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1. Imie i nazwisko

Krzysztof Jonczyk

Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa —
Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach
Zaktad Systemow i Ekonomiki Produkcji Roslinnej
ul. Czartoryskich 8

24-100 Putawy

2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe - z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania

oraz tytutu rozprawy doktorskiej

Magister inzynier, Akademia Rolnicza w Krakowie, Wydziat Rolniczy, 1987. Praca dyplomowa

wykonana w Katedrze Mikrobiologii Rolniczej pod kierunkiem dr Matgorzaty Czachor na
temat: ,Wptyw stosowania mineralnych nawozéw NPK na wystepowanie grzybow
toksynotwdrczych”.

Doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa

w Putawach, Zaktad Systeméw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej, 1996. Rozprawa
pt.,Oddziatywanie siedmiu czynnikdéw agrotechnicznych na plonowanie pszenicy ozimej w
doswiadczeniach z replikacjg potowkowa".
promotor: Prof. dr hab. Jan Ku$
recenzenci: Prof. dr hab. Leszek Malicki

Prof. dr hab. Franciszek Rudnicki

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

e 1989-1996, asystent, Zaktad Ptodozmiandw, Instytut Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa w Putawach;

e 1996 — 2008, adiunkt, Zaktad Systemdéw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej, Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach;

e 2009-2013, kierownik Zaktadu Systemdw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej, Instytut Uprawy
Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafnstwowy Instytut Badawczy w Putawach;

e 2014 — obecnie adiunkt, Zaktad Systemoéw i Ekonomiki Produkcji Roslinnej, Instytut
Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach.

4. Wskazanie osiggnie¢ wynikajacych z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o
stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz.
U. 2003 nr 65, poz. 595 z pézn. zm.)

a) Tytut osiggniecia naukowego
Osiggniecie bedace podstawg do ubiegania sie o stopient doktora habilitowanego stanowi
cykl dwunastu publikacji pod wspdlnym tytutem:
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Tytut osiggniecia naukowego:

»Produkcyjnosc i jakos¢ pszenicy ozimej uprawianej w ekologicznym
systemie produkcji roslinnej”

b) Wykaz autorskich publikacji stanowigcych osiggniecie naukowe

Jako podstawe osiggniecia naukowego wybratem cykl dwunastu jednotematycznych,
oryginalnych publikacji naukowych, ktérych sumaryczny Impact Factor wedtug roku
publikacji wynosi 2,209 a liczba punktéw wg wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa
Wyzszego (MNiSW) wynosi 118 (zgodnie z rokiem publikacji).

1.2.1. Jonczyk K. (90%), Kawalec A. 2001. Wstepna ocena przydatnosci wybranych odmian
pszenicy ozimej do uprawy w réznych systemach produkgc;ji roslinnej. Biul. IHAR, 220: 35-43.

3 pkt (lista czasopism KBN Zespot PO6)

1.2.2. Jonczyk K. 2002. Reakcja wybranych odmian pszenicy ozimej na uprawe w rdznych
systemach produkgc;ji roslinnej. Pamietnik Putawski, 130/1: 339-346.

2 pkt (lista czasopism KBN Zespot PO6)

1.2.3. Jonczyk K.(80%), Stalenga J. 2016: Yielding of new quality varieties of winter wheat
cultivated in organic farming. Journal of Research and Application in Agricultural
Engineering, 61(3): 200-205.

12 pkt MNISW (g, 2016)

[.2.4. Kus J., JoAczyk K.(30%), Stalenga J., Feledyn-Szewczyk B., Mréz A. 2010. Plonowanie
wybranych odmian pszenicy ozimej w uprawie ekologicznej i konwencjonalnej. Journal of
Research and Application in Agricultural Engineering, vol. 55 (3): 219-223.

6 pkt MNiSW (yg..2010)

1.2.5. Feledyn-Szewczyk B., Jonczyk K.(40%), Stalenga J. 2018: Assessment of the usefulness
of new winter wheat varieties (Triticum aestivum L.) for cultivation in organic farming.
Journal of Research and Application in Agricultural Engineering, vol. 63 (2): 43-49.

12 pkt MNiSW (wg.2016)
1.2.6. Jonczyk K.(80%), Solarska E. 2004. Zdrowotnos$¢ pszenicy ozimej uprawianej w
ekologicznym i konwencjonalnym systemie produkcji roslinnej. Progress in Plant Protection,
Vol.44, Nr 2: 772-775.

4 pkt MNiSW (lista czasopism KBN Zespdt PO6)

1.2.7. Kus J., Jonczyk K.(40%), Kawalec A. 2007. Czynniki ograniczajace plonowanie pszenicy
ozimej w réznych systemach gospodarowania. Acta Agrophysica, 10(2): 407-417.
4 pkt MNiSW (wg.2010)
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1.2.8. Kus J., Mroz A., Jonczyk K.(30%), 2006. Nasilenie chordob grzybowych wybranych
odmian pszenicy ozimej w uprawie ekologicznej. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, Poznan, Vol.51 (2): 8 — 93.

6 pkt MNiSW (wg. 2006)

1.2.9. Feledyn-Szewczyk B., Jonczyk K. (40%), Berbe¢ A. 2013.The morphological features and
canopy parameters as factors affecting the competition between winter wheat varieties and
weeds. J. Plant Protection Research, vol. 53, No 3: 203-209.

10 pkt MNiSW (q..2013)

1.2.10. Cacak — Pietrzak G., Ceglinska A., Joinczyk K.(40%). 2014. Wartos¢ wypiekowa maki z
ziarna odmian pszenicy uprawianych w ekologicznym systemie produkcji. Zesz. Prob. Nauk
Roln., nr 576: 23-32.

9 pkt MNiSW (wg. .2014)

1.2.11. Zuchowski J., Jonczyk K.(30%), Pecio L., and Oleszek W. 2011. Phenolic acid

concentrations in organically and conventionally cultivated spring and winter wheat. J. Sci.
Food Agric., 2011, 91: 1089-1095.

IF 1,436 (wg. 2011)

35 pkt MNiSW (wg. 2012

[.2.12. Kowalska I., Jedrejek D., Jonczyk K. (20%), Stochmal A. 2017. UPLC-PDA-ESI-MS

analysis and TLC-DPPH activity of wheat varieties. Acta Chromatographica, DOI:
10.1556/1326.2017.00416.

IF-0,773 (wg. 2017)

15 pkt MNiSW (g. 2016)

Niezaleznie od powyzszego zestawienia, wykaz i kopie monotematycznego cyklu publikacji
stanowigcego osiggniecie naukowe zamieszczono w Zatgczniku 4. Oswiadczenia
wspotautoréow okreslajagce  wktad kazdego z nich w powstanie tych publikacji z
uwzglednieniem takze mojego wktadu w powstanie tych prac zamieszczono w Zatgczniku 5.
Wymienione powyzej prace wchodzace w skfad osiggniecia habilitacyjnego omodéwiono
ponizej (pkt. 4c) zgodnie z nadang im numeracjg [I.2.1. - 1.2.12.]. Cytowana w tekscie
literatura uzupetniajgca zamieszczona zostata na koricu opisu osiggniecia naukowego.
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¢) Omoéwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikow wraz zoméwieniem
ich ewentualnego wykorzystania

Produkcyjnosc i jakos¢ pszenicy ozimej uprawianej w ekologicznym
systemie produkc;ji roslinnej
Wprowadzenie

Wspotczesne rolnictwo przechodzi okres intensywnych przemian zwigzanych m.in. z
poszukiwaniem sposobdow/systemow gospodarowania zgodnych z ideg zréwnowazonego
rozwoju, gwarantujacych realizacje celéw ekonomicznych oraz s$rodowiskowych. We
wspotczesnym rolnictwie najczesciej wyrdznia sie systemy:

- bez certyfikacji produkcji (konwencjonalny - ekstensywny, intensywny,
zindustrializowany, uprzemystowiony, rolnictwo precyzyjne itp.);
-z certyfikacjg produkcji:

a) ekologiczny (organiczny, biologiczny, biologiczno — organiczny, itp);

b) integrowany (zintegrowany, harmonijny, zrownowazony itp.).

Kryterium wyrdznienia systeméw stanowi stopien uzaleznienia rolnictwa od
przemystowych $rodkéw produkcji oraz mozliwos¢ realizacji zatozen rozwoju
zrownowazonego. Kazdy z wyrdznionych systemdw charakteryzuje sie odmienng hierarchia
celdw oraz réznymi metodami wykorzystywanymi w procesie produkcji, umozliwiajgcymi ich
osiggniecie. Dominujgcym obecnie systemem produkgcji jest system konwencjonalny oparty
na wykorzystywaniu intensywnych technologii produkcji. W efekcie ich stosowania zaczety
pojawiaé sie z réznym nasileniem niepokojace zjawiska, takie jak: degradacja Srodowiska
przyrodniczego, nadprodukcja zywnosci, spadek zaufania konsumentéw do produktow
zywnosciowych wytwarzanych intensywnymi metodami produkcji [7, 9, 20, 41]. W
konsekwencji w ostatnich latach obserwuje sie rozwdj systemow ekologicznego i
integrowanego [14, 18, 26, 33, 41].

Obowigzujgce od 1 stycznia 2009 r. Rozporzadzenie Rady WE nr 834/2007 z dnia 28
czerwca 2007 stwierdza, ze: ,Produkcja ekologiczna jest ogdlnym systemem zarzgdzania
gospodarstwem i produkcji zywnosci, tgczagcym najkorzystniejsze dla srodowiska praktyki,
wysoki stopien rdéznorodnosci biologicznej, ochrone zasobdw naturalnych, stosowanie
wysokich standardéw dotyczacych dobrostanu zwierzat i metode produkcji odpowiadajaca
wymaganiom niektérych konsumentéw preferujgcych wyroby wytwarzane przy uzyciu
substancji naturalnych i naturalnych proceséw. Ekologiczna metoda produkcji petni zatem
podwdjng funkcje spoteczng: z jednej strony dostarcza towardw na specyficzny rynek
ksztattowany przez popyt na produkty ekologiczne, a z drugiej strony jest dziataniem
w interesie publicznym, poniewaz przyczynia sie do ochrony $rodowiska, dobrostanu
zwierzat i rozwoju obszaréw wiejskich”.

W ostatnich latach obserwuje sie dynamiczny rozwdj rolnictwa ekologicznego w Polsce i
na Swiecie. W skali globalnej w roku 2017 powierzchnia ekologicznych uzytkdéw rolnych
wynosita ponad 69,8 min ha (1,4 % ogdétu UR na $wiecie), w Europie 14,6 min ha - 2,9 %
ogofu UR, zas w UE 12,8 min ha — 7,2 % UR wspdlnoty. W Polsce w systemie produkcji
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ekologicznej funkcjonuje ponad 20 tys. gospodarstw, ktére gospodarujg na powierzchni
okoto 495 tys. ha co stanowi 3,4 % ogdlnej powierzchni uzytkdw rolnych w kraju i
pozycjonuje nas wedtug tego kryterium powyzej sSredniej europejskiej [30, 31]. Dane
dotyczace rynku produktow ekologicznych wskazujg ponadto, ze jest on jednym z najszybciej
rozwijajacych sie na S$wiecie i Europie. Mozna oczekiwaé, ze mechanizmy wsparcia
zorientowane na rozwdj rolnictwa ekologicznego w ramach wspdlnej polityki rolnej UE,
system dotacji wdrazany w ramach Planu Rozwoju Obszaréw Wiejskich) oraz popyt na
produkty rolnictwa ekologicznego bedzie powodowat dalszy wzrost liczby gospodarstw
ekologicznych i rynku produktéw ekologicznych w Polsce [14]. Dla podtrzymania rozwoju
rolnictwa ekologicznego konieczne jest wsparcie w obszarze badan ukierunkowanych
zaréowno na doskonalenie metod i organizacji produkcji ale réwniez ksztattowania jakosci
produktow i przetwodrstwa.

Liczne raporty i metaanalizy dotyczace pordwnania systemow produkgcji
ekologicznego i konwencjonalnego wskazuja na mniejsze plony roslin uzyskiwane w
rolnictwie ekologicznym. Autorzy podkreslajg jednoczesnie, ze rdznice w plonowaniu zalezg
w duzej mierze od czynnikdw organizacyjnych (optymalnej gospodarki ptodozmianowej,
doboru rodlin), stosowania innowacyjnych rozwigzan technicznych oraz uwarunkowan
siedliskowych. Mniejsze réznice do 5% uzyskuje sie w sytuacji porownywania plonowania
gatunkédw o mniejszych wymaganiach agrotechnicznych oraz produkcji w gorszych
warunkach siedliskowych, 15% mniejsze plony odnotowuje sie w warunkach stosowania
najlepszych praktyk w rolnictwie ekologicznym, a najwieksze réznice do 34 % wystepuja gdy
porownywane systemy produkcji upodabniajg sie organizacyjnie [29, 31].

Zboza ze wzgledu na wszechstronne wykorzystanie w gospodarstwie oraz tatwosé w
uprawie nalezg do grupy roslin bedgcych waznym elementem produkcji roslinnej niezaleznie
od regionu uprawy i sposobu gospodarowania. Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum
ssp.vulgare) jest jednym z najwazniejszych gatunkéw zbéz uprawianych w gospodarstwach
ekologicznych w Polsce i na $wiecie. O znaczeniu pszenicy w produkcji roslinnej decyduja
takie cechy jak: mozliwos¢ uprawy w rdézinych strefach klimatycznych, wysoki potencjat
plonowania, sktad chemiczny ziarna oraz wiasciwosci technologiczne umozliwiajgce szerokie
wykorzystanie konsumpcyjne, paszowe oraz przemystowe [6, 16]. Analiza rynku produktéw
ekologicznych wskazuje ponadto, ze ekologiczne produkty zbozowe zajmujg czotowe miejsce
w strukturze konsumpcji i przetwoérstwa zywnosci [30]. Majagc na uwadze znaczacy udziat
zbdz w strukturze zasiewdw gospodarstw ekologicznych (okoto 40 %) oraz ich wszechstronne
wykorzystanie w gospodarstwie i przetwdrstwie produktéow ekologicznych, znaczenie zbdz w
produkcji ekologicznej nabiera szczegdlnej wagi. Znaczgcym obszarem badan prowadzonych
w rolnictwie ekologicznym jest jakos¢ produktéw ekologicznych oraz ich ocena i znaczenie w
zywieniu cztowieka. Poszukuje sie rowniez nowych wskaznikdw mogacych wyrdzniaé jakosé
zywnosci produkowanej metodami ekologicznymi (m.in. witamin, sktadnikéw mineralnych,
oligosacharydow, zwigzkéw o charakterze alergennym, antyoksydacyjnym) [1,2,3,10]. W
rolnictwie konwencjonalnym poprzez stosowanie réoznych form nawozdw, dzielonych dawek
azotu dostosowanych do stanu tanu i potrzeb rodliny, istnieje szerokie spektrum
oddziatywania na jakos¢ plonu i ukierunkowanie produkcji na konkretny kierunek
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wykorzystania ziarna zbdz, np.:. produkcja pieczywa, ciastek, makaronow. W produkcji
ekologicznej oddziatywanie na cechy jakosciowe ziarna jest ograniczone. W ksztattowaniu
cech jakosciowych wieksze znaczenie majg takie elementy jak: dobér odpowiedniej odmiany
i przedplonu, agrotechnika ukierunkowana na zmniejszenie zagrozenia przez agrofagi
(stosowanie materiatu siewnego wysokiej jakos$ci, mechaniczne zabiegi pielegnacyjne czy
dbatos¢ o czystosci i warunki przechowywania ziarna).

Prace badawcze dotyczace rolnictwa ekologicznego stwarzajg wiele problemoéw
metodycznych. W klasycznych badaniach rolniczych dominuje podejscie analityczne, czyli
poszczegdlne elementy i zjawiska analizowane sg oddzielnie a nastepnie powstaje synteza,
ktéra na uzytek praktyki rolniczej tworzy catosciowe rozwigzanie (np. technologia produkcji).
W rolnictwie ekologicznym nie mozna natomiast analizowac¢ poszczegdlnych zjawisk
oddzielnie, gdyz gospodarstwo ekologiczne stanowi organiczng catos¢ i zjawiska nie moga
by¢ dzielone i analizowane w postaci poszczegdlnych sktadowych. W tej sytuacji
uwidaczniajg sie dwa sposoby rozwigzywania tego zagadnienia. W pierwszym, analizie
poddaje sie grupy gospodarstw prowadzone zgodnie z zatozeniami pordéwnywanych
systemoéw. Czynnikami utrudniajgcymi analize wynikéw s3: zréznicowany stopien kultury
gleb, wieksza zmiennos¢ warunkéw siedliskowych, osobowos¢ rolnika itp. W zwigzku z tym
takg metodyke najczesciej wykorzystuje sie do poréwnawczych analiz ekonomiczno -
organizacyjnych, w ktérych uwzglednia sie wiekszg liczbe gospodarstw. IUNG badania takie
prowadzit w latach 1992-1995, poréwnujgc grupy gospodarstw ekologicznych i tradycyjnych
z woj. podlaskiego [19].

Szczegdtowe badania przyrodnicze natomiast najczesciej prowadzi sie na specjalnych
doswiadczeniach o powierzchni kilku lub nawet kilkunastu hektaréw. Pole doswiadczalne
dzieli sie na czesci, z ktérych kazda jest prowadzona zgodnie z zasadami danego systemu.
Zakfada sie, ze kazda z wydzielonych czesci pola tworzy pewnego rodzaju eksperymentalne
gospodarstwo. Do najbardziej znanych obiektow doswiadczalnych prowadzonych w ten
sposéb naleza: Nagele (Holandia), Lautenbach, Reinshof i Marienstein (Niemcy), Long Ashton
(Anglia), Foulum (Dania), Logarden (Szwecja), Burgrain (Szwajcaria). Podobny obiekt
doswiadczalny zatozono w 1994 r. Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB w Osinach.

Omowienie celu badawczego

Zagadnienie badawcze, ktore opisano w wybranym cyklu prac, dotyczy problematyki
produkcyjnosci i jakosci pszenicy ozimej uprawianej w ekologicznym systemie produkcji.
Inspiracjg i przestankg do podjecia tego zakresu badan byt fakt wzrastajgcego
zainteresowania w skali Swiatowej oraz w Polsce produkcjg ekologiczng oraz szereg wyzwan
zwigzanych z tym sposobem produkcji, nalezg do nich m.in.:

e pordéwnanie plonowania pszenicy ozimej w uprawie ekologicznej i innych systemach
produkcji w wieloleciu;

e identyfikacja czynnikdow ograniczajgcych plonowanie;

e doskonalenia agrotechniki oraz wypracowanie kryteriow doboru odmian pszenicy do
uprawy w gospodarstwach ekologicznych.
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Istotnym elementem omawianych badan jest ocena ziarna pszenicy ozimej w zakresie
wybranych cech jakosciowych wykraczajagcych poza schemat standardowej analizy
jakosciowej ziarna zbdz (zawartosci biatka, glutenu, liczby opadania, wskaznika
sedymentacji). Dodatkowym elementem wptywajagcym na prowadzenie badan byita
mozliwos¢ wykorzystania obiektu badawczego, ktéry umozliwia kompleksowa ocene
ekologicznego systemu produkcji ale réwniez prowadzenie analiz poréwnawczych z innymi
sposobami gospodarowania.

Hipoteza badawcza,: W rolnictwie ekologicznym wskutek wyeliminowania
przemystowych $rodkéw produkcji (nawozy azotowe, chemiczne $rodki ochrony roslin,
regulatory wzrostu itp.) uzyskuje sie mniejszg wydajnos¢ pszenicy niz w intensywnej
produkcji konwencjonalnej. Jednak w warunkach stosowania poprawnej agrotechniki oraz
wtasciwego doboru odmian plony mogg by¢ zblizone do przecietnych uzyskiwanych w
masowe] produkgcji, a jakos¢ ziarna umozliwia uzyskanie pieczywa bardzo dobrej jakosci.

Podstawowym celem przeprowadzonych badan byta ocena plonowania oraz wybranych
cech jakosciowych ziarna pszenicy ozimej w produkcji ekologicznej, w poréwnaniu do innych
systemoéw (konwencjonalny, integrowany, monokultura). Bardziej szczegdétowe zagadnienia
badawcze to:

e wystepowanie i nasilenie czynnikdw ograniczajgcych plon pszenicy ozimej w
uprawie ekologicznej (choroby grzybowe, zachwaszczenie, stan odzywienia
roslin);

e okreslenie kryteriéw doboru odmian pszenicy ozimej oraz ocena ich przydatnosci
do uprawy w warunkach produkcji ekologicznej;

e cena jakoSciowa maki oraz zawartos¢ metabolitéw wtérnych w ziarnie i cze$ciach
wegetatywnych pszenicy uprawianej w ekologicznym systemie produkgji.

Praktycznym celem tych badan jest wypracowanie podstaw do utworzenia
doradztwa odmianowego dla gospodarstw ekologicznych .

W omawianych badaniach w réznych okresach wykorzystywano najnowsze odmiany
pszenicy nalezgce do grupy odmian jakosciowych (E - elitarne, A — jakosSciowe , B -
chlebowe). Wybrane do badan odmiany byly zréznicowane morfologiczne, charakteryzowaty
sie wysoka produkcyjnoscig w systemie Porejestrowego Doswiadczalnictwa Odmianowego
oraz dodatkowo wykazywaty wiekszg odpornos¢ na patogeny grzybowe oraz wyiszg
mrozoodpornosc.

Specyfika produkcji ekologicznej powoduje, ze w tym sposobie gospodarowania o
poziomie uzyskiwanych plonéw decydujg inne czynniki, a znaczenie poszczegdinych
elementow agrotechniki wymaga odmiennego wartosSciowania. W warunkach produkcji
ekologicznej, w ktérej nie stosuje sie syntetycznych nawozéw oraz Srodkéw ochrony roslin,
kluczowe znaczenie plonotwdrcze przejmuje ptodozmian oraz dobér odmiany.

Podkresli¢ nalezy, ze uzyskiwane w kraju w gospodarstwach ekologicznych plony sg
bardzo niskie, w zaleznosci od gatunku wynoszg od 1,5 do 3 t/ha. Wskazuje to na catkowicie
ekstensywny sposdb uprawy tej grupy roslin i niewykorzystanie potencjatu produkcyjnego
zbdz. Prezentowane w omawianym cyklu prac wyniki wskazujg na mozliwos¢ uzyskania
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wyzszych plondéw. Jednym z podstawowych elementow agrotechniki zbdz niedostatecznie
wykorzystywanym w praktyce gospodarstw ekologicznych jest dobdr odpowiedniej odmiany
[8, 13, 21]. Dodatkowg istotng przestanka za prowadzeniem badan nad doborem odmian do
uprawy w gospodarstwach ekologicznych jest ograniczona dostepnos¢ do materiatu
nasiennego w jakosci ekologicznej. Dotychczas, gtdwnie z uwagi na maty areat uprawy, nie
prowadzi sie specjalnej hodowli roslin dla potrzeb rolnictwa ekologicznego. Oferta handlowa
dotyczaca nasion ekologicznych jest znikoma i nie gwarantuje wyboru odpowiedniej
odmiany (wykaz dostepnego materiatu siewnego, strona Panstwowe] Inspekcji Ochrony
Roslin i Nasiennictwa, www.piorin.gov.pl). W tej sytuacji do uprawy w gospodarstwach
ekologicznych wybierane sg odmiany bedace w ogdlnej ofercie firm hodowlanych i
znajdujgce sie w krajowym rejestrze. Podkresli¢ nalezy rowniez, ze dotychczasowe badania
prowadzone przez COBORU oraz rekomendacje firm hodowlanych nie uwzgledniaty oceny
odmian w warunkach produkcji ekologicznej co utrudnia wtasciwy wybér i zwieksza ryzyko
uprawy.

Warunki i metodyka badan

Badania opisane w wybranym cyklu publikacji dotycza wieloletnich badan
prowadzonych gtéwnie w obiekcie doswiadczalnym zlokalizowanym w stacji doswiadczalnej
Instytutu Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB w Osinach woj. lubelskie (potozenie
geograficzne — szeroko$¢ geograficzna 51° 28 ', dtugosé¢ geograficzna 22 © 04 ', wysokosé —
155 m n.p.m). Wedtug charakterystyki fizjograficznej obiekt Osiny lezy w mezoregionie -
Wysoczyzna Lubartowska, makroregionie — Nizina Potudniowopodlaska wg. J. Kondrackiego
jest to zdenudowana falista réwnina morenowa [17].

Czes$¢ badan dotyczaca reakcji odmian na uprawe w warunkach produkcji ekologicznej
prowadzono w gospodarstwach ekologicznych zlokalizowanych w rdznych regionach kraju:
Chwatowice woj. mazowieckie - gospodarstwo CDR Brwinéw o/Radom, Chomentowo woj.
podlaskie — indywidualne gospodarstwo ekologiczne (publikacje 1.2.3; 1.2.5; 1.2.9).

Obiekt doswiadczalny IUNG — PIB w gospodarstwie Osiny, o powierzchni catkowitej 16
ha, podzielony jest na czesci reprezentujgce rézne systemy produkcji. Umiejscowienie pdl
doswiadczalnych w jednej lokalizacji umozliwia prowadzenie obserwacji i badan w
jednakowych warunkach siedliskowych ograniczajagc wptyw zmiennosci zwigzanych z
warunkami glebowymi, meteorologicznymi. Istotnym elementem badaiA jest ich
prowadzenie w obiekcie doswiadczalnym, ktéry funkcjonuje od 1984 r. Fakt ten powoduje,
ze poza walorem lokalizacji w poréwnywalnych warunkach siedliskowych badania
prowadzone byly przy statych zatozeniach metodycznych dotyczgcych funkcjonowania
roznych systemow produkcji. Element ten jest szczegdlnie istotny w eksperymentach
prowadzonych zgodnie z zasadami rolnictwa ekologicznego. Uktad oraz zatozenia dotyczace
obiektu doswiadczalnego sg wyjatkowe w skali kraju i nawigzujg do zatozen i metodyki
badan nad systemami produkcji w innych o$rodkach naukowych [11, 25, 29]. W
przewazajgcej mierze pola doswiadczalne zlokalizowane sg na glebie ptowej o sktadzie
mechanicznym piasku gliniastego mocnego, na niewielkim fragmencie pola wystepuje czarna
ziemia o podobnym uziarnieniu. Gleby te w przewazajgcej czesci nalezg do kompleksu
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Zytniego bardzo dobrego, a fragmenty do pszennego dobrego i zytniego dobrego. Wielkos¢
kazdego pola ptodozmianowego wynosi 1 ha, co pozwala na stosowanie agrotechniki
zblizonej do warunkdéw produkcyjnych. Doswiadczenie prowadzone jest wszystkimi roslinami
jednoczesnie co umozliwia uzyskanie w kazdym roku petnej informacji pochodzacej z
poszczegdlnych pdl i zmianowan. Czynnikami rdznicujgcymi porownywane systemy sga:
ptodozmian i zwigzana z nim uprawa miedzyplondw wraz z catoksztattem uprawy roli,
nawozenie organiczne, nawozenie mineralne, ochrona roslin przed chwastami, chorobami i
szkodnikami mechaniczna pielegnacja zasiewdw itp. Pszenica ozima w zafozeniach
organizacyjnych obiektu doswiadczalnego jest zbozem wystepujgcym w kazdym wariancie
systemu produkcji i stanowy rosline testowg umozliwiajgca prowadzenie analiz
porownawczych. Ponizej podano ogdlng charakterystyke systemow produkcji i agrotechniki
pszenicy ozimej:

I. System ekologiczny (EKO) reprezentowany jest przez zmianowanie: ziemniak™ -
jeczmien jary (od 2005 r. pszenica jara) + wsiewka bobowatych drobnonasiennych z trawami
(koniczyna czerwona + koniczyna biata + 3 gatunki traw) — koniczyna z trawami uzytkowana
dwa lata - pszenica ozima + miedzyplon z duzym udziatem bobowatych.

W systemie tym nie stosuje sie syntetycznych nawozéw mineralnych, pestycydodw,
regulatorow wzrostu. Nawozenie organiczne obejmuje stosowanie kompostu raz w rotacji
pod ziemniaki 25-30 t/ha oraz przyorany miedzyplon. Zwalczanie chwastéw polega na
intensywnych zabiegach mechanicznych i dodatkowo pieleniu recznym w ziemniakach.

Il. System integrowany - INT (zrownowaiony, niskonaktadowy) obejmuje
zmianowanie: ziemniak™ - jeczmienri jary (od 2005 r. pszenica jara) + miedzyplon - bobik -
pszenica ozima + miedzyplon.

W systemie tym przemystowe srodki produkcji stosuje sie wykorzystujgc rozne systemy
wspomagania decyzji. Nawozenie azotem jest mniejsze o 30 — 40 % jak w systemie
konwencjonalnym, dawki azotu korygowane sg w oparciu o oznaczenie ilosci mineralnego N
w glebie w okresie wiosennego ruszenia wegetacji oraz indeksu zielonosci lisci (SPAD. Zabiegi
ochrony wykonywane sg zaleznie od nasilenia agrofagdw. Nawozenie organiczne obejmuje:
25-30 t/ha kompostu pod ziemniaki, przyorang stome bobiku oraz miedzyplony z roslin
krzyzowych .

Ill. System konwencjonalny wystepuje w dwdch wariantach.

Wariant A (KON) - obejmuje zmianowanie: rzepak ozimy - pszenica ozima -
jeczmien jary (od 2005 r. pszenica jara).

Gospodarowanie w tym systemie opiera sie na intensywnych technologiach produkcji
zalecanych przez IUNG, charakteryzujg sie one duzym zuzyciem przemystowych srodkow
produkcji. Nawozenie organiczne ograniczone jest do przyorywania stomy rzepaku i pszenicy
ozimej.

Wariant B (MONO) - monokultura pszenicy ozimej.

Stosowana jest intensywna technologia produkcji ukierunkowana na ograniczanie
niekorzystnego oddziatywania ciggtej uprawy pszenicy. Nawozenie organiczne w formie
stomy przyorywanej co drugi rok.
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Szczegdtowy opis stosowanej metodyki badan oraz zabiegdw agrotechnicznych
stosowanych w poszczegdlnych systemach produkcji w polu pszenicy ozimej zawarty jest w
zatgczonych publikacjach.

Zmianowanie w s. konwencjonainym

1. Rzepak ozimy
2. Pszenica ozima
3. Pszenica jara

z

mianowanie w s. integrowanym

1. Ziemniak **
2. Pszenica jara
3. Bobik

4. Pszenica oz. + poplon

Zmianowanie w s. ekologicznym

1. Ziemniak **

2. Pszenica j. + wsiewka

3. Koniczyna cz.+ trawy (I rok)
4. Koniczyna cz.+ trawy (Il rok)

» 5. Pszenica oz. + poplon
-

Rys. 2. Obiekt doswiadczalny w SD IUNG-PIB w Osinach k/Putaw

Tabela 1.Wybrane elementy agrotechniki pszenicy ozimej w réznych systemach produkgji

Wyszczegdlnienie System produkgji
integrowany konwencjonalny | monokultura ekologiczny
Zmianowanie Z"-1j./Pj-B- | Rz.-P.o.-.j./Pj P.o Z7-1j./Pj-K.c. - K.c
P.o.” ’ — -P.o.”

Zaprawianie

. + + + -
nasion
Nawozenie
NPK kg/ha 105+25+60 150+32+75 160+32+75 -
Herbicydy 1x 1lub 2x 2 lub 3 x -
Fungicydy 1lub2x 2x 2 X -
Antywylegacz +)- . N i
Bronowanie 1x 1x 1x 2 lub 3x

*/ Z —ziemniak, J.j. —jeczmien jary, B — bobik, P.o.- pszenica ozima, Rz. — rzepak ozimy,
K.c. — koniczyna czerwona + trawy

Ad. 1.1. Plonowanie pszenicy ozimej oraz reakcja odmian i ich przydatnos$¢ do uprawy w
warunkach produkcji ekologicznej;

Publikacje: 1.2.1, 1.2.2, 1.2.3, 1.2.4, 1.2.5.

W pierwszym okresie (lata 1998-2000) badania prowadzono z wykorzystaniem 4 odmian,
byty to: Kobra, Roma, Juma, Elena. Celem badan byta ocena plonowania wybranych odmian
w roznych systemach produkcji oraz wskazanie cech, ktére determinujg ich produkcyjnosc.
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Odmiany do badan typowano z uwzglednieniem m.in.: zréznicowania cech morfologicznych
podatnosci na choroby, cech jakosciowych, wynikéw uzyskanych w badaniach COBORU.
Plony pszenicy ozimej w systemie ekologicznym niezaleznie od odmiany wyniosty 3,93 t*ha™
i byly one mniejsze 0 39% niz w systemie integrowanym, o 35 % niz w konwencjonalnym i o
16% niz w monokulturze. Dodatkowo stwierdzono, ze plony uzyskane w warunkach
produkcji ekologicznej charakteryzowaty sie najwiekszg zmiennoscia w latach (V=24%) i
wartos¢ ta byta pordwnywalna z uzyskang dla plonéw pszenicy uprawianej w monokulturze.
O duzej zmiennosci plondw pszenicy uprawianej w obiekcie ekologicznym decydowaty w
rownej mierze duze wahania obsady ktosow jak i dorodnosci ziarna, w monokulturze wieksze
znaczenie dla zmiennosci wynikdw miata dorodnosé ziarna. Intensywna uprawa pszenicy w
systemie konwencjonalnym w uproszczonym zmianowaniu 3 — polowym oraz integrowana w
zmianowaniu typu norfolskiego, powodowata mniejsze wahania plonéw w latach -
odpowiednio 16% i 14%. Ocena plonowania odmian wykazafa, ze w warunkach uprawy
ekologicznej najwieksze i najbardziej stabilne plony uzyskaty dwie odmiany — Kobra i Roma -
érednio z 3 lat 4,16 t*ha™. Cecha ktéra decydowata o ich wiekszej produkcyjnoéci byta
zdolnos$¢ wytworzenia, w poréwnaniu do pozostatych odmian, ziarna o wiekszej masie 1000
ziaren (Kobra 38,6 g, Roma 42,2g). W pozostatych systemach odmiany reagowaty w
mniejszym stopniu na warunki uprawy i réznice w ich plonowaniu byty mniejsze.

Pszenica uprawiana w warunkach ekologicznych charakteryzowata sie mniejszg wartoscia
wskaznika pokrycia lisciowego (LAl), ktéry byt mniejszy niz w pozostatych systemach o okoto
1-1,5, dodatkowo odnotowano w fanie bardziej erektoidalne ustawienie lisci. Wynik ten
wigzac nalezy z lepszg penetracjg $wiatta w fanie na skutek mniejszego zageszczenia tanu
(mniejsza obsada pedow i ktoséw) oraz wystepujagcym w wiekszym nasileniu patogenéw
porazajgcych liscie. Sposréd testowanych odmian Roma charakteryzowata sie najwiekszym
wskaznikiem LAI, cecha ta byta wypadkowga zageszczenia i wysokosci fanu oraz wiekszej
odpornosci odmiany Roma na porazenie przez rdze brunatng. Na podobne cechy odmian
przydatnych w produkcji ekologicznej wskazujg réwniez w swoich pracach inni autorzy [ 8,
21, 22].

W ocenie plonowania pszenicy ozimej i reakcji odmian na uprawe w warunkach
ekologicznego gospodarowania przeprowadzono roéwniez analize architektury tanu.
Stwierdzono, ze w obiekcie ekologicznym w pordwnaniu do integrowanego i monokultury
pszenica tworzy tany wyzsze o okoto 10- 12 cm, testowane odmiany cechowaty sie wezszym
stosunkiem ziarna do stomy oraz wiekszym udziatem w tanie peddw pietra Sredniego i
niskiego. Odmiany uzyskujace najwieksze plony w obiekcie ekologicznym (Kobra i Roma)
osiggaty stosunkowo wysokg dorodnos¢ ziarna we wszystkich klasach wysokosci pedow.
Kobra tworzyta tan z najwiekszym udziatem peddw wysokich (34%) przy jednoczesnie
najmniejszym udziale peddw niskich (24%). Analizy poréwnawcze wykazaty jednoczesnie, ze
w warunkach systemu integrowanego, w ktérym uzyskiwano najwieksze plony i najmniejszg
ich zmienno$é, model rosliny opisany budowg tanu jest inny. Szczegdtowa analiza wynikéw
dotyczacych architektury fanu wskazuje na odmienng reakcje odmian na uprawe w réznych
systemach produkcji. W warunkach optymalnego zaopatrzenia roslin w sktadniki pokarmowe
oraz stosowania zabiegdw ochrony roslin, najwyzej plonujagcg odmiang byta Elena, ktdra
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charakteryzowata sie najnizszym tanem oraz dominacjg peddéw pietra wysokiego. Mniejsza
odpornos¢ tej odmiany na patogeny grzybowe porazajgce liscie w warunkach skutecznej
ochrony roslin miata mniejsze znaczenie. Przeprowadzone w omawianym okresie badania
wykazaty, ze w systemie ekologicznym kryteria doboru odmian powinny by¢ inne niz w
systemie konwencjonalnym. Wieksze znaczenie w doborze odmian do uprawy w
gospodarstwach ekologicznych powinny mie¢ wysokos$¢ fanu, zdolnos¢ tworzenia ziarna o
wysokiej masie 1000 ziaren, wieksza krzewistos¢ i struktura fanu warunkujgca wysoka
produkcyjnoscig ktoséw z wszystkich pieter/ mniejszej dominacji pedu gtéwnego. Uzyskane
wyniki wskazujg jednoczesnie na znaczenie w doborze odmian obok zdolnosci uzyskiwania
wysokich plonéw réwniez ich stabilnosci w latach.

W kolejnym okresie (lata 2005-2007) w badaniach uwzgledniono szerszg liste odmian
wykorzystujgc: 6 czotowych jakosciowych odmian z krajowej listy odmian (Roma, Zyta,
Kobra, Sukces Korweta, Mewa), tzw. ,,odmiany dawne”, ktérych nasiona pozyskano z kolekcji
IHAR (Ostka Kazimierska, Kujawianka Wiectawicka, Wysokolitewka Sztywnostoma), pszenice
orkisz — Szwabenkorn oraz mieszanine odmian (Kobra+Mewa+Roma). Uwzglednienie w
badaniach mieszaniny odmian oraz pszenicy orkisz podyktowane byto poszukiwaniem
rozwigzan agrotechnicznych zwiekszajacych konkurencyjnos¢ tanu w stosunku do chwastéw,
ograniczenia rozwoju i nasilenia choréb grzybowych. Wiaczenie , dawnych odmian”
umozliwito weryfikacje pogladu, ze w gospodarstwach ekologicznych ich uprawa, poza
realizacjg celu zwiekszenia bioréznorodnosci oraz poszerzenia oferty rynkowej, moze miec
wieksze znaczenie produkcyjne.

W analizowanym okresie plony pszenicy, ze wzgledu na zmienne warunki pogodowe w
latach, ksztattowaty sie srednio dla wszystkich testowanych odmian, w zakresie od 2,41 do
4,36 t*ha. Uzyskano bardzo niskie plony ,dawnych odmian” , érednio za 3 lata, byty one
mniejsze od odmian z krajowej listy 0 36%. Nizszy plon w tej grupie odmian byt nastepstwem
wiekszego porazenia przez patogeny grzybowe zasiedlajgce podstawe zdzbfa jak i liscie. W
efekcie ,,odmiany dawne” w latach z wiekszym nasileniem chordéb tworzyty tany o matej
zwartosci podatne na zachwaszczenie i ziarno o matej masie 1000 ziaren. Pszenica orkisz
plonowata, $rednio za 3 lata, na poziomie 3,36 t*ha™ (plon ziarna oplewionego), wynik ten
byt o okoto 30% wiekszy od ,, odmian dawnych” i 18% mniejszy od odmian wspodfczesnych
wpisanych do krajowego rejestru. Cechg charakterystyczna fanu pszenicy orkisz byty:
najwyzszy tan i wspétczynnik krzewistosci oraz wysoki wspétczynnik biomasy - cechy, ktére
decydujg o dobrej konkurencyjnos$é w stosunku do chwastow.

Analiza poréwnawcza plonowania pszenicy ozimej w systemie ekologicznym i
konwencjonalnym wskazuje ze, srednio za 3 lata, plony w obiekcie ekologicznym byty
mniejsze niz w systemie konwencjonalnym o 20% z wahaniami w latach od 0 w bardzo
suchym 2006 roku do 20 — 30 % w pozostatych latach. W przypadku najlepiej plonujgcych
odmian w systemie ekologicznym — Romy - 4,05 t¥ha™ i Zyty — 4,36 t*ha™ réznica ta byta
mniejsza i wynosita 15%. Ogdlnie nizsza wydajnos¢ pszenicy w warunkach uprawy
ekologicznej zwiazana byta z mniejsza obsada ktoséw o okoto 100 -150 szt. *m? przy
jednoczesnie wiekszej masie 1000 ziaren u odmian najwyzej plonujacych (Roma - 43,3 g, Zyta
—-43,1g).
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Ocena wystepowania i nasilenia patogenéw grzybowych wykazata, ze w strukturze
wystepowania choréb grzybowych wystepujacych w uprawie ekologicznej wspotczesnych
odmian pszenicy mate znaczenie maja choroby podstawy Zzdzbta , natomiast zdecydowanie
wieksze choroby lisci.

W kolejnym etapie badan (lata 2014-2016) w trzech gospodarstwach ekologicznych
zlokalizowanych w réznych regionach kraju podano ocenie plonowanie 12 odmian pszenicy
ozimej w tym pierwszej polskiej odmiany pszenicy orkisz Rokosz. Wyboru odmian dokonano,
podobnie jak w latach wczes$niejszych, na podstawie wstepnych kryteridw uwzgledniajac:
odpornos¢ na patogeny grzybowe, mrozoodpornos¢, cechy jakosciowe, zrdznicowanie
morfologiczne. Podstawowym celem badain byta ocena nowych jakosciowych odmian
pszenicy ozimej, uscislenie kryteriédw doboru odmian dla rolnictwa ekologicznego oraz
wskazanie odmian najlepiej dostosowanych do produkcji ekologicznej. Zatozenie
doswiadczen w ustabilizowanych gospodarstwach ekologicznych posiada  walor
reprezentatywnosci warunkdw produkcji co w kontekscie zatozonego celu ma istotne
znaczenie. Nowym elementem badan waznym z punktu widzenia przydatnosci w uprawie
ekologicznej obok produkcyjnosci i ksztattowania jakosci ziarna byta ocena stanu odzywienia
badanych odmian azotem oraz analizy biometryczne ukierunkowane na ocene
konkurencyjnosci testowanych odmian w stosunku do chwastéw. Zakres badan obejmowat:
plon ziarna, elementy struktury plonu wystepowanie i nasilenie choréb grzybowych, ocene
zachwaszczenia oraz stan odzywienia roslin w azot oceniany z wykorzystaniem testu NNI
(Nitrogen Nutrient Index). Wyniki badan pozwolity na wskazanie niezaleznie od warunkéw
siedliskowych grupy odmian, ktéra charakteryzowata sie duzymi i stabilnymi plonami ziarna
oraz wiekszg konkurencyjnoscig w stosunku do chwastéw, byty to: Julius, Skagen, Sailor,
Jantarka, Smuga. Plon ziarna poszczegdlnych odmian ksztattowat sie w granicach 5,5-5,7
t/ha. O wysokiej ich wydajnosci zadecydowata gtéwnie dobra dorodnos$¢ ziarna, ktéra w
zaleznosci od odmiany ksztattowata sie w granicach od 41 do 43 g) oraz wieksza od sredniej
zwartos¢ tanu. Do grupy odmian uzyskujgcych wieksze plony mozna réwniez zaliczyé:
Bamberke i KWS Ozon, jednak wydajnos¢ tych odmian w wiekszym stopniu zalezata od
warunkdw siedliskowych.

Analiza wynikéw dotyczacych zaleznosci uzyskanych plonéw, cech biometrycznych oraz
czynnikdéw ograniczajacych produkcyjnosc (zachwaszczenia i choréb grzybowych) wskazuje,
ze odmiany uzyskujgce plon ziarna powyzej S$redniej charakteryzowaty sie wiekszym
zageszczeniem tanu, wysokos$cig i masg czesci nadziemnej oraz wiekszg odpornoscig na
porazenie przez patogeny uszkadzajgce liscie — gtdwnie przez Septoria spp. i Puccinia
striiformis. Pszenica orkisz odmiany Rokosz we wszystkich lokalizacjach plonowata na
poziomie najnizej plonujgcych odmian uzyskujgc sredni plon oplewionego ziarna — 4,96 t*ha
! Pszenica orkisz tworzyta zwarty konkurencyjny w stosunku do chwastéw tan o obsadzie
kfosow 418 szt.*m™ przy jednocze$nie niewielkiej masie 1000 ziaren wynoszgcej — 38,6 g.
Czynnikiem ograniczajgcym plonowanie pszenicy orkisz byta wieksza podatnos$é na choroby
grzybowe, gtdownie septorioze i rdze z6tta.
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1.2. Wystepowanie i nasilenie czynnikdw ograniczajgcych plon pszenicy ozimej w
ekologicznym systemie produkcji;

Publikacje: 1.2.5, 1.2.6 1.2.7 1.2.8, 1.2.9

Podstawowymi czynnikami limitujgcymi plonowanie zbéz w gospodarstwach
ekologicznych s3: zachwaszczenie, nasilone wystepowanie choréb grzybowych oraz
niedostateczne zaopatrzenie roslin w sktadniki pokarmowe, gtéwnie w azot [13, 36, 37].

W rolnictwie ekologicznym metody ochrony polegajg przede wszystkim na zapobieganiu
uszkodzeniom powodowanym przez agrofagi, wytwarzaniu substancji ochronnych przez
rosliny, zabiegach biotechnicznych oraz na stwarzaniu warunkéw do rozwoju organizméw
pozytecznych oraz wykorzystaniu oddziatywan antagonistycznych. Podstawowq zasadg w
ograniczaniu zachwaszczenia w rolnictwie ekologicznym jest wytworzenie i zachowanie
rownowagi w fanie, pomiedzy chwastami a rosling uprawng. Wszystkie dziatania
agrotechniczne majg na celu doprowadzenie do dominacji fanu rosliny uprawnej nad
chwastami oraz utrzymaniu ich populacji na poziomie ponizej progu szkodliwosci.

Wystepowanie i nasilenie choréb grzybowych. Badania opisane w wybranych
opracowaniach dotyczg m.in.: oceny wystepowania zespotu choréb wystepujgcych na
korzeniach, lisciach i ktosach oraz zachwaszczenia z uwzglednieniem konkurencyjnosci
odmian w stosunku do chwastéw. Badania prowadzono w réznych okresach od 1997 do
2012 r. w obiekcie doswiadczalnym IUNG — PIB w Osinach oraz gospodarstwach
ekologicznych w réznych rejonach kraju. Wieloletnie obserwacje oraz zatozenia metodyczne
uwzgledniajgce prowadzenie badan w zréznicowanych warunkach siedliskowych, odmiany
oraz mozliwos¢ prowadzenia analiz porédwnawczych z innymi systemami produkgji,
umozliwity uszczegdétowienie kryteriow doboru odmian pszenicy oraz wskazanie rozwigzan
agrotechnicznych zmniejszajgcych ryzyko uprawy. Obserwacje i wyniki badan wykorzystano
w licznych materiatach szkoleniowych i informacyjnych.

Porazenia przez patogeny grzybowe pszenicy ozimej w duzym stopniu zalezato od
warunkdow pogodowych i lokalizacji doswiadczen. Wieloletnie badania wskazujg, ze w
systemie ekologicznym, pomimo braku chemicznej ochrony w warunkach stosowania
wielostronnego zmianowania roslin, nasilenie choréb systemu korzeniowego i podstawy
zdzbta byto wyraznie mniejsze niz systemie konwencjonalnym i integrowanym. Dodatkowo
odnotowano odmienna strukture chordéb systemu korzeniowego i podstawy Zdibta w
poréwnywanych systemach. W warunkach uprawy ekologicznej w pszenicy ozimej, przy
ogoblnie mniejszym nasileniu chordb korzeni i podstawy zdzbta niz w pozostatych systemach,
stwierdzono mniej roslin z objawami chorobowymi powodowanymi przez Fusarium spp. i
wiecej z objawami Pseudocercosporella herpotrichoide. W przypadku Rizoctonia spp. udziat
roslin z objawami tego patogena byt poréwnywalny z uprawg pszenicy w monokulturze i
systemie integrowanym, a mniejszy niz w obiekcie konwencjonalnym.

W uprawie pszenicy ozimej w systemie ekologicznym podstawowe znaczenie, jako
czynnik ograniczajacy plonowanie, miato porazenie lisci przez Puccinia recondita i Septoria
spp. oraz gorsze odzywienie ros$lin azotem. Mniejsze znaczenie sposréd patogendw miaty
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Erysiphe graminis wystepujacy w wiekszym nasileniu jedynie w niektdrych latach i wczesnych
fazach rozwoju pszenicy oraz Drechslera tritici — repentis. Sredni indeks porazenia liéci
pszenicy w fazie dojrzatos$ci mlecznej w uprawie ekologicznej, w latach z duzg presja
infekcyjng, byt nawet 4-krotnie wiekszy niz na obiektach chronionych fungicydami. Efektem
wystepowania chordb grzybowych lisci byto zmniejszenie wskaznika powierzchni lisci (LAI),
ktory w fazie dojrzatosci mleczno - woskowej przyjmowat wartosci o 1-1,4 mniejsze niz w
systemie konwencjonalnym. W konsekwencji wiekszego uszkodzenia lisci przez choroby
grzybowe fany pszenicy w obiekcie ekologicznym w niektorych latach zasychaty 2 tygodnie
wczesniej niz w pozostatych systemach. Zmniejszenie czasu trwania aktywnosci
fotosyntetycznej roslin byto gtéwnym czynnikiem zmniejszajgcym dorodnosc¢ ziarna. Wyniki
przeprowadzonych badan wskazujg, ze obnizki plonu mozna czesSciowo ograniczy¢ poprzez
dobdér odmian. W badaniach wifasnych stwierdzono jednoczesnie, Zze skutecznosé,
dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym $rodkéw ochrony roslin, byta mata
[15, 35]. Podkresli¢ nalezy jednoczesnie, ze w zbozach w catym okresie badan nie
stwierdzano nasilonego wystepowania szkodnikéw (mszyce, skrzypionki itp.), co mozna
wigza¢ z ponad 2-krotnie wiekszg populacja owaddéw drapieznych, a gtéwnie
biegaczowatych, w poréwnaniu do pszenicy uprawianej w innych systemach [38].

Zachwaszczenie. Istotnym czynnikiem decydujagcym o przydatnosci odmian zbdéz do
uprawy w systemie ekologicznym jest ich zdolnos¢ konkurencji z chwastami o skfadniki
srodowiska: wode, sktadniki pokarmowe, Swiatto. W literaturze podkresla sie, ze odmiany
pszenicy lepiej dostosowane do warunkéw ekologicznej produkcji powinny charakteryzowaé
sie takimi cechami jak: bardziej poziomym ustawieniem lisci, wiekszg krzewistoscig i
powierzchnig lisci, szybkim tempem poczatkowego wzrostu, wyzszym tanem [22, 23, 39].
Rdznice miedzy odmianami wynikajgce z tych cech, decydujg o ilosci fotosyntetycznie
aktywnego promieniowania przenikajgcego w gfab fanu, wptywajac na rozwéj chwastow.

W obiekcie doswiadczalnym w Osinach kazdego roku badan w tanie pszenicy ozimej
uprawianej w systemie ekologicznym stwierdzano wiekszg liczbe i mase chwastow w
poréwnaniu do pozostatych obiektéw. W zaleznosci od okresu badan przed zbiorem pszenicy
w obiekcie ekologicznym liczba chwastéw ksztattowata sie w zakresie 50-110 szt.*m™, a ich
sucha masa wahata sie od 14 do 150 g*m™. Z wyeliminowaniem herbicydéw wiazana byta
rowniez wieksza réznorodnos$é flory segetalnej. taczna liczba gatunkow chwastéw w tanie
pszenicy ozimej w obiekcie ekologicznym byfa o 38 — 50% wieksza niz w systemach, w
ktérych stosowano herbicydy.

W doswiadczeniach zlokalizowanych w gospodarstwach ekologicznych $redni poziom
zachwaszczenia wyrazony suchg masa chwastow byt poréwnywalny. Stan zachwaszczenia
pszenicy w latach w duzym stopniu zalezat od warunkéw przezimowania pszenicy oraz
skutecznosci zabiegéw pielegnacyjnych z wykorzystaniem brony chwastownika. Analizy
dotyczace oddziatywania odmian na zachwaszczenie wskazujg na istotne zrdznicowanie
wynikéw. Uwzglednienie w réznych okresach badan zréznicowanych morfologiczne odmian
pozwolito przeprowadzi¢ analize zaleznosci wybranych cech biometrycznych dotyczacych
rosliny i fanu oraz uscislenie kryteriow doboru odmian dla rolnictwa ekologicznego.
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Przeprowadzona analiza statystyczna wykazata, ze najwiekszy wptyw na zachwaszczenie
miata zdolnos¢ konkurencyjna tanu pszenicy ozimej w stosunku do chwastéw, mierzona
zwartoscia i wysokos¢ tanu oraz wielkoscig biomasy czesci nadziemnych pszenicy.

Sposrdod zestawu 13 odmian uwzglednionych w badaniach w latach 2011 - 2012
najwiekszg konkurencyjnos¢ w stosunku do chwastéw wykazaty: Nateja i Legenda. Odmiany
te charakteryzowaty sie wiekszg zwartoscig i wysokoscig tanu, oraz suchg masg roslin na
jednostce powierzchni. W grupie testowanych odmian najmniej konkurencyjne w stosunku
do zachwaszczenia okazaty sie: Alcazar, Boomer i Jenga. Gtdéwna cechg decydujaca o ich
matej konkurencyjnosci byta mniejsza wysokos¢ tanu.

W drugim okresie badan (lata 2014-2016) testowano 12 odmian wiacznie z pierwsza
zarejestrowang odmiang pszenicy orkisz Rokosz. Sposrdd ocenianych odmian, niezaleznie od
lokalizacji doswiadczen: Julius, Sailor, Ostroga, Smuga, Skagen i pszenica orkisz Rokosz
wykazaty najwyzsze zdolnosci konkurencyjne w stosunku do chwastow. Cechy wyrdzniajgce
te grupe odmian, ktére decydowaty o ich mniejszym zachwaszczeniu, to podobnie jak we
wczesniejszych badaniach: stosunkowo duza gesto$é roslin, duza masa czes$ci nadziemnych,
wysokosc i liczba peddéw oraz dodatkowo bardziej poziome utozenie lisci.

Uzyskane wyniki dotyczgce zachwaszczenia odmian pszenicy ozimej w powigzaniu z ich
plonowaniem wskazujg jednoczesnie, ze niektére genotypy tworzace nizsze lany w
warunkach duzego zachwaszczenia reagowaty mniejsza redukcjg plonéw (np. KWS Ozon,
Muszelka, Bamberka, Banderola). Obserwacja ta pokazuje na ztozony charakter zjawiska
konkurencyjnosci zbdéz i zachwaszczenia. Dane literaturowe wskazujg, ze zjawisko
konkurencyjnosci w tfanie zalezy od kompleksu cech zwigzanych z morfologig roslin i
uwarunkowan siedliskowych oraz ich wspoétdziatania np. zdolno$é pobierania sktadnikéw
pokarmowych, zjawisko kompensacji, oddziatywania allelopatyczne [22, 23, 40]

Stan odzywienia rodlin. Badania dotyczace stanu odzywienia pszenicy azotem
wskazujg z jednej strony na gorsze zaopatrzenie roslin w N w pordwnaniu z systemem
konwencjonalnym, z drugiej na duze réznice pomiedzy odmianami. Stan odzywienia azotem,
wykonany testem NNI w fazach strzelanie w zdzbto (BBCH 32-35) i ktoszenie (BBCH 50-59),
dla wszystkich badanych odmian i obu terminéw wykazat deficytowy stan zaopatrzenia w
ten sktadnik. Wyniki te sg zbiezne z uzyskanymi w innych badaniach, w ktérych wykorzystano
do oceny stanu odzywienia inne metody (metody bezposrednie - przedziatu krytycznego i
test NNI oraz posrednie - test SPAD) [36, 37]. Uzyskane wyniki wskazujg na brak zaleznosci
pomiedzy uzyskanymi plonami, a stanem odzywienia testowanych odmian w azot.
Obserwacja ta wskazuje na potrzebe wypracowania w warunkach produkcji ekologicznej
innych zawartosci krytycznych azotu lepiej dostosowanych do specyfiki tego systemu
produkgcji lub innych metod oceny odmian w zakresie odzywienia sktadnikami pokarmowymi.

Majac na uwadze powyzisze uwarunkowania w ostatnim czasie w IUNG — PIB
zainicjowano w ramach kierowanego przeze mnie tematu badania m.in. nad oceng profilu
mikrobiologicznego ryzosfery odmian pszenicy ozimej uprawianej w ekologicznym systemie
produkcji (opis w czesci dotyczgcej dorobku naukowego).

17



Autoreferat Zatgcznik 2

Ad. 2. Ocena jakosciowa maki oraz zawartos¢ metabolitow wtornych w ziarnie i
czesciach wegetatywnych pszenicy uprawianej w ekologicznym systemie produkgji.

Publikacje: 1.2.10, 1.2.11, 1.2.12

Celem podjetych badan byto okreslenie w jakim stopniu ekologiczny system produkcji
wptywa na warto$¢ wypiekowa maki z ziarna wybranych odmian pszenicy ozimej (publikacja
1.2.10) oraz gromadzenie w nasionach i czesciach wegetatywnych pszenicy metabolitow
wtérnych o witasciwosciach antyoksydacyjnych (publikacje 1.2.11; 1.2.12). Jedng z grup tych
zwigzkdéw, ktére znajdujg szersze zainteresowanie sg zwigzki fenolowe. Nalezg one do grupy
przeciwutleniaczy znajdujacych sie w wiekszych ilosciach w produktach zbozowych i z punktu
widzenia witasciwosci prozdrowotnych oraz udziatu zbdéz w diecie majg istotne znaczenie
profilaktycznie oraz lecznicze w réznych jednostkach chorobowych. Zwigzki te spetniajg
rowniez funkcje ochronng w roslinach przeciwdziatajgc patogennym czynnikom infekcyjnym
[1,3,4,12,27,28].

Jakos¢ ziarna pszenicy zalezy od czynnikdéw genetycznych (odmianowych), siedliskowych
(warunki glebowe, klimatyczne) oraz zabiegdw agrotechnicznych (nawozenie, ochrona
roslin). Sposréd zabiegdw agrotechnicznych szczegdlnie duzy wptyw na jakos$¢ ziarna
pszenicy wywiera nawozenie, zwtaszcza azotem. Ograniczenia w stosowaniu zabiegdéw
agrotechnicznych mogg wptywaé niekorzystnie zaréwno na plon, jak i cechy jakosciowe
ziarna [5, 24]. W warunkach uprawy ekologicznej, ze wzgledu na zakaz stosowania
syntetycznych nawozéw mineralnych oraz srodkédw ochrony roslin, oddziatywanie na jakos¢
ziarna jest ograniczone i sprowadza sie gtéwnie do wyboru odpowiedniej odmiany i
zapewnienia optymalnego stanowiska dla jej uprawy. Majac na uwadze podstawowa funkcje
produkcji ekologicznej, czyli dostarczanie na rynek produktow o wysokich walorach
zywieniowych, podjeto badania obejmujgce kompleksowg oceng przydatnosci do produkcji
pieczywa maki uzyskanej z ziarna pszenicy ozimej uprawianej w ekologicznym systemie
produkcji. Materiat badawczy obejmowat ziarno pszenicy ozimej odmian: Korweta, Mewa,
Ostka Strzelecka. W doswiadczeniach uwzgledniono tzw. ,, odmiany dawne” pszenicy ozimej
Kujawianka Wiectawicka, Wysokolitewka Sztywnostoma oraz w celach poréwnawczych
odmiany pszenicy jarej: Jasna, Koksa, Zebra i ,,odmiane dawng” Rokicka. Ziarno pochodzito z
doswiadczen prowadzonych w latach 2005 — 2007 w obiekcie doswiadczalnym IUNG — PIB w
Osinach. W badaniach wykonano ocenie wartosci wypiekowej z wykorzystaniem metod
posrednich obejmujacych: ilos¢ i jakosci substancji biatkowych, aktywno$é enzymow
amylolitycznych i cechy reologiczne ciasta oraz w sposéb bezposredni przeprowadzajgc
wypiek laboratoryjny i ocene jakosci pieczywa.

Maki z ziarna badanych odmian pszenicy ozimej cechowaty sie duzg, jak na warunki
uprawy ekologicznej, zawartoscig biatka ogdétem (10,3-11,9 %) i wydajnoscig glutenu
mokrego (23,4-29,8 %). ,,Odmiany dawne” wyrdzniaty sie wiekszg zawartoscig biatka i
glutenu w pordwnaniu do odmian bedgcych w krajowym rejestrze. Gluten z maki wiekszosci
badanych odmian pszenicy, z wyjgtkiem ,odmian dawnych” Rokicka i Wysokolitewka
Sztywnostoma, wykazywat optymalng do celdw wypiekowych jako$é. Wedtug wymagan
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jakosciowych, maka przeznaczona do wypieku chleba powinna cechowaé sie wartoscig
wskaznika sedymentacyjnego Zeleny’ego nie mniejszg niz 25 cm3 [5, 16]. Maki z ziarna
wiekszosci badanych odmian pszenicy, z wyjagtkiem odmiany Wysokolitewka Sztywnostoma,
spetniaty to kryterium. Maki z ziarna wiekszo$ci odmian pszenicy cechowaty sie aktywnoscia
amylolityczng mieszczacy sie w przedziale 220-280 s, ktéry przyjmuje sie jako optymalny do
wypieku pieczywa [Jurga 2003]. Analiza reologiczna ciasta wykazata wieksze zréznicowanie
badanych cech. Istotnie najdiuzszym czasem rozwoju i statosci oraz najmniejszym
rozmiekczeniem cechowato sie ciasto z maki z ziarna pszenicy jarej Zebra. Dla tej odmiany
uzyskano réwniez najwyzszg wartos¢ liczby jakosci maki, bedacej syntetycznym miernikiem
wtasciwosci reologicznych ciasta. Wartosci liczby jakosci mak z ziarna odmian ozimych byty
porownywalne i miescity sie w zakresie od 37 do 65. Wartosci wiekszosci cech jakosciowych
maki odmian pszenicy jarej byly wyisze niz odmian ozimych. Podczas oceny
organoleptycznej najwiekszg liczbe punktéw przyznano pieczywu z maki odmiany pszenicy
ozimej Korweta oraz odmian jarych Zebra i Koksa. Najnizej oceniono pieczywo z maki z ziarna
»odmian dawnych” Rokicka i Wysokolitewka Sztywnostoma. Zastrzezenia oceniajgcych
dotyczyty gtéwnie wyglagdu zewnetrznego oraz porowatos$ci miekiszu. Na podstawie oceny
punktowej do | poziomu jakosci zakwalifikowano pieczywo z maki powstate] z ziarna odmian:
Koksa, Korweta i Zebra. Pieczywo z maki pozostatych badanych odmian, z wyjatkiem
,odmiany dawnej” Rokicka (lll poziom jakosci), zakwalifikowano do Il poziomu jakosci.

Przeprowadzone badania wskazujg, ze w warunkach uprawy ekologicznej mozliwe jest
uzyskanie ziarna pszenicy, z ktérego maka nadaje sie do produkcji pieczywa nieustepujgcego
jakoscig pieczywu z surowcéw konwencjonalnych.

Badania prowadzone wspdlnie z zespotem Zaktadu Technologii Zb6z Katedry Technologii
Zywnosci SGGW, obejmujace szersze spektrum odmian pszenicy, potwierdzajg przydatnosé
surowca ekologicznego do przetwodrstwa i produkcji pieczywa. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
w przypadku mniejszej zawartosci biatka, w tym biatek glutenowych w mace, przy
zastosowaniu bezposredniej metody prowadzenia ciasta, mozliwe jest uzyskanie pieczywa o
dobrej jakosci. Wyniki te wigzaé nalezy z wyjatkowo ,mocnym glutenem” (indeks glutenu >
90) otrzymywanym z maki uzyskanej z ziarna pochodzgcego z produkcji ekologicznej [5, 6].

Majac na uwadze rosngce zainteresowanie zywnoscig ekologiczng oraz dyskusje nad
jakoscig produktow ekologicznych i poszukiwaniem wyrdznikdw jakosciowych dla tej
kategorii zywnosci podjeto réwniez badania dotyczgce zawartosci zwigzkdw bioaktywnych w
pszenicy ozimej (publikacja 1.2.11). Celem badan byto zbadanie wptywu ekologicznego
systemu produkcji rolniczej na stezenie kwaséw fenolowych w wybranych odmianach
pszenicy ozimej i jarej.

W ziarnie wszystkich badanych odmian pszenicy zidentyfikowano pie¢ kwasow
fenolowych: ferulowy (FA), sinapiczny (SA), p- kumaryczny (pCA), waniliczny (VA) i kwas p -
hydroksybenzoesowy (pHBA). Szczegétowa analiza wynikow wykazata najwiekszg zawartos¢
kwasu ferulowego, ktéry stanowit 85,8-89,3% catkowitej zawartosci kwaséw fenolowych w
ziarnie pszenicy ozimej i 85,3—89,3% w odmianach pszenicy jarej. Stwierdzono wieksza
catkowity zawartos¢ kwasow fenolowych oraz kwasu ferulowego i p-kumarowego w ziarnie
pszenicy uprawianej w obiekcie ekologicznym w poréwnaniu do konwencjonalnego.
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Odnotowano réwniez znaczne rdznice w stezeniu poszczegdlnych kwaséw fenolowych i ich
catkowitej zawartosci miedzy odmianami. Najwyzszg zawartos¢ wszystkich analizowanych
zwigzkéw fenolowych stwierdzono w odmianie pszenicy jarej Tybalt oraz w odmianie ozimej
Kobra. Najbogatszym zrdodtem kwasu ferulowego i p- kumarowego byta Rywalka. Najwyzszg
zawarto$é¢ kwasu sinapowego, wanilinowego ip -hydroksybenzoesowego stwierdzono
odpowiednio w odmianach: Kobra, Legenda i Bogatka.

Wieksze stezenie kwasow fenolowych w ziarnie pochodzgcym z uprawy ekologicznej
wigzaé mozna z mniejszg jego dorodnoscig w poréwnaniu z obiektem konwencjonalnym.
Dodatkowo na uzyskane wyniki mogto mie¢ wptyw wieksze porazenie pszenicy w obiekcie
ekologicznym przez patogeny grzybowe oraz gorszy stan odzywienia w azot.

Badania zwigzkéw fenolowych w czesciach wegetatywnych wykonano w 12 odmianach
pszenicy ozimej i 13 odmianach pszenicy jarej uprawianych w ekologicznym systemie
produkcji (publikacja 1.2.12). W zatozeniach metodycznych uwzgledniono poréwnanie
wybranych odmian uprawianych w wariancie ekologicznym i konwencjonalnym. Materiat
roslinny do analizy pobrano w fazie BBCH 47-50 (koniec fazy strzelania w zdZbto). W pracy
przedstawiono szczegdtowe profile kwaséw fenolowych oraz ich aktywnos¢ antyoksydacyjng
w wybranych odmian pszenicy ozimej i jarej. W prébkach roslin z obiektu ekologicznego
odnotowano wieksze ilosci kwasow fenolowych, a w prébkach z systemu konwencjonalnego
flawonoidéw. Stwierdzono réwnoczesnie istotne réznice w stezeniu kwaséw fenolowych i
flawonoidéw w zaleznosci od formy pszenicy jak i odmiany. Srednie stezenia badanych
zwigzkoéw byty zdecydowanie wyzsze u odmian pszenicy jarej niz w grupie odmian ozimych.
Zawarto$¢ wszystkich kwasow fenolowych byfa najwyisza w odmianach jarych, Trappe
(1377.96 + 4.14 pg / g) i Kandela (1004,93 + 13,24 g / g). Sposrdod badanych flawonoidow,
izoorientina zostata wykryta jako gtéwny fenol w badanych odmianach. Odmiany jare,
Kandela i Ostka Smolicka wykazaty najwyzszg zawartosé flawonoidéw (odpowiednio 13753,7
+72,1i112484,1+80,7 pg/ g).

Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane w selekcji genotypdw przydatnych do uprawy w
warunkach rolnictwa ekologicznego. Charakterystyka profili fenolowych wiodgcych
jakosciowych odmian pszenicy jest wazna w tworzeniu programow hodowli
ukierunkowanych na ksztattowanie odpornosci nowych odmian. Wieksze stezenia zwigzkow
fenolowych o dziataniu antyoksydacyjnym w czesciach wegetatywnych pszenicy moze miec
znaczenie w ksztattowaniu odpornosci roslin i ich reakcji obronnych w stosunku do
czynnikdw patogenicznych i tym samym zmniejszy¢ ryzyko utraty plonu i pogorszenia jego
jakosci.

Podsumowanie

1. W omawianych doswiadczeniach s$redni plon ziarna pszenicy ozimej w uprawie
ekologicznej, niezaleznie od okresu badan, odmiany i miejscowosci, wynidst 4,34 t*ha™, a
uzyskane plony wahaty sie od 2,9 do 6,1 t*ha™’. Mate plony uzyskiwano przede wszystkim
z przerzedzonych w okresie zimy zasiewdw, ktore dodatkowo ulegaty silnemu
zachwaszczeniu. Plonu pszenicy uprawianej w ekologicznym systemie produkcji byty
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mniejsze niz w systemach: integrowanym o 36-39%, w konwencjonalnym o 20-35%, a w
monokulturze o 15 %. Stwierdzono, ze plony uzyskane w warunkach produkcji
ekologicznej charakteryzowaty sie najwiekszg zmiennoscig w latach (V=24%) i wartosc ta
byta pordwnywalna z uzyskang dla plonéw pszenicy uprawianej w monokulturze. W
warunkach uprawy konwencjonalnej (w uproszczonym zmianowaniu 3 —polowym i
intensywnej technologii produkcji) oraz w systemie integrowanym (w zmianowaniu typu
norfolskiego) zmienno$¢ plondw pszenicy ozimej byta mniejsza i wynosita odpowiednio
16% i 14%.

2. W uprawie ekologicznej gtéwnymi czynnikami ograniczajgcym wydajnosc pszenicy ozimej
oraz zwiekszajagcymi wahania jej plonéw w latach byty: wieksze nasilenie chordb
uszkadzajacych liscie (Puccinia recondita i Septoria spp.), niedostateczne zaopatrzenie
ro$lin w sktadniki pokarmowe, a gtdwnie azot oraz wieksze zachwaszczenie. Czynniki te
zmniejszaty zwartos¢ fanu oraz powodowaty wczesdniejsze zamieranie roslin, prowadzace
do gorszego wypetnienia ziarna.

3. Zachwaszczenie, jako podstawowy czynnik obnizajgcy plon wstepowato gtéwnie w
przerzedzonych tanach pszenicy ozimej (stabe przezimowanie) o matej konkurencyjnosci
w stosunku do chwastéw. Stwierdzono wyrazng zalezno$¢ suchej masy chwastéow w fanie
pszenicy ozimej od obsady i wysokosci roslin oraz wielkosci biomasy czesci nadziemnych
pszenicy.

4. Pomimo wysiewu pszenicy po udanych zasiewach roslin bobowatych (w Osinach i
Chomentowie — koniczyna, a w Chwatowicach bobowate grubnasienne) stwierdzono
niedostateczne odzywienie roslin azotem. Nie stwierdzono jednak wyraznej zaleznosci
pomiedzy stanem odzywienia testowanych odmian azotem, a wielkoscig uzyskanego
plonu ziarna. Obserwacje te mogg réowniez wskazywaé, ze testy stanu odzywienia roslin
stosowane w rolnictwie konwencjonalnym sg mniej przydatne dla upraw ekologicznych.

5. Wieloletnie badania, w ktérych uwzgledniono odmiany pszenicy ozimej o réznych cechach
rolniczych i morfologicznych umozliwity uscislenie kryteriow doboru odmian
predestynowanych do uprawy w gospodarstwach ekologicznych. Odmiany takie powinny
charakteryzowacé sie: dobrg zimotrwatoscig, wiekszg dtugoscia zdibta (wyzszy tan),
wiekszg odpornoscia na patogeny porazajgce liscie, wiekszg konkurencyjnoscia w
stosunku do chwastéw uwarunkowang dobrg krzewistoscig i zdolnoscig regeneracji po
intensywnym bronowaniu pielegnacyjnym oraz bardziej poziomym (planofilnym)
ustawieniem blaszek lisciowych. Wazna jest rowniez tolerancja na gorsze warunki
glebowe i dobra zdolnos¢ pobierania sktadnikdw nawozowych z gleby.

6. Nie potwierdzito sie zatozenie, ze odmiany pszenicy ozimej bedgce aktualnie w doborze
(tzw. odmiany intensywne) sg mniej przydatne do uprawy ekologicznej. Odmiany te
plonowaty o ponad 30% wyzej od tzw. ,,dawnych odmian” (Ostka Kazimierska, Kujawianka
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Wiectawicka, Wysokolitewka Sztywnostoma). Cechg istotnie ograniczajgcg plonowanie
,dawnych odmian” byto silnie porazenie przez patogeny grzybowe podstawy zdzbfa i lisci.

7. Maki z ziarna badanych odmian pszenicy ozimej cechowaty sie duzg, jak na warunki
uprawy ekologicznej, zawartoscig biatka ogétem (10,3-11,9 %) i wydajnoscig glutenu
mokrego (23,4-29,8 %). ,,Odmiany dawne” wyrdzniaty sie wiekszg zawartoscig biatka i
glutenu w poréwnaniu do odmian bedacych w krajowym rejestrze. Gluten z maki
wiekszosci badanych odmian pszenicy, z wyjatkiem ,odmian dawnych” Rokicka i
Wysokolitewka Sztywnostoma, wykazywat optymalng do celédw wypiekowych jakos¢. W
warunkach uprawy ekologicznej mozliwe jest uzyskanie ziarna pszenicy, z ktérego maka
nadaje sie do produkcji pieczywa nieustepujacego jakoscig pieczywu z surowcow
konwencjonalnych.

8. Stwierdzono wiekszg catkowitg zawartos¢ kwaséw fenolowych oraz kwasu ferulowego i p-
kumarowego w ziarnie pszenicy uprawianej w obiekcie ekologicznym w poréwnaniu do
konwencjonalnego. Odnotowano rdowniez znaczne rdznice w stezeniu poszczegdlnych
kwaséw fenolowych i ich catkowitej zawartosci miedzy odmianami.

9. Badania zwigzkéw fenolowych w czesciach wegetatywnych wykazaty wieksze ilosci
kwaséw fenolowych w prdbkach pszenicy ozimej z obiektu ekologicznego, a flawonoidéw
w prébkach z systemu konwencjonalnego. Stwierdzono istotne rdznice w stezeniu
kwaséw fenolowych i flawonoidéw w zaleznoéci od formy pszenicy jak i odmiany. Srednie
stezenia badanych zwigzkéw byty wyzsze u odmian pszenicy jarej niz w grupie odmian
ozimych.

Znaczenie omoéwionych badan polega na wykorzystaniu wynikébw m.in. w
formutowaniu opinii na temat wydajnosci roslin w rolnictwie ekologicznym, wykorzystaniu
tych informacji w ksztattowaniu wysokosci i form wsparcia dla rolnictwa ekologicznego.
Zagadnienia badawcze przedstawione w wybranym cyklu prac daty podstawe do wspétpracy
z wieloma interdyscyplinarnymi zespotami w IUNG - PIB oraz innymi osrodkami naukowymi i
uczelniami. Istotnym efektem prac jest m.in. stworzenie i wdrozenie wspdlnie z COBORU
systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa Ekologicznego (EDO), ktéry jest jedynym
instytucjonalnym systemem oceny odmian dla potrzeb rolnictwa ekologicznego.
Doswiadczenia z prac opisanych w osiggnieciu i pozostatym dorobku postuzyty do
wypracowania zatozen i wdrozenia w praktyce systemu EDO (stworzenia bazy badawczej w
roznych rejonach kraju, opracowania metodyki badan). Stworzenie sieci doswiadczerr EDO
umozliwia prowadzenie szczegdétowych badan ukierunkowanych na rozwigzywane
probleméw rolnictwa ekologicznego. Obiekty doswiadczalne spetniajg jedoczesnie funkcje
demonstracyjng oraz stanowig baze do wymiany informacji miedzy firmami hodowlanymi,
gospodarstwami nasiennymi i producentami.

Uzyskane wyniki mogg by¢ wykorzystane do ukierunkowania programéw hodowli zbdz na
potrzeby rolnictwa ekologicznego oraz rozwoju produkcji nasiennej w jakosci ekologicznej.
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5. Omoéwienie pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych

Wskazniki oceny mojej dziatalnosci naukowej zostaty zamieszczone w wykazie
osiggnie¢ w zataczniku nr 3. Ponizej przedstawiam opis mojego dotychczasowego dorobku
naukowego z podziatem na obszary badawcze oraz informacje o dziatalnosci dydaktycznej i
upowszechnieniowej wraz z podsumowaniem dziatalno$ci naukowo-badawcze;.

Poczatek mojej pracy naukowej zwigzany jest z udziatem w pracach badawczych
Katedry Mikrobiologii Rolniczej, Akademii Rolniczej w Krakowie. W katedrze tej
uczestniczytem w pracach, kierowanych przez prof. dr hab. Bolestawa Smyka, zwigzanych z
wptywem nawozenia na aktywnos¢ mikrobiologiczng gleb w tym wystepowanie nitrozoamin.
W roku 1987 uzyskatem tytut magistra na podstawie egzaminu i pracy magisterskiej pt.:
,Wptyw stosowania mineralnych nawozéw NPK na wystepowanie grzybow
toksynotwodrczych w gérskich ekosystemach trawiastych”.

Po zakonczeniu studidw odbytem staz w Instytucie Uprawy Nawozenia i
Gleboznawstwa IUNG zapoznajgc sie z problematyka badawczg Instytutu, technikg i
metodologia prowadzenia doswiadczen polowych. Od 1989 roku zatrudniony zostatem,
poczagtkowo na stanowisku rolnika, a od 1990 r. jako asystent w Zakfadzie Przyrodniczych
Podstaw Zmianowania Roslin uczestniczac w pracach badawczych pod kierunkiem prof. dr
hab. Jana Kusia. W poczatkowym okresie pracy zajmowatem sie problematyka
ptodozmianowg z uwzglednieniem roli stanowiska i zmianowania w produkcyjnosci zboz.
Zakres badan, w ktérych uczestniczytem przed uzyskaniem stopnia doktora (lata 1990-1996),
obejmowat wptyw wybranych czynnikéw agrotechnicznych na plonowanie zbéz. Ciekawym i
nowatorskim elementem tych badan byto wykorzystanie w planowaniu i realizacji
doswiadczen polowych modelu doswiadczen wieloczynnikowych w uktadzie z replikacja
potdwkowq. Badania te prowadzone byly we wspdtpracy z Forschungszentrum fiir
Bodenfruchtbarkeit Miincheberg w Niemczech. Zastosowany model umozliwiat ocene
efektow gtéwnych i interakcji 7 badanych czynnikbw bez koniecznosci tworzenia
rozbudowanych uktfadéw doswiadczalnych. Wyniki prac uzyskane w tym okresie zostaty
opublikowane w publikacjach, ktérych bytem autorem lub wspétautorem [I1.D.1, 11.D.2, 11.D.7,
11.D.8, 1ID.11, 11.D13] i materiatach konferencyjnych i szkoleniowych [11.D.90, 11.D.92, Ill.1.2.].
Cze$¢ wynikéw prezentowatem na konferencjach i seminariach [II.K.1, Il.LK.2, 11.K.12, 1I.B.2].
Zakres moich zainteresowan dotyczyt rdwniez oceny cech struktury plonu zbdz i mozliwosci
ich wzajemnej kompensacji w zaleznosci od uwarunkowan agrotechnicznych i
sSrodowiskowych. Wyniki dotyczgce tej problematyki zostaty opublikowane w pracach [I1.D.2,
11.D.3]. Elementem aktywnosci upowszechnieniowej i szkoleniowej zwigzanej z uzyskanymi
pracami oraz problematykg badawczg byt udziat w szkoleniach z zakresu integrowanej
produkcji oraz warsztaty, ktérych bytem organizatorem m.in. jeden z pierwszych w Polsce
pokazow réznych systemow uprawy roli z wykorzystaniem gruberdw, oraz systemu uprawy i
siewu firmy Horsch [str. 47]. W roku 1996 na podstawie pracy pt.: , Oddziatywanie siedmiu
czynnikdéw agrotechnicznych na plonowanie pszenicy ozimej w doswiadczeniach z replikacja
potédwkowa”, uzyskatem stopien doktora nauk rolniczych w zakresie agronomii.
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Po uzyskaniu stopnia doktora problematyka badawcza, ktérg zajmowatem sie
dotyczyta nastepujacych zagadnien:
1. Oddziatywania wybranych czynnikéw agrotechnicznych na plonowanie zbéz;
2. Uproszczen w organizacji produkcji roslinnej i ich skutkéow produkcyjnych i
srodowiskowych;
3. Produkcyjnych i srodowiskowych nastepstw roznych systemow produkcji rolniczej,
4. Rolnictwa ekologicznego.

Ad 1. Badania prowadzone w tym zakresie tematycznym dotyczg kontynuacji i
podsumowania prac, ktérymi zajmowatem sie przed doktoratem i zwigzane sg z oceng w
réznych warunkach siedliskowych wybranych czynnikéw agrotechnicznych. W badaniach
wykorzystano model doswiadczen wieloczynnikowych w replikacji potéwkowe;.
Zastosowanie w doswiadczeniach tego modelu umozliwito testowanie 7 czynnikdw, z ktérych
kazdy wystepowat na dwdch poziomach. W zaleznosci od okresu badan oraz gatunku zboza
(pszenica ozima, zyto) byty to: przedplon, dobdr odmiany, termin siewu, poziom nawozenia
azotem, stosowanie fungicyddw, sposdb stosowania azotu, dokarmianie nawozami
wielosktadnikowymi, stosowanie antywylegacza, stosowanie biostymulatora. Z pszenica
ozima wykonano 3 serie doswiadczen w 4 miejscowosciach (I seria w latach 1987-1989, Il
seria w okresie 1990-1993, Il w latach 1994-1997). Doswiadczenia zaktadano na glebach
pszennych dobrych — kompleks 2 i zytnich bardzo dobrych — kompleks 4. Spos$réd badanych
czynnikoéw agrotechnicznych, w syntezach z poszczegdlnych serii doswiadczen, udowodnitem
istotny wptyw na plonowanie pszenicy ozimej: przedplonu, zwalczania choréb grzybowych,
stosowania antywylegacza, terminu siewy i doboru odmian. Analiza wynikéw uzyskana z
obiektéw o najwyzszych plonach pozwolita na wydzielenie kombinacji czynnikdéw (wariantéw
technologii), ktére warunkowaty w kazdym roku uzyskiwanie wysokich plonéw - 7,0 - 7,3
t*ha™ na glebach zytnich bardzo dobrych i 8,3 — 9,3 t*ha™ na glebach pszennych dobrych.
Czynniki warunkujgce takg wydajnos¢ to: petna chemiczna ochrona, stosowanie
antywylegacza oraz optymalny termin siewu. Stwierdzitem jednoczesnie, ze obnizek plonu
spowodowanych uprawg pszenicy ozimej po ztym przedplonie (jeczmien jary) lub wysiewem
w terminie opdznionym nie kompensowaty skutecznie inne badanie zabiegi agrotechniczne
(zwiekszone nawozenie azotem, wyzisze normy wysiewu, stosowanie fungicydéw i
antywylegacza ani wspdtdziatanie tych zabiegéw). Stosowanie petniej ochrony przed
chorobami grzybowymi (obejmujacej podstawe Zzdzbta, liscie i ktosy) w poréwnaniu do
wariantu bez ochrony lub z ograniczong ochrong (1 zabieg w fazie ktoszenia) w kazdym roku
badan powodowato istotny wzrost plonéw. Efektem petnej ochrony stosowanej w | serii byt
wzrost plonu o 14% w poréwnaniu do obiektu bez stosowania fungicydow. W Il serii wzrost
plondw na obiektach z petna ochrona (3 zabiegi) wyniést 10-11% w pordwnaniu do
kombinacji z ochrona ograniczong (1 zabieg w fazie ktoszenia).

Badania z zytem przeprowadzono w latach 1990-1994 i zlokalizowano je w 2
miejscowosciach na glebach kompleksu zytniego dobrego. W doswiadczeniach wykorzystano
uktad doswiadczen wieloczynnikowych w replikacji potéwkowej uwzgledniajgc 7 czynnikow
na 2 poziomach (termin siewu — wczesny i opdzniony, dawke azotu — 60 i 90 kg N/ha, sposéb
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aplikacji azotu — doglebowo i doglebowo + dolistnie, stosowanie nawozu INSOL 3 — bez i w
fazie GS 30- 50, stosowanie fungicyddw — bez i 2 zabiegi, stosowanie antywylegacza — bez i
Flordimex T, zaprawianie nasion — bez i Baytan 19,5 DS). Uzyskane wyniki wykazaty, ze na
glebach kompleksu 5 mozna uzyska¢ plony zyta na poziomie 5,0-6,8 t*ha™. Analiza
oddziatywania badanych czynnikdw pozwolita stwierdzié, ze nieodzownymi elementami
wysokowydajnych technologii uprawy zyta powinny by¢: ochrona przed chorobami
grzybowymi, nawozenie w dawce 90 kg N/ha, stosowanie w lepszych stanowiskach
retardanta. Wyniki badan pokazujg jednoczes$nie, ze zarowno w przypadku pszenicy ozimej
jak i zyta chemiczna ochrona przed chorobami grzybowymi byfta bardzo skuteczna.
Dodatkowo ochrona przed chorobami grzybowymi pozwala na efektywne wykorzystanie
pozostatych elementéw agrotechniki, takich jak nawozenie oraz poprawe jakosci plonu.

W nawigzaniu do uzyskanych wynikéw oraz przegladu literatury na temat
problematyki znaczenia i oddziatywania poszczegdlnych elementéw agrotechniki w produkcji
pszenicy ozimej podjagtem prébe przedstawienia pojecia kompleksowosci technologii jako
integracje metod wykorzystywanych w uprawie pszenicy ozimej. W publikacji dotyczacej
tego problemu zwrécitem uwage, ze nie mozna realizowac¢ produkcji rolniczej jednostronnie
bez rozeznania wspoétdziatania poszczegdlnych elementéw technologii i ich wptywu na
mozliwe zagrozenia dla Srodowiska przyrodniczego [11.D.18].

Uzyskane w ramach omowionego zakresu tematycznego wyniki badan zostaty opublikowane
w naukowych w czasopismach z kategorii B [I1.D.1 — II.D.8, 11.D.10, 11.D.11, 11.D.13, 1.D.16,
11.D.17, 11.D.18] oraz przedstawione w formie referatu i materiatow konferencyjnych,
posterow [I.K.1, 1l.K.14] Woyniki wykorzystano rdéwniez w opracowaniu materiatow
szkoleniowych i upowszechnieniowych [I1.K.1, 1.K.14]. Szczegétowe wyniki powyZszych badan
przedstawitam takze w monogradfii [11.D.66].

Ad.2. W produkgcji roslinnej coraz powszechniej wprowadzane sg upraszczania w
gospodarce ptodozmianowej i uprawie roli. Konsekwencjg takiego postepowania jest wzrost
zachwaszczenia, nasilone wystepowanie specyficznych choréb i szkodnikéw, a w efekcie
spadek wydajnosci poszczegdlnych gatunkdw i catych zmianowan. W celu przeciwdziatania
tym niekorzystnym zjawiskom stosuje sie, miedzy innymi, uprawe miedzyplonéw. Szczegdlna
rola miedzyplonéw wynika z ich wielostronnego oddziatywania na biologiczne i fizyko-
chemiczne wtasciwosci gleby. We wspdtczesnym rolnictwie miedzyplony w wiekszym stopniu
traktowane sg jako element proekologiczny w organizacji produkcji roslinnej, niz zrédto
paszy. Wzrasta ich znaczenie, jako czynnika poprawiajgcego stan sanitarny gleby oraz
wzbogacajgcego jg w substancje organiczng, a takze ograniczajgcego straty (wymywanie)
azotu i nasilenie proceséw erozyjnych. W ramach omawianego obszaru tematycznego
bratem udziat w badaniach nad oceng wptywu miedzyplondéw $cierniskowych oraz sposobu
ich przyorywania na plonowanie roslin oraz zawarto$é mineralnych form azotu w glebie.

W latach 1997-1994 uczestniczytem jako wykonawca w projekcie, w ktérym
prowadzono ocene oddziatywania miedzyplondw i sposobu jego uprawy na plonowanie
jeczmienia jarego. W metodyce doswiadczen uwzgledniono: zréznicowane warunki
siedliskowe (doswiadczenia zaktadano na glebach kompleksu 2 i 4), réine przedplony
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(okopowe, jeczmien jary, jeczmien jary + miedzyplon), rézne rosliny uprawiane w poplonie
(gorczyce, rzepak jary) oraz termin przyorania miedzyplonu (jesienny pod orke przedzimowg
i mulcz na okres zimy). Uzyskane wyniki wskazujg, ze w sprzyjajgcych warunkach do wzrostu
miedzyplonéw i mineralizacji jego resztek po wprowadzeniu do gleby przyrosty plonu
jeczmienia, w poréwnaniu do stanowiska po jeczmieniu jarym siegaty 0,5 t*ha™. Stwierdzono
jednak, ze w zadnym przypadku witgczenie miedzyplonéw do zmianowania nie byto w stanie
catkowicie skompensowaé obnizek plonu spowodowanych uprawg zbdz po sobie. Uprawa
miedzyplonéw zdecydowanie ogranicza niebezpieczenstwo wymywania zwigzkdéw azotu
(gtéwnie azotandw) z gleby w okresie jesienno-zimowym. Jesienig po zakoriczeniu wegetacji
na obiektach z miedzyplonami ilos¢ N-NO3 byta mniejsza niz na kontroli, wiosng natomiast
wiecej azotanéw stwierdzano w glebie po przyoraniu miedzyplonéw.

Kontynuacjg omawianej problematyki badawczej byty prace wykonywane w latach
1995-1998. Celem badan byta ocena wptywu miedzyplonéw i sposobu uprawy roli na
plonowanie jeczmienia jarego i kukurydzy oraz zawartos¢ azotu mineralnego w glebie. W
badaniach uwzgledniono sposdb uprawy pod miedzyplon (orka i gruger), termin przyorania
miedzyplonu (orka przedzimowa i mulcz na okres zimy), gatunek roslin uprawianych w
miedzyplonie (gorczyca biata i rzepak jary). Uprawa miedzyplonéw zwiekszata plon ziarna
jeczmienia o okoto 3-5 %, nie rdéznicowata natomiast wydajnosci kukurydzy. Pozniwna
uprawa gruberem spowodowata obnizke plondéw miedzyplonéw w poréwnaniu do uprawy
ptuznej, dodatkowo w ich biamasie wiekszy udziat stanowity samosiewy roslin
przedplonowych i chwastéw. Mulczowanie powierzchni gleby poplonami na okres zimy, w
poréwnaniu do przedzimowego ich przyorania, zwiekszato zachwaszczenie i obnizato plony
roslin nastepczych. Na obiektach z miedzyplonami, w poréwnaniu do kontroli, stwierdzono
jesienig mniejszg zawartos¢ azotandéw w glebie o 40-50%, natomiast wiosng wiekszg o 10-
20%. Uzyskane wyniki wykazaty, ze uprawa miedzyplonéw w istotny sposdéb ograniczata
niebezpieczernstwo wymywania azotanéw z gleby w okresie jesienno-zimowym

Wyniki badan z tego zakresu wydane zostaty w publikacjach [11.D.9, 1ID.14, 11.D.19, 11.D.20,],
monografiach [11.D.71, 11.D.83] materiatach konferencyjnych [11.D.91, 11.D.92] i szkoleniowych
[.1.1.,111.1.12, 11l.1.14]. Wykonane badania wykorzystano rédwniez w formutowaniu opinii nt.
wdrazania pakietow rolno srodowiskowych i rekomendacji rozwigzan agrotechnicznych
spetniajgcych zafozenia tzw. konserwujgcej uprawy roli.

Ad 3. Badania prowadzone w tym obszarze tematycznym stanowig znaczacy udziat w
moich zainteresowaniach naukowych, byty one jednoczes$nie zrodtem wynikédw uzyskanych
w znacznej cze$é¢ tematéw badawczych i projektéw realizowanych samodzielnie lub w
zespofach interdyscyplinarnych [Il.1.1, II.1.2, 11.1.31-35, II.1.40]. Specyfika badan rolniczych
szczegblnie w zakresie analizy réznych systemdéw gospodarowania i ich oddziatywania na
srodowisko wymaga prowadzenia wieloletnich obserwacji i stworzenia bazy badawczej,
ktéra zapewni wszechstronne Zzrédto informacji. W powstaniu takiej bazy w IUNG — PIB w
gospodarstwie Osiny k/Putaw uczestniczytem w roku 1994 r. i aktualnie prowadze staty
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nadzér nad jej funkcjonowaniem. (opis obiektu doswiadczalnego oraz gtownych zatozen
metodycznych zwigzanych z jego prowadzeniem przedstawitem w czesci dotyczacej
osiggniecia naukowego. Wieloletnie badania polowe s3 niezbednym zZréodtem wiedzy
umozliwiajgcym monitorowanie zmian w Srodowisku glebowym z zakresu zyznosci i biologii
gleby, wyjasnienia tych zmian oraz powigzania ich z dtugotrwatym stosowaniem zabiegéw
agrotechnicznych. Obiekty te sg idealnym poligonem badan dla wielu dyscyplin z zakresu
nauk rolniczych, i niezastgpionym Zzrédtem wynikéw stuzgcych m.in. walidacji réznorodnych
modeli opisujacych np.: wzrost i rozwdj roslin, wystepowanie patogendéw grzybowych,
obiegu sktadnikdw pokarmowych, zmiany zyznosci gleby itp. Omawiane w tej czesci dorobku
wyniki stanowig jednoczesnie cenng baze danych wykorzystywang w przygotowaniu opinii i
ekspertyz z zakresu m.in.: oceny efektéw produkcyjnych i sSrodowiskowych réznych form
gospodarowania, szacowania bilansow i strat sktadnikéw pokarmowych, wdrazania
wybranych rozwigzan agrotechnicznych do praktyki.

Wyniki uzyskane w omawianym zakresie badan dotyczg wieloletnich prac, ktérych wartos¢
polega na wielowgtkowej ocenie réznych systemow produkcji roslinnej. Analiza wynikéw
umozliwita jednoczesnie zaobserwowanie i wskazanie zjawisk, ktérych ocena i formutowanie
uogdlnien wymaga dtuzszej perspektywy czasowej (dotyczy to np. trendéw produkcyjnosci,
zmian zawartosci materii organicznej i innych wskaznikdw zyznosci gleb). Syntetyczny opis
osiggniec i wynikdow omawiam odnoszac je do wymienionych wyzej bardziej szczegétowych
zagadnien:

Produkcyjnosé roslin oraz wydajnos¢ zmianowan.

Badania dotyczgce tego =zakresu tematycznego prowadzitem w obiekcie
doswiadczalnym w Osinach w latach 1996 — 2016. Omawiane prace prowadzitem w ramach:
statutowych projektéw badawczych IUNG — PIB, dotacji MRIRW do badan w rolnictwie
ekologicznym, indywidualnych projektow badawczych, projektéw w ramach wspédtpracy
miedzynarodowej. W projektach tych bytem kierownikiem lub gtéwnym wykonawcg, petng
liste projektéw zawiera zatgcznik 3.

Wyniki dotyczgce plonowania zbdz wskazujg, ze byty one najwieksze w systemie
integrowanym oraz konwencjonalnym. Jednak w systemie konwencjonalnym, gdzie
wystepuje uproszczone zmianowanie, a hawozenie organiczne jest ograniczone do stomy,
koniczne jest stosowanie pod zboza (pszenica ozima i jara) wiekszych dawek nawozéow
azotowych o okoto 35 kg N/ha oraz na pszenice ozimg dodatkowo jednego zabiegu
herbicydowego i fungicydowego wiecej niz w uprawie integrowane;.

Pszenica ozima. Najwiekszy plon ziarna pszenicy ozimej 6,68 t'ha™, érednio za okres 20 lat,
uzyskano w systemie integrowanym, w ktérym pszenica byta uprawiana po roslinach
bobowatych. Zblizonej wielkosci plon uzyskano w systemie konwencjonalnym, gdzie
pszenice wysiewano w 3-polowym zmianowaniu po rzepaku stosujgc intensywng
technologie produkcji. W monokulturze pomimo stosowania intensywnej technologii
produkgji, plon ziarna $rednio za 20 lat, wynosit 5,09 tha™ti byt 0 1,59 tha™ (0 24%) mniejszy
niz w systemie integrowanym. W systemie ekologicznym plon pszenicy ozimej wysiewanej
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po koniczynie z trawa uzytkowanej dwa lata, $rednio za 20 lat, wynosit 4,41 t'ha™, czyli byt
mniejszy o 2,27 tha™ (34%) niz w systemie integrowanym oraz o 0,68 t'ha™* (13%) mniejszy w
porownaniu do monokultury.

Plonowanie zboz jarych (jeczmien i pszenica). Zrdzinicowanie plondw jeczmienia jarego
uprawianego w poréwnywanych systemach byto stosunkowo mate.

Jeczmien wysiewany w latach 1996-2004 w systemie integrowanym po ziemniakach
nawozonych kompostem plonowat tylko o 3% wyzej niz w systemie konwencjonalnym, w
ktorym stosowano intensywng technologie jego produkcji. W systemie ekologicznym
jeczmien jary z wsiewka koniczyny z trawami uprawiano po ziemniakach nawozonych
kompostem. Plon ziarna jeczmienia w tym stanowisku byt o 15% mniejszy niz w systemie
integrowanym, a w poszczegdlnych latach réznice wahaty sie od 0% do 40% . Czynnikiem
obnizajgcym wydajnos¢ jeczmienia w tym obiekcie oraz zmiennosci plonéw w latach byt
nadmierny wzrost wsiewki koniczyny z trawami, ktéra przerastata tan jeczmienia powodujac
straty w trakcie zbioru. Pszenica jara reagowata znacznie wiekszym zréznicowaniem plonéw
na uprawe w ocenianych systemach, w poréwnaniu z jeczmieniem jarym. Najwiekszy jej plon
54 thal, uzyskano w systemie integrowanym. W systemie konwencjonalnym, gdzie
pszenice jarg wysiewano po pszenicy ozimej, jej plon byt mniejszy $rednio o 10%. Bardzo
stabo plonowata pszenica jara w systemie ekologicznym, $redni jej plon za okres 11 lat
wynidst tylko 3,7 tha™, czyli o 40% mniej niz w systemie integrowanym. Mniejszy plon
pszenicy jarej w systemie ekologicznym byt nastepstwem nizszej o okoto 25% zwartosci tanu,
w poréwnaniu do systemu integrowanego, pomimo stosowania takiej samej normy wysiewu
zbdz na wszystkich obiektach. Na obiekcie tym mniejsza o okoto 25% byta réwniez masa
1000 ziaren. Nalezy zaktada¢, ze podstawowym czynnikiem obnizajgcym plony obu
gatunkéw zbdz jarych w systemie ekologicznym byt deficyt azotu. Dodatkowo bardzo udana
we wszystkich latach badan wsiewka koniczyny z trawami mogta réwniez konkurowaé z
zbozami o sktadniki pokarmowe i wode.

Ziemniak. Przecietny plon ziemniaka za okres 20 lat, srednio dla kilku odmian, w systemie
integrowanym wyniost 37,3 tha™i byt o okoto 32% wiekszy niz w uprawie ekologicznej. W
obu systemach stwierdzono duze wahania plonéw w latach, wspoétczynnik zmiennosci w
przypadku uprawy ekologicznej wynidst 35%, a w integrowanej 29%. Wielkos¢ obnizki plonu
ziemniaka w uprawie ekologicznej w latach zalezata gtéwnie od terminu wystgpienia zarazy
ziemniaka (Phytophthora infestans) i tempa jej rozwoju uwarunkowanego przebiegiem
pogody. Skuteczno$é¢ preparatéw miedziowych, mozliwych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym, w warunkach duzej presji tej choroby byta ograniczona.W systemie
ekologicznym, obok mniejszego plonu, istotnie mniejszy byt udziat bulw duzych
stanowigcych plon handlowy.

Wydajnos¢ w jednostkach zbozowych. Najwyzszg produkcyjnos¢ wynoszacy 62 jednostki
zbozowe z 1 ha, $rednio za okres 15 lat, uzyskano w systemie ekologicznym i integrowanym.
W systemie konwencjonalnym srednia wydajnos¢ byta mniejsza o 10%, a monokultury
pszenicy ozimej o 24%. Bardzo waznym elementem systemu ekologicznego jest mieszanka
koniczyny z trawami, ktorej wydajnos¢ srednio w catym cyklu badan (15 lat) wynosita w
pierwszym roku uzytkowania 108 j.z., zas w drugim roku 59 j. zb. z 1 ha. W tym samym
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systemie plon ziemniaka wynosit 62 j.z., zas zbdz okoto 40 j. zb. z 1 ha. Uzyskane wyniki
pokazujg jakie znaczenie w ekologicznym systemie produkcji majg rosliny bobowate
drobnonasienne zaréwno w kontekscie produkcyjnosci ale réwniez: ksztattowania zasobdéw
azotu, poprawie bilansu glebowej materii organicznej, zwiekszaniu aktywnosci biologicznej
gleby oraz ograniczaniu rozwoju chwastéw jednorocznych i dwuletnich. W systemie
integrowanym najwiekszg produkcyjnoscig wyrdzniat sie ziemniak, za$ najnizszg rosliny
bobowate grubonasienne, ktérych rézne gatunki uprawiano w kolejnych latach (tubin biaty i
waskolistny oraz bobik) ). Zmiennos¢ ich plonéw w latach byta bardzo duza, a gtéwnym
czynnikiem wptywajgcym na ich produkcyjnosc byt rozktad opaddw w okresie zawigzywania
strgkow. W systemie konwencjonalnym wydajnos¢ w jednostkach zbozowych rzepaku i
pszenicy ozimej byta zblizona, a zdecydowanie mniejsza zbdz jarych. Wydajnos¢ monokultury
pszenicy byta we wszystkich rotacjach zdecydowanie najmniejsza.

Czynniki ograniczajace plonowanie roslin

Przeprowadzone badania wskazujg, ze najwiecej czynnikdw limitujgcych plonowanie
wystepowato w systemie ekologicznym. W przypadku zbdz podstawowe znaczenie miato
porazenie lisci przez choroby grzybowe oraz gorsze odzywienie roslin azotem. Sredni indeks
porazenia lisci pszenicy w fazie dojrzatosci mlecznej w uprawie ekologicznej byt nawet 4-
krotnie wiekszy niz na obiektach chronionych fungicydami. W konsekwencji uzyskiwano
mniejszg obsade ktoséw i gorsze wypetnienie ziarna. Wyniki przeprowadzonych badan
wskazujg, ze obnizki te mozna czesciowo ograniczy¢ poprzez dobdér odmian, natomiast
stosowanie preparatéow biologicznych (EM, UG max) miato ograniczong skutecznos$¢. Na
zbozach w obiekcie ekologicznym zadnego roku nie stwierdzano nasilonego wystepowania
szkodnikéw (mszyce, skrzypionki itp.). Efekt ten mozna wigza¢ z ponad 2-krotnie wiekszg
populacja owaddéw drapieznych, a gtéwnie biegaczowatych, w pordwnaniu do pszenicy
uprawianej w innych systemach. W monokulturze pszenicy ozimej podstawowym czynnikiem
ograniczajgcym wielkos¢ plonu bylty choréb podstawy Zdzbta. Zastosowanie preparatéw
ukierunkowanych na zwalczanie tamliwosci Zdibta oraz specjalistycznych zapraw
zwalczajagcych zgorzel podstawy Zdzbta, czesciowo ograniczato nasilenie tych choréb
ograniczajgc spadki plonéw.

W catym okresie badan jedynie w 5 latach zachwaszczenie mozna uznaé za czynnik
istotnie obnizajagcy plon ziarna pszenicy ozimej w uprawie ekologicznej, gdyz sucha masa
chwastéw w tanie przed zbiorem przekraczata 100 g/mz. Byty to lata, w ktérych fan pszenicy
byt przerzedzony wskutek stabszych wschodéw, gorszego przezimowania roslin, ewentualnie
matej skutecznosci zabiegdw pielegnacyjnych wiosng. W pozostatych latach przy dobrej
zwartosci tanu pszenicy masa chwastdw na ogoét nie przekraczata 40-60 g/m2 i nie miafa
istotnego wptywu na o plonowanie pszenicy.

W uprawie ziemniaka podstawowe znaczenie ma termin wystgpienia oraz nasilenie
zarazy ziemniaka. Efektywno$é chemicznego zwalczania tej choroby dopuszczonymi do
stosowania w rolnictwie ekologicznym miedziowymi jest stosunkowo mata. Nie uzyskano
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rowniez zadawalajgcych efektow wysadzajgc podkietkowane sadzeniaki. W zwigzku z tym
jedyna metodg przeciwdziatania jest uprawa odmian bardziej odpornych na te chorobe.

Skutki sSrodowiskowe oddziatywania réznych systeméw produkciji

Jednym z podstawowych kryteriow oceny systeméw produkcji sg skutki
srodowiskowe, jako efekty oddziatywania zespotu czynnikdw organizacyjnych i
agrotechnicznych. Skala tego oddziatywania przejawia sie w zmianie wtasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych, ktdre ksztattujg zyznosc gleb. W omawianych badaniach skutki
srodowiskowe oceniano na podstawie zmian: zasobnos¢ gleb w sktadniki pokarmowe (P, K,
Mg), odczynu, zawartos¢ materii organicznej, wtasciwosci mikrobiologicznych gleb. Poziom
zagrozenia $rodowiska oraz stopien zréwnowazenia ocenianych systemoéw produkcji
oceniano wyliczajgc bilanse NPK oraz zawarto$¢ Npmin, w profilu glebowym i przesgczach
glebowych. Przeprowadzone wieloletnie badania dotyczace oddziatywania poréwnywanych
systemow produkcji na srodowisko przyrodnicze dostarczyty wielu interesujacych wynikdw,
ktére umozliwiajg wyciggniecie nastepujacych wnioskéw:

Zasobnosc gleby w sktadniki pokarmowe oraz wybrane wskazniki zyznosci

e W dotychczasowym (20-letnim) okresie badan w poréwnywanych systemach produkcji
nie stwierdzono znaczgcych zmian podstawowych wskaznikdw zyznosci gleby. W systemie
ekologicznym odnotowano spadek zasobnosci gleb w potas i fosfor, jednak stosowanie
odpowiednich nawozéw spowolnito te niekorzystng tendencje.

e QOdnotowano tendencje spadku odczynu gleby w systemie konwencjonalnym i w
monokulturze, co moze by¢ zwigzane z dziataniem zakwaszajagcym nawozdw azotowych
stosowanych w duzych dawkach na tych obiektach.

e Wieloletnie gospodarowanie zgodnie z zatozeniami poréwnywanych systemow
umozliwito uzyskanie dodatniego salda bilansu glebowej materii organicznej: w
systemach ekologicznym 0,8 t/ha/rok, w systemie integrowanym 0,4 t/ha/rok.
Intensywna produkcja roslinna oparta na uproszczonym zmianowaniu w systemie
konwencjonalnym oraz monokulturze powodowata niewielkg degradacje glebowej
materii organicznej na poziomie okoto 0,2 t/ha/rok. Dodatkowe badania dotyczgce
jakosci materii organicznej pokazuja, ze gleba w systemie ekologicznym zawiera najwiecej
labilnych frakcji MO co w istotny sposéb wptywa na aktywnos¢ biologiczng gleb w tym
sposobie gospodarowania.

e Gleba w systemie ekologicznym charakteryzowata sie na ogdt najwiekszymi populacjami
wszystkich badanych grup mikroorganizméw glebowych biorgcych udziat w przemianach
azotu i fosforu, a zwtaszcza takich jak: asymilatory N, z rodzaju Azotobacter i bakterie
symbiotyczne, amonifikatory, nitryfikatory, oraz grzyby endomikoryzowe (VAM). Dotyczy
to réwniez czynnosci enzymatycznej gleby, a gtownie zawartosci fosfataz (kwasnej i
zasadowej)

Oddziatywania srodowiskowe

W omawianych badaniach jako elementem oceny poprawnego gospodarowania w

zakresie  zarzadzania sktadnikami pokarmowymi oraz potencjalnych  zagrozen
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Srodowiskowych w rdznych systemach gospodarowania wykorzystatem: bilanse N P K,

koncentracje Nmin W profilu glebowym i przesgczach glebowych oraz straty azotu szacowane

modelem NDICEA. Najwazniejsze wyniki, uzyskane w rdznych okresach badan, mozna

podsumowaé w nastepujgcy sposob:

Saldo bilansu fosforu w systemie ekologicznym byto ujemne (-10 kg P*hatrok* ). Po
pierwszych dwéch 5 letnich rotacjach zmianowania w obiekcie ekologicznym zarysowata
sie tendencja spadku zasobnosci gleby w fosfor i koniecznos$¢ zastosowania nawozéw
fosforowych dopuszczonych w rolnictwie ekologicznym. W pozostatych obiektach réznice
bilansowe fosforu ksztattowaty sie na poziomie 15-17 kg P *hatrok® i spowodowaty
tendencje wzrostu zasobnosci gleby w P.

Saldo bilansu potasu w systemie ekologicznym, z uwagi na bardzo duze plony koniczyny z
trawami, byto ujemne i wynosito =120 kg K *ha*rok™. Po 8 latach zasobno$¢ spadta do
niskiej i obserwowano niedobory tego sktadnika na roslinach ziemniaka. Wprowadzenie
nawozow potasowych dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym,
pozwolity zréwnowazy¢ saldo jego bilansu. W pozostatych obiektach odnotowano
dodatnie salda, od 6 kg K *ha'rok™ w systemie integrowanym do 50 kg w monokulturze i
52 kg K *ha™'rok™ w systemie konwencjonalnym.

System ekologiczny charakteryzowat sie zrownowazonym i bezpiecznym dla srodowiska
saldem bilansu azotu wynoszacym $rednio  1lkgN*ha™rok’. W systemie
konwencjonalnym odnotowano nadwyzke bilansowg tego sktadnika na poziomie 49
kgN*ha™rok™, w integrowanym 36 ng*ha'lrok'1, a w monokulturze 70 kgN*ha™rok™.
Wyniki dotyczace bilansu azotu oraz jego elementéw uzyskane przy pomocy rdéznych
metod wskazujg na jego niedoszacowanie przez program Macrobil w systemie
ekologicznym. Stwierdzone rdéznice wynikaja z innego okreslenia ilosci azotu
pozostajgcego w resztkach pozniwnych po uprawie mieszanki motylkowatych z trawami.
Zawartos¢ Nnin 0znaczana jesienig w profilu glebowym 0-90 cm w systemie ekologicznym
ksztattowata sie na poziomie 79-83 kg Npn/ha i byta nizsza niz w systemach:
konwencjonalnym o okoto 27 %, integrowanym o 37 %, monokulturze o 180%.

Analiza przesgczy glebowych wykazata, ze gospodarowanie w ekologicznym systemie
produkcji w poréwnaniu do konwencjonalnego (zaréwno w wariancie intensywnym jak i
integrowanym) powodowato mniejszg koncentracje Nnin W przesgczach glebowych na
przestrzeni catego roku oraz jego migracje w gtab profilu.

Szczegbétowa analiza N, w profilu i przesgczach glebowych w powigzaniu z oceng
zapasow wody w glebie pozwolity na zlokalizowanie miejsc w zmianowaniach o
najwiekszych stratach N na skutek wymycia. Byty to stanowiska po uprawie: koniczyny z
trawg w systemie ekologicznym, rzepaku ozimym w systemie konwencjonalnym,
ziemniaka i bobiku w systemie integrowanym.

W poréwnywanych systemach produkcji w straty azotu na skutek wymywania, wyliczone
na poziomie catego zmianowania z wykorzystaniem modelu NDICEA, ksztattowaty sie w
granicach: 3 kg N/ha w systemie ekologicznym, 25 kg N/ha w konwencjonalnym, 17 kg
N/ha w integrowanym i 31 kg N/ha w monokulturze pszenicy ozime;.
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Uzyskane w ramach omowionego zakresu tematycznego wyniki badan zostaty opublikowane
w naukowych w czasopismach z kat. A [Il.A.2-3, 1l.A.5-8] i kategorii B [II.D.15, 1l.D.23 — 5,
11.D.28-37, 11.D.39, 11.D.43, 11.D.46, 1.D.62 — 63], monografiach [I.D.72, 11.D.77, 11.D.86] oraz
przedstawione w formie referatu i materiatow konferencyjnych, posteréow [ll.D.94-96,
11.D.106-108] Wyniki wykorzystano rdowniez w opracowaniu materiatow szkoleniowych i
upowszechnieniowych [II.I1.3, lll.1.5, 1lI.1.12, [Il.1.14, 1ll.1.21-22]. Szczegdéfowe wyniki
powyzszych badan przedstawiono takze w raportach koricowych z realizacji tematéw
badawczych [II.E.2, II.E.14, Il.E.27].

Ad. 4 Problematyka badawcza zwigzana z rolnictwem ekologicznym stanowi w moich
zainteresowaniach i dorobku naukowym oraz upowszechnieniowo — dydaktycznym znaczgcy
udziat. Omawiane w tym punkcie badania ze wzgledu na baze badawcza oraz zatozenia
metodyczne nawigzujg do obszaru zagadnien omoéwionych w poprzednim rozdziale (p.3 —
kontekst poréwnania ekologicznego systemu produkcji z innymi sposobami gospodarowania)
stanowigc uzupetnienie i integralng cze$¢ moich dokonan naukowo —badawczych z zakresu
rolnictwa ekologicznego.

Ocena rolnictwa ekologicznego w kontekscie organizacyjnym, stanu i perspektyw
jego rozwoju. Opracowania dotyczgce tego obszaru tematycznego obejmujg analizy
gospodarstw ekologicznych pod katem struktury obszarowej, struktury uzytkowania gruntéw
i zasiewOw oraz powigzania produkcji roslinnej i zwierzecej. Dodatkowo wykonano ocene
gospodarstw ekologicznych ze wzgledu na uwarunkowania siedliskowe i udziat obszaréw
chronionych. Analizy te dotycza poziomu kraju oraz wojewddztwa podlaskiego, ktdre
charakteryzuje sie specyficznymi warunkami przyrodniczymi (niski wskaznik waloryzacji
rolniczej przestrzeni produkcyjnej, duzy udziat obszaréw chronionych i trwatych uzytkéw
zielonych, znaczacy udziat w produkcji mleka). W opracowaniach wykorzystano zbior
informacji Gtoéwnego Inspektoratu Jakosci Handlowej Artykutdw Rolno — Spozywczych
(GIJHARS), bazy danych zgromadzone w IUNG —PIB oraz dane GUS. Omawiajac rozwdj
rolnictwa ekologicznego wskazano na rdzne etapy jego rozwoju: od okresu przed akcesja
Polski do UE, pierwszych mechanizméw wsparcia z budzetu paistwa w poczatkach 2000 r.,
poprzez okres jego dynamicznego rozwoju po akcesji do UE i wprowadzeniu WPR i
krajowego programu rolnosrodowiskowego w 2004 r. Analiza dostepnych danych pokazata,
ze w latach 2004-2012 liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce wzrosta 7- krotnie, a
powierzchnia UR 12-krotnie. Gospodarstwa ekologiczne $rednio w kraju jak rowniez w
poszczegblnych wojewddztwach sg okoto 3-krotnie wieksze, w poréwnaniu do ogétu
gospodarstw rolnych. Ich srednia powierzchnia wynosi okoto 25 ha, i waha sie od 10-11 ha
(woj. matopolskie i Swietokrzyskie) do okoto 40 ha (zachodniopomorskie, lubuskie i
wielkopolskie). Wolumen ekologicznej produkcji towarowej w Polsce jest stosunkowo maty,
gdyz w gospodarstwach ekologicznych okoto 60% gruntdéw zajmujg rosliny pastewne (trwale
uzytki zielone oraz pastewne na gruntach ornych). Udziat ekstensywnych sadéw wynosi
okoto 12%, czyli jest 5-krotnie wiekszy niz sSrednio w kraju. W strukturze zasiewdw
gospodarstw ekologicznych wyraznie mniejszy jest udziat zbdz, ziemniakéw oraz warzyw.
Stwierdzono jednoczesnie, ze obsada zwierzgt w jest Srednio ponad 2-krotnie mniejsza niz w
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catym naszym rolnictwie, a szczegdlnie niekorzystna sytuacja wystepuje w wiekszych
gospodarstwach (powyzej 50 ha). Wainym elementem badan w zakresie oceny
uwarunkowan dla rozwoju rolnictwa ekologicznego w kraju sg publikacje, ktérych celem byto
przedstawienie zaleznosci pomiedzy uwarunkowaniami przyrodniczo — organizacyjnymi, a
liczbg i rozmieszczeniem gospodarstw ekologicznych Polsce [11.D.33, 11.D.38, 11.D.42, 11.D.50,
11.D.51, 11.D.74, 11.D.76, 11.D.79]. Szczegdtowe analizy dotyczgce rozmieszczenia gospodarstw
ekologicznych w kraju wykazaty, ze gminy z najwiekszg liczbg gospodarstw ekologicznych
charakteryzujg sie nizszymi wartosciami wskaznika waloryzacji rolniczej przestrzeni
produkcyjnej, mniejszg wydajnoscia produkcji rolniczej oraz ponad 50% udziatem
powierzchni obszaréw prawnie chronionych. Wskazuje to, ze w gorszych warunkach
siedliskowych rolnictwo ekologiczne moze stanowi¢ alternatywe do konwencjonalnego
systemu gospodarowania. Przeprowadzone analizy pokazaty jednoczesnie, ze w praktyce
rozwdj rolnictwa ekologicznego w duzo wiekszym stopniu niz od warunkdéw przyrodniczych
zalezy od czynnikdéw ekonomiczno — organizacyjnych.

Istotng czescia mojego dorobku naukowo-badawczego w omawianym zakresie
tematycznym byt udziat w zespole, ktoéry opracowat ekspertyzy na potrzeby Ministerstwa
Rolnictwa i Rozwoju Wsi. Zadania i cele jakie zrealizowano w ekspertyzach to m.in.:
omodwienie stanu rolnictwa ekologicznego w Polsce z uwzglednieniem regionalnego
zréznicowania i obowigzujgcego systemow wsparcia, przedstawienie przegladu systemow
wsparcia w innych krajach UE, wypracowania nowych wariantéw i ptatnosci w rolnictwie
ekologicznym w perspektywie 2014-2020 [IIl.M.1-2].

Uzyskane w ramach omdwionego zakresu tematycznego wyniki badan zostaty opublikowane
w naukowych w czasopismach z kategorii B [11.D.33, 11.D.38, 11.D.42, 11.D.50, 11.D.51, 11.D.74,
11.D.76, 11.D.79] oraz przedstawione w formie referatu i materiatow konferencyjnych,
posteréow [I1.D.102-103, 11.B12, Il.K.3.] Wyniki wykorzystano rowniez w opracowaniu
materiafow szkoleniowych i upowszechnieniowych [lll.1.4, 1ll.1.14, 1l.1.15, 1Il.1.19].
Szczegoéfowe wyniki powyZszych badan przedstawitam takze w raporcie koricowym z
realizacji tematow badawczych [II.E.11, Il.E.14].

Ocena produkcyjnosci oraz czynnikbw ograniczajacych plonowanie roslin,
doskonalenie agrotechniki. Badania prowadzone w tym zakresie tematycznym realizowatem
w ramach projektow badawczych w dziatalnosci statutowej IUNG — PIB [II.I.26, 11.1.28-35,
11.1.37-40], projektu finansowanego przez KBN [ll.I.4], dotacji MRiIRW do badan na rzecz
rolnictwa ekologicznego, projektéw miedzynarodowych [IlI.1.5- 11, 11.1.13-25].

Znaczng cze$¢ wynikow dotyczacych badan nad plonowaniem roslin oraz wystepowaniem
czynnikdw ograniczajgcych ich wydajno$é¢ omdéwitem w rozdziale 3 oraz czesci dotyczgcej
osiggniecia naukowego. Dodatkowe badania, ktére realizowatem w omawianym zakresie
tematycznym, dotyczyty m.in.:
e oceny skutkdw przestawienia gospodarstwa z systemu produkcji konwencjonalnego
na ekologiczny;
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e oceny rdéinych zmianowan reprezentujacych odmienne modele gospodarstw
ekologicznych w kontekscie mozliwosci zwiekszenia zasobdw azotu w glebie i wptywu
na wartos¢ stanowiska i produkcyjnosé roslin;

e doskonalenia agrotechniki poprzez: poszukiwanie metod regulacji zachwaszczenia i
ochrony roslin z wykorzystaniem preparatow biologicznych, ocene réinych form
nawozenia ziemniaka, dobdér odmian zbdz i ocene ich przydatnosci dla rolnictwa
ekologicznego.

Proces transformacji gospodarstwa z systemu konwencjonalnego na ekologiczny
pocigga za sobg szereg problemdéw organizacyjnych i ekonomicznych. Efekty tego procesu
przesledzono na przykfadzie Zaktadu Doswiadczalnego w Grabowie przeksztatconego w
gospodarstwo ekologiczne o profilu produkcji mlecznej. Na przestrzeni 4 lat (2001-2005),
realizujgc temat badawczy w ramach dziatalno$ci statutowe;j [l1.1.30, 11.1.35] przeprowadzono
catkowita zmiane organizacji produkcji roslinnej dostosowujac jg do zasad rolnictwa
ekologicznego. Wprowadzone zmiany spowodowaty zmniejszenie plonowania zbdz, w
przypadku pszenicy ozimej o okoto 50%, a jeczmienia jarego o 22%. Wydajnos¢ zmianowania
w systemie produkcji ekologicznym byta mniejsza niz w konwencjonalnym o 12,2 j. zb. *ha™.
Reorganizacja bazy paszowej (polegajgca na wiekszym udziale produkcji pasz na gruntach
ornych oraz renowacji uzytkdw zielonych) umozliwity nieznaczny wzrost produkcji i
wydajnosci mleka. Poziom produkcji zwierzecej wyrazony w jednostkach zbozowych z ha UR
wzréost o 16%. Wzrostowi produktywnosci zwierzecej towarzyszyt wzrost powierzchni
globalnej paszowej srednio o ok. 10%. Gospodarowanie ekologiczne w poréwnaniu do
konwencjonalnego spowodowato wzrost salda bilansu materii organicznej w glebie o 0,33
t*ha™. W gospodarstwie ekologicznym odnotowano ujemne saldo bilansu azotu -18 kgN*ha’
1'i potasu - 49 kgk*ha'. W okresie 4 lat na wszystkich polach po zmianie sposobu
gospodarowania wystgpit spadek zawartosci fosforu, a na niektéorych tendencja spadku
zawartosci potasu. Wyniki dotyczace bilansu azotu oraz monitoring zawartosci N, w glebie
oceniane na poziomie catego zmianowania wskazujg, ze gospodarowanie ekologiczne
stwarza mate zagrozenie stratami azotu. W okresie transformacji gospodarstwa odnotowano
wzrost przychodow srednio o 38%. W analizowanym okresie nastgpit wzrost zysku
gospodarstwa o blisko 90%. Duze znaczenie w uzyskaniu tego wyniku miat system dopfat i
dotacja dla rolnictwa ekologicznego. Wartos$¢ doptat bezposrednich oraz do produkgcji
ekologicznej stanowita ok. 20% produkcji koricowej gospodarstwa oraz ok. 57% zysku
gospodarstwa.

Istotng cechg agrotechniki w gospodarstwach ekologicznych jest rezygnacja ze
stosowania syntetycznych nawozéw azotowych. Respektowanie tej zasady wymusza
poszukiwanie innych Zrédet azotu i metod zwiekszenia jego zasobow w glebie.
Rozwigzaniem tego problemu jest m.in. uprawa roslin bobowatych i odpowiednie ich
uzytkowanie np.: dobdr roslin wigzacych azot i ich udziat w strukturze zasiewdéw, dtugosc
okresu uzytkowania mieszanek motylkowato — trawiastych oraz sposéb uprawy roli. Badanie
dotyczace tej problematyki realizowatem w ramach projektu, ktérego celem byta ocena
réznych zmianowan, reprezentujagcych odmienne modele gospodarstw ekologicznych, w
zakresie mozliwosci zwiekszenia zasobéw azotu w glebie i wptywu na warto$é stanowiska i
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produkcyjnos¢ roslin [11.1.39]. Badania prowadzono w latach 2010 — 2014 w RZD IUNG - PIB
w Grabowie. Schemat doswiadczenia uwzgledniat trzy zmianowania zawierajgce rdine
gatunki roslin bobowatych. Oceniane zmianowania reprezentowaty jednoczesnie rdzine
modele gospodarstw ekologicznych. Zmianowanie A - odpowiadajgce modelowi
gospodarstwa mlecznego ( kukurydza ++ - mieszanka zbozowo — strgczkowa + wsiewka -
koniczyna czerwona +trawa | rok - koniczyna czerwona +trawa |l rok - pszenica jara/ozima).

Zmianowanie B - reprezentujagce model gospodarstwa w chowem trzody (kukurydza ++ -
jeczmien jary - mieszanka zbozowo — strgczkowa — groch - pszenica jara/ozima).

Zmianowanie C - reprezentujgce model gospodarstwa bezinwentarzowego (kukurydza ++ -
mieszanka zbozowa - pszenica jara + wsiewka - koniczyna czerwona - pszenica jara/ozima).

Sposréd poréwnywanych zmianowan najwiekszg wydajnos¢ w jednostkach zbozowych
uzyskano w zmianowaniu A reprezentujgcym model gospodarstwa mlecznego. W wariancie
z pszenica ozimg uzyskano 49 j.zb*ha'l, a z pszenicg jarg 47 j.zb*ha'l. Czynnikiem
limitujagcym wydajnos¢ poszczegdlnych roslin oraz catych zmianowan byfa ograniczona
dostepnos¢ azotu w okresach krytycznych dla rozwoju roslin. Saldo bilansu azotu, srednio
za caty okres badan, dla zmianowania A i B byto podobnie i zaleznie od uprawianej formy
pszenicy jego wartos¢ wynosita - 4 kg N*ha™ dla zmianowania z pszenicg ozimg i 0,2 kg
N*ha™ dla zmianowania z pszenica jarg. W zmianowaniu C uzyskano najwiekszg nadwyzke
bilansu N, wynoszaca zaleznie od uprawianej formy pszenicy 22 kg N*ha™ (z pszenica
0zima) lub 26 kg N*ha™ (z pszenica jara) Uzyskane wyniki (na poziomie catych zmianowar)
wskazujg na brak potencjalnych zagrozen zwigzanych ze stratami azotu i jego
rozproszeniem w srodowisku. Szczegétowa analiza zawartosci Nmin w profilu glebowym
wykazata jednak, ze w stanowisku po uprawie koniczyny z trawami pojawiajg sie nadwyzKki
na poziomie 50-58 kg N*ha™ co moze powodowac straty N.

Uzyskane w ramach omdwionego zakresu tematycznego wyniki badar zostaty opublikowane
w czasopismach z kategorii A [II.A.8] i kategorii B [l,D.46, 11.D.62, | oraz przedstawione w
formie referatu i materiatdw konferencyjnych, posteréow [I1.D.98, 11.D.116, 11.D.120] Wyniki
wykorzystano rowniez w opracowaniu materiatow szkoleniowych i upowszechnieniowych
[I1.1.3-4, 11.1.12-15]. Szczegdfowe wyniki powyzszych badan przedstawitam takze w raporcie
koricowym z realizacji tematéw badawczych [II.E.5, Il.E.11, Il.E.14, II.1.18, 11.1.23].

Kolejnym obszarem moich zainteresowan dotyczacym rolnictwa ekologicznego jest
doskonalenie agrotechniki ukierunkowanej na poprawe produkcyjnosci i jakosci produkcji
roslinnej. Badania z tego zakresu dotyczyly m.in. oceny skutecznosci wybranych
agrotechnicznych metod regulacji zachwaszczenia w pszenicy ozimej, kukurydzy i sorgu.
Badania prowadzono w latach 2010-2013 na terenie gospodarstwa ekologicznego RZD
Grabdéw. Ocene rdéznych metod regulacji zachwaszczenia realizowano w trzech niezaleznych
doswiadczeniach: z pszenicg ozimg, kukurydzg i sorgiem. Schemat doswiadczen z pszenica
ozimg uwzgledniat m.in.: rézne sposoby i normy wysiewu (siew rzedowy i rzutowy oraz
wysiew roslin w zageszczeniu od 4,5 do 6,0 min ziaren/ha), mechaniczng pielegnacje z
wykorzystaniem brony chwastownika oraz wsiewke gorczycy. W doswiadczeniu z kukurydzg i
sorgiem testowano metody pielegnacji uwzgledniajace zabiegi z wykorzystaniem m.in.
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pielnika szczotkowego, opielacza oraz nawozenie organiczne stosowane na dwdch
poziomach 20 i 40 t/ha. Pielegnacja fanu pszenicy ozimej brong pozwolita ograniczyc¢ liczbe i
mase chwastow w fazie strzelania w ZdZbto odpowiednio o 35 i 27% w stosunku do kontroli,
a w fazie dojrzatosci mleczno — woskowej 0 22 i 24%. Wsiewka gorczycy, pomimo niewielkiej
masy jaka uzyskiwata w okresie jesiennej wegetacji, ograniczata mase chwastow niezaleznie
od sposobu siewu. Sposrdd testowanych sposobdw siewu siew rzutowy byt najskuteczniejszy
w ograniczaniu masy chwastéow (redukcja masy chwastéw o 19% w stosunku do siewu
rzedowego i 0 21% w stosunku do siewu zageszczonego). Siew zageszczony nie wptywat
istotnie na zmniejszenie liczebnosci i masy chwastéw. Mechaniczna pielegnacja kukurydzy i
sorga przyczynita sie do istotnego zmniejszenia masy chwastow. Najbardziej skuteczng
metoda mechanicznej pielegnacji byto zastosowanie dwukrotnie pielnika szczotkowego wraz
z obsypnikiem. Zastosowanie mechanicznych zabiegéw pielegnacyjnych w kukurydzy
spowodowato zwiekszenie udziatu nasion w strukturze plonu kolby s$rednio o 15%.
Zwiekszenie dawki nawozenia organicznego miato stosukowo maty wptyw na udziat
ziarniakdw w kolbie.

W badaniach dotyczgcych agrotechniki ziemniaka celem byta ocena réznych form
nawozenia organicznego oraz wykazanie ich komplementarnosci w oddziatywaniu na plon
ziemniaka. Wykazano, ze potaczenie nawozenia kompostem w z biomasg roslin
poplonowych byto znacznie bardziej efektywne niz obornika z nawozem zielonym.
Stwierdzono rowniez, ze kompost stosowany przed ostatnim obredlaniem ziemniaka
powodowat zwyzke plonu zblizong do dziatania samego nawozu zielonego [11.D.12, 11.D.70,
[1.D.93). W innych badaniach, prowadzonych wspdlnie z zespotem z IHAR - PIB, w réznych
siedliskach i systemach produkcji (ekologicznym i integrowany) oceniano plonowanie
odmian ziemniaka nalezacych do réznych grup wczesnosci. Stwierdzono, ze najwiekszy
wplyw na wielko$é plonu bulw i jego strukture miat system produkcji. Sredni plon uzyskany
w systemie integrowanym byt o ponad 30% wyziszy niz systemie ekologicznym. Wieksze
réznice miedzy systemami uzyskano na glebie lzejszej. Rdznice odmianowe dotyczyty tylko
udziatu w plonie bulw duzych. Badane czynniki w niewielkim stopniu wptywaty na udziat wad
bulw. Nie stwierdzono istotnych réznic w jakosci handlowej bulw w poréwnywanych
systemach produkcji [II.D.63].

W ekologicznym rolnictwie czynnikiem istotnie ograniczajgcym plonowanie zbdz oraz
wptywajgcym na pogorszenie jakosci ziarna sg choroby grzybowe. Zalecane w rolnictwie
ekologicznym metody i srodki ochrony w ograniczonym zakresie wptywajg na poprawe stanu
sanitarnego roslin. Istnieje wiec potrzeba poszukiwania i oceny nowych srodkéw o dziataniu
ochronnym w ekologicznej uprawie zbdz. Majgc na uwadze wymienione uwarunkowania
prowadzitem badania nad wykorzystaniem w ochronie zb6z preparatéw moiliwych do
zastosowania w gospodarstwach ekologicznych. W roéznych okresach testowano
skutecznosé: BION, Biosept 33SL, Uzyzniacz Glebowy UG max [I1.D.27, 11.D.52, 11.56].

W doswiadczeniach z BION uwzgledniono 4 odmiany i systemy produkcji ekologiczny i
konwencjonalny. Lepsze efekty stosowania preparatu BION, dotyczgce plonowania i
poprawy stanu sanitarnego roslin odnotowano w warunkach systemu konwencjonalnego, w
ktédrym BION zastosowano w potgczeniu z konwencjonalnymi srodkami ochrony. W obiekcie
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ekologicznym w warunkach wiekszego porazenia przez patogeny grzybowe skutecznosc¢
BION byta ograniczona.

Ocene skutecznosci preparatu BIOSEPT 33 SL wykonano w uprawie pszenicy ozimej.
Metodyka badann obejmowata stosowanie preparatu BIOSEPT 33 SL w réznym stezeniu i
czestotliwosci aplikacji, dodatkowym czynnikiem byt dobdr odmian. Plony ziarna uzyskane na
obiektach chronionych preparatem BIOSEPT, w zaleznosci od liczby zabiegdw i odmiany, byty
wyzsze niz w kontroli o 6-16%. Oprysk preparatem BIOSEPT w trzech terminach umozliwit
uzyskanie istotnie wyzszych plonéw, Kobry o 12%, Jumy o 16%. BIOSEPT wykazat najwieksza
skutecznos¢ w stosunku do Puccinia recondita, jednak efekty hamowania rozwoju tego
patogena byty krétkotrwate. Stwierdzono ograniczong skutecznos¢ preparatu w stosunku do
pozostatych patogenéw gtédwnie grzybow z rodzaju Fusarium. Odnotowano niewielkg na
poziomie 21% skutecznos¢ preparatu w ochronie ktoséw przed porazeniem przez Septoria
nodorum.

Ocene oddziatywania Uzyzniacza Glebowego wykonano w doswiadczeniu z pszenicg
ozima. W badaniach wykonano analize podstawowych elementéw struktury plonu, ocene
wystepowania patogendw grzybowych oraz wptywu uzyZniacza na wybrane parametry
wzrostu i stan odzywienia azotem. Zastosowanie UzyZniacza Glebowego w ekologicznej
uprawie pszenicy ozimej spowodowato zwiekszenie plonu ziarna, srednio o 6 % i masy 1000
ziaren o 4 %. Wieksze przyrostu plondw na skutek stosowania preparatu (9-16%)
odnotowano w grupie tzw. ,dawnych odmian” (Ostka Kazimierska, Wysokolitewka
Sztywnostoma, Kujawianka Wiectawicka). Ocena stanu fitosanitarnego roslin wykazata, ze w
obiektach po zastosowaniu UzyZniacza Glebowego nastgpito ograniczenie rozwoju
wiekszosci  identyfikowanych w badaniach patogenéw. Zastosowanie preparatu
spowodowato wzrost wskaznika powierzchni lisciowej LAl oraz lepszy stan odzywienia roslin
azotem.

W rolnictwie ekologicznym, ze wzgledu na wyeliminowanie przemystowych $Srodkéow
produkcji znaczenie doboru odmian nabiera szczegdlnej wagi. Dobdr odpowiedniej odmiany
zbdz jest elementem agrotechniki, ktéry obok ptodozmianu, ma zasadnicze znaczenie dla
wielkosci i stabilnosci uzyskiwanych plonéw oraz ich jakosci. Badania dotyczace doboru
odmian dla rolnictwa ekologicznego zapoczagtkowano w IUNG — PIB w roku 2004. Zakres
tematyczny prac w pierwszym okresie badan obejmowat mniejszg liczbe odmian i
uwzgledniat zadania ukierunkowane na identyfikacje gtdwnych problemdéw w ekologicznej
produkcji i wypracowaniu wstepnych kryteriéw doboru odmian oraz stworzeniu bazy
badawczej w oparciu o ustabilizowane gospodarstwa ekologiczne w réznych rejonach kraju.
Zespotem badawczym realizujgcym te badania do 2010 r. kierowat prof. dr hab. Jan Kus, a
moj udziat polegat na prowadzeniu badan zwigzanych z doskonaleniem agrotechniki w
ekologicznej uprawie zbdz oraz ocenie skutkéw $srodowiskowych zwigzanych z wdrazaniem
zasad rolnictwa ekologicznego. Od roku 2011 koordynuje badania w zakresie doboru odmian
zbbz. W pierwszym okresie badania dotyczyty pszenicy ozimej i jarej, w kolejnych latach
zostaty one poszerzone o zyto i pszenzyto ozime. W ostatnich latach kieruje pracami
dotyczgcymi oceny przydatnosci odmian zbdz ozimych dla rolnictwa ekologicznego i
uczestnicze jako wykonawca w analogicznych badaniach ze zbozami jarymi [Il.1.4-25]. W
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zatozeniach metodycznych omawianych badan przyjeto testowanie od 12 do 16 odmian w
cyklach 3 letnich. Przyjeta metodyka oraz okres badan pozwalajg na wskazanie listy odmian
najlepiej dostosowanych do warunkéw produkcji ekologicznej i bezposrednie wykorzystanie
wynikéw w praktyce. Uzyskane wyniki dotyczace tego zakresu badan byly podstawa do
opracowania publikacji w czasopismach naukowych [II.D.35, 11.D.40, 11.D.47-49, 11.D.57-59,
[1.D.61, 11.D.64, 11.D.65] oraz wydania materiatéw szkoleniowych i instrukcji wdrozeniowych
[11.1.6-10, 11.1.22-23, II.1.25, 11.1.28]. Sie¢ doswiadczen zlokalizowana w réznych rejonach kraju
stuzy jako obiekty demonstracyjne i wykorzystywana jest w licznych szkoleniach. Efektem
wieloletniego doswiadczenia zespotu z IUNG — PIB w prowadzeniu badan z odmianami zbéz
oraz projektu, ktéry koordynowatem w 2018 r. byto utworzenie wspdlnie z Centralnym
Osrodkiem Badania Odmian Ro$lin Uprawnych sieci Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego (EDO). Podstawowym celem Ekologicznego Doswiadczalnictwa
Odmianowego jest ocena przydatnosci odmian réznych grup roslin do uprawy w warunkach
produkcji ekologicznej. Pierwsze badania w ramach systemu EDO obejmowaty ocene odmian
zbdz jarych: pszenicy, jeczmienia i owsa. W kolejnych latach planowane jest zwiekszenie
zakresu gatunkow objetych badaniami oraz liczby punktéw doswiadczalnych. Znaczenie i
wartos¢ badan w ramach EDO polega m.in. na ocenie odmian w szerszym zakresie niz w
systemie badan PDO prowadzonym przez COBORU oraz prowadzenie badan w warunkach
produkcji ekologiczne;j.

Dodatkowa wartoscig omawianych badan jest mozliwo$é realizowania projektow w
zespofach interdyscyplinarnych z IUNG — PIB, UTP w Bydgoszczy, SGGW w Warszawie. Zakres
tematyczny tych prac obejmuje m.in.: ocene profilu mikrobiologicznego ryzosfery odmian
pszenicy ozimej, podatnosci odmian na porazenie ktoséw, zasiedlenie ziarna przez grzyby z
rodzaju Fusarium spp., kompleksowej oceny wartosci technologicznej ziarna pszenicy ozimej
jarej, oceny zawartosci zwigzkéw bioaktywnych w ziarnie zbdz. Efektem wieloletniej
wspotpracy w ramach omawianych projektdw, poza publikacjami przedstawionymi jako
osiggniecie naukowe, sg inne publikacje w ktérych jestem autorem lub wspdétautorem [I11.A.1-
6, 11.D.40, 11.D.44, 11.D.49, 11.D.58, 11.D.59, II.D.64]. Wyniki prac dotyczace oceny odmian
prezentowatem réwniez na konferencjach i licznych szkoleniach [11.K.4, I1.K.12, 11.K.20, 1.K.26,
11.K.34].

Profil i wyniki badan w zakresie doboru odmian dla rolnictwa ekologicznego oraz
wdrozenie systemu Ekologicznego Doswiadczalnictwa Odmianowego zainicjowaty
wspotprace i méj udziat jako wykonawcy w miedzynarodowym projekcie LIVESDEED [l1.1.3].
W projekcie uczestnicza rdéine jednostki naukowe, firmy hodowlane i nasienne, oraz
organizacje z catej Europy. Gtownym celem projektu jest wypracowanie najlepszych praktyk
w zakresie: wdrazania regulacji prawnych, hodowli, testowania, tworzenia baz danych i
dostepnosci ekologicznego materiatu siewnego.

Majac na uwadze stan rolnictwa ekologicznego w Polsce oraz rozwdj rynku zywnosci
ekologicznej, w roku 2010 wspdlnie z partnerami reprezentujgcymi organizacje ekologiczne,
podjatem starania o uzyskanie srodkéw z Programu Operacyjnego Rozwadj Polski Wschodniej
na realizacje projektu: ,,Rozwdj klastra Dolina Ekologicznej Zywnosci”. Projekt , Rozwdj
klastra Dolina Ekologicznej Zywnosci”, ktérym kierowatem w latach 2010 — 2013 miat na
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celu zbudowanie na terenie Polski Wschodniej ponadregionalnej platformy wspotpracy w
zakresie rozwoju i promowania ekologicznych produktéw zywnosciowych. Istnienie klastra
DEZ miato réwniez na celu rozwdj wspotpracy pomiedzy osrodkami naukowymi, podmiotami
dziatajgcymi na rzecz promocji rolnictwa ekologicznego oraz przedsiebiorcami zajmujacymi
sie produkcjg, przetwdrstwem i dystrybucjg produktéw ekologicznych. Bardzo waznym
celem dziatalnoéci klastra DEZ byto podniesienie konkurencyjnosci i innowacyjnosci
przedsiebiorstw zrzeszonych w klastrze, zwiekszenie skali produkcji ekologicznej oraz wzrost
liczby miejsc pracy w sektorze produktow ekologicznych. W ramach funkcjonowania klastra
uruchomiony zostat tematyczny geoportal oraz system ustug teleinformatycznych
poprawiajgcy dostep do informacji i wiedzy w zakresie produkgcji, przetwoérstwa i marketingu
produktow ekologicznych. W ramach projektu obok licznych dziatan promocyjnych
prowadzone byly réwniez prace polegajace na upowszechnianiu wiedzy, identyfikacji i
rozwigzywaniu probleméw producentéw zywnosci ekologicznej. Nalezy podkresli¢, ze w
pieciu wojewddztwach nalezacych do obszaru Polski Wschodniej (podkarpackie, lubelskie,
Swietokrzyskie, podlaskie, warminsko — mazurskie) w tym okresie zlokalizowanych byto
ponad 47 % wszystkich gospodarstw ekologicznych, i 26 % przetwdrni produkujgcych
zywnos¢ ekologiczng. Partnerzy uczestniczagcy w projekcie reprezentujacy rézne branze
przetwodrstwa oraz grupy producentéw chetnie korzystali z mozliwosci wykonania
specjalistycznych analiz laboratoryjnych. Wyniki analiz wykorzystywane byty m.in. do
wdrazania nowych receptur oraz innowacyjnych rozwigzan na poziomie technologicznym,
doskonaleniu agrotechniki i poprawie bazy surowcowej, oceny surowcow i gotowych
produktdw wprowadzanych na rynek. W trakcie trwania projektu prowadzono szeroka
kampanie informacyjng i promocyjng. Promocja Klastra Doliny Ekologicznej Zywnosci miafa
dwutorowy charakter. Realizowano dziatania informacyjne skierowane do dwdch grup
odbiorcow. Pierwszg grupg byli obecni i potencjalni cztonkowie klastra Doliny Ekologicznej
Zywnosci, drugg - odbiorcy/konsumenci ekologicznej zywnoéci. W trakcie projektu
zrealizowano dwie ogdlnopolskie konferencje naukowe, konferencje prasowe, misje
gospodarcze, liczne szkolenia i warsztaty ukierunkowane na transfer wiedzy i promocje idei
rolnictwa ekologicznego. Efekty dziatalnosci upowszechnieniowej oraz promocja zasad
rolnictwa ekologicznego realizowane w trakcie projektu DEZ zostaty nagrodzone w
konkursach organizowanych przez Ministerstwo Rozwoju Regionalnego i Polskg Agencje
Wspierania Przedsiebiorczosci - Ill miejscem w konkursie ,Promuj z pomystem” oraz |
miejscem w konkursie ,,Pokaz swojg strone”.

Wykaz publikacji, pozostatych osiggnie¢ naukowo-badawczych, informacja o
osiggnieciach dydaktycznych oraz wspdtpracy naukowej i popularyzacji wynikow badan
zostaty zamieszczone w zatqgczniku 3.
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