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1. Imi¢ i nazwisko Stanistaw Bielski
2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe:
1998 magister inzynier
Akademia Rolniczo-Techniczna w Olsztynie,
Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa,
kierunek: Rolnictwo
tytul pracy: ,, Wartos¢ siewna ziarna jeczmienia jarego i owsa uprawianych
w mieszance i siewach jednogatunkowych”

promotor: prof. dr hab. Janusz Nowicki

2002 doktor nauk rolniczych w zakresie agronomii
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Wydziat Ksztattowania Srodowiska i Rolnictwa
tytul pracy: ,,Przyrodnicze i produkcyjne aspekty siewéw mieszanych zbo?
w plodozmianie”

promotor: prof. dr hab. Maria Wanic

2009 dyplom ukonczenia jedno semestralnego kursu doskonalenia pedagogicznego
nauczycieli akademickich w Katedrze UNESCO i Katedrze Pedagogiki na
Wydziale Nauk Spotecznych UWM w Olsztynie

2012 dyplom ukonczenia studiéw podyplomowych
Wyzsza Szkota Ekoﬁomii i Innowacji w Lublinie
2-semestralne studia podyplomowe Menedzer dla nauki i biznesu. Studia dla
pracownikow jednostek naukowych na kierunku ,,Zarzadzanie projektami

badawczymi wspotfinansowanymi z Funduszy Europejskich”

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach ﬁaukowych:
od 31 grudnia 2002 — obecnie
adiunkt w Katedrze Agrotechnologii, Zarzadzania Produkcja Rolnicza
i Agrobiznesu, Wydzial Ksztaltowania Srodowiska i Rolnictwa (nazwa

aktualna), Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie.
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4. Wskazanie osiagniecia wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule

w zakresie sztuki.

Osiagnigciem naukowym wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz stopniach i tytule w zakresie sztuki

(Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) jest cykl publikacji naukowych powigzanych tematycznie.

a) tytul osiagniecia naukowego:

Wieloaspektowa ocena produkcji potkartowego pszenZyta ozimego

b) (autor/autorzy, tytul/tytuly publikacji, rok wydania, nazwa wydawnictwa,
recenzenci wydawniczy)

1. Bielski S. Dubis B., Budzynski W. 2015. Influence of nitrogen fertilisation on the

technological value of semi-dwarf grain winter triticale varieties Alekto and Gniewko.
Pol. J. Natur. Sc., Vol 30(4): 325-336. [14 pkt. MNiSW]
Mdj wktad w powstanie pracy obejmowat koncepcje i zaplanowanie doswiadczen, zainicjowanie
badan, autorstwo metodyki badav, zbiér materialu badawczego, opracowanie wynikéw badan,
koncepcje artykutu, przeglgd literatury przedmiotu, syntezg, wnioski. Moj udziat procentowy
szacuje na 51%.

2. Bielski S. 2015. Yields of winter triticale under the influence of nitrogen fertilisation and
fungicide application. Pol. J. Natur. Sc. , Vol 30(4): 337-348. [14 pkt. MNiSW]

3. Bielski S. 2015. Effect of nitrogen fertilization and fungicide protection on winter triticale
wholesomeness. Acta Sci. Pol. Agricultura, 14(4): 3-14. [11 pkt. MNiSW]

4. Bielski S. 2015. FEkonomiczna efektywno$¢ zroznicowanej intensywnosci ochrony
fungicydowej pszenzyta ozimego. Zagadnienia Doradztwa Rolniczego, 3: 62-70. [10 pkt.
MNiSW]

5. Bielski S. 2014. Economic efficiency of winter triticale grain production. Acta
Scientiarum Polonorum, Oeconomia, 13(2): 17-23. [10 pkt. MNiSW]

6. Bielski S. 2015. Wphw nawozenia azotem i ochrony fungicydowej na zawartosé

makroelementéw w ziarnie pszenzyta ozimego. Annales UMCS w Lublinie, Agricultura,
4:1-11. [9 pkt. MNiSW]



7. Bielski S. 2015. Energy balance evaluation of winter triticale production. Engineering for
Rural Development. Proceedings, vol. 4: 552-557. ISSN 1691-5976. [15 pkt. MNiSW,
publikacja z migdzynarodowej konferencji naukowej, indeksowana na Thomson Reuters
Web of Science]

8. Bielski S., Dubis B., Jankowski K. 2015. Efektywnos¢ energetyczna produkcji i konwersji
biomasy pszenzyta ozimego na biopaliwa. Przem. Chem., 94/10: 1798-1801. [15 pkt.
MNIiSW, 1F2015=0,399] DOI:10.15199/62.2015.10.29

MGdj wktad w powstanie pracy obejmowat koncepcje i zaplanowanie doswiadczen, zainicjowanie

badan, autorstwo metodyki badan, zbiér materiatu badawczego, opracowanie wynikéw badan,
koncepcje artykulu, przeglgd literatury przedmiotu, synteze, wnioski. MJj udziat procentowy

szacuje na 70%.

Liczba punktéw z publikacji wchodzacych w skiad osiggniecia naukowego, zgodnie z
punktacja MNiSW w poszczegdlnych latach wydania publikacji — 98. Calkowity IF
publikacji wchodzacych w sktad osiagnigcia naukowego wedtug roku opublikowania: 0,399.

Wszystkie badania, ktoérych wyniki stanowia przedstawione do oceny osiggniccia
naukowego, zostaly wykonane w ramach projektu badawczego MEN nr 1502/B/PO1/2008/35
(2009-2011) ,, Plonowanie i jakos¢ technologiczna ziarna pszenzyta ozimego w zaleznosci od
wybranych czynnikéw agrotechnicznych” (kierownik projektu: prof. dr hab. Wiestaw Koziara,

wykonawca zadania badawczego: dr inz. Stanistaw Bielski).

¢) omdéwienie celu naukowego prac i osiagnietych wynikéw wraz z omoéwieniem ich

ewentualnego wykorzystania

Wprowadzenie

Pszenzyto ma stale miejsce w krajowej strukturze zasiewOw, a jego uprawa jest
specyficzng cecha polskiego rolnictwa, liczacego sie producenta zb6z w Unii Europejskiej.
Obszar obsiany pszenzytem w Polsce stanowi ok. 27% powierzchni tego zboza na $wiecie. W
Europie, w ostatniej dekadzie powierzchnia obsiana pszenzytem zwigkszyla si¢ o 26,8%.
Swiadczy to niewatpliwie o jego wzrastajacej roli i znaczeniu.

Pszenzyto lgczy w sobie dobrg jako$¢ plonu ziarna pszenicy z tolerancja na stresy
abiotyczne i biotyczne, nadajacy si¢ do uprawy w niekorzystnych warunkach, gdzie
wydajnos$¢ innych zbozowych jest mniej lub bardziej ograniczona (Estrada-Campuzano i in.
2012).



Pszenzyto charakteryzuje si¢ szerokim spektrum wykorzystania, z przewaga kierunku
paszowego (McGoverin i in. 2011). Jest rOwniez uzyteczne jako surowiec do produkcji
bioetanolu, a takze jest obiecujacym surowcem do produkcji biogazu (Gowda i in. 2011).
Mimo niewatpliwych zalet dotychczasowych odmian, zboza tego nie mozna zaliczy¢ do
konsumpcyjnych. Pszenzyto ozime uprawiane w tych samych warunkach srodowiskowych
i agrotechnicznych jak pszenica wykazuje bardzo duza zmienno$¢ ocenianych waznych cech
technologicznych, m.in.: aktywnosci enzyméw amylolitycznych, zawartosci biatka ogotem,
ilosci 1 jakosci glutenu oraz wskaznikow oceny farinograficznej (Biskupski 2000, Gambu$
iin. 2000, Ceglinska i Haber 2001).

Maka pszenzytnia wykorzystywana jest sporadycznie jako chlebowa. Z punktu
widzenia technologii piekarstwa istotne sql cechy wypiekowe a te, dotyczace dotychczas
rejonizowanych odmian pszenzyta r6znig si¢ w stosunku do zyta i pszenicy, szczegdlnie pod
 wzgledem zawarto$ci wymywalnego glutenu, czasu rozwoju 1 stalosci ciasta, jego

elastycznosci i rozmigkczenia. Pod wzgledem tych cech, ciasta pszenzytnie wykazywaly
| wartosci posrednie miedzy ciastami pszennymi i zytnimi. Ponadto maki pszenzytnie
wykazywaly zwykle wyzsza aktywno$¢ amylolityczng i wyzsza podatno$é skrobi na ich
dziatanie, z czym nie zawsze szty w parze niskie liczby opadania (Ceglinska i in. 2005).

Pszenzyto ze wzgledu na wysoki potencjal plonowania oraz dobre wiasciwosci
odzywcze (Jonnala i in. 2010, Hansen 2012) wzbudza duze zainteresowanie jako surowiec
przeznaczony na potrzeby przemyshu spozywczego (Pattison i Trethowan 2013). Skierowanie
ziarna pszenzyta na cele piekarskie, po uprzednim okreSleniu jego przydatnosci, stanowi
przyszlosciowy kierunek wykorzystania tego zboza (Naukurte i in. 2012). Wartosé
technologiczng ~ surowca  pszenzyta  ograniczajg  jednak  wysoka  aktywno$é
a-amylazy oraz niska zawarto$¢ i jako$¢ glutenu. Mimo tego, iz pszenzyto moze by¢
uzyteczne w diecie czlowieka zajmuje ono jak dotad nieznaczng pozycje w rynku zywnos$ci
(Aguirre i in. 2011).

Mozliwosci poprawy cech jakoSciowych ziarna pszenzyta zwigzane sg glownie
z postegpem w hodowli nowych odmian, w ktérych zakodowany jest sklad chemiczny,
gléwnie biatka i weglowodanow (Ceglinska i in. 2006, Marciniak i Banaszak 2006), a takze
z ustaleniem odpowiedniej technologii uprawy. Czynnikiem agrotechnicznym najbardziej
modelujgcym cechy jako$ciowe ziarna jest nawozenie azotem. W efektywnym stosowaniu
tego skladnika nalezy zwrdci¢ uwage na dawke i termin aplikacji azotu, co ma duze znaczenie

w otrzymaniu dobrej wartosci technologicznej surowca (Domska i in. 1997).



W 2006 wpisano do Krajowego Rejestru krotkostoma, plenng odmiang Griewko
o wysokiej zawartosci biatka (LOO 2007), w ktérym stwierdzono metoda PCR zwigkszony
udziat wielkoczasteczkowych biatek glutenowych (Mikulski 2007 niepublikowane). Pojawita
si¢ wigc nowa szansa na poprawe wartosci wypiekowej ziarna tego zboza. Sklad biatka jest
cecha odmianowa, dziedziczna. Mozna wigc stwierdzi¢, ze ten kierunek hodowli wyznaczy
(obok paszowego) i zapoczatkuje nowy, szeroki kierunek chlebowego uzytkowania ziarna
pszenzyta.

Genotyp skladu chemicznego moze w czesci ulega¢ modyfikacyjnym wyplywom
siedliska i agrotechniki, jak to dowiedziono u pszenicy technologicznej (Budzynski i in.
2004). Zabiegi agrotechniczne moga poprawi¢ jakos$é ziarna, wplywajac m.in. na jako$¢

przemiatows (przerob ziarna na make), a nastgpnie wypiekowa maki na pieczywo.

Celem gléwnym cyklu publikacji powigzanych tematycznie byla wieloaspektowa
ocena polkarlowego pszenzyta ozimego. Osiagnigcie celu gléwnego bylo mozliwe
w wyniku realizacji celow szczegolowych, ktore obejmowaly nastepujace aspekty: (1)
warto$¢ techmologiczng ziarna pszenzyta ozimego, (2) produkcyjnosé i zdrowotnosé
pszenzyta ozimego, (3) oplacalno§¢ nalistnych zabiegéw ochrony przed
chorobotwérczymi patogenami oraz ekonomiczng efektywnosé produkceji ziarna, (4)
energetyczna efektywno$¢ produkceji ziarna pszenzyta ozimego, (5) mozliwosci
wykorzystania pszenzyta w produkcji bioetanolu.

Pszenzyto ozime wystepuje w dwoch formach morfologicznych: odmiany diugostome
1 potkartowe (Jaskiewicz 2007). Odmiany polkartowe charakteryzuja si¢ odmiennymi
wymaganiami agrotechnicznymi. Sg bardziej odporne na wyleganie (krétsze zdzblo), dzieki
czemu staja si¢ szczegélnie przydatne do intensywnej uprawy, w tym do lepszego
wykorzystania wyzszych dawek azotu. Poznanie reakcji form krétkostomych na
zroznicowany poziom nawozenia azotem i skwantyfikowanie jego wplywu na jakos$c
przemialowa i technologiczng ziarna i maki do produkcji pieczywa otworzyloby nowe
horyzonty ekspansji tej rosliny. Doswiadczen z takim genotypem pszenzyta dotychczas nie
przeprowadzano. Dlatego tez podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie wartosci
przemialowej i wypiekowej ziarna odmian pétkarlowych pszenzyta ozimego uprawianego
w warunkach zréznicowanego poziomu nawozenia azotem (publikacja nr 1). W hipotezie
badawczej zatozono, iz wyselekcjonowane odmiany pszenzyta ozimego (Gniewko 1 Alekto)
przy odpowiedniej dawce azotu bgda spelnialy wymagania jakosciowe, jakie stawiane sg

ziarnu przeznaczonemu do wyrobu pieczywa oraz wyznacza nowy — chlebowy — kierunek
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uzytkowania maki pszenzytniej. Wybrane do eksperymentu odmiany charakteryzujg sie
jakoscig biatka, zblizona do pszenicy. Zawieraja wiekszy udzial prolamin, szczegélnic HMW
glutenin. W dotychczasowym pi$miennictwie naukowym nie zamieszczono wynikéw badan
uwzgledniajacych charakterystyke jakosciowa ziarna powyzszych odmian pszenzyta
0zimego.

Ziarno pszenzyta w niniejszych badaniach charakteryzowato si¢ masg objetosciows na
poziomie 68,5-71,4 kg-hl”, ktéra byla istotnie réznicowana dawka azotu. Najwickszg mase
objetosciowa ziarna pszenzyta otrzymano z obiektéw nawozonych dawka 90 kg N-ha™.
Z interakcji odmian z poziomami nawozenia azotem wynika jednak, ze odmiana Gniewko
reagowala uzyskaniem najwigkszej gestosci ziarna w stanie zsypnym w obiektach
nawozonych w dawce 60 i 90 kg N-ha™, a odmiana Alekto na poziomie 90 i 120 kg N-ha™.

Wyciag maki uzyskanej z ziarna ocenianych odmian pszenzyta wahat sie od 64,8 do
67,8% i nalezy oceni¢ go jako niski. Istotnie wigksza (0 3%) wydajno$¢ maki otrzymano
z surowca odmiany Alekto. Najbardziej korzystny wyciag maki uzyskano stosujac 60 lub 90
kg N-ha, a dalszy wzrost poziomu nawozenia azotem powodowat istotng obnizke wartosci
liczbowej tego wyrdznika. W badaniach Ceglinskiej i in. (2005) wykazano, ze zwiekszenie
dawki azotu wpltywa na zmniejszenie wydajnosci mgk pszenzytnich. Natomiast inni autorzy
(Sobczyk i in. 2009) notowali nieznaczny wzrost wydajnosci maki po zwickszeniu dawki
azotu z 40 kg N-ha™ do 120 kg N-ha™..

O wartosci wypiekowej ziarna decyduje zawarto$¢ biatka. W surowcu na cele
chlebowe ziarno powinno zawiera¢ nie mniej niz 11,5% (Warechowska i Domanska 2006).
W ziarnie badanych odmian zawarto$¢ bialka ksztaltowatla sie od 9,6 do 11,8% i zalezala
istotnie od poziomu nawozenia azotem. Zwiekszenie dawki azotu pod pszenzyto skutkowato
wzrostem zawarto$ci tego skladnika, a jego istotny przyrost notowano do poziomu 120 kg
N-ha”. Minimalng zawarto$é biatka w ziarnie przeznaczonym na cele chlebowe uzyskano
jedynie przy nawozeniu pszenzyta w dawce 120 i 150 kg N-ha™'. Dodatni zwiazek pomiedzy
nawozeniem azotem a zawartoScia bialka w ziarnie pszenzyta potwierdzila takze
przeprowadzona analiza korelacji (r = 0,7738).

Z punktu widzenia piekarstwa bardzo wazna w magce jest ilo§¢ i sklad biatek
glutenowych (Koehlera i in. 2010). Ziarno przeznaczone do przetworstwa na make chlebowsa
powinno zawiera¢ minimum 25% glutenu mokrego. Sktadnik ten odgrywa bowiem istotna
~ role w procesach technologicznych zwigzanych z wyrabianiem ciasta i wypiekiem chleba.
Zawarto$¢ glutenu mokrego w ziarnie w niniejszych badaniach byta mata, wahata sie od 10,4

do 18,7%, co nie speilnialo wymaganego minimum. Jego ilo§é w ziarnie nie byla istotnie
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réznicowana odmiang i poziomem nawozenia azotem. Zanotowano jedynie tendencje do
wigkszej zawartosci glutenu mokrego w ziarnie odmiany Alekto w warunkach zwigkszenia
dawek azotu do poziomu 120 kg N-ha™. Przeprowadzona analiza korelacji wykazata jednak
istotny, lecz nieco stabszy niz w przypadku zawartosci biatka, zwigzek pomiedzy poziomem
nawozenia azotem a zawartoscia glutenu mokrego w ziarnie (r = 0,5 892).

Wskaznik sedymentacyjny w opisywanych badaniach ksztattowat si¢ na poziomie od
35,6 do 48,5 ml, co $wiadczy o stabej jakosci glutenu. Jego warto$¢ zalezala od odmiany
i poziomu nawozenia azotem. Istotnie wiekszy poziom sedymentacji uzyskano dla bialek
z ziatna odmiany Alekto. Zwigkszenie dawki azotu wplywalo korzystnie na uktad biatkowy
oceniony testem SDS, z tym, ze u odmiany Griewko wzrost ten notowano do poziomu 120 kg
Nha', a u odmiany Alekto do dawki 150 kg N-ha'l. Na korzystne oddzialywanie
wzrastajacych dawek azotu na warto$¢ wskaznika sedymentacyjnego wskazywaty wczesniej
wyniki badan uzyskane przez Biskupskiego (2000) oraz Ceglinska i in. (2005).

Aktywnos¢ amylolityczna ziarna pszenzyta byla wysoka (niskie liczby opadania
W przedziale 118-164 s.) i stabo zréznicowana czynnikiem odmianowym i nawozowym.
Wysoka aktywnos$¢ amylolityczng mak pszenzytnich wykazaly réwniez wyniki badan
Ceglifiskiej i Habera (2001). Ceglinska i in. (2005) stwierdzili zaleznosé liczby opadania od
odmiany i poziomu nawozenia azotem.

Barwa maki byta réznicowana jedynie czynnikiem odmianowym. Istotnie jasniejsza
make uzyskano z ziarna odmiany Alekto. Dziatanie czynnikéw odmianowego i nawozowego
na wodochlonno$¢ maki byly statystycznie nieistotne. Zanotowano jedynie trend do nieco
korzystniejszej zdolnosci chtonnosci wody przez make z ziarna odmiany Griewko. Réwniez
Ceglifiska i in. (2005) nie uzyskali istotnych réznic w wodochlonnosci maki w zaleznosci od
odmiany i dawki azotu.

Czas rozwoju ciasta i jego statos¢ byly istotnie réznicowane poziomem nawozenia
azotem. Zwigkszenie dawek azotu pod pszenzyto skutkowalo uzyskaniem ciasta o dhuzszym
rozwoju, przy czym réznice istotne zanotowano migdzy dawka 60 a 150 kg N-ha'.
Najkorzystniejsza stalos¢ ciasta uzyskano z maki wyprodukowanej z ziarna pszenzyta
nawozonego w dawce 120 kg N-ha™. Analiza korelacji wykazata dodatni zwigzek pomiedzy
nawozeniem azotem a czasem rozwoju ciasta i jego statosci (odpowiednio r = 0,6277 i r =
0,681). Ciasto otrzymane z maki surowca odmiany Gniewko w poréwnaniu do Alekto

wykazywato jedynie niewielka tendencje do poprawy cechy statosci.



Wplyw odmiany i poziomu nawozenia azotem na rozmig¢kczenie ciasta byl nieistotny.
Nieco wigksza warto$¢ rozmigkczenia (ciasto o gorszej jakosci) uzyskano z maki ziarna
odmiany Gniewko i w obiektach nawozonych azotem w dawce 90 kg N-ha™’.

Chleb uzyskany w wypieku laboratoryjnym charakteryzowatl si¢ staba objetoscia,
ktéra wahata si¢ od 507 do 548 cm’. Nie wykazano istotnego wplywu odmian i poziomu
nawozenia azotem na badana cechg¢ chleba. Czynnik odmianowy i nawozowy nie
modyfikowal takze istotnie wydajnosci chleba, co potwierdzily wczesniejsze wyniki uzyskane
przez Ceglinska i in. (2005).

Eksperymentalny surowiec pochodzacy z odmian potkartowych pszenzyta ozimego
Alekto i Gniewko uprawianego w warunkach r6znych dawek azotu nie speinial wymagan co
do wartos$ci wypiekowej, jakie stawia si¢ ziarnu przeznaczonemu do wyrobu dobrej jakosci
pieczywa. Decydowaty o tym gtéwnie niska liczba opadania (wysoka aktywno$¢ a-amylazy)
oraz mala zawarto$¢ i niska jako$¢ glutenu mokrego w ziarnie, ktére nie pozwalaly na
wytworzenie ciasta o dobrych cechach farinograficznych, a takze odpowiednio wysokiej
wydajnosci 1 objetosci chleba. Przeprowadzona analiza korelacji wykazala istotny, dodatni
zwiagzek pomiedzy nawozeniem azotem a zawartoscig biatka i glutenu mokrego w ziarnie
pszenzyta 0zimego oraz rozwojem i staloscig ciasta.

Jaskiewicz (2009b) twierdzi, iz otrzymanie plondéw zblizonych do potencjatu
hodowlanego danej odmiany jest mozliwe w warunkach spelnienia jej wymagan
agrotechnicznych, dlatego istnieje konieczno$¢ okreSlenia reakcji odmian na podstawowe
czynniki agrotechniczne. Z tego tez wzgledu w badaniach tu interpretowanych pétkartowa
odmiana pszenzyta ozimego Gniewko zostala oceniona pod wzgledem produkceyjnosci
(publikacja nr 2). Wolumen plonu i jego elementéw skladowych zalezal od warunkow
klimatycznych w latach badan (2009-2011). Najwyzszg liczbe klosé6w odnotowano w roku
2010. Istotnie mniej ktoséw na jednostce powierzchni odnotowano w latach 2009 i 2011,
odpowiednio o 3 i 9%. Byly to lata mokre, o wilgotnosci przekraczajacej 10-16% sumg
opadow z wielolecia. Nawozenie azotem, jak i ochrona fungicydowa nie miaty réznicujgcego
wplywu na wartosci tej sktadowej plonu. Sposéb ochrony przed patogenami nie wplynat
istotnie na obsad¢ kloséw pszenzyta ozimego. Réwniez w badaniach Jaskiewicz (2011)
intensywnos$¢ zastosowanej ochrony przed chorobami pszenzyta nie réznicowata istotnie
obsady ktoséw na 1m” Natomiast w badaniach Dubisa i in. (2000) sposéb ochrony pszenzyta
powodowat istotny wpltyw na obsade kloséw na 1 m?, a pszenzyto znajdujace sie na obiekcie

z dwukrotng ochrong fungicydowa odznaczato sie najlepszym zaggszczeniem tanu.

10

Vi



Liczba ziaren w klosie byla istotnie réznicowana poziomem nawozenia azotem.
W miar¢ zwigkszania aplikacji tego skladnika obserwowano wyzsza warto$¢ omawianej
cechy. Jednak nawozenie azotem nie odegralo znaczacej roli w ksztaltowaniu masy ziaren
z klosa. Analiza statystyczna wykazata istotny wzrost masy ziaren z pojedynczego klosa
w miar¢ zwigkszania intensywnosci liczby zabiegéw ochrony fungicydowej. Masa ziarna
miescila si¢ migdzy 1,34 g w przypadku stosowania samej zaprawy a 1,44 g przy ochronie
peinej. Na mas¢ 1000 ziaren istotnie wptywaly warunki klimatyczne panujgce w latach badan,
nawozenie azotem i poziom ochrony przed chorobami grzybowymi. Najnizszg mase 1000
ziaren odnotowano w roku o wyraznym niedoborze opadéw w kwietniu — 35,30 g. Najwyzsza
zaS§ MTZ - 41,15 g w roku o zblizonej do optymalnej, wymaganej przez pszenzyto
wilgotnosci w okresie wiosennym. Wzrastajagce dawki azotu obnizaly mase 1000 ziaren.
Dorodnos$¢ ziarna zalezala réwniez w sposob istotny od intensywnosci ochrony przed
chorobami — byla najkorzystniejsza przy peilnej ochronie (zaprawa nasienna + dwa zabiegi
nalistne). Istotnie mniejsza warto$cig omawianego elementu struktury plonu odznaczato sie
ziarno pochodzace z obiektow, na ktérym zastosowano jeden nalistny zabieg chemiczny,
a najmniej dorodne ziarno zebrano z obiektoéw chronionych przed patogenami wylgcznie
zaprawa nasiennag.

Najmniej korzystny dla plonowania pszenzyta ozimego odmiany Gniewko byt ukltad
warunkéw pogodowych w 2011 roku, w ktérym odnotowano najmniejsza liczbe ktoséw na
jednostce powierzchni. Istotnie wigksze plony pszenzyto wydato w 2009 i 2010 roku, latach
o istotnic wickszej liczbie kloséw na 1m®. Réznica w plonach ziarna pomig¢dzy
najkorzystniejszym a najgorszym dla plonowania pszenzyta roku wynosita 7,1%.
Odnotowano istotnie wickszy plon ziarna (o 0,55 tha™) Juz po zastosowaniu 60 kg N-ha.
Zwigkszenie dawki azotu do 90 kg powodowato rowniez istotny przyrost plonu. Najwiekszy
plon uzyskano z obiektéw nawozonych dawka 150 kg N-ha’l, nie byla to juz wartosé
statystycznie istotnie lepsza w stosunku do dawki 90 kg.

Najstabszy efekt plonochronny w regulacji choréb grzybowych uzyskano w wyniku
zastosowania tylko zaprawionego materialu siewnego (friadimenol + imazalil + fuberidazol).
Istotnie wigcej ziarna pszenzyta zebrano z obiektow z zaprawg nasienng i jednym nalistnym
zabiegiem chemicznym (spiroksamina + protiokonazol) w fazie pierwszego kolanka BBCH
31. Najwigkszy plon zebrano z obiektéw, na ktérych zastosowano oprocz zaprawy ziarna dwa
zabiegi nalistne (spiroksamina + protiokonazol) w fazie pierwszego kolanka BBCH 31
i (tebukonazol + protiokonazol) w fazie pelni kloszenia BBCH 58. Srednio w okresie

badawczym z obiektéw chronionych tylko zaprawa nasienng zebrano o 0,45 tha' (5,4%)
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mniej ziarna niz z obiektéw chronionych dodatkowo jednym zabiegiem nalistnym. Rowniez
dwa nalistne opryskiwania fungicydowe zwigkszyly istotnie plon o 0,52 tha' (6%),
w pordéwnaniu do obiektow, na ktérych pszenzyto chroniono jednym zabiegiem.

W 2009 roku (o najwyzszej sumie opadéw w sezonie wegetacyjnym), rosliny
z obiektéw kompleksowo chronionych wydaly wigkszy o 1,5 tha™ plon w poréwnaniu do
obiektéw z najnizszymi nakladami na $rodki ochrony roslin. Réwniez Koziara i in. (2015)
stwierdzili, ze zastosowanie najintensywniejszego z ocenianych sposobéw ochrony
fungicydowej powodowato uzyskanie najwiekszego plonu ziarna. W badaniach wlasnych
plony ziarna pszenzyta ozimego odmiany Gniewko byty bardzo duze. Zmienno$¢ plonowania
miala do$¢ waski zakres. Powodem mogla byé uprawa pszenzyta po bardzo dobrym
przedplonie oraz wysoka zawarto$¢ azotu mineralnego w glebie. Z wyliczonego réwnania
regresji migdzy dawka azotu a plonem ziarna, wynika, ze maksymalny plon ziarna
w eksperymencie polowym z odmiana Griewko mozna otrzymaé na dawce 145 kg N-ha™.

Przez wiele lat pszenzyto uwazano za zboze malo podatne na choroby powodowane
przez grzyby (Wakulinski i in. 2007). W ostatnich latach obserwuje si¢ gwaltowne zatamanie
odpornosci na: septorioz¢ plew, rdz¢ brunatng (Janczak i Pawlak 2002, Filoda 2009) oraz
maczniaka prawdziwego (Wakulinski i in. 2007, Czembor i in. 2013).

Ze wzgledu na duzy udzial roslin zbozowych w strukturze zasiewow ta grupa roslin
uprawiana jest po sobie. Prowadzi to do nasilenia wystgpowania chor6b, pomimo faktu, iz
pszenzyto charakteryzowalo si¢ duza odpornoscig (niestety monogenowg) na choroby
(Parylak 1 Wojtala 2008, Matecka i in. 2010). Dane wskazuja, iz straty plonéw spowodowane
wystepowaniem chordb mogg sigga¢ 10-30%. Porazenie probuje si¢ ograniczaé przez dobdr
odmian odpornych na porazenie oraz stosujgc rozne zabiegi, m.in. zabiegi agrotechniczne czy
ochrony chemicznej fungicydem (Lemanczyk 2011). Opanowywanie roslin pszenzyta przez
choroby, oprécz duzych strat w plonie ziarna, powoduje rowniez pogorszenie jego jakosci.
Niezbedne staje sie¢ wiec prowadzenie badan nad zwalczaniem najwazniejszych patogenow
przy zréznicowanym ich nasileniu oraz biezgca analiza osigganych ekonomicznych efektow.
Celem badan (publikacja nr 3) bylto okreslenie nasilenia wystgpowania chordb lisci i ktoséw
pszenzyta ozimego odmiany Gniewko chronionego fungicydami, w warunkach zréznicowanej
dawki nawozenia azotem. W hipotezie badawczej zalozono, iz zwigkszenie liczby zabiegdéw
ochronnych przyczyni si¢ do ograniczenia porazenia roslin.

Ocena porazenia przez grzyby wykonana w fazie dojrzalosci mlecznej pszenzyta
ozimego wykazala coroczne wystgpienie na lisciach podflagowych i flagowych: septoriozy

liSci (Septoria tritici), brunatnej plamistosci lisci (Pyrenophora tritici repentis Died.), rdzy
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brunatnej (Puccinia recondita Dietel & Holw.), rynchosporiozy zb6z (Rhynchosporium
secalis Oudem.. Na klosach pszenzyta ozimego wystapila septorioza plew (Seproria
nodorum Berk.) i fuzarioza klosow (Fusarium spp.). Natomiast maczniak prawdziwy zboz
1 traw (Blumeria graminis DC.) (zard6wno na lisciach jak i klosie) wystapit tylko w 2010 roku
o najkorzystniejszych warunkach dla rozwoju choréb grzybowych (znamiennie, ze z najnizszg
sumg opadoéw w trzyletnim okresie badawczym).

Jednokrotny zabieg nalistny (spiroksamina + protiokonazol w fazie pierwszego
kolanka BBCH 31) nie wplywal istotnie na ograniczenie wystepowania choréb. Istotne
ograniczenie wystgpowania septoriozy liSci, rdzy brunatnej oraz mgczniaka prawdziwego
zaobserwowano na lisciach podflagowych i flagowych oraz septoriozy plew i maczniaka
prawdziwego na klosach po zastosowaniu drugiego zabiegu nalistnego (tebukonazol +
protiokonazol) w fazie petni kloszenia BBCH 58).

Septorioza plew oraz rynchosporioza zbdz wystapilty we wszystkich latach badan.
W najmniejszym stopniu liScie pszenzyta ozimego zainfekowane zostaty w 2011 roku. Byl to
rok o niskiej wilgotnosci w czerwcu. Rdza brunatna w najwiekszym nasileniu opanowala
liscie w drugim roku badan. Dwukrotny nalistny zabieg fungicydowy istotnie ograniczat
wystepowanie tej choroby. Badane czynniki do§wiadczenia nie réznicowaly istotnie stopnia
wystapienia rynchosporiozy zbdz. Wystepowanie maczniaka prawdziwego stwierdzono tylko
w 2010 roku, zaré6wno na lisciach, jak i ktosach pszenzyta ozimego.

Istotne zréznicowanie porazenia liSci flagowych pod wplywem nawozenia azotem
odnotowano w drugim roku badan przez Rhynchosporium secalis (Oudem.) oraz klosow
przez Phaeosphaeria nodorum (E. Miiller). Rowniez w badaniach Panasiewicz i in. (2012)
nawozenie azotem istotnie zwigkszato procent porazenia powierzchni lisci i klosa przez
choroby grzybowe. Tylko w 2010 roku zwigkszenie intensywnosci ochrony roslin do dwdch
zabiegdw nalistnych (spiroksamina + protiokonazol w fazie pierwszego kolanka
1 tebukonazol + protiokonazol w fazie pelni kloszenia) powodowalo istotne ograniczanie
nasilenia choréb grzybowych zar6wno na liSciach podflagowych i flagowych (Phaeosphaeria
nodorum (Berk.), Puccinia recondita (Dietel & Holw.), Blumeria graminis (DC.), jak i klosie
(Phaeosphaeria nodorum (E. Miiller), Blumeria graminis (DC.).

Ekonomiczna efektywnos$¢ wyraza si¢ stosunkiem migdzy wartoscig poniesionych
nakladow a wartoscig efektow uzyskanych dzieki tym nakladom. Ma S$cisty zwiazek
z efektywnoscia techniczno-ekonomiczna, przedstawiajacg stosunek migdzy iloscig zuzytych
materialdow a iloscia produkowanych dobr. O optymalnej efektywnosci procesow

produkcyjnych mozna méwié wowczas, gdy przynosza najlepsze w danych warunkach efekty
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w wymiarze produkcyjnym i ekonomicznym (Kotoszko-Chomentowska 2006). Ekonomiczna
ocena efektywnosci zastosowanej technologii uprawy umozliwia wlasciwy jej wybdr
w gospodarstwie (Krasowicz 2004). Jednym z wazniejszych aspektow prowadzonej produkcji
jest poziom stosowanego nawozenia. Jego wymiar ilosciowy bezposrednio lgczy sie
z efektywnoscig nawozenia.

O optacalnosci uprawy pszenzyta decyduje intensywnos¢ stosowanych technologii.
Jednym z jej wyznacznikéw jest intensywnos$¢ ochrony roslin (Jaskiewicz 2009a). Istotnym
zagadnieniem jest biezaca analiza uzyskiwanych efektow ekonomicznych wykonywanych
zabiegoéw zwalczania agrofagéw. W publikacji nr 4, w hipotezie badawczej zatozono, iz
zwigkszenie liczby nalistnych zabiegéw ochrony fungicydowej pozwoli na uzyskanie wyzszej
wartosci produkcji ziarna, a w rezultacie wplynie na wyzszg ekonomiczng efektywnosé
produkcji ziarna pszenzyta ozimego.

Zastosowanie okreslonej ochrony roslin — jej poziomu czy doboru srodka, zalezy od
oceny zagrozen na plantacji, ale takze od mozliwosci finansowych gospodarstwa. Ochrona
roslin jest jednym z najtrudniejszych elementéw produkcji rolniczej. Dazenie do zwiekszenia
precyzji w tym zakresie ma na celu poprawe efektywnosci produkeji i jakosci zywnosci.

Wskaznik pokrycia kosztow ksztattowal sie w do$¢ waskich granicach (0,6-2,1),
$rednio za okres trzech lat wynist 1,3. Swiadczy to i niskiej efektywnosci stosowanych
srodkéw ochrony przed grzybami. Zwigkszenie optacalnosci produkcji pszenzyta ozimego
powinno uwzglednia¢ lustracje plantacji i rozpoznanie chordb, a stosowanie zabiegdow
fungicydowych nalezy ogranicza¢ do koniecznych przypadkéw wyznaczonych przez tzw.
progi szkodliwosci.

Celem badan, ktérych wyniki zamieszczono w publikacji nr 5 byla ocena
ekonomicznej sprawnosci technologii produkcji potkartowego pszenzyta ozimego odmiany
Gniewko. Do oceny ekonomicznej technologii produkcji wykorzystano metod¢ oparta na
standardowej nadwyzce bezposredniej (Standard Gross Margin). Rachunek przeprowadzony
dla pszenzyta ozimego odmiany Gniewko wykazal rézna sprawno$¢ ekonomiczng
analizowanych technologii produkcji. Zdecydowanie bardziej konkurencyjna okazata sie
technologia najwigkszego plonu, gdzie nadwyzka bezposrednia byta wyzsza o 25,2% niz
w technologii najnizszego plonu. Wskaznik wykorzystania kapitalu byl zblizony w obu
technologiach i przyjmowal wartosci: 5,09 dla technologii najnizszego plonu 1 4,79 dla
technologii najwyzszego plonu. Naklady pracy ogétem na 1 tone produktu gldwnego
(wskaznik pracochtonnosci produkcji), wielko§¢ produkcji na 1 godzing pracy ogoélem

(wskaznik technicznej wydajnosci pracy) oraz warto$¢ produkcji przypadajaca na 1 godzing
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nakladow pracy ogédtem (wskaznik wydajnosci pracy) byly korzystniejsze dla technologii
najwyzszego plonu. Nawozenie mineralne stanowilo najwyzszy udzial w obu
poréwnywanych technologiach produkcji. Przyrost wartosci plonu (o 35,9%) pod wpltywem
intensyfikacji produkcji pokrywat w pelni przyrost warto$ci kosztéw bezposrednich. Ze
wzgledéw ekonomicznych intensyfikacja produkcji pszenzyta ozimego jest mozliwa
1 oplacalna. Przyrost wartosci produkcji byt wyzszy od przyrostu ponoszonych na nig
kosztow.

Celem kolejnych badan bylo okresSlenie wplywu mnawozenia azotem oraz
zréznicowanej ochrony fungicydowej na sktad chemiczny ziarna pszenzyta ozimego odmiany
Gniewko (publikacja nr 6). Stosowane poziomy nawozenia azotem oraz ochrona
fungicydowa nie r6znicowaly istotnie zawartosci P, K i Mg w ziarnie pszenzyta. Natomiast
zawarto$¢ azotu i1 wapnia W ziarnie pszenzyta zmieniala si¢ istotnie pod wplywem
wzrastajacych dawek azotu. Zawarto$¢ badanych makroelementow w suchej masie ziarna
pszenzyta ozimego ksztaltowata si¢ na poziomie §rednim (fosfor, potas i magnez) oraz niskim
(wapn).

Zawarto$¢ fosforu, potasu i wapnia istotnie r6znicowaly warunki pogodowe
wystepujace w latach badan. Wicksze zawartosci w ziarnie wymienionych makrosktadnikow
odnotowano w trzecim roku badan. Byt to rok charakteryzujacy si¢ najwyzszymi opadami w
lipcu. Natomiast najwieksza zawarto$¢ azotu stwierdzono w ziarnie zebranym w drugim roku
badan. Byl to sezon wegetacyjny z najnizsza suma opadéw. Srednia zawarto$é¢ fosforu w
ziarnie pszenzyta ozimego wynosila 4,39 g'kg' s.m. Nie potwierdzono istotnego wplywu
zroznicowanego nawozenia azotem na zawarto$¢ tego skladnika w ziarnie. Odnotowano
jednak tendencje wyzszej zawartosci fosforu w ziarnie z obiektéw nawozonych wiekszymi
dawkami azotu.

Ziarno odmiany Gniewko charakteryzowalo si¢ $rednig zawartoscig potasu (4,89 gkg!
s.m.). Wzrostowi zawartosci potasu w ziarnie pszenzyta ozimego sprzyjata intensyfikacja
nawozenia azotem. Najwickszg zawartos$cig potasu charakteryzowato sie ziarno z obiektow
nawozonych dawka 120 i 150 kg N-ha™.

Srednia  zawartos¢ wapnia w  ziarnie pszenzyta ozimego  wynosila
0,580 g'kg' s.m. Badania dowiodly istotny wplyw zréznicowanego nawozenia azotem na
zawarto§¢ wapnia w ziarnie pszenzyta. Wyzsza o 20% zawartos¢ omawianego
makroelementu odnotowano w obiektach nawozonych azotem w dawkach przekraczajacych
90 kgha'. Srednia zawartos¢ magnezu w ziarnie pszenzyta ozimego odmiany Gniewko

ksztaltowala sie na poziomie 1,4 gkg'. Analiza wariancji nie wykazala statystycznie
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udowodnionego wplywu badanych czynnikéw na zawarto§¢ magnezu w ziarnie pszenzyta
0zimego.

W dostepnej literaturze brak jest danych dotyczacych réznicujacego wplywu
fungicydéow na zawarto$¢ makroskladnikow w ziarnie pszenzyta ozimego. W niniejszych
badaniach nie odnotowano istotnych zmian zawartosci badanych makroelementéw w ziarnie
pod wplywem stosowania fungicydéw. Srednio z 3 lat badan, wyzsza akumulacje fosforu
uzyskano w ziarnie pszenzyta chronionego tylko zaprawa nasienng. Podobng tendencje
zaobserwowano odno$nie wapnia. Natomiast akumulacji potasu w ziarnie pszenzyta ozimego
bardziej sprzyjala ochrona fungicydowa, gdzie odnotowano wickszg zawarto$¢ tego
makroelementu w ziarnie z obiektéw chronionych co najmniej jednym zabiegiem nalistnym.

W rolnictwie ze wzgledu na wieloetapowos¢ proceséow produkcji szczegodlnego
znaczenia nabiera energetyczna efektywnos¢ technologii produkcji (Wéjcicki 2005). Wegrzyn
i Zajac (2008) podkreslaja, iz racjonalng dzialalno$é gospodarcza cechuje oszczedne oraz
wydajne wykorzystanie zasobéw pracy ludzkiej i srodkéw produkcji, a przede wszystkim
dazenie do maksymalizacji efektéw energetycznych prowadzonej produkcji. Zdaniem
Pawlaka (2012), czynnikiem wymuszajacym poprawe efektywnosci nakladéw energii
w produkcji rolniczej s3 réwniez rosngce ceny jej nosnikow. W tej sytuacji konieczne jest
poszukiwanie rozwigzan prowadzacych do poprawy efektywnos$ci nakladéw energetycznych,
ktdra jest jednym z warunkow zwigkszenia konkurencyjnosci gospodarki, a posrednio sprzyja
poszanowaniu Srodowiska naturalnego. Bardzo wazng kwestig jest tez monitorowanie zmian
poziomu tej efektywnosci.

Celem badan, ktoérych wyniki zamieszczono w publikacji nr 7 bylo okreslenie
energetycznej efektywnosci produkcji ziarna pszenzyta ozimego w zaleznosci od ilosci
zaangazowanych $rodkéw produkcji. Efektywnos$¢ energetyczna produkcji ziarna pszenzyta
ozimego zostata oceniona dla najmniejszego, sredniego oraz najwigkszego plonu uzyskanego
w doswiadczeniu polowym.

Calkowite naklady energetyczne poniesione na produkcj¢ pszenzyta ozimego
wyniosty $rednio 17,98 GJ-ha™ i byly najwieksze w technologii tzw. najwickszego plonu
(21,74 GJ-ha™) z wariantem najwyzszego poziomu nawozenia azotem (150 kg-ha’l) 1 pelnej
ochronie fungicydowej (zaprawa nasienna — triadimenol + imazalil + fuberidazol) i dwa
nalistne zabiegi — (spiroksamina + protiokonazol w fazie pierwszego kolanka oraz
tebukonazol + protiokonazol w fazie petni kloszenia). Najbardziej energochlonng operacja
produkcyjng bylo nawozenie mineralne, kumulujac od 37,7 do 64,6% energii catkowitej

wydatkowanej na technologie uprawy pszenzyta ozimego. W badaniach Budzynskiego i in.
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(2000) naklady energii skumulowanej na nawozenie pszenzyta ozimego wynosily ok. 12
GJ-ha™, co stanowilo okolo 50% wszystkich nakladow energii na technologie uprawy.

Najwigkszy uzysk energii skumulowanej w produkcji pszenzyta ozimego odnotowano
w technologii wysokonaktadowej. Powyzszy wskaznik w technologii o najnizszych nakladach
na srodki produkcji byt o 23,5% mniejszy. Najwieksza energochtonno$é jednostkowa
produkcji pszenzyta ozimego byla réwniez w technologii wysokonaktadowej. Natomiast
technologia najnizej plonujaca pozwolita obnizy¢ energochtonnosé jednostkows produkcji
0 24,5%. Zdaniem Budzynskiego i Bielskiego (2006) istnieje potrzeba obnizenia
jednostkowej energochtonnosci produkcji ziarna przez lepsze wykorzystanie Ny gleby,
terminu nawoZenia i jego interakcj¢ z ochrona chemiczng. Najwicksza wartoscia wskaznika
efektywnosci energetycznej (9,86) charakteryzowala sie technologia najmniejszego plonu.
Wzrost poziomu nawozenia azotem o 90 kgha’ spowodowal obnizenie efektywnosci
energetycznej o 23% (technologia $redniego plonu). Dalsze zwickszenie dawki azotu oraz
dodatkowy zabieg fungicydowy pozwolily na osiagniecie najwigkszego plonu, jednakze
technologia ta charakteryzowala si¢ najnizszym wskaznikiem efektywnosci energetycznej
(7,44).

Jednoroczne rosliny energetyczne ze wzgledu na krétka rotacje moga w zaleznosci od
zapotrzebowania, w relatywnie krotkim czasie by¢ zrédlem surowca. W Polsce przewage
stanowia gleby lekkie, a pszenzyto ze wzgledu na niezbyt wysokie wymagania glebowe jest
postrzegane jako potencjalnie najkorzystniejszy surowiec sposréd zbéz klosowych do
produkcji bioetanolu (Marciniak i Banaszak 2006).

Hipoteza badawcza zakladata (publikacja nr 8), iz pszenzyto ozime dzigki
ograniczonym nakladom energetycznym, wydatkowanym na produkcje surowca, moze
charakteryzowa¢ si¢ wysoka energetyczna sprawnoscia produkeji bioetanolu. Wyniki badan
oraz przeprowadzone obliczenia pozwolity na okreslenie sprawnosci energetycznej produkcji
biomasy pszenzyta ozimego, okreslanego wskaznikiem EROEI (Energy Return on Energy
Investment) (Murphy i in. 2011).

Technologia wysokonaktadowa dostarczyla o 34% wyzszy plon bioetanolu
z jednostki powierzchni. Naklady energii wydatkowane na pozyskanie surowca wyniosty 25—
33% wartosci energetycznej bioetanolu. W produkcji bioetanolu z ziarna pszenzyta, naklady
energii poniesione na przetworzenie surowca sg bardzo wysokie i wynosza ok. 49% naktadow
catkowitych. Najkorzystniejsza warto§¢ wskaznika EROEI (1,35:1) odnotowano
w technologii charakteryzujacej si¢ najnizszym zapotrzebowaniem na energie. Otrzymana

warto$¢ wskaznika EROEI jest jednak niezadowalajaca. Hall i in. (2009) zaznaczaja, ze
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minimalna warto$¢ wskaznika EROEI powinna wynosi¢ co najmniej 3, gwarantujac
ekonomiczng oplacalnosé produkcji biopaliwa.

Prezentowany zbior publikacji naukowych, powigzanych tematycznie, pod tytulem
Wieloaspektowa ocena produkcji potkarlowego pszeniyta ozimego wnosi wiele nowych
elementow zaréwno z naukowego, jak i pragmatycznego punktu widzenia w zakres uprawy
1 wykorzystania ziarna pszenzyta ozimego. Dokonano oceny warto$ci technologicznej ziarna
pszenzyta ozimego Gniewko i Alekto. Dotychczas w literaturze nie opublikowano wynikow
badan cech jakosciowych ziarna i maki powyzszych odmian. Okreslono sklad chemiczny (N,
P, K, Ca, Mg) ziarna pszenzyta odmiany Gniewko pod wplywem nawozenia azotem i oraz
ochrony przed patogenami. W literaturze spotyka sie teorie wskazujgce na wigkszg zmiennos¢
skladu chemiczno-biochemicznego migdzy odmianami pszenzyta ozimego w poréwnaniu
z innymi zbozami. Skwantyfikowano wplyw poziomu nawozenia azotem i ochrony
fungicydowej na wielko$¢ plonu i jego strukture. Wyliczono dawke azotu, przy ktérej
uzyskano  najwigkszy plon ziarma pszenzyta ozimego odmiany  Ghiewko.
W przeprowadzonych badaniach okreslono réwniez nasilenie wystepowania choréb lisci
i kloséw pszenzyta ozimego chronionego fungicydami, w warunkach zréznicowanej dawki
nawozenia azotem oraz przeprowadzono ocen¢ eckonomiczng stosowanych zabiegow
fungicydowych. Przeprowadzono analize ekonomicznej efektywnosci technologii produkcji
pszenzyta ozimego réznigcych sie iloscig zastosowanych s$rodkow produkcji. Okreslono
sprawnos¢ energetyczna technologii produkcji ziarna pszenzyta ozimego oraz oceniono

efektywnosc¢ energetyczng produkcji bioetanolu z ziarna pszenzyta.
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S. Oméwienie pozostalych osiggni¢é naukowo-badawezych

Moja praca naukowo-badawcza po doktoracie (oprocz 8 prac ujetych w osiggnieciu
naukowym) zostala udokumentowana opublikowanymi 34 oryginalnymi, autorskimi badz
wspolautorskimi opracowaniami. Szczegélowy wykaz osiggnie¢ naukowych przedstawiam w

zalaczniku 5, a ich strukture w tabeli 1.

Tabela 1
Wykaz osiagni¢¢ w pracy naukowej, pozycje opublikowane po uzyskaniu stopnia
doktora wraz z zestawieniem punktéw (z wylgczeniem prac ujetych w osiggnieciu

naukowym)
.- Liczba|  LicZb3
Wyszezegélnienie punktow IF
Prac | wg MNiSW*
Acta Scientiarum Polonorum, Agricultura 4 18
Acta Scientiarum Polonorum, Oeconomia 1 9
Annales UMCS Agricultura 4 21
Fragmenta Agronomica 4 18
Folia Oeconomica Stenensia 1 9
Herba Polonica 1 8
Hortorum Cultus 1 20 0,691
Pamietnik Pulawski 3 15
Polish Journal of Natural Science 3 28
Postepy Fitoterapii 1 5
Progress in Plant Protection 1 12
Przemyst Chemiczny 1 15 0,399
Roczniki Naukowe SERiA 1 8
Wie$ i Rolnictwo 1 9
Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej we Wroclawiu, Polityka 1 9
Ekonomiczna
Zeszyty Naukowe SGGW, Polityki Europejskie, Finanse i Marketing 1 9
Materialy Konferencyjne indeksowane na Web of Science:
Engineering for Rural Development 2 25
15th International Multidisciplinary Scientific GeoConference SGEM 2015 1 15
Agriculture & Forestry 1 15
Inne prace punktowane
Bulgarian Journal of Agricultural Science 1 4
Rozdzial w ksiazce Rosliny rolnicze (wspélautorstwo rozdziatu) 1 4
RAZEM 34 276 1,09
Publikacje w wydawnictwach konferencyjnych:
Italian Journal of Agronomy 1
Rural development 1
Uspésné plodiny pro velky trh 2
Czasopisma popularno-naukowe
Farmer 1
Poradnik Rolniczy 2
Rolnicze ABC 1

* - liczba punktéw za publikacje zgodnie z rokiem opublikowania wg Wykazu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa WyZszego
20



W 11 sposrdéd 34 oryginalnych opracowan jestem jedynym lub pierwszym autorem.
Zespolowy charakter wigkszosci moich prac wynika ze specyfiki specjalnosci naukowej, jaka
reprezentuje (produkcja roslinna). W pracach zespotowych aktywnie uczestniczylem we
wszystkich etapach ich powstawania.

Zasadnicze kierunki moich zainteresowan badawczych (gléwne grupy
tematyczne) koncentrujg si¢ przede wszystkim wokél nastepujacej problematyki:

1) zintegrowane metody produkcji roslin zbozowych i zielarskich,

2) energetyczna i ekonomiczna ocena efektywnosci produkcji roslin uprawnych,

| 3) zapotrzebowanie, potencjal zasobéw oraz wykorzystanie rolniczych surowcéw

energetycznych.

Najwczesniej podjety kierunek badawczy dotyczyl roznorodnych aspektéw siewow
mieszanych (jeczmienia zwyczajnego formy jarej i owsa zwyczajnego formy jarej)
w plodozmianie (publikacje II B. 1-3, zal. 5). Przedmiot badan stanowila mieszanka jara
zlozona z jeczmienia i z owsa (po 50% udziatu) oraz jednogatunkowe zasiewy powyzszych
zb6z. Stanowily one element ptodozmianéw z 25, 50 i 75% udzialem ocenianych zbéz.
Badania dowiodly, iz mieszanka jeczmienia jarego z owsem plonowata lepiej i stabilniej od
jednogatunkowych zasiewdéw jej komponentéw. Jest rdwniez bardziej tolerancyjna na dobér
przedplonéw i czestotliwo$¢ uprawy w plodozmianie. Badania, podejmowane w obszarze
roslin zbozowych dotyczyly réwniez jakosci technologicznej ziarna (zyta zwyczajnego formy
ozimej, pszenicy zwyczajnej formy ozimej oraz jeczmienia zwyczajnego browarnego formy
jarej) (publikacje II B. 4-5, 11-12, zal. 5). Badania wykazaly, iz ziarno badanych odmian
zyta ozimego (Amilo odmiana populacyjna i Esprit odmiana mieszanicowa) charakteryzuje sie
wysokimi wartosciami wszystkich okreslanych parametrow maki i chleba, a ziarno form
mieszancowych nie ustepuje populacyjnym (publikacja II B. 4, zal. 5). Reakcja genotypow
na poziom i termin aplikacji azotu, wyrazane cechami maki i chleba, byta taka sama. Badania
z pszenica zwyczajng dotyczyly okreslenia wplywu réznych pozioméw nawozenia azotem
(od 0 do 180 kg N-ha') na wydajno$€ i cechy technologiczne ziarna trzech polskich odmian
ozimych: Korweta, Mewa i Zyta (publikacja II B. 5, zal. 5). Wykazano, ze plon ziarna
zwickszal si¢ w miar¢ wzrostu dawek azotu do wysokosci odpowiednio 143, 150
i 165 kg N-ha'. Przyrost zawartosci biatka ogblem w ziarnie wystgpowal do najwyzszej
z zastosowanych dawek N (180 kg'ha™). Istotnie najwyzszy poziom bialka notowano w

ziarnie Zyty, najmniejszy w ziarnie Mewy. Najlepsze wartosci cech okreslajacych jako$¢
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wypieku uzyskano z ziarna odmiany Zyfa, najgorsze z ziarna odmiany Mewa. Zawartos$¢
i jako$¢ biatka wzrastata do poziomu aplikacji najwyzszych dawek azotu (180 kg-ha™).

Inne badania nad jakoscia wybranych odmian pszenicy zwyczajnej formy ozimej
(Korweta — grupa jakosciowa A oraz Stawa i Mewa — grupa jakosciowa B) wykazaly, ze
wszystkie badane odmiany cechuje wysoka wydajnosc¢ i jednakowa reakcja na dawke azotu
wyrazajaca si¢ istotnym wzrostem plonu do poziomu 180 kg N-ha”'. Wartosé przemiatowa
maki byla cecha odmianowa mato réznicowang przez nawozy. Najwigkszy wyciag maki
uzyskano z przemiatu ziarna odmiany Mewa. Nawozenie azotem roznicowato tylko szklisto$¢
ziarna. Wzrastajagce dawki azotu wplywaly pozytywnie na zawarto$¢ biatka w ziarnie,
wskaznik sedymentacyjny SDS i zawarto$¢ glutenu. Stwierdzono takze pozytywne
oddzialywanie intensywnego nawozenia azotem na wodochtonno$¢ maki, rozwoj ciasta,
statos$¢ i rozmigkczenie ciasta, opér ciasta, rozciggliwosc i energie ciasta.

Badania dotyczace jarego jeczmienia zwyczajnego znalazly swoje odzwierciedlenie
w wielu publikacjach, m.in. IT B. 23-24, 31, II D. 2-3, zal. 5. Okre$lono zalezno$¢ plonu
nagoziarniste] odmiany Rastik i oplewionej — Stratus od zréznicowanego poziomu nawozenia
azotem, a takze warto$¢ paszowa powyzszych form. Wykazano, ze nieoplewiona odmiana
Rastik nie byla konkurencyjna w plonie w poréwnaniu z oplewiong odmiang Stratus.
Nagoziarnista odmiana Rastik wykazywata w plonie ziarna istotng dodatnig reakcje na
zwiekszenie dawki do 60 kg N-ha™, a oplewiona odmiana Stratus tylko do dawki 30 kg N-ha’
!. Nagoziarnista odmiana Rastik plonowala o 27,5% mniej wydajnie niz oplewiona odmiana
Stratus. Ziarno nagoziarnistej odmiany jeczmienia jarego bylo zasobniejsze w biatko ogdtem
1 tluszcz surowy, a ubozsze we widkno surowe w poréwnaniu z odmiang oplewiona.
Wzrastajace do 120 kg N-ha™ dawki azotu zwickszaly zawarto$é bialka oraz jego wydajnosé
w plonie ziarna obu form jeczmienia jarego. Odmiana Rastik w porownaniu z odmiang
Stratus charakteryzowala si¢ mniejszg o 15% wydajnos$cig biatka ogélem i o 5% mniejsza
wydajnoscia ttuszczu surowego w plonie ziarna. Wyzsze dawki azotu zwigkszaly plon ziarna
oraz wydajno$¢ energii brutto w plonie ziarna obu form jeczmienia jarego. Ziarno
nagoziarnistej odmiany Rastik, ze wzgledu na korzystniejszy sktad chemiczny, cechowato si¢
wyzsza warto$cig paszowa niz ziarno oplewionej odmiany Stratus.

Z innych badan w profilu jarego jeczmienia zwyczajnego (publikacji II B. 31, zal. 5)
wymieniam oceng przydatnosci komponentu zaprawowego Take Off stosowanego z zaprawg
nasienng Premis Pro 080 FS w ograniczeniu porazenia przez grzyby patogeniczne oraz
okreSlenie jego wplywu na wzrost, rozwdj i plonowanie tego gatunku. Zastosowanie

komponentu zaprawowego Take Off wraz z zaprawa nasienng redukowalo nieistotnie stopief
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porazenia zdzbel przez Oculimacula spp. 1 Fusarium spp. oraz liSci przez D. fteres
i powodowalo widoczng tendencj¢ do ograniczenia skutecznosci dziatania zaprawy Premis
Pro 080 FS w odniesieniu do wszystkich ocenianych choréb. Komponent zaprawowy
stosowany z badang zaprawa nasienng powodowal jedynie nieistotny wzrost plonu ziarna
jeczmienia jarego w stosunku do kontroli (bez zaprawy) i obiektu chronionego sama
zaprawg.

Niezbyt rozlegle badania z roslinami zielarskimi dotyczyly szatwii lekarskiej
(publikacja IT B. 14 zal. 5) oraz nagietka lekarskiego (publikacje II A. 1, II B. 22, zal. 5)
a szczegblnie wplywu nawozenia azotem i magnezem na wydajnos¢ i jako$¢ surowca
lekarskiego.

Do zasadniczego kierunku podejmowanych przeze mnie badan zaliczam oceng
energetycznej i ekonomicznej efektywnosci produkcji wybranych bobowatych roslin
uprawnych: grochu siewnego, uprawianego w trzech technologiach (niskonaktadowej — A,
$rednionakladowej — B, wysokonakladowej — C) r6znigcych si¢ przede wszystkim poziomem
nawozenia azotem i ochrong roslin, zapraw fungicydowych i fungicydowo-insektycydowej
w uprawie grochu pastewnego, sposobu uprawy soczewicy jadalne;j.

W profilu odnawialnych Zzrédel energii oszacowano powierzchnie potrzebne na
zaspokojenie potrzeb energetycznych wzgledem biokomponentéw paliw ptynnych (publikacja II
B. 6 zal. 5). Zapotrzebowanie na te surowce moze by¢ zaspokojone produkcja krajowa, a takze
wskazano mozliwosci wykorzystania roslin wieloletnich na cele energetyczne (publikacja II B. 7
zal. 5), potwierdzono wstepnie ich przydatnos¢ do produkcji energii

Celem prac przegladowych (publikacje II B. 15-16, 18, 21 zal. 5), przygotowanych
na podstawie dostgpnego krajowego i zagranicznego piSmiennictwa bylo usystematyzowanie
informacji na temat prawnych aspektow biokomponentéw paliw pltynnych. Wprowadzone
regulacje prawne dotyczace biopaliw plynnych w Polsce podyktowane byly koniecznosciag
dostosowania krajowych przepisow do wymogéw prawa Unii Europejskiej. Dyrektywy UE
maja jednak charakter ramowy, co oznacza, ze pozostawiaja krajom czlonkowskim pewien
zakres swobody w tworzeniu krajowych norm prawnych w tej dziedzinie. W publikacji II B.
25 zal. S podkreslono, iz priorytetowg funkcja rolnictwa jest zapewnienie bezpieczenstwa
zywnos$ciowego a rolnictwo zajmuje w nowej rzeczywistosci spoteczno-gospodarczej rolg nie
tylko producenta zywno$ci, ale rowniez dostawcy biomasy, przeznaczanej na cele
energetyczne. W publikacji II A. 2 (zal. 5) dokonano energetycznej oceny efektywnosci
uprawy roslin oleistych i ich konwersji na paliwa ptynne. Wyniki badan dowodza, iz plony

nasion form jarych (rzepak jary, gorczyca biata, Inianka biata, len oleisty) w poréwnaniu z
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rzepakiem ozimym stanowity tylko od 21,3% (rzepak jary) do 33,7% (len) plonéw wzorca.
Uzyskany plon surowca jest zdecydowanie niezadowalajacy. Wskaznik EROEI badanych
jarych roslin oleistych byl zdecydowanie ponizej zalozen hipotezy badawczej. Nie mozna
wigc tych gatunkéw uznaé za alternatywne rosliny energetyczne dla rzepaku ozimego i
substytut surowcowy do produkcji biopaliwa ptynnego. Niektore moje prace dotycza
potencjatu biomasy energetycznej i mozliwosci pozyskania surowcow z produkeji rolniczej
wykorzystywanych na cle energetyczne, a takze wykazanie rosngcej roli i znaczenia OZE

pochodzacych z rolnictwa w bilansie energetycznym kraju (publikacje IT B. 25-30 zal. 5).

vl A
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