznikow bibliometrycznych.

Tabela 1. Zestawienie dorobku naukowego przed i po uzyskaniu stopnia doktora

Liczba prac ~ Liczba Suma pkt.  Suma pkt.

Wyszczegolnienie przed prac po przed po Suma
doktoratem doktoracie doktoratem! doktoracie!

Oryginalne prace twoércze 7 81 16 1980 49,048
Monografie naukowe 0 3 0 160 0
Rozdziaty w
monografiach 1 9 6 60 0
naukowych
Artykuly popularno ) o7 1 0 0
naukowe
Materialy szkoleniowe o . 3 . . 0

charakterze
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informacyjnym i
popularyzatorskim

Materiaty konferencyjne,
streszczenia i doniesienia

naukowe: - - 0

- krajowe 8 69

- miedzynarodowe - 6

Razem 18 198 23 2200 49,048
Lacznie 216 2223 49,048
Uczestnictwo w

konferencjach:

- krajowe 7 20 — — —

- miedzynarodowe 0 3 — — —
Wykonanie recenzji dla

czasopism:

- krajowych 0 6 — — —

- zagranicznych 0 17 --- — —

I- liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania

Tabela 2. Zestawienie dokonan naukowych wedtug wskaznikow bibliometrycznych

Sumaryczny IF publikacji naukowych wedtug listy

Journal Citation Report (JCR), zgodnie z rokiem 49,048
opublikowania

Sumaryczna punktacja wszystkich prac wedtug 2093
MNiSW!

Liczba cytowan (bez autocytowan) wg Web of Science 224
Liczba cytowan (bez autocytowan) wg Scopus 204
Liczba cytowan (bez autocytowan) wg Scholar (Google) 522

Indeks Hirscha wg Web of Science

10 (stan na dzien 14.03.2025 r.)

Indeks Hirscha wg Scopus

9 (stan na dzien 14.03.2025 r.)

Indeks Hirscha wg Scholar (Google)

13 (stan na dzien 16.03.2025 r.)

I- liczba punktow wg wykazu czasopism naukowych MNiSW zgodnie z rokiem opublikowania
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