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Jarostaw Cyboron!, Magdalena Dulian', Wojciech Panna!

Perspektywy wykorzystania wybranych surowcow ilastych
jako srodkow wspomagajacych uprawe roslin
Prospects for the use of selected clay agents as means supporting plant cultivation

Wstep

W $wietle nieustannego postepu w agrotechnice, kluczowym wyzwaniem staje
si¢ dazenie do uzyskiwania wysokiej jakosci plonow, dbajac jednoczesnie o poprawe
zyznoS$ci gleb i minimalizujac jej degradacj¢. Tendencja ta jest potggowana duzym
obszarem uzytkow rolnych w naszym kraju, wérdd ktérych ponad 60% gleb uprawnych
zalicza si¢ do gleb lekkich oraz bardzo lekkich [Greinert i Greinert 1999]. Gleby te,
z uwagi na swoj piaszczysty charakter, cechuja si¢ bardzo niska retencja wody oraz
niska zawartoscig prochnicy, a takze sa stabo zasobne w sktadniki odzywcze, niezbgdne
do wzrostu i rozwoju roslin. W zwiazku z tym, sa to gleby cechujace si¢ niska przydat-
noscig rolniczg oraz odporno$cia na susze [Niedzwiecki i Wawer 2021].

Polska jest krajem bogatym w surowce ilaste, glownie w ity poznanskie oraz ity
krakowieckie, ktore stanowig ponad 50% jej powierzchni [ Wyszomirski i Galos 2007].
Najczesciej sg to utwory o zréznicowanym sktadzie chemicznym i fizycznym, ktorych
gléwnymi sktadnikami sg illit, smektyt i zmienne ilo$ci kwarcu [Nie¢ iin. 2004].
Sktadniki ilaste, ktore tworza cigzsze utwory glebowe — w porownaniu do wczeséniej
wspomnianych gleb lekkich — cechuja si¢ duzymi zdolnos$ciami retencyjnymi wody
i sktadnikow odzywczych. W zwigzku tym, sktadniki odzywcze nie s3 wymywane do
glebszych warstw gleby, co utrudnia pobieranie ich przez rosliny. Jednym ze sposo-
bow zwigkszania zyznosci gleb piaszczystych jest mieszanie ich z surowcami ilastymi
[Koch 2002].

Nowg koncepcje wprowadzenia substancji ilastej do gleby przedstawit Kukutka
iin. [2019], w ktérej z mieszanek surowcowych tworzy si¢ granulaty o ziarnieniu
0,5-8 mm. Granulaty te moga wystgpowac zar6wno w formie wysuszonej, jak i wypa-
lonej. Pierwszy etap produkcji granulatow ilastych polega na przygotowaniu zestawu
surowcowego. Dodatki technologiczne moga obejmowac zaré6wno odpady organiczne
(osady $ciekowe, odpady celulozowe, odpady papierowe czy sadze), jak rowniez
zwiagzki majace bezposredni wptyw na rosliny (np. zwiazki azotowe i fosforowe) oraz
srodki alkalizujace glebe, np. wapno.

W kolejnym etapie surowce sg homogenizowane. Potem, przy uzyciu prasy slima-
kowej z odpowiednim ustnikiem i ucinaczem, wilgotny potprodukt przeksztalcamy
w granulat, ktory nastepnie suszymy. Proces ten prowadzony jest w suszarni obrotowej,
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w temperaturze nieprzekraczajacej 200°C. Na rysunku 1 (ciag technologiczny C)
przedstawiono schemat linii produkcyjnej granulatow ilastych w formie suszonej oraz
wypalanej. Ta linia produkcyjna umozliwia produkcje srodkéw wspomagajacych po-
prawe wlasciwosci gleby [Kukutka i in. 2019].
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Pozycja  Nazwa urzadzenia/Proces technologiczny  Ilo$¢ Funkcja
1 Zasobnik 1 Dozowanie sktadnikow
2 Tasmociag 8  Transport sktadnikow/ potproduktéw
3 Kotogniot 1 Rozdrabnianie/ homogenizacja
4 Mieszarka dwuwatowa 1  Homogenizacja
5 Prasa $limakowa 1 Homogenizacja/ peletyzacja
6 Ucinacz 1 Peletyzacja
7 Suszarnia obrotowa 1 Suszenie
8 Piec obrotowy 1 Wpypalanie
9 Natrysk 1 Dotowanie bakteriami
10 Natrysk 1 Dotowanie pozywka
11 Mtyn kulowy 1 Mielenie
A Ciag produkcji granulatu wypalanego 1 Produkcja granulatu
B Ciag produkcji maczki surowcowe;j 1 Produkcja/dozowanie maczki surowcowej
C Ciag produkcji itonawozu 1 Produkcja itonawozu

Ryc. 1. Schemat lini produkcyjnej granulatow ilastych [Kukutka i in. 2019]

Opisana wyzej instalacja pozwala na odpowiedni dobor kompozycji sktadnikow dla
srodkéw wspomagajacych poprawe wlasciwosci gleby, bazujacych na réznych typach
surowcow ilastych. Najwazniejszym czynnikiem, jest zawarto$¢ smektytu w surowcu,
ktéry decyduje o obnizeniu wskaznika filtracji i poprawia retencj¢ wody w glebie po za-
stosowaniu granulatu [Panna i in. 2014, 2015]

Smektyt jest mineralem o wybitnie drobnym uziarnieniu (ponizej 2 um) i duzym
rozwinieciu powierzchni (nawet 400 m?/g), co czyni go jednym z lepszych sorbentow
mineralnych [Grim 1953, Klapyta i in. 2008]. W zwiazku z tym, jego zastosowanie
W znaczacym stopniu poprawia strukture gleby. Oprocz tego surowce ilaste sa nosnikami



sktadnikéw odzywczych, takich jak: potas, magnez, wapn, zelazo, glin. Mineraly ilaste
tworza stabilne struktury, co sprawia, ze czas uwalniania zawartych w nich sktadnikow
jest dtugi i dlatego sa powoli wymywane z gleby.

Celem niniejszej pracy jest ocena przydatnosci surowcow ilastych poludniowo-
-wschodniej Polski bedacych skladnikami srodkow wspomagajacych rozwoj roslin.
Glowna przestanka, ktora sugeruje takie rozwigzanie jest podwyzszona zawarto$¢ smek-
tytu, znajdujaca si¢ w w/w sktadnikach.

Material prébkowy

W badaniach wykorzystano reprezentatywne probki surowcow ilastych potu-
dniowo-wschodniej Polski o podwyzszonym udziale smektytu. Sa to kolejno: ity krako-
wieckie z Harasiuk (probka 1), Woli Rzedzinskiej (2) i Lukowej (3), surowiec ilasto-
krzemionkowy z Dylagowki (z trzech poziomow zalegania: probki 4A, 4B, 4C) oraz tu-
pek krosnienski z Wysoczan (probka 5). Probki do badan zostaly wysuszone do stanu
powietrzno-suchego i skruszone do uziarnienia 0,5-8 mm.

Iy krakowieckie: Eukowa, Wola Rzedzinska, Harasiuki

Ity krakowieckie to gtownie ity mutkowe z przetawiceniami mutkéw oraz piaskow.
Zazwyczaj posiadajg charakter wapnisty z jednoczesnym zachowaniem wyraznej po-
dzielno$ci tupkowej, wykazujac przy tym barwe zielonkawa oraz szarg. Zgodnie z litera-
tura, probki analizowanych itéw, cechuja si¢ podwyzszona zawartoscia smektytu [Nie¢
iin. 2004]. Analizujac, sktad wybranych do badan probek itéw krakowieckich, mozna
zauwazy¢ ich drobnoziarnisty charakter. Jest to zwigzane ze znacznym udzialem frakcji
mniejszej niz 2um, ktora jest charakterystyczna dla mineratow takich jak smektyt czy illit
[Stoch 1974].

11 ze zloza Dylagéwka-Zapady

It ten nalezy do grypy itowcow klinoptilolitowo-montmoillonitowych i krzemion-
kowo-montmorillonitowych. Ztoze tego surowca cechuje si¢ zawartoscia skamieniatosci
zasobnych w mineraty grupy smektytu (montmorylonit) na poziomie 45%, przy czym
zawarto$¢ sktadnikow klastycznych jest stosunkowo niska i wynosi 2% [Panna 2014a].
Ponadto, zloze to jest zasobne w fazy krzemianowe takie jak: smektyt, kwarc i opal.
Ze wzgledu na wysoka zawarto$é smektytu, ktory w zaleznos$ci od przyjetej metody ba-
dawczej oraz glebokosci odwiertu, moze wynosi¢ od 27% az do 49%, pobrane probki
majg charakter drobnoziarnisty. Z racji zmiennego profilu geologicznego ztoza Dyla-
gowka-Zapady, do badan przeznaczono probki z oznaczonych schematycznie zakresdw
glebokosci (A, B, C) ukazanych na rysunku 2.



Profil Gigbokosé Miazszos¢ - .
cologiczn (m) (m) Opis litologiczny
geologiczny ppt*
0,2 0,2 Gleba brazowa, piaszczysta, gliniasta
Zwietrzelina gliniasta tupkow
1,7 1,5 zielono-ceglastych, z fragmentami
A tupkoéw czarno brazowych
Zwietrzelina/koluwium gliniaste tupkoéw
zielononiebieskich smugowatych na
2,9 1,2 . .
czarno brazowo, warstewki tupkow
ceglastych z przemazami zielonozottymi
Zwietrzale tupki pstre, ceglaste i zielone,
4,0 1,1 grubo lupkowa podzielno$é, gniazda
czystego, drobnego, biatego piasku
Lupki pstre, ceglaste ze smugami
B zielonych, grubo lupkowa podzielnos¢,
kruche. Na odcinku od 6,0 do 7,0 m nieco
8,0 4,0 bardziej spoiste, upki ceglaste i zielone
w podobnych proporcjach. Dolny odcinek
rdzenia (7-8 m) z dominacjg tupkow zie-
lononiebieskich z brazowymi smugami
Lupki zielononiebieskie, kruche, suche,
C 100 2,0 grubotupliwe

Ryec. 2. Profil geologiczny ztoza Dylagéwka-Zapady w otworze P1 (ppt — pod poziomem terenu)
Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [Myszka 2013].

Lupek kros$nienski z Wysoczan

Probke tupku krosnienskiego z Wysoczan pobrano ze ztoza piaskowca w kopalni
Wysoczany 1. Surowiec ten zasobny jest, przede wszystkim, w mineraty ilaste
typu: chloryt, illit czy smektyt, a takze surowce nieilaste - kwarc czy skalen. Lupek ten
zawiera rowniez fazy weglanowe jakimi sa kalcyt czy dolomit. Szacunkowa zawartosc¢
smektytu w analizowanym surowcu, w zaleznosci od przyjetej metody, miesci si¢ w prze-
dziale 5—12% [Panna 2015a].
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Zestawienie wybranych parametréw badanych prébek

Tabela 1. Wybrane parametry badanych probek ilastych
[Grim 1953, Panna i in. 2014a, Panna i in. 2015a, Panna 2016]

Ztoze
Parametr Harasiuki Wola Lukowa Dylagéwka Wysoczan
Rzgdzinska yiag ¥ Y
1 2 3 4A 4B 4C 5
Zawarto$¢ ziaren
(%)
29,1 31 61,3 52,6 42,8 65,7 18,5
>1pm
<0,5um 10,6 20,8 30,1 37,3 31,5 58,6 1,3
<0,2um 0,7 10,9 25,9 242 24,1 40,5 1
Mediana (pm) 2,45 2,94 0,65 0,89 1,6 0,22 6,9
Rozwinigcie
powierzchni 17,82 18,2 249 48,4 51,4 65,5 12,5
(m*/g)®
Zawarto$¢
smektytu (%)° 21 23 24 27 30 49 12
Wystepowanie opal-CT, |opal-CT, | opal-CT, .
innych mineralow zeolit illit, | kaolinit illi,
yen illit, kware, chloryt ’ ’ > chloryt,
o zwigkszonym kwarc, | kwarc | kwarc, Kwar
udzialed illit kalcyt ¢

*Wyznaczone metoda sedymentacyjna

*Wyznaczone metodg BET

‘Wyznaczone spektrofotometryczng metoda sorpcji TETA Cu(ll)
dZidentyfikowane w metodzie rentgenograficznej (XRD)

Metody badawcze

Wilgotno$¢ po 24 godzinach swobodnego pecznienia (wg AT-15-6590/2004)

Wilgotno$¢ 24-godzinna jest parametrem okre$lajacy mozliwo$é sorbowania wody
przez surowiec, przy dlugotrwatym jej dziataniu na probke. Wielkos¢ ta zatem okresla,
pojemno$¢ sorpcyjng materiatdéw w stosunku do wody, przy dtugotrwalym dostgpie do
wilgoci. Uzyskana warto$¢ wilgotnosci jest przy tym skorelowana ze zdolnoscia do pecz-
nienia badanych probek materialow ilastych, zasobnych w mineraty grupy smektytu.
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Badanie to przeprowadzane jest w cylindrze miarowym, wypetnionym woda desty-
lowang. Najpierw jednak do cylindra dodaje si¢ 2 g przesianego surowca (sito o wielkosci
boku oczka na poziomie 0,063 mm lub 0,072 mm), po czym probka jest zalewana woda.
Po uptywie doby, wode¢ znad osadu zlewa si¢ i wazy si¢ probke po hydratacji wraz z na-
czyniem. Warto$¢ opisywanego parametru okresla si¢ wzorem:

mp — Mg

wp = ———=. 100
ms —my

gdzie:

wh — wilgotno$¢ probki po 24 godzinach hydratacji (%),

mh — masa probki po 24 godzinach hydratacji wraz z naczyniem (g),
ms — masa probki i naczynia przed hydratacja (g),

m: — masa naczynia (g).

Wskaznik pecznienia

Wskaznik pgcznienia (Wp) jest parametrem okreslajacym ilos¢ wody, mozliwej do
zaabsorbowania przez materialy ilaste w obszarach migdzypakietowych. Wyznaczanie
tegoz wskaznika, zgodnie z normg PN-85/H-11003, polega na wczesniejszym wprowa-
dzeniu 2 g surowca ilastego, uprzednio zmielonego, do cylindra ze 100cm® wody desty-
lowanej. Po uptywie 2 godzin nalezy odczytac¢ ilo$¢ surowca ilastego, ktory zebrat si¢ na
dnie cylindra. W celu obliczenia wskaznika pgcznienia korzysta si¢ z nastepujacej zalez-
nosci:

/4
w,

=——— 100
P100-Ww

gdzie:

W, — wskaznik pecznienia (cm?),

W — zawarto$¢ wody w surowcu (cm?),
V — objetosé wytragconego osadu (cm?).

XRF - fluorescencyjna analiza rentgenowska

Fluorescencyjna analiza rentgenowska jest metoda analityczna, umozliwiajaca
identyfikacje pierwiastkdw oraz ich stezenia w materiatach zaréwno stalych jak i cie-
ktych. Metoda ta polega na analizie emitowanego promieniowania rentgenowskiego, po-
chodzacego od wzbudzonej probki przez uprzednie jej naswietlanie promieniami tego
samego typu. Wykorzystujac znajomos¢ charakterystycznej dlugosci fali (WD XRF) lub
energii (ED XRF) mozliwa jest identyfikacja pierwiastkow wystepujacych w probcee, a za
pomoca pomiaru intensywnosci linii charakteryzujacych dane atomy, mozliwe jest row-
niez okreslenie ich st¢zenia [Panna 2016].

Do analizy sktadu pierwiastkowego pobranych prébek surowcow ilastych uzyto
spektrometru WDXRF AxiosmAX z lampa Rh o mocy 4 kW firmy PANalytical, znajdu-
jacego si¢ na Wydziale Inzynierii Materialowej i Ceramiki AGH w Krakowie.
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Lugowalno$¢ skladnikéw (badania w kwasie cytrynowym) wraz z zastosowaniem
absorpcyjnej spektroskopii atomowej

W celu okreslenia aktywnosci chemicznej pobranych probek materiatow ilastych,
przygotowano 2-proc. roztwor kwasu cytrynowego, petnigcego rolg ekstraktora. W ko-
lejnym kroku do zlewek, w ktorych wezesniej odwazono po 1 g kazdego z surowcow,
dolano po 100 ml przygotowanego roztworu kwasu. Nastgpnie przygotowane zawiesiny
umieszczono, na 30 minut, na mieszadle magnetycznym, a po zakofczonym procesie
mieszania oddzielono ciecz od osadu. Uzyskany przesacz przekazano do absorpcyjnej
spektrometrii atomowej, z zastosowaniem spektrofotometru emisyjnego, z plazmg wzbu-
dzong indukcyjnie (ICP-AES)—Plasm 40 firmy PerkinElmer.

Wyniki badan i dyskusja

Badanie wilgotnoSci po 24 godzinach swobodnego pe¢cznienia
(wg AT-15-6590/2004)

W celu zbadania wilgotnosci, po 24 godzinach swobodnego pgcznienia, do wcze-
$niej przygotowanych zlewek dodano po 10 g drobnej frakcji surowca wraz z 5-proc.
dodatkiem sody, aby osiagnaé¢ efekt rozluznienia struktury smektytu [Komandel 2003].
Pozwolito to na okreslenie zdolnosci retencyjnych w stosunku do wody, co zwigzane jest
ze zwigkszeniem jego objetosci. Wyniki wskazuja, ze warto$ci wilgotnosci, po 24 godzi-
nach swobodnego pecznienia badanych surowcow, s $cisle zalezne od zawarto$ci smek-
tytu (tab.1). W zwigzku z tym, najwieksza pojemnoscia retencyjng charakteryzuja sie
probki z Dylagowki (4A, 4B, 4C). Z uwagi na brak polskich norm, dotyczacych pecznie-
nia $rodkéw poprawiajacych wlasciwosci gleby oraz danych literaturowych, trudno od-
nies¢ si¢ do innych tego typu srodkow. Wyniki badania przedstawiono na rycinie 3.

300

250

200

265
185 194
150
125
115 119 110
100 -
50 -

Probka 1  Probka2 Probka3 Probka4a Probka 4b Probka 4c  Probka 5

Wilgotnos$¢ probki [%]

Ryec. 3. Wilgotnosci probek surowcow ilastych po 24-godzinnej hydratacji
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Pomiar wskaznika pecznienia

Kolejnym parametrem opisujagcym stopien przyjmowania wody w przestrzenie mig-
dzypakietowe smektytu (zawartego w badanych surowcach), jest wskaznik pecznienia.
Odnosi si¢ on do surowcdw sproszkowanych, w ktorych dostep do struktury wewnetrznej
jest praktycznie nieograniczony. Podobnie jak w przypadku poprzedniego z omawianych
parametréw, jest on S$cisle zwigzany z zawarto$cig smektytu. Nalezy jednak zwrocic
uwagge na fakt, ze parametr ten nie definiuje sorpcji sktadnikow niepeczniejacych, takich
jak np. zeolit, opal czy illit [Madejova i in. 1998]. W zwiazku z tym dysproporcje
wynikow sa wyzsze niz w przypadku wilgotnosci 24-godzinne;.

16

14

12

10

14.2
10
8.4
8
6 52 52
4.7
4 4
2.6
2 4
0 - \ \ \ \ \ \

Prébka 1 Prébka 2 Probka3  Probka4a Probka4b  Probka4c  Probka 5

Wskaznik pecznienia Wp [cm 3]

Ryc. 4. Wskaznik pecznienia pobranych probek surowcow ilastych po aktywacji sodowe;j

XREF - fluorescencyjna analiza rentgenowska

Wyniki analiz chemicznych, przeprowadzonych metoda fluorescencji rentge-
nowskiej (XRF)wykazaty, ze wszystkie z badanych probek charakteryzuja si¢ wysokim
udziatem krzemu i glinu (tab. 2). Pierwszy z tych pierwiastkdéw jest niekorzystny dla gleb,
gdyz charakteryzuje si¢ odczynem kwasnym. Niemniej jednak, oba z nich sg sktadnikami
powstatych w warunkach alkalicznych glinokrzemianéw (w tym mineratéw ilastych)
[Handke 2005].W srodowisku glebowym ulegaja one jednak bardzo powolnemu wietrze-
niu chemicznemu, co pozwala na uwalnianie potrzebnych dla roslin pierwiastkow, wsrod
ktérych najwazniejszymi sa: potas, magnez, wapn, zelazo, glin i fosfor. Wszystkie anali-
zowane surowce sg przydatne i stuzg poprawie wlasciwosci gleb. Nalezy zwroci¢ uwage
na to, ze surowce o najwyzszych zdolnosciach retencyjnych (probki 4A,4B,4C), charak-
teryzujg si¢ mniejsza ilo§ciag magnezu i wapnia, co jest zwigzane z brakiem w ich sktadzie
fazowym kalcytu i dolomitu (weglandéw wapnia i magnezu). Z kolei probka 4A posiada
najwicksza zawartosci glinu. Ma to prawdopodobnie zwigzek z obecnoscia zeolitu.
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Tabela 2. Wyniki analiz chemicznych probek surowcow ilastych

Nr | Ziozeprébki | SiO2 | Al:Os | Fe:0s | TiO, | CaO | MgO | MnO | NaO | K:0 | P:0s pf;;g;ala Suma
1 Harasiuki 5843 | 1277 | 522 | 0691 | 522 | 241 | 009 | 101 | 251 | 017 | 119 | 1004
2 | Wola Rzedzitiska | 51,61 | 125 | 486 | 0639 | 796 | 334 | 014 | 1 | 259 | 013 | 1399 | 9876
3 Eukowa 5012 | 1287 | 5 | 0637 | 781 | 325 | 014 | 079 | 267 | 013 | 1468 | 98,09
4a | Dylagowka | 5808 | 1545 | 7,02 | 065 | 09 | 166 | 000 | 037 | 257 | 009 | 11,02 | 97,01
4 | Dylggowka | 6671 | 1221 | 48 | 052 | 086 | 205 | 01 | 028 | 211 | 009 | 1067 | 1004
4c | Dylagowka | 5826 | 12,64 | 411 | 071 | 502 | 129 | 00L | 046 | 067 | 004 | 1668 | 99,88
5 Wysoczany | 4427 | 1295 | 451 | 056 | 1057 | 547 | 006 | 073 | 298 | 01 | 1803 | 1002




Chcac uzyskac¢ srodek o wysokich zdolnosciach retencyjnych oraz korzystnym skta-
dzie chemicznym, przeanalizowano powyzsze wyniki 1 zaproponowano modyfikacje
probki 4A, do ktorej wprowadzono maczke bazaltowa (20% wag.), siarke (jako substancje
wspomagajaca rozwoj roslin, 5% wag.) oraz sod¢ kalcynowana (poprawiajaca pgcznienie
smektytu, 2% wag). Wyniki analizy chemicznej tej probki zestawiono w tabeli 3, za$ zmo-
dyfikowang probke wykorzystano do proby wymywalnosci sktadnikow.

Tabela 3.Wyniki analizy chemicznej dla zmodyfikowanej probki 4A

Lp. Pierwiastek Zawarto$¢ procentowa (% obj.)
1 Na 0,6231
2 Mg 1,206
3 P 0,0841
4 S 6,1982
5 Mn 0,1985
6 Fe 7,7594
7 K 1,9297

Lugowalno$¢ skladnikéw (badania w kwasie cytrynowym) wraz z zastosowaniem
absorpcyjnej spektroskopii atomowej

Badania tugowalno$ci sktadnikow, wyzej wymieniona metoda, obrazuja stopien
uwalniania pierwiastkow (przejécia do roztworu kwasu cytrynowego), w przeliczeniu na mie-
sigc oddzialywania $rodka polepszajacego wiasciwosci gleby. Rycina 5 przedstawia zmienne
stezenie sktadnikoéw, przechodzacych do roztworu. Stosunkowo wysokimi warto$ciami cha-
rakteryzuje si¢ sod 26 mg/1 i potas 13,7 mg/l, ktére mogly by¢ wymyte z powierzchni mi¢dzy-
pakietowych smektytow, co moglo by¢ potaczone z czgéciows degradacja struktury smektytu
[Madejova i in. 1998]. To z kolei powoduje niewielkie wartosci wymywalnosci sktadni-
koéw, ktore na zasadzie podstawien izomorficznych znajduja si¢ w strukturze mineratow
(zelaza 3,5 mg/L, manganu 2,8 mg/L, fosforu 1,98 mg/L czy magnezu3,15mg/L) [Murray
2007]. Wprowadzona do probki siarka elementarna jest rOwniez stopniowo uwalniana do roz-
tworu, a jej stezenie w roztworze koncowym jest niewielkie i wynosi 3,77 mg/L.
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Ryc. 5. Wyniki analizy wymytych pierwiastkow chemicznych z itu z Dylagowki
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Wartosci te znaczaco odbiegaja, np. od rozpuszczalnosci nawozow sztucznych. Nie
jest to jednak wada srodkow poprawiajacych wiasciwosci gleby. Posiadajg one bowiem
zdolno$¢ dhugoterminowej modyfikacji parametrow podtoza i stopniowego uwalniania
sktadnikow.

‘Whioski

W niniejszej pracy przedstawiono koncepcje produkeji granulatéw, poprawiajacych
wlasciwosci gleb lekkich i $rednich, przy uzyciu surowcow zawierajacych znaczny udziat
smektytu. Przeprowadzone badania pozwolity wyciagna¢ nastepujace wnioski:

1. Surowce zastosowane w badaniach posiadaja znaczng zdolno$¢ sorpcji wody
i pozwalaja na magazynowanie duzej jej ilo$ci.

2. llo$¢ wody, magazynowanej w tych surowcach, zalezna jest od sktadu fazowego
i zawarto$ci mineratow o zdolnos$ciach sorpcyjnych, w szczegdlnosci smektytu.

3. Surowce mineralne, przedstawione w pracy, zawieraja wiele pierwiastkow ko-
rzystnych dla roslin, przy czym wystepuja one w umiarkowanych ilosciach.

4. Wymywalnos$¢ pierwiastkow korzystnych dla roslin jest na stosunkowo niskim
poziomie, w zwigzku ze sktadem fazowym surowcoéw, ktore tworzg stabilne struktury
krystaliczne.

5. Badania wymywalnosci §wiadcza o mozliwosci dlugoterminowego uwalniania
roslinnych sktadnikéw pokarmowych i mozliwosci stosowania stosunkowo duzych da-
wek granulatu, w celu poprawy wlasciwosci gleb.

Ponadto, do zalet stosowania tego typu preparatow nalezy zaliczy¢ to, Ze sg one
uzyskiwane z naturalnych surowcoéw rozpowszechnionych na terenie Polski, za$ ich pro-
dukcja jest prosta i stosunkowo tania. Aktualnie trwaja prace, majace na celu dopuszcze-
nie granulatu uzyskanego z surowca z Dylagowki (probka 4A) jako $rodka poprawiaja-
cego wihasciwosci gleby. W badaniach udowodniono, ze charakteryzuje si¢ on wysoka
retencjg wody i korzystnym sktadem chemicznym.
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Weronika Grzelak!, Aleksandra Nucia®2

Zmiennos¢ wysokoczasteczkowych podjednostek glutenin (HMW)
i ich wplyw na jakos$¢ ziarna pszenicy
oraz wartos¢ wypiekowa pozyskanej z niego maki

Variability of high-molecular-weight glutenin (HMW) subunits and their influence
on wheat grain quality and baking value of the resulting flour

Wstep

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) jest powszechnie wykorzystywana
w przemysle spozywczym z uwagi na wysoka zawarto$§¢ weglowodandéw i biatek. Ze
wzgledu na jej istotng role w zywieniu czlowieka, stale dazy si¢ do podniesienia jej wta-
Sciwosci technologicznych i pozyskiwania nowych odmian tego gatunku. Duze znaczenie
maja biatka glutenowe pszenicy, warunkujace jej wlasciwosci technologiczne. Podzie-
lono je na dwie frakcje: gluteniny i gliadyny. Wérod glutenin mozna wyroznic szereg
podjednostek, ktore zostaty zebrane w dwie grupy — gluteniny wysokoczasteczkowe (ang.
high molecular weight, HMW) i niskoczasteczkowe (ang. low molecular weight, LMW).
Najwigksze znaczenie na wlasciwosci glutenu, a w konsekwencji na jako$¢ wypiekowa
pszenicy, majg gluteniny wysokoczasteczkowe. HMW-GS sa kodowane przez geny znaj-
dujace si¢ w trzech ztozonych loci: Glu-A1, Glu-B1 i Glu-D1, zlokalizowanych w poblizu
centromer6w, na dtugich ramionach chromosomow 1A, 1B i 1D. Wszystkie loci majg dwa
blisko powigzane geny, ktore koduja biatko o wyzszej masie czasteczkowej typu x i bialko
0 nizszej masie czasteczkowej typu y. Wiasciwosci technologiczne pszenicy zwyczajnej
mog3 si¢ r6zni¢ w zaleznosci od uktadu alleli HMW glutenin. Zmienno$¢ w loci Glul decy-
duje o jakos$¢ wypiekowej pszenicy oraz mozliwos¢ selekcji odpowiednich odmian, w celu
wykorzystania w przemysle spozywczym.

Celem niniejszej pracy byla charakterystyka zmienno$ci wysokoczasteczkowych
podjednostek glutenin (HMW) i ich wptyw na jako$¢ ziarna pszenicy oraz warto$é wy-
pickowsg pozyskanej z tej pszenicy i maki.

Informacje wprowadzajace — pszenica

Pszenica zwyczajna (Triticum aestivum L.) to jednoroczna ro$lina z rodziny wie-
chlinowatych. Nalezy ona do najpowszechniej uprawianych zb6z na $wiecie. Swiatowa
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produkcja tego ziarna wzrosta o 31% w latach 2000-2021, a najwigkszym jej producen-
tem sg Chiny. W Polsce pszenica rowniez odgrywa kluczowa rolg¢ w gospodarce rolne;j,
a jej produkcja w 2021 r. wynosita ponad 12 mld ton [GUS 2022].

Bialka obecne w ziarnach pszenicy zostaly podzielone na cztery gtdéwne grupy,
oparte na kryterium rozpuszczalnosci: albuminy (rozpuszczalne w wodzie), globuliny
(rozpuszczalne w soli), gluteniny (nierozpuszczalne w alkoholu) oraz gliadyny (roz-
puszczalne w alkoholu). Jedng z metod wykorzystanych do charakterystyki biatek jest
SDS-PAGE (ang. SDS poliacrylamide gel electrophoresis). Umozliwia ona obserwacje
elektroforetycznej ruchliwosci pojedynczychprotein. W wyniku tych badan ustalono na-
stepujacy podzial biatek zapasowych pszenicy:

— podjednostki A — odpowiadaja gluteninom o wysokiej masie czasteczkowej
(HMW) w zakresie 90—120 kDa,

— podjednostki B — zawierajg zredukowane prolaminowe biatka i podstawowe pod-
jednostki glutein o niskiej masie czasteczkowej (LMW) w zakresie 42-52 kDa,

—podjednostki C — obejmujace a-, B-, i y-gliadyny oraz niektére LMW podjednostki
glutenin, o masie czasteczkowej migdzy 30 000 a 40 000 Da,

— podjednostki D — majg mniejszg mobilnos$¢ niz podjednostki B i C, stanowig naj-
bardziej kwasowa grupe w biatku bielma i reprezentuja formy w-gliadyn z co najmniej
jedng wolng resztg cysteinowa [Payne i Corfield 1979, Payne i in. 1986, Shewry i Halford
2002, Juhasz i in. 2014].

Gluten i jego frakcje

Gluten jest mieszaning biatek, tworzacych spdjna, ciagliwa i lepkosprezysta kom-
pozycje, stabilizujacg strukture¢ ciasta pszennego. Biatka glutenowe sa kluczowe
w ksztattowaniu jako$ci wypieku pszenicy i decydujg o zdolnos$ci absorpcji wody, spoi-
stosci, lepkosci oraz elastycznodci ciasta. Biatka te wystepuja jako monomery lub pota-
czone migdzytancuchowymi wigzaniami dwusiarczkowymi oligo- i polimery. Charakte-
ryzuja si¢ one unikalnym sktadem aminokwasowym, wysoka zawarto$cig glutaminy
i proliny oraz niska zawartoscig aminokwasow z dodatnio natadowanymi grupami fancu-
chow bocznych [Wieser 2007, Biesiekierski 2017, Shewry 2019].

Masy czasteczkowe (ang. molecular weight, MW) biatek glutenu moga wynosié od
ok. 30 000 Da do ponad 10 milionéw Da. Biatka te dziela si¢ na dwie frakcje, zgodne
z ich rozpuszczalnos$cig w alkoholowo-wodnych roztworach, tj. na gliadyny (rozpusz-
czalne) 1 gluteniny (nierozpuszczalne). Obie frakcje maja istotny wpltyw na wlasciwosci
reologiczne ciasta, ale ich funkcje sa rozne. Gliadyny przyczyniaja si¢ glownie do lepko-
Sci 1 rozciggliwosci ciasta, natomiast gluteniny warunkuja spoistos¢ i elastycznos¢, co
zapewnia wytrzymato$¢ ciasta. Odpowiednie proporcje pomigdzy obiema frakcjami sa
niezbg¢dne do nadania ciastu wtasciwosci lepkosprezystych oraz uzyskania odpowiedniej
jakosci produktu koncowego [Wieser 2007].

Gluteniny stanowig frakcje¢ glutenu, ktéra obejmuje ztozone biatka zwigzane mig-
dzytancuchowymi wigzaniami dwusiarczkowymi. Sktad i ilo$¢ podjednostek glutenin ma
istotne znaczenie w okreslaniu wiasciwosci wypiekowych odmian pszenicy i pozyskane;j
z jej ziaren maki [Wieser 2007, Nucia i in. 2019].
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Funkcje glutenu, wynikajace z jego obecnosci w ziarnie pszenicy, sa kluczowe dla
okreslenia jakosci ciasta oraz innych produktéw macznych, takich jak makarony, ciasta,
ciastka i krakersy. Gluten jest termicznie stabilny i petni role srodka wigzacego. Stosuje si¢
go powszechnie jako dodatek do przetworzonej zywnosci po to, aby poprawi€ jej teksture,
smak oraz wilgotno$¢. Ponadto, gluten jest wykorzystywany w zageszczaczach, emulgato-
rach, srodkach zelujacych, stodyczach, mastach, mieszankach przypraw, farszach, maryna-
tach, dresingach oraz do produkcji lekow jako wypetniacz lub ostonka. Dodatkowo, gluten
jest czesto oddzielany od maki pszennej lub modyfikowany, aby ulepszy¢ whasciwosci struk-
turalne przemystowych produktow piekarniczych lub wzbogaci¢ make o niskiej zawartosci
biatka [Shewry i in. 2003, Biesiekierski 2017, Kucek i in. 2015].

Gluteniny wysokoczasteczkowe

Geny kodujace wysokoczasteczkowe podjednostki glutenin (HMW-GS) sa zlokali-
zowane w lociGlu-1, na dtugich ramionach chromosoméw grupy 1 pszenicy heksaploi-
dalnej, obejmujacych chromosomy 1A, 1B i 1D. Kazde z tych loci sktada si¢ z dwoch
gendw, ktore koduja podjednostki HMW-GS. Te dwa geny sa $cisle ze soba sprzgzone
i koduja odpowiednio podjednostke typu x (biatko o wigkszej czasteczce i wolniejszej
mobilnoéci elektroforetycznej) i podjednostke typu y (biatko o mniejszej czasteczce
i szybszej ruchliwosci elektroforetycznej) [Shewry i in. 2003, Nucia 2018]. W efekcie,
geny te tworzg tzw. bloki biatkowe, ktore sg widoczne w obrazach elektroforetycznych.
Podjednostki typu x zazwyczaj wystepuja w wigkszej iloSci niz podjednostki typu y.
W niektorych przypadkach, odmiany pszenicy moga zawiera¢ czg$¢ genow HMW-GS w sta-
nie uspienia, co moze wptywaé na ich cechy fenotypowe. Jednakze, typowa ilo$¢ podjednostek
HMW-GS waha si¢ od 3 do 5 w wigkszo$ci odmian pszenicy [Rogers i in. 1991].

Zmienno$¢ alleliczna bialek glutenowych, szczegdlnie wysokoczasteczkowych
podjednostek gluteninowych (HMW-GS), jest kluczowym czynnikiem, wplywajacym na
jakos¢ ziarna oraz na wlasciwosci technologiczne pszenicy [Obreht i in. 2007, Nucia i in.
2019]. Wszystkie odmiany pszenicy zawieraja podstawowe podjednostki 1Bx, 1Dx i 1Dy
niezbedne dla ksztaltowania struktury glutenu. Ponadto, niektére odmiany moga posiada¢
dodatkowe podjednostki, takie jak 1By i/lub 1Ax, ktore wprowadzaja dodatkowa zmien-
nos¢ alleliczng. Ten polimorfizm umozliwia powiazanie specyficznych alleli z réznicami
w efektywnoS$ci produkcji chleba, poniewaz rézne kombinacje podjednostek HMW-GS
mogg wpltywaé na strukturg glutenu i wlasciwosci reologiczne ciasta [Nucia i in. 2019,
Liiin. 2020]. Poznanie sktadu i réznorodnosci HMW-GS umozliwia antycypowanie ja-
kosci wypiekowej roznych odmian pszenicy oraz wykorzystanie tych informacji, w celu
selekcji i hodowli odmian o pozadanych wlasciwosciach piekarniczych [Li i in. 2020].

Znajomos$¢ sktadu podjednostkowego znacznie utatwia okreslenie jakosci i przy-
datnos$ci uzyskanego z glutenu produktu koncowego. Obecno$¢ lub brak specyficznych
alleli w loci Glu-1 powiazana jest z wlasciwosciami reologicznymi glutenu, ktore zmie-
niaja si¢ w zaleznosci od wariantéw allelicznych oraz ich kombinacji [MacRitchie i La-
fiandra 1997, Wieser i Zimmermann 2000, Song i Zheng 2007]. Gupta i in. [1995]
uszeregowali poszczegolne loci Glu-1 pod wzgledem ich wplywu na ksztattowanie po-
zadanych wilasciwosci sprezystych w nastepujacy sposob: Glu-D1, Glu-B1, Glu-Al
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(zaczynajac od tych, ktore przynosza najwigksze korzysci). Wiele prac wskazuje na
istotny udziat podjednostek kodowanych przez geny Glu-D1 w uzyskaniu pozadanych
wlasciwosci reologicznych. Obecno$é blokow biatkowych Dx5+Dy10 podnosi wlasci-
wosci lepkosprezyste glutenu, a takze rozszerzalno$é i spdjnos¢ uzyskanego z niego cia-
sta [Barak i in. 2013, Dhaka i Khatkar 2015, MacRitchie 2016]. Pszenice posiadajace
podjednostki Dx2+Dyl2 wykazuja znacznie nizsze parametry tych cech [Abdel-
-Mawgood 2008, Kauriin. 2013]. Wérdd jednostek sktadowych znajdujacych sie w ge-
nomie B wzrost elastyczno$ci i sity ciasta szczeg6lnie warunkuje podjednostka Bx7 [Li
iin. 2013, Cho i in. 2017]. Analizy przeprowadzone przez wielu autorow, wykazuja ko-
rzystny wptyw uktadow komponentow Bx7+By8, Bx7+By9 oraz Bx17+Byl8 [Juhasz
iin. 2003, Ohmiin. 2008, MacRitchie 2016]. Natomiast ujemny wptyw na wlasciwosci
reologiczne determinuje obecnos$¢ podjednostki Bx6 [Schwarz i in. 2004]. Obecnos¢ ele-
mentu Ax2* podnosi rozciagliwos¢ glutenu, co warunkuje lepsza jakos¢ wypiekowa
i wigksza objetos¢ produktu koncowego [Gupta i in. 1995, Bronneke i in. 2000]. Dobre
parametry jakoSciowe wykazujg rowniez pszenice, u ktorych wydzielono podjednostke
Ax1 [Anjumiin. 2007, Meng i in. 2008, Liang i in. 2010]. Obecnos¢ podjednostki Axnull
znacznie obniza elastycznos$¢ glutenu, co niekorzystnie wptywa na pozostale parametry
jakosciowe [Witkowski i in. 2008].

Reszty cysteinowe i ich znaczenie

Wigkszo$¢ podjednostek typu x zawiera cztery reszty cysteiny — trzy w domenie
N-koncowej i jedna w domenie C-koncowej. Z kolei typowa podjednostka typu y zawiera
siedem reszt cysteiny: pie¢ w domenach N-koncowych, jedng w centralnej domenie po-
wtarzalnej i jedng w domenie C-koncowej. Cysteiny w HMW-GS moga tworzy¢ we-
wnatrztancuchowe lub migdzytancuchowe wigzania dwusiarczkowe z innymi HMW-GS
lub LMW-GS. HMW-GS dziatajacymi jako ,,przedluzacz tancucha” sieci glutenu, po-
niewaz kazda HMW-GS moze dostarczy¢ co najmniej dwie cysteiny, uczestniczgce
w tworzeniu migdzytancuchowych wigzan disiarczkowych. Badania wykazaty, ze zawar-
to$¢ miedzytancuchowych wigzan disiarczkowych jest pozytywnie zwigzana z wlasciwo-
Sciami ciasta [Lindsay i in. 2000, Ferrer i in. 2011, Li i in. 2016, Li i in. 2020b]. W przy-
padku HMW-GS typu x, mostki dwusiarczkowe moga tworzy¢ si¢ migdzy resztami cyste-
inowymi w réznych domenach strukturalnych, co przyczynia si¢ do stabilizacji polime-
réow [Liiin. 2020]. HMW-GS z dodatkowymi lub zmniejszonymi ilo§ciami cystein moga
powodowac rozne efekty. Nadprogramowa cysteina w 1Dx5, pozwalajgca na tworzenie
dodatkowych wigzan mi¢dzytancuchowych, jest uznawana jako czynnik odpowiadajacy
za poprawe wiasciwosci chleba [Li i in. 2016]. Poréwnanie podjednostek 1Bx20, ktore
zawieraja dwie reszty cysteinowe z podjednostka 1Bx7 zawierajacg cztery reszty cystei-
nowe, wykazato, ze linie pszenicy z podjednostka 1Bx20 charakteryzowaty si¢ mniejsza
liczba duzych polimeroéw i1 gorszymi parametrami ciasta [Margiottai in. 2000]. Rowniez
podjednostka 1Bx14*, ktora zawiera tylko dwie cysteiny, byta czesciowo odpowiedzialna
za obnizong jakos¢ ciasta. Te badania w pelni podkreslaja, znaczaca role ilosci cystein
w ksztattowaniu polimerdéw glutenu i poézniejszych parametréw reologicznych ciasta.
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Podsumowanie

Pszenica stanowi zrodto pozywienia ludzkosci. Jej znaczenie w przemysle spozyw-
czym wynika m.in. z r6znorodnego sktadu wysokoczasteczkowych glutenin, ktore decy-
duja o jej wykorzystaniu. Kluczowym czynnikiem wptywajacym na jakosci maki pszen-
nej jest sktad glutenin. W locus Glu-Al podjednostki Ax1 i Ax2 majg istotny wplyw na
wlasciwosci ciasta i jako$¢ wypiekdw pszennych. Ich obecnos¢ sprzyja wytrzymatosci
ciasta i absorbcji wody, co przektada si¢ na lepsza jako$¢ wypiekdéw w poréwnaniu
z maka pszeniczng o allelu zerowym [Anjum i in. 2007]. Locus Glu-B1 charakteryzuje
si¢ duza zmiennoscig genetyczng. Niezbedna podjednostka jest segment Bx7, ktory
wystepuje w trzech wariantach: Bx7, Bx7* oraz Bx70E. Mimo niewielkich réznic mig-
dzy tymi elementami podjednostka Bx7 znaczaco wptywa na jakos$¢ ciasta. Istnieje
rowniez wariant Bx6, ktory jest zwigzany ze stabg jakoscig wypiekowa. Dodatkowo,
w locus Glu-B1 mozna zidentyfikowaé komponenty By8 i By9[Li i in. 2020].W przy-
padku locus Glu-D1, kombinacje alleliczne odgrywaja kluczowa role. Najbardziej po-
zadane jest potaczenie wystgpowania Dx5+Dy10. Maka pozyskana z takiej pszenicy ma
bardzo dobre wilasciwosci wypickowe [Li i in. 2020]. Natomiast obecno$é pary
Dx2+Dy10 $wiadczy o nizszej jakoSci wypiekéw [Nucia i in. 2019]. Reasumujac, prefe-
rowane kombinacje alleliczne w locus Glu-1 to: Glu-1A2*, Glul-Bx7*+9 oraz
Glu-1D5+Dyl10, a takze Glu-1Ax1, Glul-Bx7*, Glu-1Dx5+Dy10. Te kombinacje warun-
kujg wzrost elastycznosci, lepkosci i konsystencji ciasta, co przektada si¢ na doskonata
jakos¢ wypiekow, dlatego tez moga by¢ one skutecznie wykorzystywane w przemysle
piekarniczym [Nucia i in. 2019].
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Wplyw sposobu przeciwdzialania szkodom
wyrzadzanym przez zwierzyn¢ lowna na plon roslin uprawnych
Impact of countermeasures damage caused by game to the yield of arable crops

Wstep

Zwierzeta lowne wyrzadzajg wiele szkéd, szczegodlnie na uzytkach rolnych, co
znacznie obniza dochody rolnikéw [Gil 2015]. Rosngca liczba zwierzat townych, takich
jak dziki, jelenie i sarny, stanowi coraz wigksze wyzwanie, szczegolnie dla rolnikow.
Zwierzeta te regularnie niszcza uprawy, co prowadzi do znacznych strat finansowych
i utrudnien w prowadzeniu dzialalnos$ci rolniczej. Najwiecej szkod szacowanych jest
w potudniowej czesci naszego kraju a najwigksze z nich notowane byty w wojewodztwie
matopolskim [Flis 2010]. Problem powstawania szkod, ktore sag powodowane przez zwie-
rz¢ta towne w Polsce ma wymiar nie tylko gospodarczy. To takze problem spotleczny,
powodujacy czeste konflikty i spory pomigdzy rolnikami a lesnikami, my$liwymi i przed-
stawicielami administracji panstwowej. Konflikty powstaja réwniez pomigdzy rolnikami
a grupami mito$nikow przyrody, zrzeszeniami ekologéw, ktore czesto i usilnie angazuja si¢
w obron¢ praw zwierzat. Metodyke szacowania towieckich szk6d mozna rozpatrywac
w dwoch aspektach. Pierwszy dotyczy wyceny szkod na uzytkach rolnych, drugi zwigzany
jest z zerowymi preferencjami zwierzat [Dubas 1966].

Cztowiek podporzadkowat sobie produkcj¢ roslinng i zwierzeca juz kilka tysiecy
lat temu. Byt to proces, w ktorym zyskiwat on wtadz¢ nad przyroda i jej zywiotami Homo
sapiens wprowadzat wiele zmian, np. tworzyt dzieta, przektadat stowa na czyny, dazyt do
realizacji swoich celow, ktore niejednokrotnie byty niemozliwe do zrealizowania. Dziato
si¢ to na przestrzeni wielu tysigcy lat. Takie zmiany skutkowaty powstaniem wielu kate-
gorii, np. organizmoéw pozytecznych, szkodliwych a takze obojetnych. Zwierzyna towna
w tym kontekS$cie zaliczana jest do zwierzat szkodliwych. Szacowanie szkdd spowodo-
wanych przez zwierzyne towng bylo przedmiotem wielu publikacji [Wegorek 2005,
Szmulewicz 2015].

Z badan Depki-Pradzynskiego [2013] wynika, ze zwierzyna ta uodparnia si¢ na re-
pelenty. Repelenty w formie §rodkow chemicznych stosowane byly rowniez przez Gie-
bela i Wegorka [2005]. Cytowani autorzy nie stwierdzili jednak znaczacej skuteczno$ci
tego sposobu odstraszania zwierzyny.

Istnieje wiele regulacji prawnych, ktéore wymuszaja stosowanie bezpiecznych me-
tod ochrony roslin w odniesieniu do zwierzat, powodujacych szkody w uprawach rol-
nych, zapewniajac jednocze$nie bezpieczenstwo tym zwierzetom jak i $rodowisku
[Ustawa o ochronie przyrody... 2003]. Zmianom podlegajg akty prawne, ktére reguluja

! Uczelnia Pafistwowa im. Jana Grodka w Sanoku, Instytut Gospodarki Rolnej i Le$nej, Koto
Naukowe ,,Agroekolog”, ul. Mickiewicza 21, 38-500 Sanok, dorota.j050@gmail.com
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temat odpowiedzialnosci za szkody wyrzadzone przez zwierzyng. W ustawie o prawach
fowieckich z dnia 13 pazdziernika 1995 r. (Rozdziat 9. Szkody towieckie), podobnie jak
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 8 marca 2010 r., znajduje si¢ wiele uregu-
lowan prawnych. W wyzej wymienionym rozporzadzeniu znajdziemy informacje, w jaki
sposob nalezy postgpowaé podczas szacowania szkod oraz jak wygladaja wyptaty od-
szkodowan za poniesione straty w uprawach rolnych.

Mysliwi, ktdrzy sa zrzeszeni w kotach towieckich, sadza, iz przypisywanie im przez
panstwo catkowitej odpowiedzialnosci za szkody, ktore wyrzadzila zwierzyna jest nie-
sprawiedliwe, poniewaz zwierzeta zyja w stanie wolnym i sg one wlasnos$cig panstwa.
Wiele stron zainteresowanych tym problemem nadal oczekuje na regulacje prawne prze-
pisow, ktore doprowadza do kompromisu w zakresie uiszczania szkdd spowodowanych
przez zwierzyng fowna. Potudniowa cz¢$¢ wojewodztwa matopolskiego, najczesciej ne-
kana przez dzikie zwierzeta, to tereny gorskie i gorzyste, ktore sg naturalng ostojag zwie-
rzyny ptowej. Tereny te wykorzystywane sa rowniez w produkcji rolniczej. Sprzyja temu
dtugos¢ okresu wegetacyjnego, ktory wynosi od 190 do 215 dni. Niekorzystnym zjawi-
skiem przyrodniczym na terenach gorskich i goérzystych sg przymrozki, wystepujace na-
wet p6zng wiosng. Natomiast zjawiskiem korzystnym sg zwigkszone sumy opadow at-
mosferycznych, ktore w czasie suszy na terenach nizinnych, sprzyjaja produkcji roslinnej
na terenach gorskich i podgorskich.

Znaczna liczba zgtaszanych szkod owieckich, wystepujacych na terenach gorskich
1 gorzystych spowodowana jest m.in. duza lesistoscia tych terenow. Rozlegle obszary le-
$ne s3 naturalnym miejscem bytowania zwierzyny townej, ktéra w rejonie przebiegu gra-
nicy rolno-lesnej wyrzadza szkody w uprawach rolnych. Najwigcej szkoéd wyrzadzaja
dziki, jelenie i sarny, ktore niszczg gtownie zasiewy zboz i kukurydzy [Dziedzic i Btasz-
czyk 2016].

Dubas [1966] wskazuje na istnienie taficucha zerowania na polach uprawnych.
Wczesng wiosng szkody wystepuja najpierw na tgkach i pastwiskach. Potem zerowanie
zwierzat przenosi si¢ na uprawy rzepaku i zb6z ozimych. Pod koniec wiosny straty noto-
wane sg w zasiewach zb6z jarych. Od czerwca do konica sezonu wegetacyjnego zniszcze-
nia wystepuja w uprawach ziemniaka i kukurydzy.

Tenze autor wyr6znia dwa typy zerowania. Pierwszy dotyczy ostabienia atrakcyj-
nosci dotychczasowej karmy. Spowodowane jest to m.in. pojawieniem si¢ nowego i bar-
dziej atrakcyjnego pokarmu. Drugi typ Zzerowania zwigzany jest z poszukiwaniem braku-
jacego pozywienia. Jest to wynikiem zakonczenia zbiorow [Dubas 1966].

Rosliny uprawne na uzytkach rolnych niszczone sag w r6znym stopniu intensywno-
$ci. Wynika to m.in. z wymagan w zaspokajaniu potrzeb zywieniowych zwierzat [ Abram-
ski 1984].

Wyrzadzanie szkdd towieckich jest zjawiskiem naturalnym, powodowanym uwa-
runkowaniami biologicznymi i etologia zwierzat. Intensywnos$¢ zerowania na uzytkach
rolnych zalezy od gatunku i liczebnos$ci zwierzat. Duze znaczenie posiada takze ich za-
geszczenie

0d 1990 . liczebnos$¢ zwierzyny ptowej zmieniata si¢. W roku 1990 szacowana liczba
dzikow wynosita 80 000 osobnikéw, zas w 2013 r. wzrosta do 260 000 [GUS 2014]. Obec-
nie liczba ta zmniejszyta si¢ do ok. 17 757. Jest to konsekwencja odstrzatu zwierzyny zara-
zonej wirusem ASF [GUS 2022]. W latach 1990-2021 zwigkszyta si¢ tez populacja jeleni
0 125% oraz saren o 48% [GUS 2022]. Dla rolnika istotne jest to, aby szacowanie szkod
odbylo si¢ w terminie jak najkrotszym od daty, w ktéorym zgloszenie zostato przyjete. Ter-
min szacowania szkod nie powinien by¢ dtuzszy niz 7 dni. Podczas analizowania strat
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nalezy ustali¢: a) gatunek rosliny uprawnej; b) gatunek zwierzyny tfownej, ktora spowo-
dowata zniszczenia; c) procent (%) oraz areal uprawy, ktory ulegt szkodzie. Pomocne
przy precyzowaniu gatunku zwierzat sa $lady oraz odchody [Flis 2015]. Dla ustalenia
obszaru strat niezb¢dne sa pomiary taSma miernicza. Bardzo wazng czynno$cig jest okre-
$lenie wartosci pienieznej utraconego plonu. Pomocne sg tu ceny skupu danego gatunku
rosliny uprawnej. Wielko$¢ odszkodowania zalezy m.in. od gatunku zwierzgcia, ktore
wyrzadzito szkode. Najwigksze szkody w uprawach polowych wyrzadzaja dziki, nieco
mniejsze sarny i jelenie. Na uzytkach rolnych dziki powoduja znaczne straty w uprawach
ziemniaka, zb6z i kukurydzy na kiszonke. Sarny zerujace na polach produkcyjnych, chet-
nie zjadajg mtode odrosty lucerny, koniczyny. Ulubiong karmg saren jest zielonka kuku-
rydzy [Bouchner 1993]. Jelenie sg przezuwaczami. W okresie letnim okoto 70% ich po-
zywienia stanowig ziota i trawy. Chetnie zywig si¢ pedami mtodych drzew lisciastych
i iglastych. Na terenach rolniczych zazwyczaj wyrzadzaja szkody w zasiewach zb6z i ku-
kurydzy [Okarma i Tomek 2008].

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie skutecznosci czterech metod ochrony upraw
runi takowej, mieszanek zbozowych, ziemniakow i zielonki kukurydzy przed szkodami
wyrzadzanymi przez zwierzyng towna.

Material i metody

Przedmiotem opisywanych badan byto dwuczynnikowe doswiadczenie polowe wy-
konane w 2023 r. w Gorskiej Stacji Do§wiadczalnej w Czyrnej k. Krynicy. Badano sku-
tecznos$¢ pieciu sposoboéw przeciwdziatania zniszczeniom, powodowanym przez zwie-
rzyne towna. Pierwszym sposobem zatrzymywania zwierzat jest siatka ogrodzeniowa,
drugi stanowi pastuch elektryczny podwdjny, trzeci to pastuch elektryczny podwojny
w polaczeniu z opryskiem repelentem, kolejnym jest oprysk repelentem a ostatni to
obiekt kontrolny, czyli poletka bez ochrony. Plony oznaczano w czterech rodzajach
upraw: 1) taka (oznaczano taczny plon zielonki pierwszego i drugiego pokosu); 2) mie-
szanka zbozowa owies + pszenzyto jare; 3) ziemniaki; 4) kukurydza na zielonke przezna-
czong na zakiszanie. Zastosowano repelent Hukinol w dawce 10 1/ha. Kazda uprawa o po-
wierzchni 100 m? powtdrzona byta czterokrotnie. Szacowanie szkod oraz oznaczanie
wielkosci plonéw okreslano w okresie zbioréw. Wyniki badan poddano analizie warian-
cji. Istotnos¢ réznic migdzy obiektami oceniano za pomoca procedury poréwnan wielo-
krotnych z wykorzystaniem testu Tukeya, przy ustalonym poziomie istotnosci a = 0,05.

Oceny szkod wywotlanych przez zwierzyng towna dokonano za pomoca metody
Flisa [2017]. Wedlug tej metody wyliczona warto$¢ pieni¢zna zniszczonego plonu usta-
lana jest wg wzoru: Ez =Mz - Jzb - Czb gdzie: Ez — warto$¢ zniszczonych plonéow, Mz —
masa zniszczonej zniszczonych, Jzb — warto$¢ przelicznika jednostki zbozowej (w tym
przypadku dla zielonki kukurydzy i traw 0,13, dla ziemniakoéw 0,25; dla ziarna zb6z
1,00), Czb — $rednia cena rynkowa 4 podstawowych zb6z z dnia szacowania szkody.
Ceny zb6z przyjeto wg Pobereznika [2023].

Doswiadczenie przeprowadzono na glebie brunatnej wytworzonej ze zwietrzeliny
skat fliszowych. Glebg ta zakwalifikowano do V klasy bonitacyjnej oraz do 12 kompleksu
owsiano-ziemniaczanego gorskiego.
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Tabela 1. Sumy opadéw atmosferycznych (mm) zanotowane w Stacji Czyrna w 2023 r.

Miesiace
Lata v v VI VI VIII IV-VIII -XII
2023 76,9 95.4 1194 | 118,1 85,0 494 8 875,3
19812010 | 65,0 94,6 1158 | 113,6 97,1 486,1 831,9

Oceniajac rozklad opadéw w sezonie wegetacyjnym 2023 r. (tab. 1) mozna stwier-
dzi¢, ze byl on korzystny dla testowanych ro$lin (laka, mieszanka jeczmienia jarego
z pszenzytem jarym, ziemniaki, kukurydza na zielonke¢). Suma opadéw w sezonie wege-
tacyjnym (494,8 mm) kwalifikuje ten sezon jako przecietny [Kaczorowska 1962]. Biorac
pod uwage wyniki badan Rudnickiego [1995] mozna zauwazy¢, ze sumy opadéw w po-
szczeg6lnym miesigcach sezonu wegetacyjnego 2023 r. tylko nieznacznie odbiegaty od
optymalnych, okreslonych przez cytowanego badacza.

Wyniki i dyskusja
W tabeli 2 przedstawiono dane dotyczace wplywu sposobdw przeciwdzialania
szkodom przez zwierzyn¢ towna na plon runi lakowej, mieszanki owsa z pszenzytem

jarym, ziemniakow i kukurydzy.

Tabela 2. Wptyw zapobiegania szkodom na plon (t - ha™) upraw

Sposob przeciwdziatania Laka Owies + Ziemniaki Kukurydza
szkodom (zielonka) pszenzyto jare (zielonka)

Siatka ogrodzeniowa 59,12 4,26 25,80 68,79
Pastuch clektryczny 50,51 3,62 20,97 51,70
podwojny
Pastuch elektryczny 50,81 3,65 21,20 52.22
podwdjny + repelent
Repelent 28,72 2,05 11,53 32,08
Bez ochrony 26,06 2,16 7,36 17,91
Srednio 41,24 3,14 17,37 44,54
NRI - 005 4,792 0,242 2,61 4,03

W tabeli 2 w przypadku plondéw zielonki (tgka) rdznice statystycznie istotne wyste-
puja pomiedzy wszystkimi sposobami przeciwdzialania szkodom. W przypadku mie-
szanki owsa z pszenzytem jarym, roznice statystycznie istotne wystepuja pomiedzy plo-
nem na obiekcie z siatka ogrodzeniowa, a pozostalymi sposobami przeciwdziatania szko-
dom. Brak roznic istotnych wystepuje pomigdzy obiektami: pastuch elektryczny po-
dwojny i pastuch elektryczny podwdjny z repelentem. Brak roznicy istotnej wystgpuje
réwniez pomigdzy obiektami: repelent i poletkami bez ochrony. W przypadku plonow
owsa, roznica statystycznie istotna wystgpuje pomi¢dzy obiektem zabezpieczonym siatka
ogrodzeniowa a pozostalymi obiektami. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic
miedzy obiektami zabezpieczonymi pastuchem elektrycznym podwodjnym a obiektami
zabezpieczonymi pastuchem elektrycznym podwojnym w potaczeniu z repelentem. Po-
dobnie, nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic miedzy obiektami zabezpieczo-
nymi repelentem a obiektami bez ochrony. W przypadku plonéw ziemniaka sytuacja jest
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inna, poniewaz wystgpuje statystycznie istotna roznica migdzy obiektami zabezpieczo-
nymi repelentem a obiektami bez ochrony. Istotno$¢ roznic dla plonow kukurydzy ukta-
data si¢ analogicznie jak w przypadku plonow ziemniaka. Istotno$¢ roznic oraz brak istot-
nosci roéznic pokazuje tabela 3.

Tabela 3. Wplyw sposobu zapobiegania szkodom na plon upraw w poréwnaniu
z obiektem z siatkg ogrodzeniowa (%)

o s || OV | it | Kot |
Siatka ogrodzeniowa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
I}:zzt\:‘lg?n‘eylek“yczny 85.43 84,97 81,27 75,15 81,70
Ezfltv‘;céﬁ.‘n‘;l‘f‘gcezl‘e‘zt 85,94 85,68 82,17 75,91 82,42
Repelent 48,57 48,12 4468 46,63 47,00
Bez ochrony 44,07 50,70 28,52 26,03 36,70
$rednio 72,80 73,89 67,32 64,74 69,56
NRI o - 005 9,548 2,741 2,870 2,640 4,447

Z danych zawartych w tabelach 2 i 3 wynika, ze zwierzyna towna najmniejsze
szkody wyrzadzita w obiekcie bez ochrony, w uprawie mieszanki zbozowej (50,70%)
i na tace (44,07%). Najwigksze szkody zanotowano na obiekcie bez ochrony, w uprawie
kukurydzy (26,03%) i ziemniakow (28,52%). Rowniez $rednie dla upraw potwierdzaja
zaobserwowana kolejnos¢. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie w badaniach, ktore
przeprowadzit Fruzinski [2015]. Z badan cytowanego autora wynika, iz atrakcyjnosc¢ ze-
rowa zwierzyny dotyczy gtownie uprawy kukurydzy. Wynika to m.in. z dtugosci wege-
tacji tej rosliny, ktora jest o 3 miesigce dluzsza od innych zboz. Dodatkowo wysokos¢
kukurydzy stanowi dogodne miejsce ostojowe dla zwierzyny ownej. Biorac pod uwage
pierwszy czynnik do§wiadczenia, czyli sposoby przeciwdziatania szkodom, nalezy zau-
wazyc¢, ze najskuteczniejszg forma ochrony byla siatka ogrodzeniowa (tab. 2). O 18,5%
mniej skuteczny byt sposob z pastuchem elektrycznym i opryskiem repelentem. Skutecz-
nos$¢ tego sposobu byta podobna do skutecznosci ochrony obiektu z pastuchem elektrycz-
nym bez oprysku repelentem. Statystyczna analiza wariancji nie udowodnita istotnej r6z-
nicy pomiedzy $rednimi dla tych obiektow. Swiadczy to o malej skutecznosci repelentow
w ochronie upraw przed szkodami wyrzadzanymi przez zwierzyng towna. Opinia ta znaj-
duje potwierdzenie w wynikach badan Szmulewicza [2016]. Wedtug cytowanego autora,
jedng z przyczyn niskiej skutecznosci repelentéw sg opady atmosferyczne, ktore sptukuja
grupe czynng repelentdw z chronionych roslin. Opinia ta znajduje takze potwierdzenie
w wynikach badan wtasnych, przedstawionych w przedmiotowej pracy. Jak wynika z ta-
beli nr 3, zastosowanie samego repelentu bylo niemal o potowe mniej skuteczne niz za-
stosowanie siatki ogrodzeniowej. Jednakze zastosowanie tego repelentu chronito uprawy
o prawie 20% skuteczniej w porownaniu z poletkami bez ochrony. Zatem repelenty moga
by¢ skuteczne w ochronie upraw przed szkodami ze strony zwierzyny townej pod warun-
kiem czgstego stosowania, np. po kazdym deszczu. Opinia ta znajduje potwierdzenie
w wynikach badan Szmulewicza [2016].
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Dane liczbowe zawarte w tabelach 2—3 wskazuja na fakt, Ze najwicksze straty
w plonach na obiektach bez ochrony (kontrola) wystapily na poletkach z uprawa mie-
szanki zbozowej owsa z pszenzytem jarym. Nastgpne w kolejnosci malejacej byty uprawy
ziemniaka, kukurydzy oraz taki. Uzyskane wyniki $wiadcza o atrakcyjnosci pokarmowej
wyzej wymienionych upraw dla zwierzyny ownej. Taka atrakcyjno$¢ zboz jako paszy
dla zwierzyny fownej, potwierdzita w swoich badaniach Sporek [2014]. Natomiast We-
gorek i Giebiel [2005] wskazuja na znaczng atrakcyjnos$¢ kukurydzy jako miejsca zero-
wania zwierzyny. Tabela 4 zawiera dane dotyczace wplywu zapobiegania szkodom
w uprawach wyrazonych w jednostkach zbozowych. Przedstawienie plonow w takiej jed-
nostce pozwala na bezposrednie pordwnanie plonéw uprawianych roslin. W tabeli 4 r6z-
nice statystycznie istotne, wystapity pomigdzy wszystkimi srednimi obiektowymi, z wy-
jatkiem takich obiektow jak pastuch elektryczny podwojny a pastuch elektryczny po-
dwojny polaczony z repelentem.

Tabela 4. Wptyw sposobu zapobiegania szkodom na plon upraw
wyrazony w jednostkach zbozowych (t - ha™)

i o Owies +

Sposob przeciwdzialania .La[ka pszenzyto Ziemniaki KL}kurydza Srednio
szkodom (zielonka) jare (zielonka)

Siatka ogrodzeniowa 7,68 4,06 6,45 8,94 6,78
Pastuch elektryczny 6,56 3,45 5,4 6,72 5,49
podwojny
Pastuch elektryczny 6,60 3,48 5,30 6,78 5,54
podwojny + repelent
Repelent 3,73 1,95 2,88 4,17 3,18
Bez ochrony 3,38 1,20 1,84 2,32 2,18
Srednio 5,59 2,82 4,34 5,78 4,63
NRI o= 0,05 0,266 0,238

Dane zamieszczone w tabeli 4 wskazujg na fakt, iz najwigksza produkcyjnosé
wystapita w przypadku uprawy kukurydzy. Nastgpne uprawy uszeregowane w kolejnosci
malejacej, przedstawialy si¢ nastepujaco: taka, ziemniaki, mieszanka zbozowa owsa
z pszenzytem jarym. Z przedstawionych danych wynika, ze na uzytkach rolnych terenow
gorskich uzasadniona jest uprawa kukurydzy. Uprawa ta charakteryzuje si¢ duza wydaj-
noscig. Kiszonka z kukurydzy jest podstawowa pasza dla bydta mlecznego, ktérego chow
jest jedna z nielicznych gatezi produkcji rolniczej, przynoszacej zadowalajacy dochod na
terenach gorskich i gorzystych. Opini¢ o dochodowos$ci chowu bydta mlecznego potwier-
dza tez Musiat [2008].

O wysokiej przydatnosci kukurydzy jako rosliny uprawnej przekonuja dane za-
mieszczone w tabelach 5 i 6. Dane te ilustruja, jak zastosowane metody zapobiegania
szkodom wplywaja na warto$¢ finansowa testowanych upraw. Z przedstawionych staty-
styk wynika, ze najwigkszg warto$¢ pieni¢zng plonu stwierdzono w przypadku kukury-
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dzy. Nastgpne pod tym wzgledem w kolejnosci malejacej byty: laka, ziemniaki, mie-
szanka zbozowa owsa z pszenzytem jarym. Uzyskane wyniki znajduja potwierdzenie
w publikacjach Michalskiego [2005] oraz Pawlaka [2008].

W tabeli 5, roznice statystycznie istotne, wystapity pomiedzy wszystkimi $rednimi
obiektowymi dla plonéw upraw. W przypadku $rednich dla sposobow przeciwdziatania
szkodom, roznice statystycznie istotne wystapity pomigdzy obiektem siatka ogrodze-
niowa a pozostatymi obiektami. Brak roznic statystycznie istotnych pomigdzy obiektami
pastuch elektryczny podwojny a pastuch elektryczny podwdjny z repelentem. Pomigdzy
obiektami repelent a brak ochrony wystepuje roznica statystycznie istotna.

Tabela 5. Wplyw sposobu zapobiegania szkodom na warto$¢ plonu upraw (PLN - ha™)
wg metody Flisa [2017]

, L Owies +
Sposob przeciwdziatania 'qua pszZenZyto Ziemniaki KL}kurydza Srednio
szkodom (zielonka) jare (zielonka)

Siatka ogrodzeniowa 6182 3268 5192 7196 5459,5
Pastuch clektryczny 5280 2777 4218 5400 | 44210
podwojny
Pastuch elektryczny 5313 2801 4266 5457 44592
podwdjny + repelent
Repelent 2994 1569 2318 3356 2559,2
Bez ochrony 2700 966 1481 1867 1753,5
Srednio 4493,8 2276,2 3495,0 4657,0 37304
NRI a=0,0s 297,30 205,34

W tabeli 6, roznice statystycznie istotne, wystapity pomiedzy plonem zielonki taki
a pozostatymi obiektami. Roznica statystycznie istotna wystepuje takze pomiedzy plo-
nem zielonki kukurydzy a pozostatymi obiektami. Pomiedzy plonem owsa i ziemniakow
brak r6znic statystycznie istotnych.

Tabela 6. Wptyw sposobu zapobiegania szkodom na warto$¢ plonu (%) wg metody Flisa [2017]

, o Owies +

Sposoéb przeciwdziatania .qua pszenzyto Ziemniaki KL}kurydza Srednio
szkodom (zielonka) jare (zielonka)

Siatka ogrodzeniowa 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
Pastuch elektryczny 85.4 84,9 81,2 75,1 81,6
podwojny
Pastuch elektryczny 82,7 85,7 82,1 75.8 82,5
podwdjny + repelent
Repelent 48,4 48,0 44,6 46,6 46,9
Bez ochrony 43,6 29,5 28,5 26,9 32,1
Srednio 72,0 69,6 68,2 64,8 68,6
NRI ¢ =0,05 3,63 3,35
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Dane zamieszczone w tabelach 5 i 6 wskazujg na fakt, ze najlepsza forma ochrony
upraw rolnych przed szkodami wyrzadzanymi przez zwierzyne lowng byta siatka ogro-
dzeniowa. Innymi formami ochrony w kolejnosci malejacej byty: pastuch elektryczny
i pastuch elektryczny z zastosowaniem repelentu. Najmniej skuteczng metoda byto zasto-
sowanie repelentu. Szkody na obiekcie niechronionym wyrazone w wartosciach pieni¢znych
byly blisko trzykrotnie wigksze anizeli na obickcie z siatkg ogrodzeniowa. Swiadczy to o duzej
skutecznosci ochrony zastosowanej na obiektach z siatka ogrodzeniowa.

‘Whioski

1. Najbardziej skutecznym sposobem zapobiegania szkodom, spowodowanym
przez zwierzyne towna byta siatka ogrodzeniowa. Pastuch elektryczny byl o 18-19%
mniej skuteczny.

2. Skuteczno$¢ zastosowania repelentu na obiekcie z pastuchem elektrycznym byta
niewielka i statystycznie nieistotna w poréwnaniu z obiektem z pastuchem elektrycznym
podwojnym.

3. Zastosowanie repelentu zmniejszyto szkody o 53% w pordéwnaniu z obiektem
z siatkg ogrodzeniowa.

4. Brak ochrony spowodowal srednie zmniejszenie plonow o 63,3%.

5. Warto$¢ pienigzna plonéw uzyskana na obiektach chronionych przez siatke
ogrodzeniowa byta trzykrotnie wigksza niz na obiekcie niechronionym.

6. Atrakcyjnos¢ zerowa zwierzyny lownej najbardziej dotyczyla przede wszystkim
kukurydzy. Nastgpnie, w kolejnosci malejacej, wystepowaty: uprawy ziemniakoéw, taki
1 mieszanki owsa z pszenzytem jarym.
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System motywacyjny w publicznym doradztwie rolniczym w Polsce

Incentive system in public farm advisory in Poland

Wstep

Motywowanie pracownikow to jedna z wielu form zwigkszania efektywnosci pracy. To
istotne zjawisko, ktore dotyczy kazdego miejsca pracy, pomimo znacznej réznorodnosci
w stosowaniu motywatorOw w rdéznych podmiotach prawnych i organizacyjnych.
W praktyce najistotniejsze jest skuteczne wykorzystywanie dostgpnych narzedzi, zache-
cajacych do dziatania, dzigki ktorym mozliwe jest osigganie jak najlepszej efektywnosci
pracownikow [Lesniewski i Berny 2011].

Czynniki motywacyjne to wszystkie elementy, ktore zachecaja ludzi do wydajnej pracy.
Czynniki te mozna podzieli¢ na wewnetrzne 1 zewnetrzne. Wewngtrzne to takie, ktore powo-
duja, ze ludzie zachowuja si¢ i postgpuja w okreslony sposob. Natomiast zewngtrzne motywa-
tory to dziatania skierowane na pracownikow, ktore maja ich zmotywowac do jeszcze lepszej
pracy. Czynniki te moga mie¢ wptyw natychmiastowy, chociaz niekoniecznie dtugotrwaly.
Wszystkie razem tworzg system motywacyjny, ktory stanowi zbior celowo dobranych i logicz-
nie wzajemnie powigzanych motywatorow [Armstrong 2001].

Wedtug Snopko [2014] ,,[...] skuteczno$¢ funkcjonujacych w organizacjach syste-
méw motywowania mozna rozpatrywac z punktu widzenia jednostki i wtedy miarg sku-
tecznosci bgdzie stopien realizacji celow — zadan motywujgcego, natomiast z punktu wi-
dzenia pracownika ta miara bedzie poziom satysfakcji i zadowolenia lub ich braku”.

Tworzenie systemow motywowania uwarunkowane jest wg Mazura [2013] ,,[...]
szeregiem czynnikow, wynikajacych z otoczenia zewngtrznego w stosunku do organiza-
cji, a takze z relacji z otoczeniem wewnetrznym. Do podstawowych determinant ksztat-
towania systemow motywowania nalezg: strategia, kultura i struktura organizacyjna, spe-
cyfika dziatalno$ci, sytuacja finansowa, otoczenie konkurencyjne, faza rozwoju firmy,
wielkos$¢ jednostki oraz potencjat kadrowy”.

Kopertynska [2008b] uwaza, ze ,,Rola kazdego systemu motywacyjnego jest
wspieranie organizacji w dazeniu do realizacji jej celdw strategicznych. Dlatego tez
system motywowania w organizacji trzeba tak ksztattowaé, aby pracownicy byli moty-
wowani do podejmowania dziatan przyblizajacych jednostke do jej strategicznych
celow i honorowac osiaggnigcia istotne z perspektywy strategii”.

! Uniwersytet w Siedlcach, Wydziat Nauk Rolniczych, marek.nieweglowski@uws.edu.pl
2 Uniwersytet w Siedlcach, Wydzial Nauk Spotecznych
3 Uniwersytet w Siedlcach, Wydzial Nauk Rolniczych, Studenckie Koto Naukowe Agrobioinzynierii
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Celem tejze pracy bylo przedstawienie systemu motywacyjnego publicznych
jednostek organizacyjnych na przyktadzie osrodkéw doradztwa rolniczego (ODR).
Zostanie on zaprezentowany w trzech grupach motywatoréw. W pracy wykorzystano
materiaty organizacyjne osrodkow oraz ustawy i rozporzadzenia Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi (MRiRW). W opracowaniu i analizie zebranego materialu postuzono si¢
metoda tabelaryczno-opisowa.

Motywowanie w praktyce ODR

Zgodnie z ustawg z dnia 22 pazdziernika 2004 r. o jednostkach doradztwa rolni-
czego (Dz.U. nr 251 poz. 2507 z pdzn. zm.) oraz rozporzadzeniem MRiRW z dnia
23 grudnia 2004 r. w sprawie nazw i siedzib oraz ramowego statutu wojewodzkich
osrodkow doradztwa rolniczego (Dz.U. nr 285 poz. 2866 z p6zn. zm.) utworzono
os$rodki doradztwa rolniczego. Funkcjonuja one od 1 stycznia 2005 r. Ustawa okresla
organizacje¢, zadania i zasady dziatania jednostek doradztwa rolniczego. W oparciu
o0 przepisy ustawy z dnia 22 czerwca 2016 r. o zmianie ustawy o jednostkach doradztwa
rolniczego, ODR-y zostaty przeksztalcone w panstwowe jednostki organizacyjnei, posia-
dajace osobowos¢ prawna, podlegajace ministrowi wtasciwemu do spraw rozwoju wsi.

W sktad struktury publicznego doradztwa rolniczego w Polsce wchodzi Centrum
Doradztwa Rolniczego (CDR) z siedziba w Brwinowie, a takze 16 wojewddzkich ODR-
ow. W utworzonych oddziatach doradztwa rolniczego wyodrgbnia si¢ 2 lub 3 poziomy
organizacyjne (tab. 1). W 9 wojewddztwach mamy do czynienia z 3 poziomami: woje-
wodzkim, oddzialowym i terenowym. W pozostatych 7 preferowana jest organizacja
2-poziomowa, czyli bez oddziatow.

Komorki organizacyjne poszczegdlnych ODR-6w sg ustalane w statutach i zatwier-
dzane zarzadzeniami MRiRW. Na szczeblu centralnym powotywane sa dziaty i stanowi-
ska (zwykle jednoosobowe). Drugi poziom w strukturze organizacyjnej ODR stanowig
oddziaty, ktoérych zadaniem jest merytoryczne wsparcie doradcow terenowych oraz po-
zyskiwanie najnowszej wiedzy i informacji dla prowadzonej dziatalnosci doradcze;j.
W oddziatach funkcjonuja samodzielne stanowiska, ktore odzwierciedlaja strukture
w centrali. Ostatni, trzeci poziom w strukturze, stanowia powiatowe zespoly doradztwa
rolniczego (PZDR), ktérymi zarzadzaja kierownicy bezposrednio podlegli dyrektorowi
oddziahu Iub dyrektorowi w centrali [Rozporzadzenie 2004].

System motywacyjny osrodkéw doradztwa rolniczego mozna scharakteryzowaé
w trzech grupach motywatorow: ptacowych, pozaptacowych materialnych i niematerial-
nych [Kopertynska 2008a, Jabtonski 2014].

Dziwulski i Harasim [2017] uwazaja, ze ,,[...] znaczenie pienigdza jako $rodka moty-
wujacego jest silnie zdeterminowane poprzez indywidualne potrzeby i oczekiwania. Jest
tez zréznicowane w poszczegdlnych grupach zawodowych w zaleznosci od wieku, plci i wy-
ksztatcenia. Rola placy w systemie motywacyjnym kazdej organizacji jest wigc bardzo istotna.
Za pomocg ptac mozna stymulowac¢ okreslone postawy i zachowania ludzi jak tez zachgca¢ do
skuteczniejszej, bardziej efektywnej pracy i rozwoju kompetencji”.

Srodki finansowe przeznaczone na funkcjonowanie systemu doradztwa rolniczego
pochodzg gléwnie z dotacji celowych, przekazywanych przez Ministerstwo Rolnictwa
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i Rozwoju Wsi (ok. 70%) oraz z dziatalno$ci gospodarczej prowadzonej przez same jed-
nostki doradztwa rolniczego (ok. 30%). W latach 20162018 dysponowano w sumie po-
nad 618 mln zt [NIK 2019], pochodzacymi z wyzej wymienionych zrodet.

W wojewddzkich ODR-ach pracuje ok. 3 tys. doradcow i specjalistow, z ktorych
wigkszo$¢ figuruje na listach doradcéw CDR-6w, co potwierdza odpowiedni poziom wie-
dzy, wyksztalcenia i umiejetnosci doradcow rolniczych zatrudnionych w publicznym do-
radztwie [MRiRW 2023].

Tabela 1. Poziomy organizacyjne o$rodkow doradztwa rolniczego w Polsce

Powiatowe zespoty do-
Nazwa o$rodka/poziom wojewodzki Oddziaty radztwa
rolniczego (PZDR)
Dolnoslaski Osrodek Doradztwa Rolniczego 3 2%
we Wroclawiu
Kujawsko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rol-
. Ca 2 19
niczego w Minikowie
Lubelski Os$rodek Doradztwa Rolniczego
, . - 20
w Konskowoli
Lubuski Os$rodek Doradztwa Rolniczego
1 11
w Kalsku
L6dzki Osrodek Doradztwa Rolniczego w Bra- ’ 13
toszewicach
Matopolski O$rodek Doradztwa Rolniczego B 17
w Karniowicach
Mazowiecki Osrodek Doradztwa Rolniczego w 6 37
Warszawie
Opolski O$rodek Doradztwa Rolniczego w Lo- B 1
siowie
Podkarpacki Osrodek Doradztwa Rolniczego w 3 21
Boguchwale
Podlaski Osrodek Doradztwa Rolniczego 3 14
w Szepietowie
Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego 1 15
w Lubaniu
Slaski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Cze- ) 17
stochowie
Swietokrzyski Osrodek Doradztwa Rolniczego
. . 1 13
w Modliszewicach
Warminsko-Mazurski  O$rodek  Doradztwa | 6 PZDR obstugujacych
Rolniczego w Olsztynie 19 powiatow
Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego : 8 PZDR obstugujacych
w Poznaniu 31 powiatéw
Zachodniopomorski O$rodek Doradztwa Rol- 1 18
niczego w Barzkowicach

Zrédto: opracowanie whasne.
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Kopertynska [2008a] stwierdza, ze ,,[...] rodzaj realizowanej pracy, kompetencje
pracownika oraz kryteria rynkowe stanowia podstawe ksztaltowania ptacy zasadnicze;j.
Placa zasadnicza jest podstawowym sktadnikiem wynagrodzenia. Zréznicowanie ptac za-
sadniczych dokonane powinno by¢ w oparciu o wartoSciowanie pracy na stanowisku,
badz tez wyceng kompetencji pracownika”.

Podstawa ustalenia kategorii zaszeregowania sa wyniki warto§ciowania, najczgsciej
w praktyce ujete w taryfikator stanowisk oraz siatki i tabele ptac. W oparciu o taryfikator
oraz tabelg plac ustala si¢ ptace zasadniczg pracownika. Tabela 2 ujmuje wybrane stano-
wiska, kategorie zaszeregowania oraz widetki wynagrodzenia zasadniczego pracowni-
kow ODR.

Tabela 2. Miesigczne stawki wynagrodzenia zasadniczego w jednostkach doradztwa rolniczego

Stanowisko Kategoria . Wynag@dzeme
zaszeregowania zasadnicze (z1)

Dyrektor, zastgpca dyrektora, gtéwny B wg odrgbnych
ksiegowy przepiséw
Dyrektor oddziatu jednostki XIII 3000-10 000
Zastepca glownego ksiggowego, zastepca
dyrektora oddziatu jednostki, glowny
ksiegowy oddziatu jednostki, kierownik XTI 2900-8000

dziatu ksiggowosci, kierownik zespotu
ksiggowosci, informatyk, programista,
administrator sieci

Gloéwny specjalista, kierownik dziatu, za-
stgpca kierownika dzialu, gltéwny do-
radca, zastgpca i kierownik zespotu, za-
stepca i kierownik zespotu doradczego, XI 2800-7000
zastepca i kierownik terenowego zespotu
doradczego, kierownik gospodarstwa,
radca prawny

Koordynator, broker, starszy specjalista,

starszy doradca X 2800-6000

Specjalista, doradca IX 2700-5500

Specjalista ds. BHP, specjalista ds. zarza-
dzania jakoscia, specjalista ds. zarzadza- VII 2700-5300
nia kryzysowego i spraw obronnych

Sekretarka, starszy referent VI 2600-5000

Stazysta specjalista, stazysta doradca,

technik doradca v 2600-4900

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie Rozporzadzenia MRiRW z dnia 24 wrze$nia 2020 r.
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Stawki miesigcznego wynagrodzenia zasadniczego pracownikow ODR-6w usta-
lane sg na podstawie rozporzadzenia MRiRW z dnia 24 wrze$nia 2020 r. Wynagrodzenie
dyrektora glownego, jego zastepcow i gtownego ksiegowego okreslajg odrgbne przepisy.
Pozostali pracownicy zaszeregowani sg do jednej z trzynastu kategorii. Widetki wyna-
grodzenia maja bardzo duza rozpigtos¢. Wynika to m.in. ze zré6znicowania ptac w po-
szczegblnych wojewddztwach. Z raportu NIK [2019] wynika, ze ,,[...] w 2018 r. pra-
cownicy merytoryczni oSrodkéw doradztwa rolniczego zarabiali §rednio od 3128 zi
brutto w podkarpackim ODR (ok. 800 zI mniej niz wynosila przecigtna placa w tym
wojewddztwie) do 3867 zt brutto w §laskim ODR (ok. 650 zt mniej niz $rednio w wo-
jewodztwie)”.

Poza ptaca zasadnicza, motywatorem ptacowym jest tez premia. Borkowska [2006]
uwaza, ze ,,[...] zasady ksztalttowania premii moga by¢ w praktyce gospodarczej bardzo
zréznicowane i zaleza od tego co stanowi podstawe premiowania. Skuteczno$¢ premio-
wania jest tym wigksza im silniejsze jest powigzanie pomiedzy korzysciami ptacowymi
osigganymi przez pracownika a spelnieniem warunkéw do ich uzyskania”. Z uwagi na
pojawiajace si¢ korzySci, coraz czegsciej w praktyce wystepuje rozwiagzanie, w ktorym
premie wiaze si¢ z realizacja wyznaczonych celéw [Beck-Krala 2013].

Borkowska [2006] twierdzi, iz ,,[...] z punktu widzenia zarbwno pracownika, jak
i pracodawcy wazne jest ustalenie udziatu statej i ruchomej cze$ci wynagrodzenia.
W praktyce spotyka si¢ rozwigzania, gdzie udziat czesci statej jest wyzszy niz ruchome;j,
jak tez takie gdzie stalg czg$¢ stanowi placa na poziomie minimalnej oraz wysoka premia,
ktora pracownik moze otrzyma¢ w sytuacji realizacji wyznaczonych zadan. Czgsto tez
stosuje si¢ forme prowizyjng i wowczas wynagrodzenie jest zmienne w czasie i stanowi
udziatl w osiagnietym wyniku. Pracownik z reguly zainteresowany jest wyzszym udzia-
fem stalej czeSci wynagrodzenia, pracodawca natomiast ruchomej uzaleznionej od efek-
tow pracy”.

Wedhug raportu NIK [2019] ,,To wilasnie niskie pensje i niezadowalajacy system po-
dziatu nagrod, przyznawania premii i podwyzek sprawialy [...], ze w latach 20162018 spe-
cjalisci rezygnowali z pracy w jednostkach doradztwa rolniczego. [...] Wiekszo$¢ pra-
cownikow merytorycznych, ktorzy wzi¢li udzial w ankiecie przeprowadzonej na zlecenie
NIK przyznata, ze wynagrodzenie nie motywowato ich do pracy. W badanym okresie
najwiecej 0sob (99) odeszto z lubelskiego ODR, a na ich miejsce przyjeto tylko 60. Jak
wynika z zebranych danych, to wlasnie w tym wojewoddztwie na jednego doradce przy-
padato najwigcej gospodarstw, w 2018 r. — 727, najmniej byto w §laskiem — 127”.

W ODR system premiowania reguluja odpowiednieprzepisy, ktore wskazuja na mo-
tywacyjny charakter premii. Umozliwiajg one, np. w ramach funduszu premiowego wy-
odrebnienie funduszu na premi¢ regulaminows i na premi¢ uznaniowa (ze srodkoéw uzy-
skanych z tytutu dochodu z odptatnego $wiadczenia ustug). Poza premig regulaminows
i uznaniowa, pracownicy osrodkéw maja mozliwos¢ otrzymania takze innych premii, np.
na koniec roku dla pracownikow, ktdrzy osiagneli najwyzsze dochody z dziatalnosci ko-
mercyjnej, za wykonywanie zadan poza zakresem obowigzkow, zarealizacj¢ projektow,
organizacj¢ wystaw itp. [Nieweglowski i Karas 2016].

Kolejna grupa motywatorow to pozaptacowe czynniki motywacyjne. Dzielimy je
na materialne i pozamaterialne. Szczeg6lna rola w grupie motywatoréw materialnych
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przypada szkoleniu i rozwojowi pracownikéw [Zukowska 2017]. Wedtug Niewegtow-
skiego 1 Soczewki [2014] ,,Szkolenie pracownikéw wychodzi naprzeciw potrzebom
1 oczekiwaniom pracownikow i ma istotne znaczenie motywacyjne z uwagi na:

— mozliwo$¢ rozwoju zawodowego,

— stwarzanie pracownikom warunkéw do samorealizacji,

— podniesienie kwalifikacji co zwigksza szanse pracownika na rynku pracy,

— ksztattowanie Sciezki kariery pracownikow”.

ODR dajg swoim pracownikom mozliwo$¢ udziatu w r6znych szkoleniach, kursach
czy studiach. Niewgglowski i Soczewka [2014] wymieniajg tu szkolenia:

— specjalistyczne, platne organizowane przez CDR czy uczelnie wyzsze, np. kurs
na doradcg rolno$rodowiskowego, studia podyplomowe,

— obowigzkowe dla doradcoéw organizowane przez CDR (ptatne i bezptatne), np.
z zakresu wymogow wzajemnej zgodnosci oraz bezpieczenstwa i higieny pracy w gospo-
darstwie rolnym,

— pozostate w zaleznosci od zapotrzebowania pracownikow (platne i bezptatne)
w tym konferencje i seminaria.

Poza wyzej wymienionymi motywatorami, mozemy jeszcze wskaza¢ motywatory
pozaplacowe o charakterze pozamaterialnym, np. posiadanie pracy, bedacej zrodtem do-
chodow. Jest to czesto wazniejsze niz poziom uzyskiwanych dochodéw, poniewaz daje
pracownikowi mozliwo$¢ osiggania innych korzys$ci, majacych charakter materialny czy
pozamaterialny [Krzysztofek i Kumanska 2011].

Wirdd pozaptacowych motywatoréw pozamaterialnych istotne znaczenie majg awanse
zawodowe. Pracownicy wysoko cenig jasne $ciezki kariery z mozliwo$ciami awansu na wyz-
sze stanowiska oraz wspieranie przez przetozonych rozwoju zawodowego swoich pracowni-
kow [Nieweglowski i Soczewka 2014]. Rozporzadzenie MRiRW z dnia 24 wrzesnia 2020 r.
reguluje wymagania kwalifikacyjne pracownikéw jednostek doradztwa rolniczego na po-
szczegllne stanowiska (tab. 3).Wyjasnia ono, jakie wyksztalcenie i staz pracy ma posiada¢
osoba, ktora stara si¢ o zatrudnienie lub awans na wyzsze stanowisko.

Jak informuje NIK [2019], w latach 20162018, zasoby kadrowe zapewnialy we
wszystkich 6 kontrolowanych ODR-ach, sprawne wykonywanie ich ustawowych zadan,
a zatrudnieni w nich doradcy speiniali wymagania dotyczace stazu pracy i kwalifikacji.
Wyksztalcenie wyzsze rolnicze posiadalo od 71% pracownikow lubuskiego ODR-u do
95% pracujacych w podkarpackim ODR.

System wyr6znien i kar za naruszenie porzadku i dyscypliny pracy, jest kolejnym
pozaptacowym pozamaterialnym motywatorem, ktéry dopuszcza regulamin pracy ODR
[Zarzadzenie nr 47/2020]. Pracownikom, ktorych praca zawodowa, postawa i postepo-
wanie przyczynia si¢ do wzorowego wykonywania zadan, moga by¢ przyznane wyrdz-
nienia w postaci pochwaly pisemnej, pochwaty publicznej lub dyplomu uznania. Praco-
dawca moze utworzy¢ fundusz nagréd, pozostajacy do jego dyspozycji, z przeznaczeniem
na nagrody dla pracownikéw merytorycznych, za szczegdlne osiggni¢cia w pracy zawo-
dowej. Natomiast, za nieprzestrzeganie przez pracownika ustalonej organizacji i po-
rzadku w procesie pracy, pracodawca moze stosowac kare upomnienia lub kare nagany.
Wisrdd systemu wyréznien i kar wicksza role motywujaca pracownicy przypisujg karom.
Przedstawiajg one pracownika w niekorzystnym $wietle oraz moga przektadac si¢ na pre-
mie, ktorej pozbawienie odbija si¢ negatywnie na domowym budzecie [Niewgglowski
i Soczewka 2014].
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Tabela 3. Wymagania kwalifikacyjne pracownikéw jednostek doradztwa rolniczego

. Stawka Wymagane Wymagany staz
Stanowisko dodatku Ksztaleenic pracy
funkcyjnego wy (w latach)
Dyrektor - wg odrebnych przepisow
5, wtym3
Zastgpca dyrektora - wyzZsze na stanowiskach
kierowniczych
Glowny ksiegowy - wg odregbnych przepiséw
5, wtym 2
Dyrektor oddziatu 9 wyzsze na stanowiskach
kierowniczych
Zastepca dyrektora .
oddziatu jednostki 8 Wyzsze 4
Kierownik zespotu,
kierownik zespolu
doradczego, kierownik .
7 Wyzsze 4
terenowego zespotu
doradczego, kierownik
gospodarstwa
Glowny specjalista, . . 4, wtym2
\ wyzsze, posia- .
glowny doradca, . - na stanowisku
, . danie specjali-
glowny doradca rolni- 7 starszego
, stycznych -
czy, gtéwny doradca . .. specjalisty,
f . kwalifikacji
rolnosrodowiskowy starszego doradcy
Starszy specjalista; wyzsze, posia-
Starszy doradca rolni- 6 danie specjali- 3 na stanowisku
czy, starszy doradca stycznych specjalisty, doradcy
rolnosrodowiskowy kwalifikacji
Specjalista, doradca, Wyzsze, posia-
doradca rolniczy, danie specjali-
. . - 0,5
doradca rolno$rodowi- stycznych
skowy kwalifikacji
Stazysta specjalista, .
stazysta doradca a wyzsze B
Technik doradca - sr'ednle, §red- -
nie branzowe

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie Rozporzadzenia MRiRW z dnia 24 wrze$nia 2020 r.
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Podsumowanie

Funkcjonujace organizacje maja wlasne systemy motywowania pracownikow. Nie
istnieje uniwersalny system, ktory da si¢ zastosowaé wszedzie 1 ktory zaspokoi potrzeby
wszystkich pracownikow. Systemy motywacyjne sg rozwijane i dostosowywane przez
caly okres funkcjonowania organizacji.

Systemy motywacyjne osrodkow doradztwa rolniczego wynikaja z rozporzadzen
MRiIRW i regulaminéw. Sa to przejrzyste systemy, majace swoje umocowanie w doku-
mentach, z ktorymi kazdy pracownik moze si¢ zapoznac. Czy systemy te s3 odpowiednie
dla wszystkich pracownikow? Na pewno nie. Wynika to z duzego zréznicowania pomig-
dzy osrodkami, jak tez z réznego charakteru pracy doradcow terenowych, oddziatowych
czy z centrali. Systemy te stanowig podstawe motywowania, z ktorej powinna korzystac¢
kadra kierownicza, stosujac indywidualne podejscie do kazdego pracownika, aby zwigk-
szy¢ jego zaangazowanie i zapewni¢ lepsza wydajnos$ci pracy.
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Procesy logistyczne w indywidualnych gospodarstwach rolnych
Logistic processes on individual farms

Wstep

Rolnictwo to sektor gospodarki, w ktorym transport i magazynowanie odgrywaja
istotng rolg. Procesy te sa nieodigcznym elementem funkcjonowania gospodarstw rol-
nych, poniewaz z racji duzych powierzchni upraw konieczne jest zarowno transportowa-
nie ptodoéw rolnych z pol, jak i zaopatrywanie ich w potrzebne $rodki produkeji [Vezirov
i Atanasov 2021]. Duze znaczenie majg rowniez procesy magazynowania wynikajace
przede wszystkim z sezonowosci produkcji. W okresie zbiorow pozyskiwane i groma-
dzone sa duze ilosci produktow. Zgromadzone ptody rolne sg wykorzystywane przez caty
rok lub sprzedawane w dogodnym dla rolnika czasie [Lamsal i in. 2016]. Znaczenie od-
powiedniego przygotowania tych procesow, zaliczanych do zakresu logistyki, rosnie
wraz ze wzrostem wielkosci gospodarstwa. Procesy transportowe odgrywaja zatem
istotng rolg¢ w funkcjonowaniu gospodarstwa rolnego i stanowia jednoczesnie zrodto ge-
nerowania kosztow [Rokicki i Wicki 2010b].

Gospodarstwo rolne w ujeciu logistycznym mozna definiowac jako celowo zorga-
nizowany system powigzanych z sobg proceséw logistycznych, ktoérego zadaniem jest
wytwarzanie produktow rolniczych przy uzyciu ziemi, pracy, kapitatu, decyzji rolnika
oraz sit przyrody [Klepacki i in. 2013]. Taka definicja odnosi si¢ do kwestii zarzadzania
procesami, co jest niezbednym mechanizmem umozliwiajacym optymalne i sprawne
przeprowadzanie operacji w ramach danego przedsigbiorstwa, jak i catego tancucha do-
staw [Jarzgbowski 2012].

Zwigkszajaca si¢ liczba zadan transportowych w gospodarstwach rolniczych jest re-
zultatem stalego wzrostu masy przewozowej w rolnictwie. Najlepiej obrazujacym wskaz-
nikiem efektywnos$ci prac transportowych, realizowanych w gospodarstwach rolnych, sg
koszty przewozow [Kokoszka i in. 2006]. Szacuje si¢, ze transport w produkcji rolniczej
moze stanowi¢ do 50% catkowitych kosztow produkcji. Istotny staje si¢ wigc sprawny prze-
bieg procesow transportowych. Transport rolniczy jest transportem specyficznym, na kto-
rego wyjatkowos$¢ sktada si¢: rodzaj przewozonych tadunkéw, stosowane srodki transpor-
towe, drogi transportu, ktore czgsto odbywaja si¢ bezposrednio na polu oraz cykliczne kursy
z koniecznos$cia ich synchronizacji z maszynami pracujacymi w polu. Istotna staje si¢ tu
takZze sezonowos¢ potrzeb transportowych [Kuziemska i in. 2016].

! Uniwersytet w Siedlcach, Wydziat Nauk Rolniczych, marek.nieweglowski@uws.edu.pl
2 Uniwersytet w Siedlcach, Wydzial Nauk Rolniczych, Studenckie Koto Naukowe Agrobioin-
Zynierii
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W skiad infrastruktury logistycznej gospodarstw rolnych wchodza takze techniczne
srodki produkcji w postaci maszyn i urzadzen transportowych [Kubon 2007]. Sprawnos¢
przeptywdw surowcowo-transportowych w gospodarstwach w duzej mierze uzalezniona
jest od odpowiedniego wyposazenia.

Celem niniejszej pracy byta analiza proceséw logistycznych w indywidualnych gospo-
darstwach rolnych. W przedstawionym materiale wykorzystano publikacje z zakresu proble-
matyki przedmiotu oraz dane opracowane przez Gtoéwny Urzad Statystyczny.

Naklady w transporcie rolniczym

Oddzialywanie postepu technicznego w rolnictwie jest wielokierunkowe i posred-
nie. Najczesciej polega to na zapewnieniu odpowiednich warunkéw do intensywnej pro-
dukcji rolniczej oraz na zastgpieniu pracy recznej pracg maszynowa [Kokoszka i Kubon
2005, Kubon i Tabor 2010]. Konsekwencja wprowadzenia srodkow technicznych do pro-
cesOw produkcyjnych jest postep technologiczny, a jego wymiernym efektem wzrost wy-
dajnosci pracy. Znajduje to istotne odzwierciedlenie w procesach transportu rolniczego,
ktorych realizacja pochfania okoto 30% ogdélnych naktadow robocizny i 40-60% nakta-
déw czasu pracy sity pociggowej, co ma swoje bezposrednie odzwierciedlenie w wyso-
kich kosztach transportu. Zmniejszenie naktadow mozna osiagnac poprzez wlasciwy do-
bor srodkow transportowych i sprawniejszg organizacje operacji logistycznych [Ko-
koszka i Tabor 2006].

Autorzy Kubon i Malaga-Tobota [2010] wskazuja, ze transport w rolnictwie zuzywa
50-70% naktadéw energetycznych sity pociagowej i okoto 20% naktaddéw pracy ludzi. Bada-
nia, dotyczace gospodarstw warzywniczych, wykazaly mi¢gdzy innymi, iz udzial kosztow
przeptywow surowcowo-towarowych, w kosztach mechanizacji, ksztattowatl si¢ od 57%
w gospodarstwach najmniejszych do 81% w najwigkszych. W strukturze kosztow najnizszy
ich udziat wystgpuje w fazie zaopatrzenia, a najwyzszy w fazie dystrybucji.

W gospodarstwie rolnym przewaza transport wewngtrzny, osiagajac 75% wynik,
podczas gdy transport zewngtrzny to tylko 25%. Wskazuje to na potrzebe rozwazenia
sposobow zwiekszenia efektywnosci procesOw oraz obnizenia kosztow w tym obszarze.
Jednym z podstawowych czynnikow warunkujacym procesy transportowe w gospodar-
stwie jest uksztattowanie roztogu. Uktad przestrzenny gospodarstwa ma duze znaczenie
dla rentownosci produkcji. Nieregularny ksztatt roztogu, a zwlaszcza jego rozcztonkowa-
nie oraz znaczne oddalenie poszczegolnych uzytkow od osrodka gospodarczego, znacz-
nie zwicksza koszty transportu [Kokoszka i Kubon 2006, Nizifiski i Zurek 2011].

Srodki transportu naleza do zasobow $rodkéw trwatych w rolnictwie i wymagaja na-
ktadow inwestycyjnych do ich odnawiania. Inwestycje w gospodarstwach rolnych umozli-
wiaja modernizacj¢ tych gospodarstw, polegajaca na racjonalnym doborze niezbednych ma-
szyn, eliminowaniu przestarzatych obiektow oraz wprowadzeniu nowych technologii w pro-
dukcji roslinnej i zwierzecej [Wojcicki 1 Rudenska 2015, Pawlak 2016].

Wartos¢ brutto srodkow transportu w Polsce, uzywanych w rolnictwie i towiectwie,
systematycznie ro$nie. Ich warto$¢ w 2021 r. wzrosta o 42,1 punktu procentowego (p.p.)
w poréwnaniu z rokiem 2010. Jeszcze wigkszy wzrost nastgpit w sektorze prywatnym,
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wynosit 48,6 p.p. Obecnie w rolnictwie i towiectwie wigkszos¢ srodkow nalezy do sek-
tora prywatnego. W 2021 r. warto$¢ brutto §rodkdéw transportu sektora prywatnego sta-
nowita 97,9% wszystkich §rodkow (tab. 1).

Tabela 1. Warto$¢ brutto srodkow transportu wykorzystywanego w rolnictwie i fowiectwie
(biezace ceny ewidencyjne) w latach 2010-2021

Srodki transportu (w min zt)
Wyszczegdlnienie

Sektor prywatny Sektor publiczny Ogotem
2021 21709,3 469,1 221784
2020 19911,7 438,1 20349,8
2019 19 003,1 4253 19 428,4
2015 16 821,8 359,0 17 180,8
2010 14 612,6 288,4 14901,0

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie GUS [2022].

W gospodarstwach indywidualnych transport rolniczy w 80-90% wykonywany jest
srodkami wlasnymi. Jest to najcze¢sciej transport ciagnikowy. Analizujac dane powszech-
nych spiséw rolnych, mozna zauwazy¢, ze w gospodarstwach indywidualnych liczba cia-
gnikow w latach 2010-2020 zwickszyta si¢ 0 2,4 p.p. (34,1 tys. szt.) (tab. 2). W tym czasie
powierzchnia uzytkow, przypadajaca na jeden ciagnik, wynosita 9,5 ha i nie ulegla zmia-
nie. Majac na uwadze dane wartosci brutto srodkéw transportu, ktére znacznie wzrosty,
mozna wnioskowac, ze w gospodarstwach nastepuje ciagly proces wymiany i zastepowa-
nie starszych $rodkow nowszymi (tab. 1). Ma to ogromne znaczenie dla prowadzonej
dziatalnosci, czyniac ja sprawniejsza i mniej kosztowna.

Tabela 2. Liczebnos¢ ciagnikow w rolnictwie w latach 2010-2020

Wyszezegolnienie | 20000 [ 2013 2016 2020°
Ciagniki w tys. szt.
Ogotem 14184 1436,1 1491,7 1447,7
:;/netym gospodarstwaindywidu- | 395 1418,7 14733 14298
Powierzchnia uzytkéw rolnych w ha na 1 ciagnik
Ogolem 10,5 10,2 9,7 10,3
2\:;/netym gospodarstwa indywidu- 9.5 94 9.0 9.5

* Dane Powszechnego Spisu Rolnego uzupetniane przez badania cykliczne przeprowadzane co trzy lata migdzy
spisami.
Zrodlo: opracowanie wlasne na podstawie GUS [2022].

Analiza liczby ciagnikow w rolniczych w gospodarstwach indywidualnych w 2020 r.
w podziale na wojewodztwa wskazuje, ze najwigksze ich ilosci wystepuja w wojewoddztwach:
mazowieckim, lubelskim, wielkopolskim i t6dzkim (tab. 3). Najmniejszg liczbg ciagnikow
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zarejestrowano w wojewodztwach lubuskim, zachodniopomorskim i opolskim. Natomiast
najwigksze powierzchnie uzytkow rolnych mierzonych w hektarach, przypadajacych na
1 ciagnik, maja wojewodztwa zachodniopomorskie (31 ha), lubuskie (23,4 ha) oraz war-
minsko-mazurskie (20 ha), najmniejsze zas wojewodztwa matopolskie (5,2 ha), swigto-
krzyskie (6,1 ha) i tédzkie (7,5 ha). Wida¢ tu duze zréznicowanie, np. w wojewodztwie
zachodniopomorskim, w ktorym pomimo stosunkowo niewielkiej liczby ciagnikow,
przypada najwigksza powierzchnia hektarow na jeden ciggnik. Z kolei w przypadku wo-
jewodztwa todzkiego, ktore dysponuje jedng z wyzszych liczb ciggnikow, liczba upra-
wianych hektaréw przez 1 ciagnik jest jedng z mniejszych. Wyniki te sa powigzane ze
$rednig wielko$cia gospodarstwa w poszczegdlnych wojewodztwach. W wojewddztwach
Polski zachodniej i poétnocnej, w ktorych powierzchnia uzytkéw rolnych w przecietnym
gospodarstwie rolnym jest wigksza, wskaznik powierzchni uzytkéw rolnych, przypada-
jacych na 1 ciggnik miat znacznie wigksze wartosci. Natomiast w wojewodztwach o naj-
wigkszym rozdrobnieniu gospodarstw rolnych, te powierzchnie byly najmniejsze.

Powyzsze wnioski, sg spojne z wynikami badan innych autorow, ktorzy dostrzegli
podobne zalezno$ci pomigdzy réznymi grupami srodkow mechanizacji rolnictwa, a Srod-
kami transportu [Pawlak 2012].

Tabela 3. Liczba ciggnikow w rolnictwie wedlug wojewodztw w 2020 r.

Powierzchnia
Wojewodztwo Ogotem w tﬁg ygv(ifgg:lf:twa rolnycllllzzzti(gfllltarach

przypadajaca

na | ciggnik
dolnoslaskie 51900 50 046 17,6
kujawsko-pomorskie 87357 85 695 12,1
lubelskie 173 962 173 161 8,0
lubuskie 18978 18 351 23,4
todzkie 131242 130 752 7,5
matopolskie 106 391 105 827 5,2
mazowieckie 230535 229 567 8,6
opolskie 34750 33179 14,9
podkarpackie 91 308 90 761 6,3
podlaskie 108 087 107 797 10,2
pomorskie 48 185 46 962 16,0
$laskie 45003 44 438 8,7
Swigtokrzyskie 81730 81 549 6,1
warminsko-mazurskie 53 565 52276 20,0
wielkopolskie 154769 151024 11,5
zachodniopomorskie 29926 28431 31,0
Polska 1447 688 1429 816 10,3

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie danych GUS [2022].
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Wysokie naktady czasu pracy, paliwa, ponoszonych kosztéw transportu wynikaja
z wielu czynnikdw. Do podstawowych czynnikdw nalezy zaliczy¢: zréznicowany asor-
tyment $rodkéw, prowadzacy do niewielkiego ich wykorzystania, niska mechanizacj¢
prac tadunkowych, wysokie ceny $rodkéw i no$nikow energii. Znaczne koszty generuje
tez organizacja przewozow i czasu pracy Srodka. W tym ostatnim przypadku czynnikiem pod-
stawowym jest nie tylko eliminacja zbednych sktadnikow struktury czasu pracy, lecz takze
dobdr odpowiedniego srodka do przewozu wybranej partii tadunkow [Kokoszka 2011].

Koszty logistyczne w gospodarstwie rolnym i mozliwosci ich ograniczenia

W gospodarstwie rolnym transport i magazynowanie sa kluczowymi procesami lo-
gistycznymi. Jest to migdzy innymi zwigzane ze zjawiskiem sezonowosci produke;ji rol-
niczej oraz jej przestrzennym charakterem. Potrzeba transportu i magazynowania ma
wplyw na ksztattowanie kosztoéw w gospodarstwie. Z ksiggowego punktu widzenia, obej-
muja one faktycznie poniesione wydatki pieni¢zne zwigzane z prowadzeniem dziatalno-
$ci gospodarczej [Rokicki 1 Wicki 2010a]. Natomiast w ujeciu ekonomicznym sa poje-
ciem obejmujacym zaréwno koszty rzeczywiste, jak i kalkulowane, w tym koszty utra-
conych korzysci [Bak 2010]. Koszty logistyki obejmujg celowe zuzycie zasobow przed-
sigbiorstwa oraz wydatki finansowe, powodowane przeptywem dobr materialnych: su-
rowcOw 1 materiatow, produktow w toku produkcji, wyrobow i towardw. Zwigzane sg
takze z utrzymaniem zapasow oraz przetwarzaniem informacji zwigzanych z dziataniami
logistycznymi, w przedsigbiorstwie i jego tancuchach dostaw [Sliwczynski 2007].

Koszty logistyczne odzwierciedlajg zuzycie materiatow, energii elektrycznej, kosz-
tow pracy, innych wydatkow, np. kosztow finansowych oraz ujemnych skutkéw zdarzen
nadzwyczajnych. Sa one wywotane przeptywem dobr materialnych i informacji w przed-
sigbiorstwie oraz miedzy przedsi¢biorstwami. Koszty te charakteryzujg si¢ zmiennos$cia
w poszczegdlnych okresach, rozproszeniem, rozdzieleniem odpowiedzialnosci za ich
ksztattowanie na wiele stanowisk oraz duza pracochtonnoscia czynnosci zwigzanych
z ich ustaleniem [Biatek-Jaworska 2008]. W efekcie wiele firm nie rejestruje kosztow
logistyki ani tez nie ma informacji o prawdziwym ich poziomie [Rokicki i Wicki 2011].

W wyniku dziatan logistycznych powstaja koszty logistyczne, ktore nie zawsze
moga by¢ przypisane do odpowiedniej grupy kosztoéw. Udzial kosztow logistyki w cal-
kowitych kosztach jest wyznacznikiem sukcesu logistyki przedsigbiorstwa i catej firmy
[Kisperska-Moron i Krzyzaniak 2009]. Biorgc pod uwage zroédto powstawania kosztow
wg procesOw logistycznych mozemy wyrdzni¢ takie kategorie kosztow logistycznych,
jak: utrzymywania zapasow, magazynowania, pakowania i tworzenia jednostek fadunko-
wych, transportu, zarzadzania informacja logistyczna.

Oszacowanie kosztow logistycznych w gospodarstwie rolnym jest skomplikowane.
Skale tego zjawiska, dotyczaca transportu, mozna w pewnym przyblizeniu ocenié¢, np.
przez obliczenie kosztow roboczogodzin, przypadajacych na poszczegbdlne uprawy czy
produkcje zwierzece. Analiza kosztow w produkcji roslinnej i zwierzgcej wskazuje na
znaczny udziat roboczogodzin w kosztach. Udzial ten wynosi od kilku procent w przy-
padku produkcji zwierzecej do ponad 40% w przypadku warzyw gruntowych, a stano-
wiace najwickszy odsetek upraw w Polsce zboza, udzial ten maja na poziomie ok. 30%.
Sa to wigc stosunkowo duze kwoty w koncowych kosztach produkc;ji rolniczej [Michatek
iin. 2010].
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Na koszty logistyczne w gospodarstwach i przedsigbiorstwach rolnych moga wply-
wac nastgpujace decyzje:

— transportowe — chodzi o wybdr rodzaju transportu, Srodkow (tras), jako§¢ drog
(szczegoblnie wazne w rolnictwie), wielko$¢ tadunku itd.;

— w sferze zapasow — wielkos¢ partii kupowanych i sprzedawanych, sposob pako-
wania (luzem, mate i duze opakowania), czestotliwo$¢ zamowien itd.;

— w zakresie polityki sktadowej — liczba magazynéw, ich typy i lokalizacja;

— w zakresie zaopatrzenia — miejsce, wielkos¢ partii, czestotliwos§¢ zakupow;

— W sposobie realizacji zakupow — przyjmowanie zamoéwien, komputeryzacja,
przedptaty itd. [Klepacki 2008].

Wprowadzanie nowych rozwigzan organizacyjnych w zakresie ograniczenia kosz-
tow logistyki w przedsigbiorstwach, w ktorych wiodacg role odgrywaja centra dystrybu-
cyjne, w wigkszosci nie objety rozdrobnionych gospodarstw rolnych [Wajszczuk 2002].
Bierze si¢ to z faktu, ze gospodarstwa rolne prowadza produkcje w oparciu o tradycyjne
systemy zaopatrzenia i dystrybucji. Tworzone sg przez wielu niezaleznych hurtownikow,
detalistow i posrednikow. Funkcjonuja one w wigkszosci jako cztony luzno powigzane
z logistycznym lancuchem zywnos$ciowym. Majg ograniczong mozliwo$¢ sterowania fi-
zycznym przeptywem surowcow i produktow finalnych. Taki system zaopatrzenia i zbytu
wymaga posiadania rozbudowanej rolniczej infrastruktury logistycznej [Tabor i Kubon
2004]. Obciazenie kosztami eksploatacji i utrzymania takiej infrastruktury stanowi po-
wazne wyzwanie dla kazdego przedsigbiorstwa. Koszty te naleza do kategorii kosztow
wzglednie stalych, niezaleznych od rozmiaréw prowadzonej dziatalnosci. Dlatego wazne
jest doktadne poznanie poziomu i struktury kosztow infrastruktury logistycznej, ktore na-
stepnie bedzie prowadzi¢ do podejmowania decyzji, majacych na celu ich redukcje. Jed-
nak minimalizacja kosztéw nie powinna prowadzi¢ do pogarszania jako$ci procesow re-
alizowanych w gospodarstwie rolniczym [Kubon 2008].

Ograniczy¢ koszty transportu w gospodarstwach mozna przez grupowe dzialanie
rolnikow, np. w ramach grup producentéw rolnych. Trudno tu moze méwi¢ o duzych
oszczednosciach, jesli chodzi o transport wewngtrzny w gospodarstwie, ktory kazdy rol-
nik organizuje zwykle we wlasnym zakresie. Wigkszych oszcz¢dnosci mozna z pewno-
$ciag szuka¢ w transporcie zewngtrznym, szczegodlnie, gdy jest on wsparty o odpowiednio
zorganizowane zaplecze magazynowe, np. baz¢ logistyczna, w ktdrej przygotowuje si¢
towary do sprzedazy. Rolnik musi dostarczy¢ tylko swoj produkt do takiego centrum.
Dalsza jego droga, do finalnego odbiorcy, juz go nie dotyczy. Przynosi mu to wymierne
oszczednosci, nie tylko finansowe, ale takze w postaci zaoszczedzonego czasu, ktoéry mu-
sialby na to poswieci¢. Poszukiwanie nowych rozwigzan w sferze procesow logistycz-
nych zachodzacych w gospodarstwie bedzie przynosito oszczednosci czasu i pienigdzy
[Kuziemska i in. 2016].

Logistyka ma koordynowac i integrowac¢ fazy i procesy zachodzace, zarowno w po-
jedynczym przedsigbiorstwie, jak i w calym tancuchu dostaw, w celu zagwarantowania
odbiorcy odpowiedniego produktu we wlasciwym miejscu i czasie [Skowronska 2007].
W optymalizowaniu tego procesu priorytetowym staje si¢ zagadnienie kosztow logistyki
a w szczegolnosci kompleksowego ich przedstawienia. Podejmowane proby identyfika-
cji, oceny poziomu i struktury tych kosztéw nie maja charakteru kompleksowych i syste-
matycznych badan [Blaik 2001]. Za ten stan w gtownej mierze odpowiada stosowanie
tradycyjnych metod ksiegowania, ktore nie podaja potrzebnych informacji dla nowocze-
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snej logistyki w jej wymiarze rynkowym. Dla przyktadu wiele kosztow logistyki zwigza-
nych z analiza rentownos$ci produktu lub klienta pozostaje ukrytych w innych kosztach,
takich jak koszty produkcji lub marketingu [Wajszczuk 2006].

Podsumowanie

Kluczowymi procesami logistycznymi w gospodarstwie rolnym sg transport i ma-
gazynowanie, ktore zaleza w duzej mierze od przestrzennego charakteru produkcji rolni-
czej oraz od jej sezonowosci. Specyfika produkcji rolniczej powoduje, ze procesy trans-
portowe majg bardzo istotne znaczenie. Co wigze si¢ z koniecznos$cig ponoszenia bardzo
wysokich kosztow. Uzmyslowienie sobie skali tego zjawiska i zwigzanych z tym kosz-
tow, powinno sklania¢ rolnikéw do podejmowania dziatan, ktére ograniczatyby te koszty.
Moga to by¢ takie do$¢ proste rzeczy jak stosowanie agregatow uprawowych w celu ta-
czenie zabiegdw albo pozyczenie wigkszej przyczepy transportowej od sagsiada w celu
przywiezienia zebranych ptodow mniejsza iloscig kursow. Takie dziatania przyczynia si¢
do ograniczenia czasu po$wigcanego poszczegolnym czynno$ciom oraz znacznie redu-
kuja koszty.

Efekty ekonomiczne gospodarstwa rolnego sa uzaleznione od sprawnego i nisko
kosztowego systemu przemieszczania srodkéw produkceji, poétproduktow i towaréw goto-
wych. Pojawia si¢ jednak problem duzej liczby ré6znorodnych czynnikéw towarzyszacych
produkcji rolniczej i determinujacych procesy transportowe. Poszukiwanie optymalnych
rozwigzan dla gospodarstwa w kontekscie transportu jest zatem trudne, ale bardzo wazne,
gdyz wptywa na koszty prowadzenia dziatalno$ci i decyduje o koncowym efekcie eko-
nomicznym. Brak szczegoétowych analiz dotyczacych kosztow transportu w gospodar-
stwach rolnych, nie pozwala na wskazanie rolnikom odpowiednich rozwigzan. Powstanie
takich analiz musi by¢ przeprowadzone, powinno tez odnosi¢ si¢ do poszczegblnych ty-
poéw produkeyjnych, a takze jej skali.
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Logistyka 4.0 elementem optymalizacji lancucha dostaw
w sektorze rolno-spozywczym
Logistics 4.0 as an element of supply chain optimization in the agri-food sector

Wstep

Logistyka swoje poczatki zawdzigcza dziataniom skupiajgcych si¢ na zaopatrywa-
niu i przemieszczaniu wojsk podczas konfliktow zbrojnych, jednak obecnie obejmuje
wszystkie sektory 1 kazda dziatalno$¢ gospodarcza [Kaliczynska 2009, Murphy Jri Wood
2011, Ficon i Zigcina 2020, Soledispa-Canarte i in. 2023]. Jak podkresla Kaliczynska
[2009], nie ma jednej powszechnie obowigzujacej definicji logistyki. Pojecie to obejmuje
zarzadzanie dzialaniami transportu i sktadowania, ktore ulatwiaja przeptyw produktow
z miejsc pochodzenia do miejsc finalnej produkcji, jest to rowniez przeptyw zwigzanej
z tymi produktami informacji, w celu zaoferowania klientowi odpowiedniego poziomu
obstugi po korzystnych cenach. Zgodnie z definicja Council of Logistics Management
z 1992 r. logistyka jest terminem opisujacym proces planowania, realizowania i kontro-
lowania sprawnego i ekonomicznie efektywnego przeplywu surowcow, materiatow, wy-
robéw gotowych oraz odpowiedniej informacji z punktu pochodzenia do punktu kon-
sumpcji w celu zaspokojenia wymagan klienta.

Logistyka 4.0 jest jednym ze sktadowych czwartej rewolucji przemystowej. Wy-
znacza ona kierunek rozwoju dla wspotczesnych tancuchoéw dostaw. Technologie Prze-
mystu 4.0, ktore znalazty najszersze zastosowanie w logistyce, to automatyzacja i roboty,
Internet rzeczy (IoT), pojazdy autonomiczne (AV), pojazdy automatycznie sterowane
(AGV), sztuczna inteligencja (Al), Big Data, Blockchain, Chmura i rynek elektroniczny/
mobilny (EMM) [Krstié¢ i in. 2022].

Zarzadzanie tancuchem dostaw to proces planowania, wdrazania i kontrolowania
wszystkich etapéw w systemie dostaw, w mozliwie najbardziej efektywny sposob. Lan-
cuch zaopatrzenia obejmuje wszelkie transfery dobr fizycznych i ustug, niezbgdnych do
wytworzenia i waloryzacji towaréw na rynku, czyli dotarcia do konsumenta koncowego.
W sektorze rolno-spozywczym zarzadzanie tancuchem dostaw stanowi wyzwanie, ze
wzgledu na konieczno$¢ skrocenia czasu realizacji wszystkich dziatan, kontrole jakosci,
$ledzenie produktow w catej logistyce u dostaw, monitorowanie temperatury podczas
przewozow, réwniez ze wzgledu na nietrwato$¢ produktow itp.

Polski sektor rolno—zywnos$ciowy jest mocno zrdéznicowany regionalnie. Rolnictwo
jest w duzej mierze uzaleznione od warunkoéw przyrodniczych, a takze organizacyjno-
ekonomicznych, ktéore wpltywaja na poziom jego wykorzystania, jak rdwniez na jego
konkurencyjno$¢ i znaczenie [Matwiejczuk i Ttuczak 2020]. Rolniczy tancuch dostaw
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zywnosci obejmuje wszystkie dziatania od miejsca produkcji pierwotnej — gospodarstwa
do konsumenta. Wydajny tancuch zaopatrzenia w sektorze rolno-spozywczym obejmuje
réwniez aprowizacj¢ w srodki produkcji, niezbedne do realizacji podstawowych proce-
sow produkcji, dostawe dla przetworstwa i dystrybucje produktéw rolno-spozywczych
z wykorzystaniem integrujacego i interaktywnego systemu transportu, potaczonego
z przeptywem danych i finanséw [Yadav i in. 2020]. Logistyka zywnosci jest istotnym
elementem tancucha dostaw, zorientowanym na zaspokajanie potrzeb konsumentéw po-
przez dostarczanie odpowiedniej ilosci wlasciwego produktu po jak najnizszych kosz-
tach, terminowej dostawie, a takze minimalnych stratach. Zywno$¢ ma charakter nie-
trwaly, bowiem wigkszo$¢ produktow spozywczych ma bardzo krotki okres przydatnosci
do spozycia. Wyzwaniem jest rowniez zachowanie tancucha chlodniczego (dotyczy to
zwlaszcza surowcow i produktow pochodzenia zwierzgcego), co wymaga precyzyjnego
planowania, magazynowania i skutecznego monitorowania realizacji przewozow. Jak
podkreslili Soledispa-Canarte i in. [2023], znaczacy wzrost liczby badan dotyczacych za-
stosowania Logistyki 4.0 w agrobiznesie i fancuchach dostaw wskazuje na jej potencjat
rozwojowy. Przemyst spozywczy jest jednym z najwigkszych i najszybciej rozwijajacych
si¢ sektorem na $wiecie, zwlaszcza w obliczu cigglego wzrostu liczby ludnosci, ktora
wedlug prognoz ONZ moze osiagna¢ 9,7 miliarda do 2050 roku. Wzrost ten oznacza
wigkszy popyt na produkty spozywcze [Alqudhaibi i in. 2024].

Celem niniejszej pracy byto omdwienie roli wybranych elementéw Logistyki 4.0
w optymalizacji tancuchow dostaw w sektorze rolno-spozywczym.

Logistyka 4.0 w sektorze rolno-spozywczym

Technologie Przemystu 4.0 prowadza do transferu wiedzy i innowacyjnych rozwia-
zan, na rzecz bardziej zrbwnowazonego tancucha dostaw zywnosci z maksymalizacjg ko-
rzys$ci spoteczno-ekonomicznych. To m.in. robotyka i automatyzacja, Big Data, Symula-
cja, Integracja systemow, Internet rzeczy (IoT), Cyberbezpieczenstwo, Chmura, Sztuczna
inteligencja (AI).

Wdrozenie robotyki w logistyce zywnosci okazato si¢ korzystne zwtaszcza w przy-
padku cigzkich prac w magazynach. Poczatkowo roboty byly glownie wykorzystywane
do pakowania i paletyzacji, ale w ciagu ostatnich kilku lat wzrosto zainteresowanie szer-
szym ich zastosowaniem [Khan i in. 2018]. Integracja robotyki i systemow automatycz-
nych z logistyka w sektorze rolno-spozywczym, pozwala na kompleksowe s$ledzenie
i identyfikowalno$¢ zywnosci w catym tancuchu dostaw. Optymalizacja obstugi i trans-
portu towardw to najwicksza korzys¢ z zastosowania robotyki w logistyce. Aplikacje zro-
botyzowane zapewniajg zoptymalizowany przeplyw i Sledzenie produktu w catym pro-
cesie logistycznym. Robotyke czesto taczy si¢ z czujnikami i technologiami obrazowania
[Jagtap i in. 2020]. Robotyzacja natomiast jest nieodtagcznym elementem zautomatyzo-
wanych przedsigbiorstw, usprawniajaca ich procesy, a wprowadzane innowacyjne roboty
zastepujg prace cztowieka [Zinczuk 2021]. W logistyce magazynowej zastosowanie zna-
lazty pojazdy sterowane automatycznie. Pozwala to zmniejszy¢ koszty pracy, poprawia
roéwniez sprawnos$¢ operacyjng. Zaleta stosowania pojazdow autonomicznych do trans-
portu produktow jest elastyczno$¢ w kontrolowaniu ich trasy. Mimo iz sektor spozywczy
powoli wprowadza roboty, jest czwartym sektorem najbardziej zautomatyzowanym na
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$wiecie [Wonda i in. 2021]. Roboty wykorzystywane sa w transporcie, produkcji zywno-
$ci, pakowaniu i dostarczaniu produktow. Najnowoczesniejsze z nich sg wyposazone
w inteligentne oprogramowanie i system kamer, potrafig wykonywa¢ wiele zadan i rea-
guja na polecenia glosowe.

Wykorzystanie Big Data moze przynie$¢ liczne korzysci sektorowi rolno—spozyw-
czemu. W logistyce zywnosci generowana jest duza liczba danych, co wynika z rézno-
rodnosci asortymentu i skali produkcji produktow spozywczych. Gromadzone i analizo-
wane dane moga obejmowac informacje o pochodzeniu surowcéw i produktow, parame-
try zwigzane z produktem (takie jak rozmiar, waga, jako$¢, wartos¢ odzywcza, cechy
opakowania, termin przydatno$ci do spozycia, warunki przechowywania, w tym tempe-
ratura 1 wilgotnos$¢ oraz jako$¢ mikrobiologiczna), uwzgledniajg takze ich lokalizacje na
kazdym etapie tancucha dostaw. Duze zbiory danych moga znacznie zwigkszy¢ nieza-
wodno$¢ planowania i harmonogramowania rejestrujac popyt, podaz i dostgpne zapasy
W czasie rzeczywistym, wspierajac zainteresowane strony w lepszym podejmowaniu de-
cyzji. Wykorzystanie narzgdzi analitycznych w Big Data umozliwia dostosowanie pro-
duktoéw do oczekiwan konsumentow [Witkowski 2017]. Pod koniec lat 90. zestaw danych
obejmowat okoto 300 GB, ktére wedtug prognoz IDC w 2025 roku wzrosng do 175 ZB
[Rydning i in. 2018]. Analizy danych przyczyniaja si¢ do poprawy wydajnosci operacyj-
nej i ustug dostawczych, optymalizacji szybkosci i jako$ci ustug, np. w gastronomii (do-
stawy do klienta), zapewniaja wglad w lokalizacje klientow, preferencje i zwyczaje zwia-
zane z zakupami zywno§ci [Sadiku i in. 2020]. Pomagaja usprawni¢ operacje sprzedazy,
np. dotyczace czasu oczekiwania, umozliwiajac firmom poprawe poziomu ustug. Na pod-
stawie dostgpnych danych mozna modyfikowa¢ harmonogramy zatrudnienia, dopasowu-
jac je do okresow szczytu.

Internet Rzeczy (IoT) to sie¢ obiektow fizycznych (rzeczy), w ktore wbudowane sg
czujniki 1 elementy wykonawcze oraz oprogramowanie umozliwiajace wymiang infor-
macji z innymi urzadzeniami za posrednictwem Internetu [Maulana i in. 2021]. Takie
udogodnienie niezbgdne jest zwlaszcza w transporcie, w ktorym pojazdy wyposazone sa
w rézne urzadzenia umozliwiajace, np. $ledzenie pojazdu, monitorowanie temperatury
w naczepie, kontrole zarzadzania zapasami, a takze stan techniczny pojazdu. To réwniez
narzedzia niezbedne do optymalizacji tras (wyznaczanie najkrotszej lub bardziej oszczgd-
nej trasy), zarzadzania energia (monitorowanie i podejmowania decyzji dotyczacej zuzy-
cia paliwa, utrzymywania wymaganej temperatury) a takze informowania o zmianie trasy
w przypadku korkow itp. Ponadto mozna go réwniez wykorzystaé do monitorowania
i zarzadzania produktem (systemy monitorujace i kontrolujace temperature produktow
spozywczych), wykrywania i zapobiegania zagrozeniom (w celu wykrywania nieautory-
zowanego dostepu do przesytek zywnosciowych) oraz identyfikowalnosci w czasie rze-
czywistym (w celu $ledzenia nie tylko przesylki, ale poszczegblnych produktéw spozyw-
czych). W sektorze rolno-spozywczym wigkszo$¢ technologii 4.0 stosowana jest do roz-
woju inteligentnych ustug na wszystkich etapach tancucha dostaw, tj. w spedycji i zwro-
tach. IoT mozna takze wykorzysta¢ do opracowania systemow identyfikujacych braki
produktow lub ich terminu przydatnosci do spozycia i automatycznie inicjujacych pro-
cesy zaopatrzenia i dystrybucji czy logistyki zwrotnej. Z punktu widzenia zarzadzania
tancuchem dostaw, IoT moze umozliwi¢ maszynom podejmowanie procesu decyzyjnego
przy niewielkiej interwencji cztowieka lub bez niej, poprzez autonomiczng koordynacje
miedzy ,,rzeczami” transportowanymi a réznymi podmiotami w sieci dostaw. W szcze-
godlnosci koncepcja IoT umozliwia wizualizacj¢ proceséw operacyjnych systemu a do-

54



staw, gromadzenie informacji, kontrol¢ rozwoju produkcji i dystrybucji w czasie rzeczy-
wistym. W branzy spozywczej IoT pomaga utrzymac standardy bezpieczenstwa, ograni-
cza¢ marnotrawstwo zywnosci, §ledzi¢ i monitorowaé jakos$¢ artykutow spozywczych
[Bigliardi i in. 2022].

Internet Rzeczy jest wykorzystywany niemal na wszystkich etapach fancucha do-
staw zywnosci i wszystkich podsystemach logistycznych. Mozna go wykorzysta¢ do
zarzadzania i przetwarzania zamowien oraz wymiany informacji miedzy uczestnikami
tancucha zaopatrzenia, do zarzadzania operacjami transportowymi, lokalizacji i wyzna-
czania tras pojazdow, zarzadzania flota, operacjami magazynowymi (przeladunek,
kompletacja zamowien, zatadunek/roztadunek), optymalizacji zapaséw, automatycz-
nego pakowania i etykietowania oraz rozwoju inteligentnych opakowan itp. [Krsti¢ i in.
2022, Bigliardi i in. 2022]. Zapewne w przysztosci mozliwe begdzie zastosowanie auto-
nomicznych pojazdéow dostawczych jako zamiennika obiektow handlowych. Prowadzi
to do zmiany modeli biznesowych i dystrybucyjnych, ktére opieratyby si¢ na autono-
micznym dostarczaniu zamowionych towaréow bezposrednio do konsumentéw. Tech-
nologia pojazdow sterowanych znajduje obecnie zastosowanie przede wszystkim w re-
alizacji procesOw transportu wewnetrznego i przetadunkow w réznych weztach sieci
logistycznej (zaktady produkcyjne, terminale, porty, centra logistyczne itp.).

Cyberbezpieczenstwo jest niezbedne w kazdej z firm korzystajacych z systemow
komputerowych (laptopow, tabletow, telefonow, GPS itp.), bezprzewodowego Internetu,
komunikacji radiowej (RFID), czujnikow przekazujacych dane pomiarowe, pojazdow
sterowanych automatycznie lub sztucznej inteligencji (Al). Lancuch logistyczny przemy-
shu spozywczego jest uwazany za wrazliwy i podatny na cyberataki ze wzglgdu na duza
liczbe uczestniczacych podmiotow, np. producentow i przetworcow, hurtownikow, sprze-
dawcow detalicznych itp. Alqudhaibi i in. [2024] stwierdzili, ze niezaleznie od tego, czy
chodzi o inteligentne rolnictwo, czy inteligentng produkcje, zainteresowane strony i kadra
kierownicza wyzszego szczebla, nie postrzegajg zagrozen cybernetycznych jako ryzyka
biznesowego, w zwigzku z czym w przeprowadzonych badaniach wykazali znaczng luke
dla cyberbezpieczenstwa w sektorze spozywczym. Przemyst spozywczy jest uwazany za
jeden z najtatwiejszych do infiltracji ze wzgledu na swoja wyjatkowa infrastrukture, co
sprawia, ze bioterroryzm zagraza nie tylko konsumentom, ale takze gospodarkom [Latino
i Menegoli -2022].

Blockchain to zdecentralizowana wspoéldzielona baza danych, ktéra rejestruje po-
chodzenie zasobu cyfrowego. Jest jednym z elementéw systemu technologii, a nie samo-
dzielng technologia. To metoda przechowywania i udostepniania danych w sposéb roz-
proszony, przejrzysty i odporny na manipulacje, co stwarza doskonala okazje do wdro-
zenia gospodarki o obiegu zamknietym. Blockchain to bezpieczna technologia, ktora
mozna wykorzysta¢ do wspierania fancucha dostaw poprzez zwigkszenie przejrzystosci
transakcji, integracje miedzy zainteresowanymi stronami i cyfryzacje¢ [Pakseresht i in.
2023]. Blockchain ma kilka zalet w logistyce zywnosci. Zwigksza przede wszystkim za-
ufanie, autentycznos$é, identyfikowalnosc¢, przejrzystos¢ [Kohler i Pizzol 2020]. Jak pod-
kresla Brzezinski [2020], zarzadzajacy systemem zaopatrzeniowym dostrzegaja w tej
technologii znaczacy krok ku redukcji kosztow, postep w walce z przemytem czy oszu-
stwami. Technologia ta sprzyja bardziej realnemu wdrazaniu zasad zrbwnowazonego roz-
woju, zwigksza wydajnos¢ wysyltki, przejrzystosé, sledzenie przesytek lub towarow, po-
maga eliminowac problemy wynikajace z niewlasciwego umieszczenia lub kradziezy to-
warow, powoduje szybsze przetwarzanie faktur i ptatnosci [Kamath 2018]. Moze pomoc
W rozwigzywaniu problem6éw zwigzanych z optymalizacja proceséw logistycznych,
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w tym zaopatrzenia, zarzadzania transportem, $ledzenia, wspotpracy celnej i finansowa-
nia handlu. Jak podaje Pakseresht i in. [2023], wigkszo$¢ przypadkow uzycia Blockchain
w sektorze rolno-spozywczym dotyczy identyfikowalnosci i uwierzytelniania zywnoS$ci
(57%), zarzadzania gospodarstwem rolnym i monitorowania (16%), a nastgpnie handlu
elektronicznego i jego efektywnosci (11%). Wigkszo$¢ proponowanych rozwigzan typu
Blockchain dotyczy produktow mlecznych i akwakultury. Najwyzszy odsetek uzycia tego
typu technologii w rolnictwie maja Chiny, nastgpnie USA i Indie. Technologia Block-
chain wigze si¢ rowniez z wyzwaniami, takimi jak ré6zne modele danych mig¢dzy partne-
rami w tancuchu dostaw. Lancuch dostaw w sektorze rolno-spozywczym charakteryzuje
si¢ wysokim stopniem interakcji w ramach sieci przedsiebiorstw zwigzanych z zywno-
$Scia, w ktorej jego powodzenie zalezy od jako$ci i wymiany informacji. Dlatego zaufanie
jest jednym z najwazniejszych czynnikow tworzenia partnerstw pomiedzy réznymi pod-
miotami w tancuchu dostaw a Blockchain znaczaco zmniejsza zapotrzebowanie na po-
srednikow [Kohler i Pizzol 2020]. Blockchain w potaczeniu z innymi technologiami, ta-
kimi jak czujniki, IoT, chmura i sztuczna inteligencja (Al), umozliwia dostep do danych
W czasie rzeczywistym oraz zapewnia odpowiedzialno$¢ i przejrzystos¢ tancucha dostaw
zywnosci. Blockchain w polaczeniu z [oT moze mie¢ wptyw na takie obszary jak: pocho-
dzenie, automatyzacja ptatnosci, kontrola jakosci i zarzadzanie tancuchem dostaw zyw-
nosci [Khan i in. 2018].

W operacjach logistyki dostaw zywnos$, innowacyjne technologie wykorzystywane
sg glownie do wymiany informacji, w celu zapewnienia nieprzerwanego przeptywu pro-
duktow, informacji, danych, srodkéw finansowych. Wdrozenie sztucznej inteligencji (Al)
bedzie wymagato bezpiecznego udostepniania wrazliwych danych pomigdzy wszystkimi
partnerami w tancuchu dostaw. Rozszerza to zakres zastosowan Al oraz mozliwos¢ wy-
korzystania jej potencjalu do optymalizacji szeregu operacji i proceséwzaopatrzenia,
w tym redukcji marnotrawstwa zywnos$ci, kontroli warunkéw w magazynach, wyboru
dostawcow i opoznien w dostawach. Aby stosowaé wiarygodne, wydajne i niezawodne
metody kontroli jakosci produktéw oraz poszukiwa¢ nowych sposobow dotarcia do od-
biorcoéw i sprawnej obstugi klientow, realizujac gtdéwne cele procesu produkcji i obrotu
zywnoscia, niezbedne jest wdrozenie sztucznej inteligencji. Glowne zastosowania obej-
mujg optymalizacj¢ tancucha dostaw i bezpieczenstwo zywnosci [Ramirez-Asis i in.
2022]. Sztuczna inteligencja w produkcji zywnos$ci pomaga w monitorowaniu catego pro-
cesu dostaw. Przewidywanie cen, optymalizacja procesow produkcyjnych, zarzadzanie
zapasami i obrot s3 wspomagane przez narzedzie Al. Sztuczna inteligencja w potaczeniu
z innymi technologiami 4.0 moze by¢ stosowana do wspierania ré6znych operacji zwigza-
nych z logistyka w sektorze rolno-spozywczym. Beda to, np. analizy: rynku, identyfikacji
docelowych uzytkownikow i ich wymagan, dostarczania wysokiej jakosci i spersonalizo-
wanych ustug, np. w gastronomii, dostawy produktéw, zwroty produktéw i inne powia-
zane ustugi itp. Ponadto sztuczna inteligencja moze by¢ stosowana samodzielnie, w celu
poprawy efektywnos$ci procesu pozyskiwania surowcow, wyboru dostawcow, planowa-
nia i harmonogramowania produkcji, usprawniania automatyzacji, itp. [Krsti¢ i in. 2022].

Podsumowanie

Technologie wykorzystywane w Logistyce 4.0 poprawiaja efektywnos$¢ wszystkich
proces6w poprzez ich optymalizacj¢ a takze zmniejszenie kosztow, przy jednoczesnym
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zachowaniu jakosci produktow spozywczych podczas wszystkich etapow w tancuchu do-
staw. Optymalizacja paletyzacji i kompletacja, inteligentne magazyny wyposazone w sa-
mobiezne pojazdy, nadzor nad bezpieczenstwem zywnos$ci w catej sieci dostaw w odpo-
wiedzi na oczekiwania konsumentow, mogg by¢ sprawnie realizowane dzigki taczeniu
technologii 4.0.
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Analiza zawarto$ci metabolitow wtornych w zielu tymianku
w uprawie szklarniowej

Analysis of the secondary plant compounds content in thyme herb grown
in greenhouses

Wstep

Tymianek wtasciwy (Thymus vulgaris L.) wystepujacy rowniez pod nazwg tymia-
nek pospolity, to zioto o charakterystycznym i intensywnym aromacie i licznych wtasci-
wosciach prozdrowotnych. Niezwykle wlasciwos$ci ziela tymianku byly znane od staro-
zytno$ci, gdzie wykorzystywano go m.in. w rytualach i obrzedach religijnych, a takze do
mumifikacji zwlok. Uzywano go réwniez w wielu dolegliwosciach zdrowotnych, takich
jak choroby gornych i dolnych drog oddechowych, trwate bolaczki oraz przy rwie kul-
szowej. Francuzi w XVI wieku ,,leczyli si¢” tzw. winem tymiankowym, ktdre uznawali
za remedium na choroby zoladka, przewodu pokarmowego, gtowy, piersi, ptuc oraz nerek
[Kawalko 1986, Ambroziak i in. 2020]. Obecnie tymianek jest powszechnie wykorzysty-
wany w kuchni, stuzy do przyprawiania potraw, likier6w i mieszanek ziolowych, wyko-
rzystuje si¢ go rowniez w ziotolecznictwie. Ze wzgledu na swoje dziatanie antyseptyczne,
przeciwzapalne, przeciwutleniajace i regulujace trawienie, stosowany jest pomocniczo
w leczeniu réznych chordb, takich jak zapalenie oskrzeli i pluc oraz przy problemach
zoltadkowo-jelitowych. Najnowsze dane literaturowe wskazuja takze, ze olejek eteryczny
pozyskany z tymianku korzystnie wptywa na przebieg zakazenia COVID-19. Badanie
skuteczno$ci dziatania terapeutycznego olejku tymiankowego obejmowato ankiete prze-
prowadzong w szpitalu wérod dwoch grup pacjentow: zakazonych COVID-19 oraz przy-
jetych na oddziat intensywnej terapii. Pacjenci z grupy badanej otrzymywali, oprocz stan-
dardowych lekéw, 5 ml olejku tymiankowego, co osiem godzin przez siedem dni. Na pod-
stawie wynikow ankiet stwierdzono, ze tempo poprawy zdrowia w grupie otrzymujacej ole-
jek byto znacznie wyzsze niz w grupie kontrolnej, co sugeruje, ze chorzy szybciej powracali
do zdrowia przy stosowaniu terapii zawierajacej olejek tymiankowy [Siudem 2022].

T. vulgaris znalazt rowniez zastosowanie w kosmetykach do przygotowania produktow
do pielggnacji wtosow i skory, jest takze sktadnikiem mydet oraz ziotowych soli do kapieli.
Olejek eteryczny z tej rosliny jest uzywany jako naturalny zamiennik konserwantow w re-
cepturach kosmetycznych [Vouillamoz i Christ 2020, Ali i Tong 2023].

Ziele tymianku jest zrodlem olejku eterycznego, flawonoidow, chlorofili, garbni-
kéw, fenolokwasow, witamin, zwigzkoéw triterpenowych i mineralnych. Tymianek po-
spolity jest doskonatym zrédlem potasu, wapnia, zelaza, manganu, magnezu i selenu

! Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, Wydzial Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu, Mie-
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a takze witamin: A, C, K, E, B i kwasu foliowego [Kro6l i Kiettyka-Dadasiewicz 2015,
Daugan i Abdullah 2017]. Olejek tymiankowy charakteryzuje si¢ wysoka aktywnoscia
przeciwdrobnoustrojowa, dzigki obecnosci zwiazkow fenolowych oraz flawonoidow
[Nurzynska-Wierdak i Chrapek 2022, Drozd i in. 2023]. W suszonym zielu tymianku
moze znajdowac si¢ do 2,5% olejku eterycznego, a do jego glownych sktadnikow mo-
zemy zaliczy¢: tymol, karwakrol, p-cymen, y-terpinen, linalool, B-mircen, terpinen-4-ol
[Dauqgan i Abdullah 2017, Galovicova i in. 2021]. Thymus vulgaris to niewielki, zimo-
zielony krzew, ktory moze osigga¢ wysokos¢ od 15 do 30 cm. W miar¢ starzenia si¢ jego
pedy staja si¢ zdrewniate. Bogate w olejki eteryczne liscie sg drobne, zwykle osiagajaod
2,5 do 5 mm dlugosci, o jajowato-lancetowatym ksztalcie, bardziej lub mniej odwinigte
na brzegu i owlosione z obu stron. Kwiaty sa jasnofioletowe lub rézowe, dwuwargowe
i majg okoto 5 mm dtugosci. Zazwyczaj rosng w luznych okotkach w katach lisci na ga-
Iazkach lub w owalnych gtéwkach na koncach pedow. Kielich jest dzwonkowaty, bogato
pokryty czerwonymi gruczotami [Cianfaglione i in. 2022]. Ziele tymianku nalezy suszy¢
w odpowiedni sposdb, w celu zachowania jak najwickszej zawarto$ci sktadnikoéw aktyw-
nych. Optymalna temperatura suszenia nie powinna przekracza¢ 40°C, co pozwala zmi-
nimalizowa¢ utrat¢ smaku i aromatu (poprzez utratg olejku eterycznego) oraz zachowac
odpowiedni kolor zieleni [Dauqan i Abdullah 2017, Kuete 2017, Nurzynska-Wierdak
i Chrapek 2022, Drozd i in. 2023].

Tymianek uprawiany jest na terenie calej Europy, zwlaszcza w basenie Morza Srod-
ziemnego (Hiszpania, Francja, Wlochy, Grecja i Portugalia) oraz w Ameryce Potnocne;.
Roslina ta potrzebuje dobrze przepuszczalnej, lekkiej 1 zyznej gleby oraz petnego nasto-
necznienia [Patil i in. 2021, Luta i in. 2023]. Choroby grzybowe oraz chwasty bardzo
negatywnie wplywaja na plonowanie tego surowca. Do§wiadczenie przeprowadzone
przez Kwiatkowskiego i Kotodziej w 2005 r. w wojewodztwie lubelskim wykazato, ze
dobor odpowiedniego rodzaju herbicydow oraz przedplonu ma ogromne znaczenie w roz-
woju tymianku. Najskuteczniejsza redukcje chwastéw oraz najwyzsze plony o wysokich
walorach jakosciowych otrzymano stosujac mechaniczno-chemiczng pielggnacje tanu
oraz uprawe¢ na stanowisku po ziemniakach lub po mieszance pastewnej grochu i wyki
jarej [Kwiatkowski i Kotodziej 2005].

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zawartosci metabolitow wtornych, wyste-
pujacych w zielu tymianku wtasciwego, pozyskiwanego z uprawy szklarniowej, prowa-
dzonej z wykorzystaniem trzech rozmiaré6w doniczek — 9, 10 oraz 11 cm S$rednicy.
W pracy analizie poddano zawarto$¢ flawonoidow, olejku eterycznego oraz chlorofilu
w $wiezym zielu tymianku w zaleznosci od wielkosci doniczki.

Material i metody

Doswiadczenie uprawowe przeprowadzono w szklarni, w terminie od pierwszej de-
kady sierpnia do pierwszej dekady pazdziernika 2023 r., stosujac uprawe z rozsady i na-
wadnianie dwa razy dziennie o statych porach. Do wysiewu zostal uzyty materiat siewny
firmy World of Flowers sp. z.0.0. a jako podtoze zastosowano substrat torfowy przezna-
czony do uprawy roslin zielarskich oraz warzywniczych. Po okoto czterech tygodniach
siewki zostaty przepikowane do doniczek o $rednicach 9, 10 oraz 11 cm, ktore byly przed-
miotem doswiadczenia.
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Na poczatku pazdziernika nastapit zbior surowca, poprzez Scinanie rosliny tuz nad
powierzchnig podtoza. Nastgpnie material roslinny zostat poddany analizom chemicz-
nym, w celu zbadania zawarto$ci konkretnych metabolitow.

W $wiezym materiale roslinnym okreslono zawarto$¢ olejku eterycznego, flawono-
idow, chlorofilua ib oraz karotenoidéw, a takze suchej masy.

W celu izolacji olejku eterycznego, ziele tymianku zostato poddane hydrodestylacji
z parag wodna, z uzyciem aparatu Derynga, z zamknigtym obiegiem wody. Badany materiat
roslinny umieszczono w kolbie okraglodennej z woda, a nastepnie wlozono go do czaszy
grzejnej 1 przylaczono zasadniczg czg$¢ aparatu Derynga. Zawartos¢ kolby utrzymywana byta
w stanie wrzenia przez okoto 3 godziny. Nastgpnie sprowadzono olejek do czgsci odbieralnika
ze skala 1 odczytano objetos¢ olejku przeliczajac na 100 g surowca.

Ilosciowe oznaczanie zawartosci flawonoidow przeprowadzono metodg spektrofotome-
tryczng. Nawazke surowca umieszczono w kolbie ptaskodennej, dodano aceton, kwas solny
oraz wodny roztwor urotropiny i utrzymywano 30 minut we wrzeniu na tazni wodnej pod
chtodnicg zwrotng. Hydrolizat przesaczono przez wat¢ do kolby miarowej o pojemnosci
100 ml. Osad wraz z wata umieszczono w kolbie ptaskodennej i ponownie utrzymywano
w stanie wrzenia przez 10 minut. Ekstrakcj¢ powtorzono raz jeszcze, ponadto przesaczono
kolejne wyciagi do tej samej kolby miarowej oraz uzupehiono acetonem do objetosci 100 ml.
Badany roztwér z woda destylowang w rozdzielaczu ekstrahowano dwukrotnie octanem
etylu. Otrzymane ekstrakty przesaczono przez watg do kolby miarowej i uzupelniono octanem
etylu do 50 ml. Przygotowano dwa roztwory do badan, pierwszy z nich powstal poprzez do-
danie metanolowego roztworu chlorku glinu do roztworu otrzymanego w toku analizy i uzu-
pelniono go mieszaning kwasu octowego z metanolem do 25 ml. W drugim natomiast
pominigto roztwor metanolowy chlorku glinu, a powstaty roztwor zastosowano jako roz-
twor porownawczy. Po 45 minutach zmierzono absorbancje¢ roztworow przy A = 425 nm,
stosujac jako odnosnik roztwdr porownawczy. Ogdlng zawartos¢ flawonoidow przeli-
czono na ekwiwalent kwercetyny.

W celu analizy chlorofili i karotenoidow acetonowe ekstrakty tymianku oznaczono
za pomocg spektrofotometru. Ekstrakty przygotowano przez roztarcie w mozdzierzu od-
powiedniej nawazki surowca z niewielkg iloscig acetonu. Przesgczono na lejku przez
watg¢ bawelniang do kolby miarowej o pojemnosci 50 ml, przeptukujac osad do catkowi-
tego odbarwienia i uzupetniono acetonem. Otrzymane ekstrakty oznaczono w spektrofo-
tometrze przy dtugosciach fali A = 663 dla chlorofilu a, A = 645 dla chlorofilu b oraz
A =470 dla karotenoidow. Zawarto$¢ wody w zielu oznaczono metodg suszarkows.

Whyniki

Zawarto$¢ olejkow eterycznych wyniosta w przypadku doniczek o $rednicy 9 cm
do 0,32 ml/100 g surowca, w pojemnikach o $rednicy 10 cm do 0,35 ml/100 g surowca,
natomiast w donicy o $rednicy 11 cm ilo$¢ olejku wahata si¢ od 0,04 do 0,2 ml/100 g
surowca. Uzyskane efekty sugeruja, ze optymalnym rozmiarem pojemnika dla maksyma-
lizacji zawartos$ci olejkow eterycznych jest §rednica 10 cm.

Wyniki pokazujg, ze $rednica doniczek istotnie wptywata na zawarto$¢ chlorofilu.
W analizowanym materiale i10$¢ chlorofilu a, mie$cita si¢ w zakresie 67,47—107,24 mg/100g,
chlorofilu b — 44,65-60,72 mg/100 g, natomiast suma chlorofili a + b wynosita w granicach

61



112,12-165,82 mg/100 g, co zostato zobrazowane w tabeli 1. Najwyzsze wartosci chlorofilu
a, uzyskano z roslin uprawianych w doniczkach o $rednicy 11 cm (107,24 mg/100 g), a chlo-
rofilu b — z rolin uprawianych w doniczkach o $rednicy 10 cm (60,72 mg/100 g). Materiat
ro$linny pochodzacy z doniczek o $rednicy 10 cm, charakteryzowat si¢ najwyzsza suma-
ryczng zawarto$cig chlorofilu (165,82 mg/100 g). Probki pozyskane z ziela tymianku
uprawianego w doniczkach o srednicy 101 11 cm, cechowaty si¢ wysokimi zawartosciami
chlorofili a jak i chlorofili b.

Tabela 1. Srednie zawartosci chlorofili w zielu tymianku

Srednica doniczki Chlorofil a Chlorofil b Suma chlorofilia + b
(mg/100 g) (mg/100 g) (mg/100 g)
9 cm 67,47 44,65 112,12
10 cm 105,10 60,72 165,82
11 cm 107,24 46,13 153,37

Analizy potwierdzaja, ze badany materiat roslinny, niezaleznie od $rednicy doni-
czek, charakteryzuje si¢ stosunkowo wysoka zawarto$cia chlorofilu, mozna zatem przy-
puszczaé, ze ziele tymianku jest cennym zrodtem roslinnego chlorofilu. W dostgpnym
doniesieniach naukowych zawarto$¢ chlorofili oscylowata w zakresach: dla chlorofilu
aod 82,28 do 282 mg/100 g, w przypadku chlorofili b od 15,51 do 131 mg/g
[El-Qudah 2014, Tzima i in. 2020].

Dzigki analizie karotenoidow, zauwazy¢ mozna kolejne réznice w badanych prob-
kach. Badanie zawartosci karotenoidow w zielu tymianku wykazato przedziat substancji
w granicach 15,70-22,81 mg/100 g (tab. 2). Najwyzsza iloscig badanego metabolitu ce-
chowaty sig¢ rosliny uprawiane w doniczkach o $rednicy 11 cm — 22,81 mg/100 g. Ziele
tymianku pozyskane z pojemnikow o $rednicy 10 cm rowniez wykazalo si¢ wysoka za-
wartoscig karotenoidoéw, gdyz wynik wynosit 21,55 mg/100 g. Najnizsza zawartoscia
barwnika cechowaty si¢ ro$liny pochodzace z doniczek o $rednicy 9 cm —
15,70 mg/100 g.

Tabela 2. Srednie zawartosci karotenoidow w zielu tymianku

Srednica doniczki Zawarto$¢ karotenoidow (mg/100 g)

9 cm 15,70
10 cm 21,55
11 cm 22,81

Kolejne analizy badanych ekstraktow ziela tymianku wykazaty roznice w zawarto-
$ci flawonoidow, ktore oscylowaty w zakresie migdzy 0,89 a 1,36 mg/g, przeliczajac na
ekwiwalent kwercetyny (tab. 3). Ilos¢ flawonoidow wyrazona jako ekwiwalent kwerce-
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tyny jest przydatng miarg, ktora umozliwia porownanie zawartosci tych zwigzkow w roz-
nych probkach roslinnych. Kwercetyna, bedaca jednym z najbardziej znanych i dobrze zba-
danych flawonoidow, stanowi punkt odniesienia dla oceny zawartosci innych flawonoidow.

Tabela 3. Zawartos¢ flawonoidow w zielu tymianku w przeliczeniu na ekwiwalent kwercetyny

Srednica doniczki Wynik dla kwercetyny (mg/g)
9cm 1,36
10 cm 0,89
11 cm 1,07

Najwyzsza zawartoscig flawonoidow cechowal si¢ materiat pobrany z tymianku
uprawianego w doniczce o $rednicy 9 cm i wynosit 1,36 mg/g. Jest to istotne spostrzeze-
nie, sugerujace, ze mniejsze pojemniki moga sprzyja¢ wyzszej koncentracji flawonoidow
w roslinach tymianku. Materiat pobrany z roslin uprawianych w pojemnikach o §rednicy
11 cm, charakteryzowal si¢ rowniez stosunkowo wysoka zawartos¢ flawonoidow (1,07
mg/g). Otrzymane przez nas wyniki maja odzwierciedlenie w danych literaturowych,
gdzie zawarto$¢ flawonoidow miescita si¢ w zakresach: 2,36—4,10 mg/g [Vabkova i Neu-
gebauerova 2012], 1,98-88,55 mg/g [Tohidi i in. 2017], 0,646 mg/g [Abramovic i in.
2018], wszystkie w przeliczeniu na ekwiwalent kwercetyny.

Analiza wykazala istotne zr6znicowanie zawartosci wody w badanych prébkach ro-
$lin (tab. 4). Najwyzsza zawarto$ciag wody charakteryzowat si¢ materiat pobrany z ro$lin
uprawianych w doniczkach o $rednicy 9 cm, osiagajac poziom 21,30%. Natomiast naj-
nizszg ilos¢ wody wykryto w zieleni pochodzacej z pojemnikéw o $rednicy 11 cm Miata
ona warto$¢ 13,32%. Wyniki wskazuja, ze Srednica doniczek ma istotny wptyw na ilosé
wody w roslinach, ziele tymianku uprawiane w doniczkach o mniejszej srednicy (9 cm),
charakteryzowato si¢ wyzszg zawartos$cig wody niz te uprawiane w doniczkach o wigk-
szej $rednicy (11 cm).

Tabela 4. Srednie zawartoéci wody w zielu tymianku

Srednica doniczki Zawarto$¢ wody (%) Srednia (%)

20,84

9cm 21,30
21,80
17,58

10 cm 20,25
23,09

11 cm 13,32 13,32

Na podstawie otrzymanych wynikow mozna sformutowac¢ wniosek, ze materiat po-
brany z tymianku uprawianego w doniczkach o $rednicy 9 cm, cechowat si¢ najwyzsza
zawartos$cig flawonoidow w przeliczeniu na ekwiwalent kwercetyny (1,36 mg/g) oraz
najwyzsza zawartoscia wody w roslinie (21,30%). Z kolei ziele tymianku hodowane
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w doniczkach o $rednicy 10 cm, charakteryzowalo si¢ najwyzszg zawartos$cia chlorofilu
b (60,72 mg/100 g) sumy chlorofilia+b (165,82), a takze najwigksza iloscig otrzymanego
olejku eterycznego (0,35 ml/100 g). Probki izolowane z ziela pobranego z doniczek o $rednicy
11 cm wykazywaty rowniez wysokie zawartosci metabolitow wtornych, a zawartos¢ chloro-
filu, w tym przypadku, okazata si¢ by¢ najwyzsza (107,24 mg/g).

Obserwowana zmiennos$¢ zawartosci zwigzkow bioaktywnych charakterystycznych
dla ziela tymianku wilasciwego, w zalezno$ci od warunkéw uprawy i terminu zbioru,
moze stanowi¢ punkt wyjscia do dalszych badan nad optymalizacja produkcji tymianku,
w celu uzyskania maksymalnej zawartosci sktadnikoéw bioaktywnych.

Podsumowanie

Ziele tymianku jest znane z bogactwa zwigzkoéw fitochemicznych, w tym wtasnie
flawonoidow, karotenoidow czy chlorofili, co potwierdza jego warto$¢ jako surowca bg-
dacego zrodtem licznych substancji bioaktywnych. Wyniki analiz pokazuja, ze tymianek
jest bogaty w substancje charakteryzujace si¢ silnym dziataniem przeciwutleniajacym,
antyseptycznym oraz przeciwzapalnym, co sugeruje potencjalne korzysci zdrowotne pty-
nace z regularnego spozywania lub stosowania tymianku w celach leczniczych [Single-
tary 2016, Lorenzo i in. 2019, Silva i in. 2021].

Podsumowujac, mozna stwierdzi¢, ze kontrola §rednicy doniczek moze by¢ skutecz-
nym narz¢dziem do manipulowania zawarto$cig pozadanych zwiazkdéw chemicznych w tej
ro§linie. Dalsze badania nad wpltywem réznych czynnikéw uprawowych na skitad che-
miczny tymianku, moga przyczyni¢ si¢ do lepszego zrozumienia mechanizméw reguluja-
cych biosynteze i akumulacje zwigzkoéw biologicznie aktywnych w tej ro§linie.
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Przestrzenne oddzialywanie wydarzen promocyjnych na podstawie
Dni Otwartych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie

Spatial impact of promotional events based on the Open Days
of the University of Life Sciences in Lublin

Wstep

W dzisiejszym dynamicznym $wiecie, w ktorym informacje sg stale dostepne, mar-
keting jest niezbedny do promowania i budowania marki. Instytucje szkolnictwa wyz-
szego 1 inne instytucje edukacyjne stoja obecnie przed wyzwaniem skutecznej promocji
swojej oferty edukacyjnej. Kluczowym aspektem promocji jest tworzenie oryginalnych
i wartosciowych tresci, ktore przykuja uwage potencjalnych klientow, ktorymi dla
uczelni sg studenci i firmy.

Skuteczna promocja uczelni na rynku jest niezb¢dna, aby utrzymacé jej reputacje,
przyciagnac studentoéw i partnerow biznesowych oraz wzmocni¢ pozycje na rynku edu-
kacyjnym [Pabian 2002]. Wspotczesny marketing oferuje uczelniom wyzszym rézno-
rodne narzedzia, umozliwiajace komunikacje¢ z docelowymi odbiorcami, zwicksza row-
niez skutecznos$¢ promocji ofert uczelni. Jednym z kluczowych narzedzi w budowaniu
marki i przycigganiu potencjalnych studentéw sa wydarzenia promocyjne, takie jak Dni
Otwarte. Dzien Otwarty to nie tylko okazja do zaprezentowania programéw edukacyj-
nych i zaplecza naukowo-badawczego uczelni, ale przede wszystkim mozliwo$¢ nawia-
zania bezposredniego kontaktu z przysztymi studentami i ich rodzinami [Funeka i in.
2023]. W zwiazku z tym uczelnie wyzsze przywiazuja teraz ogromne znaczenie do dzia-
fan marketingowych oraz analizowania wptywu swojej dziatalnosci. Wytyczenie zasiggu
oddzialywania poszczego6lnych uczelni i osrodkd6w mozna uznac za polska specyfike [Ba-
jerski 2008].

Badania nad zasiggiem przestrzennym wydarzen promocyjnych organizowanych
przez uczelnie, takich jak: wydarzenia kulturalne, konferencje naukowe czy wydarzenia
sportowe, mogg by¢ prowadzone wedtug zasiggu geograficznego i obejmowac lokalne,
regionalne, krajowe oraz mi¢gdzynarodowe zasiegi oddzialywania uczelni [Kostopoulou
iin. 2011]. W badaniach dotyczacych zasiegu przestrzennego wydarzen promocyjnych
uwzglednia si¢ rowniez socjologi¢ przestrzeni, ktéra bada, jak lokalizacja oddziatuje na
frekwencje uczestnikow [Yiiriik-Kayapinar i in. 2017]. Analizy tego typu pozwalaja na
bardziej precyzyjne dostosowanie oferty uczelni do potrzeb i preferencji potencjalnych
studentow (nowe kierunki ksztatcenia, specjalnosci) oraz umozliwiaja przystosowanie
zaplecza uniwersytetu do skutecznej obstugi firm. Skuteczna promocja przektada si¢ na
wzmocnienie pozycji danej szkoty wyzszej na rynku edukacyjnym i ustugowym.
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Badania nad zasiggiem geograficznym osrodkow akademickich w Polsce maja
dluga tradycje, siegajaca lat 30. XX w. Waznym momentem w historii tych badan byta
publikacja ,,Atlasu szkolnictwa wyzszego” opracowanego przez Wittlinowa w 1937 r.
Jedna z tabel tego atlasu przedstawiata pochodzenie terytorialne studentow réznych
uczelni w roku akademickim 1934/1935. Mimo braku opracowan kartograficznych, praca
Wittlinowej pozwala na wytyczenie oddzialywania poszczegélnych uczelni. W tym okre-
sie migracje uczniéw do réznych szkot wyzszych uznawano za miarg przestrzennego za-
siggu szkolnictwa akademickiego [Liszewski 2008]. W pdzniejszym okresie przestrzenny
zasigg ksztalcenia wyzszego badat Wrébel [1959]. W swoim badaniu zidentyfikowat on
pig¢ gltéwnych osrodkéw szkolnictwa wyzszego w Polsce o znaczeniu makroregional-
nym: Warszawe, Krakéw, Poznan, Wroctaw i Gdansk. Zasieg wplywu tych osrodkow
zostal przedstawiony na poziomie wojewddztw, ale bez precyzyjnego okreslenia granic
ich oddzialywania Doktadniejsze analizy wptywow osrodkow akademickich (w ujeciu
powiatowym), wykonali Dziewonski i Iwanicka [1961], dzielagc o$rodki akademickie na
trzy grupy zasiggu: makroregionalny, regionalny i lokalny. Autorzy opracowali mapy po-
kazujace obszary, z ktérych co najmniej 50%, 20% i 10% studentéw studiuje w danym
osrodku. W pozniejszym okresie (po 1989 r.), z powodu trudnosci z uzyskaniem danych
statystycznych, zwigzanych z pochodzeniem terytorialnym studentéw, badania zasiegow
oddziatywania przestrzennego osrodkow akademickich, skupialy si¢ przede wszystkim
na wpltywie poszczegdlnych uczelni, a nie na poszczegdlnych osrodkach szkolnictwa
wyzszego [Bajerski 2008].

Postep technologiczny, zwlaszcza w obszarze technologii informacyjnych, zmienia
postrzeganie rzeczywistosci, a systemy informacji geograficznej (GIS) odgrywaja w tej
transformacji kluczowa rolg, poniewaz nie tylko utatwiaja zarzadzanie danymi prze-
strzennymi, ale takze tworza platformy, umozliwiajace szeroka interakcj¢ spoteczna
i udzial obywateli w ksztattowaniu przestrzeni, w ktorej zyja [Goodchild 2009, Zwolinski
20009, Izdebski 2017]. Dzieki temu, spoteczno$¢ moze skutecznie wyrazaé¢ swoje opinie,
zglaszaé propozycje oraz wyraza¢ swoje potrzeby, co z kolei przeklada si¢ na bardziej
zrownowazone 1 funkcjonalne spoteczenstwo [Jankowski 2008]. W $wietle powyzszego,
projekt aplikacji stuzacej analizie przestrzennej uzytkownikoéw, stanowi innowacyjne na-
rzedzie, wspierajace rozw0j badan nad zasiggiem przestrzennym osrodkow akademickich.

Celem badania byta identyfikacja i analiza zasi¢gu oddzialywania przestrzennego
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie (UP w Lublinie). Przedstawione w ten sposob
informacje, o geograficznym zasiggu uczestnikow, moga postuzy¢ do analizy zaleznos$ci
i identyfikacji wzorcow spolecznych i przestrzennych, motywujacych do odwiedzin Uni-
wersytetu Przyrodniczego w Lublinie.

Material i metody

Materiat badawczy wykorzystany w badaniu stanowily dane geolokalizacyjne ze-
brane od 288 0s6b korzystajacych z aplikacji GeoWeb. Miato to miejsce w 2023 r. pod-
czas Dnia Otwartego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. W imprezie wzi¢to udziat
2600 osob. Dane geolokalizacyjne zbierano miedzy godzing 10.00 a 13.00 (podczas naj-
wigkszego nat¢zeniu ruchu odwiedzajacych). W badaniu przyjeto, ze wspdtczynnik uf-
nosci proby wynosi p = 0,9, natomiast akceptowalny blad proby to £ 5%. Na podstawie
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tych parametrow oraz danych o liczbie odwiedzajacych ustalono, ze minimalna wyma-
gana liczebno$§¢ proby to 245 osob. Natomiast zgromadzona ilo§¢ danych w aplikacji
(288) pozwala stwierdzi¢, ze przy podanym wspoétczynniku ufnosci btad maksymalny nie
przekracza + 5%.

Dane zostaty zebrane na podstawie geolokalizacji miejsc przyjazdu wybieranych
przez uczestnikow, co pozwolito na szybkie zgromadzenie duzej ilosci informacji i przed-
stawienie ich w formie analizy przestrzennej. Tok postgpowania metodycznego sktadat
si¢ z trzech etapow: przygotowania aplikacji GeoWeb, przeprowadzenia kampanii zbie-
rania danych oraz analizy wynikow.

Pierwszy etap badan obejmowal formularz geograficzny utworzony za pomoca apli-
kacji internetowej ArcGISSurvey 123. W formularzu uwzgledniono wskazanie geolokali-
zacji za pomoca r¢cznego wyszukania miejsca przyjazdu na trwajace wydarzenie. W ankie-
cie zawarto takze trzy pytania dotyczace: unikatowego nicku, pici oraz subiektywnej oceny
wydarzenia w trojstopniowe;j skali od 1 do 3 (1 — ocena negatywna, 2 — umiarkowana, 3 —
pozytywna). Nastgpnie zebrane dane zostaty zapisane w postaci punktowej bazy danych.
Wizualizacja danych zostata przeprowadzona poprzez zastosowanie skali barwnej, od-
zwierciedlajacej oceny uzytkownikow Dni Otwartych: czerwony (negatywne), zolty
(umiarkowane), zielony (pozytywne). Mapa z czastkowymi wynikami byta dostgpna w cza-
sie rzeczywistym poprzez internetowa aplikacje ArcGIS Dashboard, umozliwiajac monito-
rowanie przebiegu kampanii zbierania danych (ryc. 1).

Ryec. 1. Interfejs aplikacji pulpitu nawigacyjnego mapowania internetowego przedstawiajacy wy-
niki przy uzyciu kontroli jakos$ci danych: a) liczba wykonanych pomiaréw, b) mapa, c) wykres
stupkowy dotyczacy oceny Dni otwartych, d) basemap (mapa bazowa) do wyboru
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Drugi etap badan obejmowat kampani¢ zbierania danych podczas Dni Otwartych
Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w dniu 30.03.2023 r. Uczestnicy dobrowolnie
brali udziat w badaniu poprzez mozliwos¢ zeskanowania kodu QR za pomoca smartfonu,
co bezposrednio kierowato ich do formularza zbierania danych.

Trzeci etap badan polegal na ocenie formalnej zgromadzonych danych (eliminacja
niespdjnych danych oraz btednie wypetnionych formularzy ankiet). Dane pozyskane za
pomoca aplikacji Survey 123 zaimportowano do srodowiska ArcGIS Pro, gdzie przepro-
wadzono analizy przestrzennego oddzialywania Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubli-
nie w postaci map wynikowych.

W celu uzyskania wigkszej precyzji dokonano segregacji danych przestrzennych,
grupujac je wedlug ogdlnej liczby zebranych pomiaréw oraz obszaréw geograficznych,
w tym szczegolowego podziatu na wojewodztwa. Dodatkowo, dane przedstawiono z po-
dziatem na ple¢ oraz subiektywna oceng. Taki podziat danych pozwolit na bardziej szcze-
gotowe analizy.

Wyniki i dyskusja

Z przeprowadzonej analizy danych geoprzestrzennych wynika, ze struktura prze-
strzenna uczestnikow wydarzenia Dni Otwarte UP w Lublinie byta zr6znicowana pod
wzglgedem regionalnym (ryc. 2). Sposrod 288 oso6b biorgcych udziat w badaniu, domi-
nujaca grupg badanych (73%) stanowili mieszkancy wojewddztwa lubelskiego (210
0s06b). Pozostate wojewodztwa reprezentowane byty w mniejszym stopniu: mazowiec-
kie liczyto 24 osoby (8,3%), podlaskie i podkarpackie po 8 0sob (2,7%), natomiast
swigtokrzyskie, $laskie, todzkie oraz warminsko-mazurskie miaty po 6 o0s6b
(2,1%).Wojewddztwa matopolskie i dolnoslaskie reprezentowato 8 uczestnikow, po
4 z kazdego z wojewddztw, co stanowito 1,4% ogolnej liczby badanych. Po dwoch
uczestnikow zidentyfikowano z wojewodztw wielkopolskiego, kujawsko-pomor-
skiego i zachodniopomorskiego (0,7%). W badaniu nie wzi¢li udziat uczestnicy z wo-
jewodztw: opolskiego, lubuskiego oraz zachodniopomorskiego. Moglo to by¢ spowo-
dowane brakiem bezposrednich potaczen transportowych lub wysokimi kosztami po-
drozy. Ponadto mozliwe jest, ze we wskazanych wojewodztwach mogly odbywac sig
konkurencyjne wydarzenia, organizowane przez uczelnie z ich regionu. Nasze wyniki
potwierdza ,,Analiza naptywu studentéw do Lublina” [2021], z ktdérej wynika, ze bar-
dzo mato studentow przyjechato z wojewoddztwa lubuskiego — 0,1%, opolskiego —
0,11% 1 zachodniopomorskiego — 0,16%. Ponad potowg uczestnikow (52,7%) biora-
cych udziat w badaniu stanowily kobiety, za$ 136 0sob to mezczyzni (47%). Potwier-
dzaja to dane GUS zamieszczone w raporcie ,,Szkolnictwo wyzsze w roku akademic-
kim 2022/2023”, z ktoérego wynika, ze w roku akademickiego 2022/2023 kobiety sta-
nowity 56,4% studiujacych w Lublinie. Otrzymane wyniki sg tez zgodne z analizg
7 2021 r., z ktérej rowniez wynika, ze sposrdd studentdw przyjetych na I rok studidow
w okresie objetym badaniem, kobiety stanowity 61,28% ogotu studentow. Wigksza
liczba kobiet wérod uczestnikdw moze by¢ rezultatem réznych czynnikow, takich jak
zainteresowania, perspektywy zawodowe i preferencje dotyczace dziedzin studidw.
Istnieja dziedziny nauki i tematy, ktére mogg bardziej przyciagaé kobiety, sugerujac,
ze s3 one bardziej sktonne uczestniczy¢ w takich wydarzeniach [Barron i in. 2022].
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Zatem mozna przypuszczaé, ze wérdd osob przyjetych na studia w Uniwersytecie
Przyrodniczym w Lublinie przewazaé beda kobiety.

Analiza wynikow oceny Dnia Otwartego Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie,
dokonanych przez uczestnikow wydarzenia wykazata, ze zdecydowana wigkszo$¢ re-
spondentow 212 (73,6%) miata pozytywne zdanie na temat przebiegu wydarzenia, przy-
znajac mu najwyzsza ocen¢ 3. Umiarkowang ocen¢ wydarzenia (ocena 2) wystawito 49
0s0b, co stanowito 17% wszystkich odwiedzajacych. 27 0sob (9,4%) sposrod wszystkich
uczestnikow, negatywnie ocenity przebieg Dni Otwartych, przyznajac im oceng 1. Osoby
z Lublina byly bardziej wymagajace i krytyczne w swoich ocenach. Sposréd 27 negatyw-
nych ocen, az 14 pochodzito od uczestnikéw z Lublina, moze by¢ to spowodowane duza
oferta edukacyjng miasta, poniewaz dziata tu 9 uczelni wyzszych — w tym 5 uczelni pu-
blicznych i 4 uczelnie niepubliczne, co wskazuje, ze osoby mieszkajace w Lublinie mogg
mie¢ wyzsze oczekiwania wobec zaprezentowanej oferty edukacyjnej Uniwersytetu
Przyrodniczego w Lublinie.
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Ryec. 2. Przestrzenne rozmieszczenie zebranych danych

Chociaz uczestnicy z wojewodztwa lubelskiego stanowili dominujaca grupe (73%) ba-
danych, to analiza ocen wskazuje potrzebe bardziej efektywnej promocji na terenie woj. lu-
belskiego. Wyniki przeprowadzonego badania wskazuja, ze UP w Lublinie jest uczelniag
wyzsza gltdwnie o zasiggu lokalnym (73% bioracych udzial w badaniu z woj. lubelskiego)
oraz regionalnym (27% bioracych udziat w badaniu z wojewddztw sasiednich).
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Zdolnos¢ do przyciggania potencjalnych studentow UP w Lublinie spoza regionu
moze by¢ spowodowana wyjatkowa oferta edukacyjna, poniewaz kierunki studiow takie
jak: weterynaria, hipologia czy jezdziectwo, sa unikatowe i nie sa dost¢pne w innych
osrodkach akademickich naszego kraju. Dlatego studenci z réznych regionéw Polski
przyjezdzaja do Lublina, aby studiowac na tych kierunkach.

Podsumowanie

Z przeprowadzonej analizy danych geoprzestrzennych wynika, ze struktura uczest-
nikéw wydarzenia Dni Otwarte Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie byla nieznacz-
nie zréznicowana pod wzgledem regionalnym. Inne wojewddztwa byty reprezentowane
W mniejszym stopniu, a z niektorych regiondw nie byto zadnego uczestnika. Wigkszos¢
uczestnikow badania stanowily kobiety. Mozna przypuszczaé, ze beda one przewazad
wsrod kandydatow na studia w Uniwersytecie Przyrodniczym w Lublinie w kolejnych
latach. Potwierdzaja to dane z rekrutacji na t¢ uczelni¢ w poprzednim roku akademickim
(2022-2023). Analiza ocen przeprowadzonych przez uczestnikow wykazata, ze wigk-
szo$¢ uczestnikow ocenita przebieg Dni Otwartych pozytywnie. Zaledwie niewielka
liczba 0s6b wyrazila niezadowolenie z wydarzenia. To sugeruje, ze cho¢ ogoélny obraz
byl pozytywny, istniejg pewne obszary, ktére wymagajg poprawy lub dostosowania, aby
zwigkszy¢ atrakcyjno$¢ wydarzenia w ocenie 0sob je odwiedzajacych, Przypuszczac
mozna roOwniez, ze niezadowolenie to wynika z indywidualnych preferencji lub oczeki-
wan, ktore nie zostaty tutaj spetnione.

Konieczne jest zwigkszenie intensywnosci dziatan promocyjnych w regionach
poza wojewodztwem lubelskim. Aby osiagnaé ten cel, potrzebne jest zroznicowanie stra-
tegii promocyjnych, ktore uwzglednig preferencje 1 potrzeby réznych grup spotecznych.
Mozliwe dziatania obejmowac bgda lepsze wykorzystanie mediow spotecznosciowych,
wspotprace z placowkami edukacyjnymi w innych czgéciach kraju oraz organizacjg atrak-
cji dostosowanych do zréznicowanych grup wiekowych i zainteresowan. Niska frekwen-
cja odwiedzajacych spoza wojewddztwa lubelskiego najprawdopodobniej wynikata ze
stabej dostepnosci komunikacyjnej tych terendw w stosunku do Lublina.
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Ocena odpornosci polskich odmian owsa zwyczajnego
na maczniaka prawdziwego

Assessment of Polish common oat cultivars resistance to powdery mildew

Wstep

Na poczatku XX w. owies zwyczajny (4Avena sativa L.) byt jednym z najpowszech-
niej uprawianych zb6z na $§wiecie. Obecnie wg FAOSTAT areal jego uprawy wynosi ok.
9,5 min ha, co stanowi zaledwie 4,3% powierzchni zajmowanej przez pszenice (219 min
ha) [FAOSTAT 2024]. W przesztosci ten gatunek swoja popularnos¢ zawdzieczal gtow-
nie wykorzystaniu w zywieniu koni, jednak mechanizacja rolnictwa i transportu znacz-
nie ograniczyly liczebno$¢ tych zwierzat, co wplyneto takze na nizsza produkcje owsa
[Spiss 2003]. Przed II wojng $wiatowa owies uprawiano w Polsce na 2 mln ha, w latach
60. XX w. na ponad 1,5 mln ha, za$ obecnie owies uprawia si¢ na niecatym 0,5 mln ha.
Pomimo znacznego zmniejszenia powierzchni uprawy tego zboza, od 2018 r. Polska jest
czwartym producentem ziarna owsa na §wiecie, po Kanadzie, Federacji Rosyjskiej i Au-
stralii [FAOSTAT 2024].

W Polsce najwigcej owsa przeznacza si¢ na pasze. Ma on zastosowanie nie tylko w zy-
wieniu koni, ale rowniez drobiu i trzody chlewnej. Na cele spozywcze przeznacza si¢ zaled-
wie 5% krajowych zbiorow. Ziarno owsa jest bogatym zrodtem sktadnikow bioaktyw-
nych o wlasciwosciach przeciwutleniajacych, wykorzystywanych jako surowiec do pro-
dukcji ptatkéw. W niewielkim stopniu przetwarzany jest w przemysle kosmetycznym i far-
maceutycznym. Jednym ze wspolczesnych ogdélnos§wiatowych trendow jest wiecksza niz
weczesniej dbalos¢ o zdrowie i troska o zbilansowana, pelnowartosciowa diete, do ktorej coraz
czesciej wlaczane sg przetwory owsiane. Wiele sktadnikow owsa ma udowodnione wiasci-
wosci prozdrowotne. Na wyjatkowe walory zywieniowe ziarna sktadajg si¢ m.in. wysoka za-
warto$¢ thuszezu (5-10%), w ktorym przewazajg wielonienasycone kwasy tluszczowe oraz
wysoka zawartos$¢ biatka (11 do 15%) z duzym udziatem aminokwaséw egzogennych [Bart-
nikowska i in. 2000]. Wtdkno pokarmowe stanowi w owsie pozbawionym plew do 12,5%,
z czego 50% to rozpuszczalne w wodzie B-glukany o dziataniu przeciwmiazdzycowym, prze-
ciwcukrzycowym i zapobiegajgce otylosci. Ziarno owsa jest bogatym zrédtem witamin,
lecytyny oraz sktadnikow mineralnych [Gasiorowski 1999]. Nalezy rowniez wspomniec,
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ze nie zawiera glutenu, wigc moze by¢ spozywane przez chorych na celiaki¢ i wykorzysty-
wane do produkcji spozywczych przetworow bezglutenowych. Pod wzglgdem agrotechniki
owies jest rowniez wyjatkowy, gdyz jest jedynym zbozem, ktére moze by¢ przedplonem dla
pszenicy i pozostatych gatunkdow zbdz, stad jego obecnos¢ w ptodozmianie zapobiega mono-
kulturze [Pawlowska i in. 1999].0wies nie ma wysokich wymagan glebowych czy pokarmo-
wych i postrzegany jest jako zboze niskonaktadowe z uwagi na wysoka odpornos¢ na pato-
geny grzybowe i szkodniki.

Najbardziej powszechnie wystepujacymi chorobami owsa s rdza koronowa, wywoly-
wana przez Puccinia coronata f. sp. avenae, rdza zdzbtowa (Puccinia graminis f. sp. avenae),
maczniak prawdziwy (Blumeria graminis f. sp. avenae) oraz fuzariozy. Na podstawie prowa-
dzonych dotychczas badan mozna stwierdzi¢, ze odpornos¢ owsa na choroby grzybowe wcale
nie jest az tak wysoka, jak sie¢ potocznie uwaza [Sowa i Paczos-Grzeda 2020, Cieplak i Okon
2023]. Choroby grzybowe owsa rokrocznie wystepuja na terenie kraju, a badania wirulencji
populacji patogenéw pokazuja, ze ich zjadliwos¢ jest bardzo wysoka [Okon 2015, Sowa i Pa-
czos-Grzeda 2020].

Maczniak prawdziwy owsa powodowany jest przez rozne rasy B. graminis f. sp. avenae.
Objawy maczniaka prawdziwego charakteryzuja si¢ powstaniem biato-szarego nalotu
grzybni, ktoéra formuje si¢ na wszystkich zielonych czgséciach ro$liny. Straty w plonach wy-
wolane tg choroba w latach cieptych i wilgotnych, sprzyjajacych rozwojowi tych grzybow, sa
znaczne 1 wahaja si¢ od 5-10% do 39% [Jones i in. 1987]. Choroba wplywa na wegetacje¢
roslin, pogarsza jako$¢ stomy, zwicksza wyleganie i utrudnia zbiory [Lawes i Hayes 1965].

Najpopularniejsza metoda zwalczania chordb grzybowych jest stosowanie chemicz-
nych §rodkéw ochrony roslin. Fungicydy stanowig jednak powazne zagrozenie dla srodowi-
ska naturalnego. Ponadto wysoki koszt ochrony chemicznej w poréwnaniu z niska ceng ziarna
owsa na rynku powoduje, ze zabieg ten jest nieoptacalny. Ponadto, z uwagi na niewielki areat
uprawy i niewielkie zapotrzebowanie, w pordwnaniu, np. z pszenica, firmy chemiczne produ-
kujace $rodki ochrony roslin, nie zawsze dokonujg rejestracji swoich produktow pod katem
ich stosowania w owsie. Zatem najbardziej ekonomiczng i zarazem ekologiczna metoda
ochrony tego zboza jest hodowla ro$lin, ukierunkowana na wprowadzanie odporno$ci warun-
kowanej genetycznie [Gnanesh i in. 2014]. W owsie znanych jest 13 genéw odpornosci na
maczniaka, z ktérych w hodowli dotychczas sosowane byly lub sa Pmli, Pm3, Pm6 i Pm7
[Cieplak i Okon 2023].

Hodowla odmian odpornych na choroby jest procesem diugim i pracochtonnym, zwy-
kle obejmujacym wiele krzyzowan wstecznych, aby wyeliminowa¢ niekorzystne cechy opor-
nego dawcy w nowej odmianie [Pradesh i in. 2013]. Selekcj¢ odpornych genotypow
mozna przeprowadzi¢ za pomocg testow fizjologicznych lub stosujac markery molekularne
[Miedaner 2016].

Charakterystyka odpornosci odmian moze dostarczy¢ praktycznych informacji moz-
liwych do wykorzystania przez hodowcéw w programach hodowlanych i doprowadzi¢ do
uzyskania odmian genetycznie odpornych na patogeny. Celem pracy byto zbadanie odpor-
nosci na maczniaka prawdziwego 23 nowych polskich odmian owsa, zar6wno nagich, jak
i oplewionych, ktoérych wiekszo$¢ zostata wpisana do krajowego rejestru nie wezesniej niz
w 2016 r. Z wyjatkiem trzech odmian: Bingo, Elegant i Figaro, odmiany te nigdy nie byly
poddawane fizjologicznym testom odpornosci na maczniaka prawdziwego. Nie postulowano
réwniez potencjalnej obecnosci znanych lub nowych gendéw odpornosci na maczniaka praw-
dziwego w tych odmianach.
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Material i metody

Material roslinny stanowity 23 polskie odmiany owsa zwyczajnego (Avena sativa L.)
(tab. 1), znajdujace si¢ obecnie na liscie odmian roslin rolniczych COBORU [http://www.co-
boru.pl], ktorych ziarniaki otrzymano z polskich firm hodowlanych: Hodowli Roslin
DANKO, Hodowli Roslin Strzelce i Matopolskiej Hodowli Roslin. Dwie sposérod badanych
odmian byly odmianami nagimi, o ziarnie nie okrytym tuska, pozostate — oplewione. Wigk-
szo$¢ odmian wpisano do rejestru w latach 20162023, z wyjatkiem odmiany Bingo, ktora
znajduje si¢ w rejestrze od roku 2009. Obecnie lista oplewionych i nagich odmian owsa obej-
muje 41 obiektow, stad odmiany badane w pracy stanowia ponad potowe z nich, przy czym
w badaniu pomini¢to odmiany wpisane do rejestru przed rokiem 2016, z wyjatkiem odmiany
Bingo, ktérej udziat w rynku stanowi ponad 30%.

Tabela 1. Charakterystyka odmian owsa zwyczajnego (Avena sativa L.),
znajdujacych si¢ w krajowym rejestrze odmian rolniczych COBORU

Nazwa Data Analizowane
. - — Hodowca
odmiany wpisu wygasniecia W pracy
Hodowla Ro$lin Strzelce
Adorator 31032022 | 31122082 | (PEECR TAK
Hodowla Ro$lin Strzelce
Agent 02022018 | 31122028 | PTEC R TAK
Saatzucht Bauer GmbH
Alfa 21022020 | 31122030 | ML NIE
Arab 20012004 | 31.12.2024 |PANKO Hodowla Rolin NIE
Sp. Z 0.0.
Arden 26012010 | 31.12.2030 |PANKO Hodowla Roslin NIE
sp. Z 0.0.
Arkan 11022019 | 31.122029 | PANKO Hodowla Roslin TAK
sp. Z 0.0.
. Saatzucht Bauer GmbH
Armani 03.022017 | 31122027 | ML TAK
Berdysz 24012008 | 31.122028 | DANKO Hodowla Roslin NIE
Sp. Z 0.0.
. Hodowla Ro$lin Strzelce
Bingo 02022009 | 31122020 | PPTE LR TAK
Breton 05022007 | 31.12.2027 |PANKO Hodowla Roslin NIE
sp. Z 0.0.
Dynamit 17.022023 | 31122033 | HodowlaRoslin Strzelce TAK

sp. z 0.0. Grupa IHAR
Hodowla Ro$lin Strzelce

Elegant 05022016 | 31122026 | PPNt R TAK

Figaro 11022019 | 31.12.2029 | PANKO Hodowla Roslin TAK
sp. Z 0.0.
Hodowla Roslin Strzelce

Gepard 18022021 | 31122031 | "R O AR TAK

Gniady 05022007 | 31.12.2027 |PANKO Hodowla Roslin NIE
Sp.  0.0.

Harnas 05022014 | 31.12.2024 | Malopolska Hodowla NIE
Roslin Spotka z 0.0.
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c.d. tab. 1

Huzar 21.02.2020 | 31.12.2030 ;Aff(? Hodowla Roslin TAK
Hodowla Roslin Strzelce
Kozak 03.022017 | 31122027 | " PUE SR TAK
Hodowla Roslin Strzelce
Kreator 22022024 | 31122034 | (TR0 EAR NIE
Hodowla Ro$lin Strzelce
Krezus 28012005 | 31122025 | X AR NIE
Lion 02.022018 | 31.12.2028 |Nordsaat Saatzucht GmbH TAK
Saatzucht Langenstein
Magellan 08022022 | 31.12.2032 | Nordsaat Saatzucht GmbH TAK
Saatzucht Langenstein
MHR Harem | 21022020 | 31.122030 |Malopolska Hodowla TAK
Roslin Spotka z 0.0.
MHR Samuraj | 17.022023 | 31.12.2033 |Malopolska Hodowla TAK
Roslin Spotka z 0.0.
Monsun 03.022017 | 31.12.2027 |Nordsaat Saatzucht GmbH TAK
Saatzucht Langenstein
Hodowla Ro$lin Strzelce
Motto 17022023 | 31122033 | "R R TAK
. Hodowla Ro$lin Strzelce
Nawigator 05022015 | 31122025 | MPNEC AR NIE
Hodowla Roslin Strzelce
Pablo 11022019 | 31122029 | R AR NIE
Panteon 21022020 | 31.12.2030 |Nordsaat Saatzucht GmbH TAK
Saatzucht Langenstein
Hodowla Ro$lin Strzelce
Paskal 05022015 | 31122025 | MPNE AR NIE
Perun 11.022019 | 31.12.2029 ]S)p Agfg) Hodowla Roslin TAK
Poker 21.02.2020 | 31.12.2030 ;Aff(? Hodowla Roslin TAK
Hodowla Ro$lin Strzelce
Rambo 21.02.2020 | 31.12.2030 . 0.0. Grupa IHAR TAK
Hodowla Roslin Strzelce
Refleks 11022019 | 31122020 | PR R TAK
Romulus 05.02.2016 | 31.12.2026 ;Aff(? Hodowla Roslin NIE
. Nordsaat Saatzucht GmbH
Scorpion 24.01.2008 | 31.12.2028 | 700 L angensicin NIE
Siwek 26012010 | 31.12.2023 |Matopolska Hodowla NIE
Roslin Spotka z 0.0.
Hodowla Ro$lin Strzelce
Vasco 22022024 | 31122034 | P AR NIE
Waran 22022024 | 31.12.2034 |Nordsaat Saatzucht GmbH NIE
Saatzucht Langenstein
Hodowla Roslin Strzelce
Waulkan 18.02.2021 31122031 | (T s THAR TAK
Zuch 24012008 | 31.12.2028 ;Aff(? Hodowla Roslin NIE
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Materiat do badan stanowity rowniez trzy izolaty Blumeria graminis f. sp. avenae
zebrane w roznych czgéciach Polski w latach 2017, 2018 i 2023 (tab. 2). Liscie roslin
owsa z objawami maczniaka prawdziwego zbierano z plantacji spotek hodowlanych
DANKO HR oraz MHR Polanowice, a takze z upraw doswiadczalnych prowadzonych
w Gospodarstwie Do$wiadczalnym UP w Lublinie w Czestawicach k/Natgczowa.

Tabela 2. Charakterystyka pochodzenia izolatow Blumeria graminis f. sp. avenae
wykorzystanych do analizy

Lp. Nazwa izolatu Lokalizacja Wojewddztwo Rok pochodzenia
1 K 17 Kopaszewo wielkopolskie 2017
2 P 18 Polanowice matopolskie 2018
3 Cz 23 Czestawice lubelskie 2023

Izolaty, pochodzace z pojedynczego zarodnika, uzyskano w wyniku pigciokrotnego
pasazowania grzybni na fragmentach liSci siewek owsa zwyczajnego (4vena sativa L.) po-
datnej na porazenie odmiany Fuchs. Li§cie wyktadano na szlaki Petriego wypelnione aga-
rem (0,6%) z dodatkiem benzymidazolu (3,4 mM). Szalki inokulowano zarodnikami, po-
chodzacymi z poszczegdlnych lokalizacji w wiezy inokulacyjnej, a nastgpnie umiesz-
czano na 10 dni w fitotronie w temperaturze 17°C, przy kontrolowanym nat¢zeniu §wiatla
(4 kLx) 1 wilgotnos$ci powietrza ok. 70%.

Charakterystyke wirulencji izolatdow przeprowadzono w oparciu o linie referen-
cyjne z genami odpornosci Pm oraz odmiany z wprowadzonymi genami odpornoSci:
Pml, Pm3, Pm4, Pm5, Pm6, Pm3 i 8, Pm9, Pml0 oraz Jukon Pm7 (tab. 3), stosujac test
zywiciel-patogen opisany ponizej.

Ziarniaki odmian przeznaczonych do testow wysiewano na paletach wypetnionych pod-
lozem uniwersalnym. Po 10 dniach test zywiciel-patogen [Hsam i in. 1997] przeprowadzono
na pieciu fragmentach lici, pochodzacych z réznych roslin, reprezentujacych kazda z odmian.
Fragmenty lisci o dtugosci 3 cm umieszczono na 4-dotkowych ptytkach z agarem (0,6%) za-
wierajacym benzimidazol (3,4 mM). W kazdym dotku, oprdcz lisci badanych odmian, umiesz-
czano fragmenty lisci podatnej odmiany Fuchs jako kontrole infekcji. Inokulacj¢ poszczegol-
nymi izolatami prowadzono w wiezy inokulacyjnej. Ptytki inkubowano przez 10 dni w fitotro-
nie, w temperaturze 18°C przy wilgotnosci 70% i nat¢zeniu $wiatta okoto 4 kLx, przy 16-go-
dzinnym fotoperiodzie. Oceng porazenia przeprowadzono po 10 dniach, stosujac zmodyfiko-
wang skal¢ Mains’a (1934), gdzie R = odporno$¢ — brak widocznych objawow lub pojedyncze
kolonie; MR = umiarkowana odpornos¢ — grzybnia pokrywa do 20% powierzchni liscia; MS
= $rednio wrazliwa, grzybnia pokrywa do 50% powierzchni liScia, S = wysoka wrazliwosc¢,
grzybnia pokrywa ponad 50% powierzchni lisci.

Wyniki i dyskusja

W celu okreslenia odpornosci 23 badanych odmian owsa zwyczajnego na grzyb
Blumeria graminis, wywotujacy maczniaka prawdziwego, przeprowadzono test zywiciel
— patogen, wykorzystujac w tym celu trzy izolaty o zdefiniowanej wirulencji. Wirulencjg
badanych izolatow oceniono wzgledem genéw odpornosci Pmli, Pm3, Pm 3 i 8, Pm6,
Pm7, Pm9 oraz Pm10 (tab. 3).

Nie stwierdzono wirulencji zadnego z izolatow wzgledem genow Pm4 i PmS5. 1zolat
K 17 przetamywat odpornos¢ warunkowana obecnoscia genow Pml, Pm6, Pm9 i Pmi10
i nie wykazywat zjadliwosci wobec Pm3, Pm 3 i 8, Pm4, Pm5 i1 Pm?7. 1zolat ten pochodzit
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Tabela 3. Charakterystyka wirulencji izolatow Puccinia graminis f. sp. avenae
wykorzystanych do analizy

Izolat S '3
i o 0% ~ ~ ) ~ E SN © S
Blumeria g | = g S S S N S £ | 3
Graminis o T & QY " " 2 Y Y &£
f. sp. avenae & 3
K 17 R R S R R R R S S S
P_18 S S R R R MS R MS S MR
Cz 23 S S S R R R R S R S

z Kopaszewa i zostal pobrany z do§wiadczen polowych HR Danko w roku 2017. Izolat
P 18 pobrano w 2018 r. w stacji do§wiadczalnej MHR Polanowice, za§ Cz 23 zebrano
w roku 2023 z pol eksperymentalnych w Gospodarstwie Doswiadczalnym UP w Lublinie
zlokalizowanym w Czestawicach k/Naleczowa. Izolat P_18 przetamywat odpornos¢ genow
Pm3, Pm3 i 8, Pm6 a takze w pewnym stopniuPm?7 i Pm9, z kolei izolat z Czestawic wy-
kazywat wirulencje w stosunku do gendéw Pml, Pm3, Pm3 i 8, Pm9 i Pml10. Na podstawie
profili porazenia, uzyskanych wzgledem poszczegoélnych genéw, mozliwe byto postulowa-
nie obecnosci gendow odpornosci w badanych odmianach.

W tescie zywiciel-patogen przeprowadzonym z wyzej wymienionymi izolatami,
wigkszo$¢ odmian zostato porazonych w stopniu maksymalnym, co oznacza, ze nie po-
siadajg zadnej odporno$ci na uzyte izolaty, totez w konsekwencji sa wrazliwe na macz-
niaka prawdziwego (tab. 4).

Tabela 4. Reakcja badanych polskich odmian owsa zwyczajnego na porazenie trzema izolatami
Blumeria graminis f. sp. avenae

Lp. Nr K 17 P 18 Cz 23
1 Adorator S S S
2 Agent S S S
3 Arkan S S S
4 Armani S S S
5 Bingo S S S
6 Dynamit S S S
7 Elegant S S S
8 Figaro S S S
9 Gepard S S S
10 Harem MHR S R S
11 Huzar S S S
12 Kozak S S S
13 Lion S S S
14 Magellan S S S
15 Monsun S MS S
16 Motto S S S
17 Panteon S S S
18 Perun S S S
19 Poker S S MR
20 Rambo S S S
21 Refleks S S S
22 Samuraj MHR S S S
23 Wulkan S S S
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Odpornos¢ wykryto jedynie w przypadku odmiany Harem w odpowiedzi na pora-
zenie izolatem Pm_18, co wskazuje na mozliwa obecno$¢ genu Pml. Z kolei umiarko-
wana odpornos¢ na izolaty P18 1 Cz_23 pozwala postulowa¢ potencjalng obecnos¢ genu
Pm6. Pozostate odmiany nie posiadaja zadnej odpornosci na maczniaka prawdziwego,
ktora bylaby uwarunkowana przez geny glowne R.

W tescie prowadzonym w stadium siewki identyfikowana jest odporno$¢ warunko-
wana genami glownymi R. Nie mozna w ten sposob zidentyfikowaé genow APR (adult
plant resistance), objawiajacych si¢ w stadium rosliny doroste;j. Jesli badane rosliny mia-
lyby taka odporno$é, nie bytaby ona mozliwa do wykrycia w tym tescie. Z dostgpnych
danych literaturowych wynika jednak, Ze tego typu odpornos$¢ nie jest stosowana w pol-
skiej hodowli. Oznacza to, ze badane odmiany nie sa w Zaden sposob chronione przed
atakiem grzybow z gatunku Blumeria graminis.

Badania odpornosci polskich odmian owsa zwyczajnego na maczniaka prawdzi-
wego przeprowadzone przez Okon i in. [2016] wykazaty, ze sposrdd 30 analizowanych
polskich odmian owsa zwyczajnego, 22 okazaly si¢ catkowicie podatne na izolaty macz-
niaka prawdziwego zastosowane w badaniu. Poréwnanie profili porazenia linii i odmian
kontrolnych z profilami porazenia analizowanych odmian, pozwolito na identyfikacje
genu Pm6 w odmianie Rajtar, genu Pm/ w odmianie Gniady i genu Pm3 w odmianie
Deresz. W niniejszych badaniach zidentyfikowano rowniez obecnos$¢ genow Pml i Pm6.
W badaniach prowadzonych przez Cieplak i Okon [2023], dotyczacych odpornosci na
maczniaka 14 polskich odmian, z ktérych trzy byly badane w niniejszej pracy (Agent,
Bingo, Figaro), nie stwierdzono Zadnej odpornosci w stosunku do testowanych izolatow
B. graminis 1 nie wykazano obecno$ci zadnych genow odpornosci. Wsrdéd odmian owsa
zwyczajnego testowanych przez Okon i in. [2016], Cieplak i Okon [2023] ani w odmia-
nach badanych w niniejszej pracy, nie zidentyfikowano genu Pm?7, ktory wykorzysty-
wany jest na duzg skalg w hodowli niemieckiej [Brodfiihrer i in. 2023]. Gen odpornosci
owsa na maczniaka prawdziwego Pm7 wprowadzono do A. sativa z diploidalnego ga-
tunku Avena eriantha (dawniej Avena pilosa). Odmiana Canyon, zarejestrowana w 2008
roku, byla pierwsza niemiecka odmiana, ktora zawierata ten gen. Rosliny posiadajace
w genomie gen Pm7 sg tatwe do zidentyfikowania nawet w przypadku silnej presji infek-
cji maczniakiem prawdziwym, gdyz pozostaja w petni odporne. Gen ten wykorzystano
w wielu odmianach. W Europie, w latach 2010-2020 udziat odpornych odmian owsa ja-
rego, posiadajacych gen Pm7, wzrdst z 1% do okoto 9% [Brodfiihrer i in. 2023]. Do-
$wiadczenia prowadzone w latach 2016-2020 w Wielkiej Brytanii wykazaty, ze odmiany
bez genu Pm7, w latach o niewielkim nasileniu choroby, plonowaty o 13% nizej anizeli
odmiany odporne z genem Pm7; mozna zatem przypuszczaé, ze odmiany z genem Pm7
mialyby jeszcze wigkszg przewage w latach o wysokiej presji patogenu.

Podsumowanie

W oparciu o przeprowadzone badania mozna stwierdzi¢, ze polskie odmiany owsa
zwyczajnego, dopuszczone do uprawy na terenie kraju, nie posiadaja genéw warunkuja-
cych efektywng odpornos¢ na maczniaka prawdziwego. Bioragc pod uwagg zmieniajace
si¢ warunki klimatyczne, rokroczne pojawianie si¢ tego patogenu na polach uprawnych
Polski oraz wyniki uzyskane w niniejszej pracy, mozna stwierdzi¢, ze istnieje ogromna
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potrzeba wprowadzenia na polski rynek odmian charakteryzujacych si¢ genetycznie uwa-
runkowang odpornoscia na maczniaka. Dobrym wyborem byloby wprowadzenie do pol-
skiej puli genowej, sprawdzonego juz pod wzgledem efektywnosci w Europie Centralnej,
genu Pm7.
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