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1. Wprowadzenie do projektu

Zaprawianie materiatu siewnego to kluczowy proces stosowany w produkcji rolniczej, majacy na celu zwiekszenie
odpornosci nasion na choroby oraz poprawe ich wigoru. Technologia ta polega na nanoszeniu specjalnych preparatéw na
nasiona, ktore chroniag je przed patogenami i szkodnikami,
a takze wspierajg ich rozwdj we wczesnych fazach wzrostu. Wybér odpowiednich substancji aktywnych w zaprawach ma
istotne znaczenie dla skutecznosci ochrony oraz jakosci przysztego plonu. Tradycyjne metody zaprawiania czesto bazujg
na chemicznych srodkach ochrony roslin, ktére moga wptywac negatywnie na srodowisko oraz zdrowie konsumentow.
Dlatego tez coraz wieksze zainteresowanie budzi wykorzystanie innowacyjnych rozwigzan, takich jak biokomponenty,
polimery oraz nanoczasteczki, ktére mogg skutecznie zastgpi¢ lub zredukowaé stosowanie substancji chemicznych.
Wiasciwe zaprawienie nasion zapewnia lepsze wschody, zwieksza odpornosc¢ roslin na stresy abiotyczne oraz poprawia
jakos¢ plonédw. W kontekscie zmieniajgcego sie klimatu i rosngcych wymagan rynku, techniki te stajg sie niezbedne w
nowoczesnym rolnictwie. Proces zaprawiania powinien by¢ dostosowany do specyficznych warunkéw glebowych i
klimatycznych, aby uzyskac optymalne wyniki. W zwigzku z tym, badania nad nowymi sktadami zapraw oraz ich wptywem
na wzrost roslin sg niezwykle istotne. Przy odpowiednim dopasowaniu sktadnikow oraz technologii aplikacji, mozliwe jest
osiggniecie znaczacych korzysci dla producentéw oraz sSrodowiska.

1.1. Cele projektu.

1.1.1. Opracowanie innowacyjnego materiatu siewnego zaprawianego biokomponentami,

polimerami i nanoczgsteczkami

Celem projektu jest opracowanie innowacyjnego materiatu siewnego, ktéry bedzie zaprawiany biokomponentami,
polimerami i nanoczasteczkami. Stosowanie biokomponentdw, takich jak ekstrakty z kurkumy czy papryczek chili, ma na
celu naturalng ochrone nasion przed patogenami, co zminimalizuje potrzebe stosowania chemicznych srodkéw ochrony
roslin. Polimery wprowadzone do procesu zaprawiania moge poprawi¢ adhezje i rGwnomierno$é warstwy zaprawy na
powierzchni nasion, co zwiekszy ich efektywnos$¢ ochrony. Dodatkowo, polimery mogg dziataé¢ jako nosniki substancji
odzywczych, wspierajgc rozwaj roslin w poczatkowych fazach wzrostu.

Nanoczgsteczki, ze wzgledu na swoje unikatowe witasciwosci fizykochemiczne, mogg znaczgco wptynac na poprawe
zdrowotnosci nasion. Wprowadzenie nanomateriatdw do zaprawy ma potencjat zwiekszenia odpornosci nasion na stresy
abiotyczne, takie jak susza czy niskie temperatury. Dzieki temu, ro$liny mogg lepiej radzi¢ sobie w trudnych warunkach
klimatycznych, co jest szczegdlnie istotne w kontekstach zmieniajgcego sie klimatu.

Nanoczgsteczki srebra, na przyktad, wykazujg silne dziatanie grzybobodjcze i mogg ograniczy¢ rozwdj patogendw
grzybowych, co z kolei zwieksza efektywnos¢ wschoddéw i redukuje straty plonéw. Zastosowanie nowoczesnych
technologii zaprawiania, z wykorzystaniem nanoczgsteczek, moze w znaczacy sposdb poprawic¢ efektywnos$¢ upraw i
jakosc¢ plonow.

Innowacyjny materiat siewny bedzie stanowit krok w kierunku zréwnowazonego rolnictwa, faczac nowoczesne
technologie z potrzebami ekologicznego rolnictwa. Dazy sie do uzyskania efektow synergicznych, gdzie potgczenie
biokomponentéw, polimerdw i nanoczasteczek przyczyni sie do stworzenia materiatu siewnego o podwyzszonej
odpornosci na patogeny oraz lepszych wtasciwosciach wegetacyjnych. Prace badawcze bedg skupione na weryfikacji
skutecznosci tych nowych rozwigzan w praktyce, co zapewni ich adaptacje i popularnosé¢ wsrdd rolnikow.

1.1.2 Opracowanie innowacji organizacyjnej w celu lepszej organizacji zaprawiania nasion.

Cele ulepszonej innowacji organizacyjnej to wytworzenie mozliwosci zamawiania i kreowania catego procesu
zaprawiania online z poziomu strony internetowej. Jest to ulepszenie istniejgcych rozwigzan i metod dzieki digitalizacji
popularnych proceséw. Uzytkownik, w wygodny, intuicyjny sposéb moze sprecyzowac jakg odmiane chce kupi¢, w jakiej
ilosci oraz jaki rodzaj zaprawy wraz z uwagami. To ulepszenie moze by¢ szczegdlnie istotne w przypadku roslin ozimych,
kiedy ze wzgledu na nattok pracy polowej szczegdlnie trudno jest znalez¢ czas na ustalenie telefonicznie zamodwienia lub
odwiedzenie punktu nasiennego. Innowacyjnos¢ tej innowacji organizacyjnej polega na tym, ze nie ma zadnej platformy
internetowej pozwalajgcej na wykreowanie wtasnej konfiguracji materiatu siewnego. Uzytkownik mégtby za pomoca
innowacyjne] platformy wykreowaé wtasng charakterystyke materiatu siewnego - wybra¢ gatunek, odmiane, zaprawe
adiuwant czy jeden z kliku innowacyjnych dodatkéw bedacych przedmiotem operacji - catos¢ tych informacji wraz z
odpowiednim informacjami o cenie, wielkosci zamdwienia oraz warunkach dostawy bytaby wysytana automatycznie do



Gospodarstwa Rolnego Krzysztof tawrenowicz. Gospodarstw nasienne, ze wzgledu na krétkookresowy, bardzo duzy
popyt powszechnie majg problem z obstugg zapytan ofertowych ze strony klientow, poniewaz zapytania tego typu
odbywaja sie telefonicznie. Dzieki innowacji organizacyjnej, innowacje produktowe oraz innowacje technologiczne beda
mogty by¢ zamawiane do wykorzystania jeszcze przed zbiorem zboza przeznaczonego na materiat siewny. W wyniku tego
typu innowacji sam proces produkcji materiatu oraz sama innowacja technologiczna bedzie mogta by¢ zamdéwiona przez
klienta w dowolnym etapie roku. Innowacja ta powinna zostaé zweryfikowana za pomocg umieszczenia tej innowacji na
stronie internetowe;j.

1.2. Znaczenie badan w kontekscie do zrbwnowazonego rozwoju rolnictwa.

Badania nad innowacyjnymi zaprawami nasiennymi odgrywajg kluczowga role w kontekscie zréwnowazonego
rolnictwa, szczegdlnie w kwestii redukcji stosowania pestycydow. Wspodtczesne technologie zaprawiania, oparte na
biokomponentach, polimerach oraz nanoczasteczkach, przyczyniajg sie do opracowania efektywnych metod ochrony
roslin. Dzieki nim mozliwe jest zwiekszenie odpornosci nasion na choroby oraz szkodniki bez koniecznosci stosowania
duzych dawek chemicznych preparatéw.

Zrownowazone rolnictwo wymaga poszukiwania rozwigzan, ktére minimalizujg wptyw aktywnych substancji
chemicznych na zdrowie ludzi oraz Srodowisko. Innowacyjne zaprawy nasienne, oparte na naturalnych sktadnikach, moga
stanowic alternatywe dla tradycyjnych srodkéw ochrony roslin. Wprowadzenie takich rozwigzan pozwala na skuteczne
ograniczenie iloSci stosowanych pestycyddow, co wptywa korzystnie na bioréznorodnosc¢ oraz jakosc¢ gleby.

Badania te majg na celu nie tylko poprawe zdrowotnosci nasion, ale takze ich pdzniejszy rozwdj oraz plonowanie.
Odpowiednie zaprawy mogg wspiera¢ wegetacje roslin w trudnych warunkach klimatycznych, co staje sie coraz bardziej
istotne w obliczu zmian klimatycznych. Ponadto, rozwéj i wdrazanie innowacyjnych zapraw nasiennych przyczynia sie do
zwiekszenia efektywnosci produkcji rolniczej. Ograniczenie zuzycia pestycyddw nie tylko poprawia jakos¢ plonéw, ale
takze zwieksza ich wartos¢ rynkowg, co ma istotne znaczenie dla rolnikdw. Przesuniecie akcentu na zréwnowazone
metody uprawy wprowadza innowacje, ktére odpowiadajg na potrzeby rynku oraz wymagania konsumentéw.

W kontekscie zréwnowazonego rozwoju rolnictwa, badania nad innowacyjnymi zaprawami nasiennymi stanowia
podstawe dla przysztych strategii ochrony roslin. Wspoétpraca miedzy naukowcami, instytucjami rolniczymi oraz
praktykami w polu jest niezbedna dla skutecznego wdrozenia tych innowacji. Z perspektywy ekologicznej, ograniczenie
pestycydow jest skutkiem nie tylko dziatan badawczych, ale takze zmiany mentalnosci wsréd rolnikow, ktdrzy zaczynaja
dostrzegac korzysci ptyngce z zastosowania zréwnowazonych praktyk.

Podsumowujac, badania nad innowacyjnymi zaprawami nasiennymi majg kluczowe znaczenie dla realizacji celdw
zrbwnowazonego rolnictwa oraz ochrony $rodowiska. Dazenie do redukcji dawek pestycydéw, przy jednoczesnym
zachowaniu wysokiej wydajnosci produkcji rolniczej, jest nie tylko koniecznoscig, ale takze szansg na stworzenie bardziej
odpowiedzialnego i ekologicznego systemu produkcji zywnosci.

2. Badania- etap wstepny.

2.1. Analiza literatury przedmiotu dotyczgcej wspdtczesnych metod zaprawiania nasion

Wspdtczesne metody zaprawiania nasion stanowig kluczowy element nowoczesnej produkcji rolniczej i sa
przedmiotem wielu badan oraz dyskusji w literaturze branzowej. W ciggu ostatnich lat rolnictwo niskoemisyjne i
zrownowazone zyskato na znaczeniu, co skutkuje intensyfikacjg poszukiwan innowacyjnych rozwigzan w zaleznosci od
specyfiki lokalnych warunkéw glebowych oraz wymagan rynkowych.

W literaturze przedmiotu wyrdznia sie kilka kluczowych podej$¢ do zaprawiania nasion. Po pierwsze, rosnie
znaczenie biokomponentdw, ktérych zastosowanie w zaprawach nasiennych ma na celu naturalng ochrone nasion przed
patogenami. Naturalne substancje, takie jak ekstrakty roslinne
z czosnku, rumianku czy nagietka, wykazujg wtasciwosci grzybobdjcze, co potwierdzajg badania naukowe. Te innowacyjne
metody sg odpowiedzig na rosngce potrzeby ekologiczne oraz wprowadzajg alternatywe dla tradycyjnych pestycydow,
ktdre mogg pozostawiac pozostatosci w glebie i plonach.

Kolejnym znaczacym trendem sg polimery, ktére poprawiajg adhezje zaprawy do nasion oraz rédwnomiernosé
pokrycia. Dzieki tym wiasciwosciom, zaprawione nasiona moga lepiej przetrwaé
w trudnych warunkach, co ma kluczowe znaczenie dla uzyskania odpowiednich plonéw. W literaturze przedstawiane sg
takze przypadki, w ktérych polimery dziatajg jako nos$niki sktadnikdw odzywczych, co wspiera rozwéj mtodych roslin w
poczatkowych fazach ich wzrostu.



Nanotechnologia réwniez zyskuje na znaczeniu. Nanoczasteczki srebra, miedzi czy tlenku cynku, wykazujg silne

dziatanie fungistatyczne, co pozwala na ograniczenie dawek stosowanych pestycydéw. Wiele badan potwierdza, ze
nanomateriaty mogg nie tylko poprawié zdrowotnos¢ nasion, ale réwniez zwiekszy¢ ich wigor i zdolno$é do asymilacji
wody, co jest niezwykle istotne w obliczu zmian klimatycznych.
Przeanalizowane zrédta podkreslajg rowniez znaczenie synergii miedzy roznymi metodami zaprawiania nasion. Potgczenie
biokomponentéw, polimerdw oraz nanoczgsteczek moze prowadzic do uzyskania bardziej efektywnych i
zréwnowazonych rozwigzan. W obliczu rosngcej presji na zmniejszenie stosowania chemicznych srodkéw ochrony roslin,
badania nad tymi innowacyjnymi metodami stajg sie coraz bardziej istotne. Nalezy podkresli¢, ze analiza literatury
wskazuje, ze wspodtczesne metody zaprawiania nasion ewoluujg w kierunku zréwnowazonego rozwoju rolnictwa.

Klasyczne metody zaprawiania nasion

Klasyczne zaprawianie nasion pestycydami to proces, ktéry ma na celu ochrone nasion przed patogenami i szkodnikami,
zapewniajgc im lepszy start w fazie wegetacji. Obecnie na rynku polskim dostepnych jest wiele roznych preparatéw, ktére
mozna wykorzysta¢ w tym celu.

Proces zaprawiania

a) Przygotowanie nasion: Nasiona powinny by¢ czyste i suche przed rozpoczeciem procesu zaprawiania. Usuniecie
zanieczyszczen, takich jak resztki roslinne, jest kluczowe dla skutecznosci ochrony.

b) Wybdr pestycydu: Istotnym krokiem jest wybdr odpowiedniego preparatu. Pestycydy mogg miec rézne dziatanie,
na przyktad grzybobdjcze, owadobdjcze lub chwastobdjcze.

c¢) Aplikacja: Pestycydy s3g zazwyczaj aplikowane w formie cieczy, w ktérej nasiona sg mieszane
z roztworem. Moze to by¢ przeprowadzone recznie lub maszynowo, w zaleznosci od skali produkcji. Wazne jest,
aby zapewnic¢ réwnomierne pokrycie nasion.

d) Suszenie: Po aplikacji nasiona powinny byé doktadnie wysuszone przed siewem, aby zminimalizowac¢ ryzyko
uszkodzenia oraz poprawic przyczepnosc zaprawy.

Efektywne zaprawianie materialu
siewnego

Suszenie

Aplikacja

Zaprawy

Kontrola

wilgotnosci

|
Wykres 1. Schemat efektywnego zaprawiania materiatu siewnego. Opracowanie wtasne
Popularne pestycydy na rynku polskim
Na polskim rynku dostepnych jest wiele preparatéw do zaprawiania nasion, w tym:
Vibrance (substancja aktywna: sedaksan, fludioksonil, difenokonazol): To preparat grzybobdjczy, ktéry jest szeroko
stosowany do ochrony nasion zbdz. Zawiera substancje aktywne, ktére pomagajg w zwalczaniu chordb grzybowych.



Maxim (substancja aktywna: fludioksonil) To inny popularny preparat stosowany do zaprawiania nasion, szczegdlnie
grochu. Dziata grzybobdjczo, a takze wspiera zdrowotnos$¢ roslin.

Systiva (substancja aktywna: fluksapyroksad). Jest to fungicyd, ktory stosuje sie do nasion zbdz, oferujgcy
dtugoterminowg ochrone przed chorobami grzybowymi.

Fungicydy oparte na naturalnych sktadnikach: Coraz wieksze zainteresowanie budzi stosowanie preparatéow bazujgcych
na sktadnikach naturalnych, ktére mogg wspieraé ochrone nasion w sposéb bardziej ekologiczny.

Warto réwniez pamietac o koniecznosci przestrzegania etykiet oraz zalecen producentdéw, co do stosowania pestycyddéw.
Klasyczne metody zaprawiania nasion pozostajg waznym narzedziem
w  zapewnieniu zdrowego wzrostu rodlin, jednak coraz czeSciej poszukuje sie alternatywnych
i zrobwnowazonych rozwigzan, aby zminimalizowa¢ wptyw chemicznych substancji na Srodowisko.

Badania nad zaprawianiem materiatu siewnego preparatami pochodzenia naturalnego

W ostatnich latach rosnie zainteresowanie zrownowazonymi rozwigzaniami w produkcji rolniczej, co prowadzi do
intensyfikacji badan nad zaprawianiem materiatu siewnego preparatami pochodzenia naturalnego. Tradycyjne metody
zaprawiania, oparte na chemicznych $rodkach ochrony roslin, moga prowadzi¢ do negatywnego wptywu na srodowisko
oraz zdrowie ludzi, stad poszukiwanie alternatywnych, bardziej ekologicznych rozwigzan staje sie kluczowe. Badania
naukowe pokazuja, ze naturalne substancje, takie jak ekstrakty roslinne, biopreparaty oraz nanomateriaty, mogg
efektywnie chronic nasiona przed patogenami oraz wspieraé ich zdrowy rozwéj.

Réznorodne badania wskazujg na skutecznos¢ stosowania ekstraktdw z roslin, takich jak czosnek, nagietek czy rumianek,
W procesie zaprawiania nasion. Te naturalne sktadniki wykazujg wtasciwosci grzybobdjcze, co czyni je obiecujgca
alternatywa dla tradycyjnych pestycydéw. Oprécz tego, polimery i nanoczasteczki wprowadzane do zaprawy mogg
znaczaco zwiekszy¢ efektywnosé ochrony, poprawiajgc adhezje zaprawy i wspierajgc wczesny rozwaj roslin.

Zgodne z t3 tezg sg tez liczne badania, ktére dostarczajg dowoddéw na pozytywne efekty stosowania naturalnych
preparatéw w praktyce rolniczej. Ponizej przedstawione zostang konkretne Zzrddta, ktore dokumentujg te obserwacje i
podkreslajg potencjat innowacyjnych rozwigzan w zakresie zaprawiania nasion.

Ponizej przedstawiono kilka pozycji literaturowych, ktére dotyczg naturalnych metod zaprawiania materiatu siewnego.
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Discover Applied Sciences, 6(7), 357. https://doi.org/10.1007/s42452-024-06054-2

e Piekutowska, M. (2017). Potential of natural plant extracts for health and vigour improvement of seed material
of agricultural crops. Problems of Small Agricultural Holdings / Problemy Drobnych Gospodarstw Rolnych, 3, 43—
59. https://doi.org/10.15576/PDGR/2017.3.43

e Shaikh, S. S., & Sayyed, R. Z. (2015). Role of Plant Growth-Promoting Rhizobacteria and Their Formulation in
Biocontrol of Plant Diseases. In Plant Microbes Symbiosis: Applied Facets (pp. 337—351). Springer India.
https://doi.org/10.1007/978-81-322-2068-8_18

e Suteu, D., Rusu, L., Zaharia, C., Badeanu, M., & Daraban, G. (2020). Challenge of Utilization Vegetal Extracts as
Natural Plant Protection Products. Applied Sciences, 10(24), 8913. https://doi.org/10.3390/app10248913

e Usman, M., Farooq, M., Wakeel, A., Nawaz, A., Cheema, S. A., Rehman, H. ur, Ashraf, I., & Sanaullah, M. (2020).
Nanotechnology in agriculture: Current status, challenges and future opportunities. Science of The Total
Environment, 721, 137778. https://doi.org/10.1016/].scitotenv.2020.137778

e Wazeer, H,, Shridhar Gaonkar, S., Doria, E., Pagano, A., Balestrazzi, A., & Macovei, A. (2024). Plant-Based
Biostimulants for Seeds in the Context of Circular Economy and Sustainability. Plants, 13(7), 1004.
https://doi.org/10.3390/plants13071004




Przyktady naturalnych zapraw nasiennych:

o ekstrakty roslinne: Badania wykazaty, ze ekstrakty z roslin, takich jak czosnek, nagietek czy rzepik, wykazuja
wiasciwosci grzybobdjcze i moga skutecznie chronié nasiona przed patogenami. Na przyktad, ekstrakt z czosnku
stosowany w zaprawianiu nasion zbdz znacznie redukuje infekcje grzybowe, co prowadzi do lepszej kondycji
roslin.
preparaty na bazie olejkéw eterycznych: Badania wskazujg na skutecznos¢ olejkéw eterycznych z roslin, takich
jak tymianek czy mieta, w ochronie nasion. Ich dziatanie polega na inhibicji wzrostu patogendw oraz stymulacji
procesow fizjologicznych w nasionach.

e ziotowe zaprawy nasienne: Prace badawcze dokumentujg stosowanie zapraw na bazie ziotowych sktadnikéw,
ktore poprawiajg zdrowotnos¢ i wigor nasion. Uzycie takich preparatow zwieksza zdolnos¢ nasion do
kietkowania, co przektada sie na lepsze wschody i rozwdj roslin.

e biopreparaty: Rozwdj biopreparatéw, ktére tgczg rézne naturalne sktadniki, pokazuje, ze takie potgczenie moze
przynosic synergiczne efekty. Wyniki badan dowodzg, ze biopreparaty poprawiajg zdolno$é do walki z
chorobami grzybowymi i bakteryjnymi oraz podnoszg odpornosé nasion.

e zastosowanie substancji pochodzenia roslinnego: Badania wykazaty, ze substancje pochodzenia roslinnego,
takie jak fitoncydy, mogg dziata¢ hamujaco na rozwdj patogendw, co czyni je efektywng alternatywg dla
tradycyjnych chemicznych zapraw.

Kazde =z tych badad dostarcza cennych informacji na temat skutecznosci i korzysci zwigzanych
z uzywaniem preparatéw pochodzenia naturalnego w zaprawianiu nasion, co ma kluczowe znaczenie dla rozwoju
zrbwnowazonego rolnictwa.

2.2. Ustalenie pierwotnych sktadnikéw innowacyjnych zapraw.

Celem projektu byta redukcja ilosci pestycyddw w srodowisku. Pomimo ze na etapie badan nie byto mozliwosci
catkowitego zrezygnowania z tych substancji, gtéwnym celem pozostawato ograniczenie ich dawki. Przeprowadzono
prace nad rozwigzaniami dla czterech gatunkow roslin, stosujgc rézne kombinacje zapraw zgodnie z ustalonym
schematem. Na wykresie 2 przedstawiono schemat zastosowania naturalnych preparatéw do zaprawiania nasion
roznych gatunkéw roslin. W tabeli 1 przedstawiono zastosowane kombinacje doswiadczalne wysiane w polu.
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Wykres 2. Innowacyjne rozwigzania w zaprawie nasiennej dla gtéwnych upraw



Tabela 1. Wykaz preparatdw zaprawiajgcych i ich proporcje w badaniach nasiennych

%

UPRAWA SRODEK OBSIEWANEG PRODUKT KONCOWY
O AREALU
vibrance (sedaksan - 50 g/I
Sl Vool o 29 Materiat siewny zaprawiony
(2,32%) oraz difenokonazol - ) o . )
25 g/l (2,32%)) 259% srodkarr.n V|bran.ce i systllva
w petnej dawce jako préba
systiva (fluksapyroksad - 333 kontrola
g/l)
Innowacyjna zaprawa -
Materiat siewny zaprawiony
polimer (Sepiret 9290 Red) 25% polimerem oraz srodkami
vibrance i systiva w
zredukowanej dawce o 20%
Pszenica ozima nanokoloidalne srebro Innowacyjna zaprawa -
- — Materiat siewny zaprawiony
nanokoloidalna miedz nanokoloidalnym srebrem,
25% miedzig i krzemem oraz
Krzem - zawiesina tlenkdw srodkami vibrance i systiva
krzemu na litr w zredukowanej dawce o
20%
Innowacyjna zaprawa -
biokomponent- Kurkuma Materiat siewny zaprawiony
mielona biokomponentami oraz
25% , o . .
srodkami vibrance i systiva
biokomponent- Papryczka w zredukowanej dawce o
chilli mielona 20%
vibrance (edaksan - 50 g/I
(4,63%), fludioksonil - 25 g/I Materiat siewny zaprawiony
(2,32%) oraz difenokonazol - 0 srodkami vibrance i systiva
25 8/1(2,32%)) 25% w petnej dawce jako préba
systiva (fluksapyroksad - 333 kontrola
g/l)
Pszenzyto ozime
Innowacyjna zaprawa -
Materiat siewny zaprawiony
polimer (Sepiret 9290 Red) 25% polimerem oraz srodkami
vibrance i systiva w
zredukowanej dawce o0 20%
nanokoloidalne srebro 25%




nanokoloidalna miedz Innowacyjna zaprawa -
Materiat siewny zaprawiony
nanokoloidalnym srebrem,
Krzem - zawiesina tlenkéw miedzia i krzemem oraz
e GAIT $rodkami vibrance i systiva
w zredukowanej dawce o
20%
biokomponent- Kurkuma Innowacyjna zaprawa -
T Materiat siewny zaprawiony
550 biokomponentami oraz
_ $rodkami vibrance i systiva
biokomponent- Papryczka w zredukowanej dawce o
chilli mielona 20%
Materiat siewny bez
kontrola 33% zaprawienia jako préba
kontrolna
nanokoloidalne srebro Innowacyjna zaprawa -
Materiat siewny zaprawiony
nanokoloidalna mieds nanokoloidalnym srebrem,
33% miedzig i krzemem oraz
$rodkami vibrance i systiva
Kukurydza- Krzem - zawiesina tlenkéw w zredukowanej dawce o
krzemu na litr 20%
Innowacyjna zaprawa -
biokompor‘1ent- Kurkuma Materiat siewny zaprawiony
mielona 339 biokomponentami oraz
7 $rodkami vibrance i systiva
w zredukowanej dawce o
biokomponent- Papryczka 20%
chilli mielona
Maxim 0,25 FS (fludioksonil -
25 g/l) Innowacyjna zaprawa-
Materiat siewny zaprawiony
Groch Bakterie wspomagajace 100% Maxim oraz innowacyjnymi
rozwdj systemu korzeniowego bakteriami Rhisobium
straczkowych- Rhisobium Pisum
Pisum

Ponizszy rysunek 1 obrazuje sekwencje dziatan, ktére prowadzg do wprowadzenia innowacyjnych rozwigzan w zaprawach
nasiennych. Kazdy etap tego procesu jest niezbedny do zrozumienia, jak nowoczesne technologie oraz podejscia
przyczyniajg sie do optymalizacji upraw roslinnych, takich jak pszenica, pszenzyto, groch i kukurydza.

W ramach tych dziatan, zwrécono uwage na rézne preparaty stosowane w zaprawach nasiennych, ktére majg na celu
wspieranie wzrostu roslin oraz ochrone przed chorobami. Dzieki analizie kazdego etapu procesu, mozliwe jest lepsze



zrozumienie, jakie innowacje mogg by¢ wdrazane w praktyce rolniczej, co przyczynia sie do zwiekszenia konkurencyjnosci
i efektywnosci w sektorze agrotechnicznym.

Badanie .
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Rysunek 1. Sekwencja dziatan prowadzgca do uzyskania innowacji

W ramach planowanej operacji, w warunkach laboratoryjnych, utworzono szereg mieszanin testowych dostosowanych
do réznych roslin. Réznorodnos¢ zawartosci fungicyddéw, nanoczgsteczek, polimerdw i biokomponentéw zostata wybrana
na podstawie dokfadnej analizy literatury oraz praktyki gospodarczej. Wszystkie mieszaniny byty przygotowywane w
nowoczesnej linii zaprawiajgcej. Ekonomiczna oraz jakosciowa weryfikacja efektywnosci stezen oraz ich wptywu na
wegetacje zostata przeprowadzona za pomocg pomiaréw i badan polowych, co pozwolito na dokonanie oceny ich wptywu
na plonowanie roslin.

Przedstawione  mieszaniny  zaprawowe (Tabela 1) bylty wustalone jako ostateczne  propozycje.
W przypadku, gdy wyniki badan laboratoryjnych, przeprowadzonych w pierwszym etapie doswiadczenia wskazywaty na
koniecznosé¢ zmiany formuty — na przyktad poprzez zastosowanie innego Zrddta nanoczgsteczek lub innowacyjnych
bakterii — planowane formuty poddawano reformulacji. Dgzono do jak najlepszego osiaggniecia zatozonych wskaznikow
innowacyjnosci

w projekcie.

Zwrdcono réwniez uwage na mozliwos¢ maksymalnej redukcji pestycydéw w zaprawie przy zachowaniu dobrych
parametréw technologicznych oraz wigoru nasion.

Proces badawczy rozpoczynat sie od testow materiatu siewnego w laboratoriach, co pozwolito na ocene kluczowych
parametréw, takich jak energia i zdolnos¢ kietkowania Badania te byty realizowane zgodnie ze standardami oceny jakosci
nasion wedtug Miedzynarodowego Stowarzyszenia Kontroli Nasion (ISTA), co zapewniato rzetelnos$¢ uzyskanych wynikow.
Praca przy zastosowaniu nowoczesnej linii do zaprawiania miafa istotne znaczenie, gdyz nowoczesne mieszanki
zaprawowe mogly stwarzac réznego rodzaju trudnosci, takie jak blendowanie, zbrylanie sie czy obnizone parametry
fizyczne cieczy uzywanej do zaprawiania.

Przyktadowe wyniki testowania stezen preparatéw komercyjnych i innowacyjnych dla pszenicy ozime;j:

e Pszenica ozima - Kontrola (100% Systiva i Vibrance): Zdolno$¢ kietkowania: 95%

e Pszenica ozima - Wariant 1 (redukcja o0 20% - 80% Systiva i Vibrance, 20% Polimer Sepiret): Zdolnos¢
kietkowania: 92%

e Pszenica ozima - Wariant 2 (redukcja o0 30% - 70% Systiva i Vibrance, 30% Polimer Sepiret): Zdolnos¢
kietkowania: 90%

e Pszenica ozima - Wariant 3 (redukcja o0 40% - 60% Systiva i Vibrance, Polimer Sepiret 40%): Zdolnos¢
kietkowania: 81%.

e Pszenica ozima - Wariant 4 (redukcja o0 20% - 80% Systiva i Vibrance, 20% srebro, miedz krzem): Zdolnos$¢
kietkowania: 94%

e Pszenica ozima - Wariant 5 (redukcja o0 30% - 70% Systiva i Vibrance, 30% srebro, miedz krzem): Zdolnos$¢
kietkowania: 89%

e Pszenica ozima - Wariant 6 (redukcja o0 40% - 60% Systiva i Vibrance, srebro, miedz krzem 40%): Zdolnos¢
kietkowania: 94% - trudnosci w ,,przyklejaniu sie” zaprawy.



Pszenica ozima - Wariant 7 (redukcja o0 20% - 80% Systiva i Vibrance, 20% kurkuma i chili): Zdolnos¢ kietkowania:
98%

Pszenica ozima - Wariant 8 (redukcja o0 30% - 70% Systiva i Vibrance, 30% kurkuma i chili): Zdolnos¢ kietkowania:
96%

Pszenica ozima - Wariant 9 (redukcja o 40% - 60% Systiva i Vibrance, kurkuma i chili 40%): Zdolno$¢ kietkowania:
94% - trudnosci w ,,przyklejaniu sie” zaprawy.

Fot.1. Przygotowywanie réznych kombinacji preparatéow do testowego zaprawiania nasion



Fot.2. Zaprawienie materiatu siewnego — dobre pokrycie



Fot. 3. Ocena zdolnosci kietkowania w fazie testow laboratoryjnych

Podobne testy przeprowadzono dla wszystkich gatunkéw i kombinacji doswiadczalnych.

Stosujac rézne warianty konfiguracji, ustalono, ze najlepszy wptyw na zdolnos¢ kietkowania miata zaprawa z redukcja
0 20%, co potwierdzity wyniki analiz.

Stwierdzono, ze tak skonfigurowane zaprawy nie tylko utrzymaty wysoka zdolnos¢ kietkowania, ale réwniez poprawity
wigor mtodych roslin. Wyniki dot. parametréw technologicznych zaprawiania pokazemy w kolejnej czesci pracy.

Wyniki pokazujg, ze wstepne zatozenia dotyczgce redukcji pestycydow wskazujg na korzystng strategie, sprzyjajaca
zdrowotnosci i wydajnosci nasion. W przysztosci planowane jest dalsze badanie optymalnych stezen oraz ich wptywu na
rozwoj roslin, co pozwoli na skuteczne wdrozenie innowacyjnych rozwigzan w praktyce rolniczej.

3. Badania teledetekcyjne

Teledetekcja odgrywa istothg role w nowoczesnym rolnictwie, umozliwiajgc zdalne monitorowanie
i analizowanie stanu upraw. Dzieki technologii satelitarnej i dronowej rolnicy mogg uzyskac¢ doktadne dane dotyczgce
kondycji roslin oraz struktury gleby, co przyczynia sie do efektywniejszego zarzgdzania zasobami. Te metody pozwalajg na
szybkie wykrywanie probleméw, takich jak niedobory skfadnikéw odzywczych czy choroby roslin, co sprzyja
podejmowaniu bardziej Swiadomych decyzji agronomicznych.



3.1. Przeprowadzenie analiz teledetekcyjnych upraw:

3.1.1. Wyznaczenie stref pdl do badania gleby.

Wyznaczanie stref pdél do badania zasobnosci gleby to kluczowy etap w procesie analizy teledetekcyjnej, ktory
umozliwia precyzyjne planowanie dziatan agronomicznych. Proces ten opiera sie na analizie danych uzyskanych z
technologii teledetekcyjnej, w tym zdjec satelitarnych oraz danych pozyskiwanych z dronow.

Cel wyznaczania stref

Celem wyznaczania stref pdl jest identyfikacjia obszaréow o zrdinicowanej zasobnosci gleby
w niezbedne sktadniki odzywcze, jak azot, fosfor, potas oraz mikroelementy. Skierowanie uwagi na te obszary pozwala na
optymalizacje nawozenia, a tym samym na zwiekszenie wydajnosci
i zdrowotnosci upraw. Strefowanie gleby umozliwia takze efektywniejsze zarzadzanie zasobami, poniewaz rézne obszary
pola mogg wymagacd rdéznych strategii nawozenia.

Proces wyznaczania stref

a) zbieranie danych: W pierwszej kolejnosci gromadzone sg dane teledetekcyjne, ktére zawierajg informacje o
zréznicowaniu koloréw i teksturze gleby. Dzieki technologiom optycznym i multispektralnym mozliwe jest
uzyskanie szczegétowych obrazéw pdl.

b) analiza danych: Uzyskane obrazy s3 poddawane analizie, ktéra polega na ocenie parametréw takich jak
wspotczynnik zielonosci, wilgotnos¢ czy struktura gleby. Te dane sg nastepnie przetwarzane w programach GIS
(Geographic Information System), ktére umozliwiajg wizualizacje i interpretacje wynikow.

c) wyznaczanie stref: Na podstawie zebranych danych, pola sg dzielone na strefy charakteryzujgce sie réznymi
wiasciwosciami glebowymi. Moze to obejmowac identyfikacje obszaréw o niskiej, Sredniej i wysokiej zasobnosci
sktadnikéw odzywczych.

d) opracowanie planu badan glebowych: Po wyznaczeniu stref, opracowywany jest szczegétowy plan poboru prébek
gleby z poszczegdlnych obszaréw, co zapewnia doktadne dane do dalszych analiz laboratoryjnych.

Korzysci z wyznaczania stref

Wyznaczanie stref pdl do badania zasobnosci gleby umozliwia rolnikom podejmowanie bardziej swiadomych decyzji
dotyczacych nawozenia i zarzadzania uprawami. Zastosowanie danych teledetekcyjnych w potgczeniu z analizami
glebowymi przyczynia sie do zrGwnowazonego rozwoju rolnictwa, zwiekszajac zaréwno efektywnos¢ produkgji, jak i jakosc¢
plonéw.

W ramach tych dwuletnich badan zastosowano skanowanie gleby EM-38, ktdre opiera sie na wiasciwosciach
elektrycznych gleby. Metoda ta umozliwia pomiar do gtebokosci 1 metra, co pozwala na analize struktury gleby gtebiej niz
w przypadku tradycyjnych technik. Cechy fizyczne gleby badane przez EM-38 s3 kluczowe do oceny jej przydatnosci
rolniczej oraz zyznosci. Wiedza o rozmieszczeniu gleb o rdézinej strukturze wspiera podejmowanie witasciwych decyzji
agronomicznych. Wyniki pomiaréw sg przeksztatcane w mape zréznicowania sktadu mechanicznego gleby, co utatwia
doktadng analize warunkdw glebowych. Te dane sg potrzebne do precyzyjnego badania zasobnosci glebowej: okreslenia
zawartosci P, K, Mg i pH gleby. W ramach projektu wykonano takze audyt azotu mineralnego w warstwach 0-30cm i 30-
60 cm.

3.1.2. Ocena stanu fizjologicznego roslin na podstawie barwy zielonej.

Ocena stanu fizjologicznego roslin poprzez analize ich barwy zielonej jest jedng z kluczowych technik w rolnictwie
precyzyjnym. Intensywnos$¢ barwy zielonej jest wskaznikiem zdrowotnosci roslin, zwigzanym z ich zdolnoscig do
fotosyntezy. Monitorowanie tego parametru pozwala na wczesne wykrywanie problemdw, takich jak niedobory
sktadnikdw odzywczych czy choroby. W praktyce, pomiar barwy zielonej mozna zrealizowaé przy uzyciu sensorow
teledetekcyjnych lub kamer multispektralnych.

Analiza uzyskanych danych umozliwia zidentyfikowanie obszaréw o réznym stanie fizjologicznym, co pomaga w
optymalizacji procesdw nawozenia i nawadniania. W kontekscie wskaznikdw wegetacyjnych, barwa zielona jest czesto
wykorzystywana do obliczania indekséw, takich jak NDVI (Normalized Difference Vegetation Index), ktére dostarczajg
dodatkowych informacji na temat kondycji roslin. Wzrost intensywnosci barwy zazwyczaj wskazuje na zdrowe rosliny,
podczas gdy jej spadek moze sygnalizowac stres.

Metoda ta jest efektywna, poniewaz pozwala na szybkie i doktadne monitorowanie duzych powierzchni upraw.
Dzieki wskaznikom wegetacyjnym, rolnicy mogga lepiej zrozumie¢ wymagania swoich upraw i podejmowac bardziej
precyzyjne decyzje agronomiczne. W kontekscie zrdwnowazonego rolnictwa, ocena stanu fizjologicznego roslin na
podstawie barwy zielonej przyczynia sie do bardziej Swiadomego gospodarowania zasobami naturalnymi.



4. Analiza zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe
Fosfor, potas, magnez i pH

Analiza zasobnosci gleby stanowita kluczowy element badan, majacy na celu okreslenie jej wtasciwosci oraz
dostosowanie strategii nawozenia do rzeczywistych potrzeb roslin. Analiza zasobnosci w sktadniki pokarmowe zostata
przeprowadzona zgodnie z obowigzujgcymi wytycznymi oraz najlepszymi praktykami w dziedzinie rolnictwa. Wyniki tej
analizy zostaty zobrazowane w formie map zasobnosci, ktére umozliwiajg tatwg interpretacje wynikdw w kontekscie
roéznic w zasobnosci gleby na badanych obszarach.

Wspomniane stanowig cenne narzedzie zaréwno dla naukowcéw, jak i rolnikéw, pozwalajgc na:
e identyfikacje obszaréw o réinej zasobnosci: Umozliwiajg okreslenie, ktére miejsca wymagajg szczegdlnej uwagi
w kontekscie nawozenia i zastosowania innowacyjnego materiatu siewnego.
e optymalizacje zarzadzania uprawami: Dzieki doktadnym danym, rolnicy mogg dostosowac swoje praktyki
uprawowe i nawozenie do konkretnych potrzeb gleby, co przekfada sie na lepsze plony.
e monitorowanie zmian w zasobnosci: Mapy zasobnosci mogg by¢ uzywane do $ledzenia zmian w sktadzie gleby w
czasie, co pozwala na ocene efektywnosci zastosowanej zaprawy oraz ogdlnych praktyk agrarnych.
Zastosowanie map zasobnosci w procesie badawczym wzmacnia nasze podejscie do tworzenia innowacyjnego materiatu

siewnego, dostarczajac niezbednych informacji na temat warunkow glebowych i ich wptywu na plon.
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|:l.'.-||:-'_-.-' IMiE | 4.5-50 | 5.1-55 | 56-5
i -':'."JIF.:Id WS kEzana 51-55 S 6-56,0 B.1-65
- OEraneCaons 5,6-60 & 1-6,9 6,6-7
] zhadne =6, 1 S5 57,1
Fosfior [P205 wmgi100g]
- badzormska | <5
Cicena fosfor 10,%-15
I 15,1-20
| 01
Potas [Ka0 w mg/100g]
ardzo reska <5 <75 <10
= niska 5,1-10 7.6-125 10,1-15
OrenaPotes Sednia | 101-15 | 12620 | 15335
- wysoka 15,1-20 20,1-25 25,1-30
J bardzo wysoka | » 20,1 [ =351 | =301
Magnez [Mgwmg/100g]
- bardzo reska =2 3 <l
- niska | 213 | 3150 | L6
Grenaiagme: Srednia 3,1-5 51-7 §.1-10
- wysoka = | 719 [ 1oa-1a
J bardzo wysoka =71 =5, =1, 1

Rysunek 2. Oznaczenia zasobnosci gleb w podstawowe sktadniki pokarmowe oraz odczyn na mapach zasobnosci

W prezentowanych badaniach wykorzystano nastepujace metody analityczne:



Tabela 3. Normy badawcze stosowane do oznaczania zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe.

Pobranie probek PMN-R-04031:19597
pH w KCL FB 31ed.2
P205 PMN-R-0w023
K20 PMN-R-0w022
Mg FB 31ed.2
Gleba organiczna FE 30 ed.2
Odczyn, potrzeby wapnowania, ocena Falecenia IUNG

Azot mineralny

Wygenerowane mapy ilustrujg réznice miedzy zmierzong a oczekiwang zasobnoscig azotu mineralnego (N-min) w
warstwie 0-60 cm, uwzgledniajgc kategorie gleby w danej probce. Wartos¢ oczekiwana stanowi $Srednig zasobnos$¢ N-min.

Przyktad: Dla gleby Sredniej oczekiwana wartos¢ N-min w warstwie 0-60 cm wynosi 75 kg. W prdbce nr 288 zmierzona
zasobno$é N-min wynosi 50,4 kg/ha (0-60 cm).

Bilans N-min dla tej prébki oblicza sie jako 50,4 - 75 = -24,6 kg/ha.

Oznacza to, ze zasobno$¢ N-min w tej prébce jest nizsza od oczekiwanej, co wskazuje na koniecznos$¢ zwiekszenia
nawozenia N-min w stosunku do pierwotnych zatozen.

5. Pobdribadanie probek gleby

Préby glebowe polegajg na analizie chemicznego sktadu gleby na gtebokosci 0-25 ¢cm i majg na celu ocene
kluczowych parametréw istotnych dla upraw. Wyniki tej analizy przedstawiajg zasobnos$¢ gleby w formy mineralne
poszczegdlnych pierwiastkow, ktére sg bezposrednio dostepne dla roslin. Ponizej przedstawiono przyktadowag mape
probkowania.



Numery prib glebowych 2021

Rysunek 3. Mapa prébkowania dla gospodarstwa K. tawrenowicza.

5.1. Dostosowanie nawozenia w oparciu o wyniki analizy

Uzyskane wyniki analiz laboratoryjnych postuzyty do precyzyjnego dostosowania strategii nawozenia. Na
podstawie zawartosci poszczegélnych sktadnikow odzywczych w glebie, okreslono zapotrzebowanie roslin na
poszczegdlne makro- i mikroelementy. Ta informacja umozliwita zoptymalizowanie dawek nawozowych, co pozwolito na
minimalizacje strat nawozow, ograniczenie negatywnego wptywu na Srodowisko naturalne, a jednoczesnie zwiekszenie
efektywnosci plonowania. Strategia ta jest zgodna z zatozeniami rolnictwa precyzyjnego, majac na celu maksymalizacje
wydajnosci przy minimalizacji wptywu na srodowisko.

Ponizej przedstawiono przyktadowy raport wynikdw zasobnosci gleby w makroelementy dla pél objetych projektem
(Rys.4.) oraz mape zasobnosci gleby w przyswajalny magnez (Rys.5.)



wyniki badania makroelementy, 2021

Mr Rodzaj Hategoria Hwasowoid ; ZawartoiE sktadnikéw przyswajalmych fw mg na 100g gleby) i ocena
Potrzeby wapnowania

prabki | uiytku | agronomiczna |pHw KCL Odezyn fosforu (P205) potasu (K,0) magnezu (Mg)
59| omne lekda 6,3 |lekko kwasny zhedne 18,9| wysoka 14| &rednia 36| frednia
50| omne lekka 6,4]lexkko kwasny zhedne 114:,8] Srednia 1| &rednia ,7| Srednia
&1| ome laka 6,4 lekho hwasny zhedne 13.2| Srednia 20| wysoka 5,1 wysoka
52| orne lekda 6,4 |lekho kwasny zhedne 17.8| wysoka 13| &rednia &,7| frednia
&3] ome lakka 6,7 |obogatny zhedne 21 6| bardzo wysoka 16| wysoka 5] drednia
Bis| orne lakka 6,B|obojatny zhedne 23.9| bardzo wysoka 17| wysoka 5,7| wysoka
85| crne lekka 6,9 |obogetny zhedne 28.8| bardzo wysoka 21| bardzo wysoka 5,5 wysoka
56| ome laka B,6|obogatny zhedne 18.6| wysoka 16| wysoka £:,9) frednia
&7| omne lakka 6,6 |obojatny zhedne 14, 7| Eradnia 15| érednia 5,6 wysoka
58| orne lekka 6,3 |lekko kwasny zhedne 16, 7| wysoka 14| &rednia £:,9) frednia
58| oana lakka 6,5 |lekko kwasny zhedne 14, 1| Eradnia 1| &redniia 3| Erednia
70| orne lekka 6,2 |lekka kwasny zhedne 25,2| bardzo wysoka 13| &rednia i8] frednia
71| oma lekka 6,2 |lekho hwasny zhedne 14,3| Srednia &|niska 3,1| drednia
72| orne lakka 5,8/ lekko kwasny OETansczong B.1| riska 14| érednia 6,1 wy=oka
73| ome lekia 5.5 |kwasny wskazane 7.4 niska ?|niska 5.2| wysoka
Tis| oone lakka 6,4 lekho hwasny zhedne 22| bardzo wysoka 20| wysoka B, wysoka
75| omne lekka 6,5 |lekhko kwasny zhedne 16.6| wysoka 14| Srednia L,6) frednia
76| ome lekka 6,7 |obogatny zhedne 17.6| wysoka 12,5|&rednia 3,3| Srednia
b lekia B,4]lekke kwasny zhedna 14| Eradnia 12| &rednia i8] fradnia
TH| ome lekka 6,3 |lekko kwasny zhedne 17.8| wysoka 15| Srednia 5,5 wysoka
79| omna lekka 5,1|kwasny wskazana 11,9| Srednia T|niska 29| reska
80| orne lakka 5|kwiasny potrzebne 12,4 Srednia ?|niska 2,86| reshka
&1| oma lekka 5,4 |kwasny wskazana 11,4| Srednia 9| niska 5| Srednia
82| ome lekka 5,8/ lekko kwasny OEI2reczonge 10,8 Sradnia Tniska 3,5 srednia
83| ome lekka 7.3 |zasadowy zbedre 16| wysoka 5|bardzo niska 2| bardzo niska
Bis ome lekia 7.4 |zasadowy zhedre 20,1| bardzo wysoka 7|niska 2| bardzo niska
85| ome lekika 7.6|zasadowy zhedne 23,6( bardzo wysoka 10| niska 2,7| reska
86| ome leka 6,9 |obogatny zhedne 17.8| wysoka 15| &rednia &,5) frednia
87| omne lekka 7.5 |zasadowy zhedne 229 bardzo wysoka 19| wysoka i, 5| Srednia

Rysunek 4. Wyniki badania- mikroelementy i pH. Gospodarstwo K. tawrenowicza.




Ocena Magnez (Mg} 2021

Rysunek 5. Przyktadowa mapa zasobnosci gleby w przyswajalny magnez. Gospodarstwo Krzysztofa tawrenowicza.



Tabela 4. Wybrany wykaz zasobnosci gleby w azot mineralny w gospodarstwie Krzysztofa tawrenowicza.

Wiyniki analizy Azot mineralny 2023
Hﬁ,i, ﬂﬁ‘ 0-340 30-60 Azot O-60 OCEna ocena liczbown

G, lekka 3,1 31 28 260 24,1 52,1 iz
44 lekka 3 Th 241
u5A, lekka 4 24 308 38 | s us7 B

niska
458 Iekka <30 =20 14,9

_ p 572 i28 90,0

464 lekka 79 26 4732 2 | a2 ] -
458 lekka 65 29 u28
L7 Ikka 6,1 a7 62 620 | 476 1096 bardzo
478 lekka 6.2 &3 416 wysoka
LaN lekka 1 E& 788 788 | 530 1318 bardzo
4AR Iekka a5 3.3 53 wysoka
498 érednia 3.9 28 29,2 202 | azs 61,7 -

niska
598 fekka 5.1 21 325
S04 Srednia 55 25 34,6 e | E0s 950 | ok
508 Srednia 10,9 e 60,4
514 Erednia 63 22 365 366 | 238 BO.4 P
51B srednia i,7 = 20 238
528 Srednia 49 2 a0 300 | 265 54,5 N

niska
528 Srednia 31 28 245
53R tekka &7 25 325 325 | 163 =] i
538 lekka <30 220 163
56 lekka 5.2 28 36.1 361 | e21 182 Srednia 3
S4B lekka 75 =20 42
558 lekka 4 31 276 T 60,2 _— 5
558 lekika 55 220 326
S8h Lk 55 21 e 3Ls | 230 57,4 el
558 lekka 34 220 1
574 lekka 51 3 363 363 | 154 51,7 s
578 lekka PET =20 154
saa lekka 39 24 L B4 | 208 49,2 gy
5am lekika 30 220 2048
San lekka 39 34 7 327 | a 518 el
508 lekka <30 <20 19,1
£08, lekka &1 3 314 38 | e w98 I
[=z] lekka <30 =20 17.49
514 lekka 51 L7 39,7 397 | 400 79,7 .

sredmia 3
18 lekka 55 32 a0
624 lekka & 38 a7 w7 | 19s 64,3 & i 3
&28 kekka 3D 2 15,6
638 lekka 3.4 31 28 260 | 387 B4,7 ;
sredma 3

638 lekka 55 27 367
Bl lekka 58 28 385 385 | 175 560 —
=] Iekka <30 =20 1.5
654 lekka 37 220 52 252 | 37 56,9 el
658 lekka 61 <20 31,7
E5h lekka 59 2 35,5 385 | 165 520 "
668 lekka 3D 24 165
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Rysunek 6. Przyktadowa mapa zasobnosci gleby w azot mineralny. Gospodarstwo K. tawrenowicza.

Zadaniem zespotu badawczego byto zapewnienie wsparcia agrotechnicznego w procesie ustalania optymalnej
dawki nawozenia. z petnym uznaniem odnosilismy sie jednak do kompetencji
i doswiadczenia profesjonalistow, z ktérymi wspétpracowalismy, nie ingerujgc w sposdb znaczgcy w ich decyzje dotyczgce
nawozenia. Naszym celem byto wspiera¢ ich w podejmowaniu swiadomych wybordéw, opartych na aktualnych danych i
analizach, jednoczesnie respektujac wiedze i umiejetnosci ekspertéw pracujgcych w terenie.



Fotografia 4. Wysiew grochu w miejscowosci Podgory



6. Technologia zaprawiania

Technologia zaprawiania nasion odgrywa kluczowg role w zapewnieniu wysokiej jakosci siewu
i ochrony roslin. Proces ten polega na natozeniu na nasiona specjalnych zapraw, ktére zawierajg sktadniki aktywne, takie
jak fungicydy, insektycydy oraz biokomponenty, co ma na celu zabezpieczenie przed chorobami i szkodnikami. Dzieki
zastosowaniu nowoczesnych metod, takich jak nanotechnologia, mozliwe jest zwiekszenie efektywnosci dziatania zapraw
oraz ich wptywu na wzrost roslin. Technologia ta pozwala rowniez na rownomierne pokrycie nasion, co sprzyja lepszemu
kietkowaniu i wigorowi siewdéw. W efekcie, odpowiednie zaprawienie nasion przyczynia sie do zwiekszenia plonéw oraz
poprawy jakosSci upraw, co ma istotne znaczenie w zrbwnowazonym rolnictwie.

6.1. Badanie aspektdw technologicznych zaprawiania

W ramach badan dotyczacych technologii zaprawiania materiatu siewnego poddano ocenie eksperckiej
zaprawiane nasiona. Aspekt ten koncentrowat sie na technicznych parametrach procesu zaprawiania, ktére miaty
kluczowe znaczenie dla jakosci korncowego produktu.
Do najwazniejszych parametréw, ktére byty analizowane, nalezaty:

e stopien pokrycia: ocena, jak dobrze zaprawa przylegata do powierzchni nasion, co miato wptyw na skutecznos¢
ochrony,

e stopien wypetnienia bruzd nasiennych substancjg czynng: analiza efektywnosci wypetnienia bruzd, aby
zapewni¢ odpowiednig ekspozycje nasion na substancje aktywne,

e stopien zaprawiania: ocena, w jakim stopniu nasiona byly otoczone zaprawg, co wptywato na ich wtasciwosci
fizyczne i chemiczne,

e rownomierno$¢ zaprawiania: zbadanie rozktadu zaprawy na nasionach, aby unikngé miejsc
z niedostatecznym lub nadmiernym pokryciem,

e napiecie powierzchniowe: pomiar, ktéry mdgt wptywaé na wilasciwosci robocze zaprawy
i skutecznos¢ jej przyczepnosci do nasion,

e pylisto$¢ zapraw: analiza obecnosci pytdw, ktore mogty obnizy¢ jakosé zaprawy oraz utrudnié jej aplikacje,



e czas natrysku: ocena czasu, w jakim nastgpita aplikacja zaprawy na nasiona, co mogto wptyngé na réwnomiernos¢
pokrycia,

e czas mieszania: zbadanie czasu potrzebnego na doktadne wymieszanie zaprawy, co miato wpltyw na jej
jednorodnosé.

Ocena powyzszych aspektéw odbyta sie przy uzyciu technik optycznych oraz metod analizy eksperckiej, co pozwolito na
identyfikacje negatywnych zjawisk wynikajgcych z procesu zaprawiania, takich jak powstawanie blendy, obnizone
przyleganie zaprawy do nasion oraz koagulowanie sie zaprawionych nasion. Celem tych badan byta optymalizacja procesu
zaprawiania, aby zapewnié¢ najwyzszg jakos$¢ nasion i skutecznosé ich ochrony.

Badania dotyczgce technologii zaprawiania stanowity kluczowy etap naszej pracy, bedgc niezwykle istotnym elementem
obok ustalania sktadéw zapraw. To wtasnie analizy te w znaczacy sposdb przyczynity sie do wytypowania odpowiedniego
sktadu, ktéry planowalismy testowac¢ w warunkach polowych. Zaprawa musiata charakteryzowac sie silnym przyleganiem
do nasion, a jej sktad zostat starannie dobrany, aby zapobiegad sklejaniu sie nasion oraz zatykania przewodow
wysiewajgcych. Ponadto, istotne byto, aby zaprawa nie sptywata po powierzchni nasion ani nie deformowata ich ksztattu,
a takze efektywnie wypetniata bruzdy nasienne.

6.1.1. Znaczenie parametrow technologii zaprawiania oraz wyniki badan.
Stopien pokrycia zaprawg, rownomierno$¢ oraz stopien wypetnienia bruzd nasiennych substancjg czynna

Stopien pokrycia nasion oraz wypetnienie bruzd nasiennych byty oceniane przy uzyciu mikroskopu optycznego, co
umozliwito uzyskanie szczegétowych i precyzyjnych obserwacji. Analiza pod mikroskopem pozwolita na doktadng oceneg,
jak zaprawa przylega do powierzchni nasion oraz jakie sg jej wtasciwosci w kontekscie wypetnienia bruzd w urzadzeniach
siewnych.

Obserwacje te umozliwity identyfikacje ewentualnych nieprawidtowosci, takich jak nieréwnomierne pokrycie nasion czy
niedostateczne wypetnienie bruzd substancjg czynng. Mikroskopowe badania dostarczyty rowniez informacji na temat
struktury zaprawy oraz jej interakcji z powierzchnig nasion, co jest kluczowe dla zapewnienia skutecznosci ochrony roslin.
Dzieki tym analizom mogliSmy oceni¢ jako$¢ zaprawiania oraz zidentyfikowac obszary wymagajace dalszych optymalizacji.



Fotografia 6. Wizualna ocena jakosci zaprawiania materiatu siewnego

Fotografia 7. Wizualna ocena jakosci zaprawiania materiatu siewnego cd.



Fotografia 8. Wizualna ocena jakosci zaprawiania materiatu siewnego cd.

Réwnomiernosc zaprawiania

W ramach oceny réwnomiernosci zaprawiania nasion wykorzystano dwie metody analityczne: metode optyczng oraz
metode wazenia.

Metoda optyczna polegata na obserwacji nasion pod mikroskopem optycznym. Dzieki tej technice szczegétowo zbadano
pokrycie powierzchni nasion zaprawg, oceniajac rownomiernos¢ jej rozktadu. Analiza mikroskopowa pozwolita na
identyfikacje ewentualnych niedoskonatosci, takich jak nieréwnomierne pokrycie czy obecnos$é¢ miejsc z nadmierng lub
niedostateczng warstwg zaprawy. Ta metoda umozliwita nam rowniez ocene jakosci otoczkowania i interakcji zaprawy z
powierzchnig nasion.

Fotografia 9. Ocena rownomiernosci zaprawiania nasion



Fotografia 10. Testy jakosci zaprawiania nasion

Metoda wazenia polegata na zwazeniu probek nasion przed i po zastosowaniu zaprawy. Na podstawie réznicy masy
mozna byto okresli¢ ilo$¢ zaprawy naniesionej na nasiona oraz ocenic jej réwnomiernos¢. W tej metodzie kluczowe byto
pobranie reprezentatywnych prébek, co pozwolito na dokfadniejsze zrozumienie, jak zaprawa zostata rozprowadzona na
roznych nasionach. Analiza ta umozliwita zidentyfikowanie potencjalnych problemdéw zwigzanych z nadmiernym lub
niedostatecznym pokryciem oraz opracowanie dziatart majgcych na celu optymalizacje procesu zaprawiania.

Obie metody byty kluczowe dla uzyskania rzetelnych danych dotyczacych jakosci zaprawienia nasion oraz pozwolity na
dalsze dostosowanie technologii do potrzeb praktycznych.

Napiecie powierzchniowe

W ramach oceny napiecia powierzchniowego zaprawy przeprowadzono testy przy uzyciu dwéch metod:
tensjometru i goniometru.

Tensjometr to urzgdzenie stuzgce do pomiaru napiecia powierzchniowego cieczy poprzez analize sity potrzebnej do
oderwania cienkiej linii zanurzonej w cieczy. W opisywanych badaniach, préobka zaprawy byta umieszczona w komorze
tensjometru, a nastepnie mierzono site, ktdrg mozna byto zastosowaé do oderwania wtékna lub innego elementu od
powierzchni zaprawy. Wynik pomiaru pozwolit na okreslenie napiecia powierzchniowego, co jest istotne dla oceny
wiasciwosci roboczych zaprawy oraz jej przyczepnosci do nasion.



Fotografia 11. Ocena napiecia powierzchniowego cieczy (zaprawy) z wykorzystaniem tensjometru
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Fotografia 12. Ocena napiecia powierzchniowego cieczy (zaprawy) z wykorzystaniem tensjometru cd.



Fotografia 13. Ocena napiecia powierzchniowego cieczy (zaprawy) z wykorzystaniem tensjometru cd.

Goniometr to urzadzenie, ktére stuzy do pomiaru kata zwilzania, a tym samym réwniez napiecia powierzchniowego.
W tej metodzie, kropla zaprawy byta umieszczona na powierzchni lub nasionach, a goniometr rejestrowat kat, pod jakim
granica miedzy kroplg a powierzchnig nasion zostaje ustalona. Zmierzony kat zwilzania dostarcza informacji na temat
adhezji i kohezji zaprawy, co wptywa na jej zdolnos$¢ do rownomiernego pokrywania nasion oraz zapobiega sptywaniu. Im
mniejszy kat, tym lepsze zwilzanie i przyczepnosé zaprawy do nasion.



i

Fotografia 14. Ocena napiecia powierzchniowego cieczy (zaprawy) z wykorzystaniem goniometru



Fotografia 15. Ocena napiecia powierzchniowego cieczy (zaprawy) z wykorzystaniem goniometru cd.
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Fotografia 16. Ocena napiecia powierzchniowego cieczy (zapray) z wykorzystaniem goniometru cd.

Obie metody pozwolity na doktadne okreslenie parametréow dotyczacych napiecia powierzchniowego zaprawy, co
miato kluczowe znaczenie dla oceny jej skutecznosci w kontekscie technologii zaprawiania nasion.

Wybodr najlepszej metody oceniania napiecia powierzchniowego zalezy od kontekstu badania oraz specyficznych
potrzeb analizy. Obie metody, zaréwno tensjometr, jak i goniometr, majg swoje zalety:
Tensjometr:
Zalety: Ta metoda jest czesto bardziej bezposrednia i moze dostarczy¢ doktadnych pomiaréw napiecia powierzchniowego.
Tensjometry sg dobrze skalibrowane do pomiaru sit, co pozwala na uzyskanie wiarygodnych wynikdw.
Wady: Moze by¢ bardziej skomplikowany w obstudze i wymaga precyzyjnej konfiguracji. Ograniczenia mogg tez wynikac
z koniecznosci stosowania okres$lonych miareczkowanych prob.
Goniometr:
Zalety: Goniometry sg tatwe w uzyciu i umozliwiajg bezposredni pomiar kata zwilzania, co czesto jest bardziej intuicyjne.
Wartosci uzyskane za pomocg goniometru mogg by¢ takze tatwo interpretowane w kontekscie interakcji zaprawy z
nasionami.
Wady: Moze by¢ bardziej podatny na btedy, jesli prébka nie jest odpowiednio przygotowana lub jesli powierzchnia, na
ktorej przeprowadzany jest pomiar, jest zanieczyszczona.

Ocena: W zaleznosci od specyfiki badania i wymagan laboratoryjnych, lepszym rozwigzaniem moze by¢ potaczenie
obu metod, aby uzyskac bardziej kompleksowy obraz napiecia powierzchniowego i wtasciwosci interakcji zaprawy z
nasionami. Tensjometr dostarczy doktadnych wartosci napiecia, podczas gdy goniometr umozliwi ocene zwilzania i
przyczepnosci zaprawy na powierzchni nasion. Wspétdziatanie tych danych moze prowadzi¢ do lepszej optymalizacji
procesu zaprawiania.

Interpretacja wynikéw pomiarow.
Interpretacja wynikdw napiecia powierzchniowego dla zaprawy nasiennej nie byta jednoznaczna i zalezata od
kontekstu oraz specyficznych celéw zastosowania zaprawy. Oto kluczowe aspekty, ktore rozwazono:



Napiecie powierzchniowe a przyleganie:

NiZsze napiecie powierzchniowe: Zazwyczaj oznaczato lepszg zdolnosé zwilzania i przylegania zaprawy do powierzchni
nasion. To byto korzystne, poniewaz zapewniato réwnomierne rozprowadzenie zaprawy, co wptywato na skutecznosé
ochrony przed chorobami i szkodnikami.

Wyzsze napiecie powierzchniowe: Mogto sugerowac trudnosci w zwilzaniu i przyleganiu zaprawy do nasion. Takie napiecie
mogto prowadzi¢ do stabszego pokrycia, a w konsekwencji do nieefektywnosci w ochronie roslin.

Réwnomiernosc pokrycia: Kluczowym celem byto unikanie zaréwno nadmiernego, jak
i niedostatecznego pokrycia. Zbyt wysoki poziom napiecia powierzchniowego mégt prowadzi¢ do tworzenia kropli na
powierzchni nasion zamiast do ich réwnomiernego pokrywania.

Interakcje z glebg i innymi czynnikami: Warto byto réwniez bra¢ pod uwage, jak zaprawa bedzie sie zachowywac w
realnych warunkach polowych, w tym wptyw na interakcje z glebg i innymi agrofizycznymi wtasciwosciami, co mogto
wplyngé na efektywnos¢ jej dziatania.

Optymalne wartosci: Ostatecznie, najlepsze wyniki uzyskiwano, gdy napiecie powierzchniowe zaprawy znajdowato sie na
poziomie, ktéry zapewniat odpowiednie zwilzanie oraz przyleganie do nasion, jednoczesnie minimalizujgc problem ze
sptywaniem czy deformowaniem nasion. Dlatego istotne byto przeprowadzenie szczegdtowych testéw, aby okresli¢
optymalne wartosci napiecia powierzchniowego, ktére odpowiadatyby wymaganiom danej uprawy.

Podsumowujac, nie mozna byfo jednoznacznie stwierdzié, ze wyzsze napiecie powierzchniowe jest lepsze; istotne byto
osiggniecie wtasciwego balansu, ktéry zapewniatby optymalne pokrycie i skutecznos$¢ dziatania zaprawy.

Pylisto$¢ zapraw

W ramach badani nad jakoscig zapraw nasiennych, przeprowadzilismy test Heubacha w celu oceny pylistosci
zapraw. Test ten zostat wykonany zewnetrznie, w specjalistycznym laboratorium, co zapewnito wysokg jako$¢ pomiaréw
oraz precyzyjne wyniki. Badanie przeprowadzono zgodnie
z wytycznymi ESA (European Seed Association). Badania te miaty na celu zrozumienie wptywu pylistosci na wtasciwosci
robocze zapraw oraz ich skutecznos¢ w ochronie nasion.

Test Heubacha moze by¢ wykorzystany do badania pylistosci zapraw nasiennych poprzez ocene ich zdolnosci do
utrzymywania czastek w formie jednorodnej i efektywnego pokrycia nasion. Procedura tego testu obejmuje:

e przygotowanie préobki: Prédbka zaprawy jest umieszczana w odpowiednim urzadzeniu, ktére umozliwia pomiar.

e pomiary napiecia powierzchniowego: Test Heubacha polega na pomiarze napiecia powierzchniowego oraz
zwilzania, co odnosi sie rowniez do oceny pylistosci zaprawy. Jesli zaprawa ma wysoka pylisto$¢, moze to wptywac
na jej zdolnos¢ do przylegania do nasion.

e analiza wynikdéw: Zmierzone napiecie powierzchniowe i zwigzane z nim efekty pomogg w ocenie, w jaki sposéb
obecno$é pylen moze modyfikowaé witasciwosci robocze zaprawy. Wysoka pylistos¢ moze prowadzi¢ do
zwiekszonego napiecia powierzchniowego, co utrudnia zwilzanie i jednorodne pokrycie nasion.

Stosowanie testu Heubacha do oceny pylistosci zapraw nasiennych dostarcza cennych informacji na temat
wiasciwosci zapraw, ktore sg kluczowe dla ich skutecznosci w praktyce rolniczej. Pozwala to na lepsze zrozumienie
interakcji miedzy zaprawg a nasionami oraz na optymalizacje proceséw zaprawiania.

Ponizej przedstawionoy wartosci progowe dla pytu (test Heubacha, opracowane przez ESA) :
Kukurydza 0.75g pytu / 100 000 nasion

Zboza 4.00g pytu / 100 kg nasion

Groszek 0.20g pytu / 100 000 nasion

Czas natrysku i czas mieszania
Czas natrysku odgrywa fundamentalng role w réwnomiernym rozkfadzie zaprawy na powierzchni nasion. Odpowiednio
dobrany czas natrysku zapewnia:

e rownomierno$¢ pokrycia: Krotszy czas natrysku moze skutkowaé nieréwnomiernym rozktadem zaprawy, co
prowadzi do miejsc z niedostatecznym pokryciem, a tym samym do obnizonej ochrony przed patogenami i
szkodnikami.

e skutecznos¢ zaprawiania: Whasciwy czas natrysku pozwala na efektywne otoczenie nasion, co z kolei poprawia ich
wiasciwosci fizyczne i chemiczne.

e minimalizacja strat: Zbyt dtugi czas natrysku moze powodowa¢, ze czes¢ zaprawy nie przylega do nasion, co
prowadzi do strat materiatowych oraz nieefektywnego wykorzystania substancji czynnych.



Znaczenie czasu mieszania
Czas mieszania ma kluczowe znaczenie dla uzyskania jednorodnej mieszanki zaprawy oraz nasion. Odpowiedni czas
mieszania zapewnia:
e jednorodnos¢ zaprawy: Diuzszy czas mieszania sprzyja rOwnomiernemu rozprowadzeniu zaprawy na kazdym
nasieniu, co zapewnia skuteczng ochrone we wszystkich fazach wzrostu roslin.
e zintegrowanie sktadnikdw: W przypadku zapraw zawierajgcych réine sktadniki chemiczne, odpowiedni czas
mieszania pozwala na ich lepszg integracje, co moze zwiekszy¢ skutecznos¢ zaprawy.
e unikanie koagulacji: Wtasciwe mieszanie przez odpowiedni czas zapobiega powstawaniu grudek i koagulacji
zaprawy, co mogtoby wptywac negatywnie na jakos¢ aplikacji na nasiona.
Nie mozna jednoznacznie stwierdzié, ze nizsze wartosci czasu natrysku i czasu mieszania oznaczajg lepszg jakosc
zaprawiania nasion. W naszym badaniu uwzgledniliSmy nastepujace aspekty:
Czas natrysku
Optymalizacja: w prezentowanych badaniach zauwazono, ze nizsze wartosci czasu natrysku prowadzity do szybkiego
natozenia zaprawy, jednak zbyt krotki czas skutkowat nierownomiernym pokryciem nasion. Kluczowe byto dla nas
znalezienie réwnowagi, gdzie czas natrysku byt wystarczajacy, aby zapewnié¢ rownomierne pokrycie, ale nie za dtugi, aby
unikng¢ strat materiatowych.
Czas mieszania
Efektywnosé: dostrzezono, ze krétszy czas mieszania moégt byé korzystny, jesli zaprawa byta jednorodna i dobrze
wymieszana. Jednak zbyt krétki czas mieszania prowadzitby do niedostatecznego rozprowadzenia sktadnikdw zaprawy,
co mogtoby skutkowac nieréwnomiernym pokryciem nasion. Z kolei zbyt dtugi czas mieszania mégtby powodowac
degradacje niektérych sktadnikdw aktywnych lub generowanie ciepta, ktére negatywnie wptynetoby na jakos$¢ zaprawy.



Fotografia 17. Testy w warunkach rzeczywistych. Przygotowywanie zapraw

Ostateczna ocena

W omawianym doswiadczeniu zaréwno czas natrysku, jak i czas mieszania powinny by¢ zoptymalizowane, aby zapewnic
maksymalng efektywnosc i skutecznosé zaprawy.

Podsumowujgc, stwierdzono, ze nie zawsze nizsze wartosci tych parametrow s3g lepsze; kluczowe byto osiggniecie
rownowagi, ktéra sprzyjata skutecznosci i jakosci procesu zaprawiania nasion.

Wyniki

Ponizej przedstawiono wyniki dotyczgce technologii zaprawiania dla najlepszej wedtug zespotu badawczego kombinacji
doswiadczalnej. Analiza ta ma na celu ukazanie efektywnosci zastosowanej technologii oraz korzysci wynikajgcych z
optymalizacji procesu zaprawiania nasion.



Tabela 5. Wyniki oceny technologii zaprawiania nasion w zaleznosci od kombinacji doswiadczalnych dla réznych
gatunkdw roslin

. Stopien Napiecie
Kombina .. . . L
cja Stopien pokrycia wypetnienia | powierzchnio Gestos¢ ciecz Dyspersyjnosé Pylistos¢
Gatunek ,J . p poxry bruzd we zaprawy € i Y .p vl zapraw [g/100
doswiad | nasion zaprawg . . . [g/ml] cieczy [%)] -
nasiennych nasiennej kg nasion
czalna
zaprawa [MmN/m]
Pszenica bardzo dobra: bardzo dobra:
ozima 95% 95%
1 dobra: 4 % dobra: 4 % 24,83 0,9797 18,19 0,15
staba 1% staba 1%
bardzo dobra: bardzo dobra:
97% 97%
2 dobra: 3 % dobra: 3 % 28,98 0,9877 18,52 0,3998
staba: 0% staba: 0%
bardzo dobra: bardzo dobra:
96% 96%
3 dobra: 4 % dobra: 4 % 29,5 0,9928 17,35 0,7498
staba 0% staba 0%
bardzo dobra: bardzo dobra:
96% 96%
4 dobra: 4 % dobra: 4 % 25,04 0,966 19,32 1,1995
staba: 0% staba: 0%
Pszenzyto bardzo dobra: bardzo dobra:
ozime 94% 94%
1 dobra 4% dobra 4% 24,83 0,9797 18,19 0,7996
staba: 2% staba: 2%
bardzo dobra: bardzo dobra:
96% 96%
2 dobra 4% dobra 4% 28,98 0,9877 18,52 0,7495
staba: 0% staba: 0%
bardzo dobra: bardzo dobra:
95% 95%
3 dobra 4% dobra 4% 29,5 0,9928 17,35 0,4999
staba: 1% staba: 1%
bardzo dobra: bardzo dobra:
95% 95%
4 dobra 4% dobra 4% 25,04 0,966 19,32 1,1995
staba: 1% staba: 1%
Kukurydza bardzo dobra:
1 94% Nd 24,83 0,9797 18,19 0,7189
dobra: 4 % ' ! ! ! !
staba 2%
bardzo dobra:
95%
2 dobra 4% Nd. 24,5 0,9928 17,35 0,4999
staba: 1%
bardzo dobra:
94%
3 dobra: 4 % Nd. 29,5 0,966 19,32 0,712

staba 2%




Groch bardzo dobra:
98% ]
L dobra: 2 % Nd. 26,35 1,01 18,45% 0,0716

staba 0%

Interpretacja:
Przedstawione wyniki wskazujg na wysokg jakos¢ zaprawiania nasion dla wybranych kombinacji doswiadczalnych,
zarGwno w pszenicy ozimej, pszenzycie ozimym, kukurydzy, jak i grochu.

Stopien pokrycia nasion zaprawgq:

Wysokie wskazniki pokrycia (95-98%) swiadczg o efektywnosci technologii zaprawiania. W przypadku pszenicy ozimej,
kazda kombinacja uzyskata stopien pokrycia powyzej 94%, co sprzyja optymalnej ochronie nasion przed patogenami i
szkodnikami.

Dla wszystkich gatunkéw stwierdzono, ze stopien pokrycia oceniono jako "bardzo dobry", co jest istotnym czynnikiem
wplywajgcym na pdzniejsze wyniki plonowania.

Stopien wypetnienia bruzd nasiennych zaprawq:

Podobnie jak w przypadku stopnia pokrycia, wyniki dla stopnia wypetnienia bruzd réwniez wskazujg na wysokg jakos$¢
procesu zaprawiania. Utrzymujacy sie wskaznik powyzej 94% dla wiekszosci kombinacji nasion sugeruje, ze zaprawa
dobrze wypetnia bruzdy nasienne, co moze pozytywnie wptyngé na precyzyjnosc siewu.

Napiecie powierzchniowe zaprawy:

Wyniki napiecia powierzchniowego (24,83 - 29,5 mN/m) wskazujg na umiarkowane wartosci, ktére mogg zapewnic dobry
poziom zwilzania oraz przylegania zaprawy do nasion. Wysoka adhezja zaprawy do nasion jest kluczowa dla osiggniecia
jej skutecznosci. Napiecia powierzchniowe rdznity sie miedzy kombinacjami, co sugeruje wptyw sktadnikdéw zaprawy na
jej wtasciwosci.

Gestosc cieczy:
Gestos$¢ zaprawy wynosita od 0,966 do 1,01 g/ml, co swiadczy o zréwnowazonym sktadzie. Niska gestosé, w potgczeniu z
odpowiednim napieciem powierzchniowym, moze sprzyjac lepszemu pokryciu nasion.

Dyspersyjnosc cieczy:
Wartosci dyspersyjnosci w przedziale 17,35% do 19,32% s3 zadowalajace i sugeruja, ze zaprawa ma odpowiednie
wiasciwosci do aplikacji na nasiona, co zwieksza jej efektywnosc.

Pylistos¢ zapraw:

Niskie wartosci pylistosci (0,0716 g/100 kg nasion w przypadku grochu i do 1,1995 g w przypadku pszenicy) wskazujg na
dobrg jakosé zaprawy, poniewaz niska pylistos¢ minimalizuje ryzyko zatykania systemow wysiewajgcych i zapewnia
jednorodne pokrycie nasion.

Podsumowujac, wyniki dotyczace technologii zaprawiania nasion dla najlepszej kombinacji doswiadczalnej
wskazujg na wysoka jakos¢ zaprawy i skutecznosé procesu zaprawiania. Wysokie stopnie pokrycia i wypetnienia,
umiarkowane napiecia powierzchniowe, optymalna gestos¢ cieczy oraz niska pylistos¢ wskazujg, ze zaprawa jest dobrze
dostosowana do spetnienia wymagan produkcyjnych. Te czynniki mogg przyczyni¢ sie do lepszych wynikéw plonéw w
podzniejszych fazach wzrostu roslin.

6.1.2. Testy jakosciowe zwigzane z nowymi dodatkami zaprawowymi
W ramach oceny jakosci nowych dodatkéw, przeprowadzilismy testy zdolnosci kietkowania zgodnie z systemem
oceny jakosci nasion ustalonym przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Nasion (ISTA), ktéry jest takze stosowany przez
Panstwowg Inspekcje Ochrony Roslin i Nasiennictwa (PIORIN). W naszych badaniach skoncentrowali$my sie na analizie
energii i zdolnosci kietkowania nasion.




Badania zostaty przeprowadzone w fitotronie w naszym laboratorium, co umozliwito zapewnienie optymalnych
warunkéw dla procesu kietkowania. Dzieki tym badaniom mielismy mozliwos¢ doktadnej oceny, jak nowe dodatki
wptywajg na whasciwosci kietkowania nasion, co jest kluczowe dla oceny ich jakosci oraz efektywnosci na etapie wzrostu
roslin.

Zdolnosci kietkowania nasion wedtug standardow Miedzynarodowego Stowarzyszenia Nasion (ISTA) polega na ocenie
zdolnosci nasion do kietkowania w okreslonych warunkach, ktére symulujg naturalne srodowisko. Metoda ta ma na celu
dostarczenie wiarygodnych informacji na temat jakosci nasion oraz ich potencjatu wzrostu. Oto gtéwne kroki i aspekty
tego badania:

e Przygotowanie nasion. Nasiona sg odpowiednio przygotowywane do testu. Zazwyczaj zbiera sie reprezentatywne
probki z partii nasion, ktére majg by¢ badane.

e Warunki testowe. Nasiona umieszcza sie w kontrolowanych warunkach, takich jak okreslona temperatura,
wilgotnos¢ i nastonecznienie. Czesto uzywa sie fitotrondw, aby zapewnié¢ optymalne warunki dla kietkowania.

e Rodzaj testu. ISTA zaleca rdzne rodzaje testéw kietkowania, takie jak test na wilgotnych papierkach, test w glebie
lub test w specjalnych pojemnikach. Wybdr metody zalezy od gatunku nasion i celu badania. W niniejszych
badaniach eksperyment prowadzono
w plastikowych kuwetach, wytozonych bibutg filtracyjng ztozong w harmonijke.

e Rejestracja wynikéw. Po uptywie okreslonego czasu (zwykle 7-21 dni, w zaleznosci od gatunku) obserwuje sie i
rejestruje liczbe nasion, ktére wykazaty oznaki kietkowania (np. rozwdj korzeni i lisci). Wyniki sg zazwyczaj
wyrazane jako procent kietkujacych nasion
w stosunku do catkowitej liczby nasion.

e Energia kietkowania. Oprécz ogdlnej zdolnosci kietkowania, badania mogg obejmowac réwniez ocene energii
kietkowania, tj. zdolnosci nasion do szybkie rozpoczecie kietkowania po umieszczeniu w odpowiednich
warunkach.

e Ocena jakosci. Wyniki badania sg interpretowane na podstawie standardéw ustalonych przez ISTA, ktére dotycza
minimalnych wymagan dla rdznych gatunkéw nasion. To pozwala na okreslenie, czy nasiona spetniajg normy
jakosciowe.

Dokumentacja i raportowanie. Na podstawie przeprowadzonych badan wyniki s dokumentowane w raportach,
ktore moga by¢ wykorzystane do dalszych analiz, decyzji dotyczgcych handlu nasionami oraz oceny ich jakosci.
Dzieki powyzszej metodzie badania zdolnosci kietkowania wedtug ISTA, mozna uzyskac rzetelne informacje o jakosci
nasion, co jest kluczowe dla rolnikéw oraz producentéw nasion

w kontekscie efektywnosci upraw i plonowania.

Tabela 6. Warunku prowadzenia eksperymentu oceny energii i zdolnosci kietkowania wg ISTA

Warunki prowadzenia eksperymentu - Odczyt wynikéw (po ilu
zdolnos¢ kietkowania dniach)
Gatunek
Temperatura| Wilgotnos¢ Swiatto Energia Zdolnos¢
kietkowania | kietkowania
pszenica 20 75% obojetne 4 8
pszenzyto 20 75% obojetne 4 8
kukurydza 25 70% obojetne 4 7
groch 20 70% obojetne 5 8




Fotografia 19. Test energii i zdolnosci kietkowania wg ISTA. Testy w fitotronie



Fotografia 20. Test energii i zdolnosci kietkowania wg ISTA. Kietkujgce nasiona grochu

7. Monitoring upraw.

Zgodnie z zatozeniami projektu, doswiadczenia zostaty zatozone na obszarach bedacych witasnoscig rolnikéw
nalezacych do grupy operacyjnej Nasiona tawrenowicz, zlokalizowanej w gminie Kepice (woj. Pomorskie, powiat stupski).
W latach 2023 i 2024 dziatania badawcze realizowane byty na réznych dziatkach, co umozliwito przeprowadzenie wnikliwej
analizy skutecznosci zaprawiania nasion innowacyjnymi mieszankami. Obszary te charakteryzowaty sie zréznicowana
strukturg gleby oraz mikroklimatem, co stanowito podstawe do oceny wynikdw badan w naturalnych warunkach
agrotechnicznych.

W trakcie sezonu wegetacyjnego regularnie przeprowadzano monitoring roslin. Jesliz pewnych powoddw lustracja
in situ byta nie mozliwa, wykorzystywano zdjecia satelitarne bezzatogowe statki powietrzne (UAV). Wygenerowane zdjecia
poddawane byty opracowaniu przez specjalistyczne programy, np. Pix4D Fields oraz QGis. Wizyty na polach odbywaty sie
okresowo, co pozwalato na biezgce $ledzenie stanu upraw oraz dokumentowanie kluczowych na etapie wzrostu roslin
parametréw. Monitoring obejmowat etapy takie jak siew, wschody, rozwdj roslin, a takze ich kondycje zdrowotng. W
ramach tych dziatan szczegétowo rejestrowano daty siewu, wskazniki kietkowania oraz rownomierno$¢ wschodéw, co
pozwalato na ocene efektywnosci zastosowanych zapraw nasiennych.

Analiza stanu upraw skoncentrowata sie takze na ocenie kondycji roslin w odniesieniu do ich odpornosci na
choroby, a takze wptywu interwencji agronomicznych oraz zmiennych warunkéw atmosferycznych na ich rozwéj. W
ramach monitoringu przeprowadzono réwniez obserwacje dotyczgce wystgpienia chordb grzybowych, co jednoznacznie
umozliwito podejmowanie wczesnych dziatann ochronnych, minimalizujgc potencjalne straty w plonach. Zgromadzone
dane pozwolity na poréwnanie wynikéw z lat 2023 i 2024 oraz lepsze zrozumienie trenddw oraz skutecznosci
zastosowanych innowacji w praktyce rolniczej.



Fotografi 1 Wykonanie zdjeé przy wykorzystaniu UAV. onitoring stanu upraw



Fotografia 23. Monitoring stanu upraw



W tabeli 7 przedstawiono zestawienie upraw i dziatek uczestniczacych w doswiadczeniach w ramach realizacji projektu
»lnnowacje w polskim nasiennictwie”.

Tabela 6. Zestawienie dziatek monitorowanych w roku 2023

GATUNEK/UPRAWA/ODMIANA SKROT SYMBOL NA LOKALIZACJA DZIALKI
OZNAKOWANIA MAPIE (PUNK ODNIESIENIA
GROCH SIEWNY POROWNANIE GG2 106
MECENAS ZACHOWANIA GG3 105; 104/1; 104/5; 104/6;
ODMIAN 103/2; 224; 103/3; 108;
103/4; 102/2; 102/1;
GROCH SIEWNY POROWNANIE GG1 70; 71
ASTRONAUTE ZACHOWANIA GG4
ODMIAN G5 98/1; 96; 98/2; 99

112/4; 112/3)

GROCH SIEWNY OSTINATO POROWNANIE GG6 113; 114; 271; 118/4;
ZACHOWANIA 118/1; 119; 120/1; 120/2;
ODMIAN 121; 122/1; 122/2
KUKURYDZA FARMORITZ F1 Zaprawa 1 KONTROLA KK1 POLE 1: 257; 256; 255/1;
PODGORY 255/4; 342; 255/3; 254;

253; 252; 79/5,
POLE 2: 237; 238/4;
238/3; 234/1; 234/2

POLE 3: 263; 262; 261
POLE 4: 233 obreb
Podgory gmina Kepice
KUKURYDZA FARMORITZ F1 ZAPRAWA 1 KK2 POLE 5: 249; 250
POLE: 6: 251
POLE7: 418;416;244/2;
247; 284/1; 248; 242/1;
242/2; 243; 283; 241; 240
POLE 8: 239
POLE 9:216/4; 216/3;
POLE 10: 217; 218; 219;
228/4; 2227/1; 225/3
KUKURYDZA FARMORITZ F1 ZAPRAWA 2 KK3 POLE 11: dz 141; 129 obr.
Podgory gmina Kepice
POLE 12: dz 8/3; 8/4

PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 1 PZ1 11/12 obr. Biesowice, gm.
(kontrola) PSZENZYTO Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 2 PZ2 11/12 obr. Biesowice, gm.
PSZENZYTO Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 3 PZ3 11/12 obr. Biesowice, gm.
PSZENZYTO Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 4 PZ4 11/12 obr. Biesowice, gm.
PSZENZYTO Kepice
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA 1 Psz1 15/13; 15/14, obreb
(kontrola) PSZENICA CIECHOLUB, gm. Kepice
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA2 PSZENICA PSZ2 15/13; 15/14 obreb
CIECHOLUB, gm. Kepice
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA 3 PSZENICA PSZ3 15/13; 15/14 obreb
CIECHOLUB, gm. Kepice
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA 4 PSZENICA PSZ4 15/5; 15/4 obreb

CIECHOLUB, gm. Kepice




Pszenica ozima 2022/2023
£

-

Pszenzyto ozime 2022/2023




Kukurydza 2023




GROCH 2023

PRNG: Misjscowosci
Mzdowo, wies, gm. Kepice-gmina.:.

Tabela 7. Zestawienie dziatek monitorowanych w roku 2024

GATUNEK/UPRAWA/ODMIANA SKROT SYMBOL NA LOKALIZACJA DZIALKI
OZNAKOWANIA MAPIE (PUNK ODNIESIENIA
GROCH SIEWNY POROWNANIE GG1 255/1, obreb Podgéry
ODMIAN
GROCH SIEWNY POROWNANIE GG2 248,0breb Podgéry gmina
ASTRONAUTE ZACHOWANIA Kepice
ODMIAN
KUKURYDZA FARMORITZ F1 KONTROLA KK1 139,0breb Podgéry gmina
PODGORY Kepice
KUKURYDZA FARMORITZ F1 KONTROLA KK1 11/12, obreb Biesowice
BIESOWICE gmina Kepice
KUKURYDZA FARMORITZ F1 ZAPRAWA 1 KK2 15/13, obreb Ciecholub
gmina Kepice
KUKURYDZA FARMORITZ F1 ZAPRAWA 2 KK3 8/4, obreb Ciecholub
gmina Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 1 PZ1 82/6, obreb Podgéry
PSZENZYTO gmina Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 2 PZ2 83/3, obreb Podgéry
PSZENZYTO gmina Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 3 PZ3 86, obreb Podgéry gmina
PSZENZYTO Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 4 PZ4 89, obreb Podgéry gmina
PSZENZYTO Kepice




PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 1 PZ1 279/1, obreb Osowo
PSZENZYTO gmina Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 2 P22 279/1, obreb Osowo
PSZENZYTO gmina Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 3 PZ3 279/1, obreb Osowo
PSZENZYTO gmina Kepice
PSZENZYTO OZIME ZAPRAWA 4 PZ4 279/1, obreb Osowo
PSZENZYTO gmina Kepice
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA 1 PSZENICA PSz1 62, obreb Rochowo gmina
Polanéw- Obszar Wiejski
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA2 PSZENICA PSz2 62, obreb Rochowo gmina
Polanéw- Obszar Wiejski
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA 3 PSZENICA PSz3 13/1, obreb Warblewo
gmina Polanéw- Obszar
Wiejski
PSZENICA OZIMA ZAPRAWA 4 PSZENICA PSz4 15, obreb Warblewo

gmina Polanéw- Obszar
Wiejski




PSZENICA OZIMA 2023/2024




a) Tributto

P71 14ha

b) Tadeus




GROCH 2024

KUKURYDZA 2024




7.1. Ocena kondycji roslin i monitorowanie choréb:
Monitoring choréb w uprawach roslinnych stanowit kluczowy element zarzadzania zdrowotnoscig roslin. W
przypadku pszenicy ozimej, pszenzyta, grochu i kukurydzy wystepowato szereg chordb, na ktére zwrécono szczegdlng

uwage.

W przypadku pszenicy ozimej, wsréd monitorowanych choréb znalazty sie m.in. maczniak prawdziwy (Blumeria
graminis), ktéry charakteryzowat sie biatym, puszystym nalotem na lisciach, oraz rdza brunatna (Puccinia recondita),
powodujgca zétkniecie lisci i tworzenie brgzowych plam. Obserwowano réwniez rdzawke (Puccinia triticina), ktéra
negatywnie wptywata na efektywnie prowadzone procesy fotosyntezy.

W  uprawie pszenzyta monitorowano maczniaka  prawdziwego, wystepujgcego na lisciach,
a takze zgorzel podstawy zdzbta (Gaeumannomyces graminis), prowadzgcg do gnicia korzeni. Ponadto, zidentyfikowano
choroby ktoséw (Fusarium spp.), ktéra wptywata na jako$é ziarna.
W przypadku grochu, antraknoza (Colletotrichum spp.) stanowita problem, objawiajgcy sie czarnymi plamami na lisciach,
a zgorzelowg plamisto$¢ grochu (Ascochyta pisi) powodowata zgnilizne strgkéw. Réwniez monitorowano maczniaka
rzekomego (Peronospora pisi), skutkujgcego z6tknieciem lisci
i ostabieniem roslin.

W uprawach kukurydzy zwracano uwage na zgnilizne korzeni (Fusarium spp.), ktéra prowadzita do obumierania
roslin. Maczniak (Zea mays) ostabiat rosliny poprzez redukcje powierzchni fotosyntezujacej, a takze stwierdzano
wystepowanie choréb wirusowych, takich jak wirus mozaiki kukurydzy, ktére miaty negatywny wptyw na rozwaj roslin.



Ocena kondycji roslin  przeprowadzona zostata z wykorzystaniem wskaznikdw wegetacyjnych,
w szczegdlnosci NDVI (Normalized Difference Vegetation Index). Uzycie wskaznika NDVI okazato sie istotne w ocenie
zdrowia roslin oraz ich kondycji. Wartosci NDVI zostaty obliczone wedtug wzoru:

[ \text{NDVI} = \frac{NIR - RED}NIR + RED} ]

Zinterpretowano wartosci NDVI w kontekscie zdrowotnosci roslin oraz ich fazy wzrostu:

Wizualizacja zdrowotnosci roslin za pomocg wartosci NDVI

NDVI< 0,2

Wartosci NDVI

NDVI0,8-0,95

Rysunek 6. Przydatnos¢ wartosci wskaznika NDVI w ocenie kondycji roslin

W miare dojrzewania wartosci NDVI wykazywaty tendencje do spadku (ponizej 0,5), co mogto wskazywac na zmiany
w kondycji zdrowotnej roslin oraz ich przygotowanie do zbioru.
Regularne monitorowanie wartosci NDVI, w kontekscie oceny zdrowotnosci roslin oraz fazy ich rozwoju, z pewnoscig
stanowito kluczowy element skutecznego zarzgdzania uprawami oraz umozliwiato podejmowanie odpowiednich dziatan
w celu optymalizacji plonéw.

W trakcie wegetacji roslin monitorowano réwniez poziom chlorofilu w lisciach oraz wartosci wskaznika LAl (Leaf
Area Index). Poziom chlorofilu jest istotnym wskaznikiem zdrowia roslin, poniewaz odpowiada za zdolnos¢
fotosyntetyczng. Uwaga. Na Rysunku 7 oceny zawartosci chlorofilu dokonano w oparciu o wartos¢ SPAD (SPAD to wartos¢
mierzona przy uzyciu urzadzen do analizy chlorofilu, ktére oceniajg zawartosc chlorofilu w lisciach rosliny). LAl to wskaznik
opisujgcy powierzchnie lisci w stosunku do powierzchni gruntu. Moéwi o catkowitej powierzchni lisci na jednostke
powierzchni gleby. Jednostki — SPAD- w jednostkach, SPAD, LAI- m?/m?2.
Przyktadowe wartosci:



Poziomy chlorofilu i LAl upraw
Wartosci
pomiarowe
N
40-60
35-50

32-50

> Rodzaj upraw

Chlorofil LAl grochu  Chlorofil | Alkukurydzy Chlorofil LAl pszenzyta Chlorofil LAl pszenicy
grochu kukurydzy pszenzyta ozimego pszenicy ozimej

ozimego ozimej

Rysunek 7. Przyktadowe, Srednie wartosci LAl i SPAD dla testowanych upraw

Monitorowanie tych parametréw dostarczato istotnych informacji o kondycji roslin oraz ich zdolnosci do
prowadzenia efektywnej fotosyntezy. Regularna analiza poziomu chlorofilu i LAl stanowita kluczowy element w
zarzadzaniu zdrowotnoscig roslin, co przyczyniato sie do lepszego planowania dziatan agrotechnicznych oraz minimalizacji
strat plonow.

7.1.1. Skutecznos$¢ fungicydow.

Badanie skutecznosci fungicyddéw w polu stanowi istotny element w zarzgdzaniu zdrowotnoscig roslin oraz ochrong
przed chorobami grzybowymi. W ramach przeprowadzonych badan skupiono sie na ocenie wptywu zastosowanych
Srodkéw ochrony roslin na wystepowanie choréb oraz kondycje roslin. Monitorowanie obejmowato rdzne etapy
fenologiczne, co pozwolito na analize efektywnosci dziatania fungicyddw w kontekscie zmieniajgcych sie warunkdéw
atmosferycznych oraz biologicznych.

W trakcie badan pobierano proébki roslin z obszaréw, na ktérych zastosowano rézne kombinacje fungicydéw, a

nastepnie oceniano ich stan zdrowotny oraz poziom infekcji chorobami grzybowymi. Zastosowane metody oceny
obejmowaty zaréwno analize wizualng, jak i pomiar wskaznikdw wegetacyjnych, takich jak NDVI, co umozliwito
kompleksows interpretacje wynikow.
Uzyskane dane dostarczyly informacji na temat efektywnosci stosowanych fungicydéw, co pozwolito na optymalizacje
strategii ochrony ro$lin oraz zwiekszenie ich odpornosci na choroby, przyczyniajac sie do wyzszych plondw i lepszej jakosci
ziarna. Regularne monitorowanie skutecznosci fungicyddw w polu stanowito klucz do efektywnego zarzadzania uprawami
oraz minimalizacji ryzyka strat spowodowanych chorobami grzybowymi

7.1.2. Analiza warunkow upraw i ich wptywu na zdrowotnos¢ roslin.
Krétka charakterystyka warunkéw pogodowych w miejscowosci Podgéry, gmina Kepice:

Sezon wegetacyjny 2022 (jesien):
e Temperatura: W okresie jesieni 2022 odnotowano umiarkowane temperatury, sprzyjajgce dalszemu wzrostowi
roslin po zbiorach.
e Opady: Intensywne opady deszczu miaty miejsce, co skutkowato zwiekszonym ryzykiem zastoju wody oraz zalania
pol. Warunki te mogty prowadzié¢ do rozwoju choréb grzybowych, co stanowito wyzwanie dla rolnikow.
o  Wilgotnosé: Wysoka wilgotnos¢ powietrza sprzyjata wystgpieniu réznych patogendw oraz komplikowata zbiér
plonéw.

Rok 2023:
e Wiosna: Na wiosne 2023 wystgpity zréznicowane warunki pogodowe, ktdre w pierwszej czesci sezonu
charakteryzowaty sie okresami chtodniejszymi z przelotnymi opadami. Umiarkowane temperatury sprzyjaty
siewom, ale réwniez stwarzaty ryzyko spdznionych rozpoczeé wegetacji.



e lato: Lato mogto by¢ bardziej suche, co prowadzito do stresu wodnego w uprawach. Utrzymujace sie wysokie
temperatury zmuszaty rolnikéw do zwracania uwagi na nawadnianie. Bardzo trudny zbiér roslin spowodowany
intensywnymi opadami deszczu.

e Jesien: Jesien z kolei mogta przynies¢ zmiany w opadach, co znowu wptyneto na poziom wilgotnosci gleby oraz
zdrowotnos¢ roslin w przygotowaniu do zimy.

Rok 2024:

e  Wiosna: Warunki wiosenne mogty by¢ chtodniejsze niz w poprzednich latach, co opdzniato rozwdj roslin. Wieksze
opady deszczu mogty sprzyjac¢ rozwojowi chordb.

e lato: Oczekiwano cieplejszych temperatur, co sprzyjato intensywnemu wzrostowi roslin, ale wymagato takze
monitorowania wilgotnosci gleb.

e Jesien: Warunki jesien 2024 mogg by¢ podobne do lat wczesniejszych, z ryzykiem wystgpienia intensywnych
deszczy, ktdre mogg wptynagé na przydatnos¢ pdl do zbioru.

Trudnosci dla rolnictwa

Uwarunkowania w Podgdrach stanowity wyzwanie dla rolnictwa, szczegdlnie w kontekscie intensyfikacji opaddow
oraz zmiennosci temperatur. Zmiennosci tych warunkéw sprzyjajg chorobom roslin i wymagajg dostosowania strategii
upraw. Wzrost opaddw moze prowadzi¢ do gorszej jakosci plonéw oraz do probleméw z ich zbiorem, co w potaczeniu z
ociepleniem klimatu, stanowito dodatkowe wyzwanie.

Warunki pogodowe w Podgérach w analizowanych latach pokazaty znaczenie lokalnych danych meteorologicznych.
W gospodarstwie korzystano ze stacji pogodowej Metos, co umozliwiato doktadne monitorowanie warunkéw
atmosferycznych. Niekiedy korzystano takze poglgdowo ze stacji nalezgcej do Pomorskiego Osrodka Doradztwa
Rolniczego w Gtobinie, ktéra byta czescig systemu EDWIN. System EDWIN (Edukacyjno-Doradcze Wsparcie Innowacji w
Rolnictwie) to platforma, ktéra integruje dane meteorologiczne, agrometeorologiczne oraz konsultacyjne, stuzgca
rolnikom do podejmowania $wiadomych decyzji w zakresie zarzadzania uprawami. Czeste obserwacje i analizy, takie jak
te dostarczane przez systemy meteorologiczne, byty kluczowe dla efektywnego zarzagdzania uprawami, minimalizujac
ryzyko strat spowodowanych niekorzystnymi warunkami pogodowymi.

Rysunek 8. Lokalizacja terenu badawczego oraz najblizszych stacji pogodowych bedgcych w sieci Edwin.
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Rysunek 9. Przebieg danych pogodowych w latach 21-24 dla stacji w sieci Edwin w najblizszym sgsiedztwie Podgor
Warunki glebowe w okolicach Podgér, gmina Kepice

W regionie dominujg gleby piaszczyste, ktére charakteryzujg sie dobrg przepuszczalnoscia, ale jednoczesnie maja
ograniczong zdolnos$¢ do zatrzymywania wody. Takie gleby mogg powodowaé szybkie suszenie sie roslin w okresach
niskich opadéw. Gleby piaszczyste mogg by¢ ubogie w sktadniki odzywcze, co czesto wymaga intensywnego nawozenia,
aby wspiera¢ uprawy. Regularne badania glebowe s3 kluczowe dla dostosowania programu nawozenia. Gleby piaszczyste
w regionie mogg miec rézne wartosci pH, ale czesto sg lekko kwasne. Utrzymanie optymalnego pH jest wazne dla
przyswajalnosci sktadnikdw pokarmowych. Gleby piaszczyste najlepiej nadajg sie do upraw takich jak zboza i rosliny
stragczkowe, ale mogg by¢ mniej odpowiednie dla roslin wymagajgcych wiekszej wilgotnosci gleby. Gleby w regionie
cechujg sie wyzszym ryzykiem wystepowania suszy, co wymaga od rolnikdw monitorowania poziomu wilgotnosci i
zarzadzania nawadnianiem. Okolice Podgér
z glebami piaszczystymi wymagajg specyficznych metod upraw i zarzadzania glebg, aby zminimalizowac skutki niskiej
zawartosci wody i sktadnikéw odzywczych oraz zapewnic¢ zdrowy rozwdj roslin.

8. Badania plonu koncowego

Badanie plonu koricowego w kontekscie wtasciwosci zapraw nasiennych stanowito istotny element oceny ogdlnej
efektywnosci przeprowadzonych dziatarn agronomicznych. Zaprawy nasienne, ktdre zostaty zaaplikowane na nasiona
przed siewem, miaty na celu przede wszystkim ochrone przed chorobami oraz wspieranie wczesnego wzrostu roslin
poprzez dostarczanie niezbednych sktadnikéw odzywczych.

Skuteczno$¢ zapraw nasiennych

Przeprowadzone badania plonu koncowego pozwolity na ocene, w jakim stopniu zaprawy przyczynity sie do
poprawy zdrowotnosci roslin oraz ich wzrostu. Wysoki plon korncowy sugerowat, ze zastosowane zaprawy nasienne byty
skuteczne w ochronie nasion przed patogenami oraz minimalizowaty ryzyko wystgpienia chordb w okresie wzrostu.
Analiza wptywu réinych formut

Poréwnujac plon koncowy dla réznych kombinacji zapraw nasiennych, mozliwe byto okreslenie, ktére sktadniki
zaprawy byly najbardziej efektywne. Takie badania dostarczyty informacji nie tylko o skutecznosci zapraw, ale takze o ich
wptywie na dynamike wzrostu, co byto niezbedne dla przysztych innowacji w technologii uprawy.

Zarzadzanie uprawami

Wyniki badania plonéw koricowych w potgczeniu z analizg wtasciwosci zapraw nasiennych stanowity baze dla
rolnikéw do podejmowania bardziej swiadomych decyzji dotyczgcych doboru odpowiednich technologii i Srodkéw
ochrony roslin w kolejnych sezonach.

Zréwnowazony rozwoj



Ulepszone zaprawy nasienne, ktére byly badane w kontekscie plonéw koricowych, mogty przyczyni¢ sie do
zmniejszenia zuzycia chemicznych srodkéw ochrony roslin. To z kolei miato pozytywny wptyw na srodowisko oraz zdrowie
roslin, co byto istotnym aspektem w kontekscie zrownowazonego rozwoju w rolnictwie.

Badanie plonéw koricowych w kontekscie wtasciwosci zapraw nasiennych dostarczyto niezbednych informacji,
ktore miaty wptyw na strategie zarzadzania uprawami oraz innowacje w technologii rolniczej, przyczyniajac sie do
optymalizacji plonoéw oraz jakosci produktéw rolnych.

8.1 Probkowanie

Aby wybra¢ odpowiednie miejsca do pobierania finalnych, reprezentatywnych préb na polu, konieczne byto
systematyczne gromadzenie danych dotyczacych kondycji roslin podczas sezonu wegetacyjnego. W zwigzku z tym
prowadzono biezace analizy wskaznikow wegetacji, gtdwnie koncentrujac sie na wskazniku NDVI. Wykorzystano
oprogramowanie Fields Pix4D do generowania map NDVI dla réznych terminéw sezonu, ktére odpowiadaty kluczowym
etapom fenologicznym wedtug skali BBCH. Zastosowanie oprogramowania GIS umozliwito wyznaczanie precyzyjnych
punktow (wspdtrzednych) i nawigowanie zespotu na polu przy uzyciu GPS poletkowych. Taki systemowy i metodyczny
spos6b prowadzenia prob zapewnit reprezentatywnosé pobieranych prébek, co miato kluczowe znaczenie dla jakosci oraz
rzetelnosci wynikéw dalszych badan

Dla zapewnienia reprezentatywnosci probek ustalono, ze na kazde 4 ha upraw przypadata jedna préba plonu.
Punkty pobierania prébek wybierano na podstawie optymalnych warto$ci NDVI, co pozwolito na identyfikacje najbardziej
odpowiednich obszaréw do badan.

Proba badawczg byta prébka roélin pobrana z 1 m?, w przypadku kukurydzy prébka zostata pobrana z 1,33 m
(przeliczone na 1 m2), a zbidér odbywat sie w fazie dojrzatosci petnej. W kazdej z probek doktadnie policzono liczbe ktoséw,
strgkéw lub kolb na powierzchni 1 m2. Nastepnie probki wymtdcono przy uzyciu minikombajnu Minibat, a pozyskane
ziarno poddano dalszym analizom, w tym okresleniu plonu ilosciowego i jakoSciowego.

Tabela 8. Schemat pobierania prébek dla rdéinych gatunkéw roslin  w latach

z kombinacjami doswiadczalnymi oraz szczegétowym oznakowaniem préb:

2023-2024, wraz

, Kombinacja Oznakowanie Liczba E)obranych Liczba E)obranych
Rok badan Gatunek L, , prob dla prob dla
doswiadczalna préb L L
kombinacji kombinacji
PSZ1.1; PSZ 1.2;
1 PSz1 PSZ 1.3; PSZ 1.4; 5
PSZ 1.5
PSZ2.1; PSZ 2.2;
2 PSz2 PSZ 2.3; PSZ 2.4, 5
Pszenica PSZ 2.5
ozima PSZ3.1; PSZ 3.2;
3 PSz3 PSZ 3.3; PSZ 3.4; 5
PSZ 3.5
2023 PSz4.1; PSZ 4.2;
4 PSz4 PSZ 4.3; PSZ 4.4; 5
PSz4.5
. P71.1;P21.2;PZ
! Pzl 1.3;P21.4;PZ1.5 >
Pszenzyto . PZ2.1; PZ2.2; PZ
ozime 2 P22 2.3;P22.4;P225 >
. P73.1; PZ3.2; PZ
3 Pz3 3.3;PZ3.4;PZ23.5 >




PZ4.1; P2 4.2; PZ

Pz4 4.3;P24.4;P24.5 >
GG1 GG 1.1-1.3 3
GG4 GG 4.1-4.3 3
Groch GG5 GG 5.1-5.3 3
GG2 GG2.1-2.3 3
GG3 GG3.1-3.5 5
GG6 GG6.1-6.5 5
KK1 KK 1.1.-1.5 5
KK2 KK 2.1-2.2 2
KK3 KK 3.1-3.3 3
KK4 KK 4.1- 4.2 2
KK5 KK 5.1-5.3 3
KK6 KK 6.1-6.2 2
Kukurydza KK7 KK7.1-7.5 5
KK8 KK 8.1-8.3 3
KK9 KK 9.1-9.2 2
KK10 KK 10.1-10.3 3
KK11 KK11.1-11.3 3
KK12 KK12.1-12.5 5
PSZ1.1; PSZ 1.2;
PSz1 PSZ 1.3; PSZ 1.4; 5
PSZ 1.5
PS72.1; PSZ 2.2;
PSZ2 PSZ 2.3; PSZ 2.4; 5
Pszenica PSz 2.5
ozima PS73.1; PSZ 3.2;
PSZ3 PSZ 3.3; PSZ 3.4; 5
PSZ 3.5
PSz4.1; PSZ 4.2;
PSz4 PSZ 4.3; PSZ 4.4; 5
PSZ 4.5
) P71.1;PZ1.2; PZ
Pzl 1.3;PZ1.4;PZ1.5 >
) ) PZ2.1;P22.2; PZ
2024 Ps;;rr‘;zto e 2.3,P22.4;,PZ2.5 ’
(Tadeus) PZ3 PZ3.1,P23.2;PZ 5
3.3; PZ3.4;P23.5
) PZ4.1; PZ4.2; PZ
Pz4 4.3;P24.4;PZ4.5 >
PZTB1.1; PZTB
PZ TB1 1.2; PZTB 1.3; PZ 5
TB1.4;PZTB 1.5
PZTB2.1; PZTB
Pszeniyto PZ TB2 2.2;PZ B 2.3; PZ 5
ime TB2.4;PZTB25
(Tributto) . PZ TB. 3.LPZ TB.
PZ TB3 3.2; PZTB 3.3; PZ 5
TB 3.4; PZTB3.5
PZTB 4.1; PZTB
PZ TB4 4.2; PZTB4.3; PZ 5

TB 4.4; PZTB 4.5




GM 1 G1.1.-1.7 7

GA2a GA23 1.1-1.2 2

GA2b GA2b 1.1-1.2 2

GA2c GA2c1.1-1.2 2

Groch GA2d GA2d 1.1-1.2 2
GA2e GA2e 1

GA2f GA2f1.1-1.2 2

GA2g GA2g 1

GA2h GA2h 1.1-1.2 2

K1 K1.1-1.5 5

Kukurydza KB1.1-1.5 5
K2 K2.1-2.10 10

K3 KB1.1-1.5 5

Ponizej przedstawiono przyktadowe mapy NDVI pozwalajgce na oszacowanie miejsc prébkowania:

Miejsca poboru préb plonu dla uprawy grochu
(2024). Obrazowanie z dnia 22.07.2024



Miejsca poboru proéb plonu dla uprawy
pszenzyta odmiana Tributto. Obraz z dnia
22.07.2024

Tabela 9. Wykaz wspétrzednych geograficznych — lokalizacja préb do poboru na polu. Przyktad dla pszenicy ozimej 2024.

Punkt Wsp. Y Wsp. X Oznaczenie na etykiecie
Psz1.1 54.1381584 16.7685217 Psz1.1
Psz 1.2 54.1380144 16.7686523 Psz 1.2
Psz 1.3 54.1379378 16.7693671 Psz1.3
Psz 1.4 54.1373390 16.7694516 Psz 1.4
Psz 1.5 54.1363980 16.7688137 Psz 1.5
Psz 2.1 54.1376151 16.7625423 Psz2.1
Psz 2.2 54.1374950 16.7625423 Psz 2.2
Psz 2.3 54.1369598 16.7627686 Psz 2.3
Psz2.4 54.1367672 16.7630503 Psz2.4
Psz 2.5 54.1364545 16.7642585 Psz 2.5
Psz3.1 54.1371723 16.7337022 Psz3.1
Psz 3.2 54.1368831 16.7341443 Psz 3.2
Psz 3.3 54.1367320 16.7341590 Psz 3.3
Psz3.4 54.1363350 16.7339748 Psz3.4
Psz 3.5 54.1359638 16.7340559 Psz 3.5
Psz 4.1 54.1362645 16.7323409 Psz4.1
Psz 4.2 54.1359265 16.7318695 Psz 4.2
Psz 4.3 54.1357327 16.7319188 Psz 4.3
Psz 4.4 54.1353288 16.7318906 Psz 4.4
Psz 4.5 54.1347558 16.7315811 Psz 4.5
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Rysunek 10. Zestawienie punktéw do poboru na polu pszenicy ozimej. Przykfad dla roku 2023.
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8.2. Analizailosci i jakosci plonu
Analiza ilosci jakosci plonu w ujeciu iloSciowym i jakosciowym jest kluczowym elementem
w ocenie efektywnosci produkcji rolniczej oraz wptywu réznych czynnikdw na plony. Ponizej przedstawiono najwazniejsze
aspekty obu ujec.
W analizie sktadowych plonu okreslono kilka kluczowych parametréw, ktére miaty istotny wptyw na plon ilosciowy.

e obsada roslin: okre$lono liczbe roslin na jednostke powierzchni, zwykle w jednostkach na m2. Odpowiednia
obsada roslin byta kluczowa dla maksymalizacji plonéw, poniewaz wptywata na konkurencje o $wiatto, wode oraz
sktadniki odzywcze.

e liczba ktoséw/strgkéw na 1 m?: przeanalizowano rowniez liczbe ktoséw (w przypadku zbdz) lub strgkéw (w
przypadku roslin strgczkowych) lub kolb na m2. Wyzsza liczba ktoséw, kolb lub stragkdw zazwyczaj przektadata sie
na potencjalnie wyzszy plon.

e masa tysigca ziarniakéw/nasion (MTZ/MTN): pomiar MTZ/MTN umozliwit ocene sredniej masy ziarniakow danej
rosliny. Zwiekszenie MTZ/MTN mogto wskazywacé na lepsze warunki wzrostu.

e plonilosciowy: ostatecznie, zbadano plon ilosciowy, ktory byt wyrazany w tonach na hektar. Stanowit on kluczowy
wskaznik efektywnosci produkcji rolniczej.

Przeliczenia dla kukurydzy. W przypadku kukurydzy, dokonano przeliczenia dtugosci roslin w metrach biezgcych (mb) na
jednostke powierzchni m?, co pozwolito na doktadniejsze okreslenie obsady
i potencjatu plonotwdrczego.

Po wykonaniu pomiaru wilgotnosci dla kazdej préby reprezentatywnej, plon koricowy oraz MTZ/MTN okreslono w
przeliczeniu na 14% wilgotnosci dla zbdz i kukurydzy. Dla strgczkowych byto to 15%. Przeliczenia MTZ/MTN wykonano
zgodnie z obowigzujgcg metodyka prowadzenia doswiadczen WGO zbdz i strgczkowych COBORU (rysunek 10):

oo _0n(100) ,
ST o)

& - masa tysigea nasion prey zawartosci wody 15%
b - masa tysiaca nasion przy aktualnej zawartodci wody w nasionach (g)
% - aktualna zawarosé wody w nasionach w procentach.

Rysunek 11. Wzér na przeliczenie MTN dla wilgotnosci 15% na podstawie metodyki dla prowadzenia doswiadczen WGO
roslin stragczkowych COBORU.

Przeprowadzone analizy dostarczyty kompleksowego wglagdu w  efektywnos$¢ uprawy i pomogly
w podejmowaniu decyzji dotyczgcych agrotechniki oraz zarzgdzania uprawami.

Znajomosc jakosci plonu zbdz, grochu i kukurydzy jest kluczowa dla efektywnosci produkcji rolniczej, podejmowania
decyzji agrotechnicznych oraz zaspokajania potrzeb rynku. Ponizej przedstawione sg gtdwne powody znaczenia jakosci
plonu dla tych upraw, a takze istotne parametry oraz sposoby ich interpretac;ji.

Znaczenie Jakosci Plonu

e wartos¢ rynkowa: jakos¢ plonéw decyduje o cenie, jakg mozna uzyskaé na rynku. Zboza, groch i kukurydza o
wyzszej jakosci zazwyczaj generujg wyzsze przychody, co zwieksza dochody rolnikow.

e zastosowania przemystowe: rézne klasy jakosciowe tych produktéw determinujg ich wykorzystanie w réznych
sektorach. Na przykfad, zboza o wysokiej zawartosci biatka sg bardziej pozgdane w paszownikach, groch o dobrej
jakosci odgrywa role w produktach zywnosciowych, a kukurydza o odpowiednich parametrach jest
wykorzystywana w przemysle spozywczym i bioenergetycznym.

e bezpieczenstwo zywnosci: wysoka jakos¢ plondw jest istotna dla zapewnienia zdrowej zywnosci. Produkty o
lepszych parametrach charakteryzujg sie nizszg zawartoscig zanieczyszczen oraz patogendw, co zwieksza
bezpieczenstwo konsumentéw.



e decyzje agronomiczne: analiza jakosci plondw pozwala na ocene skutecznosci stosowanych praktyk
agrotechnicznych oraz wptywu warunkéw $rodowiskowych. Umozliwia to wprowadzanie odpowiednich zmian,
ktore podnoszg jakosé w przysztych uprawach.

Istotne parametry jakosci i ich interpretacja

Tabela 10. Parametry jakosciowe ziarna dla pszenicy, pszenzyta, grochu i kukurydzy

| Gatunek | Parametr | Pozadana Wartos¢ |
| Pszenica H Zawartos¢ biatka H 12-15% ‘
| [ Gestos¢ ziarna [ 76-84 kg/hl ‘
| H Masa tysigca ziaren H 60-70 g ‘
| H Liczba opadania H 250-450 s ‘
| [ Skrobia [ 60-70% \
| Pszenzyto | Zawartosc¢ biatka | 12-14% |
| [ Gestos¢ ziarna [ 72-82 kg/hl ‘
| H Masa tysigca ziaren H 55-65¢g ‘
| H Liczba opadania H 220-400 s ‘
| [ Skrobia [ 60-68% \
| Groch | Zawarto$¢ biatka | 20-25% |
| | Gestos¢ ziarna | 70-80 kg/hl |
| H Masa tysigca ziaren H 250-300 g ‘
| | Liczba opadania | N/A |
| [ Skrobia [ 40-50% \
| Kukurydza H Zawarto$¢ biatka H 8-10% ‘
| | Gestod¢ ziarna | 70-80 kg/hl |
| H Masa tysigca ziaren H 300-350 g ‘
| [ Liczba opadania [ N/A ‘
| | Skrobia | 60-75% |

N/A- nie okresla sie

Procentowa Zawartosc Biatka

Zawarto$¢ biatka w zbozach i grochu jest kluczowym wskaznikiem jakosci, determinujgcym ich wykorzystanie w przemysle
mitynarskim oraz produkcji pasz. Pozagdane wartosci zalezg od gatunku i przeznaczenia. W przypadku grochu, biatko
znaczaco wptywa na jego wartos¢ odzywcza.

Gestos¢ Ziarna

Gestosc ziarna, czyli masa objetosciowa, jest istotnym parametrem jakosSciowym. Wysoka gestosc¢ ziarna oznacza lepsza
jakos¢ technologiczng i wtasciwosci pieczenia oraz zwieksza odpornos¢ na uszkodzenia przy przechowywaniu. Wyzsza
gestos¢ ziarna pszenicy i pszenzyta wskazuje na lepsze parametry paszowe, natomiast gestos$¢ grochu jest istotna w
produkcji maki grochowe;.

Liczba Opadania Hagberga

Liczba opadania jest waznym wskaznikiem, ktéry ocenia jakosc¢ ziarna pszenicy i pszenzyta. Wyzsza warto$é moze
sugerowac lepsze witasciwosci wypiekowe, zwigzane z wyzszym poziomem glutenu. Liczba opadania informuje takze o
dojrzatosci ziarna; ziarna uszkodzone majg nizsze wartosci. Stabilnos¢ ziarna, mierzona tym parametrem, jest istotna dla
dtuzszego przechowywania.



Zawartos¢ Skrobi w Kukurydzy

Zawartos¢ skrobi w kukurydzy wynosi od 60% do 75% masy suchej, co czyni jg gtéwnym Zrodtem energii zaréwno dla
ludzi, jak i zwierzat. Wysoka zawartosc¢ skrobi jest korzystna w przemysle przetwoérczym i produkcji pasz, zwiekszajac
wartosé energetyczng kukurydzy, co jest istotne dla hodowli zwierzat i przemystu spozywczego.

Zrozumienie wartosci i interpretacji ww. parametrow jest kluczowe dla monitorowania jakosci zbdz i grochu, co
przyczynia sie do efektywnosci produkcji oraz optymalizacji zastosowania w réznych gateziach przemystu.

Ponizej przedstawiono zestawienie sprzetu oraz metodyki wykorzystane do oznaczenia podstawowych parametrow
ilosci i jakosci plonu zbdz i grochu.

Tabela 11. Parametry ilosciowe i jakosciowe zbdz i grochu: urzgdzenia i normy

Parametr ilosciowy lub jakoSciowy Urzadzenie/ metoda/ norma
MTZ / MTZ Licznik ziaren, spetnia wymogi normy PN-68/12-
74017
Wilgotno$¢ nasion/ziarna Wilgotnosciomierz HE50
Plon (zboza + groch) Waga laboratoryjna
Plon kukurydza Wagosuszarka Axis BTS110
Biatko Spektrometr NIR (PN-EN 15161)
Gestos¢ ziarna/ nasion Gestosciomierz manualny z wagg Graintube
Liczba opadania Hagberga Analizator Hagberg (PN-EN 13080:2002)
Skrobia (kukurydza) Zawartos¢ skrobi z obliczen wg. PN-A-
82100:1985

8.3.  Wyniki analiz.

W tabelach 12-15 przedstawiono podstawowe statystyki opisowe dla pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego, grochu i
kukurydzy ($rednio dla gatunku oraz w kazdym z badanych lat).

Interpretacja wybranych parametréw z tabel 12-15
Statystyki opisowe dostarczajg cennych informacji o jakosci danych, ich rozktadzie oraz zmiennosci, co jest kluczowe dla
przeprowadzania rzetelnych analiz.

Objasnienia poszczegdlnych terminéw statystycznych, ktére mogg by¢ zastosowane w analizie danych:

Srednia

Srednia arytmetyczna to suma wszystkich warto$ci podzielona przez liczbe wartosci. Jest to jeden z podstawowych
wskaznikéw tendencji centralnej.

Umozliwia ocene przecietnej wartosci w zbiorze danych.

Mediana

Mediana to wartosc srodkowa w uporzgdkowanym zbiorze danych. Dzieli dane na dwie réwne czesci — potowa
wartosci jest nizsza, a potowa wyzsza od mediany.

Jest mniej wrazliwa na wartosci skrajne niz srednia, co czyni jg uzyteczng w przypadku rozktadéw asymetrycznych.
Minimum

Minimum to najnizsza wartos¢ w zbiorze danych.

Umozliwia zrozumienie zakresu danych oraz identyfikacje najnizszych osiggnietych wynikow.

Maksimum

Maksimum to najwyzsza wartos¢ w zbiorze danych.

Umozliwia okreslenie gornej granicy danych oraz identyfikacje najwyzszych osiggnietych wynikow.

Wariancja

Wariancja mierzy rozproszenie wartosci w zbiorze danych wokét Sredniej. Oblicza sie jg poprzez Srednig kwadratow
réznic miedzy wartosciami a ich Srednia.

Umozliwia ocene, jak bardzo wartosci sg rozproszone. Wyzsza wariancja oznacza wieksze zréznicowanie danych.



Odchylenie Standardowe

Odchylenie standardowe to pierwiastek kwadratowy z wariancji. Mierzy, jak bardzo wartosci w zbiorze réznig sie od
Sredniej.

Umozliwia zrozumienie zmiennosci danych w bardziej bezposredni sposéb. Nizsze odchylenie standardowe oznacza, ze
wartosci sg bardziej skupione wokaét srednie;j.

Wspétczynnik Zmiennosci (Wsp.zmn.)

Wspdtczynnik zmiennosci to stosunek odchylenia standardowego do $redniej, wyrazony w procentach. Stuzy do
porownywania zmiennosci miedzy réznymi zbiorami danych.

Umozliwia ocene wzglednej zmiennosci danych. Przydatny, gdy dane majg rézne jednostki lub rézne srednie.
Standardowy Btad

Standardowy btad to odchylenie standardowe podzielone przez pierwiastek kwadratowy z liczby probek. Mierzy
doktadnos$¢ oszacowania sredniej na podstawie proby.

Umozliwia ocene, jak blisko srednia préby moze by¢ do sredniej populacji. Umozliwia takze obliczanie przedziatéw
ufnosci.

Zrozumienie miar statystycznych

Odchylenie
standardowe Srednia
x Pom',af Obliczanie
zmiennosci L. -
wartosci sredniej
danych
Wariancja Mediana
Pomiar Wartosc
rozproszenia srodkowa w
danych zbiorze danych
Najwyzszy punkt Najnizszy punkt
danych danych

Rysunek 12. Najwazniejsze informacje o miarach statystyki opisowej

Tabela 12. Ocena zmiennosci parametréw pszenicy na podstawie statystyk opisowych

Parametr

Zmienna zalezna . Standard

Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum | Wariancja | Odch.std | Wsp.zmn. biad.
Pszenica ozima ogdétem
Plon (t/ha) 7,26 6,96 4,24 12,17 4,36 2,09 28,74 0,33
Obsada (szt/m?) 393,63 380,5 259 532 3814,5 61,76 15,69 9,77
MTN (g) 46,98 46,16 39,67 55,48 14,94 3,86 8,23 0,61
Biatko (%) 12,5 12,3 9,80 14,80 1,68 1,29 10,36 0,2
Gestosé (kg/hl) 73,75 74,15 64,60 79,30 11,54 3,4 4,61 0,54
Liczba opadania (s) 298,05 331,00 90,00 410,00 9291,95 96,39 32,34 15,24
2023

Plon (t/ha) 8,81 8,92 4,94 12,17 3,06 1,75 19,85 0,39
Obsada (szt/m?) 432,90 447,00 328,00 532,00 3105,88 55,73 12,87 12,46




MTN (g) 49,43 49,07 42,47 55,48 13,47 3,67 7,43 0,82
Biatko (%) 12,95 13,65 9,80 14,80 2,88 1,70 13,11 0,38
Gestos¢ (kg/hl) 75,51 76,15 69,30 79,30 9,35 3,06 4,05 0,68
Liczba opadania (s) 222,10 241,50 90,00 312,00 6693,15 81,81 36,84 18,29
2024
Plon (t/ha) 5,72 5,67 4,24 7,69 0,85 0,92 16,09 0,21
Obsada (szt/m?) 354,35 355,00 259,00 449,00 1476,45 38,42 10,84 8,59
MTN (g) 44,54 44,41 39,67 49,83 4,58 2,14 4,81 0,48
Biatko (%) 12,05 12,15 11,30 12,80 0,14 0,37 3,05 0,08
Gestos¢ (kg/hl) 71,99 72,50 64,60 75,80 7,79 2,79 3,88 0,62
Liczba opadania (s) 374,00 375,00 350,00 410,00 235,79 15,36 4,11 3,43

Tabela 13. Ocena zmiennosci parametrow pszenzyta na podstawie statystyk opisowych

Parametr
Zmienna zalezna .
Srednia Mediana | Minimum | Maksimum | Wariancja | Odch.std | Wsp.zmn. | Standard.btad
Pszenzyto ozime ogdétem
Plon (t/ha) 10,23 10,53 5,01 12,99 3,84 1,96 19,14 0,22
Obsada (szt/m?) 454,85 479,00 262,00 598,00 6814,66 82,55 18,15 9,23
MTN (g) 53,19 54,16 45,41 59,03 16,03 4,00 7,53 0,45
Biatko (%) 10,39 10,40 9,30 11,10 0,18 0,42 4,07 0,05
Gestos¢ (kg/hl) 68,85 70,20 59,20 74,80 11,27 3,36 4,88 0,38
Liczba opadania (s) 136,29 120,00 85,00 220,00 1996,87 44,69 32,79 5,00
2023
Plon (t/ha) 11,60 11,76 9,64 12,99 1,01 1,00 8,66 0,16
Obsada (szt/m?) 473,18 483,00 382,00 534,00 1330,87 36,48 7,71 5,77
MTN (g) 55,85 55,63 50,58 59,03 5,92 2,43 4,36 0,38
Biatko (%) 10,31 10,30 9,50 10,90 0,15 0,38 3,74 0,06
Gestosc (kg/hl) 70,78 70,90 68,90 72,30 0,77 0,88 1,24 0,14
Liczba opadania (s) 96,83 97,50 85,00 110,00 56,20 7,50 7,74 1,19
2024
Plon (t/ha) 8,87 8,82 5,01 12,93 2,93 1,71 19,30 0,27
Obsada (szt/m?) 436,53 437,50 262,00 598,00 11784,36 108,56 24,87 17,16
MTN (g) 50,54 50,27 45,41 57,35 12,08 3,48 6,88 0,55
Biatko (%) 10,47 10,60 9,30 11,10 0,20 0,45 4,27 0,07
Gestosc (kg/hl) 66,93 66,20 59,20 74,80 14,48 3,81 5,69 0,60
Liczba opadania (s) 175,75 175,00 130,00 220,00 794,29 28,18 16,04 4,46
Tabela 14. Ocena zmiennosci parametréw grochu na podstawie statystyk opisowych
Parametry
Zmienna zalezna -
Srednia‘ Mediana ‘ Minimum ‘ Maksimum | Wariancja| Odch.std Wsp.zmn. | Standard.btad
Groch ogdétem
Plon (t/ha) 6,75 6,59 4,10 13,74 2,76 1,66 24,61 0,25
Obsada (szt/m?) 79,28 78,78 39,00 117,00 259,44 16,11 20,32 2,46




MTN (g) 279,90 | 281,33 212,63 359,11 1035,66 32,18 11,50 4,91
Biatko (%) 21,40 21,90 18,20 26,30 2,95 1,72 8,03 0,26
Gestosé (kg/hl) 79,97 | 78,60 73,60 88,30 15,32 3,91 4,89 0,60
2023
Plon (t/ha) 7,15 6,85 4,12 13,74 4,43 2,10 29,42 0,45
Obsada (szt/m?) 76,32 76,00 39,00 117,00 350,51 18,72 24,53 3,99
MTN (g) 268,10 | 259,44 212,63 359,11 1441,21 37,96 14,16 8,09
Biatko (%) 21,62 21,95 18,20 26,30 3,90 1,98 9,13 0,42
Gestosc¢ (kg/hl) 76,91 77,20 73,60 79,60 2,67 1,63 2,13 0,35
2024
Plon (t/ha) 6,32 6,32 4,10 7,54 0,77 0,87 13,84 0,19
Obsada (szt/m?) 82,39 80,67 57,44 100,00 156,97 12,53 15,21 2,73
MTN (g) 292,26 | 293,70 258,31 330,45 348,04 18,66 6,38 4,07
Biatko (%) 21,16 21,90 18,90 22,60 1,99 1,41 6,66 0,31
Gestosc¢ (kg/hl) 83,18 83,40 76,40 88,30 8,26 2,87 3,46 0,63
Tabela 15. Ocena zmiennosci parametréw kukurydzy na podstawie statystyk opisowych
Zmienna zalezna — Parametry
Srednia | Mediana | Minimum | Maksimum | Wariancja Odch.std Wsp.zmn. | Standard.btad
Ogotem dla kukurydzy
Plon (t/ha) 14,92 14,83 9,11 24,38 6,07 2,46 16,52 0,30
Obsada (szt/m?) 8,84 9,00 5,00 14,00 3,33 1,83 20,65 0,22
MTN (g) 306,76 305,84 223,95 361,69 798,17 28,252 9,20 3,42
Skrobia (g/100g) | 58,28 58,93 18,00 69,54 56,88 7,54 12,94 1,22
2023
Plon (t/ha) 14,60 14,55 9,11 24,38 8,08 2,84 19,47 0,46
Obsada (szt/m?) 8,08 8,00 5,00 11,00 2,07 1,44 17,83 0,23
MTN (g) 291,14 287,87 223,95 342,93 561,04 23,68 8,13 3,84
Skrobia (g/100g) | 58,28 58,93 18,00 69,54 56,38 7,54 12,94 1,22
2024
Plon (t/ha) 15,31 15,65 11,30 18,86 3,43 1,85 12,09 0,34
Obsada (szt/m?) 9,80 9,00 7,00 14,00 3,34 1,83 18,64 0,33
MTN (g) 326,55 324,20 291,54 361,69 403,53 20,09 6,15 3,67
Skrobia (g/100g) | 61,34 62,09 57,23 65,23 6,42 2,53 4,13 0,46

Analiza danych rolniczych jest ztozonym procesem, ktory po pierwsze wymaga starannego zbierania odpowiednich
informacji. Kluczowymi danymi mogg by¢ plony, jakos¢ gleby, warunki pogodowe oraz zastosowane metody uprawy i
nawozenia. Po zgromadzeniu danych nastepuje etap wstepnej analizy, podczas ktdrego identyfikuje sie brakujgce
wartosci oraz wszelkie niezgodnosci w zebranych informacjach. Przeprowadzane sg rowniez analizy opisowe, majgce na

celu opisanie podstawowych cech danych.

Kolejnym istotnym krokiem jest testowanie rozktadu cech mierzalnych, takich jak plony. W tym celu stosuje sie
rézne testy normalnosci, takie jak test Shapiro-Wilka czy test Kolmogorova-Smirnova, oraz analize wizualng w postaci
wykreséw rozktadu. Wyniki tych testéw pozwalajg na ocene, czy dane s3 zgodne z rozkladem normalnym. W kontekscie
rolnictwa niezbedne jest takze uwzglednienie obecnosci licznych zmiennych losowych, ktére mogg wptywaé na wyniki,

takich jak zmiany klimatyczne, choroby roslin oraz réznice w technikach uprawy.




Ze wzgledu na wspomniang zmiennos¢ losowg, w analizie danych rolniczych mozna zastosowac centralne

twierdzenie graniczne, ktdre stwierdza, ze przy duzych prébach, srednie wartosci z préb niezaleznych od siebie zmiennych
losowych beda miaty rozktad zblizony do normalnego, niezaleznie od rozktadu poszczegdlnych zmiennych. Ta wtasciwosc
jest niezwykle uzyteczna, umozliwiajgc prowadzenie wnioskowan statystycznych. Zalezng tg wykorzystaliSmy przy ocenie
ksztattowania sie parametréw ilo$ciowych i jakosciowych plonu testowanych gatunkéw roslin uprawnych.
Po przeprowadzeniu weryfikacji rozktadu i zrozumieniu zmiennosci danych, przystepuje sie do analizy statystycznej. W tej
czesci procesu wykorzystywane sg rozne metody analityczne, takie jak analiza wariancji (ANOVA), regresja czy korelacja,
w celu oceny wptywu poszczegdlnych czynnikéw na plony oraz identyfikacji istotnych zaleznosci. Wreszcie, na podstawie
uzyskanych wynikéw formutowane sg wnioski, ktdre mogg zosta¢ zastosowane do opracowania rekomendacji
dotyczacych praktyk agronomicznych, majgcych na celu poprawe plonéw i efektywnosci produkcji rolniczej. Taki
systematyczny proces analizy danych w badaniach rolniczych pozwala na uzyskanie wiarygodnych i praktycznych
informacji, ktére mogg wspierac decyzje podejmowane w obszarze rolnictwa.

W ramach badan statystycznych przeprowadzono jednoczynnikowg analize wariancji (ANOVA) dla kazdego roku
eksperymentu oraz dla kazdego testowanego gatunku roslin (Tabela 12). Zmienng zalezng w analizie stanowit plon,
podczas gdy zmienng niezalezng byt typ zaprawy nasiennej. Test statystyczny wykonano na poziomie istotnosci 0,05, co
umozliwito ocene réznic w plonach w zaleznosci od zastosowanego typu zaprawy.

W celu wyodrebnienia grup jednorodnych zastosowano test t-Studenta HSD (Honest Significant Difference). Wyniki
analizy pozwolity na identyfikacje grup jednorodnych, ktére zostaty oznaczone matymi literami. Interpretujgc wyniki,
nalezy odczytywac i analizowac poziomo grupy jednorodne dla kazdego roku, co umozliwia ocene wptywu réznych typow
zapraw nasiennych na plon w analizowanym okresie.

Tabela 12. Plon (t/ha) rdéznych gatunkéw roslin w zaleznosci od zastosowanej zaprawy nasiennej
w latach 2023 i 2024.

Zaprawa
Rok 1 | 2 3 4
Pszenica ozima
2023 9,73a 7,56a 8a 9,95a
2024 4,76b 6,32a 6,31b 5,45ab
Pszenzyto ozime
2023 11,01a 11,35a 11,61ab 12,42b
2024 8,86 a 9,25a 9,08a 8,25a
Kukurydza
2023 14,42a 15,1a 13,74a
2024 16,14 a 13,25b 16,54a

Woyjasnienie: matymi literami oznaczono grupy jednorodne w obrebie roku badan, a odczyt nalezy przeprowadza¢ poziomo, dla
kazdego wiersza tabeli oddzielnie
Poziom istotnosci: a = 0,05

Niniejsza analiza dostarcza istotnych informacji na temat skutecznosci réznorodnych metod zaprawiania nasion w
kontekscie plonéw, stanowigc cenny wktad w optymalizacje praktyk agrotechnicznych i zwiekszenie wydajnosci produkgji
rolniczej.

Wyniki analizy plonéw pszenicy ozimej w roku 2023 pokazuja, Zze zastosowanie innowacyjnych zapraw nasiennych
nie wptywato istotnie na poziom plonowania pszenicy ozimej. Natomiast w roku 2024, obserwowane plony réznity sie
istotnie, osiggajgc wartosc 4,76 t/ha dla zaprawy 1 (grupa oznaczona jako "b") oraz wartosci 6,32 t/ha dla zaprawy 2, 6,31
t/ha dla zaprawy 3 i 5,45 t/ha dla zaprawy 4, z czego zaprawa 2 miata status grupy jednorodnej (oznaczonej jako "a"), a
zaprawy 3 i 4 zostaty zaliczone do grupy "ab".

Dla pszenzyta ozimego w roku 2023, plony w zakresie stosowanych zapraw nasiennych wyniosty od 11,01 t/ha do
12,42 t/ha, a zastosowanie zapraw 1, 2 i 3 pozwolito na uzyskanie plonu nasion nie réznigcego sie statystycznie na

zadanym poziomie prawdopodobienistwa (oznaczone jako "a" oraz "ab"), natomiast plon nasion po zastosowaniu zaprawy



4 byt istotnie rézny i wyzszy od pozostatych kombinacji doswiadczalnych. W roku 2024 plony pszenzyta ozimego byty nieco
nizsze, z wartosciami od 8,25 t/ha (zaprawa 4) do 9,25 t/ha (zaprawa 2), przy czym zastosowanie wszystkich zapraw
nasiennych wskazywato na jednorodnosé, co oznaczone zostato literg "a".

W przypadku kukurydzy w roku 2023 zaobserwowano, ze zastosowanie wszystkich zapraw (1, 2 i 3) skutkowato
brakiem zréznicowania pod wzgledem osigganych plonéw nasion, ktére wyniosty od 13,74 t/ha do 15,10 t/ha. To
klasyfikowato je w jednorodnej grupie oznaczonej literg "a". W roku 2024 sytuacja ulegta zmianie, gdyz plony nasion
roznity sie istotnie w zaleznosci od zastosowanej zaprawy. Kombinacja doswiadczalna (kontrola) potraktowana zaprawa
nr 1 osiggneta najwyzszy plon, wynoszacy 16,14 t/ha, i zostata przypisana do grupy jednorodnej "a". Z kolei zaprawa 2
uzyskata nizszy plon wynoszacy 13,25 t/ha, co klasyfikowato jg do grupy "b". Natomiast zaprawa 3 osiggneta plon 16,54
t/ha, rowniez zaliczajac sie do grupy "a".

Podsumowujac, przeprowadzona analiza wariancji ujawnia istotne rdznice w plonach w zaleznosci od zastosowanej
zaprawy nasiennej dla poszczegdlnych gatunkéw roslin w kolejnych latach. Interpretacja grup jednorodnych dostarcza
cennych informacji na temat efektywnosci réznych typow zapraw w kontekscie plonotwdrczym.

Kolejnym etapem prowadzonych obliczen byto przeprowadzenie dwuczynnikowej analizy wariancji z efektem
interakcji dla wszystkich testowanych gatunkdéw roslin (Tabela 13). Zmiennymi zaleznymi w analizie byty plon, sktadowe
plonu oraz parametry jakosciowe plonu, natomiast zmiennymi niezaleznymi byly typ innowacyjnej zaprawy oraz rok
badan. Nalezy podkresli¢, ze w kazdym przypadku zaprawa 1 petnita role grupy kontrolne;.

W ramach przeprowadzonej analizy wariancji ustalono, czy wystepuja réznice
w poréwnywanych $rednich plondéw i ich sktadowych, jednak nie dostarczata ona informacji na temat tego, miedzy
ktdrymi grupami te rdznice zachodzg. W celu identyfikacji grup jednorodnych po przeprowadzonej analizie wariancji
zastosowano test t-Studenta HSD, ktdry pozwala na przeprowadzanie poréwnan wielokrotnych, znanych réwniez jako
poréwnania parami.

Dla wszystkich zmiennych zaleznych przyjeto, zgodnie z centralnym twierdzeniem granicznym, ze wystepuje rozktad
normalny zmiennej. Do analiz zastosowano poziom istotnosci réwny 0,05, co oznacza, ze rdznice uznawane byly za
istotne, jesli wartos$¢ p byta nizsza niz 0,05. Wyniki tej analizy dostarczajg istotnych informacji na temat wptywu
innowacyjnych zapraw nasiennych oraz roku badan na plon oraz jego sktadowe, a takze na parametry jakoSciowe plonow.
W przypadku grochu skoncentrowano sie na testowaniu tylko jednej zaprawy nasiennej, co umozliwito przeprowadzenie
jednoczynnikowe] analizy wariancji (ANOVA). W ramach tej analizy zmienng niezalezng byt rok badan. Celem tego
podejscia byto ocenie wptywu réznych lat na plon grochu, przy jednoczesnym uwzglednieniu statosci zastosowanej
zaprawy, co pozwolito na klarowne oszacowanie efektu rocznego na wyniki uzyskiwane w uprawie.

Tabela 14. Wyniki dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) 1z efektem interakcji dla plonéw
i parametrow jakoSciowych rodlin w zaleznosci od typu zaprawy nasiennej oraz roku badan (2023
i 2024).

Rok Zaprawa . .
Istotne interakcje
2023 2024 1 [ 2 [ 3 | a
Pszenica ozima
Plon (t/ha) 8,81* 5,72%* 7,24a 6,94a 7,16a 7,71a | tak (zaprawa x rok)
MTZ (g) 49,43* 44,53** | 46,36a | 47,36a | 47,48a | 46,718a | tak (zaprawa x rok)
Obsada (szt/m2) 432,9* 354,35* | 381,2a | 379,7a | 405,4a | 408,2a | tak (zaprawa x rok)
Biatko (%) 12,95%* 12,05** |10,89b | 13,14a | 13,33 a | 12,64c | tak (zaprawa x rok)
Gestosé (kg/hl) 75,51%* 71,99** | 71,37b | 75,66a |73,79ab| 74,17a | tak (zaprawa x rok)
Liczba Opadania (s) 222,1%* 374%* 240,6a | 339,8d | 314,8c | 297b |tak (zaprawa x rok)
ZdolnoS kiefkowania 76,9* 76,1* | 81b | 77ab | 78,1ab | 69,6a |tak (zaprawa x rok)
plonu (%)
Pszenzyto ozime
Plon (t/ha) 11,6** 8,87* 9,94a | 10,31a | 10,35a | 10,34a | nie (zaprawa x rok)
MTZ (g) 55,86** 50,54* 51,74a | 54,1a | 53,83a | 53,1a |tak (zaprawa x rok)
Obsada (szt/m2) 473,2* 436,5* 460,9a |459,95a| 440,9a |457,65a | tak (zaprawa x rok)
Biatko (%) 10,305* 10,465* | 10,43a |10,365a| 10,48a | 10,27a | tak (zaprawa x rok)




Gestosé (kg/hl) 70,77** 66,93* 68,41a | 69,01a | 68,07a |69,923a | tak (zaprawa x rok)
Liczba Opadania (s) 96,82* 175,75** | 136,8a | 134,4a | 134,7a | 139,25 | tak (zaprawa x rok)
Groch

Plon (t/ha) 7,15* 6,32*

MTZ (g) 268,1* 292,26**

Obsada (szt/m2) 76,32* 82,39*

Biatko (%) 21,16* 21,63*

Gestos¢ (kg/hl) 76,91% 83,18**

Kukurydza

Plon (t/ha) 14,61* 15,31* 15,21a | 14,44a | 15,3a tak (zaprawa x rok)
MTZ (g) 291,15%* 326,6** |302,23a| 304,3a | 315,9a tak (zaprawa x rok)
Obsada (szt/m2) 8,1* 9,8%** 9,55a 8,42a 8,61a tak (zaprawa x rok)
Skrobia (g/100g) 58,28* 61,3** 59,76a | 60,16a | 58,65a tak (zaprawa x rok)

Woyjasnienie: matymi literami oznaczono grupy jednorodne w obrebie testowanych zapraw, a odczyt nalezy przeprowadza¢ poziomo,
dla kazdego wiersza w kolumnie oddzielnie

* lub ** oznaczono grupy jednorodne w obrebie prowadzonych lat badan, odczyt nalezy przeprowadzac poziomo, dla kazdego wiersza
w tabeli oddzielnie

Poziom istotnosci: a = 0,05

W  przypadku analizy wynikbw dla roku, grupy jednorodne zostaly oznaczone symbolami
* (jedna gwiazdka) oraz ** (dwie gwiazdki). Interpretacja wynikéw powinna by¢ prowadzona poziomo, oddzielnie dla
kazde] testowanej zmiennej zaleznej oraz dla danego gatunku roslin. Dla pszenicy ozimej w roku 2023 oznaczenie *
wskazuje na istotne rdéznice w plonach (t/ha) i innych analizowanych parametrach, co sugeruje, ze warunki w tym roku
miaty znaczacy wptyw na uzyskane wyniki. W roku 2024, symbol ** wskazuje na jeszcze wieksze réznice w wynikach, co
dodatkowo podkresla wptyw zmieniajgcych sie warunkdw na plony i parametry jakosciowe.

W przypadku zmiennej niezaleznej zaprawa, oznaczenia grup jednorodnych przedstawiono jako kolejne mate litery
alfabetu. Interpretacja powinna réwniez przebiega¢ poziomo, oddzielnie dla kazdej testowanej zmiennej zaleznej oraz dla
gatunku. Na przyktad, w przypadku pszenicy ozimej, dla plonu, wszystkie zaprawy (1, 2, 3 i 4) zostaty przypisane do grupy
jednorodnej "a", co oznacza, ze nie stwierdzono istotnych réznic miedzy nimi. Jednakze, w przypadku biatka, zaprawa 1
(kontrola) miata inny status, oznaczony literg "b", wskazujac, ze zawartos¢ biatka byta istotnie inna w poréwnaniu do
innych zapraw.

Podobnie dla pozostatych gatunkéw roslin, pozioma interpretacja grup jednorodnych pozwala na identyfikacje,
ktore zaprawy nasienne wptywaty znaczgco na poszczegdlne parametry jakosciowe i plon, co moze by¢ kluczowe dla
optymalizacji praktyk agrotechnicznych w uprawie. Wazne jest, aby wnioskowac na podstawie poréwnania wynikow w
obrebie kazdej zmiennej oraz roku, co moze pomdc w podejmowaniu lepszych decyzji dotyczgcych wyboru zapraw.
Pszenica ozima
W roku 2023 plon pszenicy ozimej wynidst Srednio 8,81 t/ha, a w 2024 roku spadt do 5,72 t/ha. Oznaczenie grupy
jednorodnej a dla plonu w roku 2023 wykazato, ze dla wszystkich testowanych zapraw (1, 2, 3 i 4) plon nasion osiggnat
wartosci 7,24, 6,94, 7,16 oraz 7,71 t/ha, co wskazuje na brak istotnych statystycznie réznic w plonowaniu . W roku 2024
wartosci plonu dla zaprawy 3 (6,31 t/ha) i 4 (5,45 t/ha) zostaty przypisane do grupy "b", co sugeruje, ze plony te byty
istotnie nizsze i réznity sie od zaprawy 1i 2, ktére utrzymaty status grupy "a".

Podobne trendy zauwazono w analizach masy tysigca ziaren (MTZ) oraz obsady. W roku 2023 MTZ wyniést 49,43 g, a w
2024 roku 44,53 g, gdzie zaprawy 1 i 2 z plonami 46,36 g oraz 47,36 g (grupa "a") byty jednorodne, w poréwnaniu do
zaprawy 4 (46,718 g), ktéra byta przypisana do nizszej grupy.

Pszenzyto ozime

Dla pszenzyta ozimego, plon w roku 2023 wynidst 11,6 t/ha, a w 2024 roku 8,87 t/ha. Wartosci dla zaprawy 1 (9,94 t/ha)
i zapraw 2, 3,i4 (10,31 t/ha, 10,35 t/ha, 10,34 t/ha) byty jednorodne (grupa "a"). To sugeruje, ze typ zaprawy miat istotny
wpltyw na plony w 2024 roku, gdy poziom plonowania préb kontrolnych znaczgco réznit sie od pozostatych- byt
zdecydowanie nizszy.

Groch

Groch osiggnat plon w roku 2023 wynoszacy 7,15 t/ha oraz 6,32 t/ha w roku 2024. Uwage zwraca fakt, ze dla grochu,
poniewaz testowano tylko jedng zaprawe, analiza dotyczyta jedynie wptywu roku. Wobec tego, réznice w plonach sg



zauwazalne, co sugeruje zmieniajgce sie warunki otoczenia, jednak brak mozliwosci poréwnan pomiedzy zaprawami
ogranicza gtebsze wnioski co do ich efektywnosci.

Kukurydza

Wyniki dla kukurydzy byty zaskakujgce, z plonami wynoszgcymi 14,61 t/ha w 2023 roku i 15,31 t/ha w 2024 roku. W
przypadku zapraw nasiennych, wszystkie zaprawy 1, 2 i 3 pozostaty w grupie jednorodnej "a" z plonami w granicach 15,21
t/ha, 14,44 t/ha i 15,30 t/ha. Takie wyniki sugerujg, ze typ zaprawy nie miat istotnego wptywu na plony kukurydzy, a
zmiany byty niewielkie w zaleznosci od roku.

Interakcje

Uzyskane wyniki analiz ujawniajg istotne rdznice w plonach oraz parametrach jakosSciowych pomiedzy réznymilatami oraz
typami zapraw nasiennych. Wysoka istotnos¢ interakcji ,,zaprawa x rok” wskazuje na znaczenie odpowiedniego doboru
zapraw oraz rocznego kontekstu uprawy, co moze miec kluczowe znaczenie dla decyzji agrotechnicznych w produkcji
rolniczej. Wartosci liczbowe i przyprzypisania do grup jednorodnych w kazdym przypadku podkreslajg réznice w
efektywnosci zastosowanych zapraw nasiennych. Wyniki sugerujg, ze w przypadku pszenicy ozimej i pszenzyta ozimego,
dobrze dobrana zaprawa moze znaczgco wptywacé na plony oraz parametry jakosciowe, podczas gdy w przypadku grochu,
zmiennos$c¢ zwigzana z rokiem jest kluczowym czynnikiem wptywajgcym na wyniki.

Dla kukurydzy, obserwowane wyniki pokazujg, ze niezaleznie od zastosowanej zaprawy, plony pozostawaty na stabilnym
poziomie, co sugeruje, ze inne czynniki srodowiskowe lub genetyczne mogty mie¢ wiekszy wptyw na wydajnos$é plonow
niz rodzaj uzytej zaprawy.

Zrozumienie tych interakcji jest kluczowe dla rolnikéw i specjalistdw zajmujacych sie agrotechnika, gdyz pozwala na lepsze
dostosowanie wyboru zapraw nasiennych do przewidywanych warunkéw atmosferycznych oraz ich potencjalnych
skutkéw dla wydajnosci plonéw. To z kolei moze wspieraé strategie upraw i prowadzi¢ do zwiekszenia efektywnosci
produkcji rolniczej.

Zaprawa*Rok; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 32)=6,6190, p=,00132
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Analiza interakcji miedzy rokiem a typem zaprawy nasiennej zastosowanej w uprawie pszenicy wykazata istotny
wptyw na plony, co jest wyraznie widoczne na przedstawionym wykresie 3. W roku 2023 srednie plony dla wszystkich
zapraw byty wyzsze, co sugeruje korzystne warunki uprawy, takie jak adekwatne warunki pogodowe czy tez optymalny
dobdr zaprawy. Natomiast w roku 2024 obserwowany jest znaczny spadek plonéw dla wszystkich zapraw, co moze
wskazywac na negatywny wptyw zmiennych czynnikéw, takich jak susze, choroby roslin czy nieodpowiedni dobdr zapraw
do specyficznych warunkodw.

Dalsza analiza ujawnia, ze rok 2024 zredukowat réznice w plonach pszenicy ozimej pomiedzy zaprawami, co
sugeruje, iz w trudniejszych warunkach nawet zaprawa kontrolna (zaprawa 1) nie réznita sie znaczgco od innych zapraw,
co wskazuje na ich ograniczong efektywnos¢ w niekorzystnych okolicznosciach. Statystyczna analiza wariancji, z wartoscig
F(3,32)=6,6190 oraz p=0,0132, potwierdza istotng interakcje miedzy rokiem a zaprawg, co oznacza, ze réznice w plonach
sg wynikiem ich wspdlnego wptywu.

Interakcja miedzy rokiem a typem zaprawy nasiennej w uprawie pszenzyta ozimego (Wykres 4), przedstawiona na
wykresie, ukazuje, jak plony nasion(t/ha) réznig sie w zaleznosci od zastosowanej zaprawy w latach 2023 i 2024. Wykres
ilustruje, ze w 2023 roku $rednie plony byty znacznie wyzsze, co sugeruje, ze warunki uprawy byty bardziej sprzyjajace.
Podczas gdy w 2024 roku nastgpit spadek plondw we wszystkich testowanych zaprawach, co moze wskazywaé na
negatywny wptyw zmiennych czynnikdw, takich jak niekorzystne warunki atmosferyczne czy choroby roslin.

Interakcja ta jest wazna, poniewaz wskazuje na to, ze rdézne zaprawy mogty mie¢ odmienny wptyw na plony w
kazdym roku. Cho¢ wszystkie zaprawy zarejestrowaty spadek plonéw w 2024 roku, to sposdb, w jaki poszczegdlne zaprawy
reagowaty na zmieniajgce sie warunki, moze sugerowac, ze niektére zaprawy byty bardziej odporne na czynniki stresowe
niz inne.

Analiza wariancji wykazata, ze wynik interakcji miedzy rokiem a zaprawa nie osiggnat istotnosci statystycznej (F(3,
72) = 2,506, p = 0,0563), co sugeruje, ze chociaz réznice w plonach byty zauwazalne, nie byly wystarczajgco silne, aby
potwierdzié, ze zmiany te sg statystycznie istotne.

Zaprawa*Rok; Oczekiwane $rednie brzegowe
Biezacy efekt: F(3, 72)=2,5056, p=,06583
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Wykres 4. Wykres interakcji zaprawa x rok a plonowanie dla pszenzyta ozimego.



Zaprawa*Rok; Oczekiwane Srednie brzegowe
Biezacy efekt: F(2, 62)=6,4185, p=,00293
Dekompozycja efektywnych hipotez
Pionowe stupki oznaczajg 0,95 przedziaty ufnosci
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Wykres 5. Wykres interakcji zaprawa x rok a plonowanie dla kukurydzy.

Woykres 5 ilustruje interakcje miedzy rokiem a typem zaprawy nasiennej, przedstawiajgc Srednie plony kukurydzy
(t/ha) dla zapraw w latach 2023 i 2024. W 2023 roku zaprawa 2 osiggneta najwyzsze plony, co wskazuje na jej efektywno$¢
w tym roku, podczas gdy zaprawa 1 oraz zaprawa 3 miaty niskie wyniki, co sugeruje, ze reagowaty one podobnie na
warunki wzrostu w 2023 roku.

W roku 2024 sytuacja ulegta zmianie: srednie plony dla zaprawy 1 i zaprawy 3 byty wyzsze niz w 2023 roku, co moze
sugerowaé, ze te zaprawy lepiej radzity sobie w nowym kontekscie klimatycznym i srodowiskowym. W przeciwienstwie
do tego, plon zaprawy 2 w 2024 roku byt znaczgco nizszy, co méwi o jej wrazliwosci na zmiany warunkdéw uprawnych.

Btedy standardowe, pokazane na wykresie, ilustrujg zmiennos¢ wynikéw dla kazdej z zapraw. W 2024 roku, zadne
z zapraw nie wykazywaty niezwykle duzej réznorodnosci w wynikach, co moze sugerowac bardziej jednorodne warunki
uprawy, ale jednoczesnie nizszg efektywnosc zaprawy 2.

Analiza wariancji (F(2, 62) = 4,1865, p = 0,0029) ujawnia istotng interakcje miedzy rokiem a zaprawg, co sugeruje, ze
efektywnos¢ zapraw nasiennych w odniesieniu do plonéw zmienia sie w zaleznosci od roku. Ta informacja podkresla
kluczowa role, jaka warunki klimatyczne oraz inne czynniki sSrodowiskowe odgrywajg w ksztattowaniu plonéw.

Podsumowujac, przeprowadzone analizy wskazujg na istotng role, jakg odgrywa zaréwno rok wzrostu, jak i rodzaj
zastosowanej zaprawy nasiennej. Zrozumienie tych interakcji jest niezbedne dla optymalizacji praktyk agrotechnicznych i
poprawy efektywnosci produkcji rolniczej.**

Centralne twierdzenie graniczne (CLT) nie mogto by¢ zastosowane dla zmiennej zdolnos¢ kietkowania z kilku
powododw. Po pierwsze, zmienna ta czesto nie spetnia zatozen CLT, takich jak niezaleznos$¢ obserwacji i identyczny rozktad,
poniewaz zdolnos¢ kietkowania moze zaleze¢ od wielu czynnikow, takich jak warunki srodowiskowe czy jakos¢ nasion, co
wprowadza dodatkowg zmiennos$é. Po drugie, zdolno$¢ kietkowania zwykle wyrazana jest jako proporcje lub dane
binarne, co uniemozliwia wykorzystanie CLT, ktore wymaga danych ciggtych. Ponadto, jesli prébki sg mate, to CLT moze
nie mie¢ zastosowania, a asymetryczny rozktad wynikéw, typowy dla zdolnosci kietkowania, dodatkowo tamie warunki
dla tego twierdzenia. Z tych powoddéw w analizie zdolnos$ci kietkowania konieczne jest stosowanie alternatywnych metod
statystycznych, ktére nie opierajg sie na zatozeniu normalnosci rozktadu.



Dla parametréw zdolnos¢ kietkowania pszenicy nie moglismy przyjgé losowego rozktadu zmiennych,
przeprowadzilismy test Shapiro-Wilka celem zbadania normalnosci rozktadu. Na podstawie wynikdw okreslilismy, ze
zdolnos¢ kietkowania plonu ma rozktad normalny, a wiec mozemy przeprowadzi¢ dwuczynnikowa analize wariancji. Dla
zmiennej zdolnos¢ kietkowania materiatu zaprawionego przeprowadziliSmy test nieparametryczny.

Wyjasnienie — nazwy zmiennych- zdolnos¢ kietkowania zaprawionego — chodzi o materiat testowy zaprawiony,
przygotowany do wysiania w polu; zdolnos¢ kietkowania plonu- materiat zebrany po catym roku trwania testu
polowego, przeznaczony na sprzedaz w gospodarstwie.

Tabela 14. Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zdolnosci kietkowania pszenicy ozimej

Testy normalnosci (Analizy statistica projekt- arkusz !!)
Zmienna N w p
Zdolnos¢ kietkowania mat. zaprawionego 40 0,884649 0,000704
Zdolnos¢ kietkowania plonu 40 0,983217 0,806117

Tabela 15. Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zdolnosci kietkowania pszenzyta ozimego

Testy normalnosci (Analizy statistica projekt- arkusz !!)
Zmienna N w p
Zdolnos¢ kietkowania zaprawionego 80 0,200446 0,000000
Zdolnos¢ kietkowania plonu 80 0,887809 0,000004

Tabela 16. Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zdolnosci kietkowania grochu

Testy normalnosci (Analizy statistica projekt- arkusz !!)
Zmienna N w p
Zdolnos¢ kietkowania zaprawionego 43 0,852532 0,000060
Zdolnos¢ kietkowania plonu 43 0,885417 0,000465

Tabela 17. Wyniki testu Shapiro-Wilka dla zdolno$ci kietkowania kukurydzy

Testy normalnosci (Analizy statistica projekt- arkusz !!)
Zmienna N w p
Zdolnos¢ kietkowania zaprawionego 68 0,943800 0,004105
Zdolnos¢ kietkowania plonu 68 0,925662 0,000576

Wartos¢ p w tescie Shapiro-Wilka (Tabela 14-17), ktory stuzy do oceny normalnosci rozktadu danych, odgrywa kluczowa
role w interpretacji wynikdw. Hipoteza zerowa dla tego testu zaktada, ze dane pochodzg z rozktadu normalnego. Gdy
wartosé p jest wieksza niz przyjety poziom istotnosci, zazwyczaj 0,05, nie ma podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej, co
oznacza, ze dane nie rdznig sie istotnie od rozktadu normalnego. W takiej sytuacji mozna przyja¢ zatozenie normalnosci
rozktadu, co jest istotne w kontekscie zastosowania odpowiednich metod statystycznych. Z kolei w przypadku, gdy
wartosé p jest mniejsza lub réwna 0,05, mozna odrzuci¢ hipoteze zerowg. Wskazuje to, ze dane rdznig sie istotnie od
rozktadu normalnego, co sugeruje, ze rozktad danych jest nienormalny. Taka sytuacja ma istotne konsekwencje dla dalszej
analizy, poniewaz wykorzystanie metod parametrycznych, ktére zaktadajg normalnosé rozktadu, moze prowadzi¢ do
btednych wnioskow.

We testowanych przypadkach wartosci p uzyskane w tescie Shapiro-Wilka wskazaty, ze nie mamy do czynienia z
rozktadem normalnym. W zwigzku z tym konieczne byto zastosowanie testéw nieparametrycznych. Takie podejscie jest



istotne, poniewaz pozwala na wtasciwg analize danych, uwzgledniajgc ich nienormalny charakter. Wybdr testow
nieparametrycznych, ktdre nie wymagajg zatozenia normalnosci rozktadu, zapewnia rzetelnos¢ i wiarygodnos¢ wynikow,
co jest kluczowe dla poprawnej interpretacji analizowanych danych.

Test nieparametryczny Kruskala- Wallisa — poréwnanie wielu préb niezaleznych
Pszenica ozima

Dla zdolnosci kietkowania materiatu zaprawionego przeprowadzono test Kruskalla- Wallisa, parametrem niezaleznym
byta zaprawa. Przeprowadzono poréwnania wielokrotne srednich rang. Otrzymano nastepujgce wyniki:

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: Zdolnos¢ kietkowania zaprawionego
94 - - - -

93 1 1

92 t .

91+t .

90 f .

89 t .

Zdolnos$¢ kietkowania zaprawionego

85 1 1

84 . : . ' O Mediana
1 2 3 4 [] 25%-75%

Wykres 6. Wykres ramka-wasy dla zmiennej zaleznej zdolnos¢ kietkowania mat. zaprawionego pszenicy w zaleznosci od
stosowanej zaprawy nasiennej



Pszenzyto ozime

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: Zdolnos$¢ kietkowania zaprawionego
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Wykres 7. Wykres ramka-wasy dla zmiennej zaleznej zdolnos¢ kietkowania mat. zaprawionego pszenzyta w zaleznosci
od stosowanej zaprawy nasienne;j.

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: Zdolnos$¢ kietkowania plonu
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Wykres 8. Wykres ramka-wasy dla zmiennej zaleznej zdolnos¢ kietkowania plonu pszenzyta w zaleznosci od stosowanej
zaprawy nasiennej.



Groch

Wykr. ramka-wgsy wzgledem grup
Zmienna: Zdolnos¢ kietkowania zaprawionego
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Wykres 9. Wykres ramka-wasy dla zmiennej zaleznej zdolnos¢ kietkowania mat. zaprawionego grochu w zaleznosci od
stosowanej zaprawy nasiennej



Zdolnos¢ kietkowania plonu

Wykr. ramka-wasy wzgledem grup
Zmienna: Zdolnos¢ kietkowania plonu
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Wykres 10. Wykres ramka-wasy dla zmiennej zaleznej zdolnos$¢ kietkowania plonu grochu
w zaleznosci od stosowanej zaprawy nasiennej.



Kukurydza

Wykr. ramka-wagsy wzgledem grup
Zmienna: Zdolnos¢ kietkowania zaprawionego
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Wykres 11. Wykres ramka-wasy dla zmiennej zaleznej zdolnos¢ kietkowania mat. zaprawionego kukurydzy w zaleznosci
od stosowanej zaprawy nasiennej

Interpretacja wykreséw wasy- ramka

Wykres ramka-wasy, znany rdowniez jako boxplot, jest uzytecznym narzedziem w analizie statystycznej,
umozliwiajgcym przedstawienie rozktadu danych w réznych grupach. W kontekscie analizy statystycznej, szczegdlnie przy
zastosowaniu testu Kruskala-Wallisa, ten typ wykresu staje sie nieoceniony w interpretacji wielogrupowych réznic w
medianach.

Wykres sktada sie z kilku kluczowych elementéw, ktdre utatwiajg zrozumienie zgromadzonych danych. Ramka,
reprezentujgca | (pierwszy) i lll (trzeci) kwartyl, wskazuje zakres, w ktérym znajduje sie Srodkowe 50% obserwacji — jest
to tzw. interkwartylowy zakres. Linia znajdujgca sie wewnatrz ramki odzwierciedla mediane, czyli punkt, w ktérym
rozdziela sie zbiér danych na dwie réwne czesci. Dtugosé ramki, a tym samym interkwartylowy zakres, dostarcza informacji
na temat rozproszenia danych wewnatrz grupy.

Wasy, ktére rozciggajg sie od gornej i dolnej krawedzi ramki, reprezentujg wartosci minimalne i maksymalne w
obrebie zdefiniowanego interwatu, a ich koniec zazwyczaj przedstawia wartosci nieprzekraczajgce odlegtosci rownej 1,5-
krotnosci rozstepu miedzykwartylowego (IQR) od krawedzi ramki. Punkty znajdujgce sie poza tym zasiegiem s3g
klasyfikowane jako wartosci odstajace i sg zazwyczaj oznaczane indywidualnie na wykresie.

Analizujgc wykres ramka-wgsy w kontekscie wynikéw testu Kruskala-Wallisa, mozna ocenié¢ rdznice miedzy
medianami dla réznych grup. Réznice w potozeniu median, a takze dtugosci ramki w poszczegdlnych grupach, moga
wskazywaé na istotne rdznice w rozktadach danych, co jest szczegdlnie istotne w kontekscie analizy hipotez



statystycznych. Dodatkowo, analiza wizualna wykresu pozwala zidentyfikowaé potencjalne wartosci odstajace, ktore
moga wptywaé na wyniki badan i interpretacje statystyczne.

Wyniki przeprowadzonej analizy wskazujg na znaczng poprawe zdolnosci kietkowania materiatu siewnego po
zastosowaniu innowacyjnych zapraw. Reguty tej nie potwierdzono w przypadku pszenzyta ozimego.

Przeprowadzenie badan w zakresie pozostatosci SOR.

Zebrany materiat roslinny w postaci nasion wszystkich analizowanych gatunkéw roslin zostat przebadany pod katek
pozostatosci SOR wg metodyki:
PN-EN 15662:2018-06 Metoda chromatografii cieczowej z detekcja tandemowa spektrometria mas (LC MS/MS)
PN-EN 15662:2018-06 Metoda chromatografii gazowej z detekcja tandemowa spektrometria mas (GC MS/MS)

Przygotowano po 1 reprezentatywnej prébie nasion dla kazdej kombinacji zaprawowej i dla kazdego gatunku.
Oznaczenia wykonano w laboratorium akredytowanym. We wszystkich zbadanych prébach nie stwierdzono pestycydéw
w stezeniach wyzszych niz granice oznaczalnosci (LOQ) wymienione w zatgczonych Tabelach (jako zatgcznik do Raportu).

9. Aspekty ekonomiczne

Analiza optacalnosci stosowania réoznych kombinacji zaprawowych w uprawach rolniczych
jest kluczowym elementem planowania i zarzgdzania produkcjg. Wptywa ona na decyzje
dotyczace wyboru srodkow ochrony roslin i technologii, ktére mogg znaczagco wptynaé na
efektywnos¢ i zyskownos¢ gospodarstwa rolnego. Celem tej analizy jest ocena ekonomiczna
roznych strategii zaprawiania nasion w kontekscie ich wptywu na plony oraz catkowite koszty
produkgiji.

Cel

Gtéwnym celem analizy jest porownanie optacalnosci stosowania poszczegdlnych kombinacji
zaprawowych w uprawach grochu, pszenicy ozimej, pszenzyta ozimego i kukurydzy. Analiza
obejmuje:

Ocena kosztéw zapraw: Obliczenie kosztéw zapraw stosowanych w réznych
kombinacjach na jednostke powierzchni uprawnej (ha).

prezentacji plonéw: Okreslenie $rednich plonéw (t/ha) uzyskanych z poszczegdlnych
kombinacji zaprawowych przy wilgotnosci <14%.

Analiza kosztow i korzysci: Przeprowadzenie analizy kosztow i korzysci, uwzgledniajgc
catkowite koszty zapraw oraz uzyskane plony, aby okresli¢ najbardziej opfacalne
strategie zaprawiania nasion.

Rekomendacje: Sformutowanie rekomendacji dla rolnikébw  dotyczacych
najefektywniejszych metod zaprawiania nasion, ktore maksymalizujg plony przy
minimalizacji kosztéw.

Analiza ta ma na celu dostarczenie praktycznych i opartych na danych wskazéwek,
ktdre wspomogg rolnikow w podejmowaniu Swiadomych decyzji dotyczacych strategii
zaprawiania nasion w ich gospodarstwach.




Koszty zapraw na tone

UPRAWA KOMBINACJA KOSZT ZAPRAWY NA TONE
Groch GG1 47.50 zt
PSz1 1 000.00 zt
PSZ2 1 004.00 zt
Pszenica ozima
PSZ3 958.50 zt
PSza4 836.20 zt
PZ1 1 000.00 zt
Pszenzyto PZ2 1 004.00 zt
ozime _
PZ3 958.50 zt
PZ4 961,5 zt
KK1 -zt
Kukurydza- KK2 958.50 zt
KK3 961,5 zt




9.1. Analiza opfacalnosci réznych strategii tworzenia materiatu siewnego na

podstawie wynikéw z 2023:
Pszenzyto w 2023:

Kombinacje doswiadczalne:
PZ1: Materiat siewny zaprawiony $rodkami vibrance i systiva w petnej dawce jako préba kontrolna.
Sredni plon: 10.81 t/ha

PZ2: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony polimerem oraz $rodkami vibrance i systiva
w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 10.47 t/ha

PZ3: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony nanokoloidalnym srebrem miedzia i
krzemem oraz srodkami vibrance i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 10.92 t/ha

PZ4: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony biokomponentami oraz $rodkami vibrance i
systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 10.32 t/ha

Wielko$¢ obszaréw upraw pszenzyta ozimego:
PZ1:3.227 ha

PZ2:2.3 ha

PZ3:2.1 ha

PZ4:2.8 ha

Zuzycie nasion:

Pszenzyto ozime: 200 kg/ha

Koszty zapraw dla kombinacji:

PZ1: petna dawka Vibrance i Systiva

Koszt: 1000 zt/tona

PZ2: polimer + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 1004 zt/tona



PZ3: nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 958.5 zt/tona

PZ4: biokomponenty + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 961.5 zt/tona

Obliczenia kosztow zapraw na hektar:
PZ1:
Koszt zaprawy na ha:

200 kg/ha x1t/1000 kgx1000 zt/t =200 zt/ha

PZ2:
Koszt zaprawy na ha:

200 kg/hax1 t/1000 kgx1004 zt/t=200.8 zt/ha

PZ3:
Koszt zaprawy na ha:

200 kg/hax1 t/1000 kgx958.5 zt/t=191.7 zt/ha

P74:
Koszt zaprawy na ha:

200 kg/hax1 t/1000 kgx961.5 zt/t=192.3 zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:
PZ1:
Catkowity koszt zaprawy:

3.227 hax200 zt/ha=645.4 zt

PZ2:

Catkowity koszt zaprawy:



2.3 hax200.8 zt/ha=461.84 zt

PZ3:
Catkowity koszt zaprawy:

2.1 hax191.7 zt/ha=402.57 zt

PZ4:
Catkowity koszt zaprawy:

2.8 hax192.3 zt/ha=538.44 zt

Catkowite plony:
PZ1:
Catkowity plon:

3.227 hax10.81 t/ha=34.88 t

PZ2:
Catkowity plon:

2.3 hax10.47 t/ha=24.08 t

PZ3:
Catkowity plon:

2.1 hax10.92 t/ha=22.93 t

PZ4:
Catkowity plon:

2.8 hax10.32 t/ha=28.90t

Obliczenie zysku z zaprawa na hektar
PZ1:
Koszt zaprawy na hektar: 200 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar:



8648 zt/ha-200 z{/ha=8448 zt/ha

pPZ2:
Koszt zaprawy na hektar: 200.8 zt/ha

Zysk z zaprawg na hektar: 8376 zt/ha-200.8 zt/ha=8175.2 zt/ha

PZ3:
Koszt zaprawy na hektar: 191.7 zt/ha

Zysk z zaprawg na hektar: 8736 zt/ha-191.7 zt/ha=8544.3 zt/ha
PZ4:
Koszt zaprawy na hektar: 192.3 zt/ha

Zysk z zaprawg na hektar: 8256 zt/ha-192.3 z1/ha=8063.7 zt/ha

Podsumowanie Przychodéw Z Jednego Hektara Dla Kazdej Kombinacji

1. P21 (syntetyczna): 8448 zt/ha

2. P22 (polimer + redukowana dawka): 8175.2 zt/ha

3. P23 (nanokoloidalne srebro + redukowana dawka): 8544.3 zt/ha

4. PZ4 (biokomponenty + redukowana dawka): 8063.7 zt/ha
Whniosek

Najwyzszy przychdd z jednego hektara generuje kombinacja PZ3 (nanokoloidalne srebro +
redukowana dawka) z przychodem 8544.3 zt/ha, przewyzszajac kombinacje syntetyczng PZ1
(8448 zt/ha). Pozostate kombinacje, PZ2 i PZ4, generuja nizsze przychody w poréwnaniu do
PZ1.

Pszenica ozima w 2023:
Kombinacje doswiadczalne i ich $redni plon:
PSZ1: Materiat siewny zaprawiony srodkami vibrance i systiva w petnej dawce jako prdéba kontrola.

Sredni plon: 9.73 t/ha

PSZ2: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony polimerem oraz Srodkami vibrance i systiva
w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 7.56 t/ha
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PSZ3: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony nanokoloidalnym srebrem miedzig i
krzemem oraz srodkami vibrance i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 8.0 t/ha

PSZ4: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony biokomponentami oraz srodkami vibrance

i systiva w zredukowanej dawce o 20%.
Sredni plon: 9.95 t/ha

Wielkos¢ obszaréw upraw pszenicy ozime;j:
PSZ1: 15.395 ha

PSz2:13.5 ha

PSZ3:23.8 ha

PSZ4:12 ha

Zuzycie nasion:

Pszenica ozima: 200 kg/ha

Koszty zapraw na tone nasion:

PSZ1: petna dawka Vibrance i Systiva

Koszt: 1000 zt/tona

PSZ2: polimer + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 1004 zt/tona

PSZ3: nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%
Koszt: 958.5 zt/tona

PSZ4: biokomponenty + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 961.5 zt/tona
Obliczenia kosztow zapraw na hektar:
PSZ1.:

200 kg/hax1 t/1000 kgx1000 z4/t=200 zt/ha

PSZ2:
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200 kg/hax1 t/1000 kgx1004 zt/t=200.8 zt/ha

PSZ3:

200 kg/hax1 t/1000 kgx958.5 z4/t=191.7 zt/ha

PSZ4.:

200 kg/hax1 t/1000 kgx961.5 z4/t=192.3 zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:

PSZ1:

15.395 hax200 zt/ha=3079 zt

PSZ2:

13.5 hax200.8 zt/ha=2710.8 zt

PSZ3:

23.8 hax191.7 zt/ha=4562.46 zt

PSZ4.:

12 hax192.3 zt/ha=2307.6 zt

Catkowite plony:
PSZ1:

15.395 hax9.73 t/ha=149.74 t

PSZ2:

13.5 hax7.56 t/ha=102.06 t

PSZ3:

23.8 hax8.0t/ha=190.4 t
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PSZ4.
12 hax9.95 t/ha=119.4 t
Obliczenie zysku z zaprawa na hektar

PSZ1:

Sredni plon: 9.73 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
9.73 t/hax800 zt/t=7784 zt/ha
Zysk z zaprawg na hektar:

7784 zt/ha-200 zt/ha=7584 zt/ha

PSZ2:

Sredni plon: 7.56 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
7.56 t/hax800 zt/t=6048 zt/ha
Zysk z zaprawg na hektar:

6048 zt/ha-200.8 zt/ha=5847.2 zt/ha

PSZ3:

Sredni plon: 8.0 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
8.0 t/hax800 zt/t=6400 zt/ha
Zysk z zaprawa na hektar:

6400 zt/ha-191.7 zt/ha=6208.3 zt/ha

PSz4:

Sredni plon: 9.95 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
9.95 t/hax800 zt/t=7960 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar:
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7960 zt/ha-192.3 zt/ha=7767.7 zt/ha

Podsumowanie Przychodéw Z Jednego Hektara Dla Kazdej Kombinacji
PSZ1 (syntetyczna):
Przychéd z plonédw na hektar: 7784 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 7584 zt/ha

PSZ2 (polimer + redukowana dawka):
Przychéd z plonéw na hektar: 6048 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 5847.2 zt/ha

PSZ3 (nanokoloidalne srebro + redukowana dawka):
Przychéd z plonéw na hektar: 6400 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 6208.3 zt/ha

PSZ4 (biokomponenty + redukowana dawka):

Przychéd z plonéw na hektar: 7960 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 7767.7 zt/ha

WNIOSEK

PSZ4 (biokomponenty + redukowana dawka) generuje najwyzszy zysk z jednego hektara (7767.7
zt/ha), co czyni jg najbardziej optacalng kombinacjg w tej analizie. PSZ1 (syntetyczna) rowniez
przynosi wysoki zysk z jednego hektara (7584 zt/ha) i jest zblizona do PSZ4 pod wzgledem

optacalnosci. PSZ3 (nanokoloidalne srebro + redukowana dawka) jest mniej optacalna od PSZ1 i PSZ4,

z zyskiem 6208.3 zt/ha. PSZ2 (polimer + redukowana dawka) generuje najnizszy zysk z jednego

hektara (5847.2 zt/ha) sposrdd wszystkich analizowanych kombinaciji.

Kukurydza w 2023:
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Kombinacje doswiadczalne i ich sredni plon:
KK1: Materiat siewny bez zaprawienia jako préba kontrolna.

Sredni plon: 14.42 t/ha

KK2: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony nanokoloidalnym srebrem miedzig i krzemem
oraz srodkami vibrance i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 14.90 t/ha

KK3: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony biokomponentami oraz srodkami vibrance i
systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 14.70 t/ha

Wielkos¢ obszaréw upraw kukurydzy:
KK1:41 ha
KK2:49.58 ha

KK3:40.2 ha

Zuzycie nasion:

Kukurydza: 35 kg/ha

Koszty zapraw dla kombinacji:

Koszty zapraw na tone nasion:

KK1: brak zaprawienia (koszt 0 zt)

KK2: nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%
Koszt: 958.5 zt/tona

KK3: biokomponenty + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 961.5 zt/tona

Obliczenia kosztéw zapraw na hektar:

KK1:
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35 kg/hax0 zt/t=0 zt/ha

KK2:

35 kg/hax1 t/1000 kgx958.5 z4/t=33.55 zt/ha

KK3:

35 kg/hax1 t/1000 kgx961.5 z4/t=33.65 zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:

KK1:

41 hax0 zt/ha=0 zt

KK2:

49.58 hax33.55 zt/ha=1663.49 zt

KK3:

40.2 hax33.65 zt/ha=1352.73 zt

Catkowite plony:
KK1:

41 hax14.42 t/ha=591.22 t

KK2:

49.58 hax14.90 t/ha=739.742 t

KK3:

40.2 hax14.70 t/ha=590.94 t

Obliczenie zysku z zaprawa na hektar
KK1:

Sredni plon: 14.42 t/ha
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Przychdd z plonéw na hektar:
14.42 t/hax700 zt/t=10094 zt/ha
Zysk z zaprawa na hektar:

10094 zt/ha-0 zt/ha=10094 zt/ha

KK2:

Sredni plon: 14.90 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
14.90 t/hax700 zt/t=10430 zt/ha
Zysk z zaprawa na hektar:

10430 zt/ha-33.55 zt/ha=10396.45 zt/ha

KK3:

Sredni plon: 14.70 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
14.70 t/hax700 zt/t=10290 zt/ha
Zysk z zaprawa na hektar:

10290 zt/ha-33.65 zt/ha=10256.35 zt/ha

PODSUMOWANIE PRZYCHODOW Z JEDNEGO HEKTARA DLA KAZDEJ KOMBINACII

1. KK1 (bez zaprawienia)
Przychéd z plondw na hektar: 10094 zt/ha

Zysk z zaprawg na hektar: 10094 zt/ha

2. KK2 (nanokoloidalne srebro + redukowana dawka):
Przychéd z plondw na hektar: 10430 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 10396.45 zt/ha

3. KK3 (biokomponenty + redukowana dawka):
Przychéd z plonéw na hektar: 10290 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 10256.35 zt/ha
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Whiosek

KK2 (nanokoloidalne srebro + redukowana dawka) generuje najwyzszy zysk z jednego hektara
(10396.45 zt/ha), co czyni jg najbardziej optacalng kombinacjg w tej analizie.

KK3 (biokomponenty + redukowana dawka) réwniez przynosi wysoki zysk z jednego hektara
(10256.35 zt/ha) i jest zblizona do KK2 pod wzgledem optacalnosci.

KK1 (bez zaprawienia) generuje najnizszy zysk z jednego hektara (10094 zt/ha) sposréd wszystkich
analizowanych kombinacji.

Grochw 2023 r:

Kombinacje doswiadczalne i ich $redni plon:
G1 (Astronaute):

Sredni plon: 8.12 t/ha

G2 (Mecenas):

Sredni plon: 6.58 t/ha

G3 (Ostinato):

Sredni plon: 6.32 t/ha

Wielko$¢ obszaréw upraw grochu:

Catkowita powierzchnia upraw grochu: 50.44 ha

Zuzycie nasion:

Groch: 300 kg/ha

Koszt zaprawy:

GG1: 47.50 zt/tona
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Obliczenia kosztoéw zapraw na hektar:
Koszt zaprawy na hektar:

300 kg/hax1 t/1000 kgx47.5 zt/t=14.25 zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:
Catkowity koszt zaprawy:

50.44 hax14.25 zt/ha=718.77 zt

Obliczenie zysku z zaprawa na hektar

Obliczenie przychodu z jednego hektara dla kazdej kombinacji
G1 (Astronaute):

Sredni plon: 8.12 t/ha

Przychdd z plonéw na hektar:

8.12 t/hax800 z4/t=6496 zt/ha

Zysk z zaprawg na hektar:

6496 zt/ha-14.25 zt/ha=6481.75 zt/ha

G2 (Mecenas):

Sredni plon: 6.58 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
6.58 t/hax800 z1/t=5264 zt/ha
Zysk z zaprawg na hektar:

5264 zt/ha-14.25 zt/ha=5249.75 zt/ha

G3 (Ostinato):

Sredni plon: 6.32 t/ha
Przychdd z plonéw na hektar:
6.32 t/hax800 z4/t=5056 zt/ha
Zysk z zaprawg na hektar:

5056 zt/ha-14.25 zt/ha=5041.75 zt/ha
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Podsumowanie Przychodoéw Z Jednego Hektara Dla Kazdej Kombinacji

1. G1 (Astronaute)
Przychéd z plonédw na hektar: 6496 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 6481.75 zt/ha

2. G2 (Mecenas):
Przychéd z plonédw na hektar: 5264 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 5249.75 zt/ha

3. G3 (Ostinato):
Przychéd z plonéw na hektar: 5056 zt/ha

Zysk z zaprawa na hektar: 5041.75 zt/ha
Whiosek

G1 (Astronaute) generuje najwyzszy zysk z jednego hektara (6481.75 zt/ha), co czyni ja
najbardziej optacalng kombinacjg w tej analizie. G2 (Mecenas) rowniez przynosi wysoki zysk z
jednego hektara (5249.75 zt/ha) i jest mniej optacalna niz G1. G3 (Ostinato) generuje najnizszy
zysk z jednego hektara (5041.75 zt/ha) sposrdd wszystkich analizowanych kombinacji.

Analiza

Pszenica ozima

W przypadku pszenicy ozimej, kombinacja PSZ4 (biokomponenty + redukowana dawka syntetycznych
zapraw) okazata sie najbardziej optacalna. Uzyskano najwyziszy zysk z jednego hektara wynoszacy
7767.7 zt/ha, co przewyzszato kombinacje syntetyczng PSZ1 (7584 zt/ha). Catkowity zysk dla kombinaciji
PSZ4 wynidst 93212.4 zt, co rowniez byto wyzsze od zysku uzyskanego przy uzyciu petnej dawki
syntetycznych zapraw (PSZ1) wynoszgcego 116713 zt.

Pszenzyto ozime

Dla pszenzyta ozimego, kombinacja PZ3 (nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + redukowana dawka
syntetycznych zapraw) byta najbardziej optacalna, generujac zysk z jednego hektara wynoszgcy 8544.3
zt/ha. To réwniez przewyzszato kombinacje syntetyczng PZ1 (8448 zt/ha). Catkowity zysk dla kombinacji
PZ3 wynidst 147757.54 zt, co byto znacznie wyisze od zysku uzyskanego przy uzyciu petnej dawki
syntetycznych zapraw (PZ1) wynoszacego 27258.6 zt.

Kukurydza

Analiza kukurydzy rédwniez wykazata, ze kombinacje z biokomponentami sg bardziej optacalne.
Kombinacja KK2 (nanokoloidalne srebro + redukowana dawka syntetycznych zapraw) generowata
najwyzszy zysk z jednego hektara wynoszacy 10396.45 zt/ha oraz catkowity zysk wynoszacy 516155.91
zt, co byto znacznie wyzsze od kombinacji bez zaprawienia (KK1), ktdra generowata zysk z jednego
hektara wynoszacy 10094 zt/ha i catkowity zysk wynoszgcy 413854 zt.
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Groch

W przypadku grochu, kombinacja G1 (Astronaute), réwniez wykazata wyzszy zysk z jednego hektara
wynoszacy 6481.75 zt/ha oraz catkowity zysk wynoszacy

9.2 Analiza optacalnosci réznych strategii tworzenia materiatu siewnego na podstawie
wynikéw z 2024

Pszenzyto ozime w 2024
Kombinacje doswiadczalne:
PZ1: Materiat siewny zaprawiony $rodkami vibrance i systiva w petnej dawce jako préba kontrolna.

Sredni plon: 10.81 t/ha

PZ2: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony polimerem oraz $rodkami vibrance i systiva
w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 10.47 t/ha

PZ3: Innowacyjna zaprawa - Materiaf siewny zaprawiony nanokoloidalnym srebrem miedzig i
krzemem oraz sSrodkami vibrance i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 10.92 t/ha

PZ4: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony biokomponentami oraz $rodkami vibrance i
systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 10.32 t/ha

Wielko$¢ obszaréw upraw pszenzyta ozimego:
PZ1:3.227 ha

PZ2:2.3 ha

PZ3:2.1 ha

PZ4:2.8 ha

Zuzycie nasion:
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Formuta:

MT7Z x 320

Zuzvcie nasi aha =
HAYEIE NAsIOon B8 8% = Sila kielkowania (%)

Podstawienie dla pszenzyta:

53.22 x 320

= ~ 189.52kg/ha

Zuzycie nasion na ha =

Koszty zapraw dla kombinacji:

" Koszt zaprawy na tone (zt/t)

Koszt zaprawy na ha = Zuzycie nasion na ha (kg/ha) 1000

PZ1: petna dawka Vibrance i Systiva

Koszt: 1000 zt/tona

PZ2: polimer + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 1004 zt/tona

PZ3: nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 958.5 zt/tona

PZ4: biokomponenty + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 961.5 zt/tona

Obliczenia kosztéw zapraw na hektar:
PZ1:
Koszt zaprawy na ha:

189.5 kg/ha x1t/1000 kgx1000 zt/t =189.52zt/ha
PZ2:
Koszt zaprawy na ha:

189.5 kg/hax1 t/1000 kgx1004 zt/t=190.28zt/ha

P73:
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Koszt zaprawy na ha:

189.5 kg/hax1 t/1000 kgx958.5 zt/t=181.73zt/ha

P74:
Koszt zaprawy na ha:

189.5 kg/hax1t/1000 kgx961.5 zt/t=182.24zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:

Tadeus:

PZTD1:3.227 ha
PZTD2:2.3 ha
PZTD3:2.1 ha

PZTD4:2.8 ha

Tributo:

PZTB1:4.0 ha
PZTB2:3.5 ha
PZTB3:2.6 ha

PZ TB4:2.2 ha

Formuta:

Calkowity koszt zaprawy = Koszt zaprawy na ha x Powierzchnia (ha)

Tadeus:
PZTD1:
189.52x3.227=611.17zt
PZTD2:

190.28x2.3=437.64zt
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PZ TD3:
181.73x2.1=381.63zt
PZ TD4:

182.24x2.8=510.27zt

Tributo:
PZ TB1:
189.52x4.0~758.08zt
PZTB2:
190.28x3.5~665.987t
PZ TB3:
181.73x2.6=472.50zt
PZ TB4:

182.24x2.2=400.93zt

Catkowite plony:

Formuta:

Calkowity plon (t) = Sredni plon (t/ha) x Powierzchnia (ha)

Tadeus:

PZTD1:
10.56x3.227~34.08t
PZTD2:
10.41x2.3~23.94t
PZ TD3:
10.27x2.1=21.57t
PZ TD4:

8.24x2.8=23.07t

Tributo:

110



PZ TB1:
7.17x4.0~28.68t
PZ TB2:
8.10x3.5=28.35t
PZ TB3:
7.89x2.6~20.51t
PZ TB4:

8.28%2.2=18.22t

Obliczenie zysku z zaprawa na hektar
Tadeus:

Obliczenia dla kazdego wariantu (Cena sprzedazy: 800 zt/t):

PZTD1:

Zysk na ha:
(10.56x800)-189.52=8460.48zt/ha
Catkowity zysk:

8460.48x3.227=27282.59zt

PZTD2:

Zysk na ha:
(10.41x800)-190.28=8219.52zt/ha
Catkowity zysk:

8219.52x2.3218904.90zt

PZ TD3:

Zysk na ha:
(10.27x800)-181.73=8061.27zt/ha
Catkowity zysk:

8061.27x2.1=16928.67zt
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PZ TD4:

Zysk na ha:
(8.24x800)-182.24=6389.76zt/ha
Catkowity zysk:

6389.76x2.8x17891.33zt

Tributo:

PZ TB1:

Zysk na ha:
(7.17x800)-189.52=5585.48zt/ha
Catkowity zysk:

5585.48x4.0=22341.92zt

PZ TB2:

Zysk na ha:
(8.10x800)-190.28=6319.72zt/ha
Catkowity zysk:

6319.72x3.5222119.02z4

PZ TB3:

Zysk na ha:
(7.89x800)-181.73~6140.27zt/ha
Catkowity zysk:

6140.27x2.6=15964.70zt

PZ TB4:

Zysk na ha:
(8.28x800)-182.24=6479.76zt/ha
Catkowity zysk:

6479.76x2.2=14255.47z¢
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Whniosek
Tadeus:

Kombinacja PZ TD1 (petna dawka Vibrance i Systiva) generuje najwyzszy catkowity zysk (27,282.59 zf)
i najwyzszy zysk na hektar (8,460.48 zt/ha). Jest to najbardziej optacalna strategia sposréd
analizowanych dla Tadeus.

Kombinacja PZ TD2 (polimer + redukowana dawka) osigga dobry catkowity zysk (18,904.90 zt), ale
ustepuje kontroli pod wzgledem efektywnosci.

PZ TD3 (nanokoloidalne srebro, miedz, krzem) generuje umiarkowany catkowity zysk (16,928.67 zt), a
zysk na hektar jest nizszy od kontroli i PZ TD2.

PZ TD4 (biokomponenty) przynosi najnizszy catkowity zysk (17,891.33 zt) oraz zysk na hektar
(6,389.76 zt/ha), wskazujgc na ograniczong efektywnos$¢ w przypadku tego wariantu.

Tributo:

Kombinacja PZ TB1 (petna dawka Vibrance i Systiva) osigga najwyzszy catkowity zysk (22,341.92 zt),
ale zysk na hektar jest stosunkowo niski (5,585.48 zt/ha).

PZ TB4 (biokomponenty) generuje najwyzszy zysk na hektar (6,479.76 zt/ha) oraz dobry catkowity
zysk (14,255.47 zt), pokazujgc wiekszg efektywnosé w stosunku do innych innowacyjnych strategii.

Kombinacja PZ TB2 (polimer + redukowana dawka) réwniez generuje przyzwoite wyniki (22,119.02 zt
catkowitego zysku).

PZ TB3 (nanokoloidalne srebro, miedz, krzem) osigga umiarkowany catkowity zysk (15,964.70 z1) i
plasuje sie ponizej kontroli.

Generalne Whnioski:

Dla Tadeus, kontrola (PZ TD1) pozostaje najskuteczniejsza. W przypadku Tributo, biokomponenty (PZ
TB4) mogg by¢ bardziej optacalne, szczegdlnie w kontekscie zysku na hektar.

Kombinacje innowacyjne z redukowang dawka wymagajg dalszych analiz w celu zwiekszenia
efektywnosci ekonomiczne;j.

Pszenica ozima w 2024:
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Kombinacje doswiadczalne i ich $redni plon:
PSZ1: Materiat siewny zaprawiony srodkami vibrance i systiva w petnej dawce jako prdéba kontrola.

Sredni plon: 9.73 t/ha

PSZ2: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony polimerem oraz srodkami vibrance i systiva
w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 7.56 t/ha

PSZ3: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony nanokoloidalnym srebrem miedzig i
krzemem oraz srodkami vibrance i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 8.0 t/ha

PSZ4: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony biokomponentami oraz srodkami vibrance
i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 9.95 t/ha

Wielko$¢ obszaréw upraw pszenicy ozimej:
PSZ1:15.395 ha

PSZ2:13.5 ha

PSZ3:23.8 ha

PSZ4: 12 ha

Zuzycie nasion:

MTZ x 320

Zuzycie nasion na ha =
& Sita kietkowania (%)

Podstawienie:

44.53 x 320

Zuzycie nasion na ha =
89.5

~ 159.37kg/ha

Koszty zapraw na tone nasion:
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Formuta:

Koszt zaprawy na ha = Zuzycie nasion na ha (kg/ha) x

PSZ1: petna dawka Vibrance i Systiva

Koszt: 1000 zt/tona

PSZ2: polimer + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 1004 zt/tona

PSZ3: nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 958.5 zt/tona

PSZ4: biokomponenty + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 961.5 zt/tona

Obliczenia kosztow zapraw na hektar:

Podstawienie kosztow zaprawy na tone z poprzedniego roku:

e PSZ1: 1000 zt/t
e PSZ2: 1004 zi/t
e PSZ3:958.5 zi/t

e PSZ4:961.5 zi/t

Obliczenia:
e PSZ1:159.37 x
e PSZ2:159.37 x
e PSZ3:159.37 x
e PSZ4:159.37 x

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:

1000 — 159.37 21/ha
1001 ~ 159.99 z1/ha
%85 ~ 152.76z1/ha
%L5 . 153.21z1/ha

Koszt zaprawy na tone (z/t)
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Calkowity koszt zaprawy = Koszt zaprawy na ha x Powierzchnia (ha)

e PSZ1:15.395 ha
e PSZ2:13.5 ha
e PSZ3:238ha

e PSZ4:12 ha

Obliczenia:
e PSZ1:159.37 x 15.395 ~ 2452.95 zt
e PSZ2:159.99 x 13.5 ~ 2159.87 z!
e PSZ3:152.76 x 23.8 ~ 3635.69 z!
e PSZ4:153.21 x 12 ~ 1838.52zt

Catkowite plony:

Formuta:
Calkowity plon (t) = Sredni plon (t/ha) x Powierzchnia (ha)
Srednie plony (z nowego pliku):
e PSZ1:4.76 t/ha
e PSZ2:6.32 t/ha
e PSZ3:6.32 t/ha

e PSZ4:547 t/ha

Obliczenia:
e PSZ1:4.76 x 15.395 ~ 73.27t
e PSZ2:6.32 x 13.5 ~ 85.92t
e PSZ3:6.32 x 23.8 ~ 150.42t
e PSZ4:5.47 x 12 ~ 65.64t
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Obliczenie zysku z zaprawg na hektar
Formuta:
Zysk na ha = (Plon na ha (t/ha) x Cena za ton¢ (zt/t)) — Koszt zaprawy na ha (zt/ha)

Cena sprzedazy: 800 zi/t.

Obliczenia zyskow:

e PSZ1:
Zysk na ha: (4.76 x 800) — 159.37 ~ 3688.63 zt/ha
Catkowity zysk: 3688.63 x 15.395 ~ 56772.55 zt

e PSZ2:
Zysk na ha: (6.32 x 800) — 159.99 ~ 4901.01 zt/ha
Catkowity zysk: 4901.01 x 13.5 ~ 66163.64 zt

e PSZ3:
Zysk na ha: (6.32 x 800) — 152.76 ~ 4907.24 zt/ha
Catkowity zysk: 4907.24 x 23.8 ~ 116919.31 z}

. PSZ4:
Zysk na ha: (5.47 x 800) — 153.21 ~ 4232.79z1/ha
Catkowity zysk: 4232.79 x 12 ~ 50793.46 zt

WNIOSEK

Kombinacja PSZ3 (nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + redukowana dawka syntetycznych zapraw)
generuje najwyzszy catkowity zysk (116919.31 zt). Jest ona najbardziej optacalna sposrdd wszystkich

analizowanych. Kombinacja PSZ2 réwniez osigga wysoki catkowity zysk (66163.64 zt), przewyzszajgc

PSZ1 i PSZ4. PSZ1, bedaca kontrolg, generuje najnizszy zysk.
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Kukurydza w 2024
Kombinacje doswiadczalne i ich $redni plon:
KK1: Materiat siewny bez zaprawienia jako préba kontrolna.

Sredni plon: 15,21 t/ha

KK2: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony nanokoloidalnym srebrem miedzig i krzemem
oraz $Srodkami vibrance i systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 14,44 t/ha

KK3: Innowacyjna zaprawa - Materiat siewny zaprawiony biokomponentami oraz srodkami vibrance i
systiva w zredukowanej dawce o 20%.

Sredni plon: 15,3 t/ha

Wielkos¢ obszaréw upraw kukurydzy:
KK1: 41 ha
KK2:49.58 ha

KK3: 40.2 ha

Zuzycie nasion:

Kukurydza: 35 kg/ha

Koszty zapraw dla kombinacji:

Koszty zapraw na tone nasion:

KK1: brak zaprawienia (koszt 0 zt)

KK2: nanokoloidalne srebro, miedz, krzem + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%
Koszt: 958.5 zt/tona

KK3: biokomponenty + Vibrance i Systiva w zredukowanej dawce o 20%

Koszt: 961.5 zt/tona
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Obliczenia kosztoéw zapraw na hektar:
KK1:

35 kg/hax0 zt/t=0 zt/ha

KK2:

35 kg/hax1 t/1000 kgx958.5 zt/t=33.55 zt/ha

KK3:

35 kg/hax1 t/1000 kgx961.5 zt/t=33.65 zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:

K1:
0zt
K2:
33.55x49.58=1663.69zt
K3:

33.65%40.2=1352.43zt

Catkowite plony:

Obliczenia:

K1:
15,21x41=623.61t
K2:
14,44x49.58=715,93t
K3:

16.54x40.2=615,06

Obliczenie zysku z zaprawa na hektar

Obliczenia:
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K1:
(15,21x700)-0=10647zt/ha
Catkowity zysk:

11298x41=463,218zt

K2:
Zysk na ha:

(14,44x700)-33.55=10074 zt/ha

K3:
Zysk na ha:

(15,3x700)-33.65=10 676/ha

Whioski:

1. K3 (biokomponenty) generuje najwyzszy zysk na hektar (10676 zt/ha), co czyni jg najbardziej
optacalng kombinacja.

2. K1 (kontrola) osigga bardzo podobny catkowity zysk na hektar 10647 zt/ha

3. K2 (nanokoloidy) generuje najnizszy zysk na hektar 10074 zt/ha
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Groch:
Kombinacje doswiadczalne i ich $redni plon:
G1 (Astronaute):

Sredni plon: 6.70 t/ha

G2 (Mecenas):

Sredni plon: 5,56 t/ha

Wielkos¢ obszaréw upraw grochu:

Catkowita powierzchnia upraw grochu: 50.44 ha

Zuzycie nasion:

Formuta:

MT7Z x 320

Sita kietkowania (%)

Zuzycie nasion na ha =

Podstawienie:

289.75 x 320

. ~ 997.85kg/ha

Zuzycie nasion na ha =
Koszt zaprawy:
Formuta:

Koszt zaprawy na tong (z1/t)

Koszt zaprawy na ha = Zuzycie nasion na ha (kg/ha) x

1000

Koszt zaprawy dla grochu wynosi 47.5 zt/t (bez zmian w stosunku do ubiegtego roku).

Obliczenia kosztow zapraw na hektar:
Koszt zaprawy na hektar:

300 kg/hax1 t/1000 kgx47.5 zt/t=14.25 zt/ha

Catkowite koszty zapraw dla kazdej kombinacji:
Obliczenia:

47.40x50.44=2391.86zt
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“ormuta:

Calkowity plon (t) = Sredni plon (t/ha) x Powierzchnia (ha)

Srednie plony z danych:

Mecenas (GM): 5.56 t/ha
Astronaute (GA): 6.70 t/ha

Obliczenia:

Mecenas:
5.56x50.44=280.45t
Astronaute:

6.70x50.44=337.95t

Formuta:

Zysk na ha = (Plon na ha (t/ha) x Cena za tong (zt/t)) — Koszt zaprawy na ha (zt/ha)

Obliczenie zysku z zaprawa na hektar

Formuta:

Zysk na ha = (Plon na ha (t/ha) x Cena za tong (z1/t)) — Koszt zaprawy na ha (zl/ha)

Cena sprzedazy: 800 zt/t.

Obliczenia:

Mecenas:

Zysk na ha:
(5.56x800)-47.40=4394.60zt/ha
Catkowity zysk:

4394.60%x50.44=221642.42zt
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Astronaute:

Zysk na ha:
(6.70x800)-47.40=5312.60zt/ha
Catkowity zysk:

5312.60x50.44=267946.34zt

Whniosek

Astronaute generuje najwyzszy catkowity zysk (267,946.34 zt) oraz najwyzszy zysk na hektar (5312.60
zt/ha), co czyni te odmiane bardziej optacalng niz Mecenas.

Maecenas, chociaz mniej efektywny w poréwnaniu do Astronaute, wcigz generuje przyzwoity
catkowity zysk (221,642.42 zt).

Groch w 2024:

Wyizsza efektywnos$é Astronaute sugeruje, ze ta odmiana powinna by¢ preferowana w przysztych
sezonach, zwtaszcza przy podobnych kosztach zaprawy i warunkach rynkowych.

Analiza:

Najlepszy wskaznikiem poréwnujgcym efektywnosé ekonomicznych stosowanego materiatu
siewnego jest zysk na hektar ujmowanu dla uproszczenia jako wielkos¢ przychodu pomniejszana o
koszty zaprawy (tworzy nam to uktad ceteris paribus co do wptywu zaprawy).

W 2024 r. w pszenzycie ozimym w odmianie Tributo wszystkie kombinacje sposdb zaprawaiania
materiatu siewnego przyniosly istotne przewagi wzgledem kontroli (Polimery — 6319 zt/ha,
Nanoczasteczki — 6140,27 zt/ha, Biokomponenty 6479,76 zt/ha vs kontrola — 5585,48 zt/ha)/

W 2024 w pszenicy ozimej wszystkie badane rodzaje materiatu siewnego przyniosty wiekszy zysk niz

Kontrola (Polimer — 4901 zt/ha, Nanoczgsteczki 4907 zt/ha, Biokomponentny 4232,8 zt/ha vs kontrola
3688,63 zt/ha).

W 2024 w kukurydzy K3 (biokomponenty) generujg najwyzszy zysk na hektar (10676 zt/ha), co czyni
je najbardziej optacalng kombinacja. K1 (kontrola) osigga bardzo podobny catkowity zysk na hektar
10647 zt/ha K2 (nanokoloidy) generuje najnizszy zysk na hektar 10074 zt/ha.

W kazde z upraw innowacyjny materiat siewny przynidst wiekszy zysk z hektara niz standardowa
kontrola.
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10. Podsumowanie wytworzonych innowacji
10.1 Innowacja produktowa- ulepszony materiatf siewny z
wykorzystaniem polimeréw (Kombinacja doswiadczalna
nr2)

Innowacja w zakresie wykorzystania polimeréw w procesie zaprawiania nasion przyniosta znaczace
korzysci zaréwno w aspekcie technologii upraw, jak i ekonomiki produkcji rolniczej, stanowigc istotny
krok w kierunku zrownowazonego rolnictwa. Polimery zastosowane w innowacyjnych zaprawach,
wykazaty duzg skuteczno$¢ w poprawie kluczowych parametrow procesu zaprawiania, w tym
rownomiernosci pokrycia nasion, ktéra wynosita srednio 96%, w poréwnaniu do kontroli na poziomie
94-95%. To nie tylko zwiekszyto efektywnos¢ ochrony nasion przed patogenami, ale takze wptyneto na
lepsze i bardziej rownomierne wschody roslin, co w praktyce przektada sie na stabilniejsze plony.
Wykorzystanie polimeréw umozliwito rGwniez optymalizacje parametréw fizycznych zapraw, takich jak
napiecie powierzchniowe (wynoszace 28,98 mN/m w przypadku pszenicy ozimej) oraz istotne
zmniejszenie pylistosci do 0,3998 g/100 kg nasion, co znaczgco ograniczyto straty materiatu podczas
siewu oraz poprawito bezpieczenstwo pracy.

Najwieksze korzysci ekonomiczne i produkcyjne zaobserwowano w przypadku pszenzyta ozimego,
gdzie technologia z uzyciem polimeréw przyniosta zaréwno wyzsze plony, jak i zwiekszony zysk. Sredni
plon wzrdst z 9,94 t/ha w kontroli do 10,31 t/ha, co stanowi znaczaca poprawe. Jednoczesnie sredni
zysk na hektar wynidst 230,5 zt, bazujgc na wynikach z dwdch lat i wielu lokalizacji badawczych. Warto
podkresli¢, ze w roku 2024 technologia ta wygenerowata az 734 zt/ha wiecej wzgledem kontroli, co
potwierdza jej efektywno$¢ w zmiennych warunkach srodowiskowych. W pszenicy ozimej rezultaty
byty réwnie imponujgce — przy zastosowaniu polimerdw osiggnieto zysk w wysokosci 1219 zt/ha w roku
2024, co udowadnia, ze redukcja chemicznych srodkédw ochrony o 20% nie wptyneta negatywnie na
koncowy wynik produkcji, a wrecz przeciwnie — pozwolita na znaczng oszczednos$¢ i poprawe
plonowania.

W przypadku kukurydzy zastosowanie polimeréw rdéwniez przyniosto korzysci, szczegdlnie w
kontekscie poprawy jakosci procesu zaprawiania. Pylistos¢ zaprawy zostata zmniejszona do 0,7495
g/100 kg nasion, co miato kluczowe znaczenie dla utrzymania jakos$ci nasion i ograniczenia strat
podczas ich aplikacji. Cho¢ plony w kukurydzy wykazaty wiekszg stabilno$¢ w poréwnaniu do innych
upraw, wyniki te nadal wskazujg, ze technologia polimerowa stanowi obiecujgce rozwigzanie w
dazeniu do zwiekszenia efektywnosci produkcji przy ograniczonym uzyciu chemikaliow.

Projekt, choc pierwotnie zaktadat jedynie wskazanie mozliwosci utrzymania plondw przy zmniejszonym
zuzyciu chemicznych srodkéw ochrony roslin, wykazat, ze zastosowanie polimerow pozwala nie tylko
osiggnac zatozony cel, ale takze zwiekszy¢ efektywnos$¢ plonowania. W pszenzycie ozimym, oprocz
stabilnosci plondw na poziomie przewyiszajagcym kontrole, odnotowano réwniez wyzszy zysk z
hektara, co jest istotnym dowodem na przewage tej technologii nad tradycyjnymi metodami
zaprawiania. Podobne wyniki w pszenicy ozimej udowodnity, ze redukcja chemii nie musi oznaczac
obnizenia efektywnosci, a odpowiednio dobrane technologie, takie jak polimery, mogg stanowic
katalizator wzrostu produktywnosci.

Dzieki wdrozeniu innowacji polimerowych projekt pokazat, ze rolnictwo moze ewoluowa¢ w kierunku
bardziej zréwnowazonych rozwigzan, ktére ograniczajg negatywny wptyw na sSrodowisko, nie
rezygnujac przy tym z wysokiej efektywnosci ekonomicznej. Wyniki projektu jednoznacznie
potwierdzajg, ze polimery mogg odgrywaé kluczowg role w przysztosci rolnictwa, szczegdlnie w
kontekscie zwiekszonej presji na redukcje chemii w produkcji roslinnej. Te rezultaty wskazuja, ze
potaczenie nowoczesnych technologii z odpowiednim zarzgdzaniem produkcjg rolng moze przyniesc
nie tylko lepsze wyniki finansowe dla producentéw, ale takze korzysci w postaci bardziej
odpowiedzialnego podejscia do ochrony Srodowiska.

Podsumowujac, wdrozenie polimeréw w technologii zaprawiania nasion dowodzi, ze mozna skutecznie
taczy¢ redukcje chemicznych srodkéw ochrony roslin z poprawg jakosci i efektywnosci produkcji. To
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rozwigzanie pozwala na osiggniecie stabilnych i wysokich plonéw nawet w trudnych warunkach
uprawowych, co czyni je idealnym narzedziem dla nowoczesnego rolnictwa. Innowacyjnosé tej
technologii polega na jej uniwersalnym zastosowaniu w réznych gatunkach upraw, od pszenicy, przez
pszenzyto, az po kukurydze, co zapewnia rolnikom elastycznos¢ i mozliwos¢ dostosowania produkcji
do indywidualnych potrzeb. Wyniki jednoznacznie wskazujg na jej potencjat w podnoszeniu
rentownos$ci gospodarstw rolnych przy jednoczesnym ograniczeniu wptywu na $Srodowisko. To nie tylko
innowacja technologiczna, ale réwniez wyraz nowoczesnego podejscia do produkcji roslinnej, ktére
integruje cele ekonomiczne i Srodowiskowe, otwierajgc nowe mozliwosci dla przysztosci europejskiego
rolnictwa.

10.2. Innowacja produktowa- ulepszony materiat siewny z
wykorzystaniem nanoczgsteczek (kombinacja doswiadczalna
nr 3)

Zastosowanie nanoczgsteczek w procesie zaprawiania nasion stanowito jedng z najbardziej
zaawansowanych innowacji produktowych realizowanych w ramach projektu. Celem tej technologii
byto zwiekszenie efektywnosci ochrony nasion przed patogenami oraz optymalizacja ich wzrostu, przy
jednoczesnym ograniczeniu zuzycia chemicznych $rodkéw ochrony roslin. Nanoczgsteczki, zostaty
wyselekcjonowane ze wzgledu na ich unikalne wtasciwosci biobdjcze, stymulujgce oraz poprawiajgce
parametry fizykochemiczne zapraw nasiennych. Innowacja ta nie tylko umozliwita uzyskanie wyzszych
plonéw, ale rowniez dowiodta, ze mozna osiggnac¢ wysoki poziom ochrony roslin przy mniejszym
obcigzeniu srodowiska.

Technologia z zastosowaniem nanoczasteczek wykazata wyjgtkowag skutecznos¢ w poprawie
parametréw technicznych zapraw. W przypadku pszenzyta ozimego réwnomiernos¢ pokrycia nasion
wyniosta 96%, co stanowito istotne usprawnienie wzgledem kontroli. Zastosowanie nanoczasteczek
poprawito rowniez stopief wypetnienia bruzd nasiennych zaprawg, ktéry wynosit 95%, zapewniajac
bardziej skuteczne dostarczanie substancji aktywnych do nasion. Jednym z kluczowych parametréw
byta pylistos¢ zaprawy, ktéra w przypadku technologii z nanoczgsteczkami osiggneta wartos¢ 0,49
g/100 kg nasion, co jest wartoscig nizsza niz w kontrolnych mieszaninach dla pszenzyta i kukurydzy
Najwieksze korzysci tej technologii odnotowano w zakresie zdolnosci kietkowania i plonowania roslin.
W przypadku pszenzyta ozimego plon wzrdst z 9,94 t/ha w kontroli do 10,35 t/ha, co przetozyto sie na
$redni zysk na poziomie 325,5 zt/ha wzgledem kontroli na podstawie danych z dwéch lat i wielu
lokalizacji badawczych. Wynik ten dowodzi, Zze nanoczasteczki, dzieki swoim wtasciwosciom
biostymulacyjnym i ochronnym, wspierajg nie tylko wczesny rozwdj roslin, ale rowniez ich pdzniejsze
zdolnosci plonowania. W przypadku pszenicy ozimej technologia z nanoczasteczkami wykazata réwnie
pozytywne rezultaty — zysk z zastosowania materiatu siewnego wzgledem kontroli w 2024 roku wynidst
1213 zt/ha, co byto wynikiem lepszym od kontroli, mimo redukcji chemicznych srodkéw ochrony roslin
w zakresie zaprawiania o 20%.

Zastosowanie nanoczgsteczek w kukurydzy przyniosto zréznicowane efekty w zaleznosci od warunkow.
Pylisto$¢ zapraw zostata zredukowana do 0,49 g/100 kg nasion, co wptyneto na poprawe jakosci
zaprawy i stabilnos¢ procesu siewu. W przypadku plonowania w roku 2023 technologia ta pozwolita na
osiggniecie wyzszego zysku wzgledem kontroli, jednak w roku 2024 warunki srodowiskowe wptynety
na obnizenie efektywnosci tej technologii. Mimo to technologia z nanoczgsteczkami w kukurydzy
wykazata znaczacy potencjat w kontekscie redukcji uzycia chemicznych s$rodkédw ochrony przy
zachowaniu wysokiej jakosci zaprawy.

Projekt, mimo ze zakfadat jedynie utrzymanie plonéw przy zmniejszonej ilosci chemii, wykazat, ze
zastosowanie nanoczgsteczek moze znaczaco zwiekszy¢é wydajnos¢ produkcji roslinnej w wielu
gatunkach upraw. W przypadku pszenzyta ozimego i pszenicy ozimej technologia ta nie tylko pozwolita
na ograniczenie chemicznych srodkédw ochrony o 20%, ale rowniez przyniosta wyzsze zyski, co jest
dowodem na synergiczne dziatanie nanoczgsteczek i pozostatych sktadnikdéw zaprawy.

125



Podsumowujac, innowacja produktowa oparta na nanoczgsteczkach dowiodta, ze nowoczesne
technologie moga znaczaco wptyngé na efektywnos$é upraw, jednoczesnie wspierajagc cele
zréwnowazonego rolnictwa. Technologia ta wyréznia sie swojg uniwersalnoscig — od pszenicy, przez
pszenzyto, az po kukurydze — co czyni jg idealnym rozwigzaniem dla gospodarstw rolnych, ktére chca
taczy¢ wysoka wydajnos¢ z troska o Srodowisko. Wyniki jednoznacznie wskazujg na potencjat
nanoczgsteczek jako kluczowego elementu przysztosci rolnictwa.

10.3. Innowacja produktowa — materiat siewny z wykorzystaniem
biokomponentéw (kombinacja doswiadczalna nr 4)

Innowacja produktowa w zakresie biokomponentéw w zaprawianiu nasion wprowadzita przetomowe
rozwigzanie, ktdre skutecznie taczy efektywng ochrone roslin z redukcjg chemicznych s$rodkéw
ochrony, przynoszac jednoczesnie wymierne korzysci ekonomiczne i Srodowiskowe. W ramach
projektu wykorzystano naturalne sktadniki, takie jak kurkuma mielona oraz susz z papryczek chili, ktore
wykazujg wtasciwosci biostymulujgce i ochronne. Biokomponenty te wspieraty wczesny rozwaj roslin,
chronity nasiona i mtode siewki przed chorobami oraz czynnikami zewnetrznymi, jednoczes$nie
zmniejszajgc konieczno$¢ stosowania chemicznych srodkéw ochrony. W pszenzycie ozimym
zastosowanie biokomponentéw pozwolito osiggngé plony na poziomie 10,34 t/ha, co stanowito wzrost
0 0,4 t/ha w poréwnaniu do kontroli, gdzie plony wyniosty 9,94 t/ha. Sredni zysk na hektar w tej
technologii wynidst 254,5 zt, a w roku 2024 az 894 zt/ha, co wyraznie podkresla efektywnos$¢ tego
rozwigzania w kontekscie ekonomicznym.

Rownie pozytywne wyniki uzyskano w przypadku pszenicy ozimej, gdzie zastosowanie
biokomponentdow przyniosto zysk w wysokosci 544 zt/ha w 2024 roku, przy zachowaniu wysokiej
jakosci plondéw i rownomiernosci pokrycia nasion zaprawa. Wtfasciwosci przeciwgrzybicze i
przeciwbakteryjne kurkumy w potgczeniu z suszem z papryczek chili znaczgco zwiekszyty ochrone
nasion w poczatkowych fazach wzrostu roslin. Co istotne, osiggnieto to przy redukcji chemicznych
srodkéw ochrony o 20%, co dodatkowo podkresla korzysci wynikajgce z tego podejscia. Parametry
fizykochemiczne zaprawy, takie jak pylisto$¢ na poziomie 1,1995 g/100 kg nasion oraz rownomierno$é
pokrycia wynoszgca 95%, byty zgodne z wymaganiami przemystowymi i zapewniaty skuteczng ochrone
roslin.

W przypadku kukurydzy zastosowanie biokomponentdw, takich jak susz z papryczek chili, wykazato
dodatkowe korzysci zwigzane z utrzymaniem obsady roslin w warunkach presji dzikiej zwierzyny. Na
dziatkach narazonych na obecnos$¢ dzikich zwierzat, takich jak dziki czy sarny, biokomponenty
skutecznie dziataty jako repelenty, chronigc mtode rosliny przed zniszczeniem we wczesnych etapach
wzrostu. Papryczka chili, dzieki swoim witasciwosciom odstraszajgcym, pozwolita ograniczy¢ straty
obsady w trudnych warunkach srodowiskowych, co przetozyto sie na stabilizacje plonéw. W efekcie
plony kukurydzy w 2024 roku wyniosty 15,3 t/ha, przewyzszajgc wyniki kontroli, ktére osiggnety
poziom 15,21 t/ha. Dodatkowo, zmniejszenie pylistosci zaprawy do poziomu 0,712 g/100 kg nasion
przyczynito sie do poprawy jakosci zaprawy oraz proceséw aplikacji nasion.

Biokomponenty wykazaty réwniez szerokie korzysci srodowiskowe. Zastgpienie czesci chemicznych
srodkéw ochrony naturalnymi sktadnikami, takimi jak kurkuma i papryczka chili, znaczaco ogranicza
emisje toksycznych substancji do gleby i wdd gruntowych, przyczyniajac sie do poprawy stanu
ekosystemoéw. Co wiecej, naturalne skfadniki wspierajg regeneracje gleby, sprzyjajac rozwojowi
pozytecznych mikroorganizmow. Takie podejscie nie tylko pozwala na poprawe jakosci gleb, ale takze
zwieksza odpornos$¢ upraw na zmienne warunki srodowiskowe.

Podsumowujac, biokomponenty w zaprawianiu nasion stanowig efektywne rozwigzanie produktowe,
ktdre integruje ochrone nasion z dbatoscig o srodowisko. Dzieki ich zastosowaniu mozliwe byto nie
tylko ograniczenie chemii w produkcji, ale takze zwiekszenie optfacalnosci upraw. Réwnoczesnie
technologia ta wykazata swojg uniwersalnos¢ w uprawach pszenicy, pszenzyta i kukurydzy, co dowodyzi,
ze biokomponenty majg potencjat do szerokiego wdrozenia w rolnictwie zrownowazonym. Wyniki
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projektu pokazujg, ze naturalne sktadniki mogg skutecznie wspieraé ochrone roslin i stabilizacje
plonéw, jednoczesnie odpowiadajac na potrzeby wspodtczesnego rolnictwa w zakresie ekologii i
efektywnosci.

10.4. Innowacja organizacyjna

Innowacja organizacyjna stworzona w ramach projektu ,,Innowacje w polskim nasiennictwie” wyrdznia
sie unikalnym systemem online do zamawiania i personalizacji procesu zaprawiania nasion.
Opracowana platforma umozliwia rolnikom wybdr gatunkdw, odmian, rodzaju opakowania oraz opcji
zaprawiania nasion, dostosowanych do ich indywidualnych potrzeb i warunkéw upraw. System
zapewnia mozliwos¢ konfiguracji parametréw produktu — od standardowego zaprawiania z uzyciem
Vibrance Gold i Systiva, po opcje biokomponentowe (np. kurkuma i papryczka chili), nanokoloidalne
srebro z miedzig i krzemem czy polimery. Platforma pozwala rolnikom na optymalizacje kosztow i
efektywnosci zaméwienia.

Kluczowg cechg innowacji jest prostota i intuicyjnos¢ interfejsu, ktéry zostat opracowany w oparciu o
konsultacje z rolnikami. Uzytkownicy mogg nie tylko dokfadnie dopasowad produkt do swoich potrzeb,
ale takze korzystac¢ z zaawansowanych funkgcji, takich jak filtrowanie nasion wedtug odpornosci na
choroby czy okreslonych cech jakosciowych. Po dokonaniu wyboru platforma umozliwia zapisanie
preferencji uzytkownika i przekazanie zlecenia bezposrednio do produkcji, co znaczgco usprawnia
proces logistyczny.

Platforma zostata zaprojektowana w responsywnej architekturze, co umozliwia jej uzycie na
komputerach, tabletach oraz smartfonach, co jest niezwykle wygodne w warunkach polowych.
System rejestruje wszystkie decyzje uzytkownika, co pozwala na ich sledzenie w przysztosci, a takze
dostarcza rolnikom narzedzi do kalkulacji kosztéw zamdwien. Tego rodzaju digitalizacja procesu
zaprawiania nasion stanowi przetom na rynku, pozwalajgc na kompleksowe i wygodne zarzadzanie
zamoéwieniami w branzy nasiennej.

Adres strony internetowej: https://www.nasiona-lawrenowicz.pl/kategoria-produktu/increate/
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Mozliwos¢ specyfikacji gatunkéw i odmian roslin:

Z lewej strony (Screenshot.1) znajduja sie pola wyboru gatunku roslin. Po zaznaczeniu jednej opcji, na
zasadzie selekcji pozytywnej, z prawej strony zostajg ikony odmian tylko tego gatunku. Wybierajac
odpowiednig ikone, mamy mozliwos¢ wyboru odmiany. | przechodzimy do dalszej czesci procesu.

Rowniez z lewej strony (Screenshot.1) mamy unikalny, moze nawet w skali $wiata, system selekcji
odmian na podstawie wtasnych potrzeb brzegowych.
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Powyzej (Screenshot.2) przedstawiono screen z funkcjonalnego wyboru opcji pakowania, ktérego
mozna dokonaé po wyborze gatunku i odmiany.
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Kolejnym wyborem jest mozliwos¢ wyboru zaprawy (Screenshot.3). Zgodnie z wytycznymi programu
podstawowym wyborem jest zaprawa Vibrance Gold oraz Systiva w petnej dawce. Wybranie przez
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klienta dodatkowej zaprawy powoduje obnizenie dawki podstawowych zapraw o 20 %. Jest to
wyjasnione tekstem w kolorze zéttym. Do wybory sg wszystkie opcje dla programu, specyficzne dla
gatunku i od tego zalezne. W tym wypadku dla zbdz : a) brak dodatkowej zaprawy (tj. petna dawka
podstawowa) b) biokomonenty, kurkuma i papryczka chili (z obnizong o0 20 % dawka zaprawy gtéwnej)
c) nanokoloidalne srebro + nanokoloidalna miedz + krzem (z obnizong 0 20 % dawkg zaprawy gtéwnej)
d) polimer, sepiret (z obnizong o 20 % dawka zaprawy gtéwnej). W ten sposéb farmer ma mozliwos¢
kreowania parametrow produktu, ktéra ma zosta¢ wyprodukowany
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Screenshot. 4

Po dokonaniu odpowiednich wyboréw, kazdy zainteresowany ma mozliwos¢ zapisywania danych i
preferencji (Screenshot.4). Te informacje otrzyma réwniez bezposrednio do siebie na wskazany
adres e-mail. Widok w prawym dolnym rogu.
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Screenshot. 5

Jezeli farmer jest zdecydowany, ma mozliwos¢ obstugi zamoéwien produkcyjnych poprzez
bezposrednie zlecanie swoich zamoéwien bezposrednio na dziat produkgji. Zétte pole formularza to
funkcjonalny przycisk do przekazania zlecenia produkc;ji (Screenshot.5).
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Poprzez odpowiedni dla siebie dobér odmiany, rodzaju opakowania oraz zastosowanej zaprawy nasz
partner handlowy ma mozliwos¢ wykalkulowania kosztéw zlecenia produkcji. Powyzej s3g zdjecia
réznych cen produktu zaleznie od wybranej zaprawy (Screenshot.6, Screenshot.7).
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Aplikacja do zamawiania nasion umozliwia rolnikom przegladanie, wybieranie i zamawianie nasion z
roznymi opcjami zaprawiania, dostosowanymi do ich specyficznych potrzeb. Aplikacja zostata
stworzona w oparciu o responsywng architekture, co pozwala na dostep z réznych urzadzen, w tym
komputerdw, tabletéw i smartfondéw, co zapewnia wygode uzytkowania w warunkach polowych.

Funkcjonalnosci aplikacji:

Przeglad katalogu nasion: System wyswietla katalog nasion z petnym opisem odmian oraz
dostepnych opcji zaprawiania.

Filtry i wyszukiwanie: Aplikacja umozliwia filtrowanie nasion wedtug gatunku, opcji
zaprawiania, odpornosci na choroby oraz innych cech.

Opcje zaprawiania nasion: Przy kazdym produkcie dostepne sg informacje o mozliwosciach
zaprawiania, w tym klasyczne zaprawianie, biopreparaty oraz inne zaprawy przeciw chorobom
grzybowym. Uzytkownik moze wybraé odpowiednig opcje przy sktadaniu zaméwienia.
Intuicyjny proces zamawiania: Proces sktadania zamdwienia jest prosty i intuicyjny, a kazda
decyzja uzytkownika jest odpowiednio zapisywana w bazie danych aplikacji, aby zapewnié
przejrzystos¢ i doktadno$é zamowien.

Profil uzytkownika: Rolnicy majg dostep do swojego profilu. Kazdy klient moze $ledzi¢ historie
swoich wyboréw oraz zamdwien.

Projektowanie i konsultacje

Interfejs aplikacji zostat zaprojektowany w sposdb przyjazny dla uzytkownika i przetestowany z
udziatem rolnikow, ktdrzy podzielili sie swoimi opiniami na temat oczekiwanych funkcji oraz ergonomii.
W wyniku tych konsultacji wprowadzono m.in. uproszczony interfejs. Dzieki temu aplikacja spetnia
wymagania praktyczne rolnikdéw, co jest kluczowe dla jej uzytecznosci i funkcjonalnosci w codziennych
pracach polowych.
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11.Podsumowanie i wnioski

11.1. Sformutowanie wynikéw badan i ich wptywu na polskie nasiennictwo

Projekt miat na celu opracowanie i wdrozenie innowacyjnych metod zaprawiania nasion przy
uzyciu biokomponentdw, polimeréw oraz nanoczgsteczek, majac na celu zwiekszenie ich odpornosci
na choroby oraz poprawe jakosci plonéw. Wstepne badania ujawnity, ze tradycyjne metody
zaprawiania, oparte na chemicznych S$rodkach ochrony roslin, mogg szkodliwie wptywac¢ na
Srodowisko. Przeprowadzenie analiz teledetekcyjnych umozliwito wyznaczenie stref pdl do badania
gleby, co przyczynito sie do lepszego dostosowania nawozenia do potrzeb roslin. Uwzglednienie
technologii zaprawiania nasion w kontekscie réwnomiernosci aplikacji pozytywnie wptyneto na ich
zdolnos¢ kietkowania. Monitoring upraw dostarczyt biezgcych informacji na temat kondycji roélin oraz
skutecznosci uzytych fungicydéw.

Istotne jest to, ze badania plonéw wykazaty duze mozliwosci zachowania poziomu plonowania
lu ich podniesienia przy ograniczonym zuzyciu substancji chemicznych. Istotne jest to, ze nie obnizyty
one plondéw, co moze $wiadczy¢ o ich stabilizujgcym dziataniu w trudnych warunkach uprawnych. W
analizach statystycznych (ANOVA, Kruskal-Wallis) zaobserwowano istotne interakcje pomiedzy
rodzajem zaprawy a rokiem uprawy. Te wyniki sugerujg, ze innowacyjne zaprawy mogg wspierac
zrownowazone praktyki w rolnictwie, redukujgc potrzebe chemicznych srodkéw ochrony roslin.

Wyniki przeprowadzonego projektu majg istotny wptyw na polskie nasiennictwo, wskazujac na
zrbwnowazony rozwoj i odpowiedzialne podejscie do praktyk rolniczych. Mimo ze zastosowane
innowacyjne zaprawy nie przyczynity sie do zwiekszenia plondéw, kluczowym jest, ze nie pogorszyty one
wydajnosci upraw. Utrzymanie stabilnego poziomu plonowania Swiadczy o skutecznosci tych metod,
ktore oferujg producentom mozliwos$¢ siewu bez obaw o straty w plonach.

Dodatkowo, wprowadzenie biokomponentdw i polimeréw do zaprawiania nasion pozwala na
znaczng redukcje stosowanych dawek pestycydéw. Taki krok nie tylko sprzyja ochronie srodowiska, ale
takze odpowiada na rosngce oczekiwania konsumentéw dotyczace ekologicznej produkcji zywnosci.
Zmniejszenie uzycia chemikaliow w uprawach przektada sie na poprawe jakosci gleby oraz
bioréznorodnosci, co jest niezbedne w kontekscie zrGwnowazonego rolnictwa.

Ekonomicznie, nowe zaprawy mogg sie okaza¢ korzystne dla rolnikdw, poniewaz ograniczenie
wydatkéw na chemiczne srodki ochrony roslin przyczynia sie do zwiekszenia rentownosci produkcji. W
rezultacie, innowacyjne metody zaprawiania nasion wpisujg sie w strategie promujgcg zréwnowazony
rozwoj, odpowiadajgc na potrzeby rynku oraz dbajgc o przysztosé srodowiska naturalnego w Polsce

11.2. Rekomendacje dotyczace dalszego rozwoju technologii zaprawiania.

Aby w skuteczny sposdb rozwijac technologie zaprawiania nasion, kluczowe jest, aby caty proces
— od zaprawiania po ocene plonu ilosciowego — byt ciggtym cyklem badawczym. Warto wprowadzié¢
poletka doswiadczalne, na ktdrych bedzie mozna monitorowac efekty dziatania zapraw w krdtkich
odstepach czasu w trakcie wegetacji. Taki systematyczny monitoring pozwoli na szybszg
i bardziej precyzyjng ocene wptywu innowacyjnych zapraw na rozwaj roslin oraz plonowanie.

Ponadto, mozna réwniez rozwazy¢ przeprowadzenie doswiadczen tanowych, ktére umozliwiajg
analize skutkdw w szerszym kontekscie polowym, uwzgledniajgc réoznorodnos¢ warunkow glebowych
i klimatycznych. Tego rodzaju badania dostarczg cennych danych na temat rzeczywistej efektywnosci
zapraw w praktyce rolniczej.

Warto takze eksplorowaé nowe komponenty, takie jak substancje pochodzgce z mikrobiologii
czy biostymulatory. Mikrobiologia, w tym wykorzystanie korzystnych mikroorganizméw, moze
przyczyni¢ sie do poprawy zdrowotnosci nasion oraz zwiekszenia ich odpornosci na choroby. Z kolei
biostymulatory mogg wspierac rozwdj roslin, stymulujac ich wzrost i odpornosé na stresy abiotyczne.
Wiaczenie takich innowacji do zapraw nasiennych moze znaczgco zwiekszy¢ ich efektywnosc.

Dodatkowo, warto prowadzi¢ wspodtprace z jednostkami badawczymi oraz przemystem w celu
ciggtego poszukiwania i testowania nowych rozwigzan technologicznych. To podejscie moze przyczynic
sie do powstania efektywnych i ekologicznych praktyk, podnoszac jednoczesnie konkurencyjnosé¢
polskiego nasiennictwa na rynku miedzynarodowym.
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