2 lalott,, Y P
SKIERNIEWICE lIE =

POLITECHNIKA POMORSKT
BYDGOSKA

Wuydziat Rolnictwa i Biotechnologii

XXV Sympozjum Nawadniania Roslin

: NAWADNIANIE ROSLIN
W SWIETLE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
OBSZAROW WIEJSKICH

ASPEKTY PRZYRODNICZO-PRODUKCYJNE
I TECHNICZNO-INFRASTRUKTURALNE

MATERIALY KONFERENCYJNE

XXV International Symposium on

PLANT IRRIGATION FOR SUSTAINABLE
RURAL DEVELOPMENT

BOOK OF PROCEEDINGS

12-15 czerwca 2023 r.
Bydgoszcz — Fojutowo






XXV Sympozjum Nawadniania Roslin

’ NAWADNIANIE ROSLIN
W SWIETLE ZROWNOWAZONEGO ROZWOJU
OBSZAROW WIEJSKICH

ASPEKTY PRZYRODNICZO-PRODUKCYJNE
I TECHNICZNO-INFRASTRUKTURALNE

MATERIALY KONFERENCYJNE
(Stanistaw Rolbiecki, Atilgan Atilgan — red.)

XXYV International Symposium on Plant Irrigation

PLANT IRRIGATION FOR SUSTAINABLE
RURAL DEVELOPMENT

BOOK OF PROCEEDINGS

(Edited by Stanistaw Rolbiecki and Atilgan Atilgan)

12-15 czerwca 2023 r.
Bydgoszcz - Fojutowo (Bory Tucholskie)



Opracowanie redakcyjne i techniczne
mgr Dorota Slachciak, mgr inz. Daniel Morzynski

Streszczenia prac wykonano na prawach rekopisu — bez redakcji merytorycznej.
Calkowita odpowiedzialno$¢ za tre$¢ streszczen ponosza Autorzy.

© Copyright
Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Bydgoskiej
Bydgoszcz 2023

ISBN 978-83-66530-75-1

Wydawnictwa Uczelniane Politechniki Bydgoskiej
Redaktor Naczelny
prof. dr hab. inz. Stanistaw Mrozinski
ul. Sucha 9B, 85-796 Bydgoszcz, tel. 52 3749482, 52 3749426
e-mail: wydawucz@pbs.edu.pl  http://www.wydawnictwa.pbs.edu.pl

Ark. aut. 4,8. Ark. druk. 6,3.
Zaktad Matej Poligrafii PBS, ul. Sucha 9B



ORGANIZATORZY

PRACOWNIA MELIORACJI | AGROMETEOROLOGII
KATEDRA PRZYRODNICZYCH PODSTAW ROLNICTWA
| OGRODNICTWA
WYDZIALU ROLNICTWA | BIOTECHNOLOGII
POLITECHNIKI BYDGOSKIEJ IM. J.J. SNIADECKICH

POLITECHNIKA

BYDGOSKA
Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii

PRACOWNIA MELIORACJI | AGROMETEOROLOGII
przy wspoludziale

PRACOWNI NAWADNIANIA
ZAKLADU AGROINZYNIERII
INSTYTUTU OGRODNICTWA

W SKIERNIEWICACH

@ InHort..

KOMITETU NAUK
AGRONOMICZNYCH POLSKIEJ
AKADEMII NAUK

SKIERNIEWICE

POLSEA AKADEMIA NAUK

STOWARZYSZENIA
INFRASTRUKTURA | EKOLOGIA NADLESNICTWA RYTEL
TERENOW WIEJSKICH

WOJEWODY POMORSKIEGO

;}f&;&-sﬁ WOJEWODA
POMORSKI

i
{:%—i_fg:i?
3
G




KOMITET ORGANIZACYJINY

Dr hab. Roman Rolbiecki, prof. PBS (przewodniczacy komitetu organizacyjnego)
Prof. dr hab. Stanistaw Rolbiecki

Prof. Dr Atilgan Atilgan — Alanya Alaaddin Keykubat University, Turcja

Prof. dr hab. Jacek Zarski — kierownik Pracowni Melioracji i Agrometeorologii WRiB PBS

Prof. dr hab. Waldemar Treder — kierownik Pracowni Nawadniania Instytut
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Dr hab. Beata Olszewska, prof. UP — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
Dr hab. Jacek Lesny, prof. UP — Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Dr hab. Roman Rolbiecki, prof. PBS — Politechnika Bydgoska

Dr hab. Dariusz Panka, prof. PBS — Politechnika Bydgoska

Dr hab. Barbara Jagosz, prof. UR Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. Anna Krakowiak-Bal, prof. UR — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. Jacek Salamon, prof. UR — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. Jakub Sikora, prof. UR — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

Dr hab. Tomasz Jakubowski, prof. UR — Uniwersytet Rolniczy w Krakowie



od 15:00
19:00-21:00

7:30-8:30
9:00

10:00-10:15

10:15-11:00

11:00-12:00

11:00-11:20

11:20-11:40

11:40-11:55
11:55-12:30

PROGRAM SYMPOZJUM

PONIEDZIALEK, 12 CZERWCA 2023 r.

Przyjazd i rejestracja uczestnikow
Kolacja

WTOREK, 13 CZERWCA 2023 r.

Sniadanie

Rejestracja uczestnikow i wydawanie materiatow konferencyjnych
Otwarcie Sympozjum

Dr hab. Roman Rolbiecki, prof. PBS — przewodniczacy Komitetu
Organizacyjnego

XXV Sympozjum Nawadniania Roslin

Prof. dr hab. Anna Wenda-Piesik — Dziekan Wydziatu Rolnictwa

i Biotechnologii Politechniki Bydgoskiej

Prof. dr hab. Waldemar Treder — Instytut Ogrodnictwa —

PIB w Skierniewicach

SESJA I - Okolicznosciowa

Jacek Zarski — 25 Sympozjéw Nawadniania Roslin

SESJA 11

Przewodniczacy: Prof. dr hab. Jerzy Jeznach,
Prof. dr hab. Czestaw Przybyla

Leszek Kuchar, Ewa Broszkiewicz-Suwaj, Jacek Le$ny —
SZACOWANIE KWANTYLI ROZKEADOW
PRAWDOPODOBIENSTWA MAKSYMALNYCH OPADOW
DOBOWYCH

NA PODSTAWIE KROTKICH CIAGOW OBSERWACYINYCH
DLA POTRZEB GOSPODAROWANIA WODA

Waldemar Treder Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski,
Anna Tryngiel-Ga¢, Katarzyna Wojcik - WYKORZYSTANIE
UCZENIA MASZYNOWEGO W PRACACH NAD
NAWADNIANIEM ROSLIN

Dyskusja

Przerwa na kawe



12:30-13:45

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-15:00

15:15-16:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:10

SESJA III

Przewodniczacy: Prof. dr hab. Leszek Kuchar,
Prof. dr hab. Csaba Juhasz

Vilda Grybauskiene, Gitana Vy¢iene, Paulius Cepas — INFLUENCE
OF BIOLOGICAL ADDITIVES ON SOIL MOISTURE DYNAMICS
IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE

Gitana Vy¢iene, Vilda Grybauskiene - POSSIBILITIES OF USING
ALTERNATIVE WATER SOURCE IN LITHUANIAN FARM

Eva Horvith, Péter Zagyi, Csaba Juhasz, Adrienn Széles —

EFFECTS OF IRRIGATION AND DIFFERENT N DOSES ON MAIZE
YIELD AND QUALITY PARAMETERS

Hasan Ertop, Joanna Koci¢cka, Atilgan Atilgan, Daniel Liberacki,
Burak Saltuk, Roman Rolbiecki - DETERMINATION OF BIOGAS
AND ELECTRICITY PRODUCTION POTENTIAL OF SOME
ANIMAL WASTES: THE CASE OF TURKEY AND POLAND

Dyskusja

Przerwa obiadowa

SESJA IV

Przewodniczacy: Dr hab. Daniel Liberacki, prof. UPP,
Dr hab. Barbara Jagosz, prof. URK

Jadwiga Treder, Waldemar Treder, Waldemar Kowalczyk,
Anna Borkowska — POTRZEBY WODNE SALATY I ZIOL
UPRAWIANYCH METODA NFT NA RYNNACH
PRZEPLYWOWYCH W ZALEZNOSCI OD DOSWIETLANIA

Dariusz Panka, Malgorzata Jeske, Aleksander Lukanowski,

Anna Baturo-Cie$niewska, Piotr Prus, Roman Rolbiecki,

Dariusz Rydzynski, Katarzyna Szwarc, Jean De Dieu Mubhire,
Barbara Wiewiéra, Grzegorz Zurek, Natalia Narewska,

Robert Karczykowski — PERSPEKTYWY OCHRONY ROSLIN

W DOBIE DEFICYTU WODY ORAZ POLITYKI EUROPEJSKIEGO
ZIELONEGO LADU NA PODSTAWIE PROJEKTU NOVA TRAWA

Wiestaw Ptach - DOBOWE WYKORZYSTANIE WODY PRZEZ
SADZONKI PAULOWNI (CLON 112)

Dyskusja



16:15-17:10

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:10
17:10-17:35

17:40-18:25

17:40-17:55

17:55-18:05
18:05-18:15
18:15-18:25
18:25-18:35

18:35-19:35

20:00

SESJA 'V

Przewodniczacy: Dr hab. Anna Krakowiak-Bal, prof. URK,
Prof. dr hab. Adrienn Széles

Roman Rolbiecki, Hicran Sadan, Stanistaw Rolbiecki, Barbara
Jagosz — INFLUENCE OF SUBSURFACE DRIP FERTIGATION
WITH NITROGEN ON THE YIELD OF GREEN ASPARAGUS
SPEARS (4sparagus officinalis L.) CULTIVATED ON A LIGHT SOIL

Joanna Kociecka, Daniel Liberacki, Marcin Strézecki —
APPLICATION OF AN ANTITRANSPIRANT WITH SILICON
IN A SUBIRRIGATED THREE-CUT MEADOW

Jean de Dieu Muhire, Dariusz Panka, Jan Mué¢ko — ENDOPHYTE
ERADICATION TECHNOLOGY IN THE PRODUCTION OF
SYMBIOTICALLY MODIFIED GRASSES

Dyskusja

Przerwa na kawe

SESJA VI

Przewodniczacy: Prof. dr hab. Waldemar Treder,
Dr hab. Jakub Sikora, prof. URK

Anna Tryngiel-Gaé¢, Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski,
Katarzyna Wojcik, Mirostaw Kielkiewicz — INTERNETOWA

PLATFORMA WSPOMAGANIA DECYZJI NAWODNIENIOWYCH

Stawomir Sositko Milex
Krzysztof Luszczyk Lukomet
Veronika Wenger Meter Group

Ewelina Pietrzak Naiad

SESJA VII — Posterowa

Przewodniczacy: Dr hab. Piotr Stachowski, prof. UPP,
Dr hab. Malgorzata Biniak-Pier6g, prof. UPW

Uroczysta kolacja Jubileuszowa



SRODA, 14 CZERWCA 2023 R.
7:30-8:30 Sniadanie
10:00-18:00  Wyjazd terenowy

Gmina Brusy

Dr inz. Witold Ossowski (Burmistrz Miasta Brusy) — Problemy
1 wyzwania zwigzane z gospodarowaniem woda w Gminie Brusy

Mgr Zbigniew Lemanczyk (Dyrektor Wydziatu Srodowiska
i Rolnictwa UMG Brusy), Dr inz. Witold Ossowski — Walory
przyrodnicze i turystyczne Gminy Brusy

Wiatrolomy w lasach — jak zmienit si¢ krajobraz w rejonie Brus;
wyprawa Wielkim Kanalem Brdy; akwedukt w Fojutowie.

19:00 Spotkanie przy grillu (Fojutowo)

CZWARTEK, 15 CZERWCA 2023 R.
7:30-8:30 Sniadanie

9:00-10:00 SESJA VIII
Podsumowanie XXV Sympozjum Nawadniania Roslin

Przewodniczacy: prof. dr hab. Waldemar Treder,
prof. dr hab. Stanistaw Rolbiecki

9:00 Dyskusja i podsumowanie XXV Sympozjum Nawadniania Roslin

10:00 Zakonczenie sympozjum

Prezentacja referatow w formie multimedialnej. Organizatorzy zapewniaja sprzet do prezentacji.
Prezentacje posteréw — zalecany rozmiar plakatu 60 x 80 cm;

Miejsce wydarzenia

s

Sympozjum odbedzie si¢ w Osrodku Wypoczynkowo-Rehabilitacyjnym ,,Zajazd Fojutowo’
we wsi Fojutowo k. Bydgoszczy ul. Fojutowo 7a, Fojutowo 89-504, Polska
Wspotrzgdne GPS 53° 43'34,8 "N 17° 54'19,9" E

Wiecej informacji o miejscu znajdziecie tutaj: http://www.zajazd-fojutowo.pl/

Uprzejmie przypominamy, ze oplate uczestnictwa nalezy uiscic:
Politechnika Bydgoska
Bank PEKAO S.A. IT O/Bydgoszcz nr 45 1240 6478 1111 0010 6975 5861
z dopiskiem ,,Nawadnianie 2023” oraz imieniem i nazwiskiem Uczestnika

W imieniu Komitetu Organizacyjnego 25. Miedzynarodowego Sympozjum Nawadniania Ro$lin

Dr hab. Roman Rolbiecki, prof. PBS rolbr@pbs.edu.pl +48 604 800 987
Dr Renata Kusmierek-Tomaszewska rkusmier@pbs.edu.pl ~ +48 694 458 963

Streszczenia prac zostaly przygotowane w formie regkopisu — bez redakcji merytorycznej
i jezykowej. Autorzy ponosza petng odpowiedzialno$¢ za tres¢ swoich streszczen.



SYMPOSIUM PROGRAMME

MONDAY, 12 JUNE 2023

from 15:00 Arrival of Participants
19:00-21:00  Supper

TUESDAY, 13 JUNE 2023

7:30-8:30 Breakfast
9:00 Registration of Participants

10:00-10:15 Welcome and opening of the Symposium
Assoc Prof. Dr Roman Rolbiecki — Chairman of the organizing
committee, a member of the Committee of Agronomic Sciences of
the Polish Academy of Sciences

Prof. Dr Anna Wenda-Piesik — Dean of the Faculty of Agriculture
and Biotechnology, Bydgoszcz University of Science and Technology

Prof. Dr Waldemar Treder — Research Institute of Horticulture,
a member of Organizing Committee of the 25" International
Symposium on Plant Irrigation

10:15-11:00  SESSION I — Anniversary Session
Prof. Dr Jacek Zarski — 25 of Symposiums on Plant Irrigation

11:00-11:45 SESSION II — Opening session
Chairmans: Prof. Dr Jerzy Jeznach,
Prof. Dr Czestaw Przybyla

11:00-11:20  Leszek Kuchar, Ewa Broszkiewicz-Suwaj, Jacek LeSny —
SZACOWNIE KWANTYLI ROZKEADOW
PRAWDOPODOBIENSTWA MAKSYMALNYCH OPADOW
DOBOWYCH NA PODSTAWIE KROTKICH CIAGOW
OBSERWACYJNYCH DLA POTRZEB GOSPODAROWANIA
WODA

11:20-11:40 Waldemar Treder Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski,
Anna Tryngiel-Ga¢é, Katarzyna Wéjcik - WYKORZYSTANIE
UCZENIA MASZYNOWEGO W PRACACH NAD
NAWADNIANIEM ROSLIN

11:40-11:55  Discussion
11:55-12:30  Coffee Break
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12:30-14:05

12:30-12:45

12:45-13:00

13:00-13:15

13:15-13:30

13:30-13:45

13:45-15:00

15:15-16:15

15:15-15:30

15:30-15:45

15:45-16:00

16:00-16:10

SESSION III

Chairmans: Prof. Dr Leszek Kuchar,
Assoc. Prof. Dr Csaba Juhasz

Vilda Grybauskiene, Gitana Vyciene, Paulius Cepas — INFLUENCE
OF BIOLOGICAL ADDITIVES ON SOIL MOISTURE DYNAMICS
IN THE CONTEXT OF CLIMATE CHANGE

Gitana Vyciene, Vilda Grybauskiene — POSSIBILITIES OF USING
ALTERNATIVE WATER SOURCE IN LITHUANIAN FARM

Eva Horvath, Péter Zagyi, Csaba Juhasz, Adrienn Széles —
EFFECTS OF IRRIGATION AND DIFFERENT N DOSES ON MAIZE
YIELD AND QUALITY PARAMETERS

Hasan Ertop, Joanna Koci¢cka, Atilgan Atilgan, Daniel Liberacki,
Burak Saltuk, Roman Rolbiecki — DETERMINATION OF BIOGAS
AND ELECTRICITY PRODUCTION POTENTIAL OF SOME
ANIMAL WASTES: THE CASE OF TURKEY AND POLAND

Discussion

Lunch

SESSION IV

Chairmans: Assoc. Prof. Dr Daniel Liberacki
Assoc. Prof. Dr Barbara Jagosz

Jadwiga Treder, Waldemar Treder, Waldemar Kowalczyk, Anna
Borkowska — POTRZEBY WODNE SALATY I ZIOL
UPRAWIANYCH METODA NFT NA RYNNACH
PRZEPLYWOWYCH W ZALEZNOSCI OD DOSWIETLANIA

Dariusz Panka, Malgorzata Jeske, Aleksander Lukanowski, Anna
Baturo-Ciesniewska, Piotr Prus, Roman Rolbiecki, Dariusz
Rydzynski, Katarzyna Szwarc, Jean De Dieu Muhire, Barbara
Wiewidra, Grzegorz Zurek, Natalia Narewska, Robert
Karczykowski — PERSPEKTYWY OCHRONY ROSLIN W DOBIE
DEFICYTU WODY ORAZ POLITYKI EUROPEJSKIEGO
ZIELONEGO LADU NA PODSTAWIE PROJEKTU NOVA TRAWA

Wiestaw Ptach - DOBOWE WYKORZYSTANIE WODY PRZEZ
SADZONKI PAULOWNI (CLON 112)

Discussion

11



16:15-17:10

16:15-16:30

16:30-16:45

16:45-17:00

17:00-17:10
17:10-17:40

17:40-18:25

17:40-17:55

17:55-18:05
18:05-18:15
18:15-18:25
18:25-18:35

18:35-19.35

20:00
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SESSION V

Chairmans: Assoc. Prof. Dr Anna Krakowiak-Bal
Prof. Dr Adrienn Széles

Roman Rolbiecki, Hicran Sadan, Stanistaw Rolbiecki, Barbara
Jagosz — INFLUENCE OF SUBSURFACE DRIP FERTIGATION
WITH NITROGEN ON THE YIELD OF GREEN ASPARAGUS
SPEARS (A4sparagus officinalis L.) CULTIVATED ON A LIGHT SOIL

Joanna Kociecka, Daniel Liberacki, Marcin Strézecki —
APPLICATION OF AN ANTITRANSPIRANT WITH SILICON
IN A SUBIRRIGATED THREE-CUT MEADOW

Jean de Dieu Muhire, Dariusz Panka, Jan Muéko — ENDOPHYTE
ERADICATION TECHNOLOGY IN THE PRODUCTION OF
SYMBIOTICALLY MODIFIED GRASSES

Discussion

Coffee Break

SESSION VI

Chairmans: Prof. Dr Waldemar Treder,
Assoc. Prof. Dr Jakub Sikora

Anna Tryngiel-Ga¢, Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski,
Katarzyna Wéjcik, Mirostaw Kielkiewicz — INTERNETOWA
PLATFORMA WSPOMAGANIA DECYZJI NAWODNIENIOWYCH

Milex company presentation
Lukomet company presentation
Meter Group company presentation

Naiad company presentation

SESSION VII — Poster presentations

Chairmans: Assoc. Prof. Dr Piotr Stachowski
Assoc. Prof. Dr Malgorzata Biniak-Pierog

Welcome Dinner



WEDNESDAY, 14 June 2023

7:30-8:30 Breakfast

10:00-18:00  Field expedition
Visiting the town of Brusy

Dr inz. Witold Ossowski (Mayor of the Town of Brusy) — Problems
and challenges related to water management in the Commune of Brusy

Mgr Zbigniew Lemanczyk (Director of the Department of
Environment and Agriculture, Town hall), Dr inz. Witold Ossowski —
Natural and tourist values of the Commune of Brusy

The blowdown area in in forests - how the landscape has changed, Great
Brda Canal and Aqueduct in Fojutowo expedition

19:00 Barbecue (Fojutowo)

THURSDAY, 15 JUNE 2023
7:30-8:30 Breakfast

9:00-10:00 SESJA VIII
Summary of the 25" International Symposium on Plant Irrigation

Chairman: Prof. Dr Waldemar Treder
Prof. Dr Stanistaw Rolbiecki

9:00 Discussion and conclusions of the Symposium

10:00 Farewell

Presentation of papers — multimedia. The organizers provide multimedia equipment
Poster presentations — recommended poster size 60 x 80cm;

The venue place
Symposium will be held in Recreation and Rehabilitation Center “Zajazd Fojutowo” in Fojutowo
village, near Bydgoszcz, address: ul. Fojutowo 7a, Fojutowo 89-504, Polska
GPS coordinates 53 ©43'34.8 "N 17 © 54'19.9" E
More information about the place you will find here: http://www.zajazd-fojutowo.pl/
We kindly remind you that, participation fee should be paid into account:
Bydgoszcz University of Technology and Life Sciences

Bank PEKAO S.A., I1 O/ Bydgoszcz, No. 45 1240 6478 1111 0010 6975 5861
with the annotation "Nawadnianie 2023" and the name and family name of the Participant

On behalf of the Organizing Committee of the 25th International Symposium on Plant Irrigation
Assoc. Prof. Dr Roman Rolbiecki rolbr@pbs.edu.pl +48 604 800 987
Assist. Prof. Dr. Renata Kusmierek-Tomaszewska rkusmier@pbs.edu.pl — +48 694 458 963

The abstracts of the works were prepared as a manuscript — without substantive and linguistic
editing. Authors are fully responsible for the content of their abstracts.
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WYKAZ POSTEROW / LIST OF POSTERS

10.

11.

12.

14

Bozica Japundzi¢ Palenkié¢, Josipa Zivkovi¢, Natasa Romanjek Fajdeti¢, Monika
Markovi¢ — EFFECT OF CONTAINER CELL SIZE AND BIOSTIMULANT ON
THE QUALITY OF TOMATO TRANSPLANTS (Solanum lycopersicum L.)

Daniel Liberacki, Joanna Kocigcka, Piotr Stachowski, Stanistaw Rolbiecki, Roman
Rolbiecki, Atilgan Atilgan — EFFECT OF IRRIGATION ON GARLIC YIELD IN
WESTERN POLAND

Matgorzata Biniak-Pierog, Beata Olszewska, Pawel Dabek, Teresa Jakubczyk —
TENDENCJE SUM OPADOW ATMOSFERYCZNYCH W WYBRANYCH
PUNKTACH POLUDNIOWO-ZACHODNIEJ POLSKI

Anna Wenda-Piesik, Krystian Ambroziak — THE CHOICE OF THE SOYBEAN
CULTIVAR ALTERS UNDERYIELDING OF PROTEIN AND OIL IN
DROUGHT CONDITION OF CENTRAL POLAND

Mirostaw Kobierski, Krystyna Kondratowicz-Maciejewska, Mateusz Pawlowski,
Anna Szumelda — WPLYW NAWOZENIA KOMPOSTEM NA ZAPAS
PROCHNICY W GLEBIE GOSPODARSTWA BIODYNAMICZNEGO

Barbara Breza-Boruta, Justyna Bauza-Kaszewska, Piotr Kanarek — OCENA
SKUTECZNOSCI HIGIENIZACYINEJ SYSTEMU UZDATNIANIA WODY
WYKORZYSTYWANE] W ZAKEADACH PRZETWORSTWA ROLNO-
SPOZYWCZEGO

Anna Tryngiel-Ga¢, Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski, Katarzyna Wojcik,
Monika Bieniasz — WPLYW NAWADNIANIA NA INICJOWANIE PAKOW
KWIATOSTANOWYCH BOROWKI WY SOKIEJ

Katarzyna Wojcik, Krzysztof Klamkowski, Waldemar Treder, Anna Tryngiel-Gac,
Agnieszka Masny — WPLYW DEFICYTU WODY NA WYMIANE GAZOWA
LISCI, WZROST 1 PLONOWANIE PIECIU ODMIAN MALINY
UPRAWIANYCH POD OSLONAMI

Krzysztof Klamkowski, Waldemar Treder, Katarzyna Wojcik, Anna Tryngiel-Ga¢,
Agnieszka Masny — POROWNANIE REAKCJI PIECIU ODMIAN
TRUSKAWKI NA DEFICYT WODY

Anetta Siwik-Ziomek, Anna Figas, Renata Ku$mierek-Tomaszewska — WPLYW
FERTYGACJI NA ZAWARTOSC BARWNIKOW FOTOSYNTETYCZNYCH
ORAZ AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA GLEB SPOD UPRAWY BURAKA
CUKROWEGQO (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris)

Ewa Burszta-Adamiak, Malgorzata Biniak-Pierog, Pawel Dabek, Aleksandra
Sternik — WYDAJNOSC HYDROLOGICZNA OGRODU DESZCZOWEGO -
ODPOWIEDZ NA RZECZYWISTE EPIZODY OPADOWE

Roman Rolbiecki, Stanistaw Rolbiecki, Dorota Wichrowska, Anna Figas, Hicran
A. Sadan, Barbara Jagosz, Ulas Senyigit, Atilgan Atilgan, Ferenc Pal-Fam,
Wiestaw Ptach, Piotr Stachowski, Daniel Liberacki — EFFECT OF DRIP
FERTIGATION WITH NITROGEN APPLICATION ON THE YIELDING,
NUTRITION COMPOSITION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY OF POTATO
‘VINETA” GROWN ON THE SANDY SOIL IN CENTRAL POLAND



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

Waldemar Bojar, Renata Kusmierek-Tomaszewska, Wojciech Zarski, Jacek Zarski
— PROJEKT AGRICORE H2020 — GLOWNE ZALOZENIA POLSKIEGO
STUDIUM PRZYPADKU

Anna Figas, Anetta Siwik-Ziomek, Roman Rolbiecki, Stanistaw Rolbiecki —
WPLYW NAWADNIANIA [ FERTYGACJI KROPLOWEJ JAGODY
KAMCZACKIEJ  (Lonicera  caerulea L) NA  AKTYWNOSC
ENZYMATYCZNA GLEBY

Stanistaw Rolbiecki, Roman Rolbiecki, Barbara Jagosz, Wiestawa Kasperska-
Wotowicz, Ewa Kanecka-Geszke, Hicran Sadan, Ariel Langowski, Malgorzata
Szczepanek, Renata Kus$mierek-Tomaszewska, Jacek Zarski — WPLYW
PRZEWIDYWANEJ ZMIANY KLIMATU NA ZAPOTRZEBOWANIE NA
WODE U DYNI ZWYCZAJNE] (Cucurbita pepo L.) W REGIONIE KUJAW,
POLSKA CENTRALNA

Wiestawa Kasperska-Wotowicz, Ewa Kanecka-Geszke, Tymoteusz Bolewski,
Bogdan Bgk - SYSTEM WODA DLA KUJAW - NARZEDZIE
WSPOMAGAJACE RACJONALNE GOSPODAROWANIE WODA NA
UZYTKACH ROLNYCH

Dorota Wichrowska, Roman Rolbiecki, Stanistaw Rolbiecki, Anna Figas, Hicran
Sadan, Barbara Jagosz, Atilgan Atilgan, Ferenc Pal-Fam, Tomasz Jakubowski —
PRZYDATNOSC WYBRANYCH ODMIAN SZPARAGA DO MROZENIA
W ZALEZNOSCI OD FERTYGACIJI

Jacek Zarski, Renata Kus$mierek-Tomaszewska — EFFECTS OF DRIP
IRRIGATION AND TOP DRESSING NITROGEN FERTIGATION ON MAIZE
GRAIN YIELD IN CENTRAL POLAND

Matgorzata Jeske, Dariusz Panka, Anna Baturo-Cie$niewska, Aleksander
Lukanowski, Karol Lisiecki, Jean De Dieu Muhire — EFFECT OF THE
ENDOMYCORRHIZAL FUNGUS RHIZOPHAGUS IRREGULARIS ON THE
RESPONSE OF PERENNIAL RYEGRASS (Lolium perenne L.) INFECTED BY

Drechslera siccans

Jacek Salamon - ZROWNOWAZONE GOSPODAROWANIE WODA
W ASPEKCIE GOSPODARKI O OBIEGU ZAMKNIETYM (GOZ)

Mateusz  Malinowski,  Stanistaw  Famielec, Klaudia  Tomaszek —
PRZYRODNICZA WALORYZACJA WYPELNIEN BIOFILTROW

Mateusz Malinowski, Anna Krakowiak-Bal, Jakub Sikora, Jacek Salamon -
EKONOMICZNA I SRODOWISKOWA OCENA SYSTEMU NAWADNIANIA
W UPRAWIE MALIN POD OSLONAMI

Anna Krakowiak-Bal, Urszula Ziemianczyk — ROLA ZARZADZANIA WIEDZA
WE WDRAZANIU BIOGOSPODARKI

Maciej Gliniak — WPLYW ZASTOSOWANIA POLEPSZACZA GLEBOWEGO
WYTWORZONEGO Z ODPADOW NA PLONOWANIE ROSLIN

Przemystaw Babelewski — WPLYW HY:DROBOXOW I NAWADNIANIA NA
WZROST WYBRANYCH KRZEWOW OZDOBNYCH W UPRAWIE
POJEMNIKOWE]J

15



26.

27.

28.

29.

30.
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Magdalena Rowinska, Kacper Parypa — WPLYW SYSTEMU NAWADNIANIA
NA WZROST I TRWALOSC MIECZYKA OGRODOWEGO

Piotr Chohura, Marta Czaplicka, Ewelina Gudarowska, Jan Krezel, Przemystaw
Babelewski, Mirostaw Gluch, Jan Karch , Czestaw Spyra, Jakub Pannek, Andrzej
Skrobiszewski — THE POTENTIAL OF THE HYDRESET IRRIGATION
SUPPORT SYSTEM TO INCREASE THE PRODUCTIVITY POT GROWING
BLUEBERRIES

Ewelina Gudarowska, Marta Czaplicka, Adam Szewczuk, Jan Krezgl, Piotr
Chohura, Przemystaw Bgbelewski, Magdalena Rowinska, Kacper Parypa —
WPLYW NAWADNIANIA I HYDROBOXOW NA PLONOWANIE MALINY
‘POLESIE’

Ewelina Gudarowska, Marta Czaplicka, Adam Szewczuk, Jan Krezgl, Piotr
Chohura, Przemystaw Babelewski, Magdalena Rowinska, Kacper Parypa —
WPLYW NAWADNIANIA I HYDROBOXOW NA WIELKOSC I JAKOSC
PLONU TRUSKAWKI

Anna Baryla, Agnieszka Karczmarczyk, Agnieszka Bus — CZY MOZLIWE JEST
PRZETRWANIE LAKI KWIETNEJ NA ZIELONYCH DACHACH BEZ
NAWADNIANIA



XXV JUBILEUSZOWE SYMPOZJUM NAWADNIANIA ROSLIN

Czestaw Rzekanowski, Jacek Zarski

Pracownia Melioracji i Agrometeorologii Politechniki Bydgoskiej

Przed nami w dniach 12-15 czerwca 2023 r. w Fojutowie (Bory Tucholskie) XXV
Jubileuszowe Sympozjum Nawadniania Roslin na temat ,,Nawadnianie roslin w $wietle
zrownowazonego rozwoju obszaréw wiejskich — aspekty przyrodniczo-produkcyjne
i techniczno-infrastrukturalne”. Zostato ono zorganizowane przez Pracowni¢ Melioracji
i Agrometeorologii Politechniki Bydgoskiej, przy wspotudziale Komitetu Nauk Agro-
nomicznych Polskiej Akademii Nauk, Pracowni Nawadniania Instytutu Ogrodnictwa
w Skierniewicach oraz Burmistrza Brus.

Sympozja nawodnieniowe maja dtuga histori¢, bowiem od-
bywaja si¢ cyklicznie od 57 lat. Pomystodawca tych spotkan nau-
kowych byt prof. dr hab. Jozef Dziezyc z 6wczesne] Wyzszej
Szkoty Rolniczej we Wroctawiu, ktéry na poczatku lat 60. zorga-
nizowat badania nad efektami produkcyjno-przyrodniczymi na-
wadniania ro$lin na polach do$wiadczalnych w Swojcu i Samo-
tworze. Pierwsze sympozjum pod nazwg ,,Deszczowanie roslin”,
na ktérym zaprezentowano wyniki podjetych prac doswiadczal-
nych, odbylo si¢ w 1966 r. we Wroctawiu. Przedstawione na nim
referaty wydrukowano w Zeszytach Problemowych Postepow
Nauk Rolniczych nr 86 w 1969 roku, pod redakcja naukowa prof.
dr. hab. Jozefa Dziezyca i prof. dr. hab. Mieczystawa Trybaly.

W badania zainicjowane przez prof. Jozefa Dziezyca stopniowo wiaczaly si¢ inne osrod-
ki akademickie oraz instytuty naukowe. Do§wiadczenia z nawadnianiem roslin prowadzono
w wickszosci lat w ramach tzw. tematu koordynowanego. Badano gloéwnie wplyw deszczowa-
nia na plonowanie réznych gatunkéw roslin uprawy polowej 1 warzyw, przy zréznicowanym
poziomie nawozenia NPK. Uwzgledniano réwniez wplyw czynnika wodnego i nawozowego
na sktad chemiczny roélin i wlasciwosci gleby. Wyniki badan referowano na kolejnych Sym-
pozjach Nawadniania Roslin, ktore do 1987 roku odbywaly si¢ corocznie albo co 2 lub
co 3 lata. Ogotem osrodek wroctawski, kierowany przez prof. Dziezyca, zorganizowat w latach
1966-1987 14 sympozjow nawodnieniowych. Pierwsze dziesi¢¢ (lata 1966-1981) odbylo si¢
we Wroclawiu, a kolejne cztery przy wspdtpracy z osrodkami nawodnieniowymi w Bydgosz-
czy, Poznaniu, Olsztynie i Szczecinie. Dorobek przedstawiany na sympozjach w formie refera-
tow zostal wydrukowany w Zeszytach Problemowych Postgpow Nauk Rolniczych,
uznawanych wowczas za prestizowy periodyk naukowy.
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Zmiany ustrojowe na przetomie lat 1989-1990 oraz
kryzys w gospodarce kraju spowodowaly perturbacje w
finansowaniu badan naukowych. Skutkiem tego po XIV
Krajowym Sympozjum Nawadniania Roslin w 1987 r.
cykl odbywania spotkan ulegt zaktoceniu. Nastepne dwa
sympozja zorganizowal os$rodek bydgoski, kierowany
przez prof. dr. hab. Stanistawa Grabarczyka w 1991 r. i
nastepnie przez prof. dr. hab. Czestawa Rzekanowskie-
go w 1996 roku. Pierwsze z nich dotyczylo wynikow
ostatnich badan koordynowanych, prowadzonych nad
efektywnos$ciag nawadniania w latach 1986-1990. Dru-
gie, polaczone z Jubileuszem 45-lecia pracy prof. Gra-
barczyka — roli nawadniania w ksztattowaniu plonowa-
nia roslin. Na tym sympozjum po raz pierwszy szeroko
zostata zaprezentowana nowa problematyka dotyczaca
technicznych i przyrodniczych przestanek stosowania mikronawodnien w ogrodnictwie.

Postepujacy po 1989 roku regres w gospodarce kraju ograniczyt stosowanie na-
wadniania upraw polowych, za§ zanotowana cze¢$ciowa stagnacja w ogrodnictwie spo-
wodowaly, ze wickszo$¢ osrodkéw naukowych wycofata si¢ z badan dotyczacych
problematyki nawodnieniowej. W organizacji sympozjow nastapita bardzo dtuga prze-
rwa, trwajaca az 10 lat. Srodowisko nawodnieniowcow prezentowato wyniki swoich
badan na innych spotkaniach naukowych, migdzy innymi na zorganizowanych giownie
dzigki prof. dr. hab. Stanistawowi Karczmarczykowi trzech polsko-izraelskich konfe-
rencjach nawadniania roslin. Odbyly si¢ one w 1997 i 2006 w Izraeclu oraz w 2001
w SGGW w Warszawie.

Probe reaktywacji sympozjow nawadniania ro$lin podjat w 2006 roku osrodek po-
znanski, prowadzacy od wielu lat szeroko zakrojone poletkowe badania z deszczowa-
niem wielu gatunkéw roslin rolniczych. Zorganizowana przez Katedr¢ Uprawy Roli
i Roslin Akademii Rolniczej w Poznaniu konferencja naukowa nosita tytut ,,Potrzeby
wodne oraz efekty produkcyjne i przyrodnicze nawadniania roslin”, a przewodniczacym
komitetu organizacyjnego byt prof. dr hab. Wiestaw Koziara. T¢ konferencj¢ naukowa
— ktora odbyta si¢ w Sielinku — zgodnie uznajemy jako XVII Sympozjum Nawadniania
Roslin. XVIII Sympozjum Nawadniania Ros$lin w roku 2009 pod tytulem ,,Nawadnianie
roslin w $wietle zrownowazonego rozwoju obszarow wiejskich — aspekty przyrodniczo-
produkcyjne i techniczno-infrastrukturalne” zorganizowata Katedra Melioracji i Agro-
meteorologii UTP w Bydgoszczy. Przewodniczacym komitetu organizacyjnego byt
prof. dr hab. Stanistaw Rolbiecki, a sekretarzem sympozjum dr hab. Roman Rolbiecki.
Organizacji kolejnych sympozjow (od roku 2011) o$rodek bydgoski podjat sie juz we
wspolpracy z Instytutem Ogrodnictwa w Skierniewicach, reprezentowanym przez Ze-
spot kierowany przez prof. Waldemara Tredera. Udato si¢ zatem przywroci¢ dwuletni
cykl odbywania spotkan pod stalym tytutem ,,Nawadnianie roslin w §wietle zrbwnowa-
zonego rozwoju obszarow wiejskich — aspekty przyrodniczo-produkcyjne i techniczno-
infrastrukturalne”. Sympozja w latach 2009-2017 odbywaty si¢ w Tleniu, a od 2019
roku organizowane s3 w Fojutowie. W latach 2011 i 2013 komitetowi organizacyjnemu
przewodniczyt prof. dr hab. Jacek Zarski, a od 2015 roku do chwili obecnej komitetowi
organizacyjnemu przewodniczy dr hab. Roman Rolbiecki, prof. PBS, dzigki ktoremu
zwigkszylo si¢ umiedzynarodowienie konferencji, a funkcje sekretarza sympozjum
(od r. 2011) sprawuje z powodzeniem dr Renata Ku$mierek-Tomaszewska. Referaty
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i postery prezentowane na Sympozjach Nawadniania Roslin w latach 2009-2017 wy-
drukowano w formie artykulow naukowych w czasopi$mie ,,Infrastruktura i Ekologia
Terenéw Wiejskich”, redagowanym przez prof. dr. hab. Jerzego Gruszczynskiego
z Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Pelny wykaz dotad zorganizowanych sympo-
zjow oraz ich tematyki przedstawiono w zatgczone;j tabeli.

Ogoélem na sympozjach nawadniania roslin zaprezentowano i wydano drukiem bli-
sko tysigc oryginalnych prac naukowych, w tym ok. 600 w Zeszytach Problemowych
Postepow Nauk Rolniczych. Stanowig one najbardziej wartosciowa zdobycz wspolnych
spotkan naukowych. Dzigki tym pracom powstato wiele cenionych podrecznikéw aka-
demickich i naukowych: m.in. ,,Rolnictwo w warunkach nawadniania” autorstwa prof.
Jozefa Dziezyca ,,Potrzeby wodne roslin uprawnych” — praca zbiorowa pod red. J. Dzie-
zyca oraz ,,Nawadnianie ro$lin” — praca zbiorowa pod red. S. Karczmarczyka i L. No-
waka. Zawarta w nich wiedza daje odpowiedz na wigkszos¢ pytan dotyczacych roli
czynnika wodnego w produkcji roslinnej i mozliwosci jego ksztaltowania dzigki zasto-
sowaniu systemow nawodnieniowych.

Odbywane w latach 1966-2023 sympozja nawadniania roslin przyczynily si¢
do integracji $rodowisk naukowych, zajmujacych si¢ problematyka nawodnieniowa
w obrebie roznych dyscyplin naukowych, gléwnie rolnictwa i ogrodnictwa oraz ochro-
ny i ksztaltowania $rodowiska. Dzieki nim pojawito si¢ wiele projektéw badawczych,
zdobywano $rodki na ich realizacje, a sama idea nawadniania zostala rozpropagowana
wsrod producentdow rolnych, ktdrzy z zainteresowaniem $ledzili co ma im do zaofero-
wania nauka. No i niezwykle wazne bylo to, ze pokolenia pracownikéw naukowych
zajmujacych si¢ problematyka nawodnien znalazto przy tej okazji tematy kolejnych
rozpraw, doktoratow i habilitacji, co zaowocowato licznymi awansami naukowymi.

Rozwdj nawadniania roslin w praktyce zalezy zawsze od uwarunkowan ekono-
micznych i infrastrukturalnych. W naszym kraju obserwowany jest gtownie w produkcji
ogrodniczej, wykorzystujacej w duzym stopniu wodooszczedne systemy mikronawad-
niajace. Z roznych szacunkow wynika, ze w Polsce nawadnia si¢ okoto 200 tys. ha
powierzchni produkcji owocow i warzyw. To bezposredni dowdd, ze nawadnianie ro-
$lin w naszym kraju jest i bgdzie potrzebne, bowiem warunki glebowe oraz bardzo duza
zmiennos$¢ czasowa opadow atmosferycznych wymuszaja wprowadzanie takich zabie-
gow. Jak wiadomo, podstawowym czynnikiem rozwoju nawadniania jest konieczno$é
zapewnienia wysokich, stabilnych i dobrych jakosciowo plonow, ktére stanowia pod-
stawe wzrostu nowoczesno$ci i konkurencyjnosci gospodarstw produkcyjnych. Rozwdj
ten stanowi wyzwanie dla srodowisk naukowych, bowiem do rozwigzania pozostaje
wiele problemdéw naukowych i praktycznych.

Coraz wigkszego znaczenia nabiera modernizacja systeméw nawadniajacych oraz
konieczno$¢ wdrazania nie tylko wyzszego poziomu zarzadzania i gospodarowania, ale
tez lepszych metod pomiaréw i kontroli ich funkcjonowania. Sktada si¢ na to:

— podwyzszenie efektywnosci wykorzystania wody,

— optymalizacja nawozenia poprzez system nawadniajacy (fertygacja),

— doskonalenie metod pomiaréw, kontroli i monitoringu,

— dalsza automatyzacja systemow nawadniajacych,

— szersze wykorzystanie nawodnien do innych celéw (np. ochrona przed przymroz-
kami, obnizenie wysokich temperatur, natlenianie zbiornikéw wodnych).

Jednym z podstawowych wspolczesnych probleméw technologicznych jest wzrost
optymalizacji wykorzystania wody. Stuzy¢ temu bedzie:

— doskonalenie zasobooszczednych technologii nawodnien,
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— minimalizacja nieproduktywnych strat wody,

— stosowanie zamknig¢tych obiegdw wody,

— wykorzystanie wod o gorszej jakosci,

— rozbudowa matej retencji wodnej,

— szersze wykorzystywanie do nawodnien wstepnie oczyszczonych $ciekow oraz
gnojowicy.

Jak dotad polskie rolnictwo byto bardzo skromnym konsumentem wody dla celow
nawodnieniowych i aby sprosta¢ potrzebom efektywnej produkcji rolnej, nalezatoby
kilkakrotnie zwigkszy¢ areat nawadnianych upraw. Sa realne obawy, ze obserwowane,
a przede wszystkim przewidywane zmiany klimatyczne beda wigzaé si¢ ze wzrostem
zapotrzebowania wody dla utrzymania poziomu produkcji zywnosci. Wspodlczesne
nawodnienia beda znajdowaty w Polsce zastosowanie w nastgpujacych obszarach zwig-
zanych z rolnictwem:

1. Polowe towarowe warzywnictwo i sadownictwo — mikronawodnienia.

2. Szklarnie i uprawy pod ostonami, co jest zwigzane z intensywnym ogrodnictwem,
opartym na uprawie bezglebowej lub aeroponice — mikronawodnienia.

3. Nawadnianie upraw polowych — gtéwnie systemy deszczowniane.

4. Szkotkarstwo i produkcja leSnego materialu nasadzeniowego — mikronawodmnienia
i deszczowanie.

5. Tereny poddawane rekultywacji, np: haldy pokopalniane, wysypiska, wyrobiska po
wyeksploatowaniu surowcoéw powierzchniowych (zwirownie, piaskownie) i gornic-
twie odkrywkowym — mikronawodnienia i systemy deszczowniane.

6. Przydomowe trawniki, ogrody i tereny rekreacyjne, w tym pola golfowe — jest to
nowy w Polsce i perspektywiczny obszar catkowicie zautomatyzowanych nawod-
nien, wykonywanych przy uzyciu statych instalacji, opartych o wynurzajace si¢
z murawy zraszacze oraz mikronawodnienia

Rozpatrujac perspektywy rozwoju nawodnien w Polsce, na czoto wybijaja si¢ dwa
podstawowe zagadnienia:

— oplacalno$¢ ekonomiczna tego zabiegu (koszty instalacji i eksploatacji urzadzen
oraz warto$¢ spodziewanych efektéw produkcyjnych),

— zrédla wody 1 mozliwosci jej pozyskiwania.

W rozwigzywaniu pierwszego zagadnienia kluczowe wydaje si¢ rozpoznanie ilo-
$ciowe przyrostow plonéw pod wptywem nawadniania, ktérych warto$¢ stanowi pod-
stawe oceny efektywnosci ekonomicznej przedsigwzigcia. Aktualnie prowadzone sg
tylko nieliczne badania na ten temat, a praktyka wykorzystuje dane z lat minionych.
Zwyzki plonéw pod wptywem nawadniania uzyskiwane na pod koniec XX i na przeto-
mie XX i XXI wieku nie zawsze odzwierciedlajag obecny, wyzszy poziom plonowania
roslin, wynikajacy z postepu odmianowego i agrotechnicznego.

Glos w dyskusji na temat zrodet wody do nawodnien i mozliwosci ich pozyskiwa-
nia zawarto w odrebnym artykule.

Na zakonczenie pragniemy wyrazi¢ nadziejg, iz Jubileuszowe XXV Sympozjum
Nawadniania Roslin nie bedzie ostatnim, a idea cyklicznego organizowania dotychcza-
sowych spotkan naukowych zostanie podtrzymana.
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Dotychczasowe sympozja nawadniania roslin

Publikacja
Numer | Miejsce Data Tematyka Sympozjum referatéw
(rok wydania)
Zesz. Problemowe
I Wroctaw (24-25.10.1966| Deszczowanie roslin Postepow Nauk
Rolniczych z. 86 (1969)
I | Wroclaw |25-26.09.1967| Gospodarka wodna ZPPNR z. 88 (1969)
i nawadnianie roslin
Przyrodnicze i gospodarcze
I Wroctaw (23-28.06.1969| efekty nawadniania uzytkéw ZPPNR z. 110 (1970)
rolnych
IV | Wroclaw [27-28.00.1971| Y spéldziatanie wody 1 pp\p 140 (1973)
i nawozoéw w produkcji roslinnej
V| Wroclaw |24-25.06.1974| Agrotechnika roslin nawadnianych | 7 oo, 181 (1976)
i efekty nawadniania
VI | Wroctaw |11-12.12.1976| Technologia i efekty nawozenia | 7ppnp 199 (1978)
w warunkach nawadniania
Warto$¢ uzytkowa roslin
VIL Wroctaw (26-27.06.1978| nawadnianych i r6znie ZPPNR z. 236 (1982)
nawozonych
Skutki posuch i nadmiaru opadow
VIII | Wroctaw | 9-10.10.1979 | oraz efekty nawadniania ZPPNR z. 268 (1986)
w produkcji roslinnej
Efektywno$¢ wody i nawozow
IX Wroctaw |22-23.09.1980| w réznych warunkach ZPPNR z. 284 (1986)
srodowiska i agrotechniki
X | Wroclaw |29-30.06.1981 | Metodyka badai gospodarowania | 7 ppng ;994 (1985)
woda w produkcji roslinnej
Regionalne zréznicowanie
XI  |Bydgoszcz|27-28.06.1983| potrzeb i efektow nawadniania ZPPNR z. 314 (1987)
ro$lin w Polsce
Efektywnos$¢ produkcyjna
XII Poznan |[26-27.06.1984| i e!«.)nomiczna nawadniania %gggg ; ggg Sgg%
ro$lin uprawnych
XIII Olsztyn |27-28.06.1985| Potrzeby wodne roélin uprawnych | ZPPNR z. 343 (1989)
XIV | Szezecin |25-26.06.1987| Rejonizacja potrzeb nawadniania | 7 ppnp 387 (1990)
w Polsce
Zesz. Nauk. ATR
Efekty deszczowania roslin Bydgoszcz
XV |Bydgoszez| 27-28.06.1991 uprawnych w latach 1986-1990 nr 180, Rolnictwo 32
(1992)
Nawadnianie jako czynnik
XV |BYdeoszez|,; »e 06 1996| ksztattujacy wysokosé i jakosé | ZPPNR z. 438 (1996)
Wiktorowo o acy Wy J '
plonéw
Poznan Potrzeby yvodne oraz ef'ekty ROV(;ZI')ON;;];'i?R
XVII Sielinko 7-9.06.2006 produkc.yjn.e i p,rz'yrodmcze nr 380, Rolnictwo 66
nawadniania ro$lin (2006)
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Infrastruktura
Bydgoszcz i Ekologia Terenow
XVIL |7 pygq | 24-26.06.2009 Wiejskich nr 3, nr 6
(2009)
Infrastruktura
XIX Bydgoszcz 29.06- i Ekologia Terenow
Tlen 1.07.2011 Wiejskich nr 5, nr 6
(2011)
Infrastruktura
Bydgoszcz i Ekologia Terenow
XX pien | 19-21.06.2013 o Wicjskich nr 2/1,
Nawadnianie roslin w $wietle nr 111 (2013)
ZrdWnowazonego rozwoju Infrastruktura
Bydgoszcz obszaréw wiejskich. Aspekty i Ekologia Terenow
XXI X 17-19.06.2015| przyrodniczo-produkcyjne Lo
Tlen przyroc P A Wiejskich nr
i techniczno-infrastrukturalne /12015 i 111/1/2015
Infrastruktura
Bydgoszcz i Ekologia Terenow
XXIL gy [21-23.06.2017 Wiejskich 11/1/2017
i 111/2/2017
XXII [BYdEOSZCZ| 1y 14 062019
Fojutowo
X1y [BYdBoszezl 3 16 59 502
Fojutowo
xxv [BYdEoszezlys 15 062023
Fojutowo

Uczestnicy XVIII Sympozjum — 2009 r.
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Uczestnicy XX Sympozjum — 2013 r.
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Uczestnicy XXI Sympozjum

Uczestnicy XXII Sympozjum — 2017 r.
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Uczestnicy XXIII Sympozjum — 2019 r.

Uczestnicy XXIV Sympozjum — 2021 r.
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Autorzy podczas polsko-izraelskiej konferencji
nawodnieniowej w 1997 roku

Protokdz

z obrad XI Sympozjum Nawadniania Roflin

XI Sympozjum Nawadniania Ro$lin nti,Regionalne zréznicowanie
potrzeb i efektdw nawadniania roflin uprawnygh w Polsce” odbyZe
si¢ w dniach 27-28 cerwca 1983 ri w By i Or-gzmizatérem
byia Sekcja Gospodarki Wodnej Roflin Kom;}tetu Uprawy Reoélin Pols=

kiej Akademii Nauk i Instytut Rolniczy Akademii Techniczno~Rolnie
czej w Bydgoszezy.

V Sympozjum wzigZo udzia% 78 0s6b, w tym 5 czlonkéw Komitetu
Uprawy Roslin PAN, 12 profesoréw i 9 docentéws Obok specjalistéw
ze wszystkich Akademii Rolniczych w kraju, w Sympozjum wzigli
udziak zainteresowani przedstawiciele instytutéw resortowych, biur
projektowych, " jednostek wykonawczych i terenowych organéw adminise
tracji paristwowe]s Y
Jun byzo ie wynikéw badar regionalnych,

P przez gbélne Uczelnie po 1975 roku i dotyczgeych

Celem Sy

wielkogei potrzeb i niedoboréw wodnych oraz potrzeb i efektbw nawade
niania w progukcji '.'cﬁltinned w réznych r‘edonach krajua

W imieniu organizatordw, uczestnikéy Sympozjum powitaz prof.dr
hab; Jézef Dziezyc = pr dniczacy Sekeji Go rki Yodnej Roélin

PAN, oraz dziekan Instytutu Rolniczego ATR w Bydgoszczy = doc.dr
habe Harek‘ Jerzy. W te) ézeéci obrad zabral gZos przewodniczacy
Komitetu Uprawy Roélin PAN « prof.dr habi Witold Niewiadomski, kté=
ry podzieli si¢ z zebranymi swoimi refleksjami dotyczgacymi zadaf
nauki w rozwoju krajowego rolnictwas
Na Sympozjum zgloszono 29 referatdéw, kf,éte by‘ly' prezentowane
przez autordw pierwszego dnia obrad w formie krétkich 15 minutowych
o:( /Z ~/ Nsmgeﬂ. Wygtoszono nastqpujace referaty 2
o 4. Jerzy Peszek = Podstawy klimatyczne nawadniania roélin w

I

t

'

Protokot z obrad XI Sympozjum Nawadniania Ro$lin (fragment) — 1983 r.



ZRODLA WODY DO NAWODNIEN I MOZLIWOSCI
ICH POZYSKIWANIA — GELOS W DYSKUSJI

Czestaw Rzekanowski

W $wietle zachodzacych w ostatnich latach zmian klimatycznych kluczowym pro-
blemem stajg si¢ zrodta wody, a naukowcy zgota alarmuja, iz Europa wysycha. Niejed-
nokrotnie podczas poruszania potrzeby nawadniania padaja stowa ,,a skad wezmiecie do
tego celu wodg, skoro w Polsce ostatnio jest jej tak mato?”. Rodzg si¢ zatem watpliwo-
$ci, czy w Polsce bedzie czym nawadniaé. Stad nawodnieniowcy powinni prébowaé w
tematyce swoich badan zmierzy¢ si¢ i z tym zagadnieniem. Generalnie jako ratunek dla
brakéw wody w rolnictwie upatruje si¢ rozwoj matej retencji. Powstaja stosowne pro-
gramy rozwojowe matej retencji i dobrze, bo jest to w Swietle zmieniajacego si¢ klimatu
konieczno$¢. Wskazuje si¢ tez mozliwosci realizacji nawodnien w oparciu o mate
zbiorniki rolnicze, o pojemnosci do 5 min. m®. Ale duzych zasobow wody ta droga sie
nie uzyska, bo wszelkie formy malej retencji maja glownie na celu zatrzymywanie wo-
dy dla srodowiska przyrodniczego. Wynika to cho¢by z definicji malej retencji sformu-
lowanej swego czasu przez prof. dr. hab. Waldemara Mioduszewskiego, ktory
stwierdzit iz: ,,Za malq retencje uzna¢ mozna wszelkie rodzaje magazynowania wody
bez mozliwosci biezqcej regulacji objetosci retencyjnej. Inaczej mowigc, dziatania po-
prawiajgce bilans wodny zlewni i zwigkszajqgce zasoby wodne gtownie na skutek zmiany
szybkiego sptywu powierzchniowego na powolny odplyw gruntowy mozna zaliczy¢ do
matej retencji”’. Czyli korzysta gtownie Srodowisko, a do nawodnien trzeba zabezpie-
cza¢ wodg inng droga.

A nadto, aby mala retencja przynosita efekty, musi by¢ woda do zatrzymania. Tyl-
ko co maja zatrzymywac jej rézne formy, gdy tygodniami w centralnej Polsce nie pada
deszcz 1 panuje susza, w tym coraz czgsciej przechodzaca w dokuczliwsza susz¢ hydro-
logiczna? Ostatnie dziesigciolecie jest pod wzgledem ilosci ditugotrwatych susz wyjat-
kowe. Wysychaja nie tylko stawy przydomowe, obniza si¢ lustro wody gruntowej
i wysychaja nawet zrodta oraz mniejsze cieki. Obserwujemy bez$niezne zimy, a norma
si¢ staje brak zlodzenia rzek i jezior oraz wzrost $redniej rocznej temperatury powietrza
w potroczu zimowym. Zimg zamiast $niegu pada deszcz, a pojawiajaca si¢ cienka po-
krywa $niezna utrzymuje si¢ w najlepszym przypadku kilka dni. Nie tworzy si¢ zalega-
jaca tygodniami pokrywa $niezna i brak roztopéw wiosennych, bo nie ma co topniec.
A przeciez to dzigki obfitym roztopom wystepowata mozliwos$¢ przenikania wody do
glebszych warstw wodonos$nych i odnowa jej zasobéw. Opady zimowe w postaci desz-
czu sg zatrzymywane jedynie w wierzchniej warstwie gleby, skad sg zuzywane na bie-
zgce 1 zwigkszone parowanie terenowe, bowiem temperatura powietrza zamiast ujemne;j
jest dodatnia. Bilans wodny staje si¢ ujemny.

Autor ma niekiedy wrazenie, iz zbawcza role malej retencji dla rolnictwa niekto-
rzy naukowcy i decydenci budowali majac w pamigci czasy sprzed 20-30 lat, kiedy na
Nizu Polskim pokrywa $niezna zalegata od potowy grudnia do potowy marca. Potem
przychodzity roztopy, a na polach tworzyly si¢ ogromne rozlewiska wody. Gltoéwnym
zadaniem melioracji byto wowczas jak najszybsze osuszenie gruntéw. Dzisiaj zdarzaja
si¢ coraz czgsciej bardzo suche wiosny, bez zadnych zapaséw wody w glebie po okresie
zimowym. Kolejne wiosenne miesigce sa rownie suche i szansa na retencjonowanie
wody jest znikoma. Wiele wskazuje, iz w Polsce i krajach sasiadujacych klimat coraz
bardziej upodabnia si¢ strefy §rodziemnomorskie;.
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Warto przypomnie¢, iz gdy pojawia si¢ opad po dluzszym okresie bezopadowym,
to najpierw woda jest zuzywana dla uzupekia wszelkich form retencji glebowej. Dopie-
ro gdy zostana uzupelnione wszystkie braki i profil glebowy jest w pelni wysycony,
woda nie jest juz zatrzymywana i zaczyna si¢ jej przenikanie do warstw glebszych, az
do poziomu wodonos$nego. Lustro wody gruntowej si¢ podnosi i zaczyna si¢ proces
odbudowy jej zasobow. Opady deszczu, nawet dos¢ obfite w okresie letnim nie daja
mozliwo$ci odbudowy zasobéw wod podziemnych. Muszg to by¢ jednak opady znacza-
ce, a tych jest malo, bo najczesciej jednorazowo spada 5-10 mm (starcza to ro§linom na
2-3 doby), co jest zuzywane w biezacej gospodarce wodnej roslin.

Producenci rolni stosujacy nawodnienia, nie majac dostepnych zrédet wod po-
wierzchniowych, si¢gaja do zasobow podziemnych. Szerokie wypompowanie wod
podziemnych grozi jednak silnym obnizeniem ich lustra, co obserwuje si¢ w wielu kra-
jach cieplejszego klimatu z nawadnianym rolnictwem. Spadki lustra wody mierzy si¢
tam w dziesigtkach metrow (dramatyczna sytuacja w Kalifornii) i to moze grozi¢ Pol-
sce. Zdaniem autora ratunkiem moze by¢ wykorzystanie zbiornikow nizinnych na du-
zych rzekach oraz podpietrzanie jezior. Mamy takie sztuczne zbiorniki w centralnej
Polsce, chociazby we Wtoctawku czy Jeziorsku i planuje si¢ nowy na Wisle w Siarze-
wie. Jest tez w sercu Kujaw Jezioro Gopto (rejon uprawy warzyw), gdzie mozna dzieki
podpietrzeniu lustra mozna zgromadzi¢ odpowiedng ilos¢ wody dla celow nawodnie-
niowych. Aby nie dopusci¢ do przeeksploatowania wod podziemnych, nalezatoby zbu-
dowac na zbiornikach naturalnych i sztucznych szereg pompowni z siecig rurociagow,
na ksztalt wiejskich wodociggdéw. Rolnicy dzigki temu mieli by wode do nowoczesnych
i zasobooszczednych nawodnien (mikronawodnienia), bez koniecznosci wiercenia gle-
bokich studni dla jej pozyskiwania z gigbokich warstw wodono$nych.

Korzystanie do nawodnien rolniczych z wod podpigtrzonych jezior czy ze zbiorni-
kéw nizinnych nie powinno zakldcaé dotychczasowej gospodarki. Pompownie praco-
walyby bowiem w oparciu o biezace przeptywy rzeczne, a odnawianie pelnej
pojemnosci owych zbiornikéw nastepowatoby wielkimi wodami webraniowymi po
obfitych opadach letnich badz tajaniu $niegu wiosna w gornych partiach dorzeczy. Naj-
lepiej takie mozliwosci poborow wody do nawodnient moze postuzy¢ Jezioro Gopto lub
Zalew Wloctawski. Otoz przyjmujac, iz do nawodnienia 1 ha uzytkow potrzeba w ciagu
roku érednio 1 500 m* wody, to przy podpigtrzeniu tylko o 10 cm wody lustra liczacego
2 150 ha powierzchni Jeziora Gopla, mozna by nawodni¢ 1 400 ha upraw. Odpowiednio
przy podpigtrzeniu o 1 m wody starczy dla 14 000 ha. Z kolei Zbiornik Wioctawski na
Wisle, liczacy 7 040 ha, przy 10 cm zapewnitby mozliwo$¢ wykonania takiego zabiegu
na 4 500 ha uzytkow, przy 1 m — odpowiednio 45 000 ha. Przytoczone liczby wskazuja,
iz warto rozwazac takie mozliwosci.
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EFFECTS OF IRRIGATION AND DIFFERENT N DOSES ON MAIZE
YIELD AND QUALITY PARAMETERS

Eva Horvath, Péter Zagyi, Csaba Juhasz, Adrienn Széles

University of Debrecen, Faculty of Agricultural and Food Sciences and Environmental Manage-
ment, Institute of Land Use, Engineering and Precision Farming Technology, 138 Boszorményi
Str., Debrecen, Hungary
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The studies were carried out at the Latokép Experimental Station of the University
of Debrecen in Hungary. The measurements were carried out under irrigated and rainfed
conditions with the maize hybrid Armagnac (FAO 400). Doses of 60 and 120 kg N ha’!
applied as spring basal fertilizer were followed by two top-dressings at V6 and V12
phenophases at rates of +30 and +30 kg N ha'!.

Every year, the forecrop was maize. In the present study, the hybrid Armagnac (FAO
490) was analysed in irrigated and rainfed variants. Irrigation water was applied with
a Valley 8120 universal linear irrigator. Cultivation was carried out with a Sampo 2010
plot harvester. The harvested grain yield was calculated at 14% moisture content. After
harvest, the nutritional value (starch, protein and oil) was determined using a Foss-Infratec
1241 Grain analyzer from 0.5 kg maize grain samples taken during harvest.

The weather in the years studied was as follows: in 2018, 319 mm of precipitation fell
in the growing season, 27 mm below the long-term average (346 mm), but the temperature
was 2.1°C warmer than the average (17.5°C). In 2019, only 290 mm of precipitation fell in
the growing season, 56 mm below the long-term average, and the temperature was 0.9°C
warmer. In 2020, overall, the growing season had a significant rainfall of 449 mm, which
was 103 mm above the multi-year average, and temperatures were only 0.2°C warmer.

Statistical analysis was performed using the statistical software package SPSS 14.0
for Windows. Analysis of variance was performed for the correlation between treat-
ments and variables (yield; content values). The comparison of mean values of treat-
ments was tested by Duncan test. Linear regression analysis was performed to
determine interactions between independent and dependent variables.

Based on comprehensive analysis of variance, each of the main factors influences
the yield of the hybrid, but to a different extent. Based on the SS value, fertilizer appli-
cation had the greatest effect on the hybrid, followed by the crop year and finally irriga-
tion. Each of these effects was confirmed at the 0.1% level. The interaction of the
factors was also significant (p<<0.001). The effect of irrigation on the average of treat-
ments affected the yield at 0.1% level. The aim of the research to investigate and quanti-
fy the effects of fertilisation (basal and top dressing) and irrigation on, yield and
nutritional values (starch, protein and oil content) of maize. and to show how the ne-
gative impact of weather factors can be mitigated by analysing the combined effect of
the crop year and agrotechnical factors (fertilisation, irrigation, genotype).

The control treatment (Ao) had the lowest average yield in all three years (p<0.05).
The effect of crop year was also observed with increasing N doses. In 2018, compared
to the 7.56 t/ha yield of the Ao treatment, the lowest basal N fertilizer treatment (Aeo)
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increased yield by 51.2% and the higher 120 kg N/ha treatment (A120) by 78%, resulting
in yield increases of 3.87 and 5.90 t/ha, respectively. The V1259 treatment nearly dou-
bled the yield (14.73 t/ha) compared to the Ao treatment. In the rainfed variant, the yield
of the Ay treatment (7.32 t/ha) was significantly increased by the spring basal treatments,
with the 60 kg N/ha fertilizer increasing yield to 10.59 t/ha (44.7%) and the 120 kg N/ha
to 13.76 t/ha (88.8%) (p<0.05). In the irrigated version, in 2018, compared to the 8.28
t/ha yield of the Ao treatment, the lowest basal dose N fertilizer treatment (Aso) in-
creased yield by 4.13 t/ha (49.9%) and the higher 120 kg N/ha treatment (Ai29) by 5.16
t/ha (62.3%). Reliable yield increases in 2019 were also obtained in the Ago treatment
(13.01 t/ha), an increase of 40.2% compared to the Ao treatment (9.28 t/ha). In 2020, the
A\ treatment provided a significant yield increase (13.78 t/ha), more than doubling the
yield compared to the Ao treatment of 6.51 t/ha. The top-dressing treatments did not
produce a reliable yield increase in either year.

Examining the protein content of the maize hybrid year by year, in 2018, irrigation
increased the protein content, except for the non-fertilized (Ao) and V6o treatments. The
largest increase was recorded in the Ago treatment, with an increase of 8.2%. In 2019 and
2020, the effect of irrigation was observed to reduce protein content. Our results are in
agreement with those of Latkovicsné, (1961) and Bocz, (1976) that irrigation has
a protein reducing effect. The differences between the rainfed and irrigated varieties,
measured by nutrient level, did not show significant differences. In terms of starch con-
tent, in 2018, the largest reduction in starch content was 2.01% in treatment A, which
was irrigation-induced. In 2019, irrigation increased the starch content of the hybrid,
except for treatments Ao, Ao and V12;g9. The V125 treatment had the largest increase of
1.1%. In 2020, all nutrient levels were higher under irrigation for all treatments except
Ajzoand V6o. Differences under irrigation did not show reliable differences in any year.

In 2018, higher oil content was observed in treatments Ago, V690, V6150 due to irri-
gation. In 2019, oil content measured under natural rainfall conditions was higher ex-
cept for the Ao, V6iso and V125 treatments. The largest difference (5.6%) was
statistically confirmed in treatment Ao (p<0.001). In 2020, the irrigated version resulted
in higher oil content, except for treatments Ao and V12,3. However, differences in the
effect of irrigation did not show reliable differences.

When the correlation between fertilizer and yield was examined by year, the
strongest correlation between the two factors was found in the irrigated version in the
year 2020, between fertilizer and yield (r=0.896""). The determination coefficient value
showed an 80% effect of fertilizer on yield. When examining the correlation between
yield and nutritional parameters, the strongest correlation was found in the irrigated
version in 2018. The correlation between the two variables was (r=0.852*%).

When examining the correlation between protein content and fertilizer, the strong-
est correlation was observed in the Rainfed variant in 2019 (r=0.893***). The largest
effect of fertilizer application on starch content was detected in the rainfed variant in
2019, where 58% of the time fertilizer affected starch content. The correlation between
oil content and fertilizer was examined in the irrigated version in 2019, showing a me-
dium correlation (r=0.725%**), with a determination coefficient value of 53%. Overall,
it can be concluded that spring basal treatments significantly increase yield. Examining
the correlation between fertilizer and yield by year, the strongest correlation between
the two factors was found in the irrigated version in 2020, where the determination
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coefficient value showed an 80% effect of fertilizer on yield. The effect of N doses was
more pronounced under irrigation and increased the protein content. In the case of
starch and oil content, the differences due to irrigation did not always show reliable
differences.
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The rooftop rainwater harvesting means the collection of water through the rooftop
of the house or any other structure. The study was conducted at the farm in Mitkunai
village, to determine the potential of rainwater from the roof of the farm and the optimal
volume of the tank in years of different humidity. When the catchment area is 100 m?
rainwater harvesting potential is 23.6 m>, which can meet around 22% of the farm water
demands. While the catchment area is 200 m? in dry years, 43% of the accumulated
water could be met, and in wet years, 65% of water demand. The volume of the storage
tank varies from 14 m3 to 53 m®.

Agriculture is a major provider of food, but also one of the largest users of water
resources (Forouzani and Karami, 2011; Damkjaer and Taylor, 2017). Depending on the
climate of the region and the level of economic development of the country, agriculture
uses about 60-90% of available water resources. The world's water resources are rapidly
decreasing due to many factors such as global climate change, rapid population growth,
agricultural and urban development, as well as increasing demand for fresh water in
different production sectors, etc.

According to the authors Qadir et al. (2007), rainwater harvesting is defined as the
management and use of rainwater immediately, for daily needs, or which is stored and
used later. Rainwater harvesting encompasses all methods by which rainwater and run-
off are effectively managed and used for various purposes. The practice of rainwater
harvesting has been known since prehistoric times and is still part of many domestic and
agricultural systems around the world, especially in arid and semi-arid regions.

Agriculture is a major provider of food, but also one of the largest users of water
resources (Forouzani and Karami, 2011; Damkjaer and Taylor, 2017). Depending on the
climate of the region and the level of economic development of the country, agriculture
uses about 60-90 percent. of available water resources. The world's water resources are
rapidly decreasing due to many factors such as global climate change, rapid population
growth, agricultural and urban development, as well as increasing demand for fresh
water in different production sectors, etc.

The literature mentions three main methods for selecting the size of the water ca-
pacity (Santos and Taveira-Pinto, 2013): a) using the falling daily precipitation and the
amount of water consumed, a water balance equation is created; b) assessing how many
days the water from the tank will be used and what is the average water demand per
day; c¢) using the annual amount of collected precipitation or water demand, the runoff
coefficient, the catchment area is estimated.
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For many decades in Lithuania, it was important to remove excess moisture from
the soil, but in the last decade, with the lengthening of dry periods, the increase in the
number of days when high daily temperatures prevail, and changes in the dynamics of
precipitation, it has become more and more important to use all the precipitation water
that infiltrates the soil and is collected through rain systems as efficiently as possible.

The aim of the study is to determine the theoretical potential of rainwater collec-
tion from the roof of the farm building and to select the optimal volume of the tank in
years of different water content.

Methodology

The private farm chosen for research is located in Mitktnai village, Kaunas dis-
trict. The period of 2012-2022 year was chosen for precipitation analysis, the data col-
lected from the nearest Kaunas meteorological station. The distance from the farm to
the weather station — 4.4 km. On the farm, precipitation is collected only from the part
of the experimental roof, roof area 92 m? slope of the roof — 10°. The roof of the build-
ing is covered with corrugated sheets of fiber cement, a rain drainage system is in-
stalled, which leads the collected rainwater to an above-ground water collection tank
with a volume of 3 m>. The amount of precipitation (runoff) generated from the roof is
calculated bay approved methodic (STR 2.04.01:2018) with leakage coefficient — 0.85.
The possible rainfall accumulation and storage capacities are evaluated according to the
assumptions used by scientists in the literature (2004; Lupia et al., 2017): if the accumu-
lated amount of precipitation was greater than the current volume of the tank, the excess
water (overflow) was subtracted from the accumulated runoff; the water demand is
subtracted from the accumulated/stored rainfall if there is sufficient water in the tank; in
a situation where there is not enough water in the tank, it is assumed that the missing
water demand is met from another source of water supply.

Results

A 10-year rainfall analysis was performed to estimate the potential amount of wa-
ter collected from the roof of a farm building. The average of annual rainfall, of an
analyzed ten years period was — 651.39 mm, this was 6.27 percent less than standard
norm in Kaunas region in (1991-2020) 695 mm. In 2022 the amount of precipitation —
604.2 mm. After analyzing the precipitation data, three relevant periods were selected:
dry, average humidity and wet years. Selected years and corresponding annual precipi-
tation values are shown in Table 1.

Table 1. Characteristics of multi-year precipitation in the study area

Statistical characteristics Rainfall (mm) Year
Average (mm) 651,39 | Dray year (10 perc.) 552,1 2015
Mediana (mm) 641,45 Average humidity 658,60 2013

year (50 perc.)
Standart devation (mm) 101,47 | Wet year (90 perc.) 758,9 2012
Max (mm) 843,7
Min (mm) 492
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In the research period, the farm has an above-ground tank installed in the rain col-
lection system. The tank was emptied during the cold period and precipitation is not
collected. Rainwater harvesting begins only when the prevailing average daily air tem-
perature is positive, based on standard norm (1991-2020) for March. the temperature is
0.9°C and prevails until November. (2.6°C) (meteo.lt).

In dry years, in 8 months period, it was possible to accumulate 23.6 m? of rainwa-
ter, avg. 2.9 m3*/month (Figure 1). During the entire accumulation period, five months,
the accumulated amount of precipitation is greater than the volume of the available
capacity, without estimating the need for farm water use. Since the amount of accumu-
lated precipitation water is limited by the volume of the tank, in dry years the water
needs of the farm will be met only to a small extent (22%), and the demand deficit will
have to be covered with water from other sources. Even if the volume of the tank is
doubled, the amount of water stored will not be enough to meet the needs of the farm. It
is necessary to note that the limiting factor is the amount of precipitation and the area of
the roof.

After the analysis of average humidity and wet years, two possible scenarios were
evaluated: when the storage volume is 6 m* and when the storage volume is 9 m?, main-
taining the same farm water demand. In a year of average humidity in 8 months, the
amount of rainwater that could be accumulated would be -35.80 m3, about. 4.47 m? per
month, and in wet years 42.12 m? (Figure).
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Fig. 1. The amount of rainwater collected from the roof of the farm building and the demand on
the farm in medium-humidity and watery years

As can be seen from the picture, even in the wettest month of July, the water de-
mand of the farm is not met. Even in wet years, farm water demand remains twice as
high as the amount of rainwater that can be stored. In dry years, in 8 months period, it
would be possible to accumulate 47.12 m® of water, but if we estimate the water needs
of the farm, they would be fully satisfied only for one month. During the entire vegeta-
tion period, all accumulated water can cower just 43% of farm water needs. Meanwhile,
65% could be met in wet years. When we calculating the amount of rainwater that can
be accumulated, the optimal volume of the tanks is 14 m? for dry years, up to 53 m? in
wet years. As can be seen from the analysis, with a small roof area, the inflow of rain-
water is small, and therefore the volume reliability of the tank is low, and as the roof
area increases, the amount of water entering the tank increases, as a result, the tank
becomes more reliable in terms of volume.
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In recent years, climate change trends specific to the world's regions have been ob-
served in Lithuania. Droughts and torrential rains are increasingly being recorded, caus-
ing long-term waterlogging. As Lithuania is an agrarian country, the horticulture sector
is developed. Abundant growers of potatoes, cabbage and other vegetables are counted
in years. It is estimated that the consumption of potatoes in Lithuania is more than 96 kg
per capita per year. However, potatoes, which are grown by the majority of crop farms,
suffer most from frequent natural droughts. To lower droughts influence, farmers can
install irrigation systems or use biological additives in the field, such as agroperlite and
agrovermiculite. Many authors note that the yield of agricultural crops is greatly influ-
enced by meteorological conditions (Bujauskas, 2001). In Lithuanian soils, crop yields
vary greatly due to meteorological factors, the yield is determined by the air tempera-
ture and atmospheric precipitation for all decades.

Potato (Solanum tuberosum L.) is a traditional, one of the main food products in
Lithuania. They are grown by most farmers and consumed more than 96 kg per capita
per year (Bujauskas, 2001). Potato is a shallow rooted crop and extremely sensitive to
water stress (Fabeiro, Martin, & Juan, 2001; Alva, Moore, & Collins, 2012). The deficit
of water has great influence on commercial potato production (Bujauskas, 2001). Soil,
water and temperature have been shown to be in potato plant growth and tuber produc-
tion (Wang et al., 2005).

In recent years, drought and soaking problems in Lithuania have become more fre-
quent. Potatoes and maize suffer most from natural droughts, as they need moisture
most in July and August (Svedas & Antanaitis, 2000). Most researchers say that the
highest potato yield can be grown when the soil moisture is 80% of the field moisture
capacity (FMC). When the soil is too dry (15-20% FMC) or too moist (up to 90-100%
(FMC)), the potato yield is low (Bujauskas, 200). For this, it is necessary that the tubers
receive at least 5-6 mm of water from the soil moisture resources every day. The main
indicator of the onset of irrigation is the dry top layer (up to 6 cm deep) of the soil.
Potatoes are planted when the soil is already warmed to 7-8°C at a depth of 10 cm and
germinated to 6°C.

In order to avoid droughts, farmers have several options — to install irrigation sys-
tems or to use mineral additives in the fields, which help to increase soil moisture and
thus reduce the need for irrigation.
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Materials and Methods

The experiment was conducted at the two experimental farms in Silvotas (SF) and
in Pupasodis (PF) villages in Lithuania (Figure 1a). The aim of the study was to deter-
mine the dynamics of soil moisture in May—August, when different amounts (effects of
different percentages) of biological additives are added to the soil. It was found that at
SF study site soil mechanical composition is — loamy sand, and PF study site — sandy.
Low acidity or neutral reaction soils (pH 6.5-7.0) are most suitable for potatoes.

In both farms, potatoes were grown in the experimental fields. ‘Vineta’ varieties
of potatoes were planted on April 8 in SF and on May 6 in PF. The effectiveness of soil
moisture retaining additives was studied by spreading a layer of agroperlite or
agrovermiculite of different thickness (0.5 cm — 2%; 1 cm — 4%; 2 cm — 8%, as a vol-
umetric percent of soil) on the soil surface. The Figure 1b shows how the experimental
5-acre area is arranged for different amounts of biological additives. A ‘TDR 150’
device was used to measure the volume of water (%) in soil, the operation of TDR is
based on the measurement of the rate of change of voltage (wave).

Control

Agroperiite Control Agrovermiculite

1.2 082 2 12 082

Conlral

TR
- — —

al k)
Fig. 1. Place of experiment

The voltage is supplied by a wire which enters the measuring probe and is inserted
into the soil. The rate of propagation of the voltage pulse in the measuring probe is
a dimension that can be interpreted as soil moisture in an appropriate ratio. The smaller
the pulse propagation speed, the wetter the soil. Soil moisture measurements were
performed every 10 days at a depth of 020 cm, and soil temperature was also recorded
with 3 measurements in each test field.

Meteorological data of the analyzed period were used from the nearest Alytus and
Marijampolé meteorological stations.

Results and Discussion

In 2020, the amount of precipitation changed during the research (Figure 2a). Dur-
ing the whole period observed in 2020, in the study fields in PF precipitation was 234
mm and on May 2, the most abundant precipitation was recorded — 52.8 mm. During
this short observation period, the soil moisture content was at its most optimal for potato
germination conditions. During the 1st and 3rd decades of August, 34.7 mm and -21.7
mm of precipitation fell. Over the next 6 decades, less than 10 mm of precipitation was
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observed per decade. During this observed period, 77% of all decades were drier than
perennials (DNs). Comparing the dynamics of daily average temperatures with the soil
temperature that were fixed from the 1st decade of May to the 2nd of August, the soil
temperature at the time of measurement (11-12 a.m.) was always at 12-16 degrees
higher. Later, this difference became more even, because from the beginning of June the
daily temperature did not fall below 20°C.

@ —chlp.abﬂr —Soll temprrxbon Boverage am bempr rbene % —repatonmm =00l lemperatoe Aiverags o bempe ratae

o .-'\ % . .
/ ‘\ - — 5 i —— - -
X O R — ~—\ v
\ 2 8 " g~ o f
13 B
Tl - m -
18 N e
10 I I
I s ) a = l I
] F o e P o g FL
5 F: & \\, _“n \e,
¥ g &

Dates of mesmuemenis

Fracipitation, mm
= ] &
]
T P eraluge, C
cipitatio
= e
)

=

Diabes of mraspemenis

al k)

Fig. 2. Dynamics of observing meteorological conditions at PF and SF

Precipitation in SF (Figure 2b), it was found that 351.5 mm of precipitation fell
during the observed period, which is 164.3 mm more than in the PF study fields. The
distance between experiment plots is more than 70 km. In the 3™ decade of June, 72,7
mm of precipitation fell. Precipitation was observed below the perennial rates for the 5%
observed decade (1% and 3™ decades of May, 2™ and 3™ of July, 2™ of August). It stood
out for the 2™ decade of July, then it fell to 1.8 mm of precipitation. Comparing the
amounts of precipitation between the two fields, we see that dry and warm weather
prevailed in the second half of the vegetation period.

Assessing the dynamics of soil temperature (Figure 2 a,b), we observe a tendency
that from the 2" decade of May the soil layer up to 20 cm thick warms up and maintains
higher than average daily temperatures up to 15 °C. In the study fields SF and PF, we
see that in the 2" and 3™ decades of August there is a change between the average am-
bient temperature. It becomes higher than the soil surface temperature. After analyzing
the soil moisture dynamics in SF fields, we see that between first and second decades of
July, due to high daily average temperatures and low precipitation (25.8 mm), even with
the use of biological additives, soil moisture fall could not be stopped. In the control
fields it dropped to — 21% (from 51%) and in the fields with 1 cm of agroperlite the soil
moisture dropped from 51.1% to 30.4%. However, we record a 10% difference in vol-
umetric water content between the fields, which means that agroperlite spreading it in
a 1 cm layer when planting potatoes is able to retain soil moisture longer. The results
presented in Table 2 show that the differences in volumetric water content in the exper-
imental fields range from 2.07% to 3.66%. The correlation coefficient r = 0.69, and
when assessing the relationship between soil temperature and ambient temperature,
a linear dependence and coefficient of determination R = 0.5649 were found, and the
correlation between these two environmental phenomena is very strong at r = 0.751.
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Conclusions

In 2020, the amount of precipitation changed during the research. During the
whole period observed in 2020, in the study fields in PF, precipitation was 234 mm.
During this period, 77% of all decades were drier than perennials (DNs). In SF, it was
found that 351.5 mm of precipitation fell during the observed period, which is 164.3
mm more than in the PF study fields. The distance between experiment plots was more
than 70 km. Comparing the amounts of precipitation between the two fields, dry and
warm weather prevailed in the second half of the vegetation period.

Average differences between volumetric water content ranged from 2.07% to 3.66%
(to compare all observed data) between Pupasodis and Silavotas villages experimental
fields. A difference of 2.98% was found between the two control fields. The results ex-
plain differences in final amount of production in different regions of Lithuania.

The study found that soil temperature correlates with exponential dependence on
precipitation. The correlation coefficient r = 0.69, and when assessing the relationship
between soil temperature and ambient temperature, a linear dependence and coefficient
of determination R = 0.5649 were found, and the correlation between these two envi-
ronmental phenomena is very strong at r = 0.751.
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Tomato (Solanum lycopersicum L.) is an agricultural crop that is produced
in the warm part of the year outdoors or in sheltered areas throughout the year
due to the extreme need for heat, but with the regulation of the temperature
regime. For the most part, tomato production takes place by growing from trans-
plants in greenhouses in specially prepared containers that differ in the number
of sowing places or the volume of sowing places in which the root of the trans-
plants develops. The cost of production in greenhouses is high; therefore produc-
ers are trying to reduce it. One way of cutting off the expenses is production the
maximum quantity of transplants in greenhouses. The use of containers with
larger number of seeding posts (cells) and lesser seeding posts volume (cell size)
is the best way to reach that goal.

The growth and development of tomato transplants takes place during the
spring season, when due to stress caused by external factors, transplants may
develop less, which is reflected in their quality. Biostimulants are used to over-
come stress during growing transplants. They are microorganisms and other
materials used for increasing of the plant nutrition, tolerance on abiotic stress and
crop quality. Their ability to increase efficiency of plant metabolism leads to
increased production. If they are applied on seeds or in an early stage of plant
development they also stimulate growth and development of root which helps in
recovery under unfavourable conditions.

The aim of this study was to determine the effect of lesser and larger seed-
ing posts volume and biostimulant on the quality of tomato transplants. For the
purpose of these research, tomato seeds of the San Marzano variety were used.
Transplants were grown in Poppelmann Teku® propagation trays with 98 ml
(BP 3153/40 T) and 56 ml (BP 3153-3,5/60 T) fulfil with Potgrond P substrate
(Klasmann Deilmann). Biostimulant Amiksol® was applied 3x during vegetative
period by drench (foliar spray) with concentration of 0.25%. The control was
produced without biostimualnts usage. The experimental units were arranged as
randomized design with four replicates. The data were statistically analysed with
Statistica 13 (StatSoft, Inc., Tulsa) and the significant differences between treat-
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ment were determined with program MS excell (2019). All measured parameters
were significantly higher (P<0.01) with combined application of biostimulant
and larger seeding posts volume (98 ml). Transplants growth in seeding posts
volume 98 ml as a control or with application of biostimulants had in comparison
with seeding posts volume 56 ml higher: stem diameter (21,98% and 22,43%),
root length (20,55% and 14,43%), stem length (12,22% and 14,34%), number of
leaves (14,50% and 17,57%), aboveground mass (72,74% and 30,16%) and root
mass (25,45% and 48,08%).

The main findings suggest that biostimulants could be effective in stimulate
vegetative growth of tomato transplants. Also, better quality was obtained in
tomato transplants grown in containers with a larger sowing volume. This study
suggests that application of biostimulants on tomato transplants in larger sowing
volume are a useful technique for growing tomato transplants in greenhouses;
however, in future studies, more variants of biostimulants and cultivars should be
tested to find out the best characteristics for different ranges of varieties.
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Intensywna uprawa roslin o krotkim okresie wegetacji (satata, ziota) w zamknie-
tym obiegu pozywki na rynnach przeptywowych (NFT, ang. Nutrient Film Technique)
lub na ptywajacych tacach (ang. floating technique) pozwala na bardzo szybka i wydaj-
ng uprawe przy jednocze$nie wysokiej jakosci roslin oraz bardzo duzej oszczednosci
wody i nawozow.

Celem badan byto okreslenie, czy rodzaj doswietlania moze wptywac na wzrost oraz
potrzeby wodne ro$lin uprawianych na rynnach. Praktycznie wielkotowarowa uprawa
salaty 1 ziot w systemie catorocznym jest obecnie prowadzona w szklarniach wyposazo-
nych w specjalistyczne niezbg¢dne urzadzenia do tego sposobu uprawy: rynny umieszczo-
ne na stelazu pozwalajacym na ich automatyczne przesuwanie, transportery do roslin,
system odkazania rynien (najczeéciej goraca parg wodng), zbiorniki do pozywek nawo-
zowych oraz wydajny i niezawodny system nawadniania (sterownik nawozowy, pompy,
filtry, instalacja rozprowadzajaca pozywke oraz zbierajaca pozywke po przejsciu przez
rynny z ro$linami). Ze wzgledu na duze zaggszczenie ros$lin oraz obieg zamknigty
konieczne jest wyposazenie obiektu w system do odkazania pozywki (lampy UV lub
ozonowanie). W uprawie catorocznej niezbedne jest oczywiscie wyposazenie szklarni
w sprawny system doswietlania ro$lin, zwykle w wydajne lampy LED z widmem, ktory
sprzyja wzrostowi ro$lin oraz ich wybarwianiu i jako$ci. Jak w kazdej nowoczesnej
szklarni niezbedne jest wyposazenie obiektu w komputer klimatyczny, dokarmianie CO»,
sprawne urzadzenia do wentylacji oraz kurtyny cieniujace 1 energooszczgdne. Wiele roslin
np. sataty bardzo zle znosi wysokie temperatury w okresie letnim, wigc konieczne jest
obnizanie temperatury (wentylacja, zamglawianie), z kolei wysoka wilgotno§¢ wokot
roslin np. jesienig i zimg moze prowadzi¢ do zasychania wierzchotkoéw lisci (tipburn),
wigc konieczne jest prawidlowe ogrzewanie oraz wymuszony ruch powietrza (wentylato-
ry. Na tempo wzrostu ro$lin uprawianych na rynnach (safaty i ziota), a w zwiazku z tym
na potrzeby wodne ma wptyw szereg czynnikoéw, m.in. odmiany dostosowane do pory
roku, warunki klimatyczne w obiekcie (intensywno$¢ §wiatla, RH i temperatura), a takze
faza wzrostu. Dobowo ilo$¢ pozywki, ktdra jest pobierana przez ro$liny (ewapotranspira-
cja oraz wbudowywana w rosliny), moze wynosi¢ od 0,5 do nawet 2-2,5 litra na 1 m?
uprawy na dobe. Zalezy przede wszystkim od fazy wzrostu (mlode rosliny nie maja du-
zych potrzeb wodnych), ale réwniez warunkéw klimatycznych w obiekcie oraz doswie-
tlania (intensywno$¢ oraz fotoperiod). Czas uprawy roslin na rynnach waha si¢
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w zaleznosci od gatunku oraz pory roku od 3 do 4,5 tygodni od momentu wstawienia
rozsady na rynny. Znajac powierzchni¢ uprawy, ilos¢ rynien, czgstotliwos$¢ podlewania,
konieczne jest obliczenie pojemnosci zbiornikow na pozywke nawozowa, tak by umozli-
wi¢ czeste (do kilkudziesigeiu raz na dobg) podawanie pozywki oraz jej dezynfekcje
1 korekte parametrow (EC i pH) przed ponowng aplikacja.

Prowadzac uprawe sataty i zi6t na rynnach w kilku cyklach, wykazano, ze prawi-
dlowy sklad nawozowy pozywek oraz klimat w obiekcie pozwalaja na dobry rozwdj
systemu korzeniowego oraz wzrost i rozwdj czesci nadziemnej. Zbyt mata ilos¢ Swiatta
oraz zte zbilansowanie pozywki mogg prowadzi¢ do wysokiej zawarto$ci azotanow,
a nawet pojawienia si¢ azotynéw w lisciach. Sktad widmowy lamp zastosowanych do
doswietlania moze wptywa¢ na wzrost roslin, parametry morfologiczne oraz warto$¢
odzywcza. Lampy LED sa bardziej energooszczgdne niz lampy sodowe HPS. Zastoso-
wanie lamp LED o stosunku $wiatla czerwonego (R) do niebieskiego (B) w widmie jak
70-75 do 30-25% pozwala uzyska¢ zwarte glowki sataty o dobrym wybarwieniu i wy-
sokiej warto$ci odzywczej.

Temat realizowany w ramach projektu nr POIR.01.01.01-00-0808/17: pt. Nowa
technologia przemystowej produkcji wysokiej jakosci sataty o zredukowanej do pozio-
mu dolnej granicy oznaczalno$ci zawarto$ci azotynow i azotanéw z wykorzystaniem
innowacyjnych technik LED i NFT.
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Poland is one of the countries with great agricultural potential. This manifests it-
self in implementing modern technologies, which lead to an increase in the quantity and
quality of agricultural production. The solutions applied, whose priority is to reduce
chemical methods, guarantee the production of safe and high-quality food. Therefore,
vegetables and fruit grown in Poland are highly valued in local and foreign markets.
An example of such a vegetable, for which demand is constantly growing, is garlic. It is
a vegetable with medicinal, antibacterial and antibiotic properties, which is an ideal
addition to various dishes. In terms of cultivation, garlic has moderate climate and soil
requirements. It grows in humid and dry climates, in lowlands and in regions with harsh
climates.

The crop's effectiveness depends on several factors, i.e. variety, soil type, fertilisa-
tion, and agrotechnical measures. In order to obtain a significant yield, the crop should
be grown on fertile soils with a high humus content and a regulated soil pH of 6.5-6.8. It
is essential to use a suitable crop rotation on a given soil and not to grow onion plants
earlier than five years after garlic is grown because of the possibility of the emergence
of dangerous soil pathogens. Rotation is also a very important factor in garlic cultiva-
tion. When growing, follow a five-year rotation and do not plant it after itself or other
bulb crops. Garlic is best planted after cereals, grasses, clover and alfalfa, beans, cu-
cumbers, tomatoes or lettuce. Garlic also requires proper care. It is sensitive to exces-
sive weed infestation, so it must be carefully weeded several times during its growth
period. In addition, this plant should be watered frequently. Garlic should be irrigated
during periods of water shortage in the soil, at times of its greatest need. The optimum
irrigation rate during the growing period, depending on soil conditions, per week
ranges from 25 mm for heavy soils to 50 mm for sandy soils. The greatest water need is
mainly in the sensitive period of May and June when the plant is intensively building up
its head.

Due to the limited availability of water, growers are forced to save water and im-
plement the concept of precision agriculture. This concept involves increasing yields,
reducing water consumption and decreasing labour and financial resources. One modern
and efficient crop technology is drip irrigation. Water consumption is significantly re-
duced through precise water dosing with fertiliser dosing directly to the root system.
This is important for the environment regarding reduced water resources and for the
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grower because it reduces operating costs. Its use is essential in garlic cultivation, as it
avoids the rotting of the bulb with excessive watering, as well as avoids the reduction of
the plant's yield in times of drought.

This paper evaluated the effect of drip irrigation on the harvest volume of garlic of
the Harnas$ variety. The study was conducted over two years on two different plots (with
and without irrigation) located on a farm in western Poland. Based on a detailed analy-
sis of meteorological conditions, the water demand of plants in the analysed period was
calculated, and the optimum irrigated dose for garlic was selected. In addition, garlic
yields were analysed concerning the number and size of garlic bulbs harvested.

This experiment confirms that the use of irrigation is beneficial in garlic cultiva-
tion. The treatment was shown to improve the quality and obtained yield significantly.
In comparison, the yield of the plot without irrigation was as much as 20-30% lower
than the yield with irrigation. It is also noteworthy that the use of irrigation resulted in
a larger diameter of the garlic bulbs, which is particularly important in the context of the
possibility of selling the garlic and the income obtained by the farmers.
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Laki sg cennymi obszarami, ktére odgrywaja wazng role w obiegu dwutlenku we-
gla. W zaleznos$ci od warunkoéw $rodowiska mogg go pobiera¢ z atmosfery lub do niej
emitowac. Dotychczasowe badania pokazuja, ze ilo$¢ wegla zakumulowana lub wyemi-
towana przez dany ekosystem takowy zalezy glownie od sposobu uzytkowania, typu
gleby 1 jej wilgotnos$ci, rodzaju zbiorowisk roslinnych i ich biomasy oraz warunkow
meteorologicznych. Niestety postgpujaca urbanizacja przyczynia si¢ do zmniejszania
obszaréw tak na $wiecie. Jest to niekorzystne zjawisko z uwagi na fakt, ze tereny te
stanowig cenne zrddto pozywienia dla wielu zwierzat. Wzrost zapotrzebowania na pro-
dukty pochodzenia zwierzgcego bezposrednio przeklada si¢ na potrzebg zwigkszenia
produkcji paszy. Niezwykle wazne jest zatem poszukiwanie sposobow pozwalajacych
zwigkszy¢ produktywnos¢ uzytkow zielonych. Dotychczasowe badania pokazuja, ze
korzystne w tym zakresie moze by¢ prowadzenie odpowiedniego nawodnienia oraz
nawozenia tychze obszarow. Celem pracy bylo zbadanie wplywu zastosowania
antytranspirantu z krzemem oraz nawodnienia podsigkowego na plonowanie i emisj¢
ditlenku wegla z taki.

Pomiary prowadzone byly na Iace trzykosnej w miejscowosci Racot w wojewodz-
twie wielkopolskim. Na lace tej funkcjonuje system nawodnienia podsiakowego, skta-
dajacy si¢ z sieci rowOw wraz z zastawkami pigtrzacymi wode. Podczas trwania
eksperymentu w sezonie 2021-2022 zastawka na jednym z rowow pozostala na stale
zamknieta, co umozliwito utrzymanie réznicy w poziomach wody i wyodrgbnienie
dwoch kwater badawczych: z wyzszym poziomem wody gruntowej i z nizszym pozio-
mem wody. W obrgbie kazdej z kwater wydzielono dwa poletka — jedno obejmujace
obszar z zaaplikowanym antytranspirantem z krzemem oraz drugie kontrolne. Dzigki
temu uzyskano 4 rézne kombinacje pomiarowe. Podczas dwuletniego eksperymentu
monitorowano w sposob ciagly warunki meteorologiczne, wilgotno$é gleby w warstwie
korzeniowej, a takze poziom zwierciadta wody gruntowej na obu kwaterach. W trakcie
trwania okresu wegetacyjnego wykonywano pomiary wysokosci roslin, wskaznika
NDVI oraz zawartosci chlorofilu. Oprocz tego srednio co dwa tygodnie przeprowadza-
no kampanie pomiarowe majace na celu okreslenie wielkosci emisji CO» z poszczegol-
nych poletek badawczych. Pomiary wykonywane byly metoda dynamicznych komor
zamkniegtych (non-steady state flow-through) z wykorzystaniem dwoch typow komor —
nieprzezroczystej 1 przezroczystej. Dodatkowo podczas kazdego pokosu pobierano
probki trawy i suszono je w celu oceny wielko$ci plonowania.
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Przeprowadzony eksperyment wskazuje na korzystne dziatanie nawodnienia pod-
sigkowego na uzyskang warto$¢ suchej masy roslin. Jednakze utrzymywanie pigtrzenia
na statym poziomie w rowie nie jest najlepszym rozwiazaniem do nawadniania uzytkow
zielonych. Zamiast tego pietrzenie powinno by¢ regulowane, aby utrzyma¢ wody grun-
towe na odpowiednim poziomie dostoswanym do warunkéw meteorologicznych. Takie
zarzadzanie zapewni ro$linom optymalna wilgotno$¢ gleby dla ich prawidtowego roz-
woju. W odniesieniu do antytranspirantu z krzemem zaobserwowano, ze jego zastoso-
wanie przyczynito si¢ do istotnego obnizenia plonowania w kazdym z pokosow.
Tendencja ta jest widoczna zarowno na kwaterze z nizszym, jak i wyzszym poziomem
wody gruntowej. Uzyskane rezultaty pozwalaja na zwickszenie obecnego stanu wiedzy
na temat nawozenia tgk i zarzadzania nawadnianiem na ich obszarze.
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Woda staje si¢ kluczowym zasobem na $wiecie a zmiany jakie zachodza
w systemie jej obiegu, powoduja coraz czestsze i dtuzsze susze a takze zwickszaja ry-
zyko powodzi. Zasoby wodne w Polsce naleza do najnizszych w Europie. Ich zmien-
no$¢ czasowa i przestrzenna jest znaczna. Zasoby wodne w roku suchym moga by¢
nawet 2,5-krotnie mniejsze niz w wilgotnym. Rdznice te sg jeszcze wigksze w poszcze-
golnych regionach kraju. Obecnie w warunkach Polski w §wictle obserwowanej zmiany
klimatu stwierdza si¢ wigkszg czgstos¢ wystgpowania intensywnych opadéw deszczu,
ktore jednoczes$nie przeplataja si¢ z okresami susz i fal upatéw. Jak wynika z aktualnych
badaf, wzrost sum opadéw w skali roku notuje si¢ gldwnie w rejonach potudniowo-
zachodniej i zachodniej Polski, jednak transformacji ulegaja sezonowe ich rozktady,
skutkujace mniejszym udzialem opadéw letnich w sumach rocznych. Taka tendencja
skutkuje coraz silniej odczuwalnym deficytem w klimatycznym bilansie wodnym
w trakcie trwania sezonu wegetacyjnego, wowczas przyroda i rolnictwo potrzebuja
wody w najwigkszych iloSciach. W okresach krytycznych dla wzrostu roslin potegowa-
ny jest rowniez deficyt wody glebowej, ktory moze nasila¢ si¢ na skutek ocieplenia.
Rolnictwo staje si¢ najwigkszym uzytkownikiem wody, rosna potrzeby zwigzane
z nawadnianiem upraw a problemy zwiazane z zasobami wodnymi i zarzadzaniem go-
spodarka wodna mogg sta¢ si¢ bariera rozwoju gospodarczego kraju.

Biorac powyzsze pod uwage, celem pracy byla analiza tendencji sezonowych sum
opadéw atmosferycznych w wybranych punktach poludniowo-zachodniej Polski. Do
analiz wybrano 9 stacji meteorologicznych: Wroctaw, Opole, Legnica, Zielona Gora,
Jelenia Gora, Klodzko, Stronie Slqskie, Bolkéw, Kamienna Goéra. Dla miesiecznych
sum opadéw atmosferycznych w latach 1971-2020 (danepubliczne.imgw.pl) przeanali-
zowano udziat oraz tendencje zmian sum letnich opadéw w sumach rocznych.
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THE CHOICE OF THE SOYBEAN CULTIVAR ALTERS
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The popularization of soybean cultivation in central Poland is progressing by Eu-
ropean Soy Declaration signed by 13 member states in Brussels on 17 July 2017.
Hence, this research was initiative under the European Innovation Partnership on phe-
notyping soybean cultivars in two regions for tillage and no-tillage integrated system.
Strict field research was carried out in six locations, in 2018-2020, on twenty cultivars
selected in terms of their earliness of maturation to the climatic conditions. On the basis
of meteorological data, it was found that half of the plantations suffered from drought
stress, as evidenced by the hydrothermal coefficients for the growing season of soybean
K < 1.2. The significant multivariate relationship (R = 0.67; p < 0.001) between the
hydrothermal coefficient K and the vegetation period days VPD as the predictors of the
soybean yield was determined by the regression equation Y yiel) = 21.8 + 12.0 X ) +
0.20 X (vpp). The significant multivariate relationship (R = 0.43; p < 0.01) was also
found between the seed yield, hydrothermal coefficient K and the protein content quan-
tified with the regression equation Y (rotein) = 32.6 + 0.25 X(vielqy + 0.28 X(x). In no-till
system of cultivation the yield of soybean constantly grown up with the increasing K
(32.3% and 22.4%), while in till system the yield increased by 22.1% only when K rose
from optimal do humid. In the seasons with optimum and humid conditions no-tilled
soybean produced more oil, while in the season of dry condition opposite trend was
found with the greater oil content in tillage system. Meanwhile, the higher protein was
noticed in till system in the humid condition. All soybean cultivars were grouped ac-
cording to the cluster analysis (k-means) with ANOVA in terms of vegetation period in
days, seed yield, oil and protein’s content for till and no till cultivation.
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Stowa kluczowe: zasoby prochnicy, gestosé objetosciowa, rolnictwo biodynamiczne

Jakos¢ gleb na obszarze Polski poocnej jest relatywnie niska, poniewaz ponad
potowa z nich powstala z piaskéw i glin lodowcowych, silnie rozmytych w trakcie pro-
cesow peryglacjalnych. Gleby te wykazuja stabe wlasciwosci retencyjne, dlatego tez na
wielu obszarach sg okresowo lub trwale zbyt suche i wymagaja interwencyjnego na-
wadniania. Zmniejszajgca si¢ zawarto$¢ prochnicy, nadmierne zageszczenie gleby oraz
wzrastajaca kwasowos$¢ naleza do najbardziej znaczacych oznak degradacji gleb uzyt-
kowanych w systemie konwencjonalnym. Jednym z podstawowych zadan realizowa-
nych w gospodarstwach ekologicznych i biodynamicznych jest ochrona gleb przed
erozja. Gleby w gospodarstwie biodynamicznym w Juchowie (okoto 2 tys. hektarow,
glownie uzytki zielone) wykazuja relatywnie niska zawarto§¢ prochnicy, dlatego tez
konieczne jest zwigkszenie nawozenia nawozami naturalnymi i organicznymi. Bilans
materii organicznej w gospodarstwach ekologicznych z rejonu Pomorza i Kujaw byt
dodatni i wynosit w ciagu roku 1,07 ton ha’!, gdy tymczasem w glebach gospodarstw
konwencjonalnych zaznaczyt si¢ bilans lekko ujemny. Ekologiczna rola prochnicy to
sekwestracja CO,, dlatego bardzo wazne jest, aby monitorowaé nie tylko zawarto$¢
prochnicy w glebie, ale przede wszystkim jej zapas w warstwie orno-prochnicznej.
Jedna z metod poprawiajacych bilans prochnicy w glebie jest zastosowanie kompostu
oraz optymalne zmianowanie roslin.

Celem badan byto oszacowanie wptywu zastosowanych dawek kompostu (5, 10
i 20 ton) na wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleb uzytkowanych w systemie konser-
wujacym. Nawozenie kompostem przez okres pigciu lat doprowadzito do zmniejszenia
warto$ci gestosci objetosciowej z 1,61 Mg-m™ w roku 2017 do 1,53 Mg-m> w roku
2022. Odnotowano takze wzrost zapasu prochnicy (kg-m?), co znaczgco poprawia
wlasciwosci powietrzno-wodne tych gleb.

Efektywne wykorzystanie gleb w opisywanym gospodarstwie ekologicznym opie-
ra¢ si¢ powinno na dziataniach zmierzajacych do przeciwdziatania wystapienia erozji,
zastosowania metod i systemow uprawy przyjaznych srodowisku glebowemu, wprowa-
dzenia prosrodowiskowych metod produkcji, co poprawi efektywnos$¢ sekwestracji
wegla oraz retencji wody w glebie.
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OCENA SKUTECZNOSCI HIGIENIZACYJNEJ SYSTEMU
UZDATNIANIA WODY WYKORZYSTYWANEJ W ZAKEADACH
PRZETWORSTWA ROLNO-SPOZYWCZEGO

Barbara Breza Boruta, Justyna Bauza-Kaszewska, Piotr Kanarek

Katedra Mikrobiologii i Technologii Zywnoéci, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii, Politechnika
Bydgoska, ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz

Powszechna $§wiadomos¢ deficytu zasobéw wodnych i zwigzanych z nim global-
nych zagrozen, poglebianych przez postepujace zmiany klimatyczne, stanowi czynnik
stymulujacy do podejmowania aktywnosci w kierunku racjonalizacji zasad gospodaro-
wania woda. Wprowadzanie technologii pozwalajacych na ograniczenie ilosci zuzywa-
nej wody powinno mie¢ charakter priorytetowy zwlaszcza w przemysle spozywczym,
ktorego zapotrzebowanie na ten cenny surowiec jest bardzo wysokie. W celu realizacji
tych zatozen opracowywane sa metody umozliwiajace efektywne odzyskiwanie wody
i jej powtorne wykorzystanie, np. do mycia, przy zachowaniu parametréow jakosciowych
gwarantujacych bezpieczenstwo zdrowotne konsumentow. W zaleznosci od procesu
produkcyjnego i rodzaju surowca istnieje ryzyko zanieczyszczenia biologicznego
i fizykochemicznego wody wykorzystywanej do mycia w przemysle rolno-
spozywczym. Standardowe metody dezynfekcji wody chlorem, mimo potwierdzonej
wysokiej skuteczno$ci higienizacyjnej, moga skutkowaé generowaniem toksycznych
produktow ubocznych, co sklania do poszukiwania nowych, bardziej neutralnych $ro-
dowiskowo sposobow jej oczyszczania.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena jakosci mikrobiologicznej wody ptu-
czacej z zakladu przetworstwa owocowo-warzywnego, uzdatnianej z wykorzystaniem
innowacyjnego systemu modulowego, obejmujacego zbiornik wody do mycia, filtr
wstepny piasku, system ultrafiltracji i zbiornik ozonowania. Walidacja procesowa opar-
ta byla na ocenie jako$ci mikrobiologicznej wody przed zastosowaniem i po uzdatnia-
niu. Material badawczy stanowity probki wod ptuczacych pobranych z trzech kanatow
wodnych w jednym z zakladéw przetworstwa sokow owocowych i warzywnych
w wojewodztwie kujawsko-pomorskim (Polska). Wyniki analiz mikrobiologicznych
potwierdzone identyfikacja z wykorzystaniem systemu spektrometrii mas (MALDI-
TOF MS) wykazaly obecno$¢ w wodzie przed uzdatnianiem oportunistycznych gatun-
kéw bakterii: Enterococcus durans, Staphylococcus xylosus, Myroides odoratimimus,
Serratia fonticola, Raoultella ornithinolytica 1 Bacillus pumilus. Z kolei z wody podda-
nej innowacyjnemu procesowi uzdatniania nie wyizolowano zadnych drobnoustrojow.

Rezultaty przeprowadzonych badan dowodza, ze woda ptuczaca z przemystu owo-
cowego moze by¢ skutecznie oczyszczana za pomocg walidowanego systemu oczysz-
czania, a jej ponowne wykorzystanie w tancuchu produkcyjnym nie stwarza ryzyka
epidemiologicznego.

51



INTERNETOWA PLATFORMA WSPOMAGANIA DECYZJI
NAWODNIENIOWYCH
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Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
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W ramach zadania celowego 4.2 realizowanego w Instytucie Ogrodnictwa—
Panstwowym Instytucie Badawczym zostata opracowana i wdrozona do praktyki Inter-
netowa Platforma Wspomagania Decyzji Nawodnieniowych utatwiajaca wybor opty-
malnego systemu nawodnieniowego oraz optymalnych dawek 1 czestotliwosci
nawadniania i fertygacji roslin ogrodniczych. System ten zostat zainstalowany na ser-
werze i upowszechniany za posrednictwem strony internetowej Instytutu Ogrodnictwa —
PIB. Czg$¢ informacyjna strony obejmuje aktualne i historyczne dane meteorologiczne
z 9 stacji meteorologicznych rozmieszczonych na terenie calego kraju, bogata baze
artykutow i publikacji naukowych oraz wyktady i filmy o tematyce zwigzanej z nawad-
nianiem. Bardzo waznym elementem s3a metodyki szacowania potrzeb wodnych roslin
ogrodniczych oraz opracowanie ,,Kodeks Dobrych Praktyk Wodnych w ogrodnictwie”.
Najwigkszym atutem strony jest cze$¢ obliczeniowa. W zakladce kalkulatory dostepne
sa aplikacje obliczeniowe pozwalajace na wyznaczenie wielu istotnych parametrow
przydatnych przy prowadzeniu nawadniania i fertygacji roslin. Zaczynajac od kalkulato-
row pozwalajacych na precyzyjne okreslenie potrzeb wodnych roslin, przygotowanie
harmonogramoéw fertgacji, poprzez aplikacje symulacji rozchodzenia si¢ wody w rdz-
nych typach gleb. Narzedzia te ulatwiajg dobor parametrow systemu nawodnieniowego
oraz okreslenie wysokosci niezbednych dawek wody. Korzystanie z tego typu kalkula-
torow i aplikacji pozwala na optymalne dopasowanie dawek wody czy tez nawozow do
potrzeb roslin przy jednoczesnym oszczedzaniu zasobow, ktéorymi dysponujemy. Inter-
netowa Platforma Wspomagania Decyzji Nawodnieniowych jest narzedziem pomoc-
nym w prowadzeniu racjonalnego nawadniania roslin. Moze by¢ wykorzystana do
opracowania kompleksowej strategii zrownowazonego nawadniania upraw ogrodni-
czych, warunkujacej wysoka produktywnos¢ roslin i jako$¢ plonu z rownoczesnym
oszczednym gospodarowaniem malejagcymi zasobami wody.

Praca zostata wykonana w ramach zadania celowego 4.2 ,, Administrowanie i aktuali-
zowanie internetowego serwisu nawodnieniowego” 10-PIB 2023, finansowanego przez
MRIRW.
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WPLYW NAWADNIANIA NA INICJOWANIE PAKOW
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Kwitnienie to jeden z najbardziej ztozonych procesow zachodzacych w roslinie,
a jego przebieg jest poprzedzony wielomiesigcznym réznicowaniem si¢ pakow kwiato-
wych. Paki boréwki zawigzujg si¢ latem roku poprzedniego, a proces ich réznicowania
zachodzi przez kolejne 10 miesigcy. Dotychczasowe prace nad mapowaniem borowki
pozwolily na opracowanie swego rodzaju mapy rozwoju pakow kwiatowych. Skala
rozpoczyna si¢ od fazy pierwszej — kompletnie wegetatywnej, po faze piagtag — gdy kwia-
tostan w petni jest juz wyksztatcony. Zimg kwiatostany sg juz uformowane i Scisle
ostoniete tuskami okrywajacymi. Dla praktyki wazne jest okreslenie réznic migdzy
poszczegdlnymi odmianami i poznanie przebiegu tego procesu w odniesieniu do
warunkow pogodowych, a szczegdlnie przebiegu temperatury i dostepnosci wody dla
roslin. Dla uzyskania jak najlepszych plonéw konieczne jest utrzymanie plantacji
w optymalnej kondycji fizjologicznej, w odpowiednim stanie odzywienia roslin i oczy-
wiscie optymalnej wilgotnosci podioza nie tylko w czasie kwitnienia i zbiorow, ale
rowniez w okresie po zakonczeniu zbiordw, a przed przejsciem roslin w stan spoczynku
zimowego. W okresie tym (X—XI) mozna przeprowadzi¢ tez juz pierwsze proby oceny
zawigzania pakow kwiatostanowych na roslinach boréwki, zabieg ten pozwala na za-
planowanie strategii nawozenia roslin na rok kolejny. Ma to szczegoélne znaczenie, gdyz
najbardziej skomplikowane podziaty komoérkowe zachodza wczesng wiosng. Regularne
monitorowanie stanu odzywienia ro$lin i ich kondycji fizjologicznej potaczone z ocena
potencjatu plonotworczego pozwoli na wyeliminowane ewentualnych btedéw nawoze-
niowych i uzyskanie wysokiej jakosci plonow.

W Instytucie Ogrodnictwa — PIB prowadzono badania nad wptywem zroéznicowa-
nego nawadniania na kwitnienie i owocowanie borowki wysokiej odmiany ‘Spartan’
i ‘Chandler’. Prace prowadzono na 8-letniej plantacji zlokalizowanej w Sadzie Do-
$wiadczalnym w Dabrowicach. Gtéwnym celem badawczym byta ocena przydatnosci
metody mapowania pagkéw kwiatostanowych jako sposobu oceny potencjatu plonotwor-
czego w zroznicowanych warunkach nawadniania. W prowadzonych badaniach obser-
wowano istotnie wigcej pakoéw kwiatostanowych, a co za tym idzie istotnie wyzszy plon
w kombinacjach optymalnie nawadnianych. Sposroéd ocenianych odmian intensywniej-
sze kwitnienie obserwowano u odmiany ‘Spartan’, nie znajdowato to jednak odzwier-
ciedlenia w masie plonu ze wzgledu na wielko$¢ owocow borowki odmiany ‘Chandler’.
Przeprowadzone badania wskazuja duzg przydatno$¢ metody mapowania pagkow kwia-
tostanowych jako sposobu oceny potencjalu plonotworczego borowki wysokie;j.
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WPLYW DEFICYTU WODY NA WYMIANE GAZOWA LISCI,
WZROST I PLONOWANIE PIECIU ODMIAN MALINY
UPRAWIANYCH POD OSLONAMI

Katarzyna Wojcik, Krzysztof Klamkowski, Waldemar Treder,
Anna Tryngiel-Ga¢, Agnieszka Masny

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Niedobor wody jest obecnie najwazniejszym abiotycznym stresem Srodowisko-
wym wplywajacym na wzrost i rozwoj roslin. Susza prowadzi do szeregu fizjologicz-
nych i biochemicznych zmian w organizmie roslinnym. W wyniku hamowania
wymiany gazowej, a wigc i asymilacji CO,, dochodzi do ograniczenia syntezy cukrow.
Zmiana dystrybucji substancji pokarmowych powoduje konieczno$¢ ograniczenia ener-
gochtonnych proceséw wzrostu, a w skrajnych przypadkach nawet rozwoju generatyw-
nego. Zahamowanie wzrostu, stabsze zawigzywanie owocOw oraz obnizenie wielkos$ci
plonu, a czasem réwniez pogorszenie jego jakosci bylo obserwowane podczas suszy
u réznych gatunkéw roslin uprawnych.

Malina jest gatunkiem o duzych potrzebach wodnych, wrazliwym na niedobor
wody w glebie, zwlaszcza w okresie kwitnienia i dojrzewania owocow. Nawet krotko-
trwate okresy suszy wplywaja negatywnie na wzrost i owocowanie maliny. Badania
przeprowadzono na ro$linach maliny odmian: ‘Pokusa’, ‘Veten’, ‘Poemat’, ‘Willamet-
te’, ‘Polka’. Rosliny byly uprawiane w szklarni w pojemnikach wypetnionych widknem
kokosowym. Zastosowano dwie kombinacje nawodnieniowe: optymalne nawadnianie
(potencjal wodny podloza utrzymywany na poziomie ok. -10 kPa) lub deficyt wody
(potencjat wodny ponizej -30 kPa). Sterowanie nawadnianiem realizowano za pomoca
bezprzewodowego systemu AGREUS® zintegrowanego z czujnikami wilgotno$ci pod-
loza. Oceniano reakcje fizjologiczng (sprawnos¢ aparatu fotosyntetycznego, stosunki
wodne), wzrost roslin oraz ich plonowanie.

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, iz wymiana gazowa ulegta zmniej-
szeniu u wszystkich odmian maliny uprawianych w warunkach ograniczonego nawad-
niania. Najsilniejszy spadek nat¢zenia wymiany gazowej liSci zaobserwowano
u odmiany ‘Poemat’. Deficyt wody istotnie wptynatl rowniez na wzrost roslin. Silne
ograniczenie wzrostu odnotowano u odmian ‘Polka’ i ‘Poemat’ (o ponad 70% zmniej-
szenie §wiezej masy i powierzchni lisci). Rowniez w plonowaniu roslin zaobserwowano
50% spadek plonu odmian ‘Polka’ i ‘Poemat’. Odmiana ‘Pokusa’ okazata si¢ bardziej
tolerancyjna na niedobdr wody w poréwnaniu z badanymi odmianami, o czym $wiad-
czy mata redukcja wzrostu roslin i wielkos$ci plonu — ponizej 25% w stosunku do roslin
nawadnianych.

Projekt realizowany w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego na lata 2014-2021,

Nr Umowy: NOR/POLNOR/QualityBerry/0014/2019-00 ,, Wspolnie dzialamy na rzecz
Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajgcej integracji spotecznej
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WYKORZYSTANIE UCZENIA MASZYNOWEGO W PRACACH
NAD NAWADNIANIEM ROSLIN

Waldemar Treder, Krzysztof Klamkowski, Anna Tryngiel-Ga¢, Katarzyna Wojcik

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

W praktyce stosuje si¢ trzy podstawowe kryteria nawadniania roslin: glebowe, klima-
tyczne lub roslinne. Metody konwencjonalne opieraja si¢ na bezposrednim, sensorycznym
pomiarze potencjalu wodnego gleby lub jej wilgotnosci. Czujniki monitorujace parametry
glebowe sg bardzo pomocne, ale ze wzgledu na ceng ich powszechne stosowanie nie zawsze
jest mozliwe. Nawadnianie roslin na podstawie klimatycznego bilansu wodnego lub bilansu
wodnego wyznaczanego dla poszczegolnych gatunkow roslin wydaje si¢ stosunkowo proste,
nie zawsze jednak jest odpowiednio precyzyjne. Problemem jest nie tylko prawidlowe osza-
cowanie wysokos$ci ewapotranspiracji rzeczywistej konkretnej uprawy, ale takze uwzgled-
nienie efektywnosci opadow atmosferycznych i podsiakania wody gruntowej. Pomocne
moga tu by¢ metody uczenia maszynowego, ktore na podstawie danych pomiarowych opi-
sza te zaleznoSci 1 pozwola na ich praktyczne wykorzystanie. W badaniach podjelismy probe
wykorzystania metod uczenia maszynowego do ustalenia algorytmu decyzyjnego opisujace-
go konieczno$¢ nawadniania jabtoni w Sadzie Pomologicznym w Skierniewicach oraz wy-
znaczenia algorytmu do szacowania ewapotranspiracji wskaznikowej (ETy) na podstawie
prostych pomiaré6w meteorologicznych (temperatury i wilgotnosci powietrza). Standardowy
model Penmana-Monteiha do wyznaczania ETy wymaga migdzy innymi danych o rzeczy-
wistej radiacji stonecznej, co ze wzgledu na wysoki koszt sondy pomiarowej istotnie ograni-
cza powszechne jego stosowanie. Wyniki badan wykazaly, ze zastosowane r6znych modeli
uczenia maszynowego pozwala na stosunkowo precyzyjne szacowanie ET, Najwyzszy
poziom predykcji ewapotranspiracji uzyskano wyznaczajac ja za pomocg sieci neurono-
wych. W przypadku braku pomiaréw rzeczywistej radiacji stonecznej wskazane jest uzupet-
nienie danych wejsciowych o promieniowaniu stonecznym docierajacym do atmosfery
(dane te s3 wyznaczane na podstawie modelu matematycznego) oraz wartosci niedosytu
preznoscei pary wodnej. Wykazano, ze modele uczenia maszynowego maja przewage w
odniesieniu do rownan empirycznych, poniewaz nie wymagaja znajomosci zmiennych we-
wnetrznych i oferuja proste rozwigzania dla funkcji nieliniowych i wielu zmiennych, dzieki
czemu mogg by¢ przydatne w obszarach i sytuacjach, w ktdrych dostep do petnych danych
meteorologicznych jest ograniczony. Kolejnym etapem prac bedzie implementacja wyzna-
czonego modelu do oprogramowania systemu AGREUS® w celu automatycznego wyzna-
czania ewapotranspiracji bez koniecznosci pozyskiwania pomiaréw rzeczywistej radiacji
stonecznej. Metody uczenia maszynowego mogg by¢ takze przydatne do automatycznego
podejmowania decyzji o konieczno$ci prowadzenia nawadniania. Otrzymane w przeprowa-
dzonych badaniach wyniki wykazuja, ze w zmiennych warunkach pogodowych strefy kli-
matu umiarkowanego, gdzie brak jest wiarygodnych metod szacowania rzeczywistych
przychodéw wody pochodzacych z podsigkania i opadéw, uczenie maszynowe jako element
sztucznej inteligencji moze wspomagaé bilansowg metode szacowania potrzeb nawadniania
ro$lin. Dzigki tatwym do wyznaczenia regutom klasyfikacyjnym opracowany model moze
by¢ bezposrednio wykorzystany w praktyce. Trzeba jednak pamigtaé, ze zostat on opraco-
wany dla konkretnego obiektu na podstawie wieloletnich danych pomiarowych opisujacych
wysokos$¢ ewapotranspiracji oraz potencjat wody glebowej. Metody uczenia maszynowego
sg niewatpliwie bardzo przydatne w pracach badawczych nad nawadnianiem oraz do wspo-
magania decyzji nawodnieniowych, ale beda mogly by¢ rozwijane i wdrazane do praktyki
tylko po zasileniu ich wiarygodnymi danymi pomiarowymi.
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POROWNANIE REAKCJI PIECIU ODMIAN TRUSKAWKI
NA DEFICYT WODY

Krzysztof Klamkowski, Waldemar Treder, Katarzyna Wojcik,
Anna Tryngiel-Ga¢, Agnieszka Masny

Instytut Ogrodnictwa — Panstwowy Instytut Badawczy,
ul. Konstytucji 3 Maja 1/3, 96-100 Skierniewice

Niedobdr wody jest jednym z wazniejszych czynnikéw ograniczajacych plono-
wanie ro$lin uprawnych. Truskawka jest rosling wrazliwa na suszg. Wrazliwos¢ ta
zwigzana jest z relatywnie duza powierzchnia lisci, wysoka zawartoscia wody
w wytwarzanych owocach oraz ptytkim i niezbyt rozleglym systemem korzeniowym.
Stres suszy prowadzi do szeregu fizjologicznych i biochemicznych zmian w organizmie
ros$linnym. W wyniku hamowania wymiany gazowej, a wigc i asymilacji CO,, dochodzi
do ograniczenia syntezy cukrow. Zmiana stosunkéw troficznych oraz dystrybucji sub-
stancji pokarmowych powoduje konieczno$¢ ograniczenia energochtonnych procesow
wzrostu, a w skrajnych przypadkach nawet rozwoju generatywnego. Zahamowanie
wzrostu, stabsze zawigzywanie owocOw oraz obnizenie wielko$ci plonu, a czasem réw-
niez pogorszenie jego jakosci byto obserwowane podczas suszy u rdéznych gatunkéw
ro$lin uprawnych.

Badania prowadzono na ro$linach truskawki odmian ‘Florence’, ‘Albion’, ‘San
Andreas’, ‘Grandarosa’, ‘Markat’. Rosliny uprawiano w warunkach optymalnego na-
wadniania (potencjal wodny podtoza utrzymywany na poziomie ok. -10 kPa) lub defi-
cytu wody (potencjal wodny ponizej -30 kPa). Sterowanie nawadnianiem realizowano
za pomocg bezprzewodowego systemu AGREUS® zintegrowanego z czujnikami wil-
gotnosci podtoza. Oceniano reakcje fizjologiczng (sprawnos$¢ aparatu fotosyntetyczne-
g0, stosunki wodne), wzrost ro$lin oraz ich plonowanie.

Zamykanie aparatow szparkowych jest jedna z pierwszych reakcji na susze. Ogra-
nicza utrat¢ wody, ale rowniez zmniejsza dyfuzj¢ CO, do wnetrza lisci. W prezentowa-
nych badaniach nat¢zenie wymiany gazowej uleglto zmniejszeniu u roslin wszystkich
odmian truskawki uprawianych w warunkach ograniczonego nawadniania. Stwierdzono
roéznice genotypowe w tolerancji na susz¢. Najsilniejsze ograniczenie wymiany gazowej
lisci zaobserwowano u odmiany ‘Florence’. Stwierdzono réwniez istotne réznice we
wzroscie roslin. Najwicksze zahamowanie wzrostu (wyrazone pomiarami $wiezej masy
czg$ci nadziemnej i powierzchni liSci) zaobserwowano dla odmian ‘Florence’ i ‘Mar-
kat’ (o ok. 40% mniejsza §wieza masa w pordwnaniu z roslinami optymalnie nawadnia-
nymi). Spos$rod badanych odmian ’Albion’ okazal si¢ najbardziej tolerancyjny na
niedobor wody, o czym $wiadczy mniejsze ograniczenie wzrostu roslin i wielkosci
plonu (ponizej 25% w stosunku do roslin optymalnie nawadnianych).

Projekt realizowany w ramach Norweskiego Mechanizmu Finansowego na lata 2014-2021,
Nr Umowy: NOR/POLNOR/QualityBerry/0014/2019-00 ,, Wspolnie dziatamy na rzecz Europy
zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajgcej integracji spotecznej”.
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WPLYW FERTYGACJI NA ZAWARTOSC BARWNIKOW
FOTOSYNTETYCZNYCH ORAZ AKTYWNOSC ENZYMATYCZNA
GLEB SPOD UPRAWY BURAKA CUKROWEGO
(Beta vulgaris L. subsp. vulgaris)

Anetta Siwik-Ziomek!", Anna Figas?, Renata Ku$mierek-Tomaszewska®

1* Pracownia Gleboznawstwa i Biochemii, 2 Katedra Biotechnologii Rolniczej,
3 Pracownia Melioracji i Agrometeorologii
Politechnika Bydgoska, Wydziat Rolnictwa i Biotechnologii
ul. Bernardynska 6, 85-029 Bydgoszcz, ziomek@pbs.edu.pl

Stowa kluczowe: burak cukrowy, nawadnianie kroplowe, fertygacja, aktywnosé
enzymatyczna, chlorofil, karotenoidy

Enzymy glebowe posrednicza w rozktadzie materii organicznej gleby i katalizuja
procesy przemian wegla, azotu, fosforu i siarki, uczestnicza w procesach utleniania
i redukcji. Sa wydzielane do gleby przez zyjace w niej mikroorganizmy, zwierzgta,
rosliny i grzyby. Testy enzymatyczne sg uwazane za jeden z najbardziej czutych wskaz-
nikéw funkcjonowania ekosystemow. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby jest uwazana za
dobry wskaznik zmian zachodzacych w glebie pod wptywem czynnikdéw naturalnych
i antropogenicznych, w tym takze praktyk rolniczych. Celem badan byty pomiary para-
metréw fizjologicznych (chlorofil, karotenoidy) oraz aktywnosci enzyméw glebowych
bioracych udzial w przemianach azotu w glebie oraz uczestniczacych w przemianach
oksydoredukcyjnych w uprawie buraka (Beta vulgaris L. subsp. vulgaris) z nawadnia-
niem i fertygacja.

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2016-2017 na polu do$wiad-
czalnym w RZD w Mochetku (53°13' N, 17°51" E) (Polska). Podczas wegetacji w po-
lowie lipca (na poczatku formowania si¢ korzenia spichrzowego) pobrano $rednie proby
lisSci w celu okreslenia zawarto$ci chlorofilu i karotenoidow, ktorg oznaczono spektrofo-
tometrycznie po ekstrakcji chlorofilu z tkanki lisci 80% roztworem acetonu. Probki
glebowe pobierano trzykrotnie w sezonie wegetacyjnym buraka z glebokosci 0-20 cm.
Eksperyment polowy zalozono na glebie bardzo lekkiej cechujacej si¢ bardzo niska
pojemnoscia wodng. Czynnikiem do$wiadczenia pierwszego rzedu bylo nawadnianie
kroplowe przeprowadzane na podstawie wskazan tensjometrow, zastosowane w dwoch
wariantach: KO — bez nawadniania, K1 — nawadnianie kroplowe. Czynnikiem drugiego
rzedu byto nawozenie azotem N w dawce Ni — 160 kgha™! oraz N, — 200 kgha™.

Pomiary parametréw fizjologicznych obejmowaty st¢zenie barwnikow asymila-
cyjnych w lisciach buraka. Stezenie chlorofilu w $wiezej masie lisci buraka cukrowego
srednio w latach badan w zalezno$ci od czynnikow doswiadczenia wahato si¢ od
2,15 mg-g! $.m. (KON1) do 2,99 mg-g"! §.m. (KIN2). Zakres zawartoéci karotenoidow
wynosil natomiast od 0,85 mg'g? §.m. (KON1) do 1,17 mg'g" $.m. (KON2). Srednio
w latach badan fertygacja N wptyne¢ta na wzrost stezenia chlorofilu.

Aktywnos$¢ enzymatyczna zmieniata si¢ w trakcie sezonow wegetacyjnych buraka.
Najnizszg aktywno$¢ nitroreduktazy (0,030 mg NO> kg™ h™!) stwierdzono w probkach
glebowych pobranych na poczatku sezonu wegetacyjnego; byta dziesigciokrotnie
mniejsza niz w probkach pobranych w polowie sezonu wegetacyjnego. Natomiast ak-
tywno$¢ ureazy, enzymu bioracego udzial w rozkladzie amoniaku, byta najwyzsza
(7,875 ng NHs-N g'h'!') na poczatku sezonu. Takze aktywno$¢ dehydrogenaz byla
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najwyzsza na poczatku sezonu, a potem stopniowo malata. Katalaza osiggneta najwyz-
szg aktywno$¢ (0,168 mg roztozonego H>0, g'*h'!) na koniec, a peroksydazy (2,978 mg
purpurogaliny gh') w polowie sezonu wegetacyjnego. Stwierdzono istotny wptyw
nawadniania na aktywno$¢ enzymow. Zastosowana fertygacja spowodowata istotny
wzrost aktywno$ci ureazy i katalazy. Natomiast wyzszg aktywnos$¢ nitroreduktazy,
dehydrogenaz oraz peroksydaz stwierdzono w prébkach glebowych bez nawadniania.
Stwierdzono takze stymulujacy wptyw nawozenia azotem na aktywno$¢ nitroreduktazy
i katalazy na obiektach nawadnianych oraz dehydrogenaz i ureazy na obiektach kon-
trolnych. Zaobserowano natomiast inhibitujgce dziatanie dawki azotu N, — 200 kgha'!
na procesy utleniania, w ktérych biorg udzial peroksydazy. Aktywno$¢ tego enzymu
pod wplywem tej dawki nawozu azotowego zmniejszyta si¢ o 47%.
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WYDAJNOSC HYDROLOGICZNA OGRODU DESZCZOWEGO -
ODPOWIEDZ NA RZECZYWISTE EPIZODY OPADOWE

Ewa Burszta-Adamiak!, Matgorzata Biniak-Pierog?, Pawel Dgbek?,
Aleksandra Sternik?

! Instytut Inzynierii Srodowiska, email: ewa.burszta-adamiak@upwr.edu.pl

2 Katedra Ksztaltowania i Ochrony Srodowiska,
email: malgorzata.biniak-pierog@upwr.edu.pl, pawel.dabek@upwr.edu.pl

3 Absolwentka Wydziatu Inzynierii Ksztattowania Srodowiska i Geodezji,
email: olazajac96(@gmail.com

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu,
Plac Grunwaldzki 24, 50-363 Wroclaw

Ogrody deszczowe, nalezace do systemow bioretencji, to jedne z rozwiazan big-
kitno-zielonej infrastruktury coraz czg¢sciej wprowadzanych do przestrzeni miejskie;j.
Glownym tego powodem jest wspieranie tradycyjnych systemow odwodnienia
w przyjmowaniu splywow z powierzchni nieprzepuszczalnych i zagospodarowaniu ich
poprzez czasowy retencje i infiltracje do gruntu. Jednak jak pokazuje praktyka, inwesto-
rzy skupiajac si¢ na budowie systeméw i ich oddaniu ich do uzytku pomijajg ich moni-
toring w okresie eksploatacji, tracac tym samym mozliwo$¢ uzyskania wiarygodnych
danych na temat ich funkcjonowania w rzeczywistych warunkach terenowych.

Celem pracy jest ocena wydajnosci hydrologicznej ogrodu deszczowego oraz oce-
na zmienno$ci wilgotnosci podloza w sytuacji wystgpowania wybranych epizodow
opadowych w poétroczu letnim w 2021 r. Oceng ta prowadzono w oparciu o bezposred-
nie pomiary poziomu wody oraz czasu jej zalegania w ogrodzie, wilgotnosci podtoza
zardbwno na obrzezach ogrodu jak i w centralnej jego czesci oraz bazujac na danych
z monitoringu opadéw atmosferycznych. Ttem dla prowadzonych analiz byta przepro-
wadzona charakterystyka warunkéw termiczno-opadowych w okresie badan. Ogrod
deszczowy objety analizg zlokalizowany jest w Scistym centrum Wroctawia na terenie
zabudowanym.

Z przeprowadzonych analiz wynika, ze na ksztaltowanie si¢ czasu zalegania wody
i poziomu wody w ogrodzie miata wptyw nie tylko wysoko$¢ opadu, ale przede wszyst-
kim jego intensywno$¢. Wyniki badan wskazuja, ze ogréod deszczowy charakteryzuje
dobra wydajno$¢ hydrologiczna, co dowodzi ze nawet stosunkowo mate rozwigzania
zielono-niebieskiej infrastruktury przyczyniaja si¢ do poprawy lokalnej gospodarki
wodami opadowymi w miastach. Najwyzsze warto$ci wilgotnosci podtoza zaobserwo-
wano w obszarze doptywu wod opadowych do ogrodu deszczowego. Najwigksze prze-
strzenne zroznicowanie wartosci wilgotnosci podloza wystgpowaty w sytuacjach, kiedy
skumulowany opad pomigdzy kampaniami pomiarowymi miescit si¢ w zakresie od 5 do
15 mm. Przy sumach przekraczajacych 20 mm rozktad wilgotnosci byt bardziej wyrow-
nany. Wyniki badan moga by¢ przydatne w planowaniu i realizacji przysztych inwesty-
cji z ogrodami deszczowymi, ktore beda lokalizowane na terenach o podobnych
warunkach meteorologicznych.
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ON THE YIELDING, NUTRITION COMPOSITION AND ANTIOXIDANT
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Productivity and health-promoting properties of cultivated plant species largely
depend on irrigation and fertilization treatments. The aim of the study was to examine
the yielding, nutritional composition bioactive compounds and antioxidant capacity of
potato ‘Vineta’ tubers, which was grown under drip fertigation on the sandy soil in
central Poland in 2014-2016. Experiments were designed as two-factor trials with four
replications. The first factor was drip irrigation: 1) plots without irrigation (control); 2)
plots drip-irrigated. The second factor was the way of application of nitrogen (N) ferti-
lizers: 1) plots N-applied by broadcasting; 2) plots N-fertigated. Drip irrigation in-
creased the marketable yield of potato tubers by 76% and the weight of a single tuber by
15%. Drip N-fertigation increased the marketable yield of tubers by 10% and the weight
of a single tuber by 8%. Both the yield and the weight of a single tuber were the highest
on drip-irrigated and N-fertigated plots. The most nutrients contained tubers from irri-
gated and broadcasted plots. The largest amount of polyphenolic compounds contained
tubers not-irrigated and N-fertilized by broadcasting. The best source of vitamin C and
the highest antioxidant activity were found in tubers from irrigated and N-fertigated
plots. The results showed a positive effect of drip fertigation on most of the tested traits.
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In this study, it was aimed to determine the amount of electrical energy with the
help of potential biogas energy that can be produced from animal wastes in Turkey and
Poland. Animal waste values were compared with the relevant literature and necessary
calculations were made. In the research, FAO's 2017-2021 data were taken into consid-
eration in determining the biomass energy potential in some livestock enterprises of
Turkey and Poland. Cattle, goats, sheep, chickens, ducks, ducks, geese, turkeys, horses,
mules and donkeys were used as animal material. As a result of the 5-year process,
it was determined that the potential amount of biogas energy that can be obtained from
animal wastes in Turkey is 6075973667 MJ and this biogas energy is equivalent to
4469120,679 MWh of electrical energy. Similarly, it has been determined that the po-
tential amount of biogas energy that can be obtained from animal waste in Poland is
6012980256 M1J and this biogas energy is equivalent to 1671608,511 MWh of electrici-
ty. For 2021, the percentage of electricity available to cover electricity consumed is
estimated at around 0.330% for Turkey and 0.214% for Poland. However, it has been
determined that the economic gain that can be achieved for 2021 can be 79027,38021
Euros in Turkey and 52225,02987 Euros in Poland. With the electrical energy that can
be obtained, it has been calculated that the electricity needs of 406160 houses in Turkey
and 144608 houses in Poland can be met for 2021. As a result of the evaluation of ani-
mal waste in the research, it is predicted that it will contribute to the determination of
the gains that can be obtained by determining the electric energy production potential
and to the investment plans to be made in biogas facilities.
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Stowa kluczowe: dziatania rolno-srodowiskowe, dziatanie M 10, badania partycypacyjne,
analiza ex post/ex ante

Polskie studium przypadku w projekcie AGRICORE analizuje wptyw dzialania
M10.1 na Polske, ze szczegdlnym uwzglednieniem poprawy ustug ekosystemowych
oraz wpltywu na srodowisko i klimat. Analiza ex post jest planowana na lata 2014-2017,
a analiza skutkow ex ante na lata 2018-2020. Do przeprowadzenia takich analiz wyko-
rzystane zostana dane Glownego Urzedu Statystycznego, Agencji Restrukturyzacji
i Modernizacji Rolnictwa oraz niektore dane wtdrne z odpowiednich publikacji. Do-
stepne dane beda uzupelniane o informacje dostepne na poziomie krajowym i regional-
nym oraz poprzez realizacj¢ partycypacyjnych dziatan badawczych.

Powierzchnia uzytkow rolnych w Polsce wynosi prawie 16 mln hektardéw, co sta-
nowi mniej wigcej potowe powierzchni Polski, z czego 90% utrzymana jest w dobrej
kulturze rolnej. Polski sektor rolniczy sktada si¢ z prawie poéttora miliona gospodarstw
o $redniej powierzchni 10 hektarow. Tylko po6t miliona hektarow to uprawy ekologicz-
ne. Prawie 62,5% polskich gruntow rolnych jest sklasyfikowanych jako obszary z ogra-
niczeniami naturalnymi, a nieco ponad 10% emisji gazéw cieplarnianych w Polsce
pochodzi z sektora rolnictwa. Ponadto prawie 20% gruntéw ornych boryka si¢ z wy-
zwaniami §rodowiskowymi, z ktorych wigkszo$¢ zwigzana jest z erozja wodng i/lub
wietrzng oraz zanieczyszczeniem azotanami. Prawie potowa jednostek inwentarskich to
bydlo, a druga potowa to gtéwnie trzoda chlewna i drob. W gospodarstwach pracuje
rowniez 2,4 mln pracownikow. Na obszarach wiejskich, na ktérych zlokalizowane sg
gospodarstwa, rozktad wieku ludnosci wynosi 15% osob powyzej 64 roku zyciai 16,4%
0s0b ponizej 15 roku zycia.

Dziatanie M 10, wpisane w unijne i krajowe strategiczne ramy prawne, dotyczy pro-
mowania praktyk przyczyniajacych si¢ do zréwnowazonego gospodarowania gruntami
oraz ochrony réznorodno$ci krajobrazowej, cennych siedlisk przyrodniczych i zagrozo-
nych gatunkow ptakéw. W M10 ,,Zobowiazania rolno-srodowiskowo-klimatyczne” moz-
na wyrézni¢ dwa poddziatania, a polskie studium przypadkéw uzycia koncentruje si¢
glownie na analizie efektow poddziatania 10.1 ,,Platnosci z tytutu zobowigzan rolno-
srodowiskowo-klimatycznych”. Do 2020 r. w poddziataniu ztozono blisko 430 tys. wnio-
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skow. Laczna kwota doptat wyptaconych rolnikom wyniosta 1 085 mln euro. Ze wsparcia
w ramach dziatania moze skorzystaé (Poradnik dziatan rolnosrodowiskowych 2016)
rolnik prowadzacy produkcje rolnga na obszarach naturalnych, tj. gruntach nierolni-
czych, na ktorych wystepuja okreslone typy siedlisk przyrodniczych lub siedlisk lggo-
wych ptakow. Dotychczas do konca 2019 r. przeprowadzono sze$¢ kampanii
aplikacyjnych (PROW PL 2014-2020): od 15 marca do 10 lipca 2015 r. (Kampania
2015), od 15 marca do 11 lipca 2016 r. (Kampania 2016), od 15 marca do 26 czerwca
2017 r. (Kampania 2017), od 15 marca do 10 lipca 2018 r. (Kampania 2018), od 15
marca do 25 czerwca 2019 r. (Kampania 2019) oraz w 2020 r. Liczba gospodarstw
bedacych beneficjentami Akcja M10 na tle catej populacji gospodarstw w Polsce wyno-
si érednio (wg ARIMR i FADN) 99 891, co stanowi ok. 14% og6lnej liczby gospo-
darstw towarowych (746 tys.) i 7,01% wszystkich gospodarstw Polska (~1,4 min).

Podsumowanie dotychczasowych dzialan

Analiza ex post tego przypadku uzycia zostala naznaczona badaniami partycypa-
cyjnymi sktadajacymi si¢ z dwoch podstawowych elementow. Z jednej strony wszystkie
informacje zostaty zebrane ze wszystkich mozliwych i dostepnych baz danych europe;j-
skich, krajowych i regionalnych. Z drugiej strony opracowano i wdrozono ankiety adre-
sowane bezposrednio do rolnikow, ktorych glownym celem byta mozliwo$¢ uzyskania
wszystkich informacji, ktore sa istotne dla ustalenia ram analizowanych scenariuszy,
a nie byly dostgpne w bazach danych.

Celem bylo zapehienie luk informacyjnych poprzez kampani¢ ankietowa ukierun-
kowang na zgromadzenie informacji bezposrednio zwigzanych z wytycznymi projektu.
Brakuj ace luki informacyjne wynikaja z nastepujacych punktow:

awersja do ryzyka
— gotowos¢ do innowacyjnosci
— wiek, pte¢, wyksztatcenie decydentow odpowiedzialnych za decyzje strategiczne
— forma prawna podmiotu
— awersja do ryzyka decydentow
— laczna liczba pracownikow
— dotychczasowe doswiadczenia rolnikéw wynikajace z udziatu w akcji M10
— rodzaj gtéwnej produkcji
— wielko$¢ gospodarstw
— minimalna wielkos¢ dziatek
— dochody uzyskiwane z rolnictwa gwarantujace utrzymanie rodzinom rolnikow
— elementy ekosystemu istniejace w gospodarstwie sg przyjazne dla udziatu w dziataniu m10
— wielko$¢ przesylek
— lokalizacja gospodarstwa w stosunku do obszaréw natura 2000
— wielko$¢ powierzchni uzytkéw rolnych
— obszary specjalne istniejace w gospodarstwie
— optacalno$¢ udzialu w akeji M10
—  wplyw spoteczny/kulturowy jako bariera/szansa dostgpu do ustawy M10

Analiza ex post polskiego Use Case opiera si¢ na badaniach partycypacyjnych
sktadajacych si¢ z dwoch elementow: 1) baz danych oraz 2) ankiet skierowanych do
rolnikdéw. Z przeprowadzonych analiz wynika, ze rozktad plci i wieku (wykresy 1 i 2)
wskazuje na duza zgodno$¢ i podobng reprezentatywnos¢ zebranych danych. W przy-
padku wieku rolnikéw pojawiajg si¢ pewne roznice: przewazajg rolnicy starsi i w $red-
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nim wieku. Rozklady beneficjentoéw dziatania M10 w probie i ogotem rolnikow
w Polsce roznig si¢ zasadniczo (wykres 3). Wyjasnieniem moze by¢ to, ze respondenci
sa bardziej otwarci na nowe wyzwania (jak badanie AGRICORE), wiec sg tez bardziej
otwarci na udziat w dziataniach M10.

Questionnarie 2 Questionnarie 3 Questionnarie

Gender [%] Age of farmer [%] Beneficiary of M10 [%]

= female = male = <40 =40-60 = >60 = yes mno

GuUs GUsS GUS
Gender [%] Age of farmer [%] Beneficiary of M10 [%]

u female ® male B <40 m40-64 = >65 B yes ®no

Farmers that looked for i s freprrteeerd action (%]
information and/or
consultancy (%] = i

Badanie to zostalo sfinansowane z projektu H2020 AGRICORE, numer grantu 816078.
This research was funded by the H2020 AGRICORE project, grant number 816078.
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Stowa kluczowe: Lonicera caerulea L., nawadnianie kroplowe, fertygacja kroplowa, aktywnos¢
enzymatyczna

Enzymy sa wrazliwymi i czulymi wskaznikami, poniewaz szybko reaguja na
zmiany w glebie wywolane czynnikami naturalnymi i antropogenicznymi. W warun-
kach naturalnych wielko$¢ populacji i procesy biologiczne mikroorganizmow glebo-
wych podlegaja ciagtym zmianom. Aktywno$¢ enzymatyczna gleby wykazuje wyrazne
wahania sezonowe, jak rowniez znaczne wahania w zaleznosci od warunkow klima-
tycznych i dostgpnosci sktadnikow w podtozu.

Doswiadczenie polowe z nawadnianiem i fertygacja jagody kamczackiej przepro-
wadzono w latach 2021-2022 na polu doswiadczalnym w szkoétce lesnej Nadle$nictwa
Bydgoszcz w Biatych Blotach (Polska). Eksperyment polowy zalozono i przeprowa-
dzono w dwuczynnikowym ukladzie zaleznym. Czynnikiem pierwszego rzgdu
bylo nawadnianie kroplowe przeprowadzane na podstawie wskazan tensjometrow,
zastosowane w dwoéch wariantach: 0 — bez nawadniania, K — nawadnianie kroplowe.
Zastosowane w latach badan sezonowe dawki nawodnieniowe byly Scisle zwigzane
z przebiegiem warunkéw termiczno-opadowych na obiektach badawczych. Do nawod-
nien kroplowych uzywano linii kroplujacej z emiterami rozmieszczonymi co 20 cm.
Czynnikiem drugiego rzedu byla fertygacja kroplowa w trzech wariantach: N1 — bez
nawozenia (nawadnianie kroplowe), N2 — nawozenie saletra wapniowa, N3 — nawoze-
nie siarczanem magnezu, N4 — bez nawozenia i nawadniania. Do$wiadczenie zostato
przeprowadzone na obszarze deficytowym w wodg, charakteryzujacym si¢ gleba
o matych zdolnosciach retencyjnych (gleba bardzo lekka) oraz bardzo niskimi opadami
atmosferycznymi w sezonie wegetacyjnym. Zbadane zostaly aktywnos$ci enzymow
glebowych: B-glukozydaza, ureaza, nitoreduktaza , dehydrogenazy, FDA.

Celem badan bylo okreslenie wptywu nawadniania i fertygacji kroplowej na
aktywnos$¢ enzymow w glebie podczas wegetacji jagody kamczackiej.

Stwierdzono istotny wplyw nawadniania i nawozenia na aktywno$¢ enzymow.
Aktywnos¢ B-glukozydazy, ktora jest enzymem glebowym katalizujacym hydrolize
celulozy z uwolnieniem B-D-glukozy i bierze zatem udzial w cyklach biogeochemicz-
nych wegla, w badanych glebach zawierata érednio sie w zakresie 0,673 ug pNP ‘g™ h'!
do 0,874 pug pNP - g h'l. Najwyzsza aktywno$¢ tego enzymu stwierdzono w probkach
glebowych bez nawozenia N1. Podobnie ksztaltowata si¢ aktywno$¢ ureazy i nitrore-
duktazy. Zar6wno stosowanie saletry wapniowej, jak i siarczanu magnezu wptywato
inhibitujaco na aktywno$¢ tych enzymoéw bioracych udzial w przemianach azotu
w glebie. Natomiast aktywno$¢ obydwu oksydoredutaz bylta najwyzsza w glebie bez
nawadniania i nawozenia N4.
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antyoksydacyjna FRAP, CIE Lab

Rosnacy udziat w spozywaniu odmian zielonych szparaga (4Asparagus officinalis L.)
w Polsce oraz jego krotki okres dostgpnosci na rynku sktonity do wykonania badan dotycza-
cych mozliwosci przedtuzenia jego trwalo$ci poprzez mrozenie przy zachowaniu jak najlep-
szej jakosci organoleptycznej 1 wartosci odzywcezej. Ponadto, jak podaje literatura, zielone
szparagi sg bogatszym zroédlem witamin i przeciwutleniaczy od szparagéow biatych.

Celem pracy bylo przebadanie wptywu mrozenia w temperaturze -26 stopni Celsjusza
przez 6 miesigcy wybranych odmian szparaga w zaleznosci od stosowanego nawadniania na
zawarto$¢ zwigzkdw odzywczych i bioaktywnych w szesciu odmianach szparaga. Czynni-
kami doswiadczenia bylo: nawadnianie kroplowe w nastgpujacych wariantach: ,,0” — bez
nawadniania + nawozenie posypowe azotem ,,K” — podpowierzchniowe nawadnianie kro-
plowe + fertygacja azotem; II- czynnik- odmiany: ‘Apollo’, "UC 157°, ‘Grande’, ‘Purple
Passion’, ‘Ramada’, ‘Rapsody’, 'Ravel’. Proby szparaga §wiezego i mrozonego w tempera-
turze -26 stopni Celsjusza przez 6 miesiecy wrzucano do wrzacej wody i gotowano przez 15
minut, a nastgpnie dokonano oceny organoleptycznej metoda punktows, badania zawartoSci
witaminy C wg PN-A-04019, zawartosci chlorofilu i karotenoidéw metoda spektrofotome-
tryczng z uzyciem spektrofotometru Shimadzu Spectro UV-1800, pojemnosci antyoksyda-
cyjnej FRAP oraz barwy z uzyciem chromametru CR-400/410 Konica Minolta metoda CIE
Lab (L*a*b). Najlepsza odmiang szparaga, ktora uzyskala najwyzsza oceng po zbiorze i po
przechowywaniu, byla odmiana nawadniana ‘Grande’, najgorsza ocen¢ w obu terminach
badania uzyskala odmiana nienawadniana ‘Apollo’. Najmniejsza zmiang warto$ci organo-
leptycznej charakteryzowata si¢ odmiana szparaga ‘Rapsody’ nienawadniana, za$ najwigk-
szg zmiang wartosci organoleptycznej cechowaly si¢ szparagi odmian nienawadnianych
‘Ravel’ oraz nawadnianych ‘Apollo’ i ‘UC 157°. Mrozenie szparagéw spowodowalo row-
niez zmian¢ barwy szparaga na mocniejszy odcien zieleni (ujemne wartosci parametru ‘a’
w systemie CIE LAB). Analiza wariancji wykazata po zbiorze istotno$¢ roéznic w zawartosci
witaminy C w wypustkach szparaga miedzy nienawadnianymi a z zastosowaniem fertygacji
na korzy$¢ nawozonych kroplowo. Podobne zaleznosci uzyskano dla zawartosci chlorofilu,
karotenoidow i pojemnosci antyoksydacyjnej FRAP.
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Celem podjetych badan byta proba oszacowania potrzeb wodnych dyni zwyczajnej
(Cucurbita pepo L.) w regionie Kujaw. Obszar Polski centralnej lezy w strefie o najwigk-
szych potrzebach nawodnien uzupehiajacych w okresie wegetacji. O bardzo duzych po-
trzebach klimatycznych nawodnien $wiadcza m.in. ujemne wartosci klimatycznego
bilansu wodnego w wojewddztwie kujawsko-pomorskim. Do wyznaczenia potrzeb wod-
nych dyni wykorzystano prognozowane wartosci $rednich miesigcznych temperatur po-
wietrza oraz sum opaddéw atmosferycznych dla rejonu Bydgoszczy w latach 2021-2050
wedtug scenariusza zmian klimatu dla Polski SRES: A1B. Jako okres referencyjny przyje-
to 30-lecie 1981-2010, wykorzystujac wartosci $rednich miesiecznych temperatur powie-
trza oraz miesigcznych sum opadéw dla Bydgoszczy wedlug pomiaréow stacji IMUZ
(ITP). Potrzeby wodne dyni (ETp) w warunkach optymalnego zaopatrzenia w wode
(tj. w warunkach nawadniania) okre$lono metoda wspotczynnikow roslinnych — w oparciu
o ewapotranspiracje wskaznikowa (ETo) wyznaczong wzorem Penmana-Monteitha.
W obliczeniach wykorzystano — opracowane dla modelu Penmana-Monteitha — wspot-
czynniki kc dla dyni. Na podstawie przyjetych zalozen — tzn. przewidywanych przez in-
nych autorow (Bak 1 Labedzki 2014) zmian temperatury powietrza — o0raz
przeprowadzonych obliczen i analiz wilasnych, stwierdzono, ze w latach 2021-2050
w regionie Kujaw nalezy oczekiwac zwigkszenia potrzeb wodnych dyni w okresie wege-
tacji (11 maj-10 wrzesien) z 336 mm do 363 mm (wzrost o 27 mm tj. o 8%) w uprawie na
glebie bez okrywy foliowej oraz z 275 mm do 298 mm (wzrost 0 24 mm tj. 0 9%)
w uprawie na glebie z okrywa foliowa.

Najwigkszego, istotnego wzrostu potrzeb wodnych dyni — wérod analizowanych
miesigcy okresu wegetacji — nalezy spodziewac si¢ w sierpniu. Z wyznaczonych dla
sierpnia istotnych rownan trendu zmiennosci czasowej potrzeb wodnych wynika, ze
zwigkszg si¢ one odpowiednio o 4,1 mm w kazdej dekadzie (dziesigciu latach) w upra-
wie bez okrywy i 0 4,5 mm w uprawie z folig. Mozna zatem w calym prognozowanym
trzydziestoleciu (2021-2050) oczekiwaé zwiekszenia potrzeb wodnych dyni w sierpniu
w granicach 12-14 mm (okoto 16%).
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W projekcie o akronimie Woda dla Kujaw (WDK), realizowanym w ramach Pro-
gramu Rozwoju Obszaréw Wiejskich na lata 2014-2020 — dziatanie Wspotpraca, opra-
cowano innowacyjny system monitoringu i prognozowania agrometeorologicznego oraz
operacyjnego planowania nawodnien. Projekt realizowato konsorcjum (grupa operacyj-
na europejskiego partnerstwa innowacyjnego dla rolnictwa EIP-AGRI) w sktadzie: dwie
jednostki naukowe (Instytut Technologiczno-Przyrodniczy — Panstwowy Instytut
Badawczy w Falentach i Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy), Kujaw-
sko-Pomorski Osrodek Doradztwa Rolniczego w Minikowie oraz trzej rolnicy gospoda-
rujacy na Kujawach i stosujacy nawodnienia deszczowniane.

W ramach projektu opracowano narzgdzie doradcze w postaci aplikacji interneto-
wej Woda dla Kujaw (https://system.wodadlakujaw.pl/login) ztozony z modutu monito-
ringu agrometeorologicznego wraz z baza danych i modulu operacyjnego planowania
nawodnien, ktore zintegrowano w jeden system. Opracowana aplikacja dziata w oparciu
o modelowanie matematyczne oraz techniki informatyczne. Tworzone moduly oraz
system testowano i doskonalono na biezaco zaré6wno w warunkach polowych, jak
i laboratoryjnych przy wspolpracy wszystkich wykonawcow projektu.

Modut agrometeorologiczny pozwala na biezagce monitorowanie warunkow pogo-
dowych, ich zmiennosci oraz wplywu na stan roslin i ich plonowanie, migdzy innymi
dzigki mozliwosci poréwnania obecnych warunkéow pogodowych z poprzednim okre-
sem (np. poprzednim rokiem, wczes$niejszymi latami) i $rednig wieloletnia. Uwzglednia
réwniez kilkudniowa prognozg¢ meteorologiczna.

Modut operacyjnego planowania nawodnien pozwala na oszacowanie wyczerpania
wody oparciu o biezace warto$ci ewapotranspiracji potencjalnej (bez ograniczenia do-
stepu wody) 1 ewapotranspiracji rzeczywistej (ograniczony dostep wody). Wyczerpanie
wody i aktualne potrzeby nawadniania liczone s3 wg metody proponowanej przez Alle-
na i in. (1998) z autorskimi modyfikacjami zespolu WDK. Dzigki okresleniu wiasciwo-
Sci retencyjnych i sktadu granulometrycznego gleb na badanych polach mozliwe byto
okreslenie ilosci (mm) wody dostepnej i tatwo dostgpnej dla roslin w strefie korzenio-
wej gleby. Potrzeby nawadniania liczono na podstawie wyczerpywania ilosci wody
dostepnej dla roslin do momentu zanim wystgpi stres wilgotnosci spowodowany susza
(redukcja ewapotranspiracji).

Opracowana w projekcie aplikacja informatyczna umozliwia wybor z bazy syste-
mu doradczego konkretnego pola uprawnego, rodzaju uprawianej rosliny, jak rowniez
daje uzytkownikowi mozliwo$¢ wplywu na proces decyzyjny poprzez wprowadzenie
dodatkowej informacji lub zmiany (uaktualnienia) informacji wejsciowej do celow
obliczeniowych, np. zmierzonej wartosci opadu lub zastosowanej dawki nawodnienio-
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wej. Umozliwia takze zastosowanie limitowanego nawadniania bez koniecznosci uzu-
petniania gleby w wodg¢ do poziomu wilgotnosci polowej przy stosowaniu poszczegol-
nych dawek nawadniania.

System testowano (i nadal jest testowany) na kilku polach produkcyjnych: buraka
cukrowego, kukurydzy na ziarno, marchwi oraz cebuli z siewu ozimego i wiosennego.
Na polach zainstalowane sg czujniki wilgotnosci gleby, a w odleglosci do 15 km znaj-
duja sie stacje agrometeorologiczne. Rolnicy wykonujg réwniez pomiary wielkosci
opadoéw atmosferycznych. Wyniki pomiaréw wilgotnosci gleby sg wykorzystywane do
weryfikacji i testowania wynikdéw obliczen z wykorzystaniem modeli matematycznych.

Obecnie system Woda dla Kujaw dziala w skali gospodarstwa i dostarcza uzyt-
kownikowi informacji o aktualnych warunkach meteorologicznych i wilgotnosci gleby
na wybranych przez niego polach. Wspomaga planowanie prac agrotechnicznych (np.
siew, nawozenie, ochrona roslin, nawadnianie) w gospodarstwie. W szczegdlnosci po-
maga rolnikowi w planowaniu nawadniania na okres najblizszych kilku dni oraz precy-
zyjnym okreslaniu dawek wody pod aktualne potrzeby roslin (ile, kiedy nawadniac).

W biezacym 2023 roku prace nad doskonaleniem systemu sa kontynuowane, dzie-
ki dofinansowaniu z rezerwy celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi.
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SZACOWANIE KWANTYLI ROZKEADOW
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Znajomos¢ kwantyli rozkladu maksymalnych wielkosci opadow jest wymagana
w wielu dziedzinach zwiazanych z gospodarowaniem woda, projektowaniem technicz-
nym czy oceng ryzyka dla przyktadu — hydrologicznego. Gdy liczba lat obserwacji jest
niewielka dla nowo zalozonej stacji pomiarowej, nie jest mozliwe dopasowanie funkcji
rozkladu prawdopodobienstwa do wartoSci maksymalnych i obliczenie kwantyli.
W pracy przedstawiono procedur¢ obliczania kwantyli rozktadu prawdopodobienstwa
maksiméw dobowych opadéw w ciggu roku z wykorzystaniem stochastycznej zbiezno-
$ci rozktadow. Szeregi rozkladowe zmiennych losowych, okre§lone na podstawie proby
odcigcia z eliminacjg najmniejszych warto$ci, umozliwity wyznaczenie kwantyli dla
szeregdw czasowych rzedu a rozkladu. Wartosci te aproksymowano funkcja z klasy
wyktadniczej, a nastepnie ekstrapolowano w celu uzyskania kwantyli rozktadu maksi-
mow. Otrzymane oszacowania kwantyli, dla krotkich szeregow czasowych, zostaly
skorygowane za pomoca kurtozy danych uzytych do estymacji, co prowadzi do bardzo
duzej redukcji bledow. Przedstawiong procedure zastosowano réwniez do oceny szaco-
wania kwantyli przeptywoéw maksymalnych.
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EFFECTS OF DRIP IRRIGATION AND TOP DRESSING
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Maize is a plant of a global cultivation range and great economic importance,
which is mainly due to its high yield potential and versatile use as food, fodder, and
energy source. The main objective of the undertaken research was to evaluate the re-
sponse of maize grown for grain to drip irrigation a water-saving and energy-saving
irrigation technology. The aim of the study was also to evaluate the response of maize to
fertigation and the interaction of drip irrigation and fertigation in shaping the yield of
the crop. In Poland, fertigation is used mainly in fruit and vegetable production. So far,
only one case study has been conducted in maize cultivation with fertigation treatment,
however, the expected significant differentiation of most of the maize features under the
influence of the use of drip nitrogen fertigation was not found on sandy soil. To evaluate
the effects of drip irrigation and nitrogen fertigation on maize growth in light soil in the
climate conditions of Central Poland, a field experiment was carried out in 2015-2017,
as a dependent split-plot design with four replications. Two factors were used: 1. drip
irrigation (W0-no irrigation, Wl—optimal irrigation, ensuring 100% coverage of the
water needs of maize during the period of increased water needs), II-method of top
dressing application of two doses of nitrogen 2 x 40 kg-ha™! (T—traditional application
as broadcasted urea, F—fertigation with the use of a 6% aqueous solution of urea). The
results presented in the paper concerning the absolute, relative and unitary average in-
creases in corn grain yields under the influence of drip irrigation indicated the potential
for increasing significantly the productivity of corn under the condition of optimizing
the water factor.

The results presented in the paper concerning the absolute, relative and unitary av-
erage increases in corn grain yields under the influence of drip irrigation indicate the
potential for increasing the productivity of corn under the condition of optimizing the
water factor. Drip irrigation caused a significant increase in the yield of maize grains of
the ‘Smolan’ cultivar. The average yield increase was 2.35 t-ha™!, and varied depending
on rainfall pattern: in the dry season it was 4.79, and in the wet season 1.03-1.22 t-ha™".
The application of top-dressing nitrogen fertigation resulted in a significant increase in
the yield of maize grain compared to the traditional method of nitrogen fertilization.
Drip irrigation and fertigation are treatments that, ensuring the stability of maize yield
over the years, contribute to an increase in plant yield by approximately 25% on aver-
age, and by more than 80% in dry seasons. It can be concluded that the water factor
plays a significant role in shaping the height, structure, and quality indicators of maize
yield grown for grain in Central Poland.
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PERENNIAL RYEGRASS (Lolium PERENNE L.) INFECTED BY
DRECHSLERA SICCANS

Malgorzata Jeske', Dariusz Panka', Anna Baturo-Cies$niewska!,
Aleksander Lukanowski!, Karol Lisiecki!, Jean De Dieu Muhire?

! Bydgoszcz University of Science and Technology, Faculty of Agriculture and Biotechnology,
7 Kaliskiego Av., 85-796 Bydgoszcz, Poland, malgorzata.jeske@pbs.edu.pl

2 The Plant Breeding Company Grunwald Ltd., Group IHAR, Mielno 163, 14-107 Mielno, Poland

Keywords: Perennial ryegrass, Endomycorrhize, Rhizophagus irregularis, Drechslera siccans,
De-fense response

The assumptions of the European Green Deal’s strategy “Farm to Fork” require
intensive search for new, innovative solutions in agriculture ensuring effective,
environmentally friendly sus-tainable production of food and feed. The great potential
lies in the use of endomycorrhizal fun-gi, e.g. Rhizophagus spp., Glomus spp., for this
purpose. However, research on the mechanisms of Rhizophagus irregularis/plant
interactions are limited in the literature. In our study, the effect of R. irregularis
presence in perennial ryegrass on the induction of plants’ response to infection by
pathogenic Drechslera siccans was analyzed. Degree of infection, content of free
phenolic com-pounds, free sugars, total proteins and activity of B-1,3-glucanases and
chitinases were analyzed 2, 4, 6 and 8 days after inoculation in the pot experiment. The
level of infection of perennial ryegrass decreased due to presence of endomycorrhizal
fungus. There was no effect of the sym-biont on the free phenolics content, total
proteins and free sugars; however, the differences were observed in the successive days
after inoculation. In a contrary, the activity of -1,3-glucanases and chitinases increased
irrespectively of the period of time after inoculation. Our results proved that the
presence of endomycorrhizal R. irregularis in perennial ryegrass affected the induction
of plants’ response to infection by pathogenic D. siccans and assured higher resistance
of plants to attack of the pathogen.
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Fungal endophytes that live inside plant tissues without causing any apparent
symptoms in the host plant are important components of plant micro-ecosystems. Some
of them such as mycorrhizal, arbuscular fungi: Rhizophagus spp., Glomus spp. and
endophytes of the genus Epichloé create symbiotic associations with grasses, which
stimulate plant’s higher resistance to numerous stress factors. The mutualistic symbiosis
of the endophyte and the grass confers a number of benefits for the host plant such as
pathogens, insects and nematodes resistance, drought tolerance, and improved competi-
tion with other plant species. However, grasses inhabited by wild endophytes can pose
a threat to livestock due to the production of toxic compounds. "Safe" associations are
those inhabited by selected endophytes, the so-called novel endophytes. Nevertheless,
the introduction of such endophytes to the plant requires prior removal of toxic, "wild"
endosymbionts naturally occurring in the cultivar. The purification process is challeng-
ing and time consuming activity. It is usually carried out with the use of fungicides or
high temperature. Therefore, it is purposeful to search for new, more effective and envi-
ronment friendly methods. So, research was started on the development of a new tech-
nology for eradication of those endophytes using cold atmospheric plasma (CAP).

The development of cold atmospheric plasma technology has offered a promising
and environmentally friendly solution for addressing global food security problems.
Besides many positive effects, such as promoting seed germination, plant growth, and
development, CAP can also serve as sterilizing agent. It can be considered as a method
for decontamination of microorganisms alternative to the traditional use of fungicides.

Currently, work is underway to optimize the operating parameters of the plasma
generator, i.e. power and exposure time. The research is conducted on perennial
ryegrass. Decontamination activity of CAP is analysed using microscopy method, la-
boratory tests on Petri dishes with PDA (Potato Dextrose Agar) medium and molecular
methods. Treated seeds are also sowed into pots filled with peat substrate to determine
the effectiveness of the method used for eradication of the endophyte.
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Globally, we are observing an increase in the average temperature by more than
1.2 degrees Celsius. This situation entails consequences that have an increasing impact
on our lives. Weather and climate-related natural disasters are becoming more and more
frequent. In recent decades, we have seen an increase in the number of extreme weather
events. Particularly severe for agricultural production are: increase in average tempera-
ture and uneven distribution of rainfall leading to periods of drought and excessive
rainfall. Scientists agree that in recent decades, southern Europe has experienced
increasingly frequent and severe droughts, and the Mediterranean region has been
a hotspot, especially during the spring and summer periods. By contrast, Northern Eu-
rope tended to have wetter conditions. There is also a general consensus on the project-
ed increase in the number of extreme events in Europe in the coming years. Therefore,
identifying areas where droughts are predicted to be more frequent and severe will be
a very important topic.

Production losses due to climate change can occur directly or indirectly, including
through the distribution and impact of plant pathogens. Risk of infection and yields are
likely to increase at high latitudes for most crops. Conversely, in the tropics, the risk of
infection is likely to decrease and there will be little or no increase in productivity. In
addition, Europe, the United States, and China may experience major changes in patho-
gen communities. Yield gains may therefore be diminished due to greater crop protec-
tion problems caused by increased disease and new pathogens.

Other factor affecting plant protection is a perspective of limiting the use of plant
protection products by 2030, resulting from the principles of the European Green Deal,
imposes certain restrictions on agricultural producers. In this situation, an opportunity
for agriculture is to use the achievements of science and support the broadly understood
cooperation between Science and Business for the fastest possible implementation of
new, innovative solutions that support sustainable, environmentally safe agricultural
production. Dedicated financial resources are launched for this type of activity.
In Poland, a very good example of activities of this nature is Action M16 "Cooperation"
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coordinated by the Agency for Restructuring and Modernization of Agriculture under
the Rural Development Program for 2014-2020. The aim of this action is "to support the
creation and operation of operational groups for innovation (EPI) and the implementa-
tion by these groups of projects the subject of which is the development and implemen-
tation of innovation" in the broadly understood area of agriculture and food production
and distribution, for sustainable rural development and agricultural production.
An example of a project qualified for financing under this Action is the project "Intro-
duction to the market of an innovative variety of perennial ryegrass inhabited by symbi-
otic endophytic fungi". The project is carried out by the EPI consortium under the name
NOVA GRASS. The consortium consists of: Bydgoszcz University of Science and
Technology (Leader), The Plant Breeding Company Grunwald Ltd., Group IHAR based
in Mielno, Plant Breeding and Acclimatization Institute — National Research Institute in
Radzikow, Kuyavian—Pomeranian Agricultural Advisory Centre in Minikowo and an
individual agricultural producer. The result of the implementation of the above-
mentioned project will be product, technological and marketing innovation for sustaina-
ble agriculture. The specific objectives of the operation are: a) to create an innovative
variety of perennial ryegrass inhabited by symbiotic endophytic fungi of the Epichloé
genus, b) to develop an innovative technology for the production of grass varieties sym-
biotically improved with endophytes, c) to develop and implement a significantly im-
proved, innovative marketing strategy for the promotion and dissemination of
cultivation and commercialization of innovative varieties of perennial ryegrass.

Due to the presence of selected endophytes in plants, the inhabited grasses will be
characterized by higher durability and better growth, higher resistance to water shortag-
es and tolerance to soil salinity, better use of nutrients, higher resistance to infection by
pathogenic microorganisms, as well as lower susceptibility to damage caused by insects
and nematodes. This will allow producers to be more flexible and comfortable in pro-
duction in the absence of optimal conditions for plant growth, especially in conditions
of uneven distribution of rainfall and water shortages.

Projekt NOVA TRAWA jest finansowany w ramach dziatania ,, Wspotpraca”, Program
Rozwoju Obszarow Wiejskich na lata 2014-2020, Europejski Fundusz Rolny na rzecz
Rozwoju Obszarow Wiejskich: Europa Inwestujgca w obszary wiejskie.

* +*
R Nova I =

Wiejskich
na lata 2014-2020

+Europejski Fundusz Rolny na rzecz Rozwoju Obszaréw Wiejskich:
Europa inwestujaca w obszary wiejskie”
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NITROGEN ON THE YIELD OF GREEN ASPARAGUS SPEARS (As-
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Asparagus is considered a drought tolerant plant, however it responds to irrigation
with increases in yield of spear, spear number and size. The asparagus plantations in
Poland are mostly located on the very light soils which are characterized by very low
water holding capacity. The effect of subsurface drip fertigation with nitrogen on the
possibilities of cultivation on chosen asparagus cultivars for green spears was studied.
The field experiment was carried out in the years of full harvest (2011-2017) at Kruszyn
Krajenski near Bydgoszcz on a sandy soil (Typic Hapludolls). The water reserve to 1 m
depth of soil at field capacity was 87 mm and the available water 67 mm. The field
experiment was conducted in a randomized blocks method of a two-factorial ”split-plot”
system with four replications. The first factor was fertigation with nitrogen used in two
variants [O — non-irrigated plots with spreading nitrogen fertilization (control) , DF —
subsurface drip fertigated plots with nitrogen]; the second factor were the following
German cultivars of asparagus (‘Ramada’, ‘Rapsody’, 'Ravel’). The asparagus plants
were grown for green spears. The plot area for harvest was 12.6 m? (20 pcs x 35 cm x
180 cm). The standard growing techniques and NPK doses as recommended for aspara-
gus were applied. The fertilization consisted of 120 N, 100 P and 150 K kg ha™!. The
phosphorus and potassium fertilization were performed preplant in the spring. Doses of
potassium (potash salt) and phosphorus (superphoshate) fertilizations were dependent
on the abundance of these nutrients in the soil. The nitrogen fertilization (ammonium
nitrate) was supplied at three single rates: 50 kg ha ! for the first two and 20 kg ha ~' for
the third during the growing season. The fertigation was carried out using a proportional
fertilizer dispenser ‘Dosatron’. The drip irrigation and drip fertigation were carried out
using the ‘EURO DRIP’ line. Water from the subsurface well for irrigation was used.
Terms of single irrigation treatments of asparagus were performed based on tensiometer
indications according to Horticultural Institut in Geisenheim (Germany). In the irriga-
tion season the soil water potential was not less than —50 kPa. The single-dripper effi-
ciency was 1 L h™! The following evaluations were made: marketable yield of green
spears, single spear weight, number of spears from single plant. The subsurface drip
fertigation with nitrogen significantly influenced on investigated features of the aspara-
gus cultivars tested. Yields obtained from subsurface drip fertigated plots were higher
than those from control plots.
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Woda jest podstawa egzystencji cztowieka. Postepujacy rozwdj cywilizacyjny
i duza koncentracja ludnos$ci powoduja degradacje zasobéw wod, w szczegdlnosci po-
wierzchniowych. Dlatego istotnym zadaniem, z punktu widzenia wdrazania zasad
zréwnowazonego rozwoju, jest prowadzenie racjonalnego gospodarowania woda oraz
budowa systemow zaopatrzenia w wode i usuwania $ciekéw, ktore beda uwzgledniaty
rownoczesnie potrzeby spoteczenstwa, srodowiska i gospodarki. Celem przeprowadzo-
nych analiz byla identyfikacja wskaznikow zrownowazonej gospodarki wodno-
sciekowej. Przeanalizowano zaro6wno aspekty ilosciowe, jak i jakoSciowe.

Systemy zaopatrywania w wod¢ i odprowadzania $ciekéw powinny uwzglednia¢
jednoczesnie aspekty przyrodnicze, spoteczne, ekonomiczne oraz organizacyjno- insty-
tucjonalne. Wskazano na rolg tych systemow w rozwoju spoteczno-gospodarczym.

Na podstawie przeprowadzonej analizy stwierdzono, ze wlasciwie funkcjonujace
systemy gospodarki wodno-$ciekowej sg jednym z podstawowych czynnikéw determi-
nujacych trwaty i zrownowazony rozwoj.

Dziatania na rzecz wdrazania GOZ w gospodarce wodno-$ciekowej powinny
uwzglednia¢ minimalizacj¢ zuzycia wody, ponowne uzycie wody, recykling wody oraz
odzysk wody, energii i surowcow. Realizacja tych dziatan moze przynies¢ wymierne
korzysci zarowno dla srodowiska — wynikajace z ograniczenia zuzycia wody oraz
zmnigjszenia wptywu $ciekdw na jakos$¢ $srodowiska wodnego, jak i gospodarki, po-
przez odzysk energii i surowcoOw w procesie przerobki sciekow.

Z punktu widzenia zrownowazonego rozwoju nadal powaznym problemem pozo-
staje niesymetryczno$¢ rozwoju poszczegdlnych elementow systemu wodno-
kanalizacyjnego.

Wskaza¢ nalezy, ze zaangazowanie wiadz lokalnych oraz wzrost poziomu $wia-
domosci ekologicznej spotecznosci lokalnych wptywaja na mozliwos¢ zachowania
zasobow naturalnych dla przysztych pokolen zgodnie z zasadami zréwnowazonego
rozwoju.
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Stowa kluczowe: biofiltracja, odory, para wodna, odpady, fitotoksycznos¢

W procesach biologicznego przetwarzania odpadéw w wyniku rozkladu materii
organicznej dochodzi do emisji gazéow takich jak: dwutlenek wegla, para wodna oraz
zwiazki zlowonne (odory): siarkowoddr, amoniak i wielu innych. Jeszcze do niedawna
ujmowanie tych gazow bylo niewykonalne ze wzgledu na pryzmowe systemy przetwa-
rzania odpadow, ktore byty zrédlem emisji niezorganizowanej. Sytuacja ta zmienila si¢
po wprowadzeniu obowiazku hermetyzacji procesow kompostowania, stabilizacji tle-
nowej oraz fermentacji metanowej odpadéw. Do oczyszczenia gazéw poprocesowych
wykorzystuje si¢ wiele réoznych urzadzen: ptuczki i bioptuczki, biofiltry i systemy
membranowe. Z uwagi na dostgpno$¢ i cen¢ najczgsciej stosowanym rozwigzaniem sa
zraszane biofiltry z czgSciowo zamknigtym obiegiem powietrza i odprowadzaniem
oczyszczonych gazow specjalnym opomiarowanym kominem (emitorem punktowym).

Biofiltry wypetniane s3 specjalnym materialem (np. zrebki drzewne, kompost,
karpina itp.) nazywanym zlozem, przez ktoére przepuszczane sg gazy procesowe. Ztoze
to jest okresowo zraszane. Na elementach zloza rozwijaja si¢ mikroorganizmy odpo-
wiedzialne za rozktad odoréw i innych zanieczyszczen. Takie dziatanie efektywnie
ogranicza negatywny wptyw zakltadow zagospodarowania odpadéw na atmosfere.

Wypehienia biofiltrow wymagaja okresowej wymiany, gdyz wraz z uptywem
czasu nastgpuje obnizenie skuteczno$ci usuwania odoréw i zanieczyszczen. W pracy
przedstawiono wyniki przyrodniczej waloryzacji zuzytych materialdéw pozyskanych
z biofiltrow wykorzystanych w procesach biologicznego przetwarzania odpadow
w warunkach technicznych (skala przemystowa). Wypehienia biofiltroéw przeanalizo-
wano testami na fitotoksycznos$¢ (za pomocg testow Phytotoxkit).
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Celem badan byto opracowanie optymalnego substratu poprawiajacego wlasciwo-
$ci gleb na bazie popiotéw z biomasy, osadow Sciekowych z przemystu papierniczego
i suchego pofermentu z odpadéw ulegajacych biodegradacji w proporcji wagowej 2/2/1.
W doswiadczeniu jako podtoze zastosowano mieszaning gleby lekkiej (pH 6,5, $rednia
zawarto$¢ fosforu, potasu i magnezu) z piaskiem — w proporcji wagowej 5/2. Rosling
doswiadczalng stanowila gryka.

Badania wykonano w oparciu o doswiadczenie wazonowe. Wazony o objetosci
5 dm® wypehiono gleba do 75% pojemnodci, a nastgpnie nawieziono 50, 100, 150 g
polepszacza i wymieszano. Jako prébe kontrolng zastosowano wazon bez nawozenia
oraz wazon z nawozeniem mineralnym NPK. Nastepnie w kazdym wazonie umieszczo-
no po 12 szt. nasion i pozostawiono do skietkowania. W trakcie trwania fazy rozwoju
lisci dokonano przerywania roslin do 8 szt./wazon.

Zastosowany polepszacz korzystnie wptynat na wzrost gryki. W obiekcie z polep-
szaczem w dawce 100 g uzyskano wigkszy plon masy niz w obiekcie z nawozeniem
mineralnym. Zwigkszenie dawki nawozu do 150 g/wazon hamowalo wzrost ros$lin
w porownaniu z obiektem z dawka 100 g/wazon (tabela 1). Najwigkszy plon masy ro-
$lin uzyskano w obiekcie z polepszaczem w dawce 100 g. Zastosowanie polepszacza
poprawiato stan odzywienia roslin azotem i fosforem (tabela 2). Zwigkszenie koncen-
tracji sktadnikéw 1 zwigkszenie masy roslin skutkowalo wigkszym pobraniem sktadni-
kéw w obiektach z nawozem Feniks w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. Po zbiorze
roslin stwierdzono znaczny wzrost zawarto$ci fosforu w podlozu, a takze zawartosci
wegla organicznego (tabela 3).

Tabela 1. Masa nadziemna gryki w g/wazon

Kombinacja Swieza masa Sucha masa Przyrost plonu [% %]
Kontrola 249.7 40,3 -
Mineralne NPK 370,8 67,1 66,5
Polepszacz 50g 350,2 52,5 30,3
Polepszacz 100 g 430,8 79,2 96,5
Polepszacz 150 g 390,9 58,1 44,2

Tabela 2. Zawartos¢ sktadnikow pokarmowych

Kombinacja Zawartos¢ [%] Pobranie w g/wazon
N P K N P K
Kontrola 0,9 0,38 2,2 0,37 0,12 0,89
Polepszacz 100 g 1,4 0,52 1,8 0,91 0,43 0,93
Polepszacz 150 g 1,5 0,60 2,0 0,98 0,49 1,02
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Tabela 3. Zawartos¢ sktadnikoéw pokarmowych w glebie po zbiorze gryki

Kombinacja pHka P20s KO TOC
Kontrola 6,4 9,8 43 0,34
Polepszacz 100 g 6,5 17,2 1,9 0,39
Polepszacz 150 g 6,7 28,4 2.7 0,45

Whioski:

1. Polepszacz korzystnie wptynal na wzrost roslin testowych.

2. Pod wptywem stosowania polepszacza zwigkszato si¢ pobranie sktadnikow mineral-
nych przez roéliny.

3. Zastosowanie polepszacza poprawilo zasobnos¢ gleby w fosfor i materi¢ organiczna.

4. Polepszacz jest przydatny do stosowania w uprawach polowych roslin rolniczych.
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NAWADNIANIA W UPRAWIE MALIN POD OSLONAMI
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Bezpieczenstwo zywno$ciowe i ochrona $rodowiska stanowig najbardziej aktualne
problemy rolnictwa o znaczeniu globalnym. Wzrost liczby ludnosci i poprawa warunkow
zycia istotnie zwigkszyly zapotrzebowanie na zywnos¢. Inwestycje w projekty nawodnie-
niowe, w tym w technologie efektywnego wykorzystania wody w rolnictwie, sg uwazane
za skuteczny sposob rozwigzania tych problemoéow, chociaz moga réwniez prowadzi¢ do
niezamierzonych skutkéw dla dostgpnosci wody. Jednak realizacja tego typu inwestycji
(w tym wykorzystanie materiatow, sprzgtu, energii itp.) pochtania znaczng ilo$¢ zasobow,
w tym wody, i powoduje m.in. emisje gazow cieplarnianych. Podstawa decyzji o realizacji
konkretnego systemu nawadniania upraw powinien by¢ rachunek ekonomicznej efektyw-
nosci tego przedsigwzigcia. Istotnym aspektem produkcji rolniczej jest takze analiza
wplywu stosowanych rozwigzan technicznych i wykorzystywanych zasobow (woda,
energia, nawozy, surowce) na srodowisko. Zagadnienie to wpisuje si¢ takze we wdrazanie
gospodarki o obiegu zamknigtym. Jak dotad niewiele badan dotyczylo wpltywu procesu
budowlanego i zuzytych materialdow na srodowisko. Aby wypehié t¢ luke, przeprowa-
dzono analize ekonomiczng i srodowiskowa (LCA) systemu produkcji malin. W ocenie
uwzgledniono takie czynniki, jak zuzycie energii i paliw, zuzycie wody, wykorzystanie
nawozow i §rodkéw ochrony roslin.

Celem pracy jest ocena wptywu produkcji malin z wykorzystaniem réznych rodza-
jow podloza na $rodowisko, z uwzglednieniem poszczegdlnych etapdw tej produkcji.
Dokonano modyfikacji podlozy tradycyjnych na bazie widkien kokosowych, dodajac
materiat absorbujacy wilgo¢ w postaci widkien Inianych, wetny mineralnej oraz welny
owczej w roznych proporcjach. Zastosowanie dodatku wiokien organicznych ma na
celu uzyskanie materiatu biodegradowalnego po zakonczeniu procesu produkcji.

Do analizy wykorzystano dane z plantacji malin pod ostonami. Obliczenia wyko-
nano w programie SimaPro 8.1 powigzanego z baza Ecoinvent 3.0. Analizy prowadzono
w modelach TRACI oraz ReCiPe. Jednostk¢ funkcjonalng stanowit 1 ha plantacji malin
pod ostonami przez 1 rok, a granice systemu — oprocz zuzycia energii i materiatdw na
potrzeby nawodnieniowe w ciagu roku — uwzgledniaty takze proces budowy (montazu)
systemu irygacyjnego.
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Biogospodarka, czyli cykl biologiczny w gospodarce, stanowi obok cyklu technolo-
gicznego jeden z dwoch filarow gospodarki o obiegu zamknigtym (GOZ). Jest to nowy
model ekonomiczny, ktory ktadzie nacisk na wykorzystanie odnawialnego kapitatu natu-
ralnego i koncentruje si¢ na minimalizacji odpadow.

Cykl biologiczny w GOZ zwigzany jest z zarzadzaniem zasobami odnawialnymi
w catym cyklu zycia, tj. obejmuje ich przetwarzanie, produkcje¢ dobr (na przyktad zyw-
nosci, pasz, bioenergii), sprzedaz dobr, faz¢ uzytkowa oraz zagospodarowanie bioodpa-
dow. Biogospodarka zaktada zarzadzanie zasobami odnawialnymi w sposob optymalny,
odpowiedzialny i zrobwnowazony. Oznacza to, ze zasoby te powinny by¢ wykorzysty-
wane efektywnie pod wzgledem ekonomicznym i sSrodowiskowym.

W sektorach takich jak rolnictwo i le$nictwo, przemyst budownictwo czy logistyka
i transport, w ktorych biogospodarka stanowi podstawe funkcjonowania, uwage kieruje
si¢ na wykorzystanie rozwigzan naukowych i innowacji technologicznych do tworzenia
bardziej zr6wnowazonych materiatow, mozliwych do recyrkulacji, recyklingu.

Dlatego wiedza i odpowiednie gospodarowanie jej zasobami wydaje si¢ by¢ kluczo-
wa w implementacji zalozen biogospodarki. Wiedza postrzegana jest jako istotny element
potencjatu strategicznego organizacji, ktérego znaczenie w tworzeniu przewagi konkuren-
cyjnej stale rosnie kosztem materialnych zasobow. Cecha odrézniajaca wiedzg od pozosta-
lych czynnikow produkcji jest jej nieograniczono$é, do inwestycji w wiedz¢ nie ma
zastosowania prawo malejacych przychodow. Dodatkowo, wraz z wykorzystywaniem
istniejacych zasobow wiedzy w danym czasie ulegaja one zwigkszeniu i podnosi si¢ ich
jako$¢. Zarzadzanie wiedza jest koncepcja ukierunkowana na optymalne wykorzystanie
dostepnych zasoboéw wiedzy czy eliminowanie luk wiedzy, a to przektada si¢ miedzy in-
nymi na doskonalenie funkcjonowania organizacji, redukcje ryzyka, uzyskiwanie innowa-
cyjnych rozwigzan organizacyjnych i innowacji produktowych.

Celem analizy jest identyfikacja podstawowych proceséw zarzadzania wiedza
w podmiotach sektora rolniczego, umozliwiajacych implementacje rozwigzan gospodarki
cyrkularnej. Wyrdzniono trzy gltéwne fazy procesu zarzadzania wiedza: nabywanie wie-
dzy (tworzenie wiedzy), dzielenie si¢ wiedza, przeksztalcanie wiedzy w decyzje.
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Zielone dachy i zielone $ciany, ktore sa elementami zielonej infrastruktury, zostaty
zarekomendowane do projektow adaptacji do zmian klimatu. Funkcjonalno$¢ i efekty
zielonych dachéw moga wplywaé miedzy innymi na obieg wody w zurbanizowanej
zlewni poprzez zmniejszenie zagrozenia tzw. ,,powodziami btyskawicznymi” i opdznia-
nie sptywu wdd. Zielone dachy moga zwickszy¢ siedliska dzikiej przyrody miejskie;j,
zmniejszy¢ §lad weglowy, zmniejszy¢ efekt miejskiej wyspy ciepta i by¢ miejska strate-
gig tagodzenia zmian klimatu poprzez dostarczanie wielu miejskich ustug ekosystemo-
wych. Rozwigzania zielonych dachéw podnosza walory estetyczne przestrzeni
miejskich i przyczyniaja si¢ do poprawy jakosci zycia mieszkancow. Ze wzgledu na
zagospodarowanie zielone dachy mozemy podzieli¢ na dachy ekstensywne i intensyw-
ne. Dachy ekstensywne sa lekkie i nadaja si¢ do duzych powierzchni, s3 tatwe w kon-
serwacji, nie wymagaja nawadniania i dodatkowych systemow odwadniajacych, sa
stosunkowo niedrogie, co skutkuje ograniczonym doborem gatunkow roslin. Zazwyczaj
zielone dachy ekstensywne nie sg wykorzystywane rekreacyjnie. Natomiast dachy in-
tensywne posiadaja wicksza réznorodnosé roélin i siedlisk, maja dobre wlasciwosci
izolacyjne, istnieje mozliwo§¢ zagospodarowania terenu pod rekreacje lub jako ogrod
dzikiej przyrody jednak sg znacznie ci¢zsze i to moze obcigzy¢ dach budynku, wymaga-
ja stalego nawadniania i kontroli systemow nawadniajacych, co powoduje wyzsze kosz-
ty zwigzane z budowa oraz utrzymaniem zielonego dachu. Przeprowadzono badania
wilgotnosci substratow w trzech modelach zielonych dachéw pokrytych taka kwietng z
ré6znymi warstwami drenazowymi w celu okreslenia potrzeb nawadniania tego typu
dachéw podczas eksploatacji. Badania zmian wilgotnosci prowadzono w okresach we-
getacyjnych od kwietnia do wrzesnia w latach 2020 i 2021 na obszarze Parku Wodnego
przy budynku ,,Centrum Wodne” na terenie kampusu Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Opad atmosferyczny, temperature powietrza, radiacje, pred-
ko$¢ wiatru mierzono na stacji meteorologicznej usytuowanej obok modeli pomiaro-
wych. Wilgotno$¢ substratdéw mierzono za pomocg Decagon Type GS3 na glebokosci 7
cm. Krzywa pF okreslono metoda bloku pylowego oraz metoda komory ci$nieniowe;.
Za pomoca wzoru Penmana-Monteitha dokonano obliczen dobowych wartosci ewapo-
transpiracji wskaznikowej (Allen i in. 1998) a nastepnie obliczono wartosci dobowych
niedoborow opadow. Najwigksze wartosci niedoborow opadow odnotowano w kwietniu
2020 roku — 72,42 mm, przy miesi¢cznej sumie opadéw 7,7 mm. W miesigcu tym nie
zaobserwowano spadku wilgotnosci w zadnym z modeli powodujgcego niedobér wody
(pF < 4.2). Najwicksze wartoséci niedoboru odnotowano w lipcu 2020 roku oraz czerw-
cu 2021 roku przy niedoborach opadu odpowiednio 68,87 mm i 57,14 mm. Konse-
kwencjg niedoboréw opadéw w lipcu 2020 roku byt catkowity niedobdr wody (pF <
4.2) utrzymujacy si¢ w sierpniu 2020 roku. Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze zielo-
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ne dachy pokryte laka kwietng powinny by¢ w okresach skrajnie suchych nawadniane
(sierpien 2020 roku). Wdrozenie systemow nawadniajacych moze prowadzi¢ do utrzy-
mania lepszej kondycji roslin i przyczyni¢ si¢ do chtodzenia miast.
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WPLYW NAWADNIANIA I HYDROBOXOW NA PLONOWANIE
MALINY ‘POLESIE’
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Malina jest gatunkiem o wysokich wymaganiach wodnych. Ze wzglgdu na plytki
system korzeniowy maliny sg wrazliwe zar6wno na niedobor, ale rowniez na nadmiar
wody. Niedobry wody w uprawie malin w miesigcach VI-VIII ograniczajg wzrost pe-
déw, wielkos¢ i jakos$¢ plonu. Do uzupehienia niedoboréw wody na plantacjach malin
zaleca si¢ linie kroplujace z emiterami co 30-60 cm. Linie te moga by¢ umieszczone
pod powierzchnig gruntu lub na glebie.

Stres wodny w uprawie malin moga takze ograniczy¢ superabsorbenty (SAPy), zwane
hydrozelami lub agrozelami. W sadownictwie mozna zastosowa¢ hydrozele w formie bio-
degradowalnych geokompozytéw. Taka forma SAPu chroni strukturg gleby, a jednoczesnie
umozliwia jego funkcjonowanie. Funkcjonowanie SAPOw opiera si¢ na: gromadzeniu wo-
dy, oddawaniu jej roslinom w okresie suszy, zapobieganiu wyplukiwaniu nawozow i $rod-
kow ochrony w glab gleby oraz ksztattowaniu optymalnej porowatosci gleby.

Celem przeprowadzonego do$wiadczenia byta ocena wptywu nawadniania kroplowe-
g0 i hydroboxdw na wzrost i plonowanie maliny jesiennej w warunkach Dolnego Slaska.

Badania prowadzono w latach 2021-2022 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
w Samotworze, nalezacej do Katedry Ogrodnictwa UP we Wroctawiu. Przedmiotem
badan byly maliny odmiany ‘Polesie’ sadzone wiosng 2020 roku z sadzonek doniczko-
wanych typu plug plants, w rozstawie 3,5 x 0,3 m w formie swobodnego szpaleru.

W doswiadczeniu zatozonym metodg losowanych podblokow zastosowano 4
kombinacje: 1) kontrola, 2) hydrobox, 3) nawadniane 1,3 1/h, i 4) nawadnianie 0,65 1/h
i hydrobox. Hydrobox miatl wymiary 20 x 20 cm i zawierat 35 g superabsorbentu. Pelne
owocowanie roslin i wzrost roslin oceniano 2. i 3. roku uprawy.

W drugim roku uprawy najsilniej rosty rosliny nawadniane. Wytworzyty one 19,7
pedoéw na jednej roslinie i 58 odrostow korzeniowych. Rosliny kontrolne, rosnace na
hydroboxie oraz na hydroboxie z polowa dawki nawadniania, wytworzyly podobng liczbg
pedéw — 11-13 z 1 roéliny, ale zréznicowang liczbe odrostow korzeniowych (29 szt. —
kombinacja 4, 34 — kombinacja 1, i 40 — kombinacja 2). W drugim roku uprawy nie
stwierdzono wplywu badanych czynnikow na takie cechy, jak $rednica i dtugos¢ pedu.

Natomiast w trzecim roku uprawy nie stwierdzono wptywu zré6znicowanego uwil-
gotnienia gleby na liczbe pedéw (7,7-9,3 sztuk z rosliny). Jednak rosliny nawadniane
wytworzyly najwigcej odrostow korzeniowych (6,3 szt.), a ich pedy byly najgrubsze
(9,0 mm) i najdtuzsze (106 cm). Rosliny na stanowisku z hydroboxem bez nawadania-
nia byly grubsze (8,8 mm) i dluzsze (96 cm) od roslin kontrolnych (6,9 mm i 72 cm).

Badane roéliny lepiej plonowaly drugim roku uprawy ($rednio 850 g-ro$.!) niz
w trzecim roku (554 g). W ciggu 2 lat owocowania najwyzszy plon zebrano z ros$lin
nawadnianych pelng dawka (1764 g-r0$.!), a najnizszy z roslin kontrolnych
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(1178 g'ro$."). Maliny na stanowisku z hydroboxem wydaty plon wielkosci 1275 g-ro$.”.
Jednoczesne zastosowanie hydroboxu i potowy dawki nawadniania zapewnito plon
wielkosci 1402 g z rosliny. Czynniki doswiadczenia miaty wptyw takze na mas¢ 25
sztuk malin. Najwigksze owoce o masie 101 g uzyskano z malin nawadnianych peing
dawka. Maliny na stanowiskach z hydroboxem suchym i nawadnianym potowa dawki
miaty mase 93,5 g (25 szt.), a kontrolne — 89 g. Wigksze owoce uzyskano w 2. roku
uprawy (25 szt. — 104,5 g). Owoce zebrane w 3. roku wazyty 82 g.

Sktad chemiczny zebranych owocow byt bardziej zréznicowany w roku 2021, kie-
dy owoce pochodzace z roslin kontrolnych i na stanowisku z hydroboxem charaktery-
zowaly si¢ wyzsza zawarto$cig: suchej masy (17%), ekstraktu (11,5 °Brixa) oraz
witaminy C (22 g w 100 g $w. M.). Najnizsze parametry jakoSci wewnetrznej uzyskaly
owoce malin nawadnianych pelna dawka. W kolejnym roku badane czynniki miaty
mniejszy wplyw na sklad chemiczny owocoéw, ale maliny z kombinacji — hydrobox
i /2 nawadniania miaty istotnie mniej witaminy C i suchej masy od roslin nienawadnia-
nych. Owoce malin zebrane w ciagu 2 lat z poletek nawadnianych miaty najnizsza za-
warto$¢ polifenoli w poréwnaniu z pozostatymi owocami.

W przeprowadzonym doswiadczeniu najwyzszy roczny plon — 9,8 ton z ha — ze-
brano z malin nawadnianych, najnizszy 6,5 ton z ha. Plony uzyskane z poletek z hydro-
boxem suchym to 7,1 ton z ha i nawadnianym potowa dawki — 7,7 ton z ha.

W warunkach zmieniajacego si¢ klimatu i coraz wigkszych niedoboréw wody oraz
rosnacych wymagan rynku zastosowanie racjonalnego nawadniania kroplowego jest
uzasadnione. Natomiast stosowanie hydroboxéw musi by¢ uzupetnione dodatkowymi
kalkulacjami ekonomicznymi (koszty hydroboxu i wody).
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WPLYW NAWADNIANIA I HYDROBOXOW NA WIELKOSC 1
JAKOSC PLONU TRUSKAWKI
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Truskawka jest jednym z najbardziej cenionych gatunkéw sadowniczych na §wiecie.

Jest takze waznym gospodarczo oraz popularnym gatunkiem w Polsce. Zaintere-
sowanie truskawka wynika z walorow smakowych i przetwérczych owocow. Gatunek
ten jest uprawiany zardowno w gruncie, jak i pod ré6znymi rodzajami oston, w uprawie na
ptask, na podwyzszonych zagonach i w rynnach w matach z podtozem kokosowym
i weglowym. Jednak niezaleznie od prowadzonej technologii zawsze podstawowym
zabiegiem w uprawie truskawki jest zapewnienie odpowiedniej ilosci wody.

Truskawka jest gatunkiem o duzym wymaganiach wodnych wynikajacych z bu-
dowy i glgbokosci jej sytemu korzeniowego, masy lisci i wysokiej zawarto$ci wody w
owocach. Roslina ta jest najbardziej wrazliwa na niedobor wody od poczatku kwitnienia
do konca zbiordéw, a takze po zbiorze. Potrzeby wodne truskawki zalezag m.in. od: od-
miany, warunkéw uprawy, fazy rozwojowej rosliny i przebiegu warunkow pogodo-
wych. Susza negatywnie wptywa na wielkos¢ i jako$¢ owocOw oraz na zawigzywanie
pakow kwiatowych na przyszly rok.

Jedna z metod pozwalajacych na zapewnienie odpowiedniej ilo$ci wody w upra-
wie truskawki jest nawadnianie kroplowe. Moga to by¢ cienkoscienne linie kroplujace
(0,2-0,3 mm) z rozstawg emiterow co 20-30 cm i wydatkiem 0,76-1,5 I/h.

Wilgotno$¢ gleby w uprawie truskawki mozna takze regulowac poprzez wprowa-
dzenie superabsorbentéw (SAP). SAPy to luzno usieciowione, hydrofilowe kopolimery
zbudowane na bazie kwasu akrylowego. Posiadajg zdolno$¢ do zatrzymywania wody
opadowej i udostepniania jej ros§linom w okresie suszy.

Celem prowadzonych badan ocena mozliwosci zastosowania hydrozeli w uprawie
truskawki zarowno warunkach kontrolnych, jak i nawadniania kroplowego.

Badania prowadzono w latach 2021-2022 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
w Samotworze koto Wroctawia. Przedmiotem badan byly truskawki odmiany
‘Honeoye’, uprawiane na 2-rzedowych zagonach okrytych wtokning (44 444 roslin na
ha). W badaniach zastosowano 4 kombinacje: kontrola, hydrobox, nawadniane 1,3 I/h,
nawadanianie 0,65 1/h i hydrobox.

Hydrobox w uprawie truskawki miat wymiary 12 x 12 cm i zawieral: 6 g supe-
rabsorbentu, 17,3 g biowegla i 0,15 g Trichodermy. Caty hydrobox miat forme ,,po-
duszki” okrytej biodegradowalng tkaning i zawieral wewnatrz réwniez biodegradowany
szkielet. Taka forma ulatwia aplikacj¢ superabosrbentu, nie zmienia struktury gleby,
a tkanina pozwala na swobodny dostep korzeni do zgromadzonej wody. Wewngtrzny
szkielet ogranicza natomiast obciazenie hydroboxu zalegajaca nad nim warstwa gleby.
Truskawki posadzono latem (VII/VIII) w 2021 roku z sadzonek doniczkowanych
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Uzyskane wyniki wskazuja na korzystny wptyw zarowno hydrozeli, jak i nawad-
niania na wzrost roslin truskawki. Truskawki na stanowisku z nawadnianym mialy
istotnie wigcej lisci (37 szt'ros.™") od roélin na stanowiskach z hydroboxami (30 szt.).
Najmniej liSci wytworzyly rosliny na stanowiskach kontrolnych (24 szt.). Przy takiej
samej liczbie rozlogow, rosliny na stanowisku z hydroboxem i potowa dawki nawada-
niania oraz nawadniane petng dawka tworzyty 1,5-2-krotnie wigcej sadzonek. Truskaw-
ki nawadniane (hydrozel i bez hydrozelu) kwitly obficiej w pordwnaniu z ros§linami
kontrolnymi i rosngcymi na stanowisku z hydroboxem, ale bez nawadniania. Wynikato
to z wiekszej liczby kwiatostanow i kwiatow w kwiatostanie.

W przeprowadzonym do§wiadczeniu owoce z roslin kontrolnych dojrzewaty 1-2
dni wczesniej od roslin nawadnianych. Zbiory trwaly od 1 tygodnia do konca czerwca.
W ciagu 2 lat owocowania zebrano $rednio 957 g owocow z roslin kontrolnych i rosna-
cych na agrozelu i 1130 g z roélin na stanowisku z hydroboxem i nawadnianych potowa
dawki oraz nawadnianych pelng dawka. W pierwszym roku plonowania (2021) z plan-
tacji nienawadnianych zebrano z 1 ha 26 ton owocow, a w drugim roku 16,4 tony.

Rosliny rosnace na stanowisku z hydroboxem i nawadniane potowa dawki oraz ro-
snace bez hydroboxu, ale nawadniane pelng dawka wydaty pierwszym roku plon wielko-
$ci 28 ton z ha w kolejnym 22 tony. Owoce truskawki z kombinacji nawadnianych miaty
wigkszg mase o 20-30 g od owocow z roslin nienawadnianych. W obu latach badan naj-
wigkszg mase uzyskaty owoce nawadniane pelng dawka (25 sztuk wazyto 317 g).

Sktad chemiczny badanych owocow zalezal od zastosowanych czynnikéw i roku
owocowania. W pierwszym roku owocowania ro$liny nawadnianie pelna dawka charak-
teryzowaly si¢ istotnic mniejszg zawarto$cig witaminy C i polifenoli w poréwnaniu
z roslinami na pozostatych stanowiskach. W drugim roku owocowania rosliny nawad-
niane cechowaly si¢ mniejszg zawartoscig suchej masy i wyzszg zawartoscig ekstraktu.

Uzyskane wyniki potwierdzaja korzystny wpltyw nawadniania na wzrost, plono-
wanie i jakos¢ owocow truskawki. Pokazuja takze mozliwos$¢é oszcz¢dzania wody do
nawadniania truskawki dzigki zastosowaniu hydroboxow, przy jednoczesnym zmniej-
szeniu dawki nawadniania o polowg. Pozostaje pytanie o ekonomiczne uzasadnienie
takiej metody uprawy, zaleznej od ceny hydroboxu.
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WPLYW NAWODNIENIA NA UPRAWE I TRWALOSC MIECZYKA
OGRODOWEGO

Magdalena Rowinska, Kacper Parypa

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu, Katedra Ogrodnictwa
Pl. Grunwaldzki 24a, 50-363 Wroctaw

Stowa kluczowe: mieczyk ogrodowy, nawadnianie, trwato$¢, bulwy

Badania prowadzono w latach 2019-2021 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej
w Psarach. Przedmiotem badan byt mieczyk ogrodowy oraz wplyw roznych typéw
nawadniania na jego wzrost, trwato$¢ po $cieciu oraz wielko$¢ otrzymanych bulw. Mie-
czyk odmiany ,,Amsterdam” o charakterystycznych duzych bialych kwiatach byt upra-
wiany w gruncie w rzedach o rozstawie 10 x 20 cm (500 000 ros$lin na ha). Zaprawione
bulwy byly sadzone w terminie 25 V na pdzniejszy zbior kwiatow cietych. Mieczyki
ogrodowe byly posadzone w 4 kombinacjach: nawadnianie kroplowe podziemne, na-
wadnianie kroplowe naziemne, iniekcja precyzyjna oraz jako kontrola brak nawodnie-
nia. Oceniany byl wzrost roslin i dtugos¢ kwiatostanu, ilo$¢ kwiatow, trwatos¢ kwiatow
po Scigciu oraz wielko$¢ otrzymanych bulw.

W trakcie 3 lat trwania dos$wiadczen zaobserwowano brak istotnych rdznic
w przypadku nawodnienia kropelkowego nadziemnego i podziemnego we wszystkich
badanych parametrach roslin. Wysoko$¢ roslin nawadnianych byta wyréwnana, w przy-
padku kontroli zar6wno wysoko$¢ roslin i dlugos¢ kwiatostanu byta nizsza. Dodatkowo
corocznie zaobserwowano, ze rosliny w fazie kwitnienia, kiedy ped kwiatostanowy
stawal si¢ ciezki, w kombinacji z nawodnieniem iniekcyjnym przewracaly si¢ z powodu
naruszenia gleby w otoczeniu bulwy spowodowanego sposobem dostarczania wody.
Najmniejsze bulwy zanotowano w kombinacji kontrolnej. Wpltyw nawadniania na ja-
ko$¢, trwatos¢ oraz bulwy mieczyka ogrodowego w odmianie ‘Amsterdam’ zalezata
réwniez od przebiegu warunkéw pogodowych w latach 2019-2021.
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THE POTENTIAL OF THE HYDRESET IRRIGATION SUPPORT
SYSTEM TO INCREASE THE PRODUCTIVITY POT GROWING
BLUEBERRIES
Piotr Chohura!, Marta Czaplicka', Ewelina Gudarowska', Jan Krezel', Przemystaw
Babelewski!, Mirostaw Gluch?, Jan Karch?, Czestaw Spyra?, Jakub Pannek?,
Andrzej Skrobiszewski?

! Department of Horticulture, Wroclaw University of Environment and Life Sciences
piotr.chohura@upwr.edu.pl
Pl. Grunwaldzki 24a, 50-363 Wroctaw

2 Hydreset AG, Alti Luzeinerstrass 2, 7240 Kiiblis 6 SWITZERLAND

In the pot experiment, the Duke blueberry variety was used, which was grown in
an unheated foil tunnel in order to eliminate the influence of rainfall on the course of the
experiment. Two-year-old bushes in three-liter containers were obtained from a special-
ized farm. In the first ten decade of April, they were transplanted into ten-liter pots
filled with peat substrate with a pH 4.25 with normal mineral fertilization. Plant were
pollinated by bumblebees. Half of the plants were watered using the ISS Hydreset sys-
tem, while the other half was used as control and watered from the same source without
this system. The same water doses were used. As the fruits ripened, they were harvested
and then analyzed for the content of ash, total and simple sugars, vitamin C and acidity.
As a summary, it can be stated that the use of the ISS Hydreset system for blueberry
irrigation had a positive effect on the yield, contributing to a significant increase in the
total yield, average fruit weight and polyphenol content. The content of dry matter, total
sugars and simple sugars in fruits was higher in combination with the use of an irriga-
tion system, but the differences were not statistically confirmed. The remaining quality
features were not significantly modified by the type of watering system used for irriga-
tion. Highbush blueberry of Duke cultivar, watered with the use of ISS Hydreset, yield-
ed significantly higher than the control. The average weight of a blueberry and the yield
of first choice berries were significantly higher when the plants were watered with ISS
Hydreset. The type of water used for irrigation did not significantly affect such quality
features as the content of dry matter, ash, acidity, sugars, vitamin C and ABTS. Fruits
harvested from plants watered with ISS Hydreset contained significantly more polyphe-
nols compared to controls. Summarizing, it can be concluded that the use of the ISS
Hydreset system for blueberry irrigation had a positive effect on the yield, contributing
to a significant increase in the total yield, average fruit weight and polyphenol content.
The content of ash, total and simple sugars in fruits was higher when watering ISS Hy-
dreset, but the differences were not statistically confirmed.
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POZNAJ ZESPOL MILEX

Nasz zespét tworzg doswiadczeni specjalisci, dla ktérych nawadnianie to prawdziwa pasja.
Chetnie odpowiemy na wszystkie Wasze pytania - zapraszamy do kontaktu.

Jarostaw Kopeé Grzegorz Strzelecki Mariusz Lewandowski Ernest Ruszkowski
Opiekun Klienta - Doradca Opiekun Klienta - Doradca Product Manager - ogrody Product Manager
Techniczno-Handlowy Techniczno-Handlowy i tereny zieleni - agrokultura
mariusz.lewandowski@milex.pl ernest.ruszkowski@milex.pl

kopec@milex.pl grzegorz@milex.pl

Anna Nowicka Paulina Wrébel tukasz Gluszcz Radostaw Marek
Product Manager Projektant Project Manager - agrokultura Opiekun Klienta - ogrody i tereny
- ksztattki i zlaczki paulina.wrobel@milex.pl lukasz.gluszcz@milex.pl Zieleni, PrquCt, Manager

- nawozy i nasiona traw

anna.nowicka@milex.pl
radek@milex.pl

(]
=
Janusz Szafranski drinz. Stawomir Mateusz Pojawa Pawet Rutkowski
Opiekun Klienta - ogrody Sositko Opiekun Klienta - ogrody Kierownik punktu
i tereny zieleni, Product Kierownik ds. Inwestycji i tereny zieleni w Radzikowie Nowym
Manager - roboty koszace i Zaméwien Publicznych mateusz.pojawa@milex.pl pawel.rutkowski@milex.pl

janusz.szafranski@milex.pl sositko@milex.pl



ZAPROJEKTUJ OGROD
Z FIRMA MILEX

Marzysz o pigknym ogrodzie, ktory bedzie zachwycat zielenia

i roslinnoscia, a jednoczesnie bedzie funkcjonalny i tatwy w pielegnaciji?
Nasi specjalisci przygotujg dla Ciebie kompleksowy projekt, ktory
obejmie: system nawadniania, nasadzenia, sciezki, podjazdy, ogrodzenie,
oswietlenie oraz elementy matej architektury.

Zaopiekujemy sie Twoim ogrodem kompleksowo - od projektu,
przez dobdr produktéw, po realizacje.

Skontaktuj sie z nami - porozmawiamy o Twoich potrzebach
i wspolnie stworzymy ogrod Twoich marzen.

Chcesz oszacowag, ile bedzie
kosztowal Twoj projekt?

Uzupehnij nasz formularz. \'a




INNOWACYJINE ROZWIAZANIA
OD FIRMY MILEX

Ciagle dazenie do najwyzszej jakosci

jest naszym priorytetem. Wdrazamy
nowoczeshe rozwigzania dzieki wlasnemu
parkowi maszynowemu - w ostatnich
czterech latach zainwestowalismy

w hiego az 15 min zlotych!

Dysponujemy réwniez witasnym laberatorium,
w ktérym prowadzimy m.in. badania z zakresu:
» badania jakosci granulatéw polietylenu
przed zastosowaniem do produkcji;
+ pomiarow wymiardéw geometrycznych
rur i ksztattek;

+ 0zhaczania odpornosci rur na cisnienie
wewnetrzne przy prébie hydrostatycznej
w zakresie temperatur 20-110°C;

+ 0znaczania odpornosci rur na powolng
propagacje peknigé;

+ 0znaczania odpornosci rur na warunki
atmosferyczne;

+ 0znaczania wiasciwosci mechanicznych
rur oraz linii kroplujgcych podczas
rozciggania.

Chcesz dowiedziec si¢ wigcej?
Skontaktuj si¢ z Doradca
Techniczno-Handlowym
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DOSWIADCZENIA

W BRANZY NAWODNIEN -
POZNAJ PRODUKTY WATERMIL

Linie kroplujace

W naszej ofercie znajdziesz
najwyzszej jakosci linie kroplujace:
WATERMIL PRO (gruboscienna,
brazowa, trwala i niezawodna linia
kroplujaca z kompensacja cisnienia),
WATERMIL DRIP (wielosezonowa,
trwata i niezawodna linia kroplujaca
bez kompensacji ciénienia),
WATERMIL DRIP PC (linia kroplujaca
z kompensacjg cisnienia)

i WATERMIL DRIP PCND (linia
kroplujaca z regulacja przeptywu

i zintegrowanym systemem
antydrenazowym).

Rury

Rury PE o niskiej gestosci, ktére moga
by¢ wykorzystywane do nawadniania
poli ogrodéw. Oferujemy wyroby

do celdw irygacyjnych w zakresie
grednic od 16 mm do 110 mm.

Studzienki do elektrozaworéw
Studzienki WATERMIL wystepuja
w wersji okragtej (mini i large) oraz
prostokatnej (standard i jumbo).

Filtry

Oferujemy filtry siatkowe, dyskowe
oraz zwirowe wiodacych swiatowych
producentow, wykonane z wysokiej
jakosci materiatéw, ktére wykazuja
odpornos$é na dziatanie szkodliwych
czynnikéw zewnetrznych.




GRAIN POWER

Grain Power, polish
company, founded in 2018
has unique network of links
connecting small and
medium business across
continents, with focus on
Africa and Europe. Those
connections are supported
by local authorities and
governments.

AGROPOL project, common
initiative of Poland and
Democratic Republic of
Congo is, in fact, based on
cooperation between GRAIN
POWER and African Union
Development company.

a

Polish ambassador Piotr Mysliwiec and GRAIN POWER CEO Jarostaw Kurgan on
inauguration of AGROPOL project in Kinshasa, april 2022,

GRAIN POWER will be supplyer of agro-technical equipment for the whole
AGROPOL project. I.e. tractors, harvesters, watering installations,
storage facilities, food processing machinery and much more...

European producers are invited to cooperate and share part of the african
market - currently fastest growing market on the planet.

GRAIN POWER is engaged in infrastructure and agro projects in Kenya,
South Africa, Democreatic Republic of Congo and Nigeria.

contacts:
trade@grainpower.eu (buy/sell comodities to/from Africa)
technology@grainpower.eu (infrastructure projects)

GRAIN POWER, june 2023 in Fojutowo, Poland

99Z08ZZ0S 8+ :d1qow ‘na-iamodujef @aono

dJHMOd NIVHD




Meter Group

METER ENVIRONMENT

Measure the soil-plant-atmosphere continuum M E T E R
Why Meter Environment?

Get faster, better insights with less worry, work and expense!

Accelerate field discovery with pain-free, high quality, real time data using smarter delivery, visualization
and sharing. See everything! Miss nothing — no matter where you are! Understand the complete picture with
a symphony of data always at your fingertips.

TOP PRODUCTS

What is your measurement type? Get an overview of our system of easy-to-use sensors, software and lab
instrumentation and enter the world of research made simple.

Z1.6 Data Logger Easy data collection and management — simple setup.

ATMOS 41 The world’s best All-in-One weather station for atmospheric measurements that doesn’t limit
you with other sensors.

ATMOS Line of weather monitoring sensors.
TEROS Soil moisture and water potential sensors.

ZENTRA-CLOUD Near real time data anytime and anywhere. Use ZENTRA Cloud to see and analyze
your research data from wherever you are.

What is your application? METER offers a myriad of effortless, modular, turnkey measurement solutions
that can be designed to fit your unique application.
Researchers have used our sensors everywhere, for practically everything — even measurements on Mars!



Naiad Water Investments Sp. z o.0.

NAIAD

Naiad Water Investments Sp. z 0.0. to startup z siedzibg w Warszawie. Ideg przewodnia firmy jest
woda i jej racjonalne wykorzystanie w obliczu Swiatowego kryzysu wodnego. Celem spétki Naiad Water
Investments sp. z 0.0. jest stworzenie konkurencyjnej wobec obecnych na rynku, przystosowanej do
uzytku w duzych gospodarstwach rolnych aplikacji Naiad Irrigation, stuzacej realnemu zmniejszeniu
zuzycia wody uzywanej do nawadniania.

W ramach rozwoju projektu Naiad Irrigation firma nawigzata szereg strategicznych powigzan i
umoéw  partnerskich. Wsrédd nich nalezy wymieni¢ wspdtprace z naukowcami Uniwersytetu
Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach, z ktérym firma podpisata umowe o wspdtpracy naukowo-
badawczej i informatycznej. Jednostka realizujacg te umowe jest Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa
Wydziatu Agrobioinzynierii i Nauk o Zwierzetach Uniwersytetu w Siedlcach a badania terenowe s3 juz
realizowane na polach testowych nalezacych do Uczelni. Od strony informatycznej umowe realizuje
Instytut Informatyki Uniwersytetu w Siedlcach. Ponadto Naiad Water Investments znajduje sie w
gronie aktywnych partneréw Idei 3W, w ramach ktérej rozwijane sg projekty dotyczace wody, wegla i
wodoru jako trzech najwazniejszych dla przysztosci naszej planety surowcdéw. Ta pionierska platforma
wspotpracy przedstawicieli polskiej nauki, biznesu, spoteczenstwa i administracji chce realnie wptywac
na niwelowanie skutkéw zmian klimatu poprzez dziatania ponad istniejgcymi schematami. Rozwdj
firmy i projektu Naiad Irrigation jest mozliwy dzieki bliskiej wspdtpracy z Bankiem Gospodarstwa
Krajowego — inicjatorem Idei 3W oraz jednoczesnie jednym z wazniejszych w Polsce podmiotéw
wspierajgcych finansowo zréownowazony rozwdj krajowej gospodarki. W ostatnim czasie do grona
partneréw Naiad Irrigation dotaczyli takze przedstawiciele swiata nauki i biznesu z USA, dzieki czemu
byto mozliwe utworzenie oraz otwarcie oddziatu firmy w Buffalo w stanie Nowy Jork. Dla firmy jest to
niezmiernie wazny krok w rozwoju i realizacji wyznaczonych celéw. JesteSmy otwarci na dalsze
poszerzanie kontaktéw, nawigzywanie kolejnych uméw partnerstwa naukowo-biznesowego oraz
networking nastawiony na wymiane wiedzy, doswiadczenia oraz informacji.

Krétki opis rozwigzania:

Naiad Irrigation to nowoczesna aplikacja do precyzyjnego nawadniania roslin uprawnych. Obecnie
projekt jest w fazie prototypu aplikacji oraz badan terenowych na polach doswiadczalnych. Istotg
dziatania Naiad Irrigation jest potaczenie technologii blockchain, sztucznej inteligencji i analizy danych
do aplikacji optymalizujgcej zuzycie wody w rolnictwie, skupiajacej sie na systemach irygacji. Aplikacja
bazujac na danych naukowych w zakresie rolnictwa, hydrologii, meteorologii i gleboznawstwa bedzie
uzywac algorytmoéw NIA (Nature Inspired Algorithms) w celu okreslania zapotrzebowania wodnego
wielu typoéw rodlin uprawnych, bedzie tez planowata kolejne daty nawodnienia oraz bedzie
informowata na podstawie danych meteorologicznych czy potencjalne zapotrzebowanie wodne roslin
zostato spetnione przez precypitacje.



Aplikacja ma koncentrowac sie na okresleniu czynnikéw uzywanych do nawadniania w celu okreslenia
jej efektywnosci aby zapewnié jeszcze lepsze wykorzystanie wody przy jak najmniejszym jej naktadzie.
Ponadto zaktada uzycie czujnikdow okreslajacych preznos¢ wody, zawartos¢ wolumetryczng wody w
glebie oraz czujnikéw zasolenia, aby dogtebnie monitorowa¢ warunki wzrostu roslin i gwarantowac
najwyzszg kontrole nad polem uprawnym.

Odbiorcy rozwigzania:

Naiad Irrigation to rozwigzanie skierowane w gtdwnej mierze do rolnikéw, przedsiebiorcéw,
producentéw rolno-spozywczych i instytucji rzgdowych i pozarzadowych na catym Swiecie oraz
producentdéw, ktérych dziatalnos¢ jest uzalezniona od warunkéw pogodowych, zmieniajacego sie
klimatu a w szczegdlnosci tych, ktérych produkcja jest wrazliwa na zjawiska suszowe i narastajgcy
kryzys wodny na swiecie. Miedzynarodowe regulacje prawne dotyczace zasobow wodnych sprawiajg,
ze w niedtugim czasie odbiorcg Naiad Irrigation bedzie kazdy, kto korzysta z ogdlnodostepnych
zasobow wody. Ramowa dyrektywa wodna UE wraz z dyrektywami szczegétowymi m.in.: dyrektywa
w sprawie wod podziemnych, dyrektywa w sprawie wody pitnej, dyrektywa azotanowa czy dyrektywa
w sprawie s$rodowiskowych norm jakosci, przepisy Europejskiego Zielonego tadu oraz Cele
Zréwnowazonego Rozwoju ONZ juz dzi$ skupiajg sie na zmianach w formalno-prawnym podejsciu do
zasobow wodnych $wiata. W najblizszych latach rzady krajowe bedg musiaty dostosowaé wewnetrzne
prawa do celéw wyznaczonych przez powyzsze przepisy miedzynarodowe, w tym takze przepisy
dotyczace zréwnowazonego zarzadzania zasobami wodnymi do celdw produkcyjnych, przemystowych
i rolniczych, ochrony istniejacych zasobow wody stodkiej, Swiadomej polityki zwigzanej z
minimalizowaniem zanieczyszczania wody i koniecznoscig oczyszczania Sciekdw. Oznacza to, ze w
niedalekiej przysztosci wszyscy znaczacy uzytkownicy wody bedg mieli ograniczony czas, by
dostosowacd swoja infrastrukture oraz zmienié strategie zarzadzania woda.

Jak Naiad Irrigation dba o zasoby czystej wody?

Naiad Irrigation bedzie dbata o zasoby czystej wody za sprawa inteligentnego i nowoczesnego
rozwigzania jakim bedzie finalna aplikacja, ktdra realnie zmniejszy zuzycie zasobédw wodnych poprzez
obliczanie i proponowanie precyzyjnych dawek nawodnieniowych na konkretnym polu uprawnym w
aktualnych warunkach srodowiskowych. Stosowanie naszego rozwigzania przyczyni sie tym samym do
zmniejszenia $ladu wodnego i weglowego w ujeciu lokalnym i globalnym. Ponadto ograniczy
marnowanie wody w sektorze rolnym.

Jak rozwigzanie wyroznia sie na tle konkurenc;ji?

Naiad Irrigation to pierwsze pofaczenie technologii blockchain, Al i analizy danych skierowane do
sektora wodnego i rolnictwa. Aplikacja oparta na Nature Inspired Algorithms i Indywidualnych
Modelach Wzrostu Roslin aktualnie jest rozwigzaniem pionierskim takze w sferze zastosowania
zdecentralizowanej bazy danych i potaczenia jej z inteligentnym kontraktem w odniesieniu do
systemoéw irygacyjnych. Proponujemy precyzyjne dawkowanie wody pod katem optymalnego wzrostu



roslin z uwzglednieniem faz ich wzrostu i rozwoju. Software Naiad Irrigation uczy sie, wycigga wnioski,
analizuje proces i przewiduje kolejne etapy i kroki.

Zaproszenie do wspotpracy partnerskiej i naukowej

Projekt Naiad Irrigation to przedsiewziecie perspektywiczne i rozwojowe. Poszukujemy
nowych mozliwosci, okazji, kontaktéw, partneréw i inwestorow ze $wiata nauki oraz biznesu zaréwno
w Polsce, jak i na Swiecie. Jestesmy otwarci na nowe kontakty oraz wspétprace, dzieki ktérym bedziemy
mogli rozwija¢ nasz projekt przyczyniajgc sie do wspierania rozwoju polskiej nauki i osrodkéw
naukowo-badawczych (oraz badan z dziedziny rolno-hydrologicznej).

Zapraszamy do kontaktu z naszg firmg. Znajdziecie nas na stronie WWW
https://naiadcoin.com/ oraz na: FB, Twitter, Instagram, Medium, Discord, Telegram.
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ZESKANUJ KOD QR

Zapraszamy na spotkanie z miastem i gming Brusy, nazywang zaborskg kraing lasow
1 jezior. Poznajac niepowtarzalnos¢ miejsc w tym zakatku, zamieszkatym przez ludzi
zwanych Krébanami, otrzymujecie Panstwo gwarancje wypoczynku z dala od zgietku
zattoczonych miast oraz mozliwos¢ udziatu w organizowanych tu licznych imprezach
kulturalnych i sportowych.

Lokalizacja wsrod Borow Tucholskich kusi §wiezym powietrzem i zacheca do czynnego
wypoczynku na tonie natury. Nieskalana przyroda, pickne pejzaze oraz przebiegajace tu
Sciezki rowerowe przyciagaja cyklistow 1 mitosnikoéw nordic walking. Kajakarze chetnie
korzystaja z dobrze znanych ze swych walorow rzek: Brdy i Zbrzycy. Lasy pelne runa
lesnego, liczne szlaki turystyczne i sciezki dydaktyczne sprzyjaja wypoczynkowi
i rekreacyjnym spotkaniom, nie tylko z przyroda, ale takze kultura i historia regionu.
Preznie rozwijajace si¢ miasto stanowi centrum administracyjne i gospodarcze liczacej
okoto 15 tys. mieszkancoéw gminy. Miejscowos¢ stynie z przetworstwa zasobow natury,
takich jak runo lesne i ryby.

Lokalne, glownie rodzinne firmy, ze wzgledu na wysoka jakos$¢ swych produktow, ciesza
si¢ uznaniem w kraju i za granica.

Atrakcyjnos¢ Brus poteguja zywe tradycje kaszubskiego folkloru oraz bogactwo
rekodzieta ludowego. Kazda miejscowos¢ wita tablicami z nazwami w jezyku polskim
i kaszubskim.

0d 1991 r. funkcjonuje tu jedyne w Polsce Kaszubskie Liceum Ogdlnoksztatcace.

Skansen Jozefa Chelmowskiego w Brusach — Jagliach

Barwny, wykreowany przez artyste ludowego $wiat, pelen kaszubskich
osobliwosci i oryginalnych wynalazkow. Zobaczysz tu m.in. ,,maszyne
do fapania zywiotow” oraz ,rakiet¢ kosmiczng”.

Urzad Miejski w Brusach
ul. Na Zaborach 1
89-632 Brusy

tel. 52 39 69 300
e-mail: um@brusy.pl




Kamienne Kregi w Lesnie

Cmentarzysko kurhanowe, na obszarze ktorego funkcjonuje dydaktyczna
Sciezka kulturowa. Zobaczy¢ tam mozna wience kamienne oraz rekonstrukcje
grobdw skrzynkowych.

Park dworski Rodziny Sikorskich w Wielkich Chelmach

Wyjatkowy, zrewitalizowany park w stylu angielskim z blisko 200-letnig
historia, utworzony przez rodzing Anny i Stanistawa Sikorskich.
Stanistaw Sikorski byt pierwszym starosta chojnickim. Petnit te funkcje
w latach 1919-1923.

ROLNIGZE BRUSY

Gmina Brusy to obszar liczacy okoto 40 tysigcy hektarow. 31% powierzchni stanowia
grunty rolne, z czego 66% to tereny orne, a 34% uzytki zielone. Dominujg tutaj gleby
Vi Vlklasy bonitacyjnej z niewielkim udziatem gleb klasy III.

Rolnicy z gminy Brusy stawiaja przede wszystkim na uprawe roslin pastewnych
(3262,85 ha). Przewazaja tu pola kukurydziane (1545,46 ha) i uprawa zb6z (3116,72 ha).
Gospodarze sg rowniez wysoce rozwinieci w dziedzinie produkcji zwierzecej, ktorej
sprzyja znaczny odsetek posiadanych uzytkow zielonych.

W przewazajacej liczbie wiasciciele gospodarstw decyduja si¢ na hodowle bydta,
gtéwnie bydta mlecznego. W az 384 gospodarstwach rolnych hodowanych jest okoto
13400 sztuk bydta. Z kolei chowem trzody chlewnej w gminie Brusy zajmujag si¢
33 gospodarstwarolne, ktore posiadaja pogtowie w liczbie blisko 5100 sztuk.

Miejscowe gospodarstwa charakteryzuje wysoki poziom wyspecjalizowania. To zagrody
posiadajace nowoczesny park maszynowy i stosujace innowacyjne mozliwosci upraw
1 hodowli. Gospodarze aktywnie inwestujg w rozwoj swoich zagrdéd i wzrost produkcii,
rozbudowujg posiadany inwentarz, usprawniajg rolnicza dziatalnos¢, a takze dbaja
o0 jakos¢ gleb i stan wod powierzchniowych.

Za codzienng cigzka prace zarowno w zakresie upraw rolnych, jak i hodowli zwierzecej,
rolnicy z gminy Brusy sa doceniani licznymi nagrodami i tytulami. Wyrdznienia
zdobywaja za umieje¢tne gospodarowanie produkcja, efektywne wykorzystywanie
funduszy zewnetrznych, dobre praktyki w zakresie rolnictwa prosrodowiskowego,
dbatos¢ o bezpieczenstwo pracy oraz estetyke zagrod.

KASZUDY

(-? Odwiedz nas na Facebook’u: SP€ULTURA

Miasto i Gmina Brusy TU‘ZY.SﬂKA

wigcej na: WWW. brusy. pl
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