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Wprowadzenie i cel bada

Presja opinii publicznej na producentéw rolnych &uczmniejszenia niekorzystnego
oddziatywania produkcji ghinnej nasrodowisko wymusza konieczfociaggtej optymalizacii
technologii uprawy. Systemy produkcjishmnej s3 z reguty nieszczelne w odniesieniu do
sktadnikbw pokarmowych, a zwilaszcza azotu. Dlatega@waniem dla nauki i praktyki
rolniczej jest racjonalne nawenie tym skiadnikiem zapewnige realizag celow
agronomicznych, ekonomicznychéiodowiskowych [Good i in. 2004]. W ostatnich latach
opracowano wiele strategii poprawy efektywio wykorzystania azotu przez stmy
uprawne. Zdaniem Zebarth i in. [2009] strategiemezna podziekk na dwie kategorie:
optymalne nawienie azotem oraz ograniczenie strat tego sktadnika.

Azot jest pierwiastkiem niezdnym dla prawidiowego wzrostu i rozwojusho, a
zarazem gtownym sktadnikiem plonotwoérczym. Istotmedyfikuje nie tylko wielké¢ ale
takze jaka¢ plondw oraz odpowiada za zanieczyszczérelowiska glebowego azotanami.
Sktadnik ten wysipuje w glebie gtéwnie w zwrkkach organicznych, a tylko 1-5% stanowi
form¢ mineraly jondbw amonowych i azotanowych. W agroekosystemaechodz
dynamiczne zmiany zawa#m azotu mineralnego w glebie, w wyniku pobieramégo
sktadnika przez ®iny uprawne, chwasty i mikroorganizmy glebowe,astr na drodze
wymywania i ulatniania, a tak doptywu azotu w nagistwie mineralizacji materii
organicznej, imisji zwjzkoéw azotu z atmosfery oraz nawemia [Mitchell i in. 1998, Mazur i
Sadej 1999, Deng i in. 2000, Fotyma i in. 2002]. Gigm zrodiem azotu dla &in
uprawnych g nawozy mineralne. Liczne prace wskazyednak na mat efektywna¢
stosowanych dawek azotu. Stapieykorzystania tego sktadnika zajebowiem m.in. od
dawki i formy nawozu, techniki nawenia, warunkow glebowych, przebiegu pogody oraz
gatunku i odmiany rdiny uprawnej [Sowers i in. 1994, Halvorson i ifd(, Rahimizadeh i
in. 2010]. Réliny gorzej wykorzystuj azot stosowany w aych dawkach, zaréwno w formie
mineralnej jak i organicznej, a lepiejsiedawke dzieli sk na przedsiewn i pogtéwry
[Westermann i in. 1988 Fotyma i Pietruch 1999, Maztgdej 1999, Kuczek 2000, Lis i in.
2002, Szmigiel i Kotodziejczyk 2004, Mazurczyk i D05, Gsiorowska i in. 2006].

Wplyw nawazenia azotowego na plonowanielmn uprawnych jest powszechnie znany.
Wielu autorow zajmujcych sé¢ ta problematyly uwaza, ze przyrost plonu bulw ziemniaka
oraz plonu ziarna pszenicy wyptijie do okrélonego poziomu nawenia azotem, po
przekroczeniu ktérego zwika plonu nie jest ju statystycznie istotna lub naptije jego
redukcja [Fotyma 1997, dpez-Bellido i in. 1998, Lloveras i in. 20016phez-Bellido i
Lopez-Bellido 2001, Zebarth et al. 2004, Olivier et2006, Jamaati-e-Somarin et al. 2010].
Przyrost plonow jest efektem zkiszenia si wartagci elementow sktadowych plonu.
Poznanie zalaoici zachodzcych pom¢dzy elementami skiadowymi plonu stanowiava
zagadnienie uprawy f§bn, zwlaszcza w odniesieniu do warunkéw siedlisloly
agrotechniki oraz wikiwosci odmianowych rélin. Intensywnd¢ technologii uprawy
pszenicy jarej, w tym poziom nawenia azotem najsilniej oddzialuje na olsadosow,
natomiast w ograniczonym stopniu na liezbaren w kiosie i mas1000 ziaren [Wrobel
1999, Lloveras i in. 2001, gSiorowska i Makarewicz 2004, Frant i Bajdak 2007,
Kotodziejczyk i in. 2007, Czarnocki i in. 2009]. Wadaniach Kotodziejczyka i in. [2009]
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przyrost plonu ziarna pszenicy jarej peddy technologj srednio intensyws a intensywn

w 66% zaleat od obsady ktosow, a w 34% od liczby ziaren wsldp natomiast wktad masy
1000 ziaren w zwike plonu okazat si ujemny. Réwnie Rudnicki [2000] wykazatze
najwickszy wklad w zwyke plonu ziarna wnosi obsada klosow (70,4%), jednakgidh
elementem skiadowym plonu wptywgaym korzystnie na poziom plonowania byta masa
1000 ziaren (35,2%), natomiast wktad liczby zianektosie byt ujemny (-5,6%).

Przyrost plonu bulw ziemniaka jest efektem gkgzeniasredniej masy bulwy oraz
ilosci zawgzanych bulw [Galarreta et al. 2006]. &edniej masie bulwy decyduje wiele
czynnikéw, ktére maj pcsredni lub bezpg&redni wpltyw na wart& tej cechy. Najwikszy
bezpdredni wptyw wywierag: gestas¢ sadzenia, nawenie azotem, wikaiwosci odmianowe
oraz warunki wilgotnéciowe [Zebarth et. al. 2006, Lutra et. al. 2009¢dBet al. 2010]. ll&
bulw z raliny zalezy gtéwnie od liczby todyg gtéwnych, ktéra jest ceadmianovq wysoce
skorelowan z wielkascig sadzeniaka. Juw 1959 r. Reestman i de Witt stwierdzili linigw
zaleznosé pomkdzy liczly todyg ziemniaka a wiellk@ia sadzeniaka. Badania Zebarth et al.
[2006] oraz Jamaati-e-Somarin et al. [2010b] wskazie na liczle todyg wptywa rownie
poziom naweaenia azotem. Zaklmoici takiej nie wykazat Zelalem et. al. [2009]. W&y
cytowani autorzy snatomiast zgodni co do korzystnego wptywu nzevoea azotem na liczb
bulw z rgliny orazsredng masg bulwy.

Skuteczn& nawaenia azotem oceniana jest ngfdej wielkascia zmian ilgciowych
badz jakasciowych plonu. Petniejsz ocerr zdolndgci roslin do przetwarzania pobranego
azotu na plon aytkowy mazna uzyska& m.in. poprzez analgz takich wskanikéw jak
wielkos¢ pobrania azotu, efektywd® agronomiczag i fizjologiczng, wskanik zbioru azotu
czy stopié wykorzystanie tego sktadnika z nawozow [Novoa oimis 1981, Simonis 1988].
Srednie wykorzystanie azotu przez zhpw tym pszenig zdaniem Raun i Johnson [1999]
jest mate i wynosi ok. 33%. Badania Fotymy [199%kazaty 67% wykorzystanie azotu w
uprawie pszenicy jarej nawonej dawkami do 100 kg N HaZ kolei w badaniach dpez-
Bellido i Lopez-Bellido [2001] sprawrid odzysku azotu w obiektach nawemych dawkami
od 50 do 150 kg N haksztattowata si w zakresie od 18,8 do 25,1%. Wsp6tczynnik
wykorzystania azotu przezdmy ziemniaka w opinii Fotymy [1997], Neeteson®§D] oraz
Vos i Marshall [1993] jest mniejszy .u innych r@lin i ksztattuje s¢ na poziomie 50%.
Jamaati-e-Somarin i in. [2010a] wykazali 69% odzggktu z nawozu stosowanego wsdo
80 kg N h& oraz 47 i 50% po zastosowaniu 160 i 200 kg N.Haarwish i in. [2006]
stwierdzili w obiektach nawmnych dawk 125 kg N h& odzysk azotu na poziomie 61%
natomiast po zastosowaniu 500 kg N'haz tylko 31%. Li i in. [2003] wykazali liniow
zaleenos¢ pomidzy dawlg azotu a ilécig tego sktadnika niewykorzystanego przezliny
ziemniaka. Niski poziom wykorzystania azotu przexliny pocigga za solp skutki
ekonomiczne i ekologiczne. Azot niepobrany przedimg uprawne lub mikroorganizmy
glebowe podlega wielu procesom, w efekcie ktorydaczna jego @&¢ ulega stratom,
szczegolnie w warunkach gleb lekkich [Mitchell i #9898, Sykut 2000, Sztuder i Stzynski
2008]. Z dotychczasowych badavynika, ze 15-50% azotu tugowane jest delgizych
warstw gleby i wod gruntowych gdzie akumulowanyt j@gpostaci azotanow, azotynéw oraz
zwigzkow organicznych takich jak aminy czy nitrozoaminktore zaliczane s do
niebezpiecznych trucizn [Newbould 1989, Doran 11896, Sapek 1996]. Azot svodowisku
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glebowym wywiera ponadto istotny wptyw na ligzboraz jakdciowg selekcg
mikroorganizmow glebowych. Wysoki poziom naxgaia mineralnego azotem przyczynia si
do recesjisrednio o 50% liczby bakterii z rodzafwotobacter i Sreptomyces, catkowitego
wyniszczenie bakterii z rodzajArtrobacter, Rhizobium i Bradyrhizobium, a zwtkszenia
biomasy mikroorganizméw z rodzajokubacterium, Pseudomonas, Bacillus oraz grzybéw
Aspergillus, Fusarium, Penicillium i Verticillium [Byrnes 1990, Barabasz i in. 2002].
Stosowanie wyjcznie nawozéw mineralnych orazzdyj ilosci pestycydéw mze prowadzt
do zachwiania réwnowagi mikrobiologicznej, a w kekwsencji do degradacji gleby i
obnizenia plonéw lub pogorszenia ich jgko[Eser i in. 2007, Lancaster i in. 2006]. Popgaw
aktywnaici  biologicznej gleby mina uzyskd poprzez aplikagj preparatow
mikrobiologicznych [Kaczmarek i in. 2008]. Jednakniki bada dotyczce wptywu tych
preparatdw na wielkg i jakos¢ plonu oraz wiéciwosci gleby nie g jednoznaczne.
Zwolennicy stosowania preparatow mikrobiologicznyciwodz korzystnego ich wptywu na
plonowanie rélin i wtasciwosci gleby [Janas 2009, Piskier 2006, Shah i in. 2(Bgwart i
Daly 1999, Xu 2000], sceptycy gavskazuy na mas wiarygodnd¢ wynikow wynikapca z
krotkiego okresu bada lokalnego ich zasgu oraz b4déw metodycznych prowadzonych
doswiadczeé [Condor-Golec i in. 2007, Kucharski i Jagtigka 2005, Priyadi i in. 2005, Vliet
i in. 2006]. Prezentowany w literaturze przedmiofptyw preparatéw mikrobiologicznych na
plonowanie ziemniaka rownienie jest jednoznaczny. Mayer et al. [2008] stwadrcbrak
istotnego wptywu efektywnych mikroorganizmow na rmavanie ziemniaka, natomiast
Emitazi et al. [2004] wykazali korzystne oddziatyvie szczepionek bakteryjnych na rozwo;
bulw u wikszaci badanych odmian ziemniaka. Boligtowa [2005] shdizita znacgco
mniejsze wysipowanie ospowatoi bulw (Rhizoctonia solani) oraz parcha zwykiego
(Streptomyces scabies) w wyniku aplikacji preparatu Efektywne Mikroorgamy (EM).
Pozytywne efekty stosowania EM w uprawie pszenargjjuzyskat Piskier [2006]. Autor
stwierdzit,ze doglebowa i dolistna aplikacja biopreparatu EMzenpowodowa zwickszenie
plonu ziarna nawet o 23% w wyniku korzystnego igiiywu na ksztattowanie sielementow
struktury plonu oraz cech biometrycznychslim RoOwniez Mertens i Hess [1984] oraz
Kobayashi i in. [1996] wykazalize obecn& w strefie korzeniowej ihin odpowiednio
wyselekcjonowanych mikroorganizmow wplywa pozytyenina kietkowanie nasion,
wydtuzanie s¢ siewek, rozwoj korzeni, pobieranie wody i sktadivikodzywczych z gleby,
wzrost i zdrowotnéc roslin, a w kaicowym etapie na wielkd plonu. W innych badaniach
potwierdzono celowi&t stosowania Efektywnych Mikroorganizméw (EM) w ochie
pszenicy ozimej przed septoripz(Septaria nodorum) i brunatra plamist@cia lisci
(Drechdlera tritici-repentis) [Boligtowa i Glen 2008].

Gtownym celem badawchodzcych w sktad przedstawianego gggiiecia naukowego
bytlo okrelenie wptywu naweenia azotowego i mikrobiologicznych preparatow
poprawiajcych wiaciwosci gleby na plonowanie oraz ksztattowanie svskanikow
efektywndci nawaenia w uprawie pszenicy jarej i ziemniaka jadalne@é badaniach
uwzgkdniono ponadto ocenwptywu tych czynnikow déwiadczenia na zawadé azotu
mineralnego w glebie po zbiorze uprawianychBlinooraz wielkg¢ strat N-NQ w okresie
jesienno-zimowym.



Wyniki badan

Praceb.1., b.2. i b.3.przedstawiagj wyniki bada dotyczcych wptywu naweenia
azotowego stosowanego w i O, 40 80, 120 i 160 kg N Haoraz preparatéw
mikrobiologicznych: Proplantan AM, Efektywne Milomanizmy (EM) i Wyzniacz
Glebowy UGmax na plonowanie oraz efekty@whmawaenia pszenicy jarej, a tal
zawart@¢ azotu mineralnego w glebie po zbiorzélira

Poziom nawgenia azotowego istotnie micowat wielkg¢ plonu ziarna pszenicy oraz
wartcs¢ jego elementow skltadowych. Kde zwekszenie dawki azotu do poziomu 160 kg N
ha' powodowalo istotny, aczkolwiek proporcjonalnie aomniejszy przyrost plonu ziarna.
Najwickszy przyrost plonu stwierdzono po zastosowaniukil@® kg N ha&, srednio 1,8 t ha
! (53,8%). Przyrost plonu ziarna pszenicy jarej nawej dawlg 80 kg N h&d w poréwnaniu
do plonu pszenicy nawonej dawk mniejsz tj. 40 kg N h& wynosit 1,1 t hd (20,8%).
Zastosowanie dawek 120 oraz 160 kg N'Iskutkowato zwgkszeniem plonu ziarna w
odniesieniu do dawki mniejszej, odpowiednio o 0,6,2 t hd (7,3 i 3,5%). Czynnikiem
ograniczagcym efektywné¢ duzych dawek azotu w uprawie pszenicy byta naturayizaacsé
gleby.Obsada ktoséw na jednostce powierzchni ksztattosiater przedziale od 369 szt.m
w obiekcie bez nawenia do 600 szt. fiw obiekcie nawsonym dawl 160 kg N hi.
Kazda z zastosowanych dawek azotu powodowata istotviekgzenie obsady ktoséw w
odniesieniu do dawki mniejszej. Liczba ziaren wskdopszenicy w poszczegolnych obiektach
nawozowych wahata siod 27,2 szt. w obiekcie bez nawemia azotem do 31,0 szt. po
zastosowaniu 160 kg N Halstotne zwikszenie liczby ziaren w kiosie pod wpltywem
wzrastajcych dawek azotu odnotowano tylko do poziomu neem@ 80 kg N ha Wicksze
dawki azotu powodowaty wprawdzie przyrost liczbgren w klosie aczkolwiek ghice nie
zostaty statystycznie potwierdzone. Poziom ngemia azotem istotnie wptywat rowiiena
dorodnad¢ ziarna. Najmniejsg mag 1000 ziaren odznaczalagspszenica nienawona
azotem,$rednio 38,4 g, najwksz natomiast pszenica nawama dawk 120 kg N hi,
srednio 40,5 g, przy czym istotne zkszenie wartéci tej cechy pod wptywem wzrassaych
dawek azotu analogicznie jak w przypadku liczbyremaw kiosie odnotowano tylko do
poziomu nawegenia 80 kg N ha Badania wykazaly ponadto istotny wplyw
mikrobiologicznych preparatow poprawgaych wiaciwosci gleby na wielké¢ plonu ziarna
pszenicy jarej. Najwkszy przyrost plonu stwierdzono na obiektach, wth aplikowano
preparaty Proplantan AM oraz Efektywne Mikroorgamyz(EM), érednio 0,4 t h&. Preparaty
mikrobiologiczne w niewielkim stopniu oddziatywalpatomiast na ksztaltowanie ¢si
elementow sktadowych plonu ziarna pszenicy jarejzistny ich wptyw zaznaczytgstylko
w odniesieniu do obsady ktoséw na jednostce powimiz Zastosowanie preparatéw
Proplantan AM i Efektywne Mikroorganizmy (EM) przymito sk do zwkkszenia obsady
kloséw $rednio o 21 szt. i (4%). Analizupc indywidualny wktad oraz udziat
poszczegolnych elementow sktadowych plonu w prgyeo plonu pomidzy obiektami
nawozowymi stwierdzonag;e najwikszy udziat oraz wktad, odpowiednio 75% tj. 2,1at'h
miata obsada ktosow na jednostce powierzchni, remyejiczba ziaren w kiosie 17% co
stanowito 0,4 t hd, najmniejszy udziat oraz wktad w zwke plonu miata masa 1000 ziaren
odpowiednio 8% tj. 0,2 t a Wkiad obsady kloséw w #hicowaniu plonéw ziarna



zwickszatl s¢ wraz ze wzrostem poziomu narémia azotem, z kolei udziat pozostatych
sktadowych plonu zmniejszakspod wptywem wzrastagych dawek azotu.

Pobranie azotu zaréwno z plonem ziarna jak rogvnimag catych ralin pszenicy jarej
istotnie zaleato od poziomu nawenia tym sktadnikiem. Na wytworzenie biomasysliny
pszenicy jarej pobieraty od 78 kg N hav obiekcie bez nawenia do 184 kg N haw
obiekcie nawgonym dawlg 160 kg N h#, a udziat azotu zgromadzonego w ziarnie stanowit
srednio 82% catkowitego pobrania tego sktadnika.i®uznawaenia azotem miat istotny
wplyw réwniez na warté¢ pozostatych wskanikow efektywndci nawazenia: efektywnéc
wykorzystania azotu — NUE (N use efficiency), ejektos¢ rolnicza azotu — NAE (N
agronomic efficiency), efektywné fizjologiczrg azotu — NPE (N physiological efficiency) i
stopier wykorzystania azotu z nawozu — NRF (N appareravexy fraction). Wskanik NUE
okresla stosunek plonu do zaopatrzenidlirow azot (Nnn, W glebie przed siewem, azot w
nawozach mineralnych oraz z mineralizacji matenigamicznej i innychzrodet). W
przeprowadzonych badaniach najkgéz wartaé¢ wskanika NUE stwierdzono na obiektach
z dawlky 40 kg N h&, srednio 32,4 kg kg. Kazde kolejne zwikszenie poziomu navienia
powodowato istotne zmniejszenie efektywciowykorzystania azotu. Najmniegzavartasé
indeksu NUE stwierdzono na obiektach nawmych dawk 160 kg N h#, srednio 24,7 kg
kg™'. Efektywnd¢ rolnicza azotu — NAE wyeana przyrostem plonu ziarna na kilogram azotu
zastosowanego w nawozach malata w ewezrostu dawek tego sktadnika z 45,8 do 22,6 kg
kg'. Réwniez efektywnd¢ fizjologiczna azotu — NPE okdiena jako przyrost plonu suchej
masy ziarna na jednostlazotu pobranego przezslioy malata wraz ze zwkszapcym sk
poziomem nawgzenia azotowego. Najwksz efektywndciag azotu pobranego zaréwno z
nawozu mineralnego jak i z rezerw glebowyétednio 54,2 kg kg odznaczaty si rosliny
pszenicy jarej nawimne dawk 40 kg N h&, najmniejsa natomiast réliny nawazone dawk
160 kg N hd, odpowiednio 34,9 kg ki Wartd¢ wskaznika NRF okrélono jako stosunek
azotu pobranego przezshoy pszenicy do iléci tego sktadnika zastosowanego w nawozie
mineralnym. Badania wykazalye zastosowany azot najlepiej wykorzystywahgliryy
nawazone dawlk 40 i 80 kg N hd, odpowiednio 82,8 i 78,9%, a najgorze§limy nawazone
dawka 160 kg N h, srednio 65,5%.

Wplyw mikrobiologicznych preparatébw poprawgeych wia&ciwosci gleby na
ksztaltowanie si wskanikow efektywndci nawaenia azotowego pszenicy jarej byt
stosunkowo niewielki. Istotne zgkszenie pobrania azotu stwierdzono po zastosowaniu
preparatow Efektywne Mikroorganizmy (EM) iz\niacz Glebowy UGmax. Najwkszy
wplyw ocenianych preparatbw na wiefko pobrania azotu przez dlmy pszenicy
odnotowano na obiektach nienaxwaych azotem. Aplikacja preparatdw mikrobiologiczimy
przyczynita s¢ do istotnego zwkszenia efektywnixi wykorzystania azotu (NUE), nie miata
jednak wplywu na efektywrdé fizjologiczrg azotu (NPE). Zastosowanie preparatu
Efektywne Mikroorganizmy (EM) spowodowato zmniejsiee efektywn@ci rolniczej azotu
(NAE) o 2,8 kg kg, a preparatu &yzniacz Glebowy UGmax zwkszenie wartéci tego
wskanika o 2,6 kg kg. Badania wykazaty ponadto zmniejszenie wykorzyatazotu z
nawozow (NRF) po zastosowaniu preparatow ProplaAtdni Efektywne Mikroorganizmy
(EM) odpowiednio 0 4,6 i 6,0%.

Zawartd¢ Nmin W glebie po zbiorze pszenicy jarej istotnie zala od poziomu
nawaenia azotem oraz aplikacji preparatéw mikrobiolagiech. Dominujca forme stanowit
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azot azotanowy, a jego udziat w ogélnegdioazotu mineralnego wynositednio 65%. ll&¢
N-NO; w warstwie gleby 0—90 cm niezatgée od czynnikow déwiadczenia ksztalttowataesi
na poziomie 42 kg g natomiast N-Nk odpowiednio 22 kg ha Zawartéé Nmin W glebie
po zbiorze rélin, szczegdblnie w gornych warstwach profilu glelsmo zwekszata sj wraz

Zze wzrostem poziomu nawenia azotem. Il azotu w formie N-N@na gebokasci do 30
cm wahata si od 12,6 kg N ha na obiekcie bez nawenia do 29,7 kg N hana obiekcie
nawazonym dawk 160 kg N h&. W warstwie 3060 cm ig tej formy azotu ksztattowata
sic w przedziale od 8,8 do 18,6 kghd®, natomiast w warstwie 60-90 cm odpowiednio od
5,5 do 7,2 kg Nha’. Z kolei ilos¢ azotu mineralnego w formie N—NHv warstwie gérnej
gleby wahata siod 7,2 do 14,9 kg N Haw srodkowej od 4,8 do 8,3 kg N fiaa w warstwie
dolnej od 4,1 do 5,8 kg N-NHha’. Nawaenie azotowe stosowane w formie saletry
amonowej powodowato wkszz kumulacg N—NOs; niz N-NH; w profilu glebowym. W
zadnym z obiektow nawozowych po zbiorze pszenicgjjgt w Il dekadzie sierpnia nie
stwierdzono przekroczenia bezpiecznej gadowiska zawartd@ N—-NO; w glebie. Jednak
zawart@¢ azotu mineralnego w glebie po zbiorzéliromoze ulec zwgkszeniu pod wptywem
mineralizacji materii organicznej. Istatnrole odegré maze obumierajca biomasa
mikroorganizmow, ktore przyczynity gido immobilizacji czéci azotu mineralnego. W
przeprowadzonych badaniach stwierdzono bowiemnganniejsa zawarté¢ N-NO; oraz
N-NH; w goérnej isrodkowej warstwie gleby po zastosowaniu preparatplBntan AM i
Efektywne Mikroorganizmy (EM) tiw obiekcie kontrolnym.

Praceb.4., b.5. i b.6.przedstawiaj wyniki bada dotyczcych wpltywu nawe@enia
azotowego stosowanego w §bir O, 60, 120 i 180 kg N Ha oraz preparatéw
mikrobiologicznych: BactoFil B 10, Efektywne Mikwoganizmy (EM) i Wyzniacz Glebowy
UGmax na plonowanie oraz efektywsdanawaenia ziemniaka jadalnego, a takzawart&¢
Nmin W glebie po zbiorze #&tin i straty N-NQ w okresie jesienno—zimowym.

Produkcyjné¢ roslin ziemniaka istotnie zakata od poziomu nawenia azotem oraz
aplikacji mikrobiologicznych preparatow poprawgi@jch wigciwosci gleby. Kada dawka
azotu zastosowana w zakresie do 180 kg N' lmwodowala istotne zwkszenie
produkcyjngci roslin. Aplikacja 60 kg N ha zapewniata przyrost plonéwiezej i suchej
masy bulw odpowiednio o 53,5 i 50,9% oraz catychima 50,4% w poréwnaniu z obiektem
nienawaonym — N. Zwickszenie dawki azotu do poziomu 120 kg N'‘hpowodowato
wzrost produkcyjngci roslin ziemniakasrednio o 25%, natomiast zastosowanie 180 kg N ha
! w odniesieniu do dawki mniejszej {N) skutkowato zwikszeniem plonuswiezej masy
bulw tylko o 11,7%, plonu suchej masy bulw o 8,diomasy catych &in ziemniaka o
7,3%. Analogicznie przedstawiateswptyw nawaenia azotowego na ksztattowanie si
wielkosci plonu handlowego bulw. Wptyw preparatéw mikrdb@icznych na produkcyjrié
roslin ziemniaka byt zrénicowany. Aplikacja preparatu BactoFil B 10 przycitg si do
istotnego zmniejszenia plonu ogodlnego bulw, zastasie preparatu Efektywne
Mikroorganizmy (EM) skutkowalo zmniejszeniem plorwiezej i suchej masy bulw,
natomiast zastosowanie preparataythiacz Glebowy UGmax powodowato zmniejszenie
biomasy catych rdin. Na obiektach, w ktérych aplikowano preparatikmbiologiczne plon
handlowy bulw byt mniejszy aiw obiekcie kontrolnym o 1,5 do 2,3 t"h&ozytywny efekt
stosowania preparatow mikrobiologicznych na ksatedtnie s¢ plonu ogolnego bulw
stwierdzono tylko na obiektach nienawoych azotem — N Rosmace dawki azotu
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zmniejszaty efektywni& produkcyjy preparatdw mikrobiologicznych. SzczegOdlnie
niekorzystny wplyw 4cznego stosowania preparatow mikrobiologicznych awatenia
azotem na plonowanie ziemniaka stwierdzono na tdodekN 20 i N1go.

Nawazenie azotowe ziemniaka wplywato na zkszenie wartéci elementéw
sktadowych plonu bulw. Istotny przyrost liczby tapygtéwnych na 1 fpod wplywem
rosracych dawek azotu wystowat do poziomu nawéenia 120 kg N ha natomiast liczby
bulw przypadajcych na 1 todyg tylko do poziomu 60 kg N Ha Kazda dawka azotu
stosowanego w zakresie do 180 kg N pawodowata natomiast istotne zkézeniesrednie]
masy bulwy oraz udziatu frakcji bulw handlowych uzgich. Udziat bulw handlowych w
plonie ogolnym zwgkszat s¢ pod wptywem rosgcych dawek azotu od 94 do 98%, a bulw
dwzych w zakresie od 58 do 74%. Preparaty mikrobiaioge BactoFil B 10 i Efektywne
Mikroorganizmy (EM) miaty niekorzystny wptyw na #ibe todyg gtdbwnych na jednostce
powierzchni. Efekt ten byt szczegolnie widocznyaimaektach nawzonych azotem w ki
120 i 180 kg N hd Zastosowanie w uprawie ziemniaka preparatow Kfeke
Mikroorganizmy (EM) i Wyzniacz Glebowy UGmax powodowato zmniejszefrednie]
masy bulwy. Wart& tej cechy zaleata ponadto od interakcyjnego wpltywu preparatow
mikrobiologicznych oraz dawek azotu. Aplikacja paegdu BactoFil B 10 na obiektach
nienawaonych azotem — N skutkowata istotnym zwkszeniemsredniej masy bulwy,
natomiast po zastosowaniu preparatu Efektywne Miganizmy (EM) na obiektachgili
Ni20 odnotowano zmniejszenie wadtdo tej cechy. Niekorzystny wptyw wszystkich
ocenianych preparatow mikrobiologicznychdnadng mas bulwy stwierdzono na obiektach
nawaonych dawk 180 kg N h#. Pozytywna reakgj roslin ziemniaka na aplikagj
preparatow mikrobiologicznych zaznaczyta satomiast w odniesieniu do liczby bulw na 1
lodydze. Istotne zwkszenie wartéci tej cechy w stosunku do kontroli stwierdzononekl
tylko po zastosowaniu preparatu Efektywne Mikrooigayy (EM). Preparaty
mikrobiologiczne nie rznicowaty udziatu frakcji bulw handlowych oraz igh w plonie
ogélnym. Przyrost plonu bulw ziemniaka byt efektezwickszenia si wartasci jego
elementéw skladowych. Najekiszy udziat oraz wktad w przy$oie plonu bulw ziemniaka
nawazonego w zakresie od 0 do 180 kg N'tmaiatasrednia masa bulwy, odpowiednio 81,2%
i 14,6 t ha. Wkiad sredniej masy bulwy w przyrost plonu bulw zk$zat si od 8,5 t ha
(42,0%) na obiekcie nawozowymeiNdo 19,5 t ha (96,6%) na obiekcie Mo Udziat liczby
lodyg na 1 i w zwyzce plonu wynosit 11,8%, a liczby bulw z todygi 0%, co stanowito
wklad tych elementéw sktadowych wynasy odpowiednio 2,1 i 1,1 t Ha Analiza regresji
liniowej potwierdzita wysipowanie istotnych zak@osci pomidzy wielkdcia plonu
0golnego bulw a wartgia poszczegolnych elementéw sktadowych plonu. Zadki te byty
najbardziej wyrane w przypadku ksztattowania¢siredniej masy bulwy o czyrwiadczy
wartai¢ wspotczynnika determinacjRf=0,983). Zalenos¢ plonu ogélnego bulw od waxci
pozostatych elementéw sktadowych plonu byta mna&j2=0,599 i 0,349).

llos¢ azotu pobranego zaréwno z plonem bulw jak réwrzemag catych rglin
ziemniaka zaleata od wielkdci dawki azotu, preparatu mikrobiologicznego oratetiakcji
tych czynnikdéw. Pobranie azotu z plonem bulw zieakaizwgkszato st wraz ze wzrostem
poziomu nawgenia tym sktadnikiem od 62 kg N hav obiekcie bez nawenia — N do 150
kg N ha' w obiekcie Ngo Aplikowane w uprawie ziemniaka preparaty mikrébigiczne
przyczynity s¢ do zmniejszenie pobrania azotu z plonem bulw c05%%. Efektywnéc
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wykorzystania azotu (NUE) zalata istotnie od dawki azotu oraz preparatu
mikrobiologicznego. Najwiksz wartas¢ wskanika NUE stwierdzono na obiektach Nraz
Neo, odpowiednio 37,8 i 37,5 kg Kg Kazde kolejne zwikszenie poziomu nawenia
powodowato zmniejszenie efektywdmd wykorzystania azotu. Najmniegavartas¢ indeksu
NUE stwierdzono na obiektach nasemych dawk 180 kg N hd, srednio 30,1 kg kg.
Zastosowanie preparatow BactoFil B 10 i Efektywnékribbrganizmy (EM) skutkowato
istotnym zmniejszeniem efektywém wykorzystania azotu (NUE). Efekt ten byt wynikie
gorszego plonowania ziemniaka mimcgkgzego zaopatrzeniudlom w azot glebowy wioss
oraz pochodgcy z mineralizacji materii organicznej. Wptyw preatdw mikrobiologicznych
na warté¢ indeksu NUE byt zrénicowany w poszczegolnych obiektach nawozowych.
Pozytywny efekt aplikacji preparatéw mikrobiologigzh stwierdzono tylko na obiektacky N
po zastosowaniu preparatow Efektywne MikroorganizgBgM) i Uzyzniacz Glebowy
UGmax. Efektywné&¢ wykorzystania azotu na obiektach;ofi Nigo po zastosowaniu
preparatow mikrobiologicznych byta istotnie mnigjsmiz w obiekcie kontrolnym.
Efektywna¢ pobierania azotu (NUpE, N uptake efficiency) dkoro jako stosunek azotu
pobranego przez §bny do ilosci azotu dosipnego dla rélin. Wartas¢ tego wskanika
ksztattowata s w odmienny sposob hi efektywndé wykorzystania azotu (NUE).
Najwickszy efektywna¢ pobierania azotu stwierdzono po zastosowaniu pamwa 60 kg N
ha', a kade kolejne zwikszenie dawki nawozéw azotowych skutkowato istotnym
zmniejszeniem wartci tego wskanika. Aplikacja preparatow mikrobiologicznych
przyczynita s§ do zmniejszenia wargoi NUpE, srednio o 0,04 kg k4 Niekorzystny wplyw
preparatow mikrobiologicznych na efektywédopobranego N stwierdzono we wszystkich
obiektach nawimonych azotem, niezaleie od wielkdci dawki tego sktadnika. Sprawgto
wykorzystania azotu (NUtE, N utilization efficierjcgkreslona jako stosunek biomasyslio

do ilosci azotu pobranego ksztattowata 8i zakresie od 59,0 do 74,0 kg kg zalenasci od
czynnikdéw déwiadczenia. Sprawné wykorzystania azotu w obiekcie nienawoym — N
wynosita 71,7 kg Kd. Kazda z zastosowanych dawek azotu powodowata istotmieszenie
wartasci indeksu NUtE. Najmniejsz sprawné¢é wykorzystania azotu odnotowano na
obiekcie Ngo, $rednio 60,2 kg kg. Sprawné¢ wykorzystania azotu (NULE) zwkszata
aplikacja preparatow mikrobiologicznych na obiektagienawaonych — N. Korzystny
wplyw na warté¢ tego wskanika po zastosowaniu preparatu Efektywne Mikrooizyay
(EM) zaznaczyt si takze na obiektach nawozowychdN N1z Indeks NHI (N harvest index)
okreslajgcy udziat azotu zgromadzonego w plonie bulw w ieldo catkowitego pobrania
azotu przez rdiny ziemniaka ksztattowat siw zakresie od 90,4 do 96,5%. Poziom
nawaenia azotem nie pdicowat wartdci indeksu NHI. Na wark@ tego wskanika istotny
wplyw miata natomiast aplikacja preparatow mikrabgicznych. Zastosowanie preparatow
BactoFil B 10 i Efektywne Mikroorganizmy (EM) istoe obnratlo wartéé¢ NHI.
Efektywna¢ agronomiczna N (NAE) wygana przyrostem plonu bulw na kilogram azotu
zastosowanego w nawozach malata wraz zeksmapcym st poziomem nawizenia tym
sktadnikiem. Najwiksz efektywndgé agronomicza azotu,srednio 181 kg kg stwierdzono
na obiektach nawozowychghl najmniejsz natomiast na obiektachy§4, odpowiednio 130 kg
kg'. Istotny wplyw na wart@ tego wskanika miata réwnie¢ aplikacja preparatéw
mikrobiologicznych. Kady =z zastosowanych w uprawie ziemniaka preparatow
mikrobiologicznych obriat efektywnd¢ agronomicza azotu. Na obiektach, w ktérych
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aplikowano preparat Efektywne Mikroorganizmy (EMjadek efektywngci agronomicznej
byt najwickszy i wynosit srednio 52 kg kg. Zastosowanie preparatu BactoFil B 10
powodowato zmniejszenie efektywémd agronomicznej azotu o 41 kg kgEfektywndé
fizjologiczna azotu (NPE) na obiektachlhdW N2 ksztattowata si na jednakowym poziomie,
odpowiednio 54,0 i 56,6 kg Kg Zwickszenie dawki azotu do poziomu 180 kg N'ha
powodowato istotne zmniejszenie efektywaiofizjologicznej tego sktadnika. Na obiektach,
w ktérych aplikowano preparaty mikrobiologiczne ldf@vnos¢ fizjologiczna azotu
ksztaltowata s podobnie jak efektywrs¢ agronomiczna. Preparaty, Efektywne
Mikroorganizmy (EM) i Wyzniacz Glebowy UGmax istotnie olmaty efektywnd¢
fizjologiczng azotu, odpowiednio 0 4,9 i 10,1 kg kgt Nhatomiast preparat BactoFil B 10 nie
miat wptywu na warté¢ tego wskanika. Stwierdzono ponadto istagtmterakcg nawaenia z
preparatami mikrobiologicznymi.

Wspotczynnik wykorzystania azotu (NRF) ksztattowitw zakresie od 49,6 do 78,1%.
Najwig¢cej azotu zastosowanego w nawozacbdnio 74,8% wykorzystaty sbny nawazone
dawka 60 kg N h&. Kazde zwikszenie dawki azotu powodowato pogorszenie wykdenya
tego sktadnika. Rdiny ziemniaka nawizone dawk 120 kg N hd wykorzystywaty 63,1%
azotu zastosowanego w nawozach, a rawe dawk 180 kg N had odpowiednio 52,6%.
Aplikacja preparatéw mikrobiologicznych miata niekgstny wptyw na wykorzystanie azotu
Z nawozOw. Zastosowanie preparatow mikrobiologichnypowodowato zmniejszenie
wykorzystania azotu z nawozd&nednio o 5,5 do 9,0%.

Plon bulw ziemniaka najsilniej skorelowany byt z t#X—0,63) oraz NUE (-0,50), w
mniejszym stopniu z NRF (-0,39) i NAE (-0,26). Rnzavadzone badania wykazaty ponadto
cisla zaleenos¢ pomkdzy efektywneéciag wykorzystania azotu (NUE) z pozostatymi
wskaznikami efektywngéci nawazenia oprocz NHI, a tale zalenos¢ pomidzy NUpE | NRF
(r=0,90) oraz NUpE i NAE (r=0,73). SkutecZidonvykorzystania azotu (NUtE) wykazywata
scisty zwigzek z efektywnécia fizjologiczrng (NPE), (r=0,69) i agronomicanazotu (NAE),
(r=0,27).

Zawart@¢é Nnyin W glebie po zbiorze ziemniaka istotnie zala zaréwno od poziomu
nawazenia azotem jak i aplikacji preparatow mikrobiolagiych Dominujca formg azotu
byt N-NGOs;, a jego udziat w ogolnej ifgi Nmin wahat s¢ od 54 do 63%. Niezataie od
czynnikdw ddwiadczeniarednia zawart@® N-NO; w warstwie gleby 0—90 cm, ksztattowata
sic na poziomie 50 kg N Ha natomiast N-NEwynosita 36 kg N h& 1105¢ Nmin W glebie po
zbiorze rdlin zwickszata s} wraz ze wzrostem poziomu naiemia azotem, szczegolnie w
gornej warstwie profilu glebowego. Najmniejszawarté¢ N-NO; oraz N-NH na
glebokasci do 30 cm stwierdzono na obiekciey, Nodpowiednio 13 i 10 kg N Ha a
najwicksz na obiekcie hso, odpowiednio 35 i 24 kg N Ha W srodkowej warstwie profilu
glebowego zawarté N-NO; zwickszata sj od 10 do 23 kg N ha natomiast N—Nk
odpowiednio od 8 do 16 kg N haw dolnej warstwie profilu glebowego rege dawki azotu
stosowane w uprawie ziemniaka powodowatyckazenie zawart@i N-NO; w zakresie od 5
do 12 kg N ha, natomiast N-Nkiod 5 do 8 kg N hHa Analiza regres;ji liniowej potwierdzita
wystepowanie istotnych zakmosci pomiedzy wielkascig dawki azotu, a zawartoig N—NO; |
N-NH; w glebie po zbiorze ziemniaka. Zateici te byly najbardziej wyrme w goérnej
warstwie profilu glebowego. Rogte dawki azotu zastosowanego w formie mocznika
powodowaty wegksza kumulacg w profilu glebowym N-N@ niz N-NH,. Aplikacja
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preparatow mikrobiologicznych w uprawie ziemniakavpdowata zwgkszenie zawartei
Nmin W glebie po zbiorze &in. Jednak wptyw preparatow mikrobiologicznych zewartg¢
N-NO; i N-NH; po zbiorze ziemniaka w poszczegolinych obiektackvozawych i
poziomach gleby nie byt jednoznaczny. Istotne ckazenie zawart@wi N-NO; po
zastosowaniu preparatu BactoFil B 10 stwierdzongowej warstwie profilu glebowego na
obiekcie nawozowym P oraz w dolnej warstwie gleby na obiekciegiN Z kolei w
srodkowej czsci profilu glebowego istotny wptyw na ksztalttowarse zawartéci N—-NO;
wywierat preparat BWyzniacz Glebowy UGmax. Wptyw preparatéw mikrobiolagigch na
ilos¢ N-NH4 po zbiorze ziemniaka byt niewielki i zaznaczy $ylko w gbrnej warstwie
gleby. Zawart&¢ N—NOs; w glebie po okresie jesienno-zimowym (marzec) bylaejsza ni
jesieny po zbiorze ziemniaka (wrzegije Wielkos¢ strat N-NQ w profilu glebowym 0-90
cm w zaleénosci od poziomu nawgenia azotowego ziemniaka wahata st 2 do 17 kg N ha
! (10-23%). Najwiksze straty stwierdzono na obiektach, w ktérych arést¢ N—NO; po
zbiorze ziemniaka byta najgkisza tj. nawgonych dawk 180 kg N h&. Najmniej N-NQ
lugowane byto na obiektach nienawoych azotem. Na wiellké strat N-NQ w okresie
jesienno-zimowym istotny wptyw miata taé aplikacja preparatow mikrobiologicznych. W
obiektach, w ktérych stosowano preparaty mikrolmanne zawartéé N—NO; wiosm byta
od 7 do 10 kg N Hamniejsza ni jesieni, natomiast na obiekcie kontrolnym o 6 kg N*ha

Whnioski wynikajace z przeprowadzonych bada z omdéwieniem ich ewentualnego
wykorzystania

1. Plon ziarna pszenicy jarej oraz obsada kltoséwelgswaly s¢ w calym zakresie
stosowanego nawenia azotowego, natomiast przyrost liczby ziarektagie oraz masy
1000 ziaren wyspowat tylko do poziomu nawenia 80 kg N h& Najwickszy udziat w
przyraicie plonu ziarna miata obsada klosow, mniejszy ezbla ziaren w klosie,
najmniejszy natomiast masa 1000 ziaren.

2. Preparaty mikrobiologiczne w niewielkim stopniu adgdywaty na plonowanie pszenicy.
Istotnas¢ wptywu dotyczyta plonu ziarna oraz obsady ktos&mzyrost plonugrednio o
0,4 t ha stwierdzono na obiektach, w ktérych aplikowano prepy Proplantan AM oraz
Efektywne Mikroorganizmy (EM), gtdwnie za sprawickszej obsady ktoséw.

3. Aplikacja preparatébw mikrobiologicznych w uprawieszgnicy przyczynita si do
zwickszenia efektywnii wykorzystania azotu (NUE), nie decydowata o gfekosci
fizjologicznej (NPE), a ich wptyw na efektywfiorolnicza (NAE) nie byt jednoznaczny.
Badania wykazaly ponadto zmniejszenie wykorzysteamatu z nawozéw (NRF) po
zastosowaniu preparatow Proplantan AM oraz EfekeyMikroorganizmy (EM).

4. Kazda dawka azotu stosowanego w uprawie ziemniaka ksege do 180 kg N Ha
powodowata istotny przyrost plonu buléredniej masy bulwy oraz udziatu frakcji bulw
handlowych i diych. Zwickszenie liczby todyg gtéwnych na 1%npod wplywem
rosmcych dawek azotu wygtowato do poziomu nawenia 120 kg N H3 natomiast
liczby bulw przypadajcych na 1 todyg tylko do poziomu 60 kg N Ha
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5. Przyrost plonu bulw ziemniaka pod wptywem intensgdji nawaenia azotowego byt
efektem gtdwnie zwikszeniasredniej masy bulwy. Udziat liczby todyg gtéwnychaar
ilosci bulw z todygi w zwyce plony byt znacco mniejszy.

6. Preparaty mikrobiologiczne wywieraty nieistotny lakekorzystny wptyw na plonowanie
ziemniaka oraz ksztattowanie ¢siwskanikow efektywndci nawaenia azotowego
szczegoOlnie na obiektach z agmi dawkami tego skiadnika. Pozytywny efekt ich
stosowania zaznaczykdiylko na obiektach nienawonych azotem.

7. Wrastajce dawki azotu powodowalty liniowe zgkiszanie sj zawartdci Nnyin W glebie po
zbiorze rdlin. Nawazenie azotowe pszenicy stosowane wdlodo 160 kg N ha, a
ziemniaka jadalnego do 180 kg N “ha warunkach uprawy na glebieczkiej nie
powodowato przekroczenia bezpiecznej gladowiska zawartei N-NO; w glebie po
zbiorze rglin.

8. Wptyw preparatow mikrobiologicznych na ksztattowarzawartéci Nmin po zbiorze
pszenicy jarej i ziemniaka byt odmienny, co wynikatéwnie z ranej diugdéci okresu
wegetacji tych réin. Preparaty Proplantan AM i Efektywne Mikroorgamy (EM)
powodowaty zmniejszenie Boi Npmi, 0znaczonego po zbiorze pszenicy, natomiast
aplikacja preparatow mikrobiologicznych w uprawieraniaka wptywata na zwkszenie
zawartéci Nmin W glebie po zbiorze &in oraz wielkdci strat N-NQ w okresie
jesienno—zimowym.

9. Ze wzgkdu na duag ilo$¢ Nnyin po zbiorze rélin oraz charakter zmian zawagtd N—NOs
pod wptywem rosgcych dawek azotu sugegoych maliwos¢ przekroczenia bezpiecznej
ilosci tej formy azotu po zbiorze §ln, zaleca si uprawe roslin ozimych lub
migdzyplondéw w celu ograniczenia strat N—N@ okresie jesienno-zimowym.
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5. Omowienie pozostatych oggnieé naukowo — badawczych

Realizowana przeze mnie tematyka badawcza odafiacpracy naukowej zwrana
jest przede wszystkim z doskonaleniem technolqmiawy ralin okopowych, w tym gtéwnie
ziemniaka jadalnego oraz zh@ zwtaszcza pszenicy. Efektem kilkunastoletnigpd¥pracy z
COBORU w ramach Porejestrowego @aadczalnictwa Odmianowega $iczne publikacje
naukowe. Uzyskane wyniki ba@ladostarczyly ponadto wskazalla praktyki rolniczej w
zakresie przydatrfei odmian pszenicy jarej oraz ziemniaka jadalnegskrobiowego
(réznych klas wczesrsoi) do uprawy w warunkach klimatyczno—glebowych woj
matopolskiego.

W badaniach dotygzych okrélenia wptywu intensywn&ei technologii uprawy na
plonowanie, sktad chemiczny i jadéoziarna oraz zdrowotsé roslin pszenicy jarej ocenie
poddano 23 odmiany tego gatunku (11.D.20, 1I.D.B4).25, 11.D.41). Pszenica korzystnie
reagowata na zwkszone nawienie azotowe oraz ochrenfungicydows i aplikacg
retardanta. Stwierdzony przyrost plonu ziarna psyebyt efektem gtownie zwkszonej
obsady ktoséw oraz liczby ziaren w kiosie. Intensgé¢ technologii uprawy istotnie
oddziatywata na zawarté biatka w ziarnie, nie ricowata jednak celrdgi i wyréwnania
oraz @stasci ziarna w stanie usypowym. Wplyw nawemia azotowego oraz ochrony
fungicydowej na ksztattowanie ¢gsimasy 1000 ziaren modyfikowany byt \éavosciami
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odmianowymi oraz warunkami pogodowymi w latach ad&astosowanie retardanta mimo
Wyzszego poziomu nawenia azotowego powodowato skrécenie diogadzbta pszenicy
oraz zwegkszenie odporrn@i roslin na wyleganie i wartd wskanika LAl (11.D.29).
Korzystny wptyw intensyfikacji produkcji na wielké plonu ziarna, zawar§é i plon biatka
oraz ksztattowanie siwskanika LAl stwierdzono take w uprawie pszenicy ozimej (11.D.21,
[1.D.26). W innych badaniach polowych wykazano tsyoprzyrost plonu ziarna pszenicy
jarej nawaonej azotem w iléci do 90 kg N ha (11.D.40). Krzewistd¢ roslin oraz masa 1000
ziaren zwekszaly st do poziomu nawienia 60 kg N hd, natomiast wptyw tego sktadnika
na liczly ziaren w klosie okazateshieistotny. Z kolei, zawartd biatka w ziarnie przyrastata
w calym zakresie stosowanego naemia tj. do 150 kg N ha Réwniez w badaniach, ktérych
celem bylo okr@enie reakcji pszenicy jarej na naemie azotowe oraz aplikgc
mikrobiologicznych preparatow poprawgaych wigciwosci gleby zawarté biatka
zwickszata st wraz z kada kolejrg dawlg azotu (11.D.32). Stwierdzono ta& korzystne
oddziatywanie tego czynnika na ksztattowanig c@ch fizycznych ziarna. Z kolei aplikacja
preparatow mikrobiologicznych nie miata zasadnieg@ywu na warté¢ ocenianych cech.
Reasumujc, prezentowane powvgj rezultaty bada wskazuy, ze ze wzgldu na
indywidualry reakcg odmian oraz zrénicowane warunki pogodowe pancg w okresie
wegetacji, intensyfikacja produkcji ziarna pszenwiywarunkach glebowych kompleksu
pszennego bardo dobrego nie zawsze jest uzasadmohaierdza to rowniez badania, w
ktérych porownywano optacalé® produkcji ziarna rénych grup uaytkowych pszenicy
ozimej w zalenosci od intensywnéci technologii uprawy (11.D.14). Kalkulacja kosztéw
wykazata wgkszy wartas¢ wskanikéw optacalnéci produkcji ziarna pszenicy chlebowej i
jakosciowej uprawiane] wg technologiisrednio intensywnej ti pszenicy paszowej
uprawianej w technologii intensywne.

W innych badaniach polowych, w ktérych odeeno wptyw odmiany, systemu uprawy
roli i migdzyplonuscierniskowego na plonowanie oraz ksztattowangewskanikow LAl i
SPAD pszenicy jarej wykazanag w stanowisku po bobiku nwa uzyskéa wysoki plon
ziarna przy stosunkowo niskim poziomie naeoia azotowego (ll.A.1). Stwierdzono
ponadto korzystny wptyw uprawy gorczycy biate] jak@edzyplonuscierniskowego nie tylko
w aspekcie ochronyrodowiska przed zanieczyszczeniem azotanami ale tgko czynnik
powodujcy przyrost plonu ziarna, szczegolnie w warunkagnoszczonej uprawy roli.
Wicksze plony ziarna pszenicy jarej w konwencjonalrsystemie uprawy roli byty efektem
lepszej krzewisteri roslin, wigkszej powierzchni asymilacyjnegtii (LAI) oraz zawartéci w
nich chlorofilu (SPAD). W tym systemie uprawy rg@szenica gromadzita rowriieviecej
biatka w ziarnie ni w systemie bezorkowym. W badaniach, ktérych ceigto porownanie
produkcyjndci pszenicy ozimej uprawianej jakoshma ochronna dla seradeli, koniczyny
biatej i ich mieszanek przy zrbicowanym nawgeniu azotowym wykazange pszenica
stwarza wsiewkordrodplonowym korzystne warunki dla wzrostu i rozwtjez wzgédu na
wielkos¢ dawki azotu (11.D.28). Poziom nawenia azotowego istotnie oddziatywat natomiast
na plonowanie pszenicy. Wysiew gdzyplonow scierniskowych z gorczycy biatej, grochu
pastewnego i ich mieszanek po zbiorze pszenicy @zima obiektach, w ktérych nie

-17 -



uprawiano wsiewekrdédplonowych zwikszat biomas nawozows, a ilos¢ nagromadzonego
azotu zaleata od widciwosci biologicznych uprawianego gatunku.

Uzyskano réwnig szereg cennych informacji na temat dominacji chay@ybowych i
szkodnikéw oraz wptywu agrotechniki i warunkéw pdgavych w okresie wegetacji na
nasilenie wysipowania tych agrofagow. Opublikowane z tego zakresmiki bada
wskazuj na due zr&nicowanie odmian w podatéc na wikszagé notowanych choréb
grzybowych. W uprawie pszenicy dominowaty chorobgdguszkowe: fuzaryjna zgorzel
podstawyzdzbta i korzeni zbéd oraz tamliwd¢ zdzbta zb@ i traw. Na lkciach i ktosach
dominowaty natomiast septoriozy oraz fuzariozy. @&itkkami najczsciej wysepujacymi
byly mszyce, skrzypionki, i miniarki. Intensyfikacj uprawy ograniczatla nasilenie
wystepowania choréb, ale sprzyjata szkodléeb owadéw o kitujco-sacym aparacie
gebowym (11.D.9, 11.D.16). Wykonana ocena wptywu nawgaia azotowego pszenicy jarej na
szkodliwag¢ muchowek pozwolita na stwierdzenige o szkodliwéci tych owadow w
wigckszym stopniu decydsjwarunki klimatyczne sezonu wegetacyjnega mastosowana
dawka azotu (11.D.46). W ocenie wplywu nakemia azotowego pszenicy oraz aplikaciji
Efektywnych Mikroorganizmow (EM) stwierdzono braktatnego wpltywu tego preparatu na
zdrowotnda¢ roslin. Czynnikiem decyducym o nasileniu wygpowania choréb byty warunki
pogodowe w okresie wegetacji pszenicy jarej (l13).4 Warunki pogodowe oraz
intensywna¢ technologii produkcji w wikszym stopniu i czynnik odmianowy decydowaty
rowniez 0 wystpowaniu choréb podsuszkowych w uprawie pszenicynegi zwyczajnej
(Ostka Strzelecka) oraz twardej (Komnata), (ll.D.38adania dotycxe oceny sity
krytycznej powodujcej uszkodzenia ziarna pozwolity wyetni¢c odmiany pszenicy ozime]
0 r&znej odpornéci na uszkodzenia mechaniczne pod wplywem gieai statycznych
(11.D.42). Wykazano réwnie istothég¢ wptywu warunkéw pogodowych na uszkodzenia
mechaniczne ziarna. Mima w wielu badaniach stwierdzonozrocujacy wptyw warunkow
opadowo-termicznych na wasto ocenianych cech, analiza statystyczna niedoborow i
nadmiarow opadéw w okresie wegetacji pszenicy ogim@olsce w latach 1971-2010 nie
wykazata istotnych trendéw zmian (I11.D.47). Nadrgiampadow wysipowaly czsciej niz
niedobory, a najezciej obserwowano je w czerwcu i lipcu w potnocrgsci kraju.

Podejmowane przeze mnie badania z zakresu doskdmatechnologii uprawy
ziemniaka dotyczyty przede wszystkim doboru odmiardznicowanego nhawaenia
mineralnego i organicznego, biologicznej i chemezochrony przed stomkziemniaczag
(Leptinotarsa decemlineata Say) oraz zaraz ziemniaka Phytophthora infestans), (dane
niepublikowane), a tale konwencjonalnych i niekonwencjonalnych sposob@&gulacii
zachwaszczenia. W badaniach polowych oceniano jieai@nniaka na nawienie mineralne
NPK oraz organiczne stosowane w postagidzyplonuscierniskowego z gorczycy biatej,
wermikompostu uzyskanego z obornika lggeigo, a take nawozu Polli-Pam wytworzonego
na bazie pomiotu kurzego (I1.D.6, 11.D.7). Nagkszy plon ogolny, liczb zawzanych bulw,
ich sredng masg, a take udziat bulw handlowych i dych w plonie stwierdzono na
obiektach nawmonych mineralnie NPK. Korzystne oddziatywanie testoych nawozow
organicznych przejawiato ¢sistotry popravg wartasci ocenianych cech ikgiowy ziemniaka
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w odniesieniu do obiektu kontrolnego. Najkszy efektywndcia w tym zakresie odznaczat
sie¢ nawdz Polli-Pam, a najmniejsmi¢dzyplon z gorczycy biatej. Wykazano ponadto wysoki
stopien wykorzystania azotu oraz efektyw#do nawazenia przetworzonymi nawozami
organicznymi (wermikompost i Polli—-Pam) wyoag przyrostem plonu bulw na 1 kg azotu
zastosowanego w nawozie (efektywfiagronomiczna), jak rownigpobranego przez tiny
(efektywna¢ fizjologiczna). Odmiany ziemniaka charakteryzowabfe zrdznicowary
zdolndicig pobierania, wykorzystania oraz przetwarzania podga azotu na plonzytkowy.

W badaniach stwierdzono tak istotny wptyw czynnika nawozowego i odmianowego,
warunkéw glebowych oraz pogodowych na gromadzembej masy, skrobi, biatka ogétem,
azotandéw i makroelementow w bulwach, sklofihdo ciemnienia mizszu oraz wskanik
mechanicznych uszkodzebulw (11.D.8, 11.D.10, 11.D.11, 11.D.17). Rodzajastosowanego
nawazenia miat ponadto istotny wptyw na wtawosci zaréwno gleby lekkiej jak i ¢ikiej
(1.D.12). W innych badaniach realizowanych w dwocbtznigcych s¢ warunkami
siedliskowymi miejscow&riach oceniano wplyw terminu iegtaéci sadzenia, stosowania
Tytanitu oraz zaprawiania sadzeniakow na plonowasldad chemiczny bulw (11.D.18). W
warunkach uprawy ziemniaka na glebie lekkiej isgotmptyw na wielk@¢ plonu miaty
gestas¢ sadzenia oraz aplikacja Tytanitu. Z kolei widlkoplonu bulw ziemniaka
uprawianego na glebie egkiej zalezalta od wszystkich czynnikow éaiadczenia.
Wczeniejszy termin sadzenia przyczyniksio zwekszenia zawart@i skrobi w bulwach,
natomiast aplikacja Tytanitu powodowatacksze gromadzenie biatka. Ocen@jwptyw
gestaéci sadzenia i odmiany ziemniaka na ksztattowangep®nu bulw tanu i pojedynczej
rosliny wykazano wekszy zaleznos¢ tej cechy od obsady $kiin u odmiany bardzo wczesnej
niz srednio wczesnej (11.D.4). Wptyw liczby zagdanych bulw na wielk& plonu byt
silniejszy u odmiangrednio wczesnej, natomiasednia masa bulwy w jednakowym stopniu
determinowata wart@ tej cechy u obu badanych odmian.

Plantacjom ziemniaka zagia wiele agrofagdw powodigych wicksza badz mniejsz
redukcg potencjalnego plonu bulw oraz pogorszenie ich JakoDo najgrd@niejszych
szkodnikow ziemniaka nadal zaliczana jest ston&mmiaczana, ktGra corocznie wystje w
ilosci przekraczajcej prog ekonomicznej szkodlid@. Ponadto coraz wkszym problemem
staje s¢ uodparnianie tego szkodnika na zarejestrowane ktysgly oraz wysoka
toksycznd¢ neonikotynoidow wzgiddem entomofauny pgtecznej. Dlatego celem kilku
bada polowych byta ocena plonochronnej skutegonbiopreparatow: Spuzit 04 EC, Neem
oraz zawiesiny zarodnikbw owadobdjczych grzybdBeauveria bassiana i Isaria
fumosorosea (dane cgsciowo opublikowane) na tle ochrony chemicznej ingekdami
Actara 25 WG, Regent 200 SC, Karate Zeon 050 CS aeprawy Prestige 290 FS.
Biopreparaty stosowane w badaniach do zwalczarsakistziemniaczanej wykazywaty
wprawdzie mniejsg skuteczn& plonochrong niz preparaty chemiczne, niemniej jednak
przyrost plonu w odniesieniu do obiektu kontrolnebgt istotny, gtéwnie w efekcie
zwiekszeniasredniej masy bulwy (11.D.23). Spos6b ochronylio ziemniaka przed stogk
istotnie oddziatywat tatle na sktad chemiczny bulw (11.D.30). Napkszy wplyw na
zawarté¢ suchej masy, skrobi, biatka oraz azotanow wyweraaprawa fungicydowo—
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insektycydowa Prestige 290 FS. Oceniane prepaftatiesznie chronity rdiny ziemniaka
przed reduke powierzchni asymilacyjnej, przy czym ¢kiszg efektywndcia w tym zakresie
odznaczaty si insektycydy chemiczne mibiopreparaty. Jak wykazaty badania, stopeaz
termin redukcji powierzchni asymilacyjnejstim ziemniaka istotnie wptywa nie tylko na
wielkos¢ i struktue plonu ale take na skfad chemiczny i jako bulw (11.D.33, 11.D.34).
Kazde zmniejszenie powierzchni asymilacyjnejliro skutkowato istota strat plonu bulw,
tym wiekszz im wczeniej nasigpita redukcja ulistnienia. W warunkach pogodowych
sprzyjapcych plonowaniu ziemniaka wzgine straty plonu byly mniejszezniv warunkach
niekorzystnych, wynikagych z nadmiernej ikei opadow, ktore pegowaty skutki
zmniejszenia powierzchni asymilacyjnejlin. Redukcja ulistnienia ziemniaka przyczynita
si¢ do zwkkszenia koncentracji azotano6w w bulwach oraz zreméjia zawartei suchej
masy, skrobi i biatka, a tak sktonnéci do ciemnienia mizszu bulw surowych.

Obecné¢ chwastéw w uprawach $tin jest bezpérednig przyczyrmy obnizki plonu i
pogorszenia jego jakoi. Regulacja zwalczania na plantacjach ziemnialavadzona jest
najczsciej w oparciu o mechaniczne zabiegi pigglacyjne oraz aplikagj herbicyddw.
Ostatnie badania sugesuj ze alternatyw dla chemicznych metod ograniczania
zachwaszczenia me by podsiewzywa $ciotka. Dlatego celem kolejnych batldyta ocena
zachwaszczenia oraz plonowania ziemniaka, w uprdtdeego stosowano mechaniczne,
mechaniczno-chemiczne oraz mechaniczne zabiegwadAtzajce pohczone z wysiewem
zywych sciotek z gorczycy biatej, wyki siewnej, koniczyngnskiej i facelii békitnej (11.A.3).
Kazdy sposob regulacji zachwaszczenia istotnie znraejgsiomas chwastow. Najwiksz
efektywndcia w tym zakresie odznaczatystabiegi mechaniczno—chemiczne, a hajmniejsz
zabiegi wyhcznie mechaniczne. Roéwuriezywe s$ciotki hamowaty rozwoj rélinnosci
segetalnej. Jednakdzna biomasaywych scidtek oraz chwastéw byta wksza ni biomasa
chwastow na obiekcie odchwaszczanym zabiegami mexdmymi, a w przypadku
koniczyny perskiej wiksza take niz biomasa chwastow na obiekcie kontrolnym. Z punktu
widzenia ksztattowania siwielkosci plonéw orazredniej masy bulwy najlepszym sposobem
regulacji zachwaszczenia okazaty sabiegi mechaniczno—chemiczne. Mniej efektywne byt
zabiegi mechaniczne oraz zabiegi mechaniczngcpohe z wysiewenrywych sciotek,
szczegOlnie gorczycy biatej i facelii ¢iiitnej. W przypadku tych ostatnich wariantow
regulacji zachwaszczenia plony bulw byly istotni@i@sze nt na obiektach, w ktorych
stosowano wyjcznie zabiegi mechaniczne. Koniczyna perska ordzaveyewna podsiewane
jako zywe sci6tki powodowaty wprawdzie zmniejszenie plonu buliemniaka ale rénice nie
zostaly statystycznie potwierdzone.

W badaniach realizowanych w ramach PDO oceniangdptng¢ kilkunastu odmian
ziemniaka jadalnego i skrobiowego do uprawy nartier woj. matopolskiego. Na podstawie
wynikéw tych bada okreslano corocznie Ligt Odmian Zalecanych do uprawy. Ponadto
opublikowane z tego zakresu wyniki wskaguje do najbardziej stabilnych cech ziemniaka
nalezy udziat bulw handlowych w plonie ogélnym, zawaétsuchej masy, skrobi i biatka
ogotem oraz skionrid do ciemnienia mizszu bulw surowych (11.D.36, 11.D.38, 11.D.43).
Najmniej stabilg cechy okazat st udziat bulw zdeformowanych. Czynnikrodowiska
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najsilniej determinowaty wielk& plonu ogdlnego i handlowego bulw, liezzawihzanych
bulw oraz ichsredng mag, a take udziat bulw daych. Wiaciwosci odmianowe w
wigkszym stopniu ri inne zrodta zmiennéci decydowaty tylko o zawargoi suchej masy w
bulwach. Z kolei interakcyjny wptyw czynnika odm@amego oraz warunkow pogodowych w
okresie wegetacji ziemniaka najsilniej zaznaczyhsiprzypadku gromadzenia skrobi, biatka
i azotanéw, skionn@i do ciemnienia enzymatycznego bulw oraz udziatulwb
zdeformowanych. W badaniach wykazanozéke uprawa ziemniaka na glebiecidiie),
szczegolnie w warunkach nadmiernegdoopaddéw, nie gwarantuje uzyskania odpowiednio
wysokiego plonu bulw oraz zawaéto skrobi, a w konsekwencji plonu skrobi z jednastk
powierzchni (11.D.37).

Czynnikiem agrotechnicznym niezyganym z naktadami a decydaym o wielkaci i
jakosci plonu mae by kierunek siewu rdin. Przeprowadzone w tym zakresie badania
wykazaty, ze kierunek siewu buraka nie wptywa wprawdzie nalket plonu korzeni ale
roznicuje biomas lisci oraz sklad chemiczny korzeni (I11.D.22). Stwiesdn, ze buraki
cukrowe i pastewne wysiewane w kierunku poétnoc—gaike odznaczagj sie wicksz
zawartdcig suchej masy i cukru w korzeniach oraz gnésci niz z zasiewow wschod —
zachdd. Oceniaf reakcg buraka pastewnego na znicowane dawki azotu wykazange
istotny przyrost plonu korzeni orazdi nastpuje tylko do poziomu navenia 120 kg N ha
(11.D.44). Czynnik nawozowy nie decydowat natomiastawartéci suchej masy zarobwno w
korzeniach jak i Bciach buraka. Wielki& plonu oraz zawarté suchej masy w korzeniach i
lisciach buraka pastewnego istotnie modyfikowaty whkrymogodowe. Najwiksze plony
oraz zawart& suchej masy stwierdzono w latach o mniejszdgilopadéw, natomiast da
ilos¢ opadow sprzyjata wyksztalcaniu biomasyscii a niekorzystnie wplywala na
gromadzenie suchej masy.

Moje zainteresowania naukowe oprocglirozbazowych i okopowych dotyczyty tede
rosliny motylkowatych i oleistych. W badaniach realizanych w latach 2006—2008 oceniano
wptyw konwencjonalnej i ekologicznej metody ochrorgélin oraz odmiany bobiku na
plonowanie, ksztattowanie ¢siwskanikow wegetacyjnych hin, a takze charakterystyk
systemu korzeniowego w wierzchniej warstwie glebyA(2). Istotny przyrost plonu nasion
bobiku w obiektach chronionych w odniesieniu do tkoln byt efektem wgkszej liczby
strgkdw na ralinie oraz masy 1000 nasion, a w przypadku ochrohgmicznej rownie
wi¢kszej liczny nasion w stku. Stwierdzono ponadtae zaréwno sposob ochrony jak
czynnik odmianowy nie miaty wptywu na parametry rehderyzugce system korzeniowy
roslin bobiku: gstas¢ diugasci korzeni — RLD (root lenght density), specyfigzdtugas¢
korzeni — SRL (specific root length), sucimag korzeni — RDM (root dry matter)sredni
srednic; korzeni — MD (mean root diameter). Konwencjonatichrona przed szkodnikami i
chorobami grzybowymi pozwolita ébnom bobiku na uzyskanie gkszej powierzchni fici
(LAI) niz w obiekcie kontrolnym oraz chronionym bioprepamgtaW innych badaniach
wykazano wksza produkcyjndé bobiku o podwyszonej zawartei tanin niz odmian
niskotaninowych (11.D.35). Stwierdzono tak istotnie wgkszg efektywna¢ plonochronn
insektycydu Karate Zeon 050 CS w poréwnaniu z l@ppratem Spuzit 04 EC.
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Podsumowanie bibliometryczne osiggnietego dorobku publikacyjnego

M¢j dotychczasowy dorobek naukowy sklada sie z 69 publikacji w recenzowanych
czasopismach naukowych.

Przed doktoratem Po doktoracie Lacznie
Wyszczegdlnienie

. pkt. . pkt. . pkt.

ilosé MNISW IF  ilodé MNiSW IF ilos¢ MNISW IF

Publikacje wchodzace w sklad

- 6 123 3967 6 123 3,967
osiggniecia naukowego

Publikacje naukowe w czasopismach

znajdujacych sie w bazie JRC 3 2 U = LU

Publikacje naukowe w czasopismach
innych niz znajdujace si¢ w bazie 4 26 44 248 48 274
JRC

Publikacje naukowe w czasopismach

recenzowanych, ktére nie znalazly

sie na liécie czasopism 9 3 12
punktowanych MNiSW z dn.

31.12.2014.

RAZEM 13 26 56 461 8,062 69 487 8,062

7 prac naukowych mojego dorobku zostalo opublikowanych w czasopismach z bazy
JCR, a ich tlaczny IF zgodnie 2z rokiem opublikowania wynosi 8,062. Sa
to czasopisma: European Journal of Agronomy, Scientia Horticulturae, Plant Soil and
Environment, Turkish Journal of Agriculture and Forestry, Journal of Agricultural Science
and Technology, Bulgarian Journal of Agricultural Science.

Zgodnie z zalgcznikami komunikatu MNiSW w sprawie wykazu czasopism naukowych
Z dnia 31 grudnia 2014 r. laczna punktacja mojego dorobku naukowego wynosi 487 pkt.
Po wylaczeniu 6 prac wchodzacych w sklad przedstawianego osiggni¢cia naukowego moj
pozostaly dorobek naukowy stanowia 63 prace naukowe o lacznym IF 4,095 i punktacji wg
MNiSW 364 pkt. Wedlug bazy Web of Science h-indeks prac z mojego dorobku naukowego
wynosi obecnie 1, wedtug bazy Scopus (2010-2015); 2, natomiast wedlug Publish or Perish;
4. Pozostale osiggniecia w zakresie pracy naukowej, dydaktycznej, popularyzatorskiej i
organizacyjnej zostaly przedstawione w zalaczniku 3 do niniejszego wniosku.

Krakéw, 16. 11. 2015 .
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