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Nowoczesne technologie w produkcji roslinnej — przyjazne dla czlowieka
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Abstrakt. W pracy przedstawiono technologie, ktore moga
zwigkszy¢ produkcje roslinna, w aspekcie koniecznosci wyzywie-
nia ciagle wzrastajacej liczby ludnosci na swiecie. Rozpatrywano
metody zwigkszenia i przyspieszenia postgpu biologicznego jako
czynnika decydujacego o wielkosci i jakosci produkcji roslinne;j,
a przy tym najbardziej proekologicznego. Przedstawiono glowne
kierunki doskonalenia roslin uprawnych, obejmujace wysokos¢
plonowania i jakos$¢ plonu, hodowle odmian mieszancowych, ho-
dowle roslin odpornych na stresy srodowiskowe, a takze niektore
aspekty zwigzane z genetyczng modyfikacjg roslin. Omoéwiono
réwniez technologie uprawy roslin ukierunkowane na wykorzy-
stanie postgpu biologicznego oraz oddziatywania §rodowiskowe
i efekty ekonomiczne. Uwzgledniono rézne technologie uprawy
roli i ochrony roslin chronigce $rodowisko naturalne.

stowa kluczowe: postep biologiczny, hodowla ro$lin, kultury in
vitro, GMO, markery molekularne, uprawa roslin, ochrona roslin,
ro$liny energetyczne.

WPROWADZENIE

Produkcja roslinna jest niezbedna dla egzystencji czto-
wieka, zar6wno dla wytworzenia zywnoS$ci pochodzenia
ro$linnego, jak i zwierzecego. Czlowiek zmuszony jest
do statego zwigkszania produkcji zywnosci wobec rosna-
cej liczby ludnosci. Rysunek 1 wskazuje na niekorzystne
ksztattowanie si¢ dwu istotnych czynnikéw: malejaca po-
wierzchni¢ uprawng przypadajacg na osobg i rosngcy pro-
centowy udziat ludnos$ci zamieszkujacej miasta. Przewidu-
je sie, ze w potowie XXI stulecia Ziemi¢ zamieszkiwaé beg-
dzie 9-10 mld ludzi. Dla ich wyzywienia nalezy podwoié
produkcj¢ zbdz, przy czym najwyzej 20% moze pochodzic¢
ze zwickszonej powierzchni uprawy, natomiast pozostale
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80% musi zapewni¢ intensyfikacja produkcji. Dodatkowo
wzrosty wymagania dotyczace jakoSci zywnosci oraz jak
najmniejszego negatywnego wplywu procesu produkcji na
srodowisko.
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Rys. 1. Powierzchnia uprawna przypadajgca na osob¢ (—) oraz
postep urbanizacji (----)
Fig. 1. Arable area per person (—) and urbanization progress

)

Dla osiagniecia szlachetnego celu, jakim jest zaspo-
kojenie potrzeb wyzywienia cztowieka — w odpowiedniej
ilosci i jako$ci — nalezy istotnie ulepszy¢ plenno$¢ roslin.
Mozna to osiagna¢ dzigki zastosowaniu dwu grup techno-
logii — niezbednych dla doskonalenia genotypu odmian
oraz bardziej efektywnych i przyjaznych dla srodowiska
systemow uprawy.

Do XVIII w. zwigkszano produkcje roslinng poprzez
powigkszanie powierzchni uprawnej. Od XIX wieku coraz
wiekszg role miato wykorzystanie osiggnie¢ naukowych,
jak np. opracowanie teoretycznych podstaw chemii gleby
i agronomii (J. van Liebig, J.-B. Boussingault), podjecie
produkcji superfosfatu (J.-B. Lawes, 1842) oraz import
azotanow z Chile do USA i Europy, przeprowadzenie syn-
tezy amoniaku (F. Haber, 1909) i zbudowanie pierwszej fa-
bryki amoniaku (K. Bosch, 1913). Pierwszym pestycydem
naturalnym byl wywar z tytoniu, stosowany od poczatku
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XVII w. do zwalczania mszyc, a pierwszym syn-
tetycznym — dinitroortokrezolan (1892 r.)

Istotne znaczenie dla rolnictwa mialy osiag-
nigcia XX wieku. Mozna wymieni¢ w tym stu-
leciu cztery okresy wykorzystania osiagni¢¢ my-
$li ludzkiej, ktore miaty rewolucyjny wptyw na
zwigkszenie produkcji ros§linnej. W technologiach
uprawy znaczenie miata zamiana sily pociggowej
zwierzat na energi¢ maszyn (po I wojnie $wiato-
wej) oraz chemizacja rolnictwa, tj. powszechne
stosowanie nawozoéw mineralnych i pestycydow
(po II wojnie $wiatowej). Olbrzymie znaczenie
dla wzrostu plonéw miato wykorzystanie osiag-
ni¢¢ genetyki w doskonaleniu odmian uprawnych.
Modelowym przyktadem jest wprowadzenie do
uprawy i diety w Indiach i Pakistanie kartowych
pszenic wyhodowanych w Meksyku przez N. Bor-
lauga, dzieki czemu podwojono plony i doprowa-
dzono do samowystarczalno$ci w produkcji zbdz.
Osiagnigcie to nazwano Zielong Rewolucja, a jej
autor zostal wyr6zniony Pokojowa Nagroda Nob-
law 1970 1. za ,,... zwyciestwo w wojnie czlowieka
z glodem”.

Kluczowe znaczenie dla dalszego zwicksze-
nia produktywnosci roslin ma tzw. rewolucja ge-
nowa. Dzieki poznaniu funkcji organizméw na
poziomie molekularnym mozliwe stalo si¢ anali-
zowanie, rozumienie i manipulowanie DNA (Tu-
berosa i in., 2003). Znaczenie odkry¢ naukowych
i ich wykorzystania w zwigkszaniu produkcji
zywnoS$ci przedstawia rys. 2. Potrojenie plonow
pszenicy od kilku do kilkunastu g/ha zajeto czto-
wiekowi okolo 600 lat. Natomiast dzigki osig-
gnigciom naukowym XX w. zwigkszono plony
od dwudziestu kilku do ponad 70 g/ha zaledwie
w okresie 50 lat. W konsekwencji dzigki no-
woczesnym technologiom potrojono produkcje
zb6z z okoto 700 mln ton w 1950 roku do ponad
2,5 mld ton w 2010 roku (3,6 razy) bez istotnego
zwigkszenia areatu uprawy. W tym okresie liczba
ludnosci wzrosta z 2,2 mld do 6,9 mld (3,1 razy).
Zatem w pelni uzasadnione jest stwierdzenie N.
Borlauga zawarte w referacie z okazji 30-lecia
przyznania nagrody Nobla, ze ,,... nowoczesne
odmiany najbardziej przyczynily sie do tego, ze
Swiatowa produkcja zZywnosci powigkszata sie
szybciej niz liczba ludnosci” (Borlaug, 2000).

Dotychczasowe osiagniecia polskich twor-
coOw odmian nie ustgpuja tym uzyskiwanym
w innych krajach. Swiadczy¢ o tym moze dyna-
mika postepu odmianowego w doswiadczeniach
COBORU (rys. 3). Innym kryterium dla porow-
nan i oceny moze by¢ liczba odmian krajowych
i zagranicznych w Krajowym Rejestrze. We
wszystkich gatunkach tacznie liczby te w ostat-
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Rys. 2. Ulepszanie plonéw pszenicy
Fig. 2. Wheat yield improvement.
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Fig. 3. Mean yield of winter cereals in experiments conducted by COBORU
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Rys. 4. Stan odmian roslin rolniczych w Krajowym Rejestrze (wg COBORU
2011)
Fig. 4. Agricultural cultivars in National Register (acc. to COBORU 2011).
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nich latach sg zblizone (rys. 4). Niestety, w niektorych ga-
tunkach, szczegoélnie tych o duzym znaczeniu rynkowym,
liczba odmian zagranicznych w Krajowym Rejestrze jest
znacznie wigksza niz krajowych (zyto, kukurydza, burak
cukrowy, rzepak). Sugeruje to koniecznos$¢ intensyfika-
cji prac w krajowych firmach hodowli roélin dla jeszcze
bardziej dynamicznego postepu biologicznego. Pomocne
powinno by¢ zastosowanie nowoczesnych metod i techno-
logii.

POSTEP BIOLOGICZNY

Postep biologiczny w rolnictwie to tworzenie nowych
odmian roslin uprawnych, bardziej plennych i lepszych
jakosciowo. Jest to najlepszy sposob rozwoju produkcji
roslinnej zaréwno pod wzgledem ilosciowym, jak i jako-
sciowym. Nowe, ulepszone odmiany ro$lin uprawnych sa
czynnikiem intensyfikujacym produkcje rolnicza, ktory
jest przyjazny srodowisku i ma zdecydowanie ekologiczny
charakter. Przykladem znaczenia postepu biologicznego
w wyzywieniu cztowieka jest wspomniana wyzej ,,Zielona
Rewolucja”. Postgp biologiczny — jego wielkos$¢ i tempo
wdrazania — uwarunkowany jest wieloma czynnikami,
z ktorych najwazniejsze to wiedza o genetycznych pod-
stawach procesow i zjawisk zwigzanych z ulepszaniem
roslin uprawnych oraz wykorzystanie w hodowli metod
i technologii opartych na najnowszej wiedzy z zakresu bio-
logii i1 genetyki, w tym szczegodlnie biologii molekularnej
i genomiki. Warunkiem koniecznym jest takze dostgp do
informacji oraz odpowiednio wysoki poziom finansowania,
umozliwiajacy zastosowanie nowoczesnych metod bio-
technologicznych do realizacji programéw hodowlanych.

Postep w produkc;ji roslinnej zalezy od rozwoju metod
uprawy i hodowli roslin opartych na informacji o wia-
snosciach roélin i ich zachowaniu w réznych warunkach
uprawy i $Srodowiska. Jednostki naukowe realizuja szereg
projektow badawczych poswigconych poznaniu tych wia-
snosci poprzez obserwacje na poziomie genomu, trans-
kryptomu, proteomu, metabolomu i fenomu. Wazne jest,
aby informacje uzyskane w badaniach byly gromadzone
W sposdb skoordynowany w publicznych bazach danych
dostepnych dla hodowcoéw i innych zainteresowanych de-
cydentow. Mozna to osiagnaé poprzez utworzenie infra-
struktury opartej na zasadach takich jak bazy danych kon-
struowane na poziomie europejskim (np. poprzez udziat
w projekcie ELIXIR ,,European life sciences infrastruc-
ture for biological information” koordynowanym przez
European Bioinformatic Institute — www.elixir-europe.
org). Prowadzenie w Polsce osrodka stanowigcego cze$¢
infrastruktury ELIXIR zostato ujete na liscie projektow
umieszczonych na Polskiej Mapie Drogowej Infrastruktu-
ry Badawczej, zatwierdzonej w tym roku przez Minister-
stwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego, co winno by¢ po-
parte przeznaczeniem na projekt odpowiednich §rodkow
finansowych. Realizacje tego celu winien wspomoc udziat
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w kontynuacji projektu europejskiego PRACE ,,Partner-
ship for advanced computing in Europe”, réwniez wymie-
niony na wspomnianej Mapie Drogowe;.

Zastosowanie w hodowli nowoczesnych technologii,
w tym kultur in vitro, markerow molekularnych, genetycz-
nej modyfikacji ros§lin, mikrometod do oceny jako$ci ma-
teriatu roslinnego na wczesnych etapach hodowli, umozli-
wia skrocenie cyklu hodowlanego, $wiadomy i monitoro-
wany transfer gendéw, zwickszenie efektywnosci selekcji,
a w konsekwencji — znaczace obnizenie kosztow wyhodo-
wania nowych odmian.

Kultury in vitro

Kultury in vitro maja szerokie zastosowanie w hodowli
ro$lin, z czego najwazniejsze to wykorzystanie ich do skra-
cania cyklu hodowlanego. Hodowla nowych odmian ro-
$lin uprawnych jest procesem dlugotrwatym, na przyktad
u pszenicy od wykonania krzyzowan do wprowadzenia
odmiany na rynek wynosi kilkanascie lat. Czas jest wigc
w duzym stopniu czynnikiem decydujacym o sukcesie ho-
dowlanym. Skrocenie cyklu hodowlanego o kilka lat po-
zwala na obnizenie kosztow wytwarzania nowych odmian,
na przyktad u rzepaku o prawie 50%.

Dhugi cykl hodowli nowych odmian zwiazany jest
gléwnie z czasem potrzebnym do otrzymania z hetero-
zygotycznych mieszancéw form o wysokim stopniu ho-
mozygotycznosci. Uzyskiwanie linii homozygotycznych
lub prawie homozygotycznych moze odbywac si¢ dwie-
ma drogami: tradycyjng — poprzez samozapylanie roslin
w kolejnych pokoleniach (co trwa kilka Iub kilkanascie
lat), lub bezposrednia — poprzez haploidyzacje mieszan-
cow wczesnych pokolen (F, lub F,). Metody haploidyza-
cji znane sa od ponad 30 lat, wykorzystywane sg zarowno
w badaniach genetycznych, jak i w hodowli roslin (Adam-
ski 1 in., 1983; Pickering, Devaux, 1992). Otrzymane ta
droga linie podwojonych haploidow (ang. doubled haplo-
ids, DH) sa formami w pelni homozygotycznymi, a wigc
stabilnymi pod wzgledem wszystkich swoich cech i wila-
$ciwos$ci. Linie takie, jako formy catkowicie wyrdwnane,
moga by¢ bezposrednio zgtaszane do dos§wiadczen przed-
rejestrowych. Zastosowanie systemu DH pozwala skroci¢
proces hodowli o 4-6 lat. Wadg tych metod jest zaleznosé
ich efektywnosci od genotypu rosliny (Devaux i in., 1990;
Ponitka i in., 1999; Slusarkiewicz-Jarzina, Ponitka, 2003)
oraz ciagle jeszcze niezadowalajaca wydajnos¢ podwaja-
nia liczby chromosoméw u haploidow.

Sposoby skracania cyklu hodowli nowych odmian sa
stosunkowo dobrze opracowane dla zb6z (pszenica, pszen-
zyto, jeczmien) i rzepaku, stabiej dla roslin straczkowych.
Wprawdzie metody te, jak wspomniano wyzej, s znane
i stosowane od wielu lat, jednakze ich efektywnos$¢ w od-
niesieniu do niektdrych gatunkow ciagle nie jest na tyle
zadowalajaca, aby mozna je bylo stosowaé jako gtownag
metod¢ hodowli. Opracowania wzglednie dopracowania
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wymagaja metody haploidyzacji za pomoca hodowli in vi-
tro pylnikow i izolowanych mikrospor, a poniewaz metody
te sg genotypowo zalezne — trzeba przeprowadzi¢ badania
zmierzajagce do opracowania markerow molekularnych
pozwalajacych na preselekcje form dajacych dobre efekty
w kulturach in vitro.

Markery molekularne

Rozwdj biologii molekularnej w ostatnich latach oraz
wykorzystanie metod molekularnych w badaniach ge-
noméw roslin uprawnych i tzw. gatunkéw modelowych
zaowocowalo nie tylko nowymi informacjami o gene-
tycznym uwarunkowaniu obserwowanej zmienno$ci cech
uzytkowych ro§lin, ale takze dostarczyto technik umozli-
wiajacych prowadzenie selekcji roslin w oparciu o geno-
typ, a nie tylko na podstawie obserwacji fenotypowych.
Rozwijane sa liczne systemy markerowe, ktore moga miec
roznorakie zastosowanie w hodowli. Najwazniejsze z nich
to analiza zréznicowania genetycznego materialow wyj-
sciowych, ktorej wyniki moga by¢ pomocne w wyborze
komponentéow do krzyzowan, zarowno w hodowli rodo-
wodowej, jak i mieszancowej, oraz markery majace zasto-
sowanie w tzw. selekcji MAS (marker-assisted selection).
Zaletg jest mozliwo$¢ stosowania ich juz na wczesnych
etapach hodowli oraz we wczesnych stadiach rozwoju ro-
$lin (np. na 2-tygodniowych siewkach). Pozwala to na wy-
eliminowanie ro$lin niezawierajacych pozadanych genow,
co ogranicza liczebno$¢ materiatéw przeznaczonych do
dalszych etapow hodowli. Markery DNA majg praktycz-
ne zastosowanie gldwnie w hodowli odpornosciowej oraz
w selekcji dotyczacej niektorych wlasciwosci zwigzanych
zjako$cig (np. Galande i in., 2001; Btaszczyk, Chetkowski,
2005; Btaszczyk i in., 2008; Mikotajczyk i in., 2008, Tsilo
i in., 2011). W odniesieniu do cech plonotworczych do-
tychczasowe osiggni¢cia genetyki i genomiki nie doprowa-
dzily do opracowania uniwersalnych dla danego gatunku
markerow pozwalajacych na masowsa selekcj¢. Powinny
by¢ wigc podejmowane na szerokg skale badania majace
na celu poznanie molekularnych podstaw dziedziczenia
cech o znaczeniu agronomicznym, takich jak plon, elemen-
ty struktury plonu, zawarto§¢ sktadnikéw zywieniowych
lub antyzywieniowych itp. Lokalizujg si¢ one w obszarze
tzw. genomiki iloSciowej — obejmujg analiz¢ cech roslin
w odniesieniu do okre§lonych sekwencji DNA w genomie
danego gatunku. Celem tych badan, oprocz poznawczego,
jest rozwoj systemu tzw. markerow funkcjonalnych DNA.
Markery takie pozwolityby prowadzi¢ $wiadomg i bardziej
efektywna selekcje roslin wysoko plonujacych anizeli
w przypadku selekcji opartej tylko na wynikach doswiad-
czen polowych.

Wykorzystanie kultur in vitro i technologii opartych na
DNA w stacjach hodowli roslin zwigzane jest z koniecz-
no$cia posiadania szklarni i odpowiednio wyposazonego
laboratorium do prowadzenia analiz molekularnych oraz
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kultur in vitro, a takze wysoko wykwalifikowanej kadry.
Z tych wzgledéw w polskich spotkach hodowlanych me-
tody te stosowane sa w bardzo ograniczonym zakresie,
natomiast w firmach zachodnich, amerykanskich czy ka-
nadyjskich maja znaczacy udziat z programach hodowla-
nych (prof. P. Devaux, Florimond Desprez Seed Company,
Francja, informacja ustna). Jest to jedna z przyczyn, dla
ktorych polska hodowla roslin nie nadaza za postgpem bio-
logicznym reprezentowanym przez odmiany zagraniczne.

Genetyczna modyfikacja roslin

W hodowli roélin stosuje si¢ naukowe metody dajace
mozliwos¢ przyspieszenia hodowli. Jedna z nich jest trans-
formacja, ktora umozliwia przenoszenie waznych genoéw
do roslin. Odkrycia ostatnich pig¢dziesigciu lat pozwolity
na wytworzenie 1 wprowadzenie do produkcji roslin, ktore
sa atrakcyjne zaréwno dla producentow, jak i dla konsu-
mentow.

Wedlug Jamesa (2010) powierzchnia upraw transge-
nicznych roslin uprawnych zwigkszyta si¢ z 1,7 miliona
hektaréw w roku 1996 do 148 milionow w roku 2010. Po-
nad pigtnascie milionow rolnikoéw (ponad 90% tej liczby
stanowia farmerzy z malych, ubogich krajow rozwijaja-
cych si¢) uprawiato je w 29 krajach §wiata. Na najwieksza
skalg w USA (66,8 mIn hektaréw), Brazylii (25,4), Ar-
gentynie (22,9), Indiach (9,4), Kanadzie (8,8), Chinach
(3,5), Paragwaju (2,6), Pakistanie (2,4), Republice Po-
ludniowej Afryki (2,2) i Urugwaju (1,1 mln hektaréw).
Uprawiane sa glownie soja, baweha, kukurydza, rzepak
i burak cukrowy.

W Unii Europejskiej niektore tylko kraje wprowadzity
do uprawy kukurydzg i ostatnio ziemniaki, ale na bardzo
matych powierzchniach. W gronie tych panstw znalazty
si¢ m.in.: Rumunia, Butgaria, Szwecja, Czechy, Hiszpania,
Niemcy, Portugalia, Stowacja, a takze Polska. Przyjmu-
je si¢, ze powierzchnia upraw transgenicznej kukurydzy
wynosi w Polsce ok. 3000 ha. W produkcji zwierzgcej po-
wszechnie stosowane sg w naszym kraju pasze zawierajace
komponenty z roslin zmodyfikowanych genetycznie. Pol-
ska importuje rocznie ok. 2 mln ton transgenicznej Sruty
sojowej, co pozwala na utrzymanie konkurencyjnosci pol-
skiej produkcji migsa.

Na $wiecie do produkcji wchodza nieuprawiane wezes-
niej odmiany transgeniczne takich gatunkow jak papaja,
dynia i ziemniaki, a w uprawie i w obrocie pojawia si¢ tez
inne gatunki wyposazone w skomplikowane kombinacje
genow. Dzi$ stawiamy sobie pytanie — czy jestesmy przy-
gotowani na racjonalne przyjecie takiego postepu w pro-
dukcji roslinnej i przemysle rolno-spozywczym?

Rozwija si¢ rynek badan produktéw rolniczych pod
wzgledem obecnosci 1 zawartosci GMO. Jednoczesnie
pojawiaja si¢ nowe wyzwania, jak rosliny transgeniczne
posiadajace wickszg liczbe obcych genow (stacks), a tak-
ze takie, u ktorych nie mozna wykry¢ przeprowadzonych
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genetycznych modyfikacji. Powstaje pytanie, w jakich
obszarach nalezy prowadzi¢ w Polsce badania dotyczace
inzynierii genetycznej, ktore beda mialy znaczenie dla
produkcji roslinnej. Proponujemy, aby badania dotyczace
ro$lin GM byly prowadzone w nastgpujacych kierunkach:

1. Genetycznie zmodyfikowane rosliny dla zréwno-
wazonego rolnictwa — rozwijanie badan w kierunku wyko-
rzystania GMO w celu ograniczenia zuzycia nieodnawial-
nych surowcow — wykorzystanie ro§lin GM w systemach
produkcji roslinnej pozwalajacych na ochrong zaréwno
srodowiska rolniczego (agroekosystemow), jak i natural-
nych ekosystemow, np. stosowanie technologii uprawy
gleby bez orki, co zapobiega erozji gleby, zmniejsza zuzy-
cie wody, zmniejsza zuzycie energii (paliwa), przyczynia
si¢ do zmniejszenia emisji CO,. Rozwijanie kierunkow ba-
dan uwzgledniajacych wptyw rolnictwa, w tym uprawy ge-
netycznie zmodyfikowanych odmian, na bior6znorodnos¢
ze szczegdlnym uwzglednieniem funkcjonalnej biorézno-
rodnosci poszczegolnych ekosystemow.

2. Genetycznie zmodyfikowane organizmy w hodowli
roslin. Jednym ze sposobdw zwickszania wydajnosci pro-
dukcji zywnosci jest wprowadzanie do uprawy wydajnych
odmian nowej generacji. Inzynieria genetyczna umozliwia
przenoszenie gendéw z pomini¢ciem bariery krzyzowania,
a takze na ukierunkowane modyfikacje genéw danych ga-
tunkéw, np. poprzez modyfikacje ich funkcji czy poprzez
tzw. gene stacking (transformacje wielogenowe). Nowe
techniki hodowlane wykorzystuja inzynieri¢ genetyczna
tylko na pewnych etapach hodowli, a w koncowym efekcie
otrzymuje si¢ odmiany nie zawierajace obcego DNA.

Nalezy rozwija¢ nowe techniki hodowlane, ktére wy-
korzystuja cisgeneze, transgeneze, hodowle wsteczng, nu-
kleazy z motywem palcow cynkowych, mutagenezg ste-
rowang oligonukleotydami, RNA-zalezng metylacj¢ DNA,
szczepienie na transgenicznych podktadkach i inne techni-
ki pozwalajace na znaczne usprawnienie i przyspieszenie
hodowli.

3. Zastosowanie genetycznie zmodyfikowanych ro-
Slin w produkcji Zywnosci i pasz w warunkach zmian kli-
matycznych. Badania majace na celu wprowadzanie cech,
ktore zwiekszg wydajnosé produkcji i wplyna na rozwoj
innowacyjnej gospodarki i jej konkurencyjnosé, takich jak:
tolerancja na stresy abiotyczne, tolerancja na stresy bio-
tyczne (wynikajace ze zmian klimatycznych), zwickszenie
wydajnosci fotosyntezy i metabolizmu wegla, wykorzysta-
nie roslin GM w rolnictwie precyzyjnym.

4. Genetycznie zmodyfikowane organizmy na cele
nieZywnosciowe. Rozwijanie badan w kierunku wykorzy-
stania genetycznie zmodyfikowanych organizmo6w na cele
energetyczne (biomasa, biodiesel, biogaz) i jako biofabryk
itp.

5. Wykrywanie i identyfikacja roslin uzyskanych za
pomocq nowych technik hodowlanych. Bardzo waznym
wyzwaniem jest mozliwos¢ wykrycia i zidentyfikowania
odmian wyprodukowanych przy uzyciu nowych metod
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hodowlanych zgodnie z wymaganiami prawnymi w UE.
Nowym problemem jest pojawienie si¢ ro$lin transgenicz-
nych z wigcej niz jednym genem zmodyfikowanym. Dlate-
go postuluje si¢ nastepujace kierunki badan: a) rozwdj kry-
teribw gwarancji bezpieczenstwa stosowania genetycznie
zmodyfikowanych roslin. Ocena ryzyka stosowania GMO
dla $rodowiska, zdrowia cztowieka i zwierzat oraz bada-
nie wplywu na bioréznorodnos¢ z uwzglednieniem pol-
skich warunkow $rodowiskowych, b) opracowanie zasady
wspolistnienia upraw konwencjonalnych, ekologicznych i
zmodyfikowanych genetycznie.

Kierunki ulepszania roslin uprawnych

Postep biologiczny mierzony jest gldwnie wysoko$cia
plonu nowych kreacji hodowlanych. Najwazniejsze kie-
runki w hodowli nowych odmian roslin uprawnych, ktére
bylyby przyjazne cztowiekowi i §rodowisku, to wysokosé
i stabilno$¢ plonowania, pozadana jakos¢ plonu (odpo-
wiednia zawarto$¢ substancji zywieniowych lub antyzy-
wieniowych, zwigzkoéw o znaczeniu technologicznym),
odpornos¢ na choroby, odporno$¢ na stresy srodowiskowe
(niskie dawki nawozenia, susza) oraz cechy przystosowu-
jace rosliny do nowoczesnych technologii uprawy.

Odmiany mieszancowe

Wysokie i stabilne plony gwarantuja obecnie przede
wszystkim odmiany mieszancowe (heterozyjne). W ho-
dowli roslin, gtéwnie obcopylnych, wykorzystywane jest
zjawisko heterozji, czyli bujnosci pierwszego pokolenia
mieszancow (F,) powstatych ze skrzyzowania niektorych
linii wsobnych. Zjawisko przewyzszania przez heterozy-
gotyczne mieszance ich homozygotycznych form wyjscio-
wych wystepuje w pehni, tzn. u wszystkich roslin, tylko
w pierwszym pokoleniu, w dalszych — w wyniku segregacji
i rekombinacji i wzrostu homozygotyczno$ci — zjawisko to
ulega ,,rozmyciu” i moze wystepowac tylko u niektorych
osobnikoéw. Oznacza to, ze materiat siewny odmian mie-
szancowych nie moze by¢ rozmnazany tradycyjnie — moze
by¢ wykorzystany tylko jednorazowo.

Odmiany mieszancowe odznaczaja si¢ bardzo wyso-
kim i stabilnym plonowaniem, czesto takze odpornoscia
na choroby i wyleganie, duza zdolnos$cia adaptacyjna, to-
lerancja na jakosc¢ gleb oraz stresowe warunki srodowiska.
Przewyzszaja zdecydowanie plonem odmiany tradycyjne
(populacyjne) o kilkanascie procent lub nawet wiece;j.

Sposrod gatunkéw rolniczych heterozyjne odmiany
mieszancowe dominuja u kukurydzy, buraka cukrowego
i rzepaku. Liczbe¢ odmian heterozyjnych tych gatunkéw
w Krajowym Rejestrze podano w tabeli 1. Corocznie
wprowadzane s3 na rynek nowe odmiany mieszancowe
tych gatunkéw, np. w 2011 r. niemiecki Saaten-Union
GmbH zaoferowal 4 nowe odmiany mieszancowe kuku-
rydzy: Suanito, Sue, Sulexa, Sunboy. W hodowli odmian
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mieszancowych zyta wiodacg rolg odgrywaja firmy niemiec-
kie. Pierwsze odmiany heterozyjne zyta wyhodowano i zareje-
strowano w Niemczech w 1989 r. i obecnie uprawianych jest
tam kilkanascie odmian mieszancowych. Tylko wspomniany
weczesniej Saaten-Union w biezagcym roku proponuje 7 odmian
zyta, wsrod ktorych 5 to odmiany mieszancowe, w tym jedna
nowa. W polskim Rejestrze jest obecnie 13 odmian mieszan-
cowych zyta i tylko 3 z nich to odmiany polskie (tab. 1).

Tabela 1. Liczba odmian zyta, kukurydzy, buraka cukrowego i rze-
paku w Krajowym Rejestrze (wg Listy odmian roslin rolniczych,
COBORU, 2011).

Table 1. Number of rye, maize, sugar beet and oilseed rape cultivars
in National Register (acc. to Polish National List of Agricultural
Plant Varieties, COBORU, 2011).

Burak Rzepak
. . . Kuku- .
Liczba odmian Zyto dza cukrowy  Oilseed rape
Number of cultivars ~ Rye ;/Iyaize Sugar  ozimy jary
beet winter spring
Ogblem 35 169 85 8 24
Total
Odmiany heterozyjne:
Hybrid cultivars:
polskie
Polish 3 44 19 1 0
zagraniezne 10 125 66 36 5
foreign

Ostatnio na rynek wchodzg takze odmiany heterozyjne
zboz samopylnych — pszenicy i jeczmienia. W Chinach od
2007 r. zarejestrowano ponad 10 odmian mieszancowych
pszenicy, ktore plonujg srednio o 20% wyzej niz odmiany tra-
dycyjne (Du i in., 2010). W Europie Saaten-Union GmbH ma
w ofercie 3 odmiany heterozyjne pszenicy (Hybred F1, Hy-
mack F1 i Hystar F1), a firma Syngenta Seeds wprowadzita do
obrotu materiat siewny trzech heterozyjnych odmian j¢czmie-
nia ozimego (Hobbit, Yoole i Zoom). Jest to duzy sukces, gdyz
wyhodowanie odmian mieszancowych u zbdz samopylnych
jest niezmiernie trudne. Problemem jest bowiem nie tylko od-
powiedni dobor form wyjsciowych dajacych w mieszancach
efekt heterozji, ale takze, a moze przede wszystkim, opraco-
wanie technik umozliwiajacych uzyskanie nasion mieszanco-
wych na skal¢ komercyjna.

Niestety, osiagniecia polskiej hodowli odmian mieszanco-
wych roslin rolniczych pozostaja w tyle za osiaggnigciami za-
granicznych firm hodowlanych. Swiadczy o tym przewazajacy
udzial w Krajowym Rejestrze zagranicznych mieszancowych
odmian rzepaku, kukurydzy czy buraka cukrowego. Mozna
z duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢, ze w niedalekiej
przysztosci odmiany heterozyjne zdominuja rynek. W zwigz-
ku z tym ukierunkowanie polskiej hodowli na wytwarzanie
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odmian mieszancowych wydaje si¢ konieczne, gdyz
w przeciwnym wypadku polska hodowla najwaznie;j-
szych gatunkow roslin rolniczych przestanie si¢ liczy¢
na rynkach zagranicznych.

Hodowla odmian mieszancowych w Polsce wy-
maga wsparcia naukowego, zardbwno w zakresie ge-
netycznych podstaw tego zjawiska, jak i szacowania
efektu heterozji u réznych gatunkoéw, przewidywania
wystapienia zjawiska heterozji i wyboru komponentow
do krzyzowan, a w przypadku roslin samopylnych wy-
pracowania technik pozwalajacych uzyskiwaé dowol-
nie duza ilo$¢ nasion mieszancowych. Powinny by¢
opracowane nowe metody i narz¢dzia oparte na naj-
nowszych osiaggnieciach z zakresu genetyki, genomi-
ki i fizjologii roélin, ktére moglyby by¢ wykorzystane
w hodowli mieszancowej najwazniejszych gatunkow
ro$lin rolniczych, w szczegolnosci gatunkéw samopyl-
nych zboz, ale takze zyta, pszenzyta i kukurydzy.

Hodowla jako$ciowa

Wspotczesna gospodarka wymaga surowcoéw ro-
slinnych o nowej jakosci dla usprawnienia réznych
technologii przerobu, dlatego powinno si¢ potozy¢
nacisk takze na ten kierunek badan. Przyktadem moze
by¢ hodowla rzepaku o zréznicowanym sktadzie kwa-
sow tluszczowych czy pszenicy o pozadanych wiasci-
wosciach technologicznych ziarna.

Coraz szybszy wzrost dlugosci zycia jest zwigza-
ny migdzy innymi z rozwojem wiedzy zaré6wno o po-
trzebach zywieniowych cztowieka, jak i wartoSciach
odzywczych poszczegodlnych sktadnikow pozywienia.
Wiedza ta stymuluje badania i hodowle roslin wy-
korzystywanych w zywieniu czlowieka. Dzisiaj dla
zachowania zdrowia zaleca si¢ tzw. biofortyfikacje,
a wiec dietg, ktora powinna dostarcza¢ cztowiekowi
W pozywieniu substancje pochodzenia naturalnego,
wystepujace normalnie w zywnosci w ograniczonych
ilosciach, a ktore wykazuja wlasciwosci sprzyjajace za-
chowaniu zdrowia i prawidlowego funkcjonowania or-
ganizmu. Stad zapotrzebowanie na tzw. zywnos$¢ funk-
cjonalng, zawierajaca: witaminy, zwiazki mineralne,
wielonienasycone kwasy tluszczowe, roslinne sterole,
flawonoidy, polifenole, tokochromanole, btonnik po-
karmowy itd. Te naturalne zwigzki podawane w formie
zywnoS$ci nie wywoluja skutkoéw ubocznych, a sg le-
piej przyswajane przez organizm czlowieka niz zwigz-
ki syntetyczne. Olej rzepakowy pochodzacy z nowo-
czesnych odmian — podwojnie ulepszonych — mozna
zaliczy¢ do grupy $rodkéw spozywcezych okreslanych
jako zywno$¢ funkcjonalna, ze wzgledu na obecno$¢
w nim kwaséw wielonienasyconych, przeciwutlenia-
czy, witamin, steroli. Koncepcja zywnosci funkcjonal-
nej i jej zastosowania, gtéwnie w profilaktyce, powsta-
fa w wyniku migdzy innymi wzrostu zachorowan na
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choroby cywilizacyjne. Jednak aby zywnos¢ funkcjonalna
byta dostgpna w szerokim zakresie, nalezy rozwinaé pro-
gramy badan i hodowli nakierowane na zwigkszenie za-
warto$ci substancji aktywnych biologicznie w produktach
pochodzenia roslinnego. Rola zywienia w zapobieganiu
chorobom byta dotad niedoceniana. W 2001 r. na potrzeby
Unii Europejskiej powstat raport ,,EURODIET”, wska-
Zujacy na potrzebe zmian w sposobie odzywiania si¢ Eu-
ropejczykow, przyjety przez European Heart Network, a
nastepnie w 2003 r. z modyfikacjami przez Swiatowa Or-
ganizacje Zdrowia. Raport ten wyraznie wskazuje na ko-
nieczno$¢ zwiekszenia spozycia produktéw pochodzenia
roslinnego o odpowiedniej jakosci.

Innym problemem, ktoéry powinien by¢ rozwigzany
przynajmniej czgsciowo przez rozwoéj hodowli jakoscio-
wej, jest niedobor pasz wysokobiatkowych wystepujacy
w Polsce i Unii Europejskiej. Znaczacym zréodtem paszy
wysokobiatkowej jest poekstrakcyjna $ruta rzepakowa lub
wytlok. Jednak pasza ta nie moze by¢ w petni wykorzy-
stana w mieszankach dla zwierzat jednozotadkowych i
drobiu ze wzgledu na wystgpowanie w nasionach rzepaku
zwigzkow antyzywieniowych ograniczajacych, bezposred-
nio lub posrednio, przyswajanie biatka, takich jak: wtokno
paszowe, glukozynolany, taniny, zwiazki polifenolowe,
sinapina, kwas fitynowy. Intensywne badania i hodowla
ukierunkowane na obnizenie zawarto$ci tych zwigzkéw w
nasionach rzepaku pozwolilyby na znaczne zmniejszenie
niedoboru pasz wysokobiatkowych.

Hodowla odmian odpornych na stresy biotyczne
i abiotyczne

Gléwnymi przyczynami stresow biotycznych sa cho-
roby wywolywane przez grzyby chorobotworcze, ktére
ulegaja ciaglej zmiennosci i stad potrzeba poszukiwania
gendéw odpornosci na te patogeny i badanie zalezno$ci
genetycznych pomiedzy patogenem i genotypem rosliny
gospodarza. Ze wzgledu na Dyrektywe UE zobowiazujaca
do wprowadzenia do 2014 r. zasad zintegrowanej ochrony
bardzo istotne s3 badania majace na celu otrzymanie od-
mian odpornych na gtéwne patogeny pochodzenia grzybo-
wego. Przyktadowo w wyniku porazenia patogenami cho-
robotworczymi corocznie traci si¢ 15-30% plonu rzepaku.

Duze straty w uprawach rolniczych wywotuja owady
i dlatego nalezaloby zidentyfikowac te genotypy roslinne,
ktére wymagaja mniejszej ochrony chemicznej.

Zmiany klimatyczne sktaniaja do badan nad stresem
suszy dla stworzenia naukowych podstaw do hodowli od-
mian odpornych na suszg.

Konieczno$¢ rozszerzania upraw na tereny o glebach
stabszych, jak rowniez potrzeba ochrony wod przed ska-
zeniem sptywajacymi nawozami wskazuje na potrzebg ho-
dowli odmian stabilnie i dobrze plonujacych przy niedobo-
rach sktadnikéw odzywczych. Kierunek ten jest rozwijany
w wielu krajach Unii Europejskie;j.
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TECHNOLOGIE UPRAWY ROSLIN
UKIERUNKOWANE NA WYKORZYSTANIE POSTE-
PU BIOLOGICZNEGO ORAZ ODDZIALY WANIA
SRODOWISKOWE I EFEKTY EKONOMICZNE

Rolnictwo jest dziatlem gospodarki narodowej odpowie-
dzialnym za bezpieczenstwo zywno$ciowe kraju, a jedno-
czesnie najbardziej uzaleznionym od przebiegu warunkow
pogodowych. Na cele produkcji rolniczej wykorzystuje si¢
obecnie ponad 55% powierzchni kraju, z czego zdecydo-
wang wickszo$¢ stanowig grunty orne zajmujace 13 969 ha
(GUS, 2010). Powierzchnia zasiewow, jaka dysponowa-
o polskie rolnictwo w 2010 roku, wynosita 10,6 mln ha.
W poréwnaniu do 2002 roku zmniejszyla si¢ ona o 1,8%,
czyli 200 tys. ha (Spis rolny, 2010). Odsetek ten wydaje
si¢ niewielki, ale przeliczajac na zbior zboza wynosi to
okoto 600-800 tys. ton, czyli 2,3-3,0% rocznych zbioréw
zboz. Luki tej nie da si¢ zapehié¢, a w latach nastepnych
bedzie ona nadal rosta, gdyz zwigzana jest z szeroko rozu-
mianym rozwojem kraju. Analiza powierzchni zasiewow
poszczegodlnych roslin uprawnych pomigdzy latami 2000—
2009 (GUS, 2010) wykazata, ze w ostatnim dziewigcio-
leciu zaszly duze zmiany. Wzrosta powierzchnia uprawy
pszenzyta o 770 tys. ha, kukurydzy o 380 tys. ha, rzepaku
ozimego o 373 tys. ha, jeczmienia ozimego o 90 tys. ha
oraz zajmujaca najwigksza powierzchni¢ uprawa pszenicy
062tys.ha. Zmniejszylsi¢ natomiast w zasiewachudzial zyta
ozimego o 734 tys. ha, mieszanek zbozowych o 138 tys. ha
oraz buraka cukrowego i ziemniaka odpowiednio o 133
174 tys. ha (GUS, 2010). Dane te wskazuja na trendy zmian
W znaczeniu wymienionych gatunkdéw na najblizsze lata.
Na tej podstawie uzna¢ nalezy wysoka pozycj¢ pszenicy
w zasiewach, jako podstawowego zboza konsumpcyjnego
i paszowego, jeczmienia jako zboza paszowego i surowca
dla przemystu browarniczego oraz pszenzyta jako zboza
na razie tylko paszowego, a w przyszlosci takze chlebo-
wego. Wzrasta tez znaczenie rzepaku oraz kukurydzy, za-
réwno jako ro$lin pastewnych, jak i przemystowych. Wy-
mienione rosliny rolnicze w najblizszych latach powinny
by¢ zatem uznane za strategiczne dla polskiego rolnictwa.
Z tego tez powodu prace badawcze nad nowymi techno-
logiami uprawy pszenicy, pszenzyta, jeczmienia, rzepa-
ku oraz kukurydzy powinny by¢ skierowane na wigksze
wykorzystanie postgpu biologicznego, jaki wnosza nowe
odmiany, przyjazne oddzialywania zabiegéw agrotech-
nicznych na $rodowisko glebowe oraz poprawe efektow
ekonomicznych uprawy.

Lepsze wykorzystanie zasobéw siedliska

Ponad 60% polskich gleb wytworzonych zostalo
z utworoéw piaszczystych, tatwo przepuszczalnych, o ma-
tych zdolnosciach retencyjnych, a wigc z tzw. opadowym
typem gospodarki wodnej. Fakt ten sprawia, ze wydajnos¢
naszej produkcji roslinnej w duzej mierze uzalezniona
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jest od sumy i rozkladu opaddéw oraz temperatur wyste-
pujacych w okresie wegetacji roslin. Produkcja rolnicza
nie tylko podlega wptywom warunkow $rodowiskowych,
ale rdwniez oddziatuje na wiele procesé6w zachodzacych
w litosferze, hydrosferze oraz atmosferze i w konsekwen-
cji wpltywa na ich koncowy stan. Zmiany zachodzace
w ekosystemach rolniczych maja powolny charakter i sg
trudno dostrzegalne, ale ich skutki bywaja nieodwracalne.
Lepsze i przyjazne oddzialywanie uprawianych ro$lin
rolniczych na §rodowisko glebowe w obecnej sytuacji, przy
prawie 75% udziale zboz w strukturze zasiewow (tacznie
z kukurydza), nie jest mozliwe do osiggniecia, jezeli nie
ulegnie korekcie monokulturowe nastepstwo zb6z w zmia-
nowaniu. Polska ma okre§long jako$¢ gleb oraz warunki
klimatyczne, ktorych nie da si¢ zmienic, i dlatego nalezy
zrobi¢ wszystko, aby ta droga ograniczy¢ procesy degra-
dacyjne gleb. Poprawniejsze niz dzi§ stosowane zmiano-
wanie $cisle wigze si¢ z lepszym wykorzystaniem zasobow
siedliska 1 ograniczeniem rozprzestrzeniania si¢ chorob,
szkodnikow i chwastow. Jest to tez jedna z agrotechnicz-
nych drog prowadzacych do ograniczenia stosowania pe-
stycydow, a wiec zapraw nasiennych, fungicydow, insek-
tycydow i herbicydow.

Pelniejsze wykorzystanie postepu biologicznego
metodami agrotechnicznymi

Efekty wykorzystania postepu biologicznego, jaki
wnoszg nowe odmiany, zaleza od postepu technologicz-
nego, warunkow siedliskowych i wiedzy rolnika. Nowe,
intensywne odmiany nie ujawnig swoich mozliwosci pro-
dukcyjnych przy niskim poziomie agrotechniki i braku
systematycznej wymiany materiatu siewnego. Szacuje sig,
ze w praktyce rolniczej potencjal plonotwdrczy nowych
odmian wykorzystany jest w okoto 50-60%. Swiadcza
0 tym czg$ciowo znaczne roznice w plonach pomigdzy
wynikami do§wiadczen odmianowych COBORU a plona-
mi przedstawionymi przez GUS oraz pomi¢dzy wynikami
produkcyjnymi w gospodarstwach dobrych i stabszych.
Jedna z przyczyn takiego stanu jest brak sprawnie funk-
cjonujacego systemu upowszechnienia wiedzy i doradztwa
rolniczego w kraju.

Nowe technologie uprawy a srodowisko glebowe

Uprawa roli jest elementem agrotechniki charakteryzu-
jacym sie duza czaso- i energochtonnoscia (Kordas, 2005).
Wobec wzrastajacych cen energii, a wraz z nimi kosztow
uprawy roli, obserwuje si¢ coraz wigksze zainteresowanie
eliminacja tradycyjnej ptuznej uprawy roli i zastapieniem
jej sposobem uproszczonym — bezorkowym, zwlaszcza
w gospodarstwach wielkoobszarowych. Wprowadzenie do
praktyki uproszczen w uprawie roli niesie za sobg szereg
zalet, jak: zapobieganie erozji gleby, intensyfikacja zycia
biologicznego w glebie, zwickszenie zawartos$ci substan-
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cji organicznej i wilgotnosci gleby, zmniejszenie zuzycia
paliwa, obnizenie emisji spalin, CO, oraz zanieczyszcze-
nia powietrza. Ponadto redukuje naklady energetyczne,
oszczedza czas pracy oraz zatrzymuje nawozy i pestycy-
dy w wierzchniej warstwie gleby. Systemy uprawy bez-
orkowej zapewniaja wyzsza efektywno$¢ energetyczng
(Kordas, 2005; Matecka, 2006). W 4-letnim zmianowaniu
wedtug Kordasa (2005) mozna ta drogg zaoszczedzi¢ 50%
paliwa i naktadu pracy. Uproszczenia w uprawie roli moga
tez modyfikowa¢ koncentracje¢ sktadnikow pokarmowych
W ziarnie pszenicy, polepszajac dorodno$¢ i wyréwnanie
ziarna oraz zawarto$¢ biatka i glutenu mokrego (Matecka,
Blecharczyk 2004). W uprawie powierzchniowej (uprosz-
czonej) i siewie bezposrednim zwigksza si¢ efektywnos¢
rolnicza i fizjologiczna oraz wykorzystanie nawozow
mineralnych przez jeczmien jary (Matecka, Blecharczyk
2005). W literaturze naukowej dostepne sa najczesciej wy-
niki badan dotyczace jednorazowego lub krotkotrwatego
stosowania uproszczen w uprawie roli. Badania Blechar-
czyka i in. (2006) wykazaly, ze krotkotrwale stosowanie
uprawy uproszczonej i siewu bezposredniego nie wptywa-
o negatywnie na plonowanie pszenicy ozimej uprawianej
po straczkowych, jednak ujemnego wptywu w poréwnaniu
do uprawy tradycyjnej mozna oczekiwa¢ w stanowisku po
zbozach.

W dostepne;j literaturze mato jest wynikow badan do-
tyczacych skutkéw wieloletniego oddziatywania uprosz-
czonych systemow uprawy roli na srodowisko glebowe,
poziom plonowania, jako$¢ uzyskanych plonéw oraz efek-
ty ekonomiczne. Siedmioletnie statyczne doswiadczenia
z uproszczong uprawa roli przeprowadzone w Uniwersyte-
cie Przyrodniczym w Poznaniu przez Matecka i in. (2009)
wykazatly, ze uprawa uproszczona i siew bezposredni przy-
czynity si¢ do zwickszenia wilgotnos$ci i gestosci objeto-
$ciowej oraz zmniejszenia kapilarnej pojemnosci wodnej
w powierzchownej warstwie gleby. Ponadto wieloletnie
stosowanie uprawy uproszczonej prowadzito do zwieksze-
nia w wierzchniej warstwie gleby zawartosci C organiczne-
20, N ogdlnego oraz przyswajalnych form K i Mg. Wybor
technologii uprawy ma kluczowe znaczenie nie tylko dla
wielkosci i jako$ci plonu, ale réwniez dla ustabilizowania
wlasciwosci fizycznych i chemicznych §rodowiska glebo-
wego. Powszechnie stosowany w naszym kraju tradycyjny
system uprawy roli oparty na orce i innych mechanicznych
zabiegach doprawiajacych niszczy naturalng strukture
gleby, powodujac jej przesuszanie i przyspieszajac mine-
ralizacje materii organicznej. Z kolei ubytek substancji or-
ganicznej psuje strukture gleby, zmniejsza jej pojemnosé
wodng oraz aktywno$¢ mikrobiologiczng. Ponadto stoso-
wanie cigzkiego sprzetu i czgste zabiegi uprawowe przy-
czyniaja si¢ do zageszczania warstwy podglebia tworzac
tzw. podeszwe ptuzna, ktdra ogranicza infiltracj¢ wody i jej
retencj¢ w glebszych partiach profilu (Jadczyszyn, 2010).
Wyniki tych badan dowodza, jak wielowatkowy modyfiku-
jacy wplyw moga mie¢ nowe technologie uwzgledniajace
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uproszczone systemy uprawy roslin oraz zréznicowane na-
ktady $rodkéw produkcji na poziom i jako$¢ plondow oraz
srodowisko glebowe, zwlaszcza przy wieloletnim, dtugo-
okresowym stosowaniu. Badania nad nowymi technolo-
giami uprawy ro$lin, uwzgledniajace uproszczone systemy
uprawy roli oraz zréznicowane naklady przemystowych
srodkow produkceji powinny mie¢ nie tylko wieloletni cha-
rakter, ale powinny uwzglednia¢ strategiczne dla polskiego
rolnictwa gatunki roslin rolniczych i by¢ przeprowadzone
w zroéznicowanych warunkach siedliskowych kraju. Pro-
wadzenie prac badawczych z tego zakresu to rowniez pro-
sta droga idaca naprzeciw obowiazujacej od 2014 roku dy-
rektywy UE dotyczacej produkcji bezpiecznej zywnoSci.

Produkcja roslin na cele energetyczne

Rosnace zapotrzebowanie na energie, wyczerpywal-
no$¢ jej zrodet kopalnianych i wzgledy $rodowiskowe
zmuszaja do poszukiwania nowych sposoboéw zaspaka-
jania potrzeb energetycznych zardéwno w skali kraju, jak
i $wiata. Jednym z rozpatrywanych sposobow tagodzenia
problemdw energetycznych jest zwickszenie roli odnawial-
nych zrodet energii (OZE). Zar6wno uzgodnienia migdzy-
narodowe, jak i wynikajace z nich Narodowe Cele Wskaz-
nikowe przyjete do spelnienia w okresie do 2020 roku
powoduja konieczno$¢ znaczacego rozwoju OZE w Pol-
sce. Rolnictwo, od wiekdw postrzegane jako producent
zywno§$ci 1 pasz, rowniez w tym wzgledzie moze odegrac
pozytywna role. Wyrazem tego jest przypisanie mu trze-
ciego strategicznego zadania, jakim jest produkcja surow-
cOw na cele energetyczne. Sposrdd catej gamy dostepnych
OZE najwigkszy potencjal przyznaje si¢ biomasie. W UE
z biomasy stalej produkuje si¢ rocznie ok. 230 PJ ciepta.
W Polsce wykorzystanie biomasy w poréwnaniu do pozo-
statych OZE jest rowniez dominujace i w 2010 r. dawata
ona ok. 60% energii elektrycznej, 95% energii cieplnej,
a w sektorze transportu stanowita 100% — biopaliwa I ge-
neracji: bioetanol i biodiesel. Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze
zatozonego na 2010 udzialu OZE w produkcji energii nie
osiggnelismy, stad bezwzgledna konieczno$¢ zintensyfi-
kowania dzialan w tym wzgledzie, obejmujacych przede
wszystkim badania naukowe, nast¢gpnie wdrozenia prak-
tyczne, a rownolegle legislacje regulujace prawnie funk-
cjonowanie podmiotow w tym zakresie.

Biomasa (celuloza, hemiceluloza i ligniny) powstaje
w wyniku fotosyntezy i ma t¢ pozytywna wlasciwosc, ze
jej spalanie nie pogarsza bilansu CO, w $rodowisku, co to-
warzyszy energetycznemu wykorzystaniu kopalin.

W Polsce, obok przeznaczenia na cele energetyczne
ro$lin uprawianych od dawna na spozycie lub paszg, moz-
na uprawia¢ gatunki specjalnie w tym celu wprowadza-
ne na pola. Jest ich stosunkowo duza grupa, a czotowke
pod wzgledem przydatnosci aktualnie stanowia: wierzba
wiciowa (Salix viminalis), §lazowiec pensylwanski (Sida
hermaphrodita) i miskant (Miscanthus sp.).
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O przydatnosci gatunku dla celéw energetycznych decy-
duja przede wszystkim: warto$¢ kaloryczna, wydajnos¢ jed-
nostkowa (plon s.m.) oraz energochtonnos¢ catego procesu
uprawy (tzw. energia wejSciowa). Na podstawie danych
najczesciej prezentowanych w literaturze przyja¢é mozna,
ze sprawno$¢ energetyczna (wydajnos¢ energetyczna/ener-
gia wejsciowa) uprawy wierzby i miskanta wynosi ok. 30,
mniejsza jest u slazowca — 15, a np. dla pszenicy to 8-9.
Powodzenie uprawy, podobnie jak przy innych kierunkach
uzytkowania ro$lin, zalezy od potencjalu odmiany i spehnie-
nia jej wymagan Srodowiskowych i agrotechnicznych.

Podstawowa trudno$¢ w wykorzystaniu biomasy na
cele energetyczne stanowi mata koncentracja energii
w jednostce objetosciowej surowca, stad utrudniona logi-
styka. Ponadto trudno jest wierzy¢, ze uda si¢ produkowaé
znaczace iloSci energii z nieuzytkow czy bardzo eksten-
sywnie prowadzonych plantacji. Warunkiem jest wyhodo-
wanie form o bardzo duzym potencjale produkcji biomasy
i dopracowanie technologii uprawy dajacych szanse wy-
produkowania co najmniej 80 MWh z hektara.

Ograniczenie rozprzestrzeniania si¢ agrofagéow

Ochrona ro$lin jako nauka daje podstawy do opraco-
wania sposobow postepowania ukierunkowanych na ogra-
niczenie strat powodowanych przez choroby, szkodniki
i chwasty metodami akceptowalnymi z punktu widzenia
oddzialywania na $rodowisko i zdrowie ludzi. Przy okre-
$leniu potencjalnych zbioréw wszystkich upraw na §wiecie
na 100%, bez ochrony roslin mozna zebra¢ tylko 30,3%
tej iloSci. Stosowane aktualnie zabiegi ochrony roslin
ograniczajg straty i pozwalaja zwigkszy¢ zbiory o kolejne
27,6%. Natomiast nadal poprzez brak ochrony roslin, jej
niewystarczajaca skuteczno$¢ czy nieoplacalnos¢ ekono-
miczng traci si¢ 42,1% wszystkich plonow (Pruszynski,
1998). Dlatego stosowanie chemicznej ochrony stalo si¢
niezb¢dnym elementem w uprawie roslin rolniczych. Pra-
widlowo stosowane $rodki ochrony roslin warunkuja uzy-
skanie wysokich i jako$ciowo dobrych ptodow rolnych bez
niekorzystnego oddziatywania na rosliny i konsumentow.
Rownolegle z doskonaleniem metod ochrony roslin pod
wzgledem ich skuteczno$ci konieczne jest prowadzenie
badan nad wptywem stosowanych §rodkéw chemicznych
na $rodowisko. Pierwszym zadaniem w tym wzgledzie jest
rozpoznanie bezposrednich i posrednich zagrozen stwa-
rzanych dla cztowieka i srodowiska przez zastosowanie
okreslonego $rodka chemicznego w rolnictwie. Zadanie
to wypelniane jest poprzez monitoring wptywu aplikowa-
nych substancji chemicznych na srodowisko roslinne, gle-
bowe i wodne oraz systematyczne badanie ich pozostatosci
w zywnosci, paszy i ekosystemie polowym.

Majac na uwadze fakt, iz metoda chemiczna pozosta-
nie w najblizszych latach podstawowa metoda ogranicza-
nia presji agrofagdw, najwazniejsze wedtug Pruszynskiego
(1998) dla ochrony roslin wydaja sig:
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— staly rozwdj i wprowadzanie do ochrony roélin srod-
kéw ochrony roslin charakteryzujacych sie niska tok-
sycznoscia dla cztowieka i réznych elementow $rodo-
wiska naturalnego;

— zwicgkszenie udzialu wykorzystania metody biologicz-
nej i innych niechemicznych metod ochrony ro$lin;

— lepsze poznanie szkodliwosci poszczegolnych agrofa-
gow, ich biologii i wrogéw naturalnych oraz wplywu
warunkow klimatycznych na rozwoj i wzrost nasile-
nia, ustalenie nowych wartosci progéw szkodliwos$ci
i ograniczenie liczby zabiegéw chemicznych;

— wykorzystanie metod hodowlanych w uzyskiwaniu od-
mian odpornych na poszczegélne agrofagi;

— podniesienie skuteczno$ci zabiegéw i ich bezpieczen-
stwa poprzez podniesienie techniki ochrony, co jest
szczegblnie wazne w polskich warunkach;

— upowszechnienie zasad dobrej praktyki rolniczej;

— opracowanie i wdrazanie integrowanych programow
zwalczania poszczegdlnych agrofagéw oraz ochrony
poszczegolnych upraw.

Poza tym od 1 stycznia 2014 r. wchodzi w zycie Dy-
rektywa (2009/128/WE) o zréwnowazonym stosowaniu
srodkow ochrony roslin, ktora wymusza dziatania w celu
zmniejszenia ryzyka stosowania §rodkoéw ochrony roslin.

Najwazniejsze kierunki obejmujace zaréwno dzialania
naukowe, jak i utylitarne w zakresie ograniczania szkodli-
wosci agrofagdw obejmuja:

— poprawe skutecznosci metod ochrony roslin,

— dostosowanie ochrony roslin do zasad integrowanych
systemow produkc;ji rolniczej,

— indukowanie odporno$ci roslin na choroby i szkodni-
ki.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Zwigkszenie produkcji roslinnej mozliwe jest poprzez
ciagle doskonalenie odmian ro§lin uprawnych. Wielko$¢
i tempo wdrazania postgpu biologicznego w najwazniej-
szych gatunkach roslin zaleze¢ bedzie od zastosowania
w hodowli nowoczesnych metod biotechnologicznych,
szczegblnie kultur in vitro, w aspekcie skracania cyklu
hodowlanego oraz technologii opartych na DNA w ma-
sowej selekcji. Nowoczesna hodowla roslin powinna by¢
ukierunkowana na podniesienie potencjalu plonowania po-
przez wykorzystanie zjawiska heterozji, szczegolnie u ro-
$lin samopylnych, na zwigkszenie odpornosci na choroby
i stresy srodowiskowe, lepsze wykorzystanie przez rosliny
wody i sktadnikow pokarmowych oraz dostosowanie cech
1 wlasciwosci roslin do nowych technologii uprawy.

W zakresie GMO powinny by¢ rozwijane badania
w kierunku wykorzystania genetycznie zmodyfikowanych
organizm6éw na cele energetyczne, opracowania kryte-
riow gwarancji bezpieczenstwa stosowania genetycznie
zmodyfikowanych roélin, w tym oceny ryzyka stosowania
GMO dla srodowiska, zdrowia cztowieka i zwierzat, bada-

nie wplywu GMO na bioréznorodno$¢ z uwzglednieniem
polskich warunkéw srodowiskowych oraz opracowanie
zasady wspolistnienia upraw konwencjonalnych, ekolo-
gicznych i zmodyfikowanych genetycznie.

Rosnace zapotrzebowanie na energi¢, wyczerpywal-
no$¢ zrédetl kopalnianych i wzgledy $rodowiskowe zmu-
szaja do poszukiwania nowych sposobow zaspakajania po-
trzeb energetycznych kraju. Konieczne jest wyhodowanie
odmian roslin o bardzo duzym potencjale produkcji bio-
masy i dopracowanie technologii uprawy dajacych szanse
wyprodukowania co najmniej 80 MWh z hektara.

Wobec wzrastajacych cen energii, a wraz z nimi kosz-
tow uprawy roli wicksza uwaga powinna by¢ skierowa-
na na zastgpienie tradycyjnej uprawy ptuznej sposobem
uproszczonym — bezorkowym, zwlaszcza w gospodar-
stwach wielkoobszarowych. Powinny by¢ podj¢te badania
dotyczace skutkow dlugoletniego lub trwalego oddzia-
lywania uproszczonych systemow uprawy roli na $rodo-
wisko glebowe, poziom plonowania, jakos¢ uzyskanych
plonéw oraz efekty ekonomiczne. Dlatego badania z tego
zakresu powinny uwzglednia¢ nie tylko strategiczne dla
polskiego rolnictwa gatunki ro$lin rolniczych, ale rowniez
zrdéznicowane warunki siedliskowe Polski oraz wychodzi¢
naprzeciw dyrektywie UE dotyczacej rolnictwa zréwno-
wazonego, ktora bedzie obowiazywata od 2014 r.

Technologie ochrony roslin powinny by¢ ukierunko-
wane na ograniczenie strat powodowanych przez choroby,
szkodniki i chwasty metodami akceptowalnymi z punktu
widzenia oddzialywania na §rodowisko i zdrowie ludzi.

Tak wigc nalezy stwierdzié, ze:

1. Nowoczesne technologie sa niezbgdne dla dalszego
postepu w produkcji roslinne;j.

2. Dla nowoczesnych, efektywnych technologii nie-
zbedne jest inwestowanie w badania i rozwdj (B+R).

3. Naktady na B+R wymagaja odpowiedniego zwrotu
(optacalnosci).

4. Zwrot nakladéw zalezy od ustawowych regulacji
wspomagajacych badania i rozwoj oraz ochrone wlasnosci
intelektualnej w hodowli i w nauce wspierajacej hodowlg.

5. Brak ustawowych regulacji moze spowodowac
nieefektywno$¢ nowoczesnych technologii i brak zwrotu
naktadow.
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MODERN TECHNOLOGIES IN CROP PRODUCTION —
FRIENDLY FOR MAN AND ENVIRONMENT

Summary

New technologies facilitating progress in plant production
are presented in view of the need to feed the increasing human
population worldwide. Methods of enhancing and accelerating of
biological progress were considered as a pro-ecological factor in-
fluencing both the volume and quality of plant production. Main
directions of crop improvement are presented, including yield
quality and volume, hybrid breeding, crop resistance to biotic
and abiotic stresses, together with some aspects related to GMO.
Cultivation technologies were discussed taking into account the
utilisation of biological progress, environmental interactions
and economic results. Different cultivation and plant protection
technologies friendly for humans and the environment were dis-
cussed.
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