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1. Wstep

Produkcja ogrodnicza nalezy do najbardziej intensywnej i przynoszacej najwigksza wartos¢
dodana w rolnictwie. Calkowita jej warto$¢ wynosi 18% wartosci produkcji ros§linnej ogotem,
przy areale okoto 3,5 % ogodlnej powierzchni uprawnej. Polska jest jednym z najwigkszych
producentéw warzyw w Unii Europejskiej, po Wtoszech, Hiszpanii 1 Francji. Polska jest liderem
w produkcji kapusty i marchwi oraz zajmuje trzecie miejsce pod wzgledem uprawy cebuli.
Jestesmy ponadto najwigkszym producentem jabtek w Unii Europejskiej. Wielkos¢ produkcji
innych gatunkoéw roslin sadowniczych w Polsce, takich jak: malina, czarna porzeczka, wisnia,
truskawka jest réwna sumarycznej produkcji we wszystkich pozostatych krajach Unii
Europejskiej. Produkcja pod ostonami warzyw i roslin ozdobnych (gléwnie na rabaty i balkony)
intensywnie si¢ rozwija. Powstalo i w dalszym ciagu buduje si¢ wiele nowoczesnych, dobrze
wyposazonych obiektow szklarniowych. Coraz powszechniej stosuje si¢ nowoczesne technologie
w produkcji roslin ogrodniczych. Aby utrzymaé si¢ na rynku, konieczna jest poprawa i
utrzymanie wysokiej jakosci produktow oraz obnizenie kosztow produkcji.

2. Dostosowanie polskiego rynku ogrodniczego do systemu produkcji i sprzedazy w
Unii Europejskiej.

2.1 Grupy i organizacje producentdéw w sektorze ogrodniczym.

W ramach wspdlnej organizacji rynku owocéw i warzyw w Unii Europejskiej wsparcie
finansowe dla tworzenia oraz funkcjonowania grup, a takze organizacji producentdéw jest jednym
z priorytetow unijnego rynku owocow i warzyw. Aby zachgci¢ ogrodnikéw do zrzeszania sig,
znacznie zwigkszono pomoc finansowa dla tych jednostek.

Pomoc finansowa grupy i organizacje producentow moga uzyskaé¢ migdzy innymi na:

e pokrycie kosztoéw zwiazanych z utworzeniem grupy 1 prowadzeniem dzialalnos$ci
administracyjnej;

e zwrot czg$ci kwalifikowanych kosztow inwestycji (ujetych w planie dochodzenia do
uznania);

e dofinansowanie do funduszu operacyjnego np. promocja spozycia owocoOw warzyw wsrod
dzieci, produkcja ekologiczna;

e doptaty do wycofywania owocow i warzyw z rynku. Warunkiem uzyskania wsparcia jest
przekazanie nadwyzki owocow 1 warzyw w ramach bezptatnej dystrybucji do organizacji
charytatywnych, fundacji, szkét i inne.

Innymi celami tworzenia organizacji (reprezentujacej interesy producentow) jest:
e postulowanie zmian w aktach prawnych juz istniejacych oraz tworzenie nowych;
e wspolne reprezentowanie branzy wobec sieci handlowych;

e lobbing w sprawie interesow branzy wobec wladz krajowych i unijnych; inicjowanie
dziatan dla ochrony prawnej producentéw $wiezych owocoOw i warzyw;

e reprezentowanie cztonkOw stowarzyszenia w kontaktach z innymi organizacjami w kraju i
za granica; propagowanie ws$rod producentéw owocOw 1 warzyw nowoczesnych
rozwiazan ( np. nowych odmian);

e przeprowadzanie analiz rynkowych;
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e gromadzenie i rozpowszechnianie nowych informacji dotyczacych branzy;
e wspolna promocja produktow.

Od 2004 r. do polowy pazdziernika 2010 roku na refundacje kosztow kwalifikowanych
przyznawanych wstgpnie grupom producentdw wyplacono ponad 765 mln zt. Z tej kwoty w 2010
roku 128 grup producentéw owocoOw i warzyw otrzymato tacznie okoto 404 min zt. W Polsce
dziata obecnie okoto 200 grup producenckich.

Korzysci z dziatania w organizacjach producenckich wida¢ na przyktadach grup producenckich,
ktore dzigki dofinansowaniu znacznie unowocze$nili wlasne gospodarstwa:

e Spotdzielnia Sadownicza ,, Polsad” z Lewiczyna ( 19 sadownikow tworzacych grupe
gospodaruje na powierzchni 220 ha. Obecnie wybudowano nowy obiekt logistyczno-
magazynowy oraz lini¢ do sortowania jabtek z wodnym roztadunkiem.

e Grupa Producentow Owocow ,,Witamina” Sp. z 0.0. z siedziba w Bialej Rzadowe;j
k/Wielunia zrzesza 10 sadownikow gospodarujacych na powierzchni 200 ha, a roczna
produkcja owocow wynosi okoto 10000 ton. Grupa dysponuje nowoczesna baza
chtodnicza na 10 000 ton owocow.

e Grupa Producentow Owocéw i Warzyw Biotom w Mroczkach Matych k/Sieradza
produkuje pomidory szklarniowe na powierzchni 20 ha. Posiada komory chtodnicze i
magazyny oraz nowoczesna lini¢ sortownicza.

e Grupa Producentow Warzyw Chenczke & Janas z Blizandwka k/ Kalisza produkujaca
pomidory szklarniowe posiada nowoczesna lini¢ do sortowania owocOw wyposazong w
39 wyjs¢. Praca sortownicy zarzadza si¢ przy uzyciu komputera, wyposazonego w
program Orphea V.

e Ogrodnicy z Potworowa zrzeszeni w Unii Papryka zakupili lini¢ do sortowania papryki
oraz maszyny do pakowania owocow, przez co znacznie obnizyli naklady pracy zwiazane
z procesem sortowania 1 zwigkszyli doktadnosc.

Nadal w Polsce jest znacznie wigcej ogrodnikow nienalezacych do grup niz osob
tworzacych grupy czy organizacje producenckie.

Przepisy prawne dotyczace pomocy finansowej, o ktéra moga ubiegac sig:

e grupy producentow roslin ozdobnych zarejestrowane na podstawie ustawy o grupach
producentéw rolnych z dnia 15 wrzesnia 2000 r. (Dz.U. Nr 88, z p6zn. zm.).

e grupy producentdw owocOw i warzyw zarejestrowane na podstawie ustawy o0 organizacji
rynkow owocow i warzyw z dnia 19 grudnia 2003 roku (Dz.U.Nr.08.11.70 z p6zn. zm.).

e o forme wsparcia tzw. wyprzedzajace finansowanie ze srodkow pochodzacych z budzetu
Unii Europejskiej na finansowanie wspoélnej polityki rolnej (od 10 maja 2010 r.), moga
ubiegac sig grupy producentéw rolnych na podstawie znowelizowanej ustawy z dnia 22
wrzes$nia 2006 r. (Dz.U. Nr 187, poz.1381 z p6zn. zm.).

2.2 Systemy jakos$ci produktow ogrodniczych w Polsce.

Polscy producenci owocow 1 warzyw dziatajacy na globalnym rynku musza spetnia¢ okreslone
standardy rynkowe. Do nich naleza: certyfikaty jakosci, identyfikowalno$¢ produktu, mozliwos¢
przesledzenia jego pochodzenia (traceability) oraz ujednolicenie duzych partii owocow 1 warzyw.

Stosowane w Polsce normy i standardy oparte sa najczgsciej na systemach EUREPGAP, IFS,
BRC.
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EUREPGAP jest zbiorem dokumentéw normatywnych obejmujacych kryteria certyfikujace o
charakterze migdzynarodowym. Wymaganiem tego Systemu jest wprowadzenie i utrzymanie
przez producentéw zasad dobrej praktyki rolniczej. Obecnie EUREPGAP rozszerzyt wymagania
dotyczace dobrej praktyki rolniczej o rosliny ozdobne.

Standardy IFS (Miedzynarodowy Standard Zywnosci) i BRC (Brytyjskie Zrzeszenie Sieci
Sprzedazy Detalicznej) dotycza §wiezych warzyw, owocow, produktow przetworzonych oraz
innej zywnosci.

System HACCP (Analiza Zagrozen i1 Krytyczne Punkty Kontroli) dotyczy gtownie producentow
ogrodniczych zajmujacych si¢ sortowaniem i przechowywaniem produktéw ogrodniczych.

Zwykla Dobra Praktyka Rolnicza (ZDPR), czyli sposob gospodarowania zgodny z prawami
przyrody.

Integrowana Ochrona Ro$lin (IOR), czyli stosowanie takich zabiegdw uprawowych,
biologicznych i chemicznych, ktére utrzymuja wystgpowanie agrofagdw ponizej progow ich
ekonomicznej szkodliwosci.

System IP (Integrowana Produkcja), czyli taki system gospodarowania, ktory nie zagraza
konsumentom oraz §rodowisku przyrodniczemu.

Migdzynarodowe sieci handlowe i dystrybucyjne majace swoje supermarkety w Polsce czgsto
wprowadzaja swoje certyfikaty, do ktorych producenci musza si¢ dostosowac.

2.3 Systemy kontroli jako$ci warzyw i owocow w Polsce.

Oficjalny system kontroli jakosci produktoéw ogrodniczych jest podobny do systemu stosowanego
w pozostatych krajach UE 1 jest oparty na zasadzie zapewnienia jako$ci produktu na wszystkich
etapach produkcji ,,od pola do stotu”. Producenci powinni stosowa¢ wewngtrzne systemy
kontroli, a panstwowe instytucje maja wspomagac ten proces i sa jednocze$nie odpowiedzialne
za ochrong zdrowia konsumentow i ich bezpieczenstwo ekonomiczne. Obecny system nadzoru w
Polsce oparty jest gléwnie o dziatania trzech instytucji tj.: Gléwnego Inspektoratu Jakosci
Handlowej Artykutow Rolno-Spozywczych (GIJHARS), Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i
Nasiennictwa (PIORIN) oraz Panstwowej Inspekcji Sanitarnej (PIS). Kontrole jako$ci warzyw i
owocOw sa prowadzone na etapie produkcji, przechowywania, transportu i przetwoérstwa.
Ustanowione sa normy jakosciowe dla ponad 20 gatunkdéw warzyw oraz dla nast¢pujacych roslin
sadowniczych: jabtka, gruszki, wisnie, truskawki, §liwki, brzoskwinie, nektaryny, winogrona,
orzechy, awokado.

Wszystkie standardy jako$ciowe odnoszace si¢ do owocoOw 1 warzyw sa zawarte w dyrektywach
Unii Europejskie;j.

3. Nowe rozwigzania w sadownictwie

Polska jest w Europie najwigkszym producentem owocoOw przemystowych oraz eksporterem
sokow zageszczonych i mrozonek owocowych. Od wielu lat jesteémy jednym z najwigkszych
producentéw owocow jagodowych na $wiecie. Najwigcej produkujemy porzeczek tj. 194 tysiace
ton i truskawek 174 tysiace ton. Stanowi to 20 % produkcji $wiatowej i 26 % produkcji
europejskiej w przypadku porzeczki oraz 5 % produkcji §wiatowej 1 18 % produkcji europejskiej
w przypadku truskawki.

Zmiany, ktére musza by¢ przeprowadzone, aby branza sadownicza rozwijata sig, utrzymujac
pozycj¢ lidera w produkcji 1 eksporcie wielu gatunkow roslin sadowniczych, powinny dotyczy¢
nie tylko sfery produkcji, ale rowniez powinny by¢ zorientowane na sektor rynku.
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Zmiany w sektorze rynku powinny obejmowac sprawy zwiazane z:

kanatami dystrybucji owocow;
zrzeszaniem si¢ producentow owocow.

Natomiast konieczne zmiany w sferze produkcji to:

stale dazenie nie tylko do wzrostu plondw, ale przede wszystkim do poprawy
jakosci owocow;
ciagte zmniejszanie kosztdw produkcji.

Zmiany zachodzace w produkcji sadowniczej obejmuja zagadnienia zwigzane zardwno z
zaktadaniem nowych nasadzen, jak rowniez ich prowadzeniem, a w szczeg6lnosci sa to:

produkcja owocow wysokiej jakosci celem podwyzszenia optlacalnosci produkcji w
gospodarstwach sadowniczych;

produkcja owocow zapewniajacych mozliwos¢ dtugotrwatego ich przechowywania oraz
dalekiego transportu;

likwidowanie starych ekstensywnych sadow oraz plantacji ro$lin jagodowych;

zaktadanie nowych, intensywnych nasadzen z nowoczesnego 1 kwalifikowanego
materiatu szkotkarskiego;

zwigkszenie udziatu elitarnego 1 kwalifikowanego materiatu szkotkarskiego w ogolne;j
jego produkcji za$ zmniejszanie wielkosci produkcji materialu CAC;

wprowadzenie do produkcji wszystkich gatunkéw drzew podktadek kartowych i
potkartowych;

opracowanie efektywnych i tanich metod rozmnazania cennych podkladek oraz ros$lin
jagodowych;

zapewnienie optymalnego doboru podktadek dla odmian uprawnych, warunkow
glebowych oraz agrotechniki sadu;

planowanie optymalnej rozstawy sadzenia oraz formy koron uwzgledniajacych cechy
rosliny, warunki glebowe oraz agrotechnike;

wprowadzanie do uprawy odmian cieszacych si¢ uznaniem na rynkach europejskich,
celem zapewnienia mozliwosci eksportu ich owocoéw;

wprowadzanie do uprawy odmian odpornych na choroby, o atrakcyjnych owocach;
wprowadzanie nowosci szkotkarskich do nasadzen towarowych po badaniach
1 pozytywnej ocenie ich przydatnosci do uprawy w warunkach Polski;

wprowadzanie do produkcji materiatu szkotkarskiego odmian przydatnych do uprawy
towarowej;

kierowanie si¢ przy doborze odmian do uprawy przede wszystkim potrzebami rynku, ale
uwzglednianie rowniez ich plennosci, jakosci owocdw, wymagan oraz zalet 1 wad;
wprowadzanie do uprawy odmian kolumnowych celem upowszechnienia intensywnych
nasadzen i ograniczenia naktadow na produkcje (mechanizacja prac);

zakladanie upraw z przeznaczeniem do zbioru kombajnem (wisnie, $liwy, maliny,
porzeczka czarna, aronia oraz przemyslowe sady jabloniowe);

wprowadzanie nowych odmian o innych niz dotychczas cechach: barwa skorki owocow
(maliny, grusze, $liwy), przeznaczenie (wisnie deserowe) czy smaku (grusze azjatyckie,
sliwy japonskie);

wprowadzanie do uprawy odmian odpornych na niesprzyjajace warunki pogodowe
(przymrozki, susza, grad, opady, intensywne nastonecznienie);

wprowadzanie zabiegéw agrotechnicznych i preparatow zapobiegajacych powstawaniu
uszkodzen spowodowanych niekorzystnymi warunkami pogodowymi;

formowanie w intensywnych sadach koron: przewodnikowych, bezprzewodnikowych i
rozpinanych, z ktorych w naszych warunkach najkorzystniejszymi dla wzrostu
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1 plonowania drzew okazaty si¢ korony: wrzecionowa, wrzecionowa wysmukla oraz
0siowa;
e zalecanie dla poszczegblnych gatunkow drzew nastepujacych typoéw koron:
0 jabton — kolumnowa, wrzecionowa wysmukta, wrzecionowa, osiowa;
O grusza — wrzecionowa, szpaler swobodny, pionowe sznury pojedyncze lub sznury
podwdjne w ksztatcie litery V, mikado;
O czere$nia — wrzecionowa, hiszpanski krzew, szpaler regulowany;
O wisnia — prawie naturalna (zbidér owocoéw otrzasarka), osiowa (zbiér owocow
kombajnem), wrzecionowa;
0 sliwa — wrzecionowa, wrzecionowa wysmukla (zbidr owocdéw kombajnem),
szpaler swobodny;
e cwolucja modelu sadu w kierunku zaggszczania (formy rozpinane koron, uprawa pasowo-
dwurzg¢dowa);
e wprowadzanie rdéznych sposobow cigcia drzew: przeswietlajacego, odnawiajacego
1 odmtadzajacego;
e laczenie w nowoczesnych metodach cigcia zasad stosowanych w  koronach
wrzecionowych z nowym sposobem cigcia drzew (na ,,klik”);
e stosowanie w sadach jabloniowych cigcia letniego;
e wprowadzanie urzadzen do automatycznego przycinania drzew;

Maszyna do cigcia drzew w trakcie pracy

e wprowadzanie do towarowych sadow jabtoniowych, gruszowych i §liwowych a w
przyszto$ci rowniez brzoskwiniowych, morelowych i czere$niowych chemicznego
przerzedzania zawiazkow celem zwigkszenia zawiazywania pakow kwiatowych na rok
nastepny;

Cigcie korzeni maszyna BAB

e wykonywanie r¢cznej przerywki zawiazkow celem poprawy jakosci owocow;

e wprowadzanie urzadzen typu Darwin oraz Baum do mechanicznego przerzedzania
zawigzkow;

e wprowadzanie do technologii uprawy roslin sadowniczych biostymulatorow, ktéore moga
zwigkszac plon i poprawiac jego jakos¢;

e stosowanie zabiegdw mechanicznych, agrotechnicznych oraz Regalisu 10 WG celem
ograniczenia wzrostu zbyt silnie rosnacych drzew;

e zapewnienie warunkow dobrego zapylenia kwiatdéw; stosowanie m. in. Preparatu Pollinus
celem przywabienia pszczot do roslin uprawnych;

e wykonywanie kontrolowanego nawozenia upraw sadowniczych w oparciu o analizy
chemiczne gleby i materiatu roslinnego;

e prowadzenie biezacych lustracji upraw celem okres$lenia objawdéw nadmiaru
i niedoboru sktadnikow pokarmowych, co moze wspomaga¢ decyzje dotyczace
nawozenia;

e stosowanie systematycznego nawozenia organicznego i wapnowania celem zapobiegania
spadkowi zawarto$ci prochnicy 1 degradacji gleb;

e wprowadzanie do nawozenia organicznego oprocz obornika takze kompostow, nawozow
zielonych oraz preparatu humusowego Rosahumus;

e coraz powszechniejsze stosowanie oprocz podstawowego nawozenia doglebowego
rowniez nawozenia uzupetniajacego — pozakorzeniowego;
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stosowanie nawozow dolistnych celem wzmocnienia drzew odczuwajacych skutki zimy
oraz ochrony kwiatow i zawiazkoOw owocowych przed przymrozkami;

nawozenie dolistne jabloni i gruszy nawozami wapniowymi w celu zachowania wysokiej
jakos$ci owocow oraz ich zdolnosci przechowalniczej;

nawozenie dolistne mocznikiem w celu wzmocnienia pakow kwiatowych oraz
przyspieszenia rozktadu lisci;

wprowadzenie do stosowania nawozow o spowolnionym dziataniu, w tym
otoczkowanych;

wprowadzanie réznych sposobow nawadniania (nawadnianie deszczowniane,
minizraszacze, nawadnianie kroplowe, kroplowniki liniowe i linie kroplujace), zaleznie
od warunkow agroklimatycznych i potrzeb roslin;

wprowadzanie fertygacji do upraw sadowniczych (przy nawadnianiu kroplowym);
wprowadzanie do ochrony ro$lin przed przymrozkami réznego typu zabiegdw oraz
bioregulatoréw (Asahi SL, Help, Regalis 10 WG);

wykorzystanie nadkoronowej instalacji przeciwprzymrozkowej do zapobiegania
uszkodzeniom powodowanym przez przymrozki;

unikanie stosowania herbicydéw doglebowych na korzys$¢ herbicydow dolistnych;
herbicydy pozostaja podstawowa metoda ochrony przed chwastami ze wzgledu na dobra
skuteczno$¢ i1 relatywnie niskie koszty stosowania;

ugdér herbicydowy w rzedach drzew + murawa w miedzyrzedziach pozostaje
podstawowym sposobem utrzymania gleby w sadzie;

dalsze ograniczanie stosowania herbicyddw oraz racjonalizacja ich stosowania;

wdrazanie metod alternatywnych (niechemicznych) wobec herbicydéw (uprawa gleby,
koszenie chwastow, $cidtkowanie gleby, wprowadzanie roslin okrywowych);
wprowadzanie do $cidtkowania materiatow organicznych oraz $cidtek syntetycznych;
wprowadzenie powszechnej ochrony integrowanej w zakresie zwalczania chwastow;
zachowanie dbatosci o $rodowisko naturalne w toku prowadzenia produkcji sadowniczej;
dostosowanie produkcji do pojawiajacych si¢ zmian klimatycznych celem
minimalizowania strat;

wykorzystanie niechemicznych metod ochrony roslin przed chorobami i szkodnikami;
stosowanie zwalczania chemicznego tylko tam, gdzie choroba lub liczebnos¢ szkodnika
zagrazaja stratami ekonomicznymi;

prowadzenie biezacej lustracji upraw celem oceny, czy zagrozenia zostaty przekroczone;
podejmowanie dzialan celem zmniejszenia zuzycia $rodkdw ochrony roslin
I uzyskania lepszej efektywno$ci programow ochrony;

wprowadzenie do powszechnego stosowania metod prognozowania wystapienia
szkodnikow oraz parcha jabtoni;

wprowadzenie do stosowania monitoringu, w tym symulacyjnych programow
komputerowych oraz sygnalizacji celem oceny zagrozen i potrzeb w zakresie ochrony;

Putapki feromonowe w celu monitorowania lotow owocowki
sliwkoweczki nalezy rozwiesi¢ na poczatku maja

opieranie chemicznej ochrony roslin przed chorobami i1 szkodnikami na preparatach
zapobiegawczych, pod warunkiem, ze zostana uzyte w odpowiednim czasie;

stosowanie do ochrony roslin preparatow wykazujacych wszechstronne dziatanie, aby
jednym zabiegiem zabezpieczy¢ rosliny przed kilkoma patogenami,
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coraz powszechniejsze wprowadzanie zasad Integrowanej Produkcji, w tym umiejetne
taczenie ograniczonych zabiegoéw chemicznych z czynnikami niechemicznymi,
wprowadzanie do ochrony upraw sadowniczych czynnikow biologicznych, wsrod ktorych
wazna rolg odgrywaja owady drapiezne 1 pasozytnicze;

systematyczne rozszerzanie zakresu stosowania integrowanej i ekologicznej uprawy
drzew oraz krzewow owocowych;

systematyczne rozszerzanie zakresu stosowania integrowanej i ekologicznej uprawy
drzew oraz krzewdéw owocowych, zwlaszcza w zakresie owocoOw migkkich;

wzrost zainteresowania producentow ustugami doradczymi firm specjalizujacych sie¢ w
tego typu dziataniach, m. in. Agrosimex, Soska Konsulting;

wprowadzanie nowoczesnych maszyn i urzadzen do stosowania w zakresie ochrony
ro$lin, m. in. opryskiwacz tunelowy, dwu i trzyrzedowy opryskiwacz sadowniczy,
satelitarnie nawigowany opryskiwacz CASA,;

Opryskiwacz trzyrzgdowy firmy Munckhof

stosowanie r6znych metod, w tym nawozu Platina oraz budowa systeméw okrywowych
celem zapobiegania pekaniu owocoéw czeresni,

instalowanie sieci przeciwgradowych celem zabezpieczenia czeresni przed opadami
gradu;

uwzglednianie czynnikéw agroklimatycznych oraz stosowanie preparatow zawierajacych
bor celem zapobiegania ordzawieniom owocow;

zabezpieczanie dorastajacych owocow przed oparzeniami stonecznymi poprzez
opryskiwanie glinka kaolinowa;

ciaglte podwyzszanie standardu przechowywania owocow (od chtodni zwyklej, chtodni z
KA do chtodni ULO i chtodni DKA);

stosowanie substancji 1-MCP blokujacej syntezg etylenu celem przedluzenia okresu
przechowywania owocOw Oraz utrzymanie wysokiej jako$ci owocow;

wprowadzanie nowoczesnych urzadzen i maszyn do zbioru owocow:

0 samojezdne platformy do zbioru owocéw; moga byC przeznaczone przede
wszystkim do zbioru owocow, ale rowniez do zimowego 1 letniego cigcia drzew,
przerzedzania zawiazkdw owocowych a takze przy instalowaniu drutow
konstrukcyjnych, rozktadaniu sieci antygradowych czy montazu i konserwacji
deszczowni nadkoronowych;

Cigcie drzew z platform

samojezdny kombajn do zbioru jablek przemystowych;

kombajny do zbioru sliwek, wisni, malin, porzeczki czarnej, aronii, borowki;
opracowanie robota sadowniczego do zbioru owocow deserowych;

maszyny do sortowania i pakowania owocéw;

O 00O

zapobieganie chorobom przechowalniczym poprzez zastosowanie preparatu Boni
Protect® oraz zabiegu termozmywania;

wprowadzanie nowoczesnych pojemnikow i skrzyniopalet (z tworzyw sztucznych) oraz
ekologicznych (torby i torebki z papieru, pudta z tektury falistej);

wprowadzenie do stosowania Systemu Wspomagania Doboru Opakowan;

opracowanie technologii przechowywania owocow sezonowych, jak: §liwki, czereénie,
brzoskwinie, morele czy borowka;
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opracowanie technologii uprawy mato znanych gatunkow sadowniczych celem
rozszerzenia ich uprawy. Tymi gatunkami zastugujacymi na rozszerzenie ich uprawy sa:
zurawing, deren, rokitnik, aktinidia, r6za wielkoowocowa, jagoda kamczacka, swidosliwa,
bez czarny i inne;

stosowanie r6znego typu oston foliowych do uprawy roslin jagodowych i pestkowych, w
celu uniezaleznienia zbioréw owocoéw od warunkoéw atmosferycznych, poprawy jakosci
owocOw oraz wzrostu plonowania;

dostarczanie na rynek owocow migkkich poza tradycyjnym terminem dojrzewania;
wykorzystanie w uprawie sterowanej truskawek (przyspieszonej, opdznionej) oraz
tradycyjnej r6znego typu sadzonek;

uprawa odmian o wlasciwosciach zgodnych z przeznaczeniem owocoéw, np. do mrozenia
z odmian letnich malin najbardziej przydatna jest Willamette a z jesiennych Polka i
Polana;

prowadzenie uprawy truskawki w systemach bezglebowych, celem ,,uniezaleznienia sig”
od gleby;

wprowadzenie do stosowania zmechanizowanej technologii produkcji porzeczki czarnej
(zbidr w cyklach 2-letnich);

wprowadzanie do uprawy deserowych odmian porzeczki czarnej (Andega, Tenah, Tsema
oraz Ceres);

wprowadzanie do uprawy na skale towarowa krzewow szpalerowych, m. in. Porzeczki
czarnej, celem mechanizacji prac.

Zmiany zachodzace w produkcji sadowniczej ,,wymuszaja” przeprowadzanie zmian w sektorze
rynku, a w szczego6lnosci konieczne sa:

4.

poprawa jakosci owocodw celem zmniejszenia udzialu owocoéw przemystowych a
zwigkszenia eksportu owocow $wiezych 1 ich przetworow;

zmniejszanie udziatu jabtek przemystowych do okoto 20 — 30% ich catkowitej produkcji;
podejmowanie dzialan celem zwigkszenia krajowego spozycia owocow;

produkcja owocéw zgodnie z wymaganiami handlowcdw i konsumentow;

zapewnienie dla potrzeb zwigzanych z eksportem owocow niezbednej pojemnosci chtodni
KA, urzadzen do sortowania i pakowania owocoéw oraz sprawnej logistyki;

zrzeszanie si¢ sadownikéw w grupy producentow.

Budowa i wyposazenie nowoczesnych szklarni i tuneli foliowych

Nowoczesne rozwiazania stosowane w ogrodnictwie najlepiej wida¢ na przyktadzie budowy 1
wyposazenia nowo budowanych szklarni i tuneli foliowych przeznaczonych do uprawy warzyw
(pomidory, ogorki, papryka i inne) lub roslin ozdobnych (rosliny rabatowe i balkonowe, roze i

inne).

W szklarniach wysokich uzyskuje si¢ poduszke powietrzna nad roslinami, ktora sprawia, ze latem
ro$liny si¢ nie przegrzewaja, a zima temperatura wolniej si¢ obniza.

W takich szklarniach mozna roéwniez zapewnié¢ roslinom dobre warunki klimatyczne oraz stata
koncentracj¢ dwutlenku wegla na poziomie 1000 ppm lub wyzszym, a tym samym uzyskaé
wysokie plony dobrej jakosci.
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4.1 Budowa szklarni i tuneli foliowych

Szklarnie wielonawowe o wysokosci 4,5 m wysokosci (mierzonej od fundamentow do dolnej
strony rynny) o konstrukcji ze stalowych ksztattownikéw z aluminiowym poszyciem S$cian i
dachéw sa przystosowane do nowoczesnej produkcji warzyw i roslin ozdobnych. Standardowa
szeroko$¢ $cian to 8 m. Do szklenia stosuje si¢ szkto np. typu float grubosci 4mm, stabilniejsze
od szkta zwyklego. Coraz czgsciej do budowy obiektow uzywa si¢ obecnie ptyt poliwgglanowych
(pod wzglgdem chemicznym jest to polimetakrylan metylu PMMA).

W Holandii prowadzi si¢ badania nad wykorzystaniem szkta dyfuzyjnego do pokrycia dachu
obiektow- dzigki rozproszeniu §wiatla rosliny sa w takich obiektach lepiej o§wietlone.

W ostatnich latach producenci w Unii Europejskiej rozpoczgli budowe szklarni wyzszych, 6-7
lub nawet 9 m, poniewaz uprawiane w tych obiektach rosliny daja wigksze plony.

Tunele foliowe wykonywane sa najczesciej z nowoczesnej, elastycznej, trwalej, wytrzymujacej
duze obciazenia folii. Niektore obiekty pokryte sa podwojna folia, z poduszka powietrzna migdzy
jej warstwami.

Rynny wykonane z aluminium odprowadzaja wod¢ deszczowa stupami szczytowymi do
kolektora deszczowego, z ktorego deszczowka wedruje do specjalnego zbiornika. W wielu
obiektach np. w rejonie Kalisza pobudowano ogromne zbiorniki do gromadzenia calej wody
deszczowej stuzacej w czasie catego cyklu produkcji do podlewania upraw.

4.2 Wyposazenie szklarni i tuneli:

4.2.1 Ogrzewanie

W szklarniach tego typu stosuje si¢ najczgs$ciej dwa systemy grzewcze; rury grzewcze ulozone na
ziemi oraz system ogrzewania wegetacyjnego zlozonego z rur stalowych utozonych przy
roslinach z regulowana wysokoscia zawieszenia. Instaluje si¢ rowniez nowoczesne kurtyny
energooszczedno-cieniujace.

Niektorzy ogrodnicy niemieccy np.: firma Cramer Jungpflanzen GdR w Leopoldshohe,
gospodarstwo Herbert von Danwitz GmbH w Toenisvorst k/' Krefeld w swoich obiektach
szklarniowych maja zamontowane generatory pradu ograniczajac koszty ogrzewania do zera, a
nadmiar wyprodukowanej energii (w miesigcach o mniejszym zuzyciu) sprzedajac do sieci,
uzyskuja dodatkowy dochod.

4.2.2 System sterowania klimatem.

Stosowane  komputery  klimatyczne np. system Economic, Synopta odpowiednio
zaprogramowane zbieraja informacje na temat warunkow panujacych wewnatrz i na zewnatrz
szklarni a po ich analizie steruja cieniowaniem, wietrzeniem, nawozeniem czy ogrzewaniem.

Wewnatrz szklarni znajduja si¢ skrzynki pomiarowe z czujnikami, a na zewnatrz stacja
pogodowa. Jesli komputer nie uzyska zaprogramowanych danych wiacza si¢ alarm, ktory zostaje
wyswietlony na ekranie komputera i bardzo czesto wystany SMS-em na telefon komorkowy do
wladciciela lub osoby odpowiedzialnej za obsluge urzadzen. Bardzo czgsto komputery
umozliwiaja zarzadzanie energia w obiekcie szklarniowym. Niektore systemy moga kontrolowaé
pracg kottowni, umozliwiajac zbieranie cieptej wody do ponownego wykorzystania, pomagaja
zaoszczedzi¢ energig. Istnieje réwniez tzw. system otwartego bufora, ktéry umozliwia
gromadzenie nadwyzek energii cieplnej 1 wykorzystanie jej w momencie najwigkszego
zapotrzebowania.
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4.2.3 Ruch powietrza.

Do rozprowadzania powierza w obiekcie stuza rgkawy foliowe umieszczone pod rynnami
uprawowymi oraz wzdluz instalacji rozprowadzajacej dwutlenek wegla. Dzigki takiemu
rozmieszczeniu powietrze jest wzbogacone CO2 oraz w catej szklarni ma jednakowa temperature
1 wilgotnos¢.

Rekawy rozprowadzaja powietrze wdmuchiwane do ich wngtrza przez wentylatory. Powietrze
wydostaje si¢ na zewnatrz przez otwory wylotowe znajdujace si¢ na catej dtugosci rekawow,
umieszczonych najczesciej pod rynnami uprawowymi.

4.2.4 Nawadnianie i zamglawianie upraw.
W nawadnianiu upraw w szklarniach stosuje si¢ nadal systemy kroplowe 1 zalewowe.

Nowoczesne urzadzenia nawadniajace sa zaopatrzone w systemy filtracji oraz dezynfekcji
pozywek wraz z uktadami do recyrkulacji.

W nowych szklarniach w Polsce ( np. mnozarce drzew i krzewdw ozdobnych Pana Zymona w
Ttokini Wielkiej k/Kalisza) i na $wiecie, stosuje si¢ wysokocisnieniowe systemy zamglawiajace.
Dzigki zamgtawianiu ro$liny rosna w korzystnym dla wzrostu klimacie. Dobrze nastonecznione,
ciepte pomieszczenie oraz kontrolowana wilgotno$¢ pozwalaja na szybsze ukorzenianie sadzonek
lub wzrost roslin.

4.2.5 Rynny uprawowe.

Do uprawy w pomieszczeniach stosuje si¢ rynny wykonane z blachy o grubosci 0,6 mm,
ocynkowane, zabezpieczone farba antykorozyjna oraz pokryte specjalnym poliuretanem.

4.2.6 Mechanizacja upraw.

Ze wzgledu na pracochtonno$¢ upraw pod ostonami oraz duzy koszt robocizny wiasciciele
nowych obiektow inwestuja w park maszynowy. Poza niezb¢dnymi w tego typu obiektach
maszynami i urzadzeniami powszechne sa nowoczesne sortownie owocoéw (w gospodarstwach
warzywnych lub sadowniczych) lub sortownie kwiatow cigtych w gospodarstwach
produkujacych rosliny ozdobne.

Bardzo interesujacy wydaje si¢ pomyst zastosowania stacjonarnych robotdw a przemieszczanie
uprawianych ros$lin na przesuwnych stotach lub rynnach uprawowych w celu wykonania zbioru,
czy prac pielggnacyjnych.

Coraz powszechniej w nowych szklarniach stosuje si¢ roboty nowej generacji np. same
oceniajace jakos¢ sadzonek. Prace takiego robota mozna obserwowaé w gospodarstwie Danwitz
GmbH w Toenisvorst k/ Krefeld. Ocenia on faze wzrostu oraz zdrowotnos¢ sadzonek i przesadza
je lub eliminuje z cyklu produkcji.

Mechaniczne sadzenie rozsady

5. Podloza stosowane w uprawie pod oslonami.

Optymalne podloze powinno charakteryzowa¢ si¢ dobrymi 1 stabilnymi wlasciwos$ciami
fizycznymi, wysoka porowatoscia, dobra podsiakliwos$cia oraz duza pojemnoscia cieplna.

Musi by¢ wolne od patogenow 1 substancji toksycznych, tatwe do utylizacji oraz lekkie 1 tanie.
Wigkszo$¢ upraw pod ostonami prowadzona jest obecnie w systemie bezglebowym.

Strona 13



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

Uprawy bezglebowe

Uprawy Podtoza Podtoza mineralne Podtoza organiczne
hydroponiczne | syntetyczne (,,inertne”)*
Hydroponika | Pianka Welna mineralna Torf
Aeroponika poliuretanowa Wetna szklana Wiékno kokosowe
Pianka -
polifenolowa Keramzyt Kora drzew iglastych
. . Perlit Stoma
Pianka aminowa
Lawa wulkaniczna Wegiel brunatny
Zwir Trociny
Piasek Widkno drzewne
Wermikulit Luska kokosowa

* podloza ,inertne” nie zawieraja kompleksu sorpcyjnego ani sktadnikéw pokarmowych
natomiast maja dobre dla systemu korzeniowego warunki powietrzne. W przypadku welny
mineralnej wystgpuje problem z jej utylizacja.

W uprawie warzyw pod ostonami znaczenie maja podioza organiczne oparte na torfie lub
wtoknie kokosowym oraz mineralne (welna mineralna, perlit). Niektore podiloza (wtokno
kokosowe, welna mineralna, pianka aminowa), produkowane sa w postaci mat uprawowych 0
r6znych rozmiarach (najczgéciej 100 x 20 x 7-10 cm). W uprawie ro$lin ozdobnych
produkowanych na rabaty i balkony nawet w duzych nowoczesnych gospodarstwach duza rolg
odgrywa torf, oraz mieszanki torfu z innymi podtozami np. z perlitem.

Wielu ogrodnikéw posiadajacych duze gospodarstwa kupuja gotowe substraty specjalnie
przygotowane dla danej rosliny, doniczki np. paper pot wykonane ze specjalnego papieru lub pot
in pot (wyciskane z torfu).

W Niemczech, Holandii a obecnie i w Polsce pgdzenie roslin cebulowych odbywa sig w
uprawach hydroponicznych. Dobrym przyktadem takiej produkcji moze by¢ gospodarstwo
cebulowe Company of Wolfgang Degenhardt w Neuss k/ Holzheim, gdzie prowadzi si¢
hydroponiczne pedzenie roslin cebulowych, bulwiastych i1 kltaczowych na powierzchni czterech
hektarow.

Uprawa hydroponiczna - pedzenie tulipanow
6. Nawozenie w uprawach pod ostonami

6.1 Akty prawne dotyczacych nawozéw i nawozenia.
Obecnie obowiazujacymi aktami prawnymi dotyczacymi nawozdw i nawozenia sa:
Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 r. (Dz. U. Nr 147, poz. 1033)
Dyrektywa Azotanowa 91/676/EWG.

6.2 Nowe zalecenia dotyczace stosowania nawozow i Srodkéw wspomagajacych uprawe
roslin:
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e Nalezy stosowa¢ wytaczne nawozy 1 srodki wspomagajace uprawe roslin, ktore zostaty
dopuszczone do obrotu ( zgodnie z ustawa o nawozach 1 nawozeniu);

e Obecnie stosuje si¢ nizsze wartosci liczb granicznych oraz zakresy zawartosci sktadnikow
pokarmowych w podtozu dla wigkszosci upraw;

e Nalezy uwzglednia¢ w nawozeniu formy azotu N-NH4,
e Preferuje si¢ znaczne obnizenie poziomu wapnia w podtozu,

e Zalecane jest obnizenie odczynu podtoza — optymalny zakres dla wigkszo$ci gatunkéw to
pH 5,5-6,5;

e Srodki poprawiajace whasciwosci gleby i stymulatory wzrostu stosuje si¢ zgodnie z
instrukcja ich stosowania i przechowywania;

e Nawozy stosuje si¢ w sposob, ktdry nie zagraza zdrowiu ludzi lub zwierzat lub
srodowisku.

6.3 Podstawy nawozenia roslin w uprawach pod oslonami.

Nawozenie w podtozach ,,inertnych” musi by¢ bardzo precyzyjne, gdyz to, co zostanie podane
roslinie jest dla niej natychmiast dostgpne. Sktad chemiczny pozywki musi by¢ dostosowany do
gatunku, a nawet odmiany oraz fazy wzrostu rosliny. Program nawozenia opracowywany jest na
podstawie okreslonych standardow.

Nawozenie upraw pod ostonami wymaga kontrolowania poziomu sktadnikow pokarmowych
(systematyczna analiza chemiczna podloza lub analiza wyciagu z maty uprawowej) oraz
ewentualne korygowanie sktadu podawanego roztworu. Z uwagi na koszty nawozow oraz
ochrong $rodowiska korzystna jest recyrkulacja pozywki. Jest to uktad bardzo oszczedny, gdyz
uzycie wody 1 nawozéw zmniejsza si¢ o okoto 20-30%. Do nawozenia pod ostonami stosuje si¢
nawozy jednosktadnikowe, gdyz wielosktadnikowe zwigkszaja zasolenie pozywki.

6.4 Stosowanie Srodkow wspomagajacych.

Stymulatory wzrostu (bioaktywatory, biostymulatory), to zwiazki organiczne lub mineralne
wplywajace korzystnie na rozwdj lub inne procesy zyciowe roslin. Glownym zadaniem tych
srodkow jest fagodzenie skutkéw stresu jakiemu poddawane sa rosliny.

Przykladowe stymulatory wzrostu majace zastosowanie w uprawach pod ostonami:

e Bio-Algeen S 90 — preparat zawierajacy wyciag z glonow morskich, stosowany do
podlewania ros$lin sprzyja rozwojowi systemu korzeniowego. Mozna go stosowaé w
uprawach tradycyjnych, bezglebowych oraz hydroponicznych.

e Goemar Gotem — naw0z organiczno-mineralny wytwarzany z glonéw morskich poprawia
plonowanie roslin.

e Osiryl — pochodzenia organicznego, stymulator wzrostu korzeni, wykorzystywany w
uprawie pomidoréw i ogorkoOw na welnie mineralne;.

Aktualny petlny wykaz stymulatorow wzrostu znajduje si¢ na stronie internetowej MR 1 RW.

7. Nowoczesna uprawa warzyw pod ostonami.

W produkcji warzyw szklarniowych w ostatnich latach nastapily dos$¢ istotne zmiany migdzy
innymi: wysoka koncentracja upraw w poszczegdlnych rejonach oraz coraz wigksza skala
produkcji w duzych gospodarstwach.
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Polska znajduje si¢ w pierwszej piatce unijnych producentéw pomidoréw spod oston. W 2009
roku eksport tych warzyw wyniost 69,9 tysigcy ton. 60% polskich pomidoréw kierowane jest na
rynki panstw srodkowo- wschodniej Europy. Gtéwni odbiorcy to Rosja i Ukraina. Pomidory o
duzych owocach pozyskuje si¢ od producentow na zasadzie kontraktacji. Niektore nowoczesne
polskie firmy zdobyly odbiorcow w Europie Zachodniej. Wysytaja np. swoje pomidory do:
Anglii, Francji, Szwecji i innych krajow Europy, natomiast w Polsce do renomowanych sieci
supermarketow np.(Tesco).

Pomidory naleza do najwazniejszych warzyw w uprawie pod ostonami.
7.1 Uprawa pomidorow.

7.1.1 Rozsada.

W wielu gospodarstwach pomidory uprawia si¢ ze szczepionej rozsady, najczesciej zakupionej w
renomowanych firmach np. holenderskich lub z rozsady wykonanej we wtasnym gospodarstwie
np. pobierajac sadzonki z licencjonowanych siewek zakupionych u znanych producentow.
Zapobieganie wystepowaniu choréb i szkodnikéw w uprawie pomidoréw rozpoczyna si¢ juz na
etapie produkcji rozsady. Jednym z nowoczesnych sposobOw jest stosowanie biopreparatu
Trianum  zawierajacego  zarodniki  pozytecznego grzyba  Trichoderma  harzianum,
antagonistycznego wobec patogenow. Bariera ochronna tego grzyba pozwala ro§linom rozwija¢
system korzeniowy wolny od patogendw.

7.1.2 Odmiany.

Wybor odmiany pomidora z bardzo bogatej oferty jest trudny. Decydujac si¢ na dana odmiang
nalezy przeanalizowa¢ termin sadzenia, warunki w obiekcie, metod¢ uprawy i zainteresowania
konsumentow.

Waznymi cechami odmian do uprawy bezglebowej sa: tolerancja na uprawg¢ w zmniejszonej
iloéci podtoza, dobra jako$¢ owocow, duza odpornos¢ na choroby (szczegOlnie na choroby
korzeni) oraz plennosc.

Standardowe odmiany uprawiane w szklarniach rodziny Chenczke & Janas (19 ha pod szktem) to
Admiro F1, Caracas F1, Zouk F1, Euforia F1 oraz wielkoowocowy Alboney F1, (Octawian F1,
Julia F1 to nowe interesujace odmiany pomidoréw).

Nowos$cia w uprawie pomidorow jest zwigkszony dobor odmian nie tylko silnie rosnacych o
owocach $rednich i1 duzych, ale rowniez pomidorow tzw. gronowych i drobnoowocowych
(koktajlowych 1 typu cherry). Wsrod tej grupy znajdziemy odmiany o barwie zottej,
pomaranczowej 1 wydtuzonym ksztalcie.

7.1.3 Nawozenie.

W uprawach bezglebowych stosuje si¢ precyzyjnie opracowane pozywki nawozowe, oraz
fertygacje (potaczenie nawozenia z nawadnianiem, gtownie kroplowym). Nalezy rowniez
zapewni¢ optymalne stosunki wodno-powietrzne w podiozu. Monitorowanie nasadzen,
regulowanie temperatury oraz st¢zenia pozywki (wartosci EC) pozwala uzyska¢ zréwnowazony
wzrost 1 rozwdj roslin pomidora i uzyska¢ wysokie plonowanie.

7.1.4 Zabiegi piclegnacyjne.

Rosliny pomidora sa najczgéciej dokarmiane dwutlenkiem wegla. Do zapylania kwiatow uzywa
si¢ trzmieli. W obiektach prowadzona jest ochrona biologiczna. Wykonuje si¢ rowniez biezaca
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lustracj¢ nasadzen, aby szybko zauwazy¢ wystepujace problemy i wykonywac¢ punktowe zabiegi
preparatami chemicznymi ( opryskujac pojedyncze rosliny).

Istnieja rowniez sposoby na przedtuzenie trwatosci owocdéw przez pokrycie ich wodoodporna
warstwa woskow. Niektoérym z zarejestrowanych preparatow z grupy powtok jadalnych w sktad,
ktorych wchodza trzy naturalne i jadalne sktadniki przyznano atesty zywnosci Swiatowej
Organizacji Zdrowia (WHO), Administracji do Spraw Zywnosci i Lekarstw Stanow
Zjednoczonych (FDA) i inne.

Nowoczesne gospodarstwa warzywnicze, konkurujac skutecznie na globalnym rynku musza
posiadaé szereg certyfikatoéw np. system Bezpieczenstwa Zywnosci HACCP, Global Standard
Food Issure 4, Global GAP, Tesco Natures Choice lub inne

Duze znane gospodarstwa maja najczeéciej nowoczesne centra logistyczne do sortowania i
pakowania warzyw, w ktérym ogromna uwage zwraca si¢ na sterylno$¢ pomieszczen.

7.2 Uprawa ogorkow.

Uprawa ogorkow moze by¢ prowadzona na matach np. kokosowych, ulozonych na
styropianowych podktadkach na gruncie lub w rynnach uprawowych. W przypadku rynien
temperatura podtoza jest wyzsza o ok. 2 stopnie C, co w produkcji ogorkéw odgrywa bardzo
duza role.

Rozsad¢ ogorkoéw mozna produkowaé we wlasnym gospodarstwie, siejac nasiona np. do
koreczkow z welny mineralnej, a po ok. 5 dniach siewki pikujac do kostek z wetny mineralnej
lub mozna kupi¢ gotowa rozsade. Obecnie niektore gospodarstwa produkujace rozsade ogdérkow
oferuja ukorzenione rosliny w cztero litrowych pojemnikach. W ciagu roku mozna stosowac trzy
nasadzenia z tzw. podsadzaniem ( sadzenie rozsady obok plonujacych roslin z poprzedniego
cyklu). ( Milenium F1, Machos F1 to nowe interesujace odmiany ogorkow)

W gospodarstwach produkujacych ogorki stosowane jest precyzyjne sterowanie nawadnianiem i
nawozeniem, pielggnacja zgodna z zaleceniami uprawowymi oraz stata obserwacja ro$lin, aby
korygowac btedy.

Podczas targéw Horti Fair w 2009 roku zaprezentowano urzadzenie do sortowania ogoérkow w
chwili zbioru (w UE ogorki o okreslonej masie sa sprzedawane na sztuki). Przy wykorzystaniu
tego urzadzenia koszty pracy udaje si¢ zredukowac o okoto 50 %.

W niektorych krajach Unii Europejskiej a takze w Polsce mozna spotka¢ ekologiczny system
uprawy ogorka i pomidora szklarniowego.

7.3 Uprawa papryki.
W ostatnich latach uprawa papryki w catej Europie byta nieoptacalna (wyjatkiem jest Polska).

Polska wsrod krajow UE postrzegana jest jako wazny producent papryki. Ponad 80% tego
warzywa uprawia si¢ w rejonie radomskim.Za centrum uprawy papryki uchodzi gmina Potworow
W powiecie przysuskim.

Papryke w Polsce uprawia si¢ gldwnie w sposob tradycyjny, niskonaktadowy, w gruncie lub w
podiozach organicznych. Obecnie producenci papryki korzystaja z gotowych substratow o
gwarantowanej, wysokiej jakosci, ktére wysypuje si¢ z fabrycznie zapakowanych workéw do
pierscieni. PierScienie ustawia si¢ bezposrednio na glebie, na podktadzie z substratu lub na folii.
Uprawa papryki w Polsce na podtozach inertnych nie przyjeta sig, przede wszystkim ze wzgledu
na wysokie naktady (w tym na ogrzewanie) oraz fakt, ze zblizony plon, przy znacznie mniejszych
naktadach mozna uzyska¢ z upraw tradycyjnych w tunelach nieogrzewanych. Najbardziej
popularne sa czerwone, gruboscienne owoce papryki typu blok.
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7.4 Oberzyna (Solanum melongena), czyli baklazan.

Uprawa oberzyny skoncentrowana jest w Chinach, Indiach i Egipcie, jest rosling klimatu
cieptego. W Polsce uprawa powinna odbywac si¢ pod ostonami. Oberzyna ma wiele wtasciwosci
leczniczych. Miazsz zawiera substancje obnizajace poziom cholesterolu we krwi chroniace
naczynia krwiono$ne przed zmianami miazdzycowymi. Warzywo uwazane jest za afrodyzjak
stad jego nazwa ludowa brzmi: gruszka mitosna. Leczy wiele schorzen ukladu sercowo-
naczyniowego, watroby, ma dziatanie moczopgdne i przeciwbakteryjne.

Inne warzywa rzadziej sadzone pod ostonami:
e salata mastowa uprawiana w systemie hydroponicznym;
e pedzenie cebuli na szczypior ( wlasciwe pedzenie trwa 10-14 dni).

e pedzenie cebuli siedmiolatki oraz pietruszki naciowe;.

8. Nowosci w uprawie warzyw gruntowych.

Od 1 stycznia 2014 roku w Polsce wejdzie w zycie dyrektywa Unii Europejskiej wprowadzajaca
obowiazkowe stosowanie zasad integrowanej ochrony roslin. A wigc eksport warzyw, sprzedaz
hurtowa, detaliczna i1 produkcja dla przemystu bgda wymagaly posiadania certyfikatu
Integrowanej Produkcji.

Warzywa produkowane w duzych gospodarstwach sa juz obecnie produkowane wedtug zasad
Integrowanej Produkcji. Do kontroli upraw w zakresie przestrzegania zasad Integrowanej
Produkgcji ( ktore mieszcza si¢ w Kodeksie Dobrej Praktyki Ogrodniczej — DPR), upowaznione sa
inspektoraty ochrony roslin i nasiennictwa. Juz obecnie konsumenci poszukuja warzyw $wiezych,
o wysokiej wartosci biologicznej, bezpiecznych dla zdrowia 1 najlepiej gotowych do
natychmiastowego spozycia.

W uprawie gruntowej warzyw rozwija si¢ nawadnianie upraw. W duzych gospodarstwach
modernizuje si¢ i montuje nowe systemy nawodnieniowe o wyzszych parametrach efektywnos$ci
zuzycia wody 1 energii. NowoS$cia sa emitery nowej generacji ktore w nasadzeniach rzgdowych
podlewaja wode tylko pod rosling. Rozwdj techniki pozwala obecnie na wykorzystanie
automatyki sterujacej predkos$¢ przetaczania deszczowni i ustalanie ci$nienia wody. Najwigksza
nadzieje¢ na rozwodj 1 unowoczesnianie gospodarstw warzywnych producenci upatruja w
powstawaniu grup i organizacji producentow warzyw (w ich tworzeniu pozostaja daleko za
sadownikami).

8.1 Warzywa kapustne.

Warzywa kapustne sa podstawowa grupa warzyw zaréwno uprawianych jak i spozywanych w
Polsce. Najwigksze znaczenie maja gatunki warzyw kapustnych; kapusta glowiasta biata,
kapusta brukselska i pekinska oraz kalafior 1 brokut.

Kapuste gtowiasta biata uprawia si¢ w Polsce na powierzchni 31 tysigcy hektarow i produkujemy
jej 1,1 milionow ton. Pod wzgledem produkcji zajmujemy pierwsze miejsce w Europie.
Przeznaczana jest ona do bezposredniego spozycia, kwaszenia, produkcji satatek oraz na eksport
np. do Czech na Stowacj¢ 1 innych krajow. W hodowli warzyw kapustnych poszukuje si¢ odmian
o dobrym smaku, wyrownanych gtowkach, plennych oraz o duzej odpornosci na choroby. Do
nowych interesujacych odmian nalezy odmiana Reaction F1, ktéra przy odpowiednim
zageszczeniu tworzy okragle gtowki 2-3 kg preferowane przez konsumentéw i odbierane chgtne
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przez hipermarkety oraz odmiany Export F1 i1 Sircon F1 o zmniejszonej podatnosci na
wciornastka.

Wiele duzych gospodarstw prowadzi Integrowana Produkcje (IP) warzyw kapustnych, gdyz takie
warzywa ciesza si¢ wigkszym popytem i gwarantuja wigkszy dochdd.

Do zbioru kapusty w duzych gospodarstwach stosuje si¢ kombajny czesto kupione dzigki
wsparciu Unii Europejskiej np. z Programu Rozwoju Obszarow Wiejskich.

Ogrodnicy produkujace kapustg inwestuja rowniez w nowoczesne kwaszarnie kapusty.

8.2 Warzywa korzeniowe.

Do grupy warzyw korzeniowych naleza; marchew, pietruszka korzeniowa, seler korzeniowy,
pasternak zwyczajny, burak ¢wiklowy oraz rzadziej sadzone skorzonera i salcefia.

Marchew nalezy w Polsce do bardzo waznych gatunkow warzyw, zajmuje drugie miejsce po
kapuscie pod wzgledem powierzchni uprawy. Zajmuje okoto 30 tysigcy hektaréw a jej roczna
produkcja wynosi okoto 900 tysiecy ton, co daje Polsce pierwsze miejsce wsrod krajow Unii
Europejskiej.

Warzywa korzeniowe sa produkowane z uwzglednieniem zasad Integrowanej Produkcji.

W nowoczesnej technologii produkcji marchwi, w zwalczaniu chwastow wazne sa dwa systemy
stosowania herbicydow. Pierwszy to metoda dawek dzielonych, ktéra polega na dwu lub trzy
krotnym uzyciu matych dawek w réznych fazach rozwojowych roslin. Druga to metoda
mikrodawek, czyli stosowanie herbicydow w bardzo matych dawkach we wczesnych stadiach
rozwoju marchwi i chwastow.

Wartosciowe odmiany warzyw korzeniowych powinny charakteryzowa¢ si¢ odpowiednia barwa,
gtadkoscia 1 wyroOwnaniem. Aby odmiana znalazta odbiorcéw musi wyrdznia¢ si¢ na rynku,
powinna mie¢ mniejsza podatno$¢ korzeni na uszkodzenia mechaniczne oraz wzrost odpornosci
na choroby przechowalnicze. Nowym kierunkiem w hodowli warzyw korzeniowych jest
hodowla odporno$ciowa gtéwnie marchwi. Caty proces zbioru warzyw korzeniowych jest
zmechanizowany.

8.3 Pomidory

Ogrodnicy otrzymuja unijne doptaty do produkcji pomidoréw dla przetworstwa. Sa ona
wyptacane na podstawie poziomu produkcji z 2006 roku.

Odmiany uprawiane dla przemystu powinny odznacza¢ si¢ twardymi, niezbyt duzymi owocami
rébwnomiernie dojrzewajacymi, nadajacymi si¢ do zbioru kombajnowego. Uprawa odmian o
twardych owocach umozliwia ich przetrzymywanie na roslinach gdy nie ma popytu na owoce lub
nie zdazy si¢ ze zbiorem. W wielu gospodarstwach sprawdza si¢ odmiana Awizo F1, ktéra
obficie plonuje i odznacza si¢ duza zdrowotnoscia.

Nowym kierunkiem w uprawie pomidoréw w gruncie jest produkcja pomidoréw odmian tzw.
twardych do zamrazania w calo$ci. Odmiany do mrozenia w cato$ci powinny mie¢ nie tylko
twarde, ale i wyrownane owoce 0 masie 100-150 gram.

8.4 Warzywa cebulowe.

Do warzyw cebulowych naleza cebula i por.

Powierzchnia uprawy cebuli wynosi w Polsce okoto 35 tys. hektarow, a roczna produkcja okoto
600-800 tysigcy ton. Polska zajmuje 111 miejsce w Europie pod wzglgdem wielkosci produkcji
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cebuli. Obecnie obserwuje si¢ wysokie wymagania konsumentow w stosunku do jako$ci oraz
wzrost zainteresowania cebula o r6znych barwach tuski.

W przypadku odmian cebuli wystgpuje duzy asortyment nowych odmian w tym heterozyjnych.
Interesujaca nowa odmiang cebuli do dlugiego przechowywania jest odmiana Hylander F1,
posiadajaca petna odporno$¢ na maczniaka rzekomego cebuli. Gen odpornosci na ta chorobe
stopniowo wprowadza do wszystkich odmian cebuli miedzy innymi firma Bejo Zaden.

Obecnie rozwija si¢ uprawa cebuli ozimej oraz przechowywanie jej w nowoczesnych
przechowalniach, chtodniach zwyktych oraz z kontrolowana atmosfera.

8.5 Warzywa lisciaste.

Poziom produkcji sataty waha si¢ w zalezno$ci od cen uzyskanych w poprzednim sezonie. W
ostatnich latach powierzchnia uprawy wynosila okoto 12 tysigcy hektarow. Na naszym rynku
oferowana jest gtownie satata glowiasta mastowa oraz krucha (lodowa). W uprawie znajduja sie
réwniez sataty listkowe: dgbolistne, rozetowe i pierzaste typu Lollo Bionda i Lollo Rossa, W
Europie Zachodniej 1 Potudniowej duzym zainteresowaniem cieszy si¢ satata dtugolistna zwana
rzymska.

Rozwija si¢ obecnie uprawa warzyw o krdotkim okresie wegetacji. Do takich warzyw naleza:
rukola o pikantnym smaku (okres wegetacji trwa 8 tygodni), roszponka o przyjemnym lekko
orzechowym smaku (pobudza trawienie i wplywa uspakajajaco na system nerwowy) oraz trybula
ogrodowa (zioto przyprawowe).

Bardzo cennym warzywem z tej grupy jest rowniez szpinak, zawierajacy w liSciach duzo zelaza.

9. Nowosci w uprawie roslin ozdobnych pod ostonami.

W przypadku roslin ozdobnych produkcja kwiatow cietych i doniczkowych pozostaje w Polsce
od lat na tym samym poziomie, natomiast oferta ciekawych roslin powigksza si¢ dzigki
importowi ros$lin np. z Holandii. Polscy producenci usituja sprosta¢ konkurencji i mimo kryzysu
usituja produkowac rosliny ozdobne dobrej jakosci 0 ciekawym pokroju i barwie.

9.1 Rosliny uprawiane na kwiat ciety.

9.11 Roze
Obecnie obserwuje si¢ rozwo6]j produkcji r6z pod ostonami w krajach Afryki potudniowej (okoto
3000 ha), a ograniczenie areatu upraw réz szklarniowych w Holandii (500 ha).
Rocznie z Holandii do Polski eksportuje si¢ kwiaty r6z za okoto 20 mln euro.

Aktualnie w Holandii w uprawach sa niemal wylacznie roze wielkokwiatowe; (,,Passion”, ,,Grand
Prix”, ,,Avalanche” i inne).

W Polsce istnieja duze gospodarstwa produkujace réze pod ostonami na kwiat cigty np.

4 hektarowe gospodarstwo Wojciecha Wrotkiewicza w Brzeziu k/Krakowa. W gospodarstwie
uprawia si¢ 38 odmian r6z metoda japonska (z przyginaniem pgddéw), dokarmiane dwutlenkiem
wegla, doswietlane w miar¢ konieczno$ci. Szklarnia jest w pelni skomputeryzowana i
zmechanizowana (np. zmechanizowano sortowanie oraz pakowanie do rgkawow foliowych).
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9.1.2 Chryzantemy

Chryzantemy sa jednym z waznych gatunkéw w uprawie roslin ozdobnych. Wsrod kwiatow
cietych w Niemczech i Holandii zajmuja drugie miejsce, a w Wielkiej Brytanii pierwsze.

Przetomem w uprawie chryzantem moze okaza¢ si¢ zidentyfikowanie w 2007 roku florigenu,
czyli induktora kwitnienia chryzantem. Znajdzie on podobne zastosowanie jak regulatory
wzrostu, zastapi zaciemnianie roslin i utatwi ich produkcje.

W uprawie towarowej istnieje wiele odmian z grup: wielkokwiatowych, gatazkowych oraz
ostatnio coraz popularniejszej grupy o kwiatostanach sredniej wielkosci.

Ostatnio zwigkszylo si¢ zainteresowanie florystow chryzantemami. Wykonuje si¢ z nich bukiety
okolicznosciowe, dekoracje pogrzebowe, aranzacje w naczyniach, stuza do dekoracji kosciotow i
innych duzych pomieszczen. Stanowia tez dodatek do wiazanek §lubnych, przypinek i innych
dekoracji.

9.1.3 Anturium

Wielkotowarowa produkcja anturium na kwiat ciety w Polsce jest stosunkowo rzadko spotykana,
ale istnieja gospodarstwa np. firma E.S. Wawrzynowskich w Nadbrzezu k/ Warszawy
uprawiajacych 13 odmian anturium na powierzchni 1,25 ha. W uprawie przewazaja odmiany
czerwone ,, Tropical”, ,,Calowe”, ,,Calisto”. Nowa metoda uprawy jest system tzw. cigcia liSci
anturium- usuwania mtodych blaszek liSciowych i pozostawianie na ro$linie 3 starszych lisci
(dwa z nich sa redukowane o potowg). Ma to na celu zwigkszenie ilo$ci §wiatta docierajacego do
wngtrza roslin. W gospodarstwie przestrzega si¢ $cisle zasad higieny ze wzgledu na bakteryjna
plamisto$¢ (Xanthomonas axonopodis pv. dieffenbachiae).

9.14 Gozdziki

Dawniej produkowane na szeroka skalg, obecnie rzadko sadzone. Spotyka si¢ jednak
producentoéw gozdzikow gldwnie z grupy gatazkowych uprawiajacych gozdziki np. w tunelach.

9.1.5 Inne gatunki

Inne gatunki uprawiane na kwiat cigty to: cantedeskia, eustoma, gerbera wielkokwiatowa i
miniaturowa, frezja, storczyki (np. falenopsis), strelicja, ale rowniez ro$liny z rodzajow
Anemone, Ranunculus i inne. Z roslin cebulowych bulwiastych i ktaczowych na kwiat ciety pod
ostonami uprawia si¢: tulipany, lilie azjatyckie i orientalne, irysy i inne.

9.1.6 Zielen cieta.

Obecnie w produkcji znajduja si¢ zardowno gatunki tradycyjne, rosliny uprawiane do tej pory,
jako doniczkowe ozdobne z lisci lub catkiem nowe gatunki. Do ro$lin uprawianych obecnie na
zielen cigta naleza szparag wlosowaty (Asparagus setaceus) szparag gestokwiatowy (Asparagus
densiflorus ,,Myriocladus™), obrazki wtoskie (Arum italicum) - roslina bulwiasta uprawiana ze
wzgledu na pigkne liscie, filodendron podwdjnie pierzasty (Philodendron selloum), aspidistra
wyniosta (Aspidistra elatior), fatsja japonska (Fatsia japonica), muraja wiechowata (Murraya
paniculata), skrzydtokwiat (Spathiphyllum), Paprotnik sierpowaty (Cyrtomium falcatum),
paprocie z rodzaju Adiantum i inne.
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9.2 Rosliny doniczkowe ozdobne z kwiatow.

9.2.1 Chryzantemy

Chryzantemy utrzymuja nadal wysoka pozycje pod wzgledem powierzchni upraw w Polsce.
Najczgsciej uprawiane s3a odmiany nie wymagajace sterowania produkowane na dzien
Wszystkich Swigtych (zwlaszcza odmiany drobnokwiatowe). Przewaza uprawa tradycyjna tych
ros$lin w obiektach starego typu. Ale istnieja réwniez gospodarstwa prowadzace sterowang
produkcje chryzantem doniczkowych oraz wiele duzych nowoczesnych gospodarstw
produkujacych sadzonki chryzantem.

9.2.2 Cyklamen
W uprawie znajduje si¢ ponad 500 odmian tej rosliny.
Grupa Prince F 1 charakteryzuje si¢ fryzowanymi kwiatami i regularnym pokrojem.

Grupa Rainier F 1 charakteryzuje si¢ duzymi kwiatami o cienkich sztywnych szyputkach
Cyklameny ,,mini” dostgpne w ponad 19 odmianach.

9.2.3 Poinsecja
W ofertach wigkszo$ci producentéw przewazaja poinsecje o czerwonych przykwiatkach.
Ale w niektorych latach odbiorcy poszukuja np. roslin o biatych przykwiatkach.

Material wyj$ciowy do produkcji poinsecji ( ukorzenione sadzonki) jest czgsto nabywany w
wyspecjalizowanych gospodarstwach. Obecnie najczesciej uprawiane sa odmiany nie
wymagajace sterowania. Handel poinsecja przewaznie rozpoczyna si¢ od poczatku grudnia.

Uprawia si¢ rowniez wiele gatunkéw roslin doniczkowych ozdobnych z lisci, z ktorych bardzo
wazne sa: figowce, draceny, krotony, maranty, bluszcze np. (hedera helix) i wiele innych.

9.3 Rosliny rabatowe i balkonowe

Produkcja ro$lin rabatowych i balkonowych w Polsce i na $wiecie szybko si¢ rozwija. Obecnie w
Polsce rosliny te stanowia ponad 40% wszystkich roslin doniczkowych.

Technologia produkcji tych roslin na $wiecie zmienia si¢. W dobie globalizacji gléwna zmiana w
uprawie polega na tym, ze duze gospodarstwa np. Vitroflora z Trz¢sacza k/Bydgoszczy w Polsce
lub firma Jungpflanzen Grunewald GmbH w Selm w Niemczech kupuja gotowe sadzonki w
krajach o cieptym klimacie 1 ukorzeniaja we wlasnym gospodarstwie lub kupuja gotowe
ukorzenione sadzonki. W krajach takich jak Kenia, Etiopia Sri Lanka i inne, o idealnym klimacie
dla roslin, produkuje si¢ pod ciennikami, ukorzenione i nieukorzenione sadzonki roslin.
Produkcja w ponad 80% odbywa si¢ na zlecenie, na podstawie wczesniejszych zamowien.
Plantacje mateczne zakladane sa na zagonach gruntowych wypelnionych mieszanka piasku,
ziemi kompostowej 1 wtokien kokosowych. Sadzonki ukorzeniane sa pod folia. Po okoto 6-8
tygodni materiat po schtodzeniu nadaje si¢ do spedycji. Gospodarstwa z tych krajow wysytaja do
Stanéw Zjednoczonych, krajéw Unii Europejskiej w tym do Polski, na Bliski Wschod do Japonii
1 Korei 1 wiele innych rejonéw §wiata wiele milionow sztuk materiatu roslinnego.

Obecnie produkuje si¢ wiele gatunkow i odmian roslin rabatowych i balkonowych w tym: fuksje
(fuchsia) w wielu odmianach, dalie (dahlia), gozdziki (dianthus), nachyiki (coreopsis), pokrzywce
(acalypha), begonie (begonia), dabréwki (ajuga), nemezje (nemesia), lewkonie (antirrhinum),
zaSlazy (abutilion), bakopy (bacopa), bluszcze (hedera), pysznogiowki (monada), tojescie
(lysimachia), kurzyslady (anagalis), miniaturowe petunie (calibrachoa), kufee (cuphea), oraz
wiele znanych 1 malo znanych gatunkéw. Nalezy zaznaczy¢, ze nawet dobrze znane gatunki sa
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czasem trudno rozpoznawalne ze wzgledu na ich wystgpowanie w postaci ciekawych,
oryginalnych odmian.

W gospodarstwach produkujacych ro$liny rabatowe i balkonowe, jako kolejne nasadzenia
produkuje si¢ trawy ozdobne i ziota:

e ziota - najczeSciej sadzone gatunki: migta (mentha), rozmaryn (rosmarinus), lebiodka
(origanum), czaber (satureja), macierzanka (thymus), szatwia (salvia), bylica (artemisia),
lawenda (lavendula), malisa (melissa), majeranek (majorana), przytulia (gallum) i inne,

e trawy - najczeSciej sadzone gatunki: kostrzewa (festuca), turzyce (carex), trawa
pampasowa (cortaderia), miskant (miscanthus), rosplenica (pennisetum), ostnica (stipa),
trzgslica (molinia), wezobrdod (ophiopogon), $§miatek (deschampsia) i inne.

Ukorzenianie sadzonek ro$lin ozdobnych
10. Nowosci w uprawie roslin ozdobnych w gruncie.

10.1 Rosliny jednoroczne i dwuletnie.

Rosliny ozdobne z tej grupy maja zastosowanie, jako rosliny uprawiane na kwiat cigty, jako
ro$liny rabatowe i balkonowe, w innych nasadzeniach ogrodowych, a ostatnio réwniez do
tworzenia roznych dekoracji ro§linnych.

W uprawie roslin jednorocznych i dwuletnich nowoscia sa zawsze nowe odmiany
o ciekawszych, nietypowych barwach kwiatéw lub lisci, bardziej odporne na choroby oraz fatwe
w uprawie. W ostatnich latach obserwuje si¢ wprowadzanie do produkcji nowych, interesujacych
dla odbiorcow gatunkow. Do takich gatunkéw nalezy malo znana §lgzawa trojwrgbna (Malope
trifida), podobna do $lazowki letniej (Lavatera trimestris), tylko nizsza (60-100 cm) o pigkne;j
purpurowej barwie.

Wiele gatunkow jest stabo docenianych, dopiero moda przypomina producentom i odbiorcom o
cickawym gatunku. Dobrym przykladem jest niezapominajka (Myosotis) przez pewien czas
zapomniana od 10 lat cieszy si¢ spotecznym zainteresowaniem ze wzgledu na Dzien Polskiej
Niezapominajki obchodzony 15 maja kazdego roku. Do najczesciej sadzonych gatunkow nalezy
niezapominajka le$na i btotna.

Czesto znane gatunki roslin jednorocznych maja krewnego o nieco innym zastosowaniu np.
szatwia btyszczaca (Salvia splendens) jest ros$ling wylacznie ozdobna, a szalwia lekarska jest
rosling przyprawowa, ma wilasciwosci lecznicze; dziata przeciwpotnie, przeciwzapalnie jest
réwniez korzystna w leczeniu watroby. Podobnie werbena ogrodowa (Verbena hybryda) i znana
w starozytnym Egipcie werbena lekarska zwana ,lzami Izydy”, ktora uczniowie Hipokratesa
leczyli bezptodnos$¢ i kamice. Uzywano ja rowniez do leczenia ran i jako afrodyzjak.

Wiele roslin jednorocznych cieszy si¢ duzym uznaniem we florystyce; aksamitki, astry chinskie,
cynie, lewkonia letnia, nagietek lekarski, wyzlin wigkszy, celozja grzebieniasta, godecja
wielkokwiatowa i wiele gatunkow wykorzystywane sa przez florystow (kupowane na gietdach i
w hurtowniach).

Niektore z roslin jednorocznych maja zastosowanie w kuchni np. owoce nasturcji wigkszej
(Trapheolum majus) marynowane, stanowia namiastke kaparow.

10.2 Wieloletnie rosliny ozdobne - byliny
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Jedna z najwigkszych szkotek w Polsce to okoto 100 hektarowa szkotka z rejonu Konskowoli,
ktéra jest wlasciwie sprawnie dziatajacym przedsigbiorstwem. Tak duze szkotki przywiazuja
wage do asortymentu oferowanych gatunkow i odmian, jakosci i zdrowotnosci oferowanego
materialu. Sa to szkotki dobrze doinwestowane, stanowiace konkurencj¢ dla renomowanych
szkotek innych krajow Unii Europejskiej. Wigkszos¢ duzych szkotek bylin prowadzi
pojemnikowa produkcj¢ materialu rozmnozeniowego. Obecnie ze wzglgdu na preznie rozwijajace
si¢ nasadzenia w ogrodach przydomowych wzrasta zainteresowanie grupa bylin zaréwno
zimujacych w gruncie jak i tych bardziej wrazliwych, ktoérych organy podziemne musimy
przechowywa¢ w pomieszczeniach. Byliny stanowia grupg roslin majacych szerokie
zastosowanie. Stosuje si¢ je w roznych nasadzeniach ogrodowych, do dekoracji wnetrz, do
odsadzania mis i pojemnikow oraz w bukieciarstwie. Z kwiatostandw, owocostanow a nawet lisci
bylin, §wiezych oraz po zasuszeniu, florySci wykonuja pickne dekoracje okolicznosciowe.
Niektore z bylin sa miododajne, pigknie pachnace lub majace zastosowanie w ziotolecznictwie.

Istnieje obecnie moda na obsadzanie bylinami pojemnikéw do dekoracji pomieszczen oraz na
tarasy i balkony.

Nowe gatunki i odmiany bylin pozyskuje si¢ z hodowli, wyszukujac nowosci w innych
renomowanych gospodarstwach produkujacych byliny lub na migdzynarodowych targach i
wystawach. Bardzo waznymi kierunkami w hodowli jest tworzenie odmian o nowym wygladzie;
kolorach lisci, kwiatostanow; ksztatcie lisci 1 kwiatostandw oraz odmian odpornych na choroby i
szkodniki.

Wsrdd bylin ciekawa grupe stanowia ogrodowe olbrzymy ( dorastaja do 1-3m wysokosci):

Lilia himalajska (Cordiocrinum gigantem) dorasta do 3 metréw, liScie maja dlugos¢ 45
centymetrow; rosliny zakwitaja po kilku latach od posadzenia.

Tulejnik amerykanski to btotna bylina o lisciach dtugosci 50-120 centymetrow i jaskrawozottych
niby kwiatach o dtugos$ci 40 cm.

Bardzo interesujace sa ciemierniki np. wschodni (Helleborus orientalis), poniewaz kwitna zima
XII -I1II, kwiaty czgsto wyrastaja nad warstwa $niegu. Aktualnie modne sa nasadzenia z lawendy
(Lavandula). Znanych jest 30 gatunkow tej rosliny. Najczgs$ciej w naszych ogrodach wystepuje
lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia), w miar¢ dobrze u nas zimujaca. Lawendy nadaja
si¢ na niskie zywoptoty, przyciagaja motyle, maja wtasciwosci lecznicze.

Modna obecnie grupa do nasadzen ogrodowych stanowia trawy ozdobne. Licie traw ozdobnych
moga by¢ zielone, niebieskawe, srebrzyste, paskowane wzdluz 1 w poprzek lisci.

W uprawie jest wiele rodzajow, gatunkéw i odmian traw np.: turzyca (Carex), trzcinnik
(Calamagrostis), Proso (Panicum) Trzeslica (Molinia) i wiele, wiele innych.

Oddzielna wazna grupa bylin wrazliwych na mr6z stanowia dalie, mieczyki, pacioreczniki oraz
inne gatunki z tej grupy. W uprawie znajduje si¢ wiele odmian tych bylin i wciaz prowadzi sig
hodowle nowych, coraz ciekawszych odmian.

10.3 Byliny bulwiaste, klaczowe i cebulowe.

Grupa bezcennych ro$lin wystepujacych powszechnie w terenach zieleni, w kwiaciarniach
(prawie przez caty rok), na gietdach, wystawach krajowych i migdzynarodowych; ulubione
kwiaty florystow. Hodowcy wciaz prezentuja coraz ciekawsze odmiany tulipanéw, narcyzow
hiacyntow, lilii i innych roslin z tej grupy.

Do ogromnej liczby odmian tulipanéw w ostatnich latach dotaczyly odmiany nazwane
nazwiskiem znaczacych w Polsce osob. Sa to: ,,Maria Kaczynska”, ,Irena Sendler”, Mikotaj
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Kopernik”, 1 ,,Fryderyk Chopin”. Hodowca tych odmian jest Jan Ligthart z Holandii. Wytacznos$¢
na reprodukcjg trzech pierwszych odmian ma Gospodarstwo Ogrodnicze Bogdan Krolik. W
2011roku do Migdzynarodowego Rejestru Hodowcéw Tulipandw wpisano odmiang Lech
Walgsa. Zostat on wyhodowany przez Marax Tulips VOF z siedziba w Hem w Holandii.

Ojczyzna roslin cebulowych jest Holandia. W Polsce dziata pr¢znie Stowarzyszenie Ozdobnych
Roslin Cebulowych z siedziba w Skierniewicach, ktore utrzymuje kontakty z producentami tych
roslin w Europie, umozliwiajac zdobywanie do§wiadczenia producentom z Polski. Reprodukcja
cebul, pedzenie oraz wlasciwa pielegnacja plantacji, wymagaja duzego do§wiadczenia, poznania
cyklu rozwojowego roslin oraz doinwestowania gospodarstw.

11. Nowosci w szkolkarstwie ozdobnym

Szkotkarstwo ozdobne w Polsce jest dziedzina ogrodnictwa bardzo dobrze rozwijajaca si¢ w
Zjednoczonej Europie. Wiele gospodarstw szkotkarskich w ostatnich latach przeszto gruntowna
modernizacje¢ oraz zdobyto duze doswiadczenie w eksporcie roslin ozdobnych. Produkowany w
szkotkach material roslinny ma bogaty asortyment wysokiej jakosci, w tym znajdziemy wiele
interesujacych nowosci w zakresie drzew i krzewow ozdobnych. Niektore z nich wymagaty
wykupienia licencji. Wiele szkotek dysponuje wiltasnym transportem i oferuje mozliwosé
dostarczenia roslin w dowolne miejsce w Polsce.

Produkcja roslin w nowoczesnych szkétkach odbywa sig:
e pod ostonami (szklarnie, tunele);

e na konterenowniach, dodatkowo zabezpieczonych np. okrytych agrowtdknina lub
siatkg cieniujaca;

e na polach produkcyjnych.

W nowoczesnych szklarniach i1 tunelach odbywa si¢ ukorzenianie i1 aklimatyzacja sadzonek,
uprawa roslin szczepionych, wysiew nasion drzew i krzewow, zimowanie gatunkow wrazliwych
na mroz — laurowisnie, rézaneczniki, hortensje, budleje i inne oraz przyspieszanie wegetacji
ro$lin niektorych drzew i krzewow ozdobnych.

W szkotkach stosuje si¢ rozne systemy nawadniania:
e system kropelkowy;
e system stotow zalewowych;
e system mikrozraszaczy,
e system zamglawiaczy;
e fertygacja.

W nowoczesnych szklarniach i tunelach foliowych wystepuja wielostanowiskowe miejsca
robocze, na ktorych odbywa si¢ ukorzenianie, sortowanie, sadzenie oraz selekcja roslin.

W wielu szkotkach zainwestowano w sprzet specjalistyczny:
e maszyny do wykopywania drzew: z bryla korzeniowa i z gotym korzeniem;

e maszyny do formowania koron drzew: przycinarki do formowania w ksztalt kuli, kuli
na pniu, stozka i inne.
Najwickszy udzial w produkcji szkotkarskiej maja rosliny sadzone w pojemnikach 2- i 3-
litrowych. Sadzenie roslin w pojemnikach umozliwia zautomatyzowanie czynnosci.
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Uprawa roslin w pojemnikach moze odbywac si¢ na wiele sposobow. Oprécz tradycyjnej uprawy
kontenerowej, szczegélnie w przypadku duzych egzemplarzy poszukuje si¢ optymalnych
rozwiazan pozwalajacych na szybka 1 sprawna produkcj¢ materiatu szkotkarskiego oraz
ograniczenie kosztow pracy. Jedna z takich metod jest uprawa roslin systemem pot in pot.

W zalezno$ci od zastosowanej technologii uzywa si¢ dwoch sposobow: tradycyjnego, gdzie
pojemnik baza jest calkowicie zaglgbiony w podtozu oraz zmodyfikowanego tzw. AGS (Above
Grodnu System), gdzie pojemnik baza znajduje si¢ na powierzchni gleby.

W kazdym ze sposobow migdzy pojemnikami znajduje si¢ przestrzen powietrzna ograniczajaca
przerastanie korzeni do gruntu.

Kolejna nowoscia jest stosowanie mikoryzacji w szkotkarstwie ozdobnym. Mikoryzacja to
dostarczenie do podloza grzybni lub zarodnikoéw grzybow symbiotycznych dla okreslonych
drzew ozdobnych. Pobieranie wody 1 sktadnikow mineralnych przejmuje oplot grzybni a dzigki
wigksze] powierzchni chlonnej systemu korzeniowego rosliny lepiej rosna. Rosliny
mikoryzowane charakteryzuja si¢ wigksza zywotnoscia 1 konkurencyjnos$cia, osiagaja lepszy
wzrost, pokrdj 1 tatwiej si¢ adaptuja do nowych warunkoéw srodowiskowych.

Przesadzanie starych drzew

12. Zmiany w ochronie roslin ogrodniczych

Ze wzgledu na niekorzystny wplyw $rodkdéw ochrony roslin na $rodowisko naturalne oraz na
zdrowie ludzi stosuje si¢ coraz bardziej rygorystyczne przepisy dotyczace ich stosowania.

Najwazniejsze z nich zapisane w ustawie o ochronie roslin (Ustawa z dnia 18 grudnia 2003 r.-
Dz. U. 08.133.849 z po6zn. zm.) oraz rozporzadzeniach ministerialnych, dotyczacych
ewidencjowania zabiegéw ochrony roslin, okresowego badania opryskiwaczy, przestrzegania
stref ochronnych, odpowiedniego magazynowania preparatbw oraz zagospodarowania
pozostatosci opakowan po S$rodkach ochrony ro$lin. Waznym uzupelnieniem przepiséw
prawnych dotyczacych ochrony roslin sa zalecenia Dobrej Praktyki Ochrony Roslin. Przepisy
ustawy naktadaja na wiascicieli gospodarstw obowiazek prowadzenia ewidencji zabiegow
wykonywanych przy uzyciu $rodkow ochrony roslin. Nalezy rowniez pamigtac, ze zgodnie z
Dyrektywa Unii Europejskiej (Dz. U. UE L 309/71), integrowana ochrona ro$lin musi by¢
powszechnie obowigzujacym standardem we wszystkich krajach Unii Europejskiej od 1 stycznia
2014 r. Zagadnienia dotyczace obrotu i stosowania §rodkéw ochrony roslin reguluje wiele innych
aktow prawnych z zakresu bezpieczenstwa zywnosci, ochrony srodowiska oraz substancji i
preparatow chemicznych. Komisja Europejska prowadzi rejestracj¢ substancji aktywnych
srodkoOw ochrony roslin, natomiast dopuszczanie §rodkéw ochrony roslin na poziomie krajowym
pozostaje w kompetencji wlasciwych organdw panstw cztonkowskich.

Zmiany w strukturze i technologii upraw, wprowadzenie nowych gatunkéw i odmian roslin
ogrodniczych, migracja szkodnikdw oraz migdzynarodowa wymiana produktow ogrodniczych
utatwiajaca przenikanie pasozytniczych organizmow, wplynely na zmiany gatunkowe 1
populacyjne szkodnikow zasiedlajacych rosliny ogrodnicze.

Przykladem moga by¢ nowe choroby roslin warzywnych: maczniak prawdziwy pomidora,
chwoscik selera, rak bakteryjny pomidora, wirus pepino, bakterioza na fasoli

Wystepuja rowniez nowe zrddla infekcji. Przykladem moze by¢ zaraza ziemniaka na
pomidorach. Kiedys zimowata w ziemniakach i przechodzita na pomidory w koncu lipca.

Obecnie wystepuje dodatkowe zrodto infekcji w postaci form przetrwalnikowych zimujacych w
glebie.
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W ostatnich latach nastapita znaczna redukcja srodkéw ochrony roslin dopuszczonych do obrotu i
stosowania w Polsce. Problem ten stat si¢ najbardziej odczuwalny w zabezpieczeniu nasion wielu
gatunkow roslin ogrodniczych, z uwagi na wycofanie skutecznych zapraw grzybobojczych.
Niektore rosliny nie moga by¢ chronione, gdyz wycofano fungicydy do zwalczania chordb
wystepujacych na ich plantacjach, do takich roslin naleza rosliny matoobszarowe (Szpinak). Brak
réwniez fungicydoéw do zwalczania groznych choréb niektdrych roslin ogrodniczych np. cebuli.

W  zwiazku ze zmniejszeniem asortymentu dostgpnych $rodkdw ochrony roslin oraz
zmieniajacymi si¢ technologiami uprawy i warunkami atmosferycznymi panujacymi w ostatnich
latach sprzyjajacymi rozwojowi patogendow, zwigksza si¢ nastawienie na wigksze wykorzystanie
metod wspomagajacych metody chemiczne.

Do takich metod naleza znane od dawna, ale znéw nabierajace wigkszego znaczenia:

e metody mechaniczne; zaktadanie perforowanych oston plastikowych, stosowanie siatek
okrywajacych drzewa lub cale kwatery, usuwanie zimujacych zt6z jaj (znamionowka
tarniowka, przadka pierscienica, brudnica nieparka) itd.;

e metody fizyczne; temperatura - wirusy, odkazanie gleby, dzwigki - szpaki, gawrony,
kwiczoty, kolory - biale i1 zotte pulapki lepowe (owocnice, nasionnice mszyce),
promieniowanie UV i y - sterylizacja samcow (owocOwka jabtkoweczka, chrabaszcz
majowy);

e metody biolotechniczne; feromony - rejestracja obecnosci, ocena liczebnosci, zwalczanie
szkodnikdw, atraktanty - przywabianie szkodnikéw (np. §limakow w uprawie truskawki),
antyfidanty - np. wyciagi z roslin w celu ograniczenia zerowania gasienic motyli, repelenty
- np. odstraszanie zwierzyny fownej i inne;

e metody hodowlane; selekcja roslin odpornych, ,manipulacja” genetyczna (ro$liny
transgeniczne);

e metody agrotechniczne; dobor odmian odpornych, zageszczenie roslin. nawozenie i
pielggnacja gleby 1 inne.

e metody biologiczne; wykorzystanie organizmdw, dla ktérych szkodniki stanowia np. zrodto
pokarmu; zarodniki i grzybnia gatunkéw z rodzaju Trichoderma (Trichodex 25 WP),
zwalczanie szkodnikow - preparaty bakteryjne oparte na Baccillus thuringiensis, drapiezce
np. drapiezce mszyc (pluskwiaki, biedronki, ztotooki, bzygowate, pryszczarki) i inne.

W obecnej sytuacji koniecznoscia staje si¢ rowniez racjonalne wykorzystanie srodkow ochrony
ros$lin. W przypadku ogrodnictwa mozna stosowa¢ precyzyjna ochrong ro$lin (gldwnie w
intensywnych uprawach sadowniczych, warzywniczych, nasiennych czy szkotkarskich).

Precyzyjna metoda ochrony ro$lin polega na: identyfikacji zdrowotnosci ro$lin (przez
zastosowanie np. czujnikow spektralnych do oznaczania miejsc $wiezo zarazonych choroba),
identyfikacji geometrii drzew (uzycie czujnikéw ultradzwigkowych do mierzenia wielkos$ci i
gestosci drzew), identyfikacji uwarunkowan srodowiskowych (przez zastosowanie odbiornika
GPS mozna $ledzi¢ tor jazdy opryskiwacza na mapie, na ktorej zaznaczono obszary wrazliwe,
strefy ochronne 1 strefy obnizonego znoszenia $rodka).

13. Podsumowanie — nowe rozwiazania w produkcji ogrodniczej.

W przypadku produkcji ogrodniczej wazne sa nie tylko calkowicie nowe rozwiazania, ale
rowniez stosowane wezesniej. tylko w doswiadczeniach lub w gospodarstwach nowoczesnych w
skali europejskiej. Wazne jest, aby rozwiazania traktowane, jako nowe stosowano w wigkszosci
gospodarstw ogrodniczych, chroniac $rodowisko naturalne i podnoszac jako$¢ produktow, a
przez to bedac konkurencyjnym na globalnych rynku ogrodniczym.
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Do takich rozwiazan naleza:

Tworzenie silnych organizacji producentéw ogrodnictwa, aby stymulowa¢ innowacje w
produkcji oraz jej zréznicowanie, poprawia¢ jako$¢ produktéw 1 bezpieczenstwo
Zywnosci.

Systematyczne podnoszenie standardéw produkCJl 1 jakosci produktow ogrodnlczych
opartych na europejskim i1 krajowym prawie dotyczacym bezpieczenstwa zywnosci i jej
pelnej identyfikowalnosci.

Rozwijanie Integrowanej Produkcji we wszystkich dziatach produkcji ogrodniczej w celu
wykorzystania w sposdb zrownowazony postgpu technicznego i biologicznego przy
jednoczesnym zapewnieniu bezpieczenstwa Srodowiska przyrodniczego. Ciagla
modyfikacja programéw ochrony ros§lin w celu zmniejszenia chemizacji $rodowiska
naturalnego.

Budowa nowoczesnych obiektow do produkcji szklarniowej w petni zmechanizowanych i
zautomatyzowanych.

Kompleksowe mechanizowanie prac polowych, bedacym czynnikiem wspierajacym
specjalizacje produkcji i jednym ze sposobOéw na umacnianie pozycji producentéw
ogrodnictwa w Zjednoczonej Europie.

Rozwijanie systemow nawodnieniowych w celu utrzymania optymalnej (dla gatunku,
fazy wzrostu 1 rozwoju roslin) wilgotnosci podtoza przy jak najmniejszym zuzyciu energii
i wody.

Scisle kontrolowane nawozenie upraw ogrodniczych oparte na analizach gleby i materiatu
ro$linnego, pod ostonami stosowane w systemie zamknigtym w celu ochrony srodowiska
naturalnego i dla bezpieczenstwa konsumentow.

Zmniejszenie stosowania nawozow mineralnych na korzy$¢ organicznych i organiczno-
mineralnych w tym zawierajacych skladniki nietypowe jak: zwiazki humusowe,
aminokwasy i inne substancje organiczne.

Wprowadzanie do nasadzen nowych bardziej atrakcyjnych, zdrowszych i wydajniejszych
gatunkéw 1 odmian réznych roslin ogrodniczych.

Stosowanie nowoczesnych metod molekularnych, opartych na analizie materialu
genetycznego (DNA) do precyzyjnej identyfikacji roslin oraz hodowli odmian odpornych
na choroby i szkodniki.

Zastosowanie metody mikoryzacji nie tylko w terenach zieleni, ale réwniez w innych
dziatach produkcji ogrodniczej np. powszechniej w szkotkarstwie ozdobnym.
Promowanie produkcji ogrodniczej na wystawach ogrodniczych w Polsce i na §wiecie
(IPM Essen), ,, Kwiaty” (Moskwa), ,,Zielef to Zycie” (Warszawa), ,,Gardenia” (Poznan) i
inne.

Modernizacja i dalsze rozwijanie stron internetowych w kierunku zwigkszenia ich
funkcjonalnos$ci oraz mozliwosci promowania produkcji ogrodniczej, na wzor witryny
www.zsp.pl na ktorej znajdziemy bogate, aktualne informacje o ofercie produkcyjnej
szkotek roslin ozdobnych wraz z planem dojazdu do gospodarstwa.

Poprzez tacza internetowe istnieje mozliwos¢ rozpowszechnienia produktéw
ogrodniczych nie tylko w $rodowisku lokalnym, ale wsrdéd wszystkich zainteresowanych
w Kraju i poza jego granicami.

Rozwijanie portali internetowych na wzor Skierniewickiego Portalu Internetowego
www.horticentre.pl tworzonego przez pracownikdéw Instytutu Ogrodnictwa i
producentow. Zawiera on miedzy innymi: platforme analiz rynku i prognostyki; platforme
transferu technologii oraz platforme doradztwa 1 szkolen.

W ramach Wirtualnej Gietdy Ogrodniczej (na tej samej stronie) mozna prowadzi¢ on-line
aukcje hurtowe i detaliczne produktow ogrodniczych.
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1. Wstep

Aktualnie w Polsce 16 177 tys. ha /GUS/ Prognoza 2020 - 13 900 tys. ha w tym w gosp.
rolniczych - 13 500 tys. ha. Oparta na modelu prognoza przeksztatcen gruntow ornych na obszary
zurbanizowane wskazuje na potrzebe wylaczenia z uzytkowania rolniczego do roku 2030 okoto
526 tys. ha. W niektorych regionach kraju ze wzgledu na mata podaz gleb stabych zachodzi
potrzeba przeznaczenia na cele urbanizacyjne gleb dobrych. GO na cele energetyczne w
zaleznos$ci od scenariusza 1,7 - 3,1 mIn ha. Potrzeba urealnienia zapotrzebowania Ministerstwa
Gospodarki na biomase¢ pochodzenia rolniczego, jesli rolnictwo ma pogodzi¢ funkcje produkcji
zywnosci 1 produkcji na cele energetyczne. Uwzgledniajac istniejace uwarunkowania mozna
stwierdzi¢, ze w perspektywie roku 2020 w Polsce pod produkcje roslinna przeznaczona na cele
energetyczne potrzeba bedzie ok. 2 min ha. Dodatkowo na 1 - 1,5 min ha prowadzona bedzie
rownorzedna produkcja na cele energetyczne 1 zywnosciowe.

Warunkiem bezpieczenstwa zywnosciowego kraju i ograniczenia niekorzystnego wptywu
produkcji na cele energetyczne na wzrost cen zywnosci jest wzrost plonow. Jesli projekt rozwoju
biogazowi rolniczych zostanie wprowadzony w fazg realizacji i bgdzie wykonany w 50% to w
skali kraju do produkcji biogazu bedziemy musieli przeznaczy¢ ok. 0,3 min ha.

Aby nie bylto spadku produkcji konieczny wzrost plonéw zbdz 2,2 - 5,0% rocznie
Coraz wigkszy wplyw rynku i jego parametréw na rolnictwo ma spowodowac by rolnictwo byto
w stanie sprosta¢ wymaganiom rynku poprzez dostosowanie produkcji do jego potrzeb; nie byta
zaktocana konkurencja w handlu migedzynarodowym; wzmocni¢ konkurencyjnos¢ i
innowacyjno$¢ w sektorze rolnym, aby byl on w stanie stawia¢ czoto wyzwaniom rynku
globalnego.

Plony ros$lin w krajach Unii Europejskie;j

Wyszczegblnienie 2010 Zmiana wysokosci plonow (%)
(tz1ha) | 2009 r.=100% | Srednia 5-cio letnia=100%
Zboza ogdlem 51 +0,7 +5,0
Pszenica 53 +1,5 +2,2
Jeczmien 4.4 -0,5 +4.4
Kukurydza (ziarno) | 7,22 +5,3 +7,7
Rzepak 3,0 -8,9 -2,4
Stonecznik 1,8 +6,0 +7,2
Ziemniaki 30,10 +0,3 +6,8
Buraki cukrowe 65,65 -7,5 +2,3
(Agra Europe 2010)

Wozrost zapotrzebowania na odmiany lepiej dostosowane do uprawy w gospodarstwach
ekologicznych. Wprowadzanie do uprawy odmian odpornych. Kluczowym warunkiem
wykorzystania osiagnie¢ hodowli roslin jest radykalna poprawa w zakresie zaopatrzenia w
nasiona nowych odmian, tak aby stosowanie kwalifikowanego materialu siewnego stato sig
standardowym elementem technologii produkcji. Zmiany zasobow cieplnych oraz coraz wigksza
zmiennos¢ warunkow meteorologicznych spowoduja potrzebe wprowadzenia do produkcji
nowych roslin uprawnych lub zwigkszenia areatu obecnie uprawianych roslin. Ukierunkowanie
hodowli na zwigkszenie odpornosci lub tolerancyjnosci odmian na organizmy szkodliwe bedzie
si¢ sukcesywnie zwigkszac.

Strona 31



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

2. Kierunki zmian w systemach gospodarowania

Obecnie w Polsce dominujacym systemem gospodarowania jest rolnictwo tradycyjne, w
ktorym podstawowym celem jest cel produkcyjny a mniejsze znaczenie ma cel jakosciowy i
srodowiskowy. W ostatnich latach polskie rolnictwo stopniowo przestawia si¢ na rolnictwo
zintegrowane jak docelowy glowny kierunek gospodarowania. Cel ten jest realizowany poprzez
nowe wymogi prawne oparte na podstawach tego typu gospodarowania (Kodeks Dobrej Praktyki
Rolniczej oraz Kodeks Dobrej Kultury Rolnej). Aby zdopingowaé rolnikéw do wprowadzenia
tego typu rolnictwa stosowane sa w ramach PROW doptaty. Stopniowo sa opracowywane przez
specjalistow  z instytutow podlegtych Ministerstwu Rolnictwa technologie uprawy
poszczegbdlnych gatunkdéw roslin oparte na integrowanej produkcji. Obecnie sa juz opracowane
takie technologie dla wigkszo$ci roslin sadowniczych i1 warzywniczych oraz 3 gatunkéw roslin
rolniczych. Oprécz rolnictwa integrowanego popierane jest w UE rowniez rolnictwo oparte na
ekologicznym systemie produkcji. Od 2000 do 2009 r. powierzchnia upraw ekologicznych w
Unii Europejskiej zwigkszyta si¢ z 4,3 min ha do 7,6 min ha, czyli rocznie rosta o 7,4%. W 12
najstarszych krajach Unii Europejskiej wzrost ten rocznie osiagnatl 20%. Pod wzgledem udziatu
upraw ekologicznych w gruntach rolnych ogoétem przoduje Austria - uprawy ekologiczne
stanowia tam 15,5% gruntéw ogdtem. Srednio w Unii liczba ta wynosi 4,3%. W Szwecji
osiagneta 10,9%, w Estonii rowniez 10,9%, w Czechach - 9%, a na Lotwie - 8,9%, w Polsce
nieco powyzej 1%. Jak wida¢ w wielu krajach system ten stanowi coraz wigkszy udzial w
produkcji rolnicze; w UE. W Polsce w ostatnich latach udziat tego systemu gospodarowania
systematycznie wzrasta. Jednak przyrost ten jest niezadawalajacy. Wraz z rozwojem rynku
produktéw rolnictwa ekologicznego ten kierunek bedzie si¢ w naszym kraju rozwijal. Pomocne
beda opracowane przez instytucje naukowe i ODR nowe lepsze technologie uprawy réznych grup
roslin. Opracowanie i1 wdrozenie nowych odmian roslin i $rodkow produkcji do rolnictwa
ekologicznego. Nowym kierunkiem stopniowo rozwijajacym si¢ w Polsce w duzych
gospodarstwach towarowych jest rolnictwo precyzyjne. Ten system gospodarowania
wykorzystuje GPS do precyzyjnego (racjonalnego) aplikowania poszczegodlnych $rodkow
wykorzystujac do tego celu nowoczesne maszyny o duzej wydajnosci wyposazone w systemy
sterowania komputerowego (schemat ponizej. System ten pozwala na dokltadne
zintensyfikowanie 1 maksymalne wykorzystanie potencjatu produkcyjnego gleb znajdujacych si¢
w danym gospodarstwie. Pozwala na racjonalne wykorzystanie §rodkéw produkcji w rolnictwie.
Dzigki temu zmniejszaja si¢ koszty produkcji 1 zmniejszenie zagrozen $rodowiskowych
powodowanych przez rolnictwo.
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Obieg informacji w rolnictwie precyzyjnym
z wykorzystanie GIS i GPS
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3. Nowe rozwigzania w nawozeniu

Produkcja nawozéw sztucznych w 2010/11 roku osiagnic w $wiecie 170,4 min ton
czystych sktadnikow, czyli zwigkszy sig¢ o 4,8% w ciagu roku. W kolejnych latach wzrost bedzie
jeszcze wigkszy. Ocenia sig, ze wzrost zuzycia nawozdéw sztucznych najwigkszy bedzie w Azji 1
w Europie Wschodniej, atakze w Ameryce Srodkowej i Potnocnej. W mniejszym stopniu
zaznaczy si¢ on w Europie Zachodniej i Srodkowej

W Polsce, z uwagi na relatywnie niskie plony i stan agrochemiczny gleb potrzebna jest
umiarkowana intensyfikacja nawozenia. Dla uzyskania przyrostu plonu ziarna zb6z o 100 kg -ha’
! nalezy dodatkowo zastosowac co najmniej 2 kg N-ha™. Dazac do zwickszenia plonéw zbo6z do 5
t ziarna z ha nalezy zwiekszy¢ dawki nawozow pod zboza o okolo 30 kg N-ha™ tj. o ok. 50% w
stosunku do dawek obecnie stosowanych. Dla uzyskania przyrostu plonu zb6z o 100 kg -ha™
nalezy dodatkowo zastosowaé co najmniej 0,8 kg P,Os i 0,6 kg K»0 ha™ Dazac do zwiekszenia
plondéw zb6z do 5 t -ha™ trzeba zwickszyé dawki nawozow pod zboza o okoto 12 kg P,Osi 10 kg
K,Oha' tj. o okolo 40% w stosunku do dawek stosowanych obecnie. Salda bilanséw
nawozowych wskazuja na znaczne rozpraszanie azotu, fosforu i potasu z rolnictwa do
srodowiska.

3.1 Nawozenia a ochrona Srodowiska
Na konferencji Stan Planety Ziemi zorganizowanej w marcu 2010r. w Nowym Jorku po raz

pierwszy sformutowano hipotez¢ o wkroczeniu ziemi w nowa epoke¢ geologiczna nazwana
Antropocenem, nastgpujaca po trwajacej ok. 10 tys. lat epoce Holocenu. Antropocen jest epoka,
w ktorej oddzialywania cztowieka na otaczajaca przyrode zaczynaja przewaza¢ nad
oddziatywaniem czynnikow naturalnych. J. Rockstrom, dyrektor Stockholm Resilience Centre,
przedstawil na tek konferencji i uszeregowat 9 obszaréw, ktore maja szczegdlnene znaczenie dla
bezpieczenstwa przyrody. W grupie tych obszaréw na drugim miejscu znalazt si¢ cykl azotowy,
znacznie wyprzedzajacy pod wzgledem skali zagrozenia ostawione juz ocieplenie klimatu. Cykl
azotowy jest to w najogdlniejszym ujeciu obieg azotu w biosferze, geosferze i atmosferze. Na
obieg azotu sktada si¢ 5 gtownych procesow:
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1. wiazanie azotu atmosferycznego (stanowiacego ok. 79% objetosciowych w skladzie
powietrza)
pobieranie zwiazkow azotu przez rosliny
amonifikacja, tzn. rozktad zwiazkéw organicznych zawierajacych azot
nitryfikacja, tzn. utlenianie amoniaku do azotandw
denitryfikacja, tzn. redukcja azotanow do tlenkow azotu i azotu czasteczkowego
(atmosferycznego).

W epoce Holocenu wszystkie te procesy miaty charakter biochemiczny i odbywaty si¢ za
posrednictwem mikroorganizméw, w tym symbiotycznych i wolno zyjacych bakterii

o s wn

wigzacych azot czasteczkowy (atmosferyczny). Pomigdzy wymienionymi procesami
ustalony byl stan réwnowagi niezagrazajacy przyrodzie. W Antropocenie doplywaja do
biosfery ogromne ilosci azotu bezposrednio (synteza chemiczna) lub posrednio (spalanie
paliw kopalnych, uprawa roslin motylkowych), stanowiacych efekt dziatalnosci cztowieka.
Szczegbdlne znaczenie ma synteza chemiczna, w wyniku ktorej doptywa obecnie do biosfery
ok. 110 mIn t N rocznie, co przewyzsza juz ilosci azotu wiazanego biologicznie. Na
przestrzeni 100 lat w chemicznym wiazaniu azotu nastapil ogromny postep, mierzony
nakfadem energii na produkcje 1 t amoniaku (NHs) z ok. 400 GJt* NHzw 1905 r. do ok. 40
GJt NH3z w ostatnich latach. Z produkcja amoniaku zwigzana jest emisja dwutlenku wegla
- w ilosci ok. 1,6 t CO,t™ NH3 Dalsze przetwarzanie amoniaku na kwas azotowy powoduje
emisj¢ kolejnego gazu cieplarnianego, podtlenku azotu w ilosci ok. 1,85-2,5 kg
N2Ot"HNO;. Warto w tym miejscu przypomnieé, ze rownowaznik cieplarniany podtlenku
azotu w stosunku do dwutlenku wegla wynosi ok. 300. Zwiazany azot, w ogromnej
wigkszosci zuzywany jest jako nawoz w zywieniu roslin. Wykorzystanie azotu z nawozow
mineralnych przez ro$liny rzadko jednak przekracza 60%. Niewykorzystany azot ulega
ulatnianiu do atmosfery w formie amoniaku (NHj3) tlenkéw azotu (N,O, NO, NO,) oraz
wymywaniu do wod podziemnych, a nastgpnie powierzchniowych i moérz, gtéwnie w formie
NOs;. Wszystkie te zwiazki, sa szkodliwe dla przyrody. Podtlenek azotu jest gazem
cieplarnianym, tlenek azotu niszczy warstw¢ ozonowa w stratosferze, a dwutlenek azotu i
amoniak powoduja zakwaszanie wody opadowej i1 zjawisko tzw. kwasnych deszczy. Jon
azotanowy jest gtownym (obok fosforanow) czynnikiem eutrofizacji wod prowadzacej do
tzw. zakwitdw wody. Na tym jednak nie konczy si¢ antropogeniczny cykl zwiazanego azotu.
Zwiazki azotu w ro$linach (pochodzace gtownie z nawozéw) sa wykorzystywane w
zywieniu zwierzat gospodarskich i odzywianiu cztowieka. W procesach metabolitycznych
tych konsumentow powstaja azotowe produkty odpadowe, amoniak, mocznik i kwas
moczowy, ktore jednak dostaja si¢ do atmosfery oraz do wodd podziemnych i
powierzchniowych, z opisanymi wczesniej skutkami. Zamknigcie cyklu azotowego nie
wydaje si¢ mozliwe, wobec jego $cistego zwiazku z wyzywieniem ludnosci, cykl ten nadal
bedzie stanowil zagrozenie dla przyrody. Metody ograniczania tego zagrozenia, to juz
osobny obszerny temat.

W latach 1991-2008, w skali $wiata nastgpowal dynamiczny przyrost zuzycia nawozow
azowych 1 to wedtug krzywej wyktadniczej rysunek ponizej. Z wykresu tego mozna przyjaé, ze
srednioroczne tempo przyrostu zuzycia nawozoéw w tym okresie wynosito ok. 2,1 min t N/rok, a
wiec niewiele ustgpowato tempu osiagnigtemu w latach 1960-1990. W latach 1990-2008 zbiory
zbdz na §wiecie wzrosty z ok. 1890 mln t do niemal 2400 mln t to znaczy o ok. 27%
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3.2 Wykorzystanie odpadow w rolnictwie

Rosnace ceny nawozéw mineralnych wymuszaja na rolnikach poszukiwanie nowych
tanich zrodet sktadnikéw pokarmowych dla rodlin. Takim Zrédlem w Polsce moga by¢ odpady
komunalne i niektére odpady przemystowe.

Wspotczesny postgp w technologiach rolniczych umozliwit dalsza daleko idaca
specjalizacj¢ produkcji rolniczej. Powstaly specjalistyczne farmy roslinne bez produkcji
zwierzgcej. Zaczal narastac proces oddzielenia produkcji roslinnej od produkcji zwierzecej. Tego
typu technologie przyczynily si¢ do bardzo znaczacego wzrostu wydajnosci produkcji rolniczej,
jednak spowodowaty takze istotne zaburzenia w obiegu pierwiastkow i substancji organicznej. W
farmach ro$linnych z uwagi na brak produkcji zwierzgcej pojawilo si¢ ryzyko ujemnego bilansu
substancji organicznej. Takie dzialania sa w ostatnich latach ograniczane przez wprowadzony w
2008 roku Kodeks Dobrej Kultury Rolnej. Wspotczesnie na obszarach wiejskich powstaje takze
wiele bardzo nowoczesnych specjalistycznych gospodarstw rolnych, czy przedsigbiorstw, takich
jak kombinaty szklarniowe, pieczarkarnie, fermy drobiu, czy biogazownie rolnicze, posiadajace
powierzchni¢ przeznaczona giéwnie dla produkcji podstawowej. Efektem ich dziatalnosci sa
powstajace w duzych ilo$ciach podtoza odpadowe i odpadowa biomasa organiczna, ktére
wymagaja odpowiedniego uzdatnienia 1 zagospodarowania poza gospodarstwem, czy
przedsigbiorstwem.

Przeobrazenia ekosystemow rolniczych, jakie maja miejsce w ostatnich dziesigcioleciach
zaowocowaly olbrzymim wzrostem wydajno$ci w produkcji zywnosci 1 surowcow rolniczych.
Jednak ubocznym skutkiem tych zmian cywilizacyjnych jest silne rozcztonkowanie ekosystemu
rolniczego, prowadzace do zerwania tradycyjnych powiazan nie tylko migdzy konsumentem, a
gospodarstwem rolniczym, ale takze miedzy produkcja roslinng i zwierzeca. Rolnictwo poprzez
narastajaca specjalizacj¢ w coraz wigkszym stopniu staje si¢ ,,dziatalno$cia przemystowa”, gdzie
w specjalistycznym gospodarstwie, jak w kazdym zaktadzie przemystowym, obok produkcji
towarowej istnieje czgsto potrzeba organizowania gospodarki odpadowe;.
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Stosowanie odpadéw na uzytkach rolnych obok korzysci jakie z tego osiagamy, zwiazane
jest z ryzykiem zanieczyszczenia nie tylko wod podziemnych i gleb, ale moze takze stanowié
czynnik ryzyka dla jakosci wytworzonych ptodow rolnych. Wynika to z faktu, ze w wielu
odpadach moga znajdowa¢ si¢ w nadmiernych ilosciach niepozadane zwiazki chemiczne,
zarOwno mineralne jak i organiczne, ktore w wyniku procesu biodegradacji w $rodowisku
glebowym pola uprawnego moga zosta¢ uwolnione. Odpady po wprowadzeniu do $rodowiska
glebowego oddziatuja z réoznymi jego elementami (tworzywo glebowe, roztwér glebowy,
powietrze glebowe, mikroorganizmy, korzenie roslin) zarowno fizycznie, jak i chemicznie.

Stosowanie odpadow jako materiatéw nawozowych lub polepszaczy glebowych na
uzytkach rolnych musi wigc uwzglednia¢ nie tylko korzysci spoteczne (pozbycie si¢ odpadow) 1
gospodarcze (walory nawozowe odpadow), ale takze, co jest nie mniej wazne, zapewnié
bezpieczenstwo srodowiska i ptodow rolnych. Aby materiaty odpadowe mozna bylo bezpiecznie
wykorzysta¢ w rolnictwie musza przejs¢ nie tylko odpowiednia procedur¢ prawno-
administracyjna dopuszczajaca do stosowania na uzytkach rolnych, ale takze musza by¢
odpowiednio stosowane w ustalonych dawkach i terminach agrotechnicznych

Nawozowe stosowanie odpadow wymaga wiec od rolnika specyficznej wiedzy, nie tylko
rolniczej, czy wiedzy o skutkach srodowiskowych, ale takze znajomosci, co jest nie mniej wazne,
obowiazujacego w tym zakresie prawa. Nalezy takze podkresli¢, ze postgp badan w zakresie
przyrodniczego wykorzystania odpadéw tworzy z jednej strony nowe mozliwosci ich
wykorzystania, ale z drugiej rozpoznawane sa coraz lepiej ztozone, dlugofalowe interakcje, jakim
odpady podlegaja w $rodowisku glebowym, co skutkuje odpowiednimi zmianami w systemach
prawnych, normach i technologiach ich stosowania, zapewniajac coraz lepsze bezpieczenstwo ich
nawozowego stosowania na uzytkach rolnych.

W wyniku dzialalno$ci czlowieka, zarowno tych zwiazanych z jego bytowaniem, jak i

tych zwiazanych z dziatalno$cia przemystowa i rolnicza powstaje wiele roznorodnych materiatow
odpadowych (tab.1)
Tabela 1. Zréznicowanie odpadow zwiazanych z roznymi formami dziatalnosci cztowieka.

Formy dziatalnosci

cztowieka Rézne odpady
pozostatosci roslin (stoma, biomasa odpadowa itp.) odchody
Produkcja zywnosci i jej | zwierzgce (przetwarzane na gnojowke, gnojowice, obornik),
przetworstwo odpady przemystu rolno-spozywczego (organiczne pozostatosci

stale, $cieki, osady $ciekowe)

odpady zywnosci, zuzyte opakowania (tworzywa sztuczne, papier,

OnSUIpEja ZyWhoset - o kto itp.), odpady bytowe ($cieki, osady Sciekowe)

Kopalnictwo i Popioty powstate przy wytwarzaniu energii elektrycznej i cieplnej
energetylfa, produkeja odpady wapniowe, odpady wegla brunatnego itp. ,
cementu itp. ’

Transport Ztom metali, odpady gumowe

Ogrody przydomowe i

zielen miejska

Trawa, gat¢zie drzew i krzewow

Wsrod kierunkéw wykorzystania odpaddéw szczegdlne znaczenie ma ich przyrodnicze
wykorzystanie, a w szczegolnosci wykorzystanie do nawozenia 1 poprawy wilasciwosci gleb
uzytkowanych rolniczo. Przyjmujac jako kryterium pochodzenie odpadow, a takze majac na
uwadze ich przyrodnicze wykorzystanie mozna podzieli¢ je na nastgpujace trzy grupy;
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- odpady komunalne powstale na obszarach miast i wsi; w postaci cieklej i stalej zwiazane z
bytowaniem ludzi, handlem, ustugami itp. Przyktadowo do grupy tej mozna zaliczy¢ takie
odpady jak; osady $ciekowe z oczyszczalni $ciekow, $§mieci z miast i obszarow wiejskich,
biomasa odpadowa z terenow zielonych i inne. Do grupy tej mozna takze zaliczy¢ $cieki
bytowo-gospodarcze.

- odpady przemystowe zwiazane z dzialalnoScia réznych gatezi przemystu (gornictwo,
hutnictwo, przemyst energetyczny, przemyst chemiczny, przemyst drzewny itp.). Do tej
grupy odpadow zaliczy¢ mozna popioly ze spalenia wegla, odpadowe frakcje wegla
brunatnego, r6zne odpady o wiasciwosciach odkwaszajacych itp. Odpady te ze wzgledu
na swoje wilasciwosci maja zastosowanie gtéwnie do poprawy wiasciwosci fizycznych
gleb uprawnych, a takze do ich odkwaszania.

- odpady rolnicze powstajace na obszarach wiejskich w wyniku réznych form dziatalno$ci
rolniczej i przetworstwa ptodow rolnych (odchody ferm bydta, trzody chlewnej i drobiu,
odpadowe podtoza popieczarkowe, odpadowa biomasa po fermentacji metanowe] w
biogazowniach rolniczych, wywar gorzelniany itp.)

Odpady komunalne z uwagi na wysoka zawarto$¢ substancji organicznej (30-50%) i
obecnos$¢ sktadnikow nawozowych wykorzystywane sa do wytwarzania kompostéw, ktore po
spelieniu odpowiednich norm jako$ciowych moga by¢ wykorzystywane do celow rekultywacji
gruntow zdegradowanych przez przemyst (gorszej jako$ci) oraz nawozenia uzytkéw rolnych
(lepszej jakosci). Do celow nawozowych moga by¢ takze wykorzystywane $cieki bytowo-
gospodarcze 1 $cieki z przemystu rolno-spozywczego po spetlieniu odpowiednich norm
higieniczno-sanitarnych.

Wsrod odpadow przemystowych do przyrodniczego wykorzystania nadaja si¢ gtownie
odpady przemystu energetycznego, a w szczegélnosci popioty gldwnie ze spalania wegla
brunatnego a takze odpadowy mial z wegla brunatnego. Maja one znaczenie dla poprawy
wlasciwosci fizycznych gleb piaszczystych. Wazna grupe wsrod odpadow przemyslowych
stanowia odpady, ktore ze wzgledu na obecnos$¢ zwiazkéw zasadowych (CaCOsz, MgCQO3, CaO,
MgO itp.) wykorzystywane sa do odkwaszania gleb nadmiernie zakwaszonych.

Odpady rolnicze nie byly dotychczas wyodrebniane jako odrgbna grupa. Wzrost
intensywnos$ci gospodarowania, nasilajaca si¢ specjalizacja produkcji rolniczej, powstanie
przemystowych ferm produkcji zwierzecej, kombinatow szklarniowych, pieczarkarni, czy
biogazowni, uzasadniaja potrzeb¢ wyodrebnienia odpaddw rolniczych jako oddzielnej grupy
wymagajacej odpowiedniego uzdatnienia przed wykorzystaniem do celéw nawozowych na
uzytkach rolnych. Do grupy tej zaliczono takze odchody zwierzat gospodarskich, ktére po
odpowiednim przetworzeniu na obornik, gnojowke lub gnojowicg¢ uzyskuja prawny status
nawozOw naturalnych. Pozostate odpady rolnicze oraz odpady komunalne po odpowiednim
uzdatnieniu 1 przetworzeniu moga uzyskaé status nawozow organicznych pod warunkiem
spelnienia wymaganych kryteriow. Nawozy naturalne i organiczne stanowia cenne zrodto
substancji organicznej umozliwiajac poprawe jej bilansu w agrosystemach, gdzie w warunkach
gleb lekkich jest on czgsto ujemny. Ponadto wnosza znaczace ilosci sktadnikow nawozowych
zarowno makroelementow, jak i mikroelementow, co pozwala racjonalnie zmniejszy¢ dawki
nawozow mineralnych na uzytkach rolnych.

Srodowisko glebowe pola uprawnego jest sprawnym uktadem przyrodniczym, stanowiacy
swego rodzaju ,,oczyszczalnig”, w ktorej wszelkie materialty nawozowe dostarczone z zewnatrz w
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formie materialdow odpadowych zaréwno organicznych jak 1 mineralnych moga zostac,
odpowiednio wykorzystane, jako czynniki plonotworcze (rys. 2).

Nawozy naturalne i : System .
; Oczyszczalnia korzeniowy ro$lin
organiczne glebowa
odpady przemystowe 7y
Scieki itp Sorpcja mechaniczna i
fizyczna

Sorpcja biologiczna

A\ 4

\ 4

Wody gruntowe

Rysunek 2. Schemat naturalnych procesow ,,0czyszczania” w srodowisku glebowym

Odpady organiczne zastosowane w formie nawozow naturalnych lub organicznych, w
wyniku dziatalno$ci mikroflory 1 mikrofauny glebowej zostaja przetworzone na skladniki
mineralne 1 glebowa substancj¢ organiczna. Skladniki mineralne, w tym takze sktadniki
biogenne, jako skladniki pokarmowe ro$lin sa pobierane i przetwarzane na biomasg roslinna, co
w efekcie eliminuje lub silnie ogranicza ryzyko zanieczyszczenia wod gruntowych. Glebowa
substancja organiczna stanowi nie tylko substrat energetyczny dla mikroorganizmow glebowych,
co istotnie przyczynia si¢ do wzrostu ich aktywno$ci i tym samym sprawno$ci procesow
,»samooczyszczania”, ale co jest nie mniej wazne, zwigksza pojemno$¢ ukladu koloidalnego
gleby. Powoduje to zwigkszenie zdolnosci gleby do zatrzymywania jonow, co ma istotne
znaczenie dla poprawy jej funkcji filtracyjnej” chroniacej wody gruntowe przed
zanieczyszczeniem oraz jej funkcji ,,magazynujacej” wobec sktadnikéw pokarmowych roslin.
Kwestia ta jest szczegolnie istotna dla gleb lekkich o matej pojemnos$ci sorpcyjnej. Réwniez
stosowanie odpadow przemystowych na uzytki rolne poprzez zwigkszenie zawartosci frakcji
silnie rozdrobnionych (pyt, it koloidalny) poprawia zdolno$ci sorpcyjne gleby oraz poprzez
wnoszenie zwiazkéw alkalizujacych przyczynia si¢ do odkwaszenia gleb nadmiernie
zakwaszonych. W efekcie nawozenia gleb odpadowa materia organiczna lub niektdérymi
odpadami przemystowymi (np. popioty, wapna odpadowe itp) mozna nie tylko pozby¢ si¢
uciazliwego odpadu, ale uzyska¢ znaczaca poprawe wilasciwosci fizycznych i chemicznych gleb
uprawnych przejawiajaca si¢ wzrostem odczynu gleb kwasnych, wzrostem zawarto$ci substancji
organicznej, czy zwigkszeniem zawartosci frakcji ilastych w glebie, a takze wzrostem
przyswajalnych dla roslin form makro i mikroelementow.

Warunki i tryb wprowadzania do obrotu odpaddéw jako nawozy oraz ich stosowanie
reguluje ustawa z dnia 10 lipca 2007 r. o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 147, poz. 1033).
W/w ustawa wprowadza definicje takich podstawowych pojec :

e nawozy mineralne — nawozy nieorganiczne, produkowane w drodze przemian

chemicznych, fizycznych lub przerobu surowcow mineralnych, w tym wapno nawozowe,

do ktoérego zalicza si¢ wapno nawozowe zawierajace magnez, a takze niektére nawozy

pochodzenia organicznego
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e nawozy organiczne — nawozy wyprodukowane z substancji organicznej lub z mieszanin
substancji organicznych, w tym komposty, a takze komposty wyprodukowane z
wykorzystaniem dzdzownic,

e nawozy organiczno-mineralne — mieszaniny nawozow mineralnych i organicznych;

e drodek poprawiajacy wlasciwosci gleby - substancje dodawane do gleby w celu
poprawy jej  wihasciwosci lub  jej parametrow  chemicznych, fizycznych,
fizykochemicznych lub biologicznych, z wytaczeniem dodatkow do wzbogacania gleby
wytworzonych wylacznie z produktéw ubocznych pochodzenia zwierzecego w
rozumieniu przepisow rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr
1774/2002 z dnia 3 pazdziernika 2002 r. ustanawiajacego przepisy sanitarne dotyczace
produktéw ubocznych pochodzenia zwierzgcego nieprzeznaczonych do spozycia przez
ludzi (Dz. Urz. WE L 273 z 10.10.2002, str. 1, z p6zn. zm.),

e stymulator wzrostu — zwiazek organiczny lub mineralny lub jego mieszanina,
wplywajaca korzystnie na rozwoj roslin lub inne procesy zyciowe roslin, z wylaczeniem
regulatora wzrostu, bedacego $rodkiem ochrony roslin w rozumieniu przepisow o
ochronie roslin,

e podloze do upraw — materiat inny niz gleba, w tym substraty, w ktérym uprawiane sa
ro$liny.

e Srodki poprawiajace whasciwosci gleby, stymulatory wzrostu oraz podtoza do upraw
stanowig tacznie Srodki wspomagajace uprawe roslin.

Dopuszczalne rodzaje zanieczyszczen wystgpujacych w  nawozach 1  S$rodkach
wspomagajacych uprawe roslin oraz minimalne wymagania jakosciowe, jakie powinny one
spetnia¢ okresla rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w
sprawie wykonania niektorych przepisow ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. Nr 119, poz.
765).

%)any odpad w zalezno$ci od tego jaki rodzaj nawozu chcemy produkowa¢ musi spetnié
okreslone wymogi tego rozporzadzenia dotyczace zawarto$ci substancji szkodliwych (metale
cigzkie, zanieczyszczenia mikrobiologiczne) oraz minimalnych zawartosci sktadnikow
poprawiajacych wlasciwosci gleby (C organiczny) i sktadnikow pokarmowych roslin. Aby dany
odpad mozna bylo zastosowa¢ w rolnictwie musi by¢ z niego wytworzony jeden z w/w rodzajow
nawozOw. Nastepnie upowaznione instytucje (Instytuty branzowe Ministerstwa Rolnictwa
prowadzace badania w tym zakresie) po przeprowadzeniu badan laboratoryjnych i wegetacyjnych
wydaja opinie o przydatnosci danego nawozu do okreslonych gleb i gatunkéw roslin. Nastgpnie
opracowuja zasady ich stosowania. Cala dokumentacje dotyczaca sktadu fizycznego 1
chemicznego oraz pozytywne opinie upowaznionych jednostek producent nawozu sktada do
Ministerstwa Rolnictwa w celu rejestracji danego nawozu. We wniosku okresla nazwe¢ handlowa
oraz jaki to jest rodzaj nawozu (z wymienionych wyzej). Do obrotu zgodnie z w/w ustawa moga
by¢ wprowadzone jedynie nawozy wpisane na list¢ Ministerstwa Rolnictwa. Ostatnie akty
prawne wydane przez Mnisterstwo Rolnictwa upraszczaja procedury dopuszczenia do stosowania
W rolnictwie odpadow, ktorych sktad chemiczny nie wskazuje na potencjalne zagrozenia
srodowiskowe. W opracowaniu tym podano przyktady zastosowania jedynie dwoch wybranych
odpaddéw mniej znanych welny mineralnej 1 maczek zwierzecych.

3.2.1 Mozliwo$¢ nawozowego wykorzystania welny mineralnej

Welna mineralna zostala wyprodukowana po raz pierwszy przez Bora i Knoblaucha w roku
1969 w Danii. Jest obecnie najbardziej znanym 1 rozpowszechnionym na §wiecie podtozem w
produkcji ogrodniczej, pozwalajacym optymalizowac proces produkcji ogrodniczej i uzyskiwanie
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wysokich 1 dobrej jakosci plonow roslin. Welna mineralna jest produktem naturalnym
wytworzonym ze skat magmowych. Pokruszone skaly magmowe wylewne (bazalt, diabaz),
zmielone wraz z wapieniem oraz koksem i stopione w temperaturze 1600°C - 2000°C, wylewane
sa na bebny obrotowe i wyciagane w ni¢ o $rednicy okoto 0,05 mm, a nastgpnie prasowane w
maty. Welna mineralna zawiera gtdéwnie krzem (Si02) — 47%, a nast¢pnie wapn (CaO) — 16%,
glin (Al,03) — 14%, magnez (MgO) — 10%, zelazo (Fe,O3) — 8%, sdd (Na,O) — 2%, potas ( K,0)
— 1%, mangan (MnO) 1%, tytan (TiO;) — 1%. Podtoza z welny mineralnej charakteryzuja si¢
korzystnymi wlasciwosciami: porowatos¢ wynosi 95-97% objetosci, pojemno$¢ wodna — okoto
82%, pH nie wyzsze niz 7,0, zawarto$¢ substancji thustych nie wyzsza niz 1,3 mg/100 g. Zawiera
takze sktadniki mineralne, na og6t w formach stabo dostepnych dla roslin. Poprodukcyjna wetna
mineralna charakteryzuje si¢ wysoka zawarto§cia magnezu i wapnia oraz korzystna: azotu,
fosforu i potasu. Fosfor, a szczegdlnie potas wystgpuja w do$¢ wysokiej przyswajalnosSci.
Zawarto$¢ metali cigzkich nie budzi zastrzezen. Cynk 1 miedz wystgpuja w ilosciach, ktére moga
si¢ przyczynia¢ do wzbogacenia nawozonych i rekultywowanych gleb. Otow 1 kadm wystepuja w
stezeniach nizszych niz dopuszczalne dla gleb i odpadéw organicznych. Welna mineralna jest
odpadem o wysokiej pojemnosci wodnej i bardzo dobrych wilasciwosciach kapilarnych. Cecha
charakterystyczna podlozy z welny mineralnej jest bierno$¢, nieaktywno$¢ i obojgtnosé
chemiczna. Podloza tego typu nie wchodza w reakcje z pozywka, nie sorbuja skladnikow
pokarmowych, dzigki czemu nie wystgpuje w nich efekt zasolenia powszechny w podlozach
tradycyjnych. Uprawa jest wigc prostsza, a najwazniejsza cecha wetny mineralnej, jest trwato$¢
utrzymania w S$rodowisku korzeniowym optymalnych wiasciwosci fizycznych, gtownie
powietrznych 1 wodnych. Podloza nie traca swojej struktury tak szybko, jak tradycyjne. Wetna
mineralna stosowana jest w jednym, ewentualnie w dwoch cyklach produkcyjnych pod ostonami,
po czym staje si¢ odpadem, praktycznie w calo$ci gromadzonym w miejscu produkcji
ogrodniczej. Nie jest przyjmowana na wysypiskach odpadéw ze wzgledu na duza objetosc i
trudnos$ci w jej zageszczaniu. Z tego tez wzgledu, a takze z duzej jej masy (z 1 ha upraw pod
ostonami powstaje 100-150m?), duzym problemem jest utylizacja zuzytej welny mineralne;j
pozostatej po zakonczeniu cyklu uprawowego. W Danii 1 Holandii cz¢s¢ poprodukcyjnej welny
mineralnej dostarcza si¢ do fabryki i przetwarza na welng izolacyjna. Z ekologicznego punktu
widzenia jest to najlepszy sposob utylizacji, ale nie zawsze ekonomicznie czy technicznie
mozliwy do zrealizowania. Welna mineralna po jednorocznym uzytkowaniu jako podioze w
uprawach pod ostonami, moze by¢ wykorzystywana powtornie jako jeden z komponentéw w
mieszance z torfem, do produkcji rozsady warzyw, a takze roslin doniczkowych i balkonowych.
Dodatkowa zaleta jest fakt, ze pojemniki z roslinami sa duzo 1zejsze 1 nie wymagaja tak silnej
konstrukcji, a dzigki wysokiej pojemnosci wodnej tej mieszanki moga by¢ nawadniane rzadziej.
Rozsada warzyw wyprodukowana na mieszance welny z torfem charakteryzuje si¢ duza masa
roslin. Takie wykorzystanie welny jest niewielkie i zupelnie nie rozwiazuje calosciowego
problemu jej zagospodarowania. Sposobem, ktory daje szans¢ zagospodarowania tego odpadu
jest wykorzystanie jej do ksztattowania wlasciwosci produkcyjnych gleb, szczegodlnie stabej
jakosci, a takze rekultywacji gleb zdegradowanych i ich odtwarzania na gruntach bezglebowych.
Welna mineralna jest odpadem mineralnym, ze stosunkowo niska (poprodukcyjne korzenie
roslin) zawarto$cia substancji organicznej. Kojarzenie zatem welny mineralnej z innymi
odpadami organicznymi (np. komunalne osady S$ciekowe) moze zwigksza¢ jej zdolnosci
nawozowe.

Uzyskane wyniki badan wskazuja na istotna, 3,5-9 krotna poprawg wlasciwosci
sorpcyjnych zdewastowanego utworu bezglebowego, zalezna od sposobu rekultywacji. Ich
udzial, w poréwnaniu do nawozenia mineralnego NPK tworzy szereg: grunt + wapno + weta +
NPK (253%) > grunt + wapno + weta (225%) > grunt + wapno + osad Sciekowy + welna
(193%) > grunt + wapno + osad $ciekowy (143%) > grunt + wapno + NPK (100%).
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Rys.4 Wplyw sposobow rekultywacji na pojemnos¢ sorpcyjna gruntu. 0 — grunt-utwoér bezglebowy; NPK-
grunt+wapno+NPK; Os-grunt+wapno-+osad $ciekowy; W+Os -grunt+wapno-+osad sciekowy+welna; W-
grunt+wapno+welna; W+NPK- grunt+wapno+NPK+wekla. (Baran i In.2007)
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Rys.5 Sumaryczny plon traw z badanych wariantéw rekultywacyjnych
w doswiadczeniu poletkowym. (Baran i In.2007)
NPK-grunt+wapno+NPK (kontrola I); Os-grunt+wapno-+osad $ciekowy (kontrola IT); W+Os -
grunt+wapno+osad $ciekowy+wetna; W- grunt+wapno+wetna; W+NPK-
grunt+wapno+NPK+welna.
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Wprowadzenie welny do gleby/gruntu moze przebiega¢ jako zabieg jednofazowy, gdzie cala
dawke rozprowadza si¢ na powierzchni i integruje z gleba lub dwufazowy, gdzie rozsciela sig 2
dawki, integruje z gleba, a nastgpnie przeoruje. Nastgpnie rozsciela si¢ druga czes¢ dawki i
integruje z gleba. Zastosowanie zabiegu dwufazowego jest korzystniejsze, bowiem weta i inne
substancje uzyzniaja wigksza miazszos¢ gleby, co jest korzystniejsze dla wskaznikow
produkcyjnych. Welng mineralna najkorzystniej jest integrowaé z gleba wykorzystujac brong
talerzowa w pracy krzyzowej, a nastgpnie glebogryzarke.
3.2.2 Mozliwos$¢ nawozowego wykorzystania maczek zwierzecych
Do potowy XX wieku zalecano stosowanie do celow nawozowych maczki pochodzenia

zwierzgeego. Traktowano je, jako wolno dzialajace nawozy azotowo-fosforowe. W drugiej
potowie XX wieku maczki pochodzenia zwierzgcego wykorzystywano do produkcji pasz dla
zwierzat gospodarskich. Po 1985 roku na terenie Wielkiej Brytanii zaczgta si¢ rozprzestrzeniaé
choroba wsciektych krow (BSE). Stato si¢ to przyczyna wyeliminowania komponentow
pochodzenia zwierzecego ze sktadu pasz.  Opierajac si¢ na roznych zrodtach stwierdzono, ze w
Polsce z odpadéw poubojowych zwierzat gospodarskich powstaje od 250 do 400 tys. ton maczek
i thuszczOw utylizacyjnych. Od dnia 1 listopada 2003 roku obowiazuje w Polsce zakaz
stosowania maczek pochodzenia zwierzgcego w zywieniu zwierzat gospodarskich. Zaczeto
rozwaza¢ mozliwo$¢ wykorzystania ich do celow nawozowych. Odpady pochodzenia
zwierzgcego przeznaczone do celow nawozowych nazwano polepszaczami gleb. Wiele tych
odpadéw moze by¢ zrodtem prochnicy oraz makro i mikroelementéw niezbednych w odzywianiu
roslin. Wykorzystanie ich jako nawozow moze by¢ jednym z czynnikdw obnizajacych koszty
produkcji rolniczej co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu jej efektywnosci.

W doswiadczeniach prowadzonych z tymi odpadami w SGGW otrzymano poprawe
wlasciwosci fizykochemiczne gleb (tab.1). Najbardziej zwigkszaty zawarto$¢ wegla organicznego
w glebie oraz w mniejszym stopniu zawarto$¢ azotu ogdlnego. Najwigkszy przyrost C org.
otrzymano po zastosowaniu maczki z pierza i maczki rogowej. Wszystkie badane odpady
podwyzszaty pojemnos¢ kompleksu sorpcyjnego a maczka rogowa zwigkszata wysycenie gleb
zasadami.

Tabela 2

Sktad chemiczny i fizyko-chemiczny gleby nawozonej odpadami produkcji zwierzgcej (Stgpien,
Mercik 2002).

Odpady pH mg g C:N mg kg™ T Vv
N | C P K | Mg

kontrola 513 | 058 | 56 | 11,2 | 1154 | 78,8 36,0 43,8 46
obornik 4951059 | 6,2 | 12,2 | 109,8 | 1235 | 454 52,7 52
maczka rogowa 505|061 | 65 | 12,4 | 104,7 | 76,5 30,6 52,0 73
maczka z pierza 465 | 065 | 6,8 | 12,2 | 107,2 | 73,5 29,8 50,9 36
odpad thuszczowy 4751063 | 6,1 | 11,3 | 1195 | 77,3 34,2 | 49,2 41
maczka miesno-kostna| 4,85 | 0,61 | 6,3 | 12,0 | 169,2 | 90,0 35,6 51,5 46

T - pojemnosé¢ kompleksu sorpcyjnego (mmol® na kg)
S - wysycenie kompleksu sorpcyjnego zasadami (%)

4. Nowe kierunki w ochronie roslin
Metoda chemiczna jest obecnie podstawa ochrony upraw przed organizmami szkodliwymi i nie
nalezy zakltada¢, ze sytuacja ta zmieni si¢ radykalnie w najblizszych 15 latach. Nastapi dawno
oczekiwany dynamiczny wzrost stosowania metody biologicznej] w ochronie roslin. Metoda
najtansza i1 najbardziej zalecana w ochronie roslin. Organizmy regulujace w naturalnych warunkach
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liczebno$¢ szkodnikow zwykliSmy nazywaé pozytecznymi, a sterowanie przez cztowieka ich
dziatalnoscia okreslamy jako walke biologiczna. Metody biologiczne polegaja na wykorzystaniu:
wirusow, chorobotwdrczych mikroorganizméw, makroorganizméw do zwalczania szkodnikow
ro$lin, patogendow i1 chwastow. W biologicznym zwalczaniu szkodnikdw rozrdznia si¢ trzy gltdéwne
metody:

1. introdukcje, czyli trwate osiedlanie na nowych terenach wrogéow naturalnych,

sprowadzonych z innych regionow lub kontynentow,

2. ochrong pozytecznych organizmow poprzez dokonywanie w $rodowisku korzystnych dla
nich zmian oraz stosowanie srodkéw im nie zagrazajacych (selektywnych),

3. okresowa kolonizacje czyli okresowe wprowadzanie wrogow naturalnych danego agrofaga,
na uprawach, na ktorych on nie wystgpuje wcale lub w matlej ilosci.

W ogrodach, parkach, miejscach rekreacyjnych mozliwosci zwalczania szkodnikow za pomoca
srodkow ochrony ro$lin sa znacznie ograniczone, sprzyja to wzrostowi wyst¢gpowania ich wrogow
naturalnych tj. organizmow pasozytniczych, drapieznych, patogenicznych oraz antagonistycznych.
Ksztattujac 1 modyfikujac krajobraz otaczajacy te tereny oraz wykorzystujac naturalne zjawiska i
procesy ekologiczne mozna zapobiec masowemu namnazaniu si¢ szkodnikow oraz wptynac
pozytywnie na wzrost liczby wrogow naturalnych. Jednym z czynnikéw biologicznych stosowanych
do zwalczania szkodnikow ros$lin sa drapiezne i pasozytnicze owady i roztocze. Wsrod nich mozna
wyrozni¢: entomofagi, czyli organizmy odzywiajace si¢ owadami, akarifagi czyli organizmy
odzywiajace sig roztoczami.

Za stosowaniem metody biologicznej przemawia wiele wzgledow. Pomijajac aspekty ograniczania
stosowania srodkow chemicznych, zmniejsza si¢ chemizacj¢ upraw 1 niebezpieczenstwo pozostatosci
srodkow chemicznych w owocach czy w warzywach, mozna takze zahamowac¢ proces uodporniania
si¢ owadow na chemiczne S$rodki ochrony roslin. Waznym elementem jest rowniez to, ze
wprowadzenie danego czynnika biologicznego nie wymaga tak czgstego powtarzania zabiegow
srodkami chemicznymi, a czasami nawet jedna, czy dwie introdukcje entomofaga czy akarifaga
pozwalaja na ochrong upraw przed szkodnikiem przez caty okres wegetacyjny. Istotnym elementem
jest rowniez brak fitotoksyczno$ci dla roslin oraz bezpieczenstwo dla zdrowia ludzi i srodowiska.

W dazeniu do opracowania i szybkiego wdrazania integrowanej ochrony nalezy widzie¢
przyszto$¢ ochrony roslin. Koncepcja integracji zaktadajaca maksymalne, ograniczenie stosowania
chemicznych $rodkdw ochrony ro$lin i oparcie ochrony upraw na wykorzystaniu zjawiska
samoregulacji w najwigkszym stopniu odpowiada nie tylko przysztemu zagwarantowaniu produkcji
wysokiej jako$ci zywnosci a takze zalozeniom rozwoju zrownowazonego. Ocenia sig, ze Swiatowe
zuzycie pestycydow w latach 2009-14 bedzie rosnac o 2,9% rocznie. Najszybciej, bo 0 5,4% rocznie,
bedzie rosto zuzycie pestycydow w Ameryce Srodkowej i Potudniowej. Przewiduje sig, ze w Azji
wzrost zuzycia wyniesie 3,1% rocznie. Najnizsze tempo wzrostu wystapi w Europie Zachodniej -
wyniesie ono 0,8% rocznie. W Europie Wschodniej wzrost ten bgdzie nieco szybszy (2,9% rocznie).

Po wprowadzeniu do praktyki rolniczej srodkéw chemicznych przeznaczonych do zwalczania
chwastow sadzono, ze po pewnym czasie ich stosowania masowe wystgpowanie chwastow nie
bedzie miato miejsca. Okazato si¢ jednak, ze po uptywie blisko 60 lat od wprowadzenia pierwszych
herbicydow zachwaszczenie pdl nie tylko nie zmniejszylo sig, ale w wielu przypadkach nawet
wzrosto. Zmieniaja si¢ metody odchwaszczania, modyfikowane sa systemy zwalczania chwastow,
coraz czgSciej stosowane sa metody integrowane, ale problem zachwaszczenia ciagle istnieje.
Podczas wieloletnich zabiegéw chemicznego zwalczania chwastéw moze dojs¢ do niepozadanych
zjawisk: kompensacji oraz uodporniania si¢ chwastow.

Kompensacja chwastow jest zjawiskiem polegajacym na masowym wystgpowaniu jednego,
czasami dwoch gatunkéw chwastow, ktoérym sporadycznie moga towarzyszy¢ inne gatunki. Ten typ
zachwaszczenia jest bardzo niekorzystny dla rosliny uprawnej. Wykazano doswiadczalnie, ze taka
sama liczba réznych gatunkow chwastéw jest mniej konkurencyjna niz identyczna liczba takiego
samego gatunku. Szkodliwo$¢ masowego wystgpowania jednego gatunku polega glownie na
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jednostronnym, wybidrczym pobieraniu substancji pokarmowych. Pierwsze przyktady kompensacji
dotyczyly masowego pojawiania si¢ na plantacjach chwastow jednolisciennych. Po wprowadzeniu na
rynek pierwszych herbicydéw dilugi czas dominowaty $rodki zwalczajace przede wszystkim chwasty
dwuliscienne. Roézne gatunki traw, pozbawione konkurencji ze strony chwastow dwulisciennych,
zaczety dominowac 1 staty si¢ prawdziwym problemem w szeregu upraw polowych, tacznie ze
zbozami. Dhugotrwate stosowanie w obregbie jednego gospodarstwa herbicydow zawierajacych takie
same substancje aktywne lub o bardzo podobnym mechanizmie dziatania powoduje wyniszczenie
jednych gatunkow, dajac mozliwos$¢ intensywnego rozwoju drugim. Czgsto przyczyniamy si¢ do
zjawiska kompensacji, ,,przyzwyczajajac" si¢ do skutecznie dziatajacego preparatu. Rolnik zado-
wolony z uzyskanego efektu stosuje herbicyd wielokrotnie, sadzac, ze posiada niezawodny $rodek i
nie chcac ponosi¢ ryzyka, rezygnuje ze stosowania innych, o podobnym dziataniu. Po tym blednym
postgpowaniu najczesciej dochodzi do kompensacji chwastow trudnych do zniszczenia, a wigc czgsto
wsrdd nich znajduja si¢ gatunki wieloletnie lub wrazliwe tylko na nieliczne substancje aktywne.

Drugim niepozadanym zjawiskiem jest tzw. uodpornianie si¢ chwastow na dziatanie
sprawdzonych 1 skutecznych herbicydow. Nalezy tu podkresli¢, Zze zagadnienie nie dotyczy
chwastow odpornych na dany zwiazek, ale uodpornionych - czyli przejscie ich z grupy wrazliwych
do grupy niewrazliwych na ta sama substancj¢ aktywna. Zagadnienie uodporniania jest bardzo
skomplikowane 1 badane nawet na poziomie biochemii molekularnej. By je przyblizy¢ i tatwiej
zrozumie¢ nalezy wroci¢ do ekologii i jednej z jej podstawowych jednostek - populacji. Populacja to
zbior osobnikow tego samego gatunku. Moga ja stanowi¢ np. rosliny miotty zbozowej na plantacji
zb6z ozimych czy tez owsa glhuchego w zbozach jarych. W takich populacjach moze dojs¢ do
mutacji, czyli bardzo szybkich zmian na poziomie molekularnym, wywotanych czynnikiem
zewnetrznym u jednego lub wielu osobnikéw. Mutacja moze spowodowaé wytworzenie sig
mechanizmu obronnego, czyli wywolanie odporno$ci na dziatanie okreslonej substancji aktywnej.
Pozniejszy, generatywny rozwoj podczas krzyzowania si¢ takich osobnikdw moze spowodowaé
przeniesienie cech i powstanie kolejnej populacji odpornej na do tej pory skutecznie dzialajace
substancje aktywne.

Czesciej do uodporniania dochodzi na bazie innego zjawiska. Sa populacje, w sktad ktorych
wchodza ekotypy (biotypy), czyli ro$liny tego samego gatunku na ogét o bardzo matym
zroznicowaniu morfologicznym (wygladzie), a czasami znacznych rdznicach fizjologicznych.
Osobniki takie z punktu widzenia przetrwania czgsto sa stabsze od pozostatych osobnikow populacji,
ale moga posiada¢ genetycznie zakodowany mechanizm odpornosciowy pozwalajacy przezy¢
ro$linie, mimo stosowania teoretycznie szkodliwej substancji aktywnej. Na przestrzeni wielu lat,
chociaz tego nie zauwazamy, dochodzi do wymiany w populacji osobnikow wrazliwych na osobniki
odporne. W populacji teoretycznie egzemplarze roslin stabszych, mniej przystosowanych do
przetrwania, zaczynaja dominowac dzigki chemicznej eliminacji konkurencji. Ten rodzaj
uodporniania jest zdecydowanie bardziej popularny. W Polsce zjawisko to jeszcze nie jest masowe,
pierwsze doniesienia dotycza gtownie pojawiania si¢ uodpornionych osobnikow (populacji) komosy
bialej, szartatu szorstkiego czy chwastnicy jednostronnej w kukurydzy, zwlaszcza uprawianej w
monokulturze.

5. Nowe Kkierunki w mechanizacji

Zmiany jakos$ciowe polegajace na wyposazeniu maszyn rolniczych w aparature rejestrujaca i
gromadzaca informacje o technologii produkcji surowcow zywnosciowych pochodzenia roslinnego,
a takze w aparaturg niezbgdna dla rolnictwa precyzyjnego pojawiaja si¢ w Polsce najpierw w grupie
gospodarstw o najwigkszej skali produkcji. Stopniowo w  strukturze parku ciagnikowo-
maszynowego zwigksza¢ si¢ bedzie udziat sprzetu zapewniajacego poszanowanie $rodowiska
naturalnego, wysoka jakos¢ produkcji surowcoéw zywnosciowych, przystosowanego do stosowania
biopaliw, gwarantujacego zwigkszony komfort i bezpieczenstwo obstugi. Co raz czg$ciej stosuje si¢
agregatowanie maszyn rolniczych w celu zmniejszenia naktadu energii i zmniejszenia ugniatania
gleby. Zwigksza si¢ udzial uprawy bezptuznej. Niestety w matych niskotowarowych gospodarstwach
obserwuje si¢ co raz mniejsze wykorzystanie ciagnikow i maszyn rolniczych.
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Liczba uzytkowanych w rolnictwie srodkow mechanizacji produkcji roslinnej przejsciowo bedzie
jeszcze rosta, jednak z biegiem czasu zacznie spadaé¢ wraz ze zmniejszeniem si¢ liczby gospodarstw
rolniczych. Caty czas bedzie rosna¢ $rednia moc ciagnikéw i wydajno$¢ maszyn roboczych.
Zmniejszanie si¢ powierzchni uzytkéw rolnych oraz powierzchni zasiewdéw wigkszosci roslin
uprawnych w Polsce przy jednoczesnym wzro$cie liczby uzytkowanych w rolnictwie ciagnikéw 1
kombajnéw zbozowych powoduje spadek liczby hektarow przypadajacych na jedna maszyng. To z
kolei rzutuje na zmiany $redniego wykorzystania $rodkéw mechanizacji rolnictwa. W ostatnim
okresie srednie wykorzystanie ciagnikow zmniejszylo si¢ o 22%, kombajnéw zbozowych o 21%,
wzrosto natomiast (o 155) wykorzystanie silosokombajnow samojezdnych. Spadek rocznego
wykorzystania maszyn ma na ogol mniejsza dynamike niz zmniejszanie powierzchni upraw
przypadajacej na jedna maszyng. Przyczyna tego jest fakt, ze wraz ze wzrostem liczby maszyn w
rolnictwie polskim roénie takze udzial procentowy powierzchni obrabianej przy ich zastosowaniu w
stosunku do powierzchni ogdlnej. Duzy udziat zb6z w strukturze zasiewow powoduje, ze maja one,
wraz z roslinami technologicznie podobnymi, dominujacy udziat w strukturze prac wykonywanych
ciagnikami. Maleje natomiast rola ciagnikow w wykonywaniu prac przy produkcji ro$lin
okopowych, co jest spowodowane Kurczeniem si¢ powierzchni uprawy tych roslin. Zmniejsza si¢ tez
zaangazowanie ciagnikow w  wykonywanie prac transportowych (poza transportem
technologicznym). W transporcie zewnetrznym ciagniki sa w coraz wigkszym stopniu zastgpowane
samochodami, ktorych liczba w gospodarstwach rolniczych sukcesywnie ro$nie.

6. Znaczenie TUZ we wspélczesnym rolnictwie

Zapotrzebowanie pasz bedzie wyznaczone wielkoScia poglowia zwierzat i postgpem w
technologiach produkcji zwierzecej (systemy zywienia, wydajnos¢). Zbiory z TUZ dotychczas nie
wykorzystane moga by¢ przeznaczane na cele energetyczne. Znacznie wigcej biomasy z TUZ bedzie
konserwowane w postaci kiszonki i sianokiszonki. Kukurydza bedzie znaczacym zrodlem pasz dla
przezuwaczy, a ziarno istotnym komponentem mieszanek pasz tresciwych dla trzody chlewnej i
drobiu. Wzrasta¢ begdzie zapotrzebowanie na kiszonke z kukurydzy jako surowiec do produkcji
biogazu, a ziarno do produkcji bioetanolu. W najblizszych latach powinien nastapi¢ znaczacy wzrost
powierzchni uprawy ro$lin straczkowych, ich udziat w strukturze zasiewdw oraz podniesieniu
poziomu plonowania. Konieczne jest zwigkszenie ekonomicznej oplacalnosci uprawy roslin
straczkowych 1 dzialania rozwijajace rynek roslin straczkowych. Uprawa roslin straczkowych moze
odgrywaé coraz wigksza rolg¢ w rolnictwie integrowanym, a zwlaszcza ekologicznym, gdzie nie
mozna stosowa¢ nawozenia mineralnego i chemicznych srodkow ochrony roslin. Trawy, w szerokim
pojgciu tej grupy roslin, cho¢ powszechnie wystgpuja w warunkach naturalnych i zajmuja najwigksze
zagospodarowane obszary, nie zawsze sa $wiadomie doceniane. Znaczenie i rozne funkcje traw,
zardwno przyrodnicze jak i gospodarcze, sa bardzo duze. Z uwagi na zajmowane przestrzenie,
powszechno$¢ wystepowania, réznorodnos¢ 1 wielofunkcyjnos¢, ta grupa roslin budzi, w myslacym
cztowieku, szacunek i pokorg. Gospodarczo trawy odgrywaja gtéwna rolg wsrdd roslin pastewnych
w produkcji pasz niezbednych dla produkcji migsa i mleka, a takze spetniaja wazna obecnie funkcje
rekreacyjna dla oderwanych od przyrody ludzi, w formie gazondw i innych sztucznych terendow
zieleni. Przyrodniczo spelniaja tez podobna funkcje ksztattujac $rodowisko w naturalnym
krajobrazie, a przede wszystkim w zakresie globalnym, tworza w procesie fotosyntezy najwigksza
obok lasow biomase, kumulujac odnawialng energi¢ stoneczna, przyczyniajac si¢ rownoczesnie do
zmniejszenia zawarto$ci w powietrzu nadmiaru dwutlenku wegla na korzys¢ tlenu. Trawy sa zatem
roslinami niezastapionymi, ktorym zwlaszcza w uzytkowaniu gospodarczym warto 1 trzeba
poswigei¢ wigeej niz dotychczas uwagi. Aby wykorzysta¢ efektywnie potencjalne mozliwosci
gospodarcze traw, trzeba doskonali¢ technologie ich kultywowania przy réoznym uzytkowaniu, a
przed tym jak najlepiej je poznaé. Rozszerzenie arealu tak i pastwisk w Polsce wydaje sig¢ by¢
nieuniknione nie tylko w przypadku rozwoju hodowli bydta, ale tez wobec aktualnie matego ich
udziatu (ok. 20% ) w uzytkach rolnych w poréwnaniu z innymi krajami europejskimi (przewaznie
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7. Nowe rozwigzania w hodowli roslin.
Wprowadzenie zakazu stosowania nasion z ro$lin genetycznie modyfikowanych, zgodnie

z ,,Ustawa o paszach" spowoduje bardzo duzy deficyt tego typu surowcéw w produkcji pasz.
Wedlug wstepnych analiz importowana Srute sojowa mozna zastapi¢ poekstrakcyjna $ruta
rzepakowa oraz nasionami rodzimych gatunkow roslin straczkowych. Jednak powierzchnia ich

uprawy powinna sie zwiekszyé do ok. 500 tys. ha.

ok. 30% i wigcej). Zardbwno wigkszos¢ istniejacych uzytkow zielonych, jak i ewentualnie nowo
zaktadanych, dla uzyskania odpowiedniego plonu, a zwlaszcza jego wysokiej jakoSci paszowej, musi
by¢ obsiewana czy renowana metoda petnego obsiewu lub podsiewu, mieszankami odmianowymi.
Obecnie renowacji wymaga co najmniej 50% tak i pastwisk niewlasciwie uzytkowanych i ok. 20%
prawie nieuzytkowanych.

Mozliwe jest wprowadzenie do uprawy w warunkach polskich nowych gatunkow roslin.
W tabeli ponizej wybrano potencjalne gatunki ro$lin, ktére juz sa lub w przysziosci moga by¢ u
nas uprawiane. Bardziej szczegdlowo scharakteryzowano tylko niektéore z wymienionych

gatunkow.
Potencjalne nowe gatunki roslin do uprawy w Polsce
gatunek | Pochodzenie mozliwosci wykorzystania
Szartat uprawny- Ameryka Srodkowa i Nasiona — spozycie, leki, pasza
amarantus Poludniowa LiScie -pasza

Toina konopna

Syberia, Azja srodkowa

Na wiékno do produkeji :workow,
sznurdw, ptyt izolacyjnych itp.

Tojesé Ameryka Pétnocna Puch nasienny do materacéw, wyrob
amerykanska przedzy, kauczuk
Dzwonek Afryka péinocna, Syberia, Korzen jadalny o wysokiej wartosci
rapunkut Europa dietetycznej
MydInica Azja, Europa Roélina lecznicz, kosmetyki, detergenty
lekarska itp.
Topina-mbur Ameryki, Europa Bulwy na cele spozywcze, paszowe,
alkohol; liscie pasza
Krokosz Azja, Europa Roslina oleista, z kwiatow barwniki, w
barwierski farmacji itp.
Gorycznik Europa, Ameryki Liscie na satatki, nasiona — olej i pasza
wiosenny
Licznik siewny Europa, Azja Oleista, w farmacji, pasza (drob, owce)
Modrak abisynski Afryka Olej do produkcji smardw i biopaliw
Cibora jadalna Afryka, Ameryki Bulwki jadalne, thuszcz z nich do celow
spozywczych
Miskant olbrzymi Azja Ptyty budowlane, opakowania, na cele
energetyczne
Spartinia USA, Europa Na cele energetyczne
sercowata
Komosa ryzowa Ameryka Potudniowa Dodatek do zbo6z, przemyst

farmaceutyczny itp

Pachotka Azja, Europa Produkcja oleju na cele jadalne i
zwyczajan przemystowe. W Europie ozdobna
Zaslaz pospolity || Kraje srodziemnomorskie Liny, worki, papier ; z nasion olej do

roznych celow

Rutwica lekarska

Kraje $rédziemnomorskie

Roslina lecznicza i na paszg, mtode liscie
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jako jarzyna

Szczawik Ameryki Jadalna cata ro$lina, szczeg6lnie bulwy
bulwiasty

Rdest sachalinski Azja Pasza, plyty izolacyjne cele energetyczne
Nasturcja Ameryka Potudniowa Do produkc;ji skrobi (bulwy), mtode lisci i
bulwiasta kwiaty -warzywo

Pokietta siewna Kraje srodziemnomorskie | Liscie jarzyna, nasiona- olej do przypraw,
farmacja

Sktad nasion Amarantusa —Szarlatu

Biatko = 17,5 %, tluszcz ~ 8%, azot~ 3, wiokno= 4; Olej : kwasy tluszczowe- linolowy 47%; oleinowy
25%; palmitynowy 17%; stearynowy 8 % ; linolenowy 1%

KOMOSA RYZOWA

Sktad chemiczny: biatko = 14 %, tluszcz = 6%, cukrowce = 60%, widkno= 4%, popidl 3%
» Wydajnos¢ i jakos¢ thuszezu jak u kukurydzy.
» Biatko zawiera duzo aminokwaséw egzogennych — lepsze od zb6z.

TOPINAMBUR
Sktad chemiczny bulw: biatko = 2 %, tluszcz = 0,2%, cukrowce = 16%, wtokno= 1%, popidl
1%, woda ~ 80%
Warto$¢ uzytkowa:
e bulwy na pasz¢ dla zwierzat, surowiec do produkcji alkoholu, syropéw, wyrobow
cukierniczych dla ziotolecznictwa.
e lodygi i liscie na pasze w formie surowej oraz kiszonki i susze, todygi na cele
energetyczne, do produkcji opakowan

Warto$¢ biologiczna biatka Zawarto$¢ thuszczu

produkty % nasiona %
Jajo kurze 100 Amaranthus 7,2
Amaranthus 75 Owies 51
Mleko 73 Kukrydza 4,4
Soja 68 Jeczmien 2,1
Jeczmien 62 Ryz 2,1
Pszenica 56 Pszenica 1,9
kukurydza 44 Zyto 1,8
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witamina ro$liny
komosa ryz jeczmien fasola ziemniak pszenica

PP 10,7 57,3 58,3 25,7 51,8 47,5
Bl 3,1 3,5 3,3 5,3 4.4 6,0
B2 3,9 0,6 1,3 2,1 1,7 14

C 49 22,5 693

E 52,3 3,9
karotenoidy 5,3 3,7 0,1 0,3

8. Znaczenie mikrobiologii w produkcji roslinnej
Nowym podejsciem we wspotczesnym rolnictwie jest coraz wigksze docenienie roli
mikrobiologii gleby. Do praktyki rolniczej wprowadza si¢ stosowanie preparatow organicznych i
zawierajacych bakterie, glownie pro biotyczne w celu poprawy wlasciwosci biologicznych gleby.
Okreslanie ilosciowe 1 jako$ciowe wystepujacych w glebach mikroorganizmow, nie mowiac

juz o ich roli, natrafia do dnia dzisiejszego na zasadnicze trudnos$ci. Dotychczas stosowane
metody wysiewu na specyficznych podtozach nie daja pelnego obrazu rzeczywistosci, a takze
proby stosowania metod zaczerpni¢tych z biologii molekularnej okazuja si¢ nie w pelni
wystarczajace. Wedhug niektorych pogladéw, w glebie moze egzystowa¢ okoto miliona
gatunkow. Wedlug innych, izolujemy zaledwie okolo 10%. Nie izolujemy na co dzien catych
rzedow bakterii, np. Actinomycetales czy Chlamydobacteriales, klas bakterii, jak na przyktad
bakterii sluzowych Myxobacteriae czy Cyjanophyta, nie mowiac juz o calym nowym krolestwie
Archea (Archeowce). Na wilasciwosci gleby zasadniczy wptyw beda miaty zwiazki chemiczne
wystepujace w minimalnych ilosciach, lecz bardziej aktywne, na przykiad terpeny, garbniki,
witaminy 1 hormony czy wreszcie wydzieliny korzeniowe okreslonych roslin, czy wydzieliny
wtérnych metabolitow okreslonych mikroorganizméw. Na szczegdlne podkreslenie zastuguje
jednakze fakt, ze jedna z zasadniczych, obok rozkladu wytworzonej przez rosliny biomasy i
uwalnianiu pierwiastkoOw biogennych, jest takze zdolnos¢ do formowania specyficznych uktadow
symbiotycznych z roslinami, a sa to rizosfera i mikoryza. Na szczegolne podkreslenie zastuguje
nadto fakt, Zze glownymi zasiedlajacymi korzenie mikroorganizmami sa bakterie z grupy Gram-
ujemnych, w tym z rodzaju Pseudomonas. To wtasnie te bakterie zabezpieczaja w duzym stopniu
ro$liny miedzy innymi przed atakami patogenow. Stad tez, coraz wigksze jest zainteresowanie
wykorzystaniem probiotycznych wlasciwosci mikroorganizméw. Wynika ono z coraz
powszechniejszego spotecznego odczucia o narastajacych i1 zatrwazajacych zagrozeniach dla
naszego zycia. Praktyczne efekty stosowania kompozycji probiotycznych mikroorganizméw w
rolnictwie potwierdzaja ich uniwersalno$¢ i wszechstronne wtasciwos$ci pozwalajace na:

» state eliminowanie przyczyn ztego stanu gleby,

» przyspieszanie rozktadu masy organicznej i wspieranie procesow prochnicznych;

» regulacje stosunkow powietrzno-wodnych zwigkszajacych pojemno$¢ wodna gleby;

» rozktadanie trucizn, facznie z pestycydami (dezynfekcja gleby);

» wypieranie z dominujacej aktywnosci patogenow 1 szkodnikow;

» udostepnianie trudno dostepnych dla roslin makro- i mikroelementow;

Strona 48



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

Probiotyczne kompozycje mikroorganizmdow sprawiaja, ze rosliny:

» wzmacniaja naturalng odporno$¢ na patogeny oraz szkodniki, susz¢ i nadmiar
wody a takze przymrozki;

» rozbudowuja system korzeniowy zwigkszajac jego powierzchnie chlonna;

» poprawiaja jakos¢ biologiczna ptodow ich wyglad, zapach i smak;

» wyrownuja wzrost oraz wyrdzniaja si¢ znakomitym wigorem;

Trudno nie uzna¢, ze dla wspolczesnego rolnictwa kompozycje probiotycznych
mikroorganizméw to wielka szansa na powszechne wdrozenie rolnictwa —zintegrowanego i
ekologicznego. W Naturze to one przywracaja zdrowie gleby, podnosza zawarto$¢ prochnicy,
ktora rozstrzyga o jakos$ci i produkcyjnosci gleby.

Kiedy mowa o biologii gleby, pierwsze skojarzenie to krety albo dzdzownice, bo je widaé
- ale w rzeczywistosci gleba jest bardzo ztozonym systemem pokarmowym. W warstwie ornej
gleby wystepuje od 1,5-15 t mikroorganizméw. Jezeli wigc przyjmie si¢, ze istnieje Scisty
zwiazek pomigdzy szata roslinng i srodowiskiem glebowym, to musi si¢ konsekwentnie uznac i
zrozumie¢ w petni role wszystkich organizmow glebowych: bakterii, grzybow, pierwotniakow i
innych organizmow przynaleznych do mikro- i mezofauny. Mikroorganizmy biorace udziat w
procesach rozktadu nie tylko wykorzystuja dostepna im biomasg, lecz takze sa odpowiedzialne za
syntez¢ okreslonych zwiazkow o charakterze kompleksorow czy chelatorow i nadto poprzez
wydzielanie specyficznych wtornych metabolitow oddzialywaja allelopatycznie na inne
wspotwystepujace organizmy zardbwno prokariotyczne, jak i eukariotyczne. Do takich
specyficznych wydzielanych wtornych metabolitow zaliczy¢ nalezy i hormony wzrostowe roslin,
roznego typu fitochelatyny, antybiotyki, kwasy organiczne, a nawet witaminy z grupy B czy
takze zwiazki o silnym toksycznym dziataniu dla organizméw zwierzecych, jak na przyktad
cyjanowodor, a wigc zwiazek hamujacy rozwdj przede wszystkim zwierzecych patogenow. Nie
wspominajac juz tu o wytwarzanych mikotoksynach czy nitrozoaminach, czy zwiazkach
melaninowych wytwarzanych gtownie przez grzyby. Ale takze i same korzenie ro$lin wydzielaja,
do $rodowiska, wprawdzie w minimalnych ilo$ciach, przerézne zwiazki, jak na przyktad:
weglowodany, kwasy aminowe, kwasy organiczne, zwiazki chelatyzujace, substancje
hormonopodobne czy wreszcie zwiazki o wlasciwosciach toksycznych, jak alkaloidy czy
glikozydy.

9. Podsumowanie

Nowe rozwigzania we wspolczesnym rolnictwie stuza glownie coraz lepszemu
wykorzystywaniu naturalnej zyznosci i produkcyjnosci gleb oraz poprawie i utrzymaniu kultury
roli. Dziatania takie sa podstawa rolnictwa zréwnowazonego. Przystgpujac do planowania
poziomu zuzycia srodkow produkcji ustala si¢ to na poziomie catego gospodarstwa uwzgledniaja
wszystkie czynniki wplywajace na wzrost 1 rozwoj ro$lin, w tym klimat, potencjalne
zanieczyszczenia gleb w wyniku opadoéw suchych i mokrych oraz mozliwos¢ lokalnego
wykorzystania r6éznych odpadow. Opracowujac taki plan uwzgledniamy szczegdélowo
wlasciwosci kazdego pola, aby jak najefektywniej wykorzysta¢ jego potencjal produkcyjny.
Takie podejscie do produkcji roslinnej pozwala na obnizenie kosztow produkcji, ale rowniez jest
korzystne dla $rodowiska. Mniejsze zuzycie energii 1 $rodkow produkcji mniej obciaza
srodowisko 1 stwarza mniejsze zagrozenia jego degradacji. Dzialania takie sa dzi§ czgsto
wymuszane przez akty prawne wydawane przez Ministra Srodowiska i Ministra Rolnictwa.
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Racjonalne stosowanie srodkow produkcji przyczyni si¢ réwniez do produkcji pasz i zywnosci
coraz lepszej jakosci. Bardzo istotnym dzialem wspotczesnej produkcji roslinnej to hodowla
coraz to nowych odmian spetniajacych te oczekiwania oraz poszukiwanie do uprawy nowych
gatunkow roslin spetniajacych obecne wymagania konsument6éw i ochrony $rodowiska.

Strona 50



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

Nowe rozwigzania
w produkcji zwierzecej

dr inz. Marcin Golebiewski

Strona 51



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

Spis tresci

I 1L =T o 53
2. Perspektywy rozwoju sektora produkcji ZWIierzecej .....cccccivvuuiiiiinnniiiiieniciiinniiiinnnineienn 54
3. Znaczenie produkcji zwierzecej w Unii EUropejskiej .....cccccvvveeeiriennciiriennierienncernenneereennsesnennnnens 55
4. Nowe technologie w sektorze produkcji ZWIerzecej .......ccceuueererenccireeniirieenecerereeesrenenseseenaneenees 56
4.1. Biotechnologie rozrodu - technologie zwigzane manipulacjg procesami rozrodu zwierzat.......... 56
4.1.1. Inseminacja, SZEUCZNE UNASIENIENIE .....uuuiiiiiiieeieiiiiteeeee e e ettt e e e e e s ebrreeree e e e s sanrneeeeeeeeenas 56
o S VT 1ol T fe Y 172 T - T | PSPPI 59
4.1.3. MOET (Multi Ovulation and Embryo Transfer) — superowulacja i embriotransfer............ 62
4.1.4. Seksowanie plemnikdw 0raz zarodKOW .........ccceeeeciiiiieiiiei et 65
O T I -1 £ (=T a1V 4 D PPPPPPPPPPRE 67
A.1.6. KIONOWANIE ..ottt ettt ettt st ettt b e bt e s at e st e bt et e e sbeesaeesanesabe e b e enbeenes 71

4.2. Doskonalenie genetyczne zwierzat - techniki genetyki molekularnej, genomika..........ccccc...... 72
4.2.1. MAS — selekcja przy uzyciu markerdw genetycznycCh........cccoecvveeiiiiee i 72
4.2.2. GAM - SelekCja BENOMOWA .....iiiiiiiiiieiiee ettt s e e s e s s sbee e e sabeeeessareeas 75

4.3, PreCyzyjne ZYWIENIE ZWIBIZGT ...uuuuuuuiii i saaaasssaanensnnnees 76
4.3, 1. PrZEZUWACZE ....oviiiiiiiiiiiiiiee ettt sttt et e e s se e e st ee e s sna e e e s sna s e e s eanes 76

2209 19700 \V/ [0 g To == 11 f 1 ovZ o = SN 78

4.4. Mechanizacja produkcji zwierzecej — automatyzacja proceséw zwigzanych z obstugg zwierzat78

B4, 1. ZYWIBNIC..ueeveeeeveeeeteeeeteeteteet et et e e et seete e et se et e st et et et et et et ese st ete st eseaseseeseseeseseetensetensesensetensesens 78
B2, DOjeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e st e et e e ee e ee ettt s e e et e s e eeee e reneeeneees 79
4.5. Techniki informacyjne — efektywne zarzadzanie stadem i przeptyw informacji...........cc........... 80

Strona 52



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

1. Wstep
Europejski krajobraz obszarow wiejskich charakteryzuje si¢ ogromna zmiennoscia systemow

produkcji, ktore zaleza nie tylko od panujacych tam naturalnych warunkéw klimatyczno-
srodowiskowych, ale réwniez od uwarunkowan socjalnych oraz kulturowych. Ta unikalna
roznorodnos¢ obszarow wiejskich podkresla fakt ogromnego znaczenia rolnictwa w tym
produkcji zwierzgcej, nie tylko w produkcji zywnosci oraz ochronie i ksztattowaniu srodowiska,
ale rowniez w rozwoju ekonomiczno-socjologicznym zamieszkalej tam ludno$ci. Europa zawsze
odgrywata istotna rol¢ w rozwoju produkcji zwierzecej. Swiadczyé moze o tym chociazby fakt,
ze hodowcy europejscy oraz ich organizacje hodowlane peinia kluczowa role na rynku
produktéw pochodzenia zwierzecego. Dos¢ konserwatywne szacunki ekonomiczne wskazuja, ze
coroczne przychody zwiazane z hodowla zwierzat przynosza europejskim hodowca okoto 1,83
mld €. Szczegotowe dane dotyczace udziatu poszczegdlnych gatunkéw w ksztattowaniu tego

przychodu zawiera tabela ponize;j.

Gatunek przychody w min €

Bydto mleczne 430
Bydto migsne 70

Trzoda chlewna 520
Broilery kurze 610
Kury nioski 125
Ryby 80

Lacznie 1830

Zrédto: FABRE, 2006

Od momentu udomowienia zwierzat, czlowiek, wykorzystujac najprostsze metody
doskonalenia zwierzat doprowadzil do uksztattowania w obrgbie poszczegolnych gatunkow wielu
wysoko wyspecjalizowanych ras, ktore dostarczaja cennych produktéw niezbednych dla rozwoju
cywilizacji. Najwazniejsze znaczenie odgrywaja oczywiscie produkty spozywcze tj. migso,
mleko oraz jaja, jak rowniez nie konsumpcyjne tj.: welna, skora i jej wytwory, kosci, odchody
oraz sita pociaggowa. Obecnie obserwuje si¢ zwigkszenie wykorzystywania zwierzat do zupetnie
innych celow. Coraz czgéciej wykorzystywane sa w sporcie, jako zwierzgta towarzyszace, w
ksztaltowaniu $rodowiska oraz w medycynie (jako zwierzeta doswiadczalne, jako dawcy
organdéw 1 tkanek, czy zywe bioreaktory produkujace substancje farmakologiczne). Hodowcy,
aby sprosta¢ wspotczesnym wymaganiom rynku i konsumentdéw, postuguja si¢ coraz bardziej

wyrafinowanymi metodami zaréwno w doskonaleniu genetycznym populacji udomowionych
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zwierzat, ich zywieniu, monitorowaniu stanu zdrowia, az po informatyczne systemy
wspomagajace codzienne nimi zarzadzanie.

2. Perspektywy rozwoju sektora produkcji zwierzecej

Gwaltowny wzrost popytu §wiatowego rolnictwa na tanie produkty pochodzenia zwierz¢cego
w krajach rozwijajacych sig, z jednej strony, oraz wzrastajace zapotrzebowanie na zywnos¢ o
wysokiej wartosci w krajach rozwinig¢tych, z drugiej, jest glownym motorem zmian
zachodzacych w sektorze zwierzgcym. Czynnikami ksztattujacymi §wiatowy wzrost popytu na
produkty zywno$ciowe sa: wzrost $wiatowej populacji ludzi, wzrost dochodow, wzrost
jednostkowego spozycia (gtownie w krajach rozwijajacych si¢) oraz urbanizacja obszarow
rolniczych. Swiat obecnie zamieszkuje ponad 6 mld ludzi. Pomimo obnizonych wskaznikoéw
demograficznych populacja ta zwigksza si¢ w tempie 80 mln/rok, co stanowi ekwiwalent
liczebnosci ludzi zamieszkujacych Niemcy. Zgodnie z szacunkami przeprowadzonymi przez
FAO (ang. Food and Agriculture Organization) w 2050 r.  populacja ludzi osiagnie 9 mld
istnien.

Ze wzgledu na dynamike zmian oraz fakt, ze sektor produkcji zwierzgcej rozwija si¢ znacznie
szybciej niz inne galgzie rolnictwa, zesp6t tych zmian nosi nazwg ,,livestock revolution™, a jej
charakterystycznymi atrybutami sa: duza skala produkcji, integracja pionowa sektora oraz
industrializacja procesu produkcji. Efektem gwattownego rozwoju produkcji zwierzgcej tzw.
,.livestock revolution™, jest wigc wzrost popytu na produkty zywnosciowe, ktora zwigksza si¢
rowniez dzigki rosnacej konsumpcji tych dobr per capita. Zwigkszony popyt na produkty
spozywcze zglaszany jest gtownie przez kraje rozwijajace si¢. Szacunki prowadzone przez FAO
jednoznacznie wskazuja, ze o ile w niedalekiej przysztosci nastapi zaspokojenie $wiatowych
potrzeb konsumpcyjnych w odniesieniu do zbdz, o tyle podaz na §wiatowym rynku produktéw
pochodzenia zwierzgcego nadal pozostanie deficytowa.

W 2006 r. 23% ludno$¢ zamieszkujaca kraje rozwinigte przecigtnie spozywato rocznie 3-4
razy mniej migsa i ryb oraz 5-6 krotnie mniej per capita mleka niz ludno$¢ zamieszkujaca kraje
rozwini¢te. Pozytywnym akcentem jest jednak fakt zanotowania poprawy warunkow
ekonomicznych ludno$ci zamieszkujacej kraje rozwijajace si¢ i towarzyszacy temu zjawisku
wzrost popytu na produkty zwierzgce.

Zmiany zwiazane z ,,livestock revolution” niosa ze soba réwniez negatywne skutki; min.
moga hamowa¢ rozw6j matych producentow oraz przez fakt przeznaczania coraz wigkszego
obszaru uzytkow rolnych na pasz¢ dla zwierzat, a przez to stanowia realne zagrozenie dla

bezpieczenstwa zywnosciowego. Stad glownym problemem sektora produkcji zwierzecej w
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najblizszej przysztoSci nie bedzie zbyt mata produkcja, a raczej dostgpnos¢ produktow
zywnosciowych (alokacja) oraz wptyw ,,livestock revolution” na mate rodzinne gospodarstwa,
srodowisko oraz zdrowie konsumentow.

Rosnacym zainteresowaniem w krajach Unii Europejskiej zaczynaja si¢ cieszy¢ produkty
zwierzgce wytwarzane zrownowazonych systemach produkcji uwzgledniajacych potrzeby
fizjologiczne zwierzat (dobrostan), z poszanowaniem $rodowiska naturalnego, zapewniajacych
bezpieczenstwo (w wypadku wystapienia chorob), a jednoczesnie konkurujace cenowo z
produktami wytwarzanymi w intensywnych systemach produkcji.

Wspomniane wyzej zmiany oraz wymagania konsumentéw stawiaja przed europejskim, w tym
réwniez polskim sektorem produkcji zwierzgcej nowe wyzwania, od sprostania ktorych, zaleze¢
bedzie nasza pozycja na S$wiatowych rynkach produktéw zwierzgcych. Zrdéznicowanie
zapotrzebowanie rynku $wiatowego oraz europejskiego na produkty pochodzenia zwierzecego
stanowi¢ beda dla wielu gospodarstw szansa rozwoju, ktéra bedzie mozna wykorzysta¢ wiasnie
dzigki wdrazaniu do produkcji nowoczesnych, innowacyjnych technologii.

Jakkolwiek nowe technologie budza wiele, czgsto skrajnych, emocji, to wlasnie od nich zalezy
sprostanie wzrastajacych wymagan rynku, oraz konkurencji krajowego sektora produkcji
zwierzgcej na rynkach zagranicznych. Nie oznacza to oczywiscie, ze przed ostateczna decyzja o
wdrozeniu innowacyjnych technologii do praktyki nie powinny one zosta¢ wszechstronnie
zbadane oraz spotecznie przedyskutowane. Tylko wszechstronna i gruntowna analiza mocnych i
stabych stron wprowadzanych technologii oraz szans i zagrozen z nimi zwiazanych moze
przyczyni¢ si¢ do jej spotecznej akceptacji, a tym samym pozytywnie wptyna¢ na rozwdj catego
sektora.

3. Znaczenie produkcji zwierz¢cej w Unii Europejskiej

W 2004 r. warto$¢ produkcji zwierzegcej w UE-25 wytworzonej na poziomie gospodarstw
wynosi okoto 132 mld €, co stanowito 40% catkowitej produkcji rolniczej. Lacznie w UE-25
utrzymywano 85 mld sztuk bydta (z czego 23 mln szt. stanowily krowy mleczne), 103 min szt.
owiec, 12 min szt. kdz, 4,4 min szt. koni, 11 min rodzin pszczelich, 151 min szt. trzody chlewnej,
670 min szt. niosek, 7368 min szt. brojleréw kurzych oraz 285 min szt. indykow. Rokrocznie na
produkcje pasz dla zwierzat przeznacza si¢ ponad 400 mln t produktéw rolnych, a 1/3 tacznej
powierzchni uzytkow rolnych w UE-25 stanowia trwate uzytki zielone. Roczny obrot w
przedsigbiorstwach zajmujacych si¢ produkcja pasz jest szacowany na ponad 35 mld €. Laczna
liczba gospodarstw w UE-25 wynosi ponad 17 min, w ktérych zatrudnienie znajduje 8% taczne;j

liczby zamieszkujacych tam ludzi.
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4. Nowe technologie w sektorze produkcji zwierzecej

Staty postep genetyczny i1 produkcyjny w chowie 1 hodowli zwierzat gospodarskich
tradycyjnymi metodami jest ograniczony nie tylko mozliwosciami fizjologicznymi organizmu
oraz warunkami $srodowiskowymi, ale rowniez stabym przeptywem informacji, a przez co mniej
efektywny. Dlatego mozliwosci osiagania dalszego postgpu upatruje si¢ w zastosowaniu do
chowu i hodowli zwierzat osiagnie¢ z szeregu nauk podstawowych tj.: biologii, genetyki
molekularnej, genomiki, embriologii, fizjologii i biochemii, bioinformatyki i statystyki,
automatyki i robotyki oraz techniki. Wspolne wykorzystanie technik wtasciwych tym dziedzina
nauki zwykl si¢ nazywac¢ biotechnologia. Zgodnie z obecnie obowiazujaca definicja,
biotechnologia, jest dyscyplina nauk technicznych wykorzystujaca procesy biologiczne na skale
przemystowa.

Wykorzystywane w produkcji zwierzecej technologie obejmujace innowacje mechaniczne,
biologiczne, chemiczne oraz informatyczne wystepuja praktycznie na kazdym etapie chowu i

hodowli zwierzat.

4.1. Biotechnologie rozrodu - technologie zwigzane manipulacja procesami rozrodu

zwierzat
4.1.1. Inseminacja, sztuczne unasienienie

Jedna z pierwszych metod biotechnologii zastosowanych w hodowli zwierzat bylo sztuczne
unasienienie. Jedna ze wzgledu na fakt, ze wykorzystywana jest juz od lat 60 XX w., trudno ja
zaliczy¢ do nowoczesnych, szczegdlnie w odniesieniu do bydta. Burzliwy rozkwit inseminacji
przypadl na moment opracowania metody konserwacji nasienia buhajow w ciektym azocie.
Obecnie opracowano metody pozyskiwania 1 przechowywania nasienia samcoOw wigkszosci
gatunkéw zwierzat gospodarskich. Praktycznie we wszystkich krajach rozwinigtych sztuczne
unasienianie bydfa jest powszechnie wykorzystywana metoda w rozrodzie bydla, szczegolnie ras
mlecznych, a takze zdobywa coraz wigksze zastosowanie w rozrodzie innych gatunkoéw zwierzat,
gtownie trzody chlewnej, matych przezuwaczy oraz koni. Szacuje sig¢, ze w skali Swiatowe;j
zabiegowi inseminacji poddawanych jest 130 mln kréw, 70 min owiec oraz kilkadziesiat min
loch. Sztuczne unasienienia jest stosowane na szeroka skal¢ réwniez w rozrodzie zwierzat

futerkowych, drobiu oraz pszczot.
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Duza popularno$¢ inseminacja zawdzigcza szeregu korzysci, ktore wynikaja z jej
wykorzystania w rozrodzie zwierzat. Naleza do nich:
+» zwigkszenie postepu hodowlanego w stadzie
e uzyskanie duzej liczb potomstwa po najwartosciowszych samcach
e ulatwienie doboru par do kojarzen
e konserwowane nasienia zachowuje zdolno$¢ =zaptodnienia nawet po latach
przechowywania
% zdrowotne
e mozliwo$¢ kontroli jako$ci nasienia
e zapobieganie rozprzestrzenianiu si¢ chordb przenoszonych droga piciowa
e skutecznos¢ jest wigksza niz w kryciu naturalnym (w przypadku niektérych gatunkdéw)
% ekonomiczne
e wigksza efektywnos$¢ - duzo potomstwa po jednym buhaju
e mozliwos¢ transportu na dalekie odleglosci
e koszt zakupu nasienie nizszy niz kupno reproduktora

e mnigj reproduktorow — stanowiska produkcyjne

obstuga samcow zatrudniona przy innych pracach

Ponadto inseminacja daje wiele korzysci w doswiadczalnictwie oraz odtwarzaniu populacji
dzikich gatunkéw zwierzat zagrozonych oraz bliskich wyginigcia.

Najwyzsza skuteczno$¢ inseminacji obserwuje si¢ w rozrodzie bydla. Spowodowane jest to
przede wszystkim latwoscia kriokonserwacji nasienia buhajow. W catej populacji bydta istnieja
jedynie sporadyczne przypadki osobnikéw, ktérych nasienie Zzle znosi proces konserwacii.
Ponadto z jednego ejakulatu buhaja mozna wyprodukowa¢ ponad 400 porcji nasienia, co
zdecydowanie poprawia efekt ekonomiczny uzytkowania rozptodnikéw w centrach hodowli i
rozrodu zwierzat gospodarskich. Ostatnim, aczkolwiek nie mniej waznym jest sama skuteczno$¢
inseminacji kréw. Badania wskazuja, Zze terminowy 1 prawidlowo wykonany zabieg, zdrowej
krowy, dobrej jako$ci nasieniem daje wyzsze prawdopodobienstwo zaptodnienia niz krycie

naturalne krow.
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Schemat sztucznego unasieniania krowy

A, B - wprowadzenie pipety do drog rodnych samicy; C — przesunigcie pipety w glab
pochwy; D — wprowadzenie lewej dloni do odbytu i dalej do prostnicy; E — ustalenie szyjki
macicznej lewa reka przez $ciang jelita i wprowadzenie konca pipety do kanatu szyjki maciczne;,
a nastgpnie wdmuchnigcie balonikiem nasienia

Znacznie wigce] problemoéw przysparza konserwacja nasienia knuréw. Przeciwnie niz u
buhajow, nasienie knuréw bardzo zle znosi warunki gigbokiego zamrozenia (-196°C). W zwiazku
z tym nie praktykuje si¢ wykorzystania tej metody konserwacji nasienia u trzody chlewnej, co
znacznie ogranicza czas jego przechowywania i dystrybucji. Poza tym wspotczynnik
rozcienczenia nasienia knurzego jest nieporownywalnie nizszy niz buhaja. W praktyce oznacza
to, ze z jednego ejakulatu knura o przecigtnej wartosci biologicznej mozna uzyskac¢ jedynie 20-35
porcji nasienia. Dopelnieniem mniejszej, w poréwnaniu do bydla, popularnosci inseminacji u
trzody chlewnej jest fakt, Zze iz stosujac pojedynczy zabieg inseminacji loch uzyskuje si¢ w nizsza
liczebno$¢ miotu, co znacznie pogarsza efektywnos¢ ekonomiczna chowu i hodowli tego gatunku

zwierzat.
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Inseminacja lochy

Nasienie trykéw charakteryzuje si¢ dobra przydatnoscia do kriokonserwacji. Z jednego
ejakulatu tego gatunku zwierzat mozna przeci¢tnie uzyska¢ 25 porcji nasienia. Jednak w
przeciwienstwie do dwoch wczesniej omowionych gatunkow skuteczno$¢ zbiegu inseminacji
owiec jest niesatysfakcjonujaca. Wskaznik zaptodnien maciorek po zabiegu inseminacji jest
praktycznie o potowg nizszy niz w kryciu naturalnym.

U koni tylko 70% ogierow charakteryzuje si¢ parametrami nasienia, ktore pozwalaja na
wykorzystanie ich nasienia do kriokonserwacji. W przypadku tego gatunku zwierzat
ograniczeniem w wykorzystaniu tej techniki sa do$¢ konserwatywne przepisy dotyczace
dokonywania wpisu koni do ksiag hodowlanych. W przypadku koni peilnej krwi do ksiag

hodowlanych nie moga by¢ wpisywane osobniki pochodzace z inseminacji.

4.1.2. Synchronizacja rui

Ograniczone mozliwosci rozrodcze samic zwierzat gospodarskich, sa zasadniczym
czynnikiem limitujacym postgp hodowlany. Osiagnigcia endokrynologii rozrodu daja mozliwosci
zarOwno zwigkszenie ich potencjatu rozrodczego, jak i tez sterowania procesami rozrodczymi.
Do jednych z najwazniejszych technika nalezy synchronizacja rui.

Jest to metoda pozwalajaca na zaplanowanie rui oraz owulacji w zaplanowanym z gory
okreslonym terminie. Synchronizacja rui jest wigc narzedziem stuzacym do zminimalizowania

naktadoéw pracy podczas sezonu rozrodczego oraz pozwalajacym na efektywne wykorzystanie
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inseminacji do maksymalizacji post¢gpu hodowlanego w stadzie. Sterowanie cyklem rujowym
poprzez synchronizacj¢ rui umozliwia uzyskanie sezonowosci porodéw oraz kry¢. Oprocz tego
hodowcy, ktérzy stosuja synchronizacje w stadzie moga réwniez liczy¢ na poprawe wskaznikow
ekonomicznych. Koncentracja porodéw pozwala ograniczenie kosztow obstugi oraz zmniejszenie
strat poprzez lepsza opieke nad stadem. W chowie bydta migsnego koszty odchowu cielat, ktore
w naszych warunkach klimatycznych rodza si¢ zima, sa znacznie nizsze, w pordwnaniu do tych
rodzacych si¢ latem i jesienia, gdyz moga mtode osobniki moga korzysta¢ z najtanszej dostgpne;j
paszy, jaka jest pastwisko.

Drugim waznym powodem wykorzystywania synchronizacji rui w rozrodzie zwierzat
gospodarskich jest mozliwo$¢ uniknigcia btedéw zwigzanego z wlasciwym ustaleniem momentu
krycia samic. W przypadku wysoko wydajnych stad bydta mlecznego, gdzie czgsto obserwowana
jest tzw. cicha ruja, nawet ponad 50% wystapien rui moze zosta¢ niewykryte, powodujac
ogromne straty ekonomiczne. Doktadne ustalenie odpowiedniego terminu inseminacji samic
wymaga wielu obserwacji, lub instalowania zaawansowanych systemow wykrywania rui, co
zwigksza koszty obstugi zwierzat.

W przypadku zwierzat charakteryzujacych si¢ sezonowoscia rozrodu, jak np. konie czy owce,
synchronizacja rui umozliwia wywolanie rui poza sezonem aktywnosci piciowe;.

Synchronizacja rui moze mie¢ zastosowanie u wigkszo$ci gatunkéw zwierzat gospodarskich
poczynajac od bydla, poprzez trzode chlewna, konie, owce, a na zwierzgtach futerkowych
konczac. Jednak najczesciej technika ta jest wykorzystywana w hodowli bydta.

Synchronizacja rui moze by¢ stosowana zarowno w stadach bydta migsnego jak 1 mlecznego,
jednak w kazdym z tych wariantow spetnia nieco inne zadania. Gléwnym problemem
producentéw mleka jest zaptodnienie krowy w odpowiednim czasie po porodzie, natomiast
hodowcy bydta migsnego daza do zacielenia wszystkich kréw w krotkim czasie. Niezaleznie od
kierunku produkcji wszyscy hodowcy bydia zmierzaja do skrécenia okresu migdzyciazowego
oraz migdzyocieleniowego, co jest niezbednym warunkiem uzyskania satysfakcjonujacych
wynikow ekonomicznych.

Poniewaz cykl rujowy u kréw wynosi okoto 21 dni w stadzie, w ktdérym niestosowana jest
synchronizacja, mozna si¢ spodziewaé wystapienia rui W pierwszym tygodniu sezonu
rozrodczego jedynie u 33% krow. Przyjmujac, ze skuteczno$¢ krycia czy inseminacji wynosi 60-
70%, mozemy przyjaé, ze w pierwszym tygodniu sezonu w stadzie kréw, gdzie nie stosowano
synchronizacji jedynie 21% krow bedzie cielnych. Nalezy doda¢, ze odsetek krow realnie moze
by¢ nawet nieco nizszy, co spowodowane jest brakiem regularnosci cyklu rujowego we wczesnej

fazie okresu rozrodczego.
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Wigkszo$¢ stosowanych systeméw synchronizacji rui zaktada pojawienie si¢ rui u 75-90%
krow, ktore wykazuja cykliczno$¢ rujowa, w ciagu pigciu dni. Niektore systemy synchronizacji
gwarantuja rowniez wystapienie plodnej rui u 50% krow w fazie anestrus poporodowym. W
przypadku stosowania synchronizacji mozna liczy¢é na 45-55% krow cielnych pod koniec
pierwszego tygodnia okresu rozrodczego (wykres ponizej).

Wplyw synchronizacji rui na uzytkowos¢ rozrodcza bydta w ciagu pierwszego tygodni okresu

rozrodczego.

Procent
100

synchronizacja rui
[ bez synchronizacji rui
65 65

80

60

xxxxxx

Systemy synchronizacji rui z zaplanowanym czasem inseminacji pozwalaja osiagna¢ wskaznik
zaptadnialnosci 40-50% juz po pierwszym dniu sezonu rozrodczego bez koniecznosci
wykrywania rui.

Synchronizacja krow, u ktorych wystapita ruja w pierwszym tygodniu sezonu rozrodczego,
beda miaty szanse 3-krotnego krycia. Natomiast te, u ktorych ruja nie wystapita beda miaty
jedynie dwie szanse na zaptodnienie w ciagu 45 dni. Problemem moga by¢ krowy, ktére nie
reaguja na synchronizacj¢. Zwierzeta takie powinny zosta¢ poddane obserwacji weterynaryjnej
oraz odpowiedniej terapii.

Krowy, ktore zostaly skutecznie pokryte na poczatku sezonu rozrodczego, urodza cieleta,
ktére w okresie okoloodsadzeniowym osiagna wyzsza masg ciata (poniewaz beda starsze). Jesli
przyjmiemy przeci¢tny dobowy przyrost odsadka jako 1 kg oraz ceng w skupie zywca na
poziomie 8 zi. (zywiec w skupie przecigtnie dla buhajkow 1 jatowek ras migsnych), kazdy dzien
zycia opasa oznacza dodatkowe 8 zt przychodu. O tydzien wcze$niejsze urodzenie cielgcia
oznacza dodatkowe 56 zt przychodu na sztuce. Jesli otrzymamy ciel¢ pochodzace od krowy
skutecznie pokrytej w pierwszych tygodniu 60 dniowego okresu rozrodczego, jego wartos¢

wzrasta o 480 zt, w odniesieniu do tego uzyskanego z zaptodnienia w 60 dniu. Taki wynik
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ekonomiczny w duzej mierze moze pokry¢ koszty inseminacji, synchronizacji rui i przynie$¢
poprawe dochodow.

Inna korzyscia wynikajaca z zastosowania synchronizacji w stadzie jest fakt, ze krowy, ktore
ciela si¢ wczesniej maja zacznie wigcej czasu pospartum na przygotowanie do podjecia nastgpne;j
ciazy. Krowy wymagaja okoto 60 dni po porodzie do wznowienia funkcji rozrodczej. Dlatego
takie krowy, w poréwnaniu do krow =zacielonych po koniec okresu rozrodczego begda
wykazywaty regularne ruje na poczatku nastgpnego okresu rozrodczego.

Jatowki, ktére postuza do remontu stada i sa potomstwem krow cielacych si¢ wczesniej beda
starsze 1 uzyskaja wyzsza masg ciata. Jalowki, ktore pochodza od pdzno cielacych si¢ krow beda
mniejsze, a przez to bardziej predysponowane do probleméw okotoporodowych.

Korzysci ekonomiczne zwigzane z zastosowaniem synchronizacji rui dotycza wszystkich stad.
W naszych warunkach klimatycznych znaczacy wptyw na ekonomike produkcji bydta migsnego
ma rowniez sezonowo$¢ ocielen. Najbardziej pozadane sa ocielenia w okresie zimowym, co
obniza koszty wychowu mtodziezy, ktora bezposrednio po rozpoczgciu sezonu pastwiskowego
moze korzysta¢ z pastwiska. Sezonowo$¢ ocielen powoduje nie tylko zaoszczedzenie czasu
obstugi, w wypadku niektérych proponowanych systemow rezygnacj¢ z pracochionnej
obserwacji rui, ale pozwala rowniez na uzyskanie cielat w sezonie zimowo-wiosennym, gdzie
koszty odchowu przychowku sa najnizsze. Inna znaczaca zaleta stosowania synchronizacji rui,
zwlaszcza w stadach zarodowych bydla migsnego, jest utatwienie stosowania inseminacji, a przez
to wzrost postepu genetycznego w stadzie oraz ograniczenie kosztéw zakupu i utrzymania

rozptodnikéw.

4.1.3. MOET (Multi Ovulation and Embryo Transfer) — superowulacja

i embriotransfer

Przydatno$¢ techniki MOET w rozrodzie zwierzat gospodarskich wynika z mozliwos$ci
zwigkszenia wydajnoS$ci rozrodczej samic, a w konsekwencji moze prowadzi¢ do przyspieszenia
postepu hodowanego w stadzie.  Oprocz wykorzystania tej metody we doskonaleniu
genetycznym zwierzat moze by¢ réwniez stosowana do produkcji blizniat lub rozwiazywania
problemow natury sanitaro-weterynaryjnej.

Nalezy zaznaczy¢, ze technika MOET jest do$¢ kosztowna niezaleznie od gatunku w
odniesieniu do ktorego jest wykorzystywana, wymaga sporych nakladow na finansowanie
poszczegblnych jej etapow: superowulacji, uzyskiwania zarodkéw, manipulacji, konserwacji i

oceny zarodkOw oraz synchronizacji biorczyn. Metoda ta znalazta najszersze zastosowanie u
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bydta i chociaz skala jej stosowania jest znacznie wegzsza niz inseminacji, stanowi wazne
narzgdzie praktycznie wykorzystywane w doskonaleniu genetycznym bydta. Znaczenie
wykorzystywania techniki MOET u pozostatych gatunkow jest znacznie mniejsze z powodu
ograniczonych mozliwosci zwigkszenia potencjatu rozrodczego owiec, klaczy czy loch. W
przypadku bydta, na krowy dawczynie zarodkow wybiera si¢ krowy o duzej wartosci
hodowlanej, bo to wlasnie od nich zaleza zaloZenia genetyczne jakie zostana przekazane
uzyskiwanym zarodkom. Natomiast biorczyniami zarodkdéw najczesciej sa krowy o malej
wartosci hodowlanej 1 stabej produkcyjnosci, ale charakteryzujace si¢ bardzo dobra ptodnoscia.
Gloéwne etapy przenoszenia zarodkow:

e synchronizacja cykli u dawczyni i biorczyni

e wywotanie superowulacji u dawczyn zarodkéw

e zaptodnienie dawczyn

e pozyskanie zarodkow z drog rodnych dawczyn

e ocena jakosci, przemywanie zarodkow

e przechowywanie (kriokonserwacja)

e transfer zarodkéw $§wiezych/ mrozonych do macicy biorczyni

Superowulacja jest podstawowym 1 jednoczes$nie najbardziej krytycznym ogniwem catej
procedury. Superowulacja u krow wywotywana jest przez podanie gonadotropin przysadkowych
(FSH) lub pozaprzysadkowych (PMSG) w potowie fazy lutealnej cyklu rujowego. Ostatecznie o
liczbie uzyskanych zarodkéw decyduje wiele czynnikéw min.: reakcja jajnikbw na podany
hormon, stadium cyklu rujowego, warunki zaptodnienia oraz rozwdj zarodkéw. Najwazniejszym
czynnikiem decydujacym o przebiegu superowulacji jest natomiast fizjologiczny stan jajnika w
momencie podawania hormonoéw. Optymalny termin podawania hormonéw do wywotania
superowulacji przypada na 9-13 dzien cyklu rujowego (od zakonczenia rui), podczas drugiej fazy
wzrostu pgcherzykow jajnikowych. Wowczas krowa dawczyni powinna otrzyma¢ gonadotroping
kosméwkowa lub FSH dwa razy dziennie przez kolejne 3-4 dni w malejacych dawkach. 48-72
godzin po rozpoczegciu stymulacji z wykorzystaniem wezesniej wspomnianych hormondéw nalezy
wywota¢ owulacje, wykorzystujac iniekcje z prostaglandyna. 48 godzin po zastosowaniu
prostaglandyny powinna wystapi¢ ruja, a krowa dawczyni powinna zosta¢ zainseminowana 12-18

godzin po stwierdzeniu pierwszych objawow rui.
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Schemat MOET u bydta
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1, Schemet postepowasia pray proessezepioniu zorodkéw u bydia

Nastgpnie zarodki, w fazie moruli lub blastocysty, wciaz otoczone ostonka przejrzysta, sa

wyptukiwane z drég rodnych dawczyni 6-8 dni po zakonczeniu rui.

Wyptukiwanie zarodkéw z drog rodnych krowy

Do wyptukiwania zarodkow najczgsciej wykorzystuje si¢ specjalny gumowy kateter o
dlugosci 70 cm zakonczony balonikiem. Po wprowadzeniu kateteru do rogu macicy balonik

wypekiany jest powietrzem, a do wewnatrz wprowadzany jest ptyn fizjologiczny, ktorego celem

Strona 64



Nowe rozwigzania w rolnictwie i ogrodnictwie

jest wyplukanie zarodkow. Najczesciej wykorzystuje si¢ do tego celu ok. 30-50 ml medium. Po
wyptukaniu zarodki poddane sa ocenie oraz selekcji. Przecigtnie od kazdej dawczyni uzyskujemy
od 8-10 zarodkéw z czego 6 nadaje si¢ do transferu.

Zarodki moga zosta¢ przenoszone do krow dawczyn od razu lub moga zosta¢ zamrozone
(kriokonserwacji). Najczesciej zarodki wprowadzane sa do drég macicy biorczyni poprzez
specjalny kateter. Skuteczno$¢ transferu oscyluje wokot 50-60%. Oczywiscie przed
przeniesieniem zarodka do droég rodnych krowy biorczyh musi ona zosta¢ uprzednio
odpowiednio przygotowana hormonalnie, by ztadowata si¢ w tym samym stanie fizjologicznym
co krowa dawczyni. Dobry wskaznikiem wtasciwego przygotowania hormonalnego biorczyni jest
wystapienie rui + 24 godziny od momentu wystapienia rui u dawczyni oraz stwierdzenie u
biorczyni zarodkow czynnego ciatka zottego. Zarodek wprowadza si¢ do tego samego rogu, gdzie
stwierdzono wystapienie ciatka zottego. Efektywno$¢ tej metody, mierzona wspotczynnikiem
zaptadnialno$ci jest do$¢ zmienna 1 zalezy zaro6wno od osoby wykonujacej zabieg, jakosci
zarodkow, jak 1 whasciwego przygotowania krowy biorczyni i jej stanu zdrowotnego.

Analogicznie do przedstawionego wyzej przyktadu dokonuje si¢ transferu zarodkow u klaczy.
W przypadku matych przezuwaczy oraz loch zabieg pozyskania zarodkow wiaze si¢ z
wykorzystaniem techniki laparoskopowej.

4.1.4. Seksowanie plemnikow oraz zarodkow

Mozliwo$¢ regulacji plci od lat przyciaga uwage hodowcdéw zwierzat gospodarskich.
Dysponowanie wigksza liczba samic jest korzystnie nie tylko z punktu widzenia przyspieszenia
prac hodowlanych oraz remontu stada, ale jest szczegdlnie przydatna w ratowaniu gatunkow
zagrozonych wyginigciem. Z kolei przewaga samcow, z ich lepszymi cechami opasowymi i
tucznymi oraz lepszym umig$nieniem jest pozadana z ekonomicznego punktu widzenia. W
intensywnej prowadzonej produkcji mleka hodowcy bardzo czgsto maja klopoty z ptodnoscia
oraz dlugowieczno$cia wysokowydajnych krow. Dla nich wykorzystanie seksowanego nasienia
jest warunkiem zachowania reprodukcji prostej w stadzie. U koni pte¢ Zrebiat odgrywa wazna
rolg ze wzgledu na ich przydatnos¢ w sportach konnych, np. w grze polo preferowane sa
wylacznie klacze.

Genetyczna ple¢ potomstwa ssakow determinowana jest w trakcie zaplodnienia przez samca.
To wiasnie samiec posiadajac komplet chromosoméw piciowych XY, produkuje zaréwno
plemniki X — determinujace pte¢ zenska, jak i Y — determinujace pte¢ meska. Nie ma zatem
znaczenia liczba chromosoméw X, bo roéznice pomigdzy ptcia meska i zenska sa uwarunkowane

wystapieniem chromosomu Y.
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Zainteresowanie seksowaniem plemnikdw zwierzat notuje si¢ juz od bardzo dawna.
Poczatkowo gtowna bariera byl brak technik umozliwiajacych identyfikacjg ,,ptci” plemnikéw, a
takze mozliwosci ich skutecznego odseparowania. Obecnie istnie kilka metod rozpoznania
poszczegbdlnych frakcji plemnikéw X 1 Y. Do czgsto opisywanych w literaturze sposobow
identyfikacji plemnikow nalezaty metody immunologiczne, fluorescencji, hybrydyzacji in situ,
badanie polarnosci biegunow oraz analiza chromosomalna. Metody te sa jednak bardziej
przydatne raczej do weryfikacji rozdzielonych frakcji plemnikoéw niz do oznaczenia ich w celu
separacji. Najlepsze rezultaty osiagni¢to wykorzystuja co segregacji nasienia samcOw rdznic
budowy i wielkosci plemnikow X 1 Y. U wigkszo$ci ssakow chromosom Y jest najmniejszym lub
jednym z najmniejszych elementow w calym komplecie. Wykorzystania tej zalezno$ci
umozliwito odkrycie sposobu dokonywania precyzyjnego pomiaru ilosci DNA oraz analiza
roéznic w jego zawarto$ci pomigedzy chromosomem X i Y.

Roéznice w zawartosci DNA migdzy plemnikami X 1 Y u wybranych gatunkow ssakow

gatunek | %
cztowiek | 2,8
krolik 3,0
Swinia 3,7
kon 3,7
bydto 3,9
pies 3,9
owca 4,2
szynszyla | 7,5

Urzadzeniem stuzacym do seksowania plemnikow jest cytometr przeptywowy. Przed
analizom w cytometrze plemniki sa barwione za pomoca fluoroscencyjnych substancji, ktore
tatwo przenikaja do wngtrza plemnika przez nieuszkodzona blona komodrkowa i1 tacza sig
stechiometrycznie z DNA. Substancje te wzbudzane $wiatlem ultrafioletowym fluoryzuja w
pasmie 450 nm. Nastgpnie detektor odczytuje fluorescencj¢ DNA za pomoca specjalnych
detektorow. Kolejnym krokiem jest nadanie réznoimiennych tadunkéw plemnikom. Opadajace
plemniki pomi¢dzy réznoimiennie natadowanymi ptytkami zmieniaja swoj tor lotu i w rezultacie
trafiajaco dwoch pojemnikow. W jednym znajduja si¢ plemniki z tadunkiem ,,+” — X oraz ,,-,, —
Y. Frakcja plemnikdw martwych trafia do odrgbnego naczynia.

W pehi skutecznego rozdziatu plemnikéw dokonano pod koniec lat 80 na nasieniu krolikow.

Doktadnos¢ separacji plemnikow meskich wynosita wowczas 81%, a zenskich 86%. Potomstwo
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urodzone po inseminacji frakcja X byto 94% plci zenskiej, natomiast po inseminacji frakcja Y w
81% meskie. Znacznie gorsze rezultaty osiagnig¢to sortujac nasienie knura. Przeprowadzone
wowczas badania wykazaly rowniez na dos$¢ istotne ograniczenia tej metody, z ktérych
najwazniejsza byla niska predko$¢ sortowania plemnikow, osiagajaca przecigtnie 100-200
komorek/sekunde.

Schemat funkcjonowania cytometru przeptywowego

% oy

LASER DETECTOR

W obecnych zmodyfikowanych cytometrach zastosowano nowoczesne technologie i
elektronike umozliwiajaca znacznie lepsza efektywnos$¢. Predko$¢ przeptywu plemnikéw sigga
40 000 komorek/sekunde, co pozwala uzyska¢ w ciagu godziny 15-20 mln o czystosci frakcji
osiagajacej 90%. Nasienie takie mrozone w stomkach zawiera przecigtnie ok. 2-2,5 min
plemnikéw, z ktorych po rozmrozeniu 50-60% wykazuje ruch postgpowy. Skutecznosé
inseminacji kréow mlecznych z wykorzystaniem nasienia seksowanego jest o okoto 25% nizsza
niz w przypadku nasienia konwencjonalnego.

4.1.5. Transgeneza

Potencjat produkcyjny zwierzat gospodarskich jest wypadkowa funkcja genotypu oraz
uwarunkowan S$rodowiskowych. Czynniki $rodowiska wykazuja duza zmienno$¢ 1 tylko
czesciowo moga by¢ kontrolowane przez hodowce (zdrowie, warunki zoohigieniczne, zywienie).
Jednak wiele z posréd tych czynnikdéw znajduje si¢ poza kontrola hodowcy (warunki pogodowo-
klimatyczne, zanieczyszczenie S$rodowiska). Potencjal genetyczny zwierzat jest elementem
bardziej stabilnym, a wigc jego doskonalenie jest gldéwnym zalozeniem hodowli zwierzat.
Chociaz historycznie proces doskonalenia zwierzat gospodarskich byt skuteczny, czego

potwierdzeniem jest wysoko produkcyjno$¢ uzytkowanych zwierzat, to okazato sig, ze od
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pewnego momentu nie mozna bylo wprowadza¢ modeli doskonalenia nowych cech bez
rébwnoczesnej niekorzystnej zmiany cech juz istniejacych. Obecnie ten problem zostat juz
przezwyciezony dzigki bezposredniemu wprowadzeniu nowych cech na drodze inzynierii
genetycznej — poprzez przenoszenie genow. Nowe techniki genetyki molekularnej oferuja
hodowca nowe narz¢dzia, ktore rowniez moga mie¢ zastosowanie w hodowli zwierzat. Jednym z
nich jest wlasnie transgeneza. Jest to proces modyfikacji genetycznej DNA gospodarza poprzez
wprowadzenie do jego genomu komorek obcego pochodzenia. W wyniku tego procesu powstaja
organizmy modyfikowane genetycznie, tzw. GMO (z ang. Genetically Modified Organism),
nazywane roéwniez organizmami transgenicznymi, ktore zawieraja w swoim genomie obce geny,
pochodzace z obcego organizmu. Dziedzing nauki zajmujaca si¢ modyfikacjami organizmOw jest
inzynieria genetyczna, ktéra umozliwia wyizolowanie i namnozenie dowolnego genu z
dowolnego organizmu i za pomoca roznych metod wprowadzenie go do genomu
modyfikowanego organizmu. Modyfikacje zwierzat gospodarskich maja na celu uzyskanie
zwierzat o pozadanych cechach w hodowli — szybciej rosnace $winie, ryby, jak rowniez
zastosowania ich w doswiadczalnictwie, medycynie do produkcji enzymoéw i innych substancji
wykorzystanych w przemys$le farmaceutycznym (tzw. bioreaktory). Modyfikacje genetyczne
zwierzat nie sa tak popularne jak roslin, gtownie ze wzgledu na trudnosci w samym procesie
modyfikacji. Transgeneza zwierzat jest o wiele bardzie skomplikowana technika, trwa dlugo, a
koszty sa bardzo duze. Zwierzgta modyfikowane genetycznie czgsto choruja lub sa bezptodne.

Transgeniczne zwierzg¢ta to organizmy, ktére maja obcy DNA wbudowany trwale do komoérek
rozrodczych. Geny moga by¢ wprowadzane do komorek rozrodczych trzema sposobami. Kazda z
nich polega na przeniesieniu obcego genu do zaptodnionego jaja lub do komoérek z wezesnych
etapow rozwoju embrionalnego. Zmienione zarodki sa nastgpnie wszczepiane do macicy
zwierzecia, gdzie rozwija si¢ zmodyfikowane genetycznie potomstwo. Prowadzone liczne
badania naukowe pozwolily na uzyskanie zwierzat transgenicznych trzema sposobami:

1. Mikroiniekcja — w metodzie tej DNA wprowadza si¢ bezposrednio do jadra zaptodnione;j
komorki jajowej, dokonujac stosownych operacji pod mikroskopem. Metoda ta jest technicznie

trudna, to jednak jest powszechnie stosowana w celu uzyskania zwierzat transgenicznych.
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Mikroiniekcja do jadra komorki

2. Infekcja wczesnego zarodka zrekombinowanym wektorem pochodzenia wirusowego.
Najczesciej do tego celu wykorzystywane sa retrowirusy, ktore moga by¢ wykorzystane do
infekcji komorek z wczesnych stadiéw rozwoju embrionalnego. Transfer wprowadzany do
retrowirusowego wektora ulega wydajnej integracji z genomem gospodarza. Wektory te moga
jednak przenosi¢ geny ograniczonej dlugosci, a poza tym nie sa to wektory bezpieczne.

3. Modyfikacje genetyczna pierwotnych komoérek wezta zarodkowego 1 wprowadzenie ich do
zarodka stadium blastocysty, poniewaz komorki wezta zarodkowego sa zdolne do réznicowania

si¢ we wszystkie trzy typy komorek.

Iniekcja wezta zarodkowego do blastocelu wezesnego zarodka myszy

injekcja komorak wezta zarodkowego

do Blastoceiy wezesnegn &mbriona. @ Przeniesienie smbriondw

Homdrki wezha sy hteraengatytzne * do myszy

pod wzghpdem knock-oul owej mutacji

w ganie X, a homozygotycona pod weglgdem

koloru sleréck potomne] myszy - czarme.

Embrion jest biala homozygota. "4

@ Chimerycane potomstwo ma cearno-blala

slerdé, blate obazary pochodza 2 komdbrek
wijiciowego blastocelu, 8 czarne

& &:; Krzytowanie myszy chimarycznaj
¥ £ homozygotyczng blaly myseg
(krzykdwka wslacana)

&Q& Caama potomstwn 2 komarek pasma

pleiowego mysey otrzymanych  komdrek
wizla rarodkowego | hetarozygotycanych
pod wrgledemn zdysruptowanago genu X

Pierwszym zwierzgciem transgenicznym byla mysz z genem hormonu wzrostu szczura.
Prowadzenie badan na myszach pozwala uzywac¢ ich jako modeli zwierzecych ludzkich choréb,
co ma nieoceniong wartos¢ w poznawaniu przebiegu chordb, a takze projektowaniu metod
leczenia. Ponadto przeprowadzono liczne badania na krélikach, §winkach i owcach. Istotnym

ograniczeniem transgenezy byta czgstos¢, z jaka powstawaty transgeniczne zwierzgta, poniewaz
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tylko 1 na 200 prob mikroiniekcji do jaja dawala takie zwierzg. Pierwsze transgeniczne $winie i
owce uzyskano w r. 1985.

Ponad 90% uzyskanych zwierzat transgenicznych wykorzystywane jest w celach naukowych
do poznawania mechanizmow funkcjonowania genomu oraz czynnikéw plywajacych na
ekspresje gendw. Wiele zwierzat wykorzystywanych jest rowniez jako zwierz¢ce modele choréb
ludzkich oraz w trakcie walidacji srodkow farmaceutycznych. Coraz wigkszego rozpgdu nabiera
réwniez produkcja zwierzat w celu wykonywania ksenotransplantacji. Zmodyfikowane biata
wystepujace w mleku lub biatku jaja kurzego po modyfikacjach wykorzystane sa do produkcji
substratow farmakologicznych. Techniki zwiazane z inzynieria genetyczna wykorzystywane sa
réwniez w procesie doskonalenia genetycznego zwierzat. Dobrym przykladem ilustrujacym takie
wykorzystanie transgenezy w celu wywotania nadekspresji genu wzrostu lososia. Waznym
dziatem inzynierii genetycznej zwierzat jest dzial poswigcony wytworzeniu zwierzat odpornych
na choroby. Przyktadem wbudowania do organizmu ryby geny determinujacego biatko o
wlasciwos$ciach antybakteryjnych jest sum. Inne badania z kolei koncentruja si¢ na poprawie
waloréw odzywczych oraz zdrowotnych bialek spozywanych w mleku i migsie, chociazby
poprzez zwigkszenie w nich zawartosci kwasoOw za rodziny omego-3. Cze¢$¢ badan nad
modyfikacjami genetycznymi zwierzat koncentruje si¢ wokét zagadnien zwiazanych z ochrona
srodowiska. Za przyktad moga tutaj postuzy¢ transgeniczne §winie z genem odpowiedzialnym za
produkcje fitazy w $linie. Zwiazki fosforu w postaci fityniandw nie sa trawione w uktadzie
pokarmowym trzody chlewnej, ze wzgledu na brak w ich $linie enzymu fitazy. Osobniki, ktére
posiadaja opisany wczesnie gen charakteryzuja si¢ nie tylko lepszym wykorzystanie fosforu z
paszy, ale przede wszystkim nizsza jego emisja do srodowiska.

InZynieria genetyczna zwierzat jest metoda bardzo kosztowna i czasochtonna, niestety o
niskiej skutecznosci, a czesto przynoszaca niespodziewane efekty. Badania wykazaty, ze z 8000
zarodkow uzytych do eksperymentéw uzyskano jedynie 47 zwierzat transgenicznych. Liczne
eksperymenty na zwierzgtach wykazaty, ze przeniesienie obcych gendow moze spowodowac
wiele, czgsto bolesnych skutkow ubocznych np. przeniesienie ludzkich genéw odpowiedzialnych
za hormon wzrostu u $win. Po przeksztalceniu genetycznym $winie cierpiaty na skutek takich
przypadiosci jak staby wzrok, artretyzm albo ospalos¢. Majstrowanie przy precyzyjnie
wyregulowanym systemie genetycznym organizmu stanowi powazne zagrozenie dla jego
integralno$ci 1 zdrowia. Organizmy modyfikowane genetycznie moga dostarczyé wiele

niespodzianek, poniewaz inzynieria genetyczna zakldca kontekst w, ktorym geny funkcjonuja.
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4.1.6. Klonowanie

W biologii mianem klonu okresla si¢ organizmy majace identyczny lub prawie identyczny
material genetyczny. Klonami sa wigc organizmy powstale w procesie rozmnazania
wegetatywnego, takie jak kolonie bakterii, jednokomorkowcow, odrosla i rozmnoézki roslin itp.
Naturalny proces powstawania identycznych genetycznie osobnikow w §wiecie zwierzat nalezy
do rzadkosci. Poza poliembronia obserwowana u pancernikow, zjawisko to raczej ograniczone
jest do powstawania bliznigt jednojajowych. Monozygotyczne zwierzg¢ta stanowia przede
wszystkim bardzo cenny materiat do§wiadczalny. Otrzymywanie takich osobnikow stato sig
rowniez przedmiotem zainteresowania osrodkéw hodowlanych. Wykorzystanie tej metody wraz z
pozostatymi biotechnologiami stosowanymi w rozrodzie mogloby sie przyczyni¢ do
przyspieszenia postgpu hodowlanego. Istotnym ograniczeniem zastosowania tej metody jest jej
niska efektywno$¢ oraz wysokie koszty.

Obecnie bardzo intensywnie rozwija si¢ klonowanie zarodkow ssakow, co umozliwia
uzyskanie wielu identycznych osobnikow. Klonowanie przeprowadza si¢ wicloma metodami:

1. Metoda izolacji blastomerow

W miar¢ kolejnych podziatow zygoty powstaje wiele komorek potomnych — blastomerdw.
Poczatkowo kazdy z nich jest taki sam i teoretycznie posiada mozliwo$¢ utworzenia wszystkich
pozostatych komorek. Oznacza to, ze w tym stadium z kazdego blastomeru moze powstaé
organizm.

2. Metoda agregacji blastomeréw

Jest to odmiana poprzedniej metody. Pojedynczy blastomer jest otoczony innym, co zwigksza
szans¢ wytworzenia w¢zta zarodkowego z centralnie ulokowanym blastomerem. Metoda ta nie
znalazta praktycznego zastosowania.

3. Metoda bisekcji zarodkow

Polega na mikrochirurgicznym dzieleniu zarodkow (wczesnych zarodkow, morul, blastocyst)
na potowe.

4. Metoda transplantacji jader komoérek zarodkowych.

Jest to jedyna metoda pozwalajaca na uzyskanie klonéw liczacych wigksza liczbg osobnikow.
Usuwane sa oba przedjadrza zygoty lub chromosomy z niezaptodnionych oocytow, a nastgpnie
wprowadzane sa na ich miejsca jadra z blastomerow zarodkéw. Operacj¢ ta uzyskuje si¢ roznymi
technikami: mikrochirurgiczng transplantacja, metoda fuzji komoérkowych np. elektrofuzja.

Metoda ta wykorzystano w klonowaniu myszy, krélikdw, owcy i innych zwierzat.
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Zupelnie odmienna metoda zaczg¢to probg klonowania z wykorzystaniem dorostych,
zréznicowanych komorek ssaczych. Po raz pierwszy udato si¢ sklonowaé organizm korzystajac z
komorki dorostego ssaka. Materiat genetyczny dorostej komoérki somatycznej wprowadzono do
komorki jajowej pozbawionej jadra komoérkowego 1 ta komorke implantowano do macicy
trzeciego organizmu. W ten wlasnie sposob powstata najstynniejsza owca $wiata — Dolly.
Technika ta wiaze ze sporym ryzykiem deformacji rozwojowych, a takze jej istotna wada jest
bardzo niska wydajnos¢.

Schemat klonowania somatycznego
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4.2. Doskonalenie genetyczne zwierzat - techniki genetyki molekularnej, genomika

4.2.1. MAS (Marker Assisted Selection) - selekcja przy uiZyciu markerow

genetycznych

Okreslenie "marker genetyczny" dotyczy polimorficznych cech jako$ciowych organizmu,
ktore charakteryzuje proste dziedziczenie mendlowskie oraz ktore mozna doktadnie
identyfikowa¢ metodami analitycznymi. Polimorficzno$¢ oznacza wystgpowanie w tym samym
locus kilku lub kilkunastu réznych sekwencji DNA. Markery genetyczne dzielimy na dwie klasy;
klasa I sa to geny kodujace cechy jakosciowe organizmu, natomiast markerami genetycznymi

klasy II sa niekodujace sekwencje DNA.
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Do markerow genetycznych klasy I zalicza si¢: antygeny erytrocytarne, czyli mowimy tu o
uktadach grupowych krwi, antygenowe determinanty bialek surowicy krwi, czyli allotypy
immunoglobulin, czy tez allotypy lipoprotein, biatka polimorficzne wystepujace w osoczu krwi,
erytrocytow, mleka, biatka jaj ptakow, antygeny leukocytarne oraz powierzchniowe komorek
jadrzastych, czyli antygeny glownego uktadu zgodnosci tkankowej (Major Histocompatibility
Complex - MHC). Markery genetyczne klasy tej identyfikuje si¢ metodami serologicznymi lub
metodami elektroforetycznymi.

Natomiast markery genetyczne klasy Il identyfikowane sa przy uzyciu technik analizy
molekularnej. Gdzie na pierwszy plan wysungta si¢ tancuchowej reakcja polimerazy,
(Polymerase Cham Reaction - PCR) wraz z metodami elektroforetycznymi i1 hybrydyzacji z
sonda molekularna. Markerami genetycznymi klasy II, czyli odcinkami niekodujacymi sa:

e Polimorfizm dlugosci fragmentow restrykcyjnych DNA (Restriction Fragment Length
Polymorphisms - RFLP),

e Minisatelitarny polimorfizm DNA w postaci zmiennej liczby tandemowych powtdrzen
(Variable Number of Tandem Repeats - VNTR),

e Mikrosatelitarny polimorfizm DNA w postaci krétkich tandemowych powtdrzen
(Short Tandem Repeats - STR),

e Polimorfizm losowo amplifikowanych fragmentow DNA (Random Amplifield
Polymorphic DNA - RAPD).

Selekcja zwierzat na podstawie markerow genetycznych (MAS) jest narzedziem, dzigki
ktoremu proces doskonalenia parametréw waznych gospodarczo (tj.: wydajnos¢ mleczna, jakos$¢
mleka i migsa, przyrostu, umigsnienie, sktonno$¢ do zachorowan), tzw. cech ilosciowych QTL
(Quantitative Trait Loci) okre$lane sa na podstawie zwiazanych z nimi markeréw genetycznych.
Idea MAS jest wigc odszukanie gendéw o tzw. duzym efekcie, ktére moga mie¢ kluczowa role
procesie doskonalenia zwierzat 1 istotnie przyspiesza¢ postgp hodowlany. Niektore cechy, tzw.
jakosciowe, warunkowane sa jedna para alleli, natomiast wigkszo$¢ cech produkcyjnych ma
niestety charakter poligeniczny (QTL), co oznacza, ze na dana ceche ma wplyw ogromna liczba
genow. Nie koniecznie musi to oznaczaé, ze wsrdd tych alleli nie znajda si¢ geny, ktore w
wigkszym stopniu niz pozostate bgda determinowaty interesujaca nas cechg. QTL stanowia
jedynie te z posrod wielu genow, ktorych wpltyw na fenotyp zwierzgcia jest najwigkszy, co

przedstawiono na rysunku.
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True situation Effects
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polvzenic QTL

Wspotdziatanie genéw QTL z pozostatymi poligenami determinuje ostateczny potencjat
genetyczny zwierzgcia ujawniony w postaci okre§lonych warto$ci obserwowanych cech
produkcyjnych (fenotypu). Jednak jak wynika to z zataczonego wyzej schematu, tylko ostatnia
grupa genow (QTL) ma najwickszy, decydujacy wplyw na obserwowana warto$¢ genetyczna
osobnika. Jesli wigc efekt genow QTL jest duzy, ich wykorzystanie w pracy hodowlanej mogtoby
zwigkszy¢ dokladno$¢ szacowania wartosci genetycznej poszczegélnych osobnikéw, a w
zwiazku z tym przyczyni¢ si¢ do zwigkszenia postgpu hodowlanego. Markery genetyczne moga
wigc sta¢ si¢ ,,pigtnami” okreslajacymi sasiedztwo genow warunkujacych wysoka warto$é
genetyczng zwierzat w odniesieniu do cech produkcyjnych.

Selekcja z wykorzystaniem markeréw genetycznych daje lepsze w poréwnaniu do
klasycznych metod doskonalenia zwierzat w przypadku gdy:

e wspotczynnik odziedziczalnosci doskonalonych cech jest niski

e cechy sa trudno mierzalne lub koszty pomiardw sa zbyt wysokie

e niemozliwe jest okreslenie warto$ci cechy przyzyciowo

e cech ktore nie sa wzigte pod uwage w istniejacych programach hodowlanych lub/i brak

jest o nich informacji z oceny uzytkowosci
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Krétkoterminowy efekt mierzony selekcji MAS daje od 2 do 60 procentowy wzrost postgpu
hodowlanego. Gloéwnym elementem decydujacym o precyzji tej metody jest sila sprzgzenia
markera z QTL. Najlepsze wyniki daja markery zlokalizowane na chromosomie w bezposredniej
bliskosci genu warunkujacego cechg produkcyjna. Wzrost odleglosci migedzy tymi obszarami
powoduje wzrost prawdopodobienstwa wystapienia rekombinacji DNA (crossing-over), a w
rezultacie rozbicie uktadu marker - QTL i uratg mozliwo$ci okreslenia wystapienia u badanych
osobnikéw konkretnego allelu.

W praktyce hodowlanej mamy do czynienie z ré6znym rodzajami markerow: markerami
bezposrednimi oraz posrednimi. Najlepsze rezultaty selekcji MAS daja markery bezposrednie,
ktore zawsze towarzysza wystapieniu okreslonego allelu QTL. W takiej sytuacji obecnos¢
markera daje 100% prawdopodobienstwo wystapienia sprz¢zonej z nim cechy produkcyjnej.
Przyktadem takiej cechy moze by¢ gen halotanowy $win zwiazany z lepsza migsnoscia oraz duza
wrazliwoscia na stres, czy gen hiperplazji mi¢sni u bydta, uwarunkowany obecnos$cia genu
miostatyny. Natomiast posrednie daja znacznie mniej precyzyjna informacje¢ w postaci
okreslonego prawdopodobienstwa wystapienia QTL.

4.2.2. GAM - selekcja genomowa

Lata 80 przyniosty przelom w badaniach genetycznych oraz upowszechnienie i uproszczenie
technik badania DNA na poziomie molekularnym. Osiagnigcia genetyki molekularnej umozliwity
podjgcie ambitnych badan dotyczacych analizy organizacji informacji genetycznej genoméw
poszczegblnych gatunkéw. Termin genom obejmuje zbior informacji o organizacji informacji
genetycznej, ktérego punktem odniesienia jest haploidalny zestaw chromosoméw. Od tego stowa
wywodzi si¢ nowa dyscyplina wiedzy genomika, zajmujaca si¢ analizom informacji genetyczne;j
poszczegolnych gatunkow, budowa chromosomoéw oraz potozeniem loci. Punktem zwrotnym w
rozwoju tej gatezi nauki bylo opublikowanie w 2001 r. wstepnej sekwencji genomu cztowieka.
Zdobyte doswiadczenie oraz infrastruktura badawcza zostala wykorzystana do podjecia nowych
wyzwan. W 2005 r. zsekwencjonowano genom psa, w 2007 bydta i kota, a pod koniec 2009 r.
zakonczono badania nad genomem $wini. Wyniki badan ujawnily obecno$¢ 4 min
polimorfizméw w diploidalnym genomie dwéch porownywanych podczas tych badan osob.
Wigkszos¢ polimorfizméw miata charakter zmian jednonukleotydowych (SNP - Single
Nucleotide Polimorphism), poza ty stwierdzono polimorfizmy zwiazane z delecjami, insercjami,
jak réwniez zmiennos¢ liczby kopii sekwencji DNA tzw. CNV (Copy Number Variation).

Decyzje selekcyjne wspomagane MAS oraz ogromne $rodki przeznaczone na poszukiwanie

QLS nie przyniosty spodziewanych rezultatow. Lista dostgpnych testow molekularnych jest
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ograniczona, a zysk w postaci zwigkszenia postgpu hodowlanego z tytutu ich wykorzystania
niewielki. Selekcja genomowa wykorzystuje polimorfizm SNP. Od 1999 r. do analizy SNP
wykorzystywane sa komercyjne testy tzw. mikromacierze. Obecnie dostgpne sa mikromacierze o
pojemnosci ponad 80 tysiecy sond. Technika oparta na mikromacierzach zostal wykorzystana do
szacowania warto$ci hodowlanej zwierzat. Realno$¢ zastosowania tej nowej metody w
doskonaleniu zwierzat wynika z wysokiego nasycenia genomu markerami (sasiadujace SNP
potozone sa w odleglo$ci mniejszej niz 1cM). Zsumowanie wptywow kazdego haplotypu dla
kazdego odstgpu w genomie daje mozliwos¢ uzyskania genomowej wartosci hodowlanej (GEBV
— Genome Estimating Breeding Value). W badaniach symulacyjnych doktadno$¢ szacowania
warto$ci hodowlanej zwierzat ta metoda okre$lono na okoto 80%. Poniewaz analiz¢ genomowa
zwierzgcia mozna zrobi¢ zaraz po jego urodzeniu, a precyzja oszacowania jest do$¢ wysoka,
strategia ta w porOwnaniu z konwencjonalng metoda daje nie tylko zwigkszenie postepu
hodowlanego, ale rowniez wplywa na znaczne obnizenie kosztow prowadzenia pracy
hodowlanej. W przypadku populacji bydta rasy hf w USA, zastosowanie GAS, spowodowato
wzrost doktadnos$ci oceny wartosci hodowlanej w odniesieniu do cech produkcyjnych o 20-41%,
natomiast dla cech funkcjonalnych od 3 do 21%.

4.3. Precyzyjne zywienie zwierzat

Precyzyjne zywienie zwierzat wymaga poznania podstaw fizjologicznych i1 biochemicznych
funkcjonowania ich przewodu pokarmowego. Optymalnie sprecyzowane potrzeby pokarmowe
zwierzat oraz wilasciwa kompozycja dawek pokarmowych pozwala nie tylko na uzyskiwanie
optymalnych efektow produkcyjnych, wynikajacych z potencjalu genetycznego zwierzat, ale
umozliwia rowniez na zachowanie zdrowotnosci zwierzat oraz ograniczenie skazenia srodowiska.
Poza tym Zzywienie jest waznym czynnikiem modyfikujacym jako$¢ produktéw pochodzenia
ZWIierzgcego.

4.3.1. Przeiuwacze

Do okreslenia energetycznych potrzeb bytowych przezuwaczy stuza metody kalorymetryczne.
We wszystkich systemach zywienia zwierzat tj. INRA, DLG czy NRC, potrzeby energetyczne
zwierzat przeliczane sa w odniesieniu do metabolicznej masy zwierzecia (MC®™®). W francuskim
systemie INRA, na podstawie badan w komorach respiracyjnych ustalono, ze zapotrzebowanie
bytowe krow ras mlecznych wynosi 117 kcal energii metabolicznej (EM) lub 70 kcal energii
netto laktacji na kg metabolicznej masy ciata (ENL/kgMC°'75).

Zapotrzebowanie bytowe na biatko u kréw, podobnie jak u innych zwierzat jest ustalane w

oparciu o summg azotu endogennego wydalanego przez zwierzgta w moczu, kale oraz
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produktach skory. Obecnie standardem jest podawanie zapotrzebowania bialkowego u krow
iloscia biatka trawionego w jelicie (BTJ) — w normach francuskich. Wedlug norm DLG
zapotrzebowanie na biatko wyrazane jest w gramach biatka dostgpnego w jelicie cienkim (nBO).
Zapotrzebowanie dla krow mlecznych na biatko zgodnie z normami INRA wynosi 3,25g BTJ/kg
M 0075

Przy obliczaniu zapotrzebowania produkcyjnego u kréw opieramy si¢ na wartosci
energetycznej oraz zwartosci biatka w mleku. W szacowaniu potrzeb produkcyjnych nalezy
uwzgledni¢ réwniez potrzeby krowy zwiazane z ciaza, kondycja 1 wzrostem mitodych krow.
Zapotrzebowanie na produkcje¢ mleka krow FCM (Fat Corrected Milk) wynosi 0,44 JPM
(Jednostka Produkcji Mleka) oraz 48 g BTJ. Zwigkszenie wydajnosci mlecznej krow
spowodowato konieczno$¢ lepszego precyzowania wymagan zwierzat. W stadach wysoko
wydajnych poza okresleniem zapotrzebowania na BTJ, cz¢sto szacuje sig¢ zapotrzebowanie Krow
na poszczegdlne aminokwasy (np. Lizyny i Metioniny).

W intensywnym zywieniu zwierzat przezuwajacych trudno pomina¢ problem wiokna w dawce
pokarmowej. Dane dotyczace zawartos¢ wiokna surowego w paszy moga by¢ juz nie
wystarczajace. Dlatego w nowoczesnym zywnie zwierzat ustala si¢ zawartosci frakcji NDF
(Neutral Detergent Fibre) oraz ADF (Acid Detrgent Fibre). Z jednej strony zbyt duza zawarto$¢
wtokna, w tym pewnych jego frakcji (np. ADL — Acid Detrgrent Lignin) powoduje zmniejszenie
strawno$ci paszy i1 zwiazane z nia obnizenie produkcji zwierzat, z drugiej, niedobor wtokna
prowadzi do dysfunkcji ukladu pokarmowego przezuwaczy prowadzac do szeregu chorob
metabolicznych (np. kwasicy).

Do ustalenia mozliwo$ci pobrania przez zwierz¢ odpowiedniej ilo$ci pasz system INRA
wykorzystuje jednostki wypetnieniowe (JW), ktora okresla warto§¢ wypelnieniowa pasz (WW).
W szacowaniu warto$ci wypelieniowej pasz przez zwierz¢ uwzgledniono zroznicowany sktad i
budowge roslin wchodzacych w sktad dawki pokarmowe;.

Aby precyzyjnie okresli¢ oraz zaspokoi¢ potrzeby pokarmowe zwierzat nalezy roéznicowac
sposob ich zywienia w poszczegolnych okresach fizjologicznych. W zywieniu bydta mlecznego
wyodrebnia si¢ najczesciej 5 okresdOw zywieniowych: 2 dla kréw w okresie zasuszenia oraz 3 dla
kréw w laktacji.

Czgsto konwencjonalne $rodki do zywienia krow nie sa w stanie pokryé potrzeb
pokarmowych osobnikow charakteryzujacych si¢ najwyzszymi wydajnosciami. Dlatego
koniecznoscia staje sie wykorzystanie specjalistycznych dodatkow tj.: biato i thuszcz chroniony,
substancje buforujace oraz stabilizujace tres¢ zwacza itd. Wraz ze wzrostem wydajnosci ewoluuja

rébwniez systemy zywienia. Sezonowy pastwiskowy system wypasu coraz czgsciej jest
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zastgpowany utrzymaniem alkierzowym, natomiast dawkowany sSystem zadawania paszy
wypierany jest przez TMR (Total Mixed Ration) lub PMR (Partially Mixed Ration).
4.3.2. Monogastryczne

Gruntowne zmiany nastapity rowniez w podejsciu do zywienia trzody chlewnej. Wyzsze
przyrosty, lepsza migsnos$¢ oraz intensywniejszy rozrodu u tego gatunku nastapit min. dzigki
znacznym zmianom w podejsciu do zywienia u tych gatunkéw zwierzat. Potrzeby energetyczne
$win szacowane s3 na podstawie EM oraz masy ciata oraz dobowych przyrostéw. W normach
NRC zaleca sig dla tucznikéw trzyfazowy system zywienia. Bilansujac potrzeby biatkowe swin
nalezy optymalizowa¢ zwarto$¢ poszczegdlnych aminokwaséw. Stosunek aminokwaséw ezgo-

do endogennych powinien ksztaltowac sig jak 45:55.

4.4. Mechanizacja produkcji zwierz¢cej — automatyzacja procesow zwigzanych z

obslugg zwierzat
4.4.1. Zywienie

W nowoczesnym gospodarstwie rolnym mozna spotka¢ obecnie coraz wigcej udogodnien
zwigzanych z automatyzacja roznorodnych procesow hodowlanych. Dla przyktadu w
zywieniu krow wykorzystuje si¢ automatyczne maszyny, ktore $cisle wymieszaja wszystkie
sktadniki paszy. Taka maszyna to nic innego jak wdz paszowy inaczej zwany paszowozem.
Paszowozy wyposazone sa w elektroniczna wage umozliwiajaca precyzyjne podawanie
réznych dodatkéw do paszy oraz wbudowane noze tnace, ktére dodatkowo rozdrabniaja
sktadniki paszy. Stosowanie tego typu urzadzen dodatnio wplywa na wzrost wydajnosci
mlecznej krow oraz polepsza warunki zdrowotne zwierzat.

Poza paszowozami w zywieniu zwierzat wykorzystuje si¢ komputerowe stacje paszowe do
automatycznego zywienia krow, a takze cielakow i loch pasza treSciwa. Istota tego sposobu
zywienia jest dostosowanie ilo$ci skarmianej paszy tresciwej do wydajnosci (potrzeb)
poszczegbdlnych zwierzat. Zwierzg¢ta musza by¢ wyposazone w transpondery (elektroniczne
czipy), dzigki ktorym sa one identyfikowane przez czytnik stacji paszowej. W zaleznosci od
np. wydajnosci mlecznej krowa otrzymuje doktadnie odmierzona ilo$¢ paszy (w kilku
porcjach w ciagu dnia). Zwierzg nie dostanie wigcej paszy niz to wynika z jej indywidualnych

potrzeb. Praca systemu zarzadza program zainstalowany w przeno$nym lub stacjonarnym
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komputerze. Stosujac stacje paszowe rolnik ma mozliwo$¢ kontroli, za posrednictwem
komputerowego programu, czy cata zadana dawka paszy zostata spozyta. Uzytkowanie stacji
pozwala na zmniejszenie czasochtonnosci pracy podczas zadawania paszy. Dostepne na rynku
stacje paszowe sa przystosowane do obstugi:
e 25-50 krow, ale praktycznie zaleca si¢ 25-30 krow na 1 stacje (krowy sa
utrzymywane
e W systemie wolnostanowiskowym); zwykle 1 program zarzadzajacy steruje praca 4
stacji.
e 25 cielat (stacja pojenia cielat i zadawania paszy).
e 40-50 (60) loch w boksie, a to moze oznacza¢ 100-120 loch stanu $redniorocznego

(w cyklu zamknigtym).

Stacje paszowe dla loch sa stosowane w Polsce sporadycznie i to wytacznie na duzych
fermach. W wigkszosci krajowych gospodarstw zajmujacych si¢ chowem trzody chlewnej
lochy sa utrzymywane w niewielkich kojcach (na 6-10 sztuk), co uniemozliwia racjonalne
stosowanie stacji paszowych.

4.4.2. Doj

Doj przy pomocy robota udojowego to catkowicie nowa koncepcja pozyskiwania mleka i
prowadzenia produkcji. D6j automatyczny wymaga jednak takze nowego podejscia do
zaprojektowania obory i prowadzenia hodowli.

Robot udojowy jest wyposazony w wielofunkcyjne rami¢ o napedzie hydraulicznym.
Rozwiazanie to pozwala na zaktadanie aparatu udojowego na strzyki ustawione pod katem 45
stopni, pozwala na dojenie krow o nietypowej budowie. System oceny polozenia strzyka,
wyposazony w kamer¢ optyczna potaczona z podwodjnym laserem, pozwala szybko i
doktadnie zlokalizowa¢ strzyk aby sprawnie zatozy¢ aparat udojowy. Kazdy strzyk przed
dojem jest indywidualnic myty ciepta woda i powietrzem, dokonywana jest stymulacja,
przedzdajanie i suszenie. Kubki do przedudojowego przygotowania strzykow podiaczone sa
do odrgbnej instalacji dlatego zanieczyszczenia ani mleko z przedzdajania nigdy nie dostaje
si¢ do gldwnej instalacji mlecznej. Poszczegdlne procesy sa w pelni zautomatyzowane, aby
skroci¢ czas obstugi krow i umozliwi¢ dzialanie systemu przez cata dobg z zachowaniem
zasad higieny doju.

Hodowca uzytkujacy ta maszynge ma peten dostgp do wszystkich monitorowanych
informacji takich jak: numer krowy, tempo oddawania mleka z ¢wiartki, ilo$¢ uzyskanego

mleka i stan mycia instalacji udojowej. Istotng rzecza jest mozliwo$¢ uruchomienia ciagtej
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rejestracji komorek somatycznych podczas doju, aby na biezaco obserwowac ich ilo$¢ na
ekranie, dzigki czemu farmer moze rozpozna¢ stan pod kliniczny i rozpocza¢ leczenie krowy
jeszcze przed pojawieniem si¢ zapalenia wymienia. Dzigki optycznym miernikom mozna
uzyska¢ dane na temat wydajnosci, tempa oddawania mleka, czasu, przewodnosci oraz
wykrywa¢ $§lady krwi w mleku. Siara, mleko z zanieczyszczeniami, zabrudzone krwia lub ze
zbyt duza ilo$cia komoérek somatycznych jest automatycznie wysytane do jednego z czterech

dodatkowych pojemnikdw.

Schemat dziatania robota udojowego

UMIESZCZENIE KROWY W ROBOCIE DO DOJU
(IDENTYFIKACJ A ZWIERZECIA, AUTOMATYCINE ZADAMIE PASEY
TRESCIWEJ, PRAWIDLOWE ROZSTAWIENIE KONCEYN TYLNYGCH)

g e e B O L LR o mo e
PREYGOTOWAMNIE WYMIENIA DO DOJL
{MYCIE | OSUSIENIE)

! N

DO WEASCIWY (POPRZEDZONY ZBADANIEM | USUNIECIEM
PIERWSZYCH PARTH MLEKA) MIERZEMIE ILOSCIH ] JAKOSC) MLEKA
W PFRZEFLYWIE

PO DOJU: DEZYNFEKCJA STREZYHKOW POPRIEZ SPRYSHKIWANIE

4.5. Techniki informacyjne — efektywne zarzadzanie stadem i przeplyw informacji

Utrzymanie nawet nieduzych stad zwierzat wiaze si¢ z konieczno$cia przetwarzania
znaczacych ilosci informacji, kontrolowania licznych parametréw 1 danych. Dlatego
praktycznie niemozliwe staje si¢ pozostanie przy papierowych wersjach dokumentacji i
jednoczesne utrzymanie wysokiej efektywnosci produkcji. Pomocny w skutecznym

zarzadzaniu stadem jest komputer wraz z réznorodnym oprogramowaniem. O ile na rynku
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istnieje pewna ilo§¢ programow komercyjnych, o tyle nie zawsze odpowiadaja one
zapotrzebowaniu rolnikow. Dzieje si¢ tak przede wszystkim dlatego, ze wielu polskich
rolnikdbw nie potrafi skutecznie wykorzystywa¢ rozbudowanego a tym samym
skomplikowanego programu i z tego powodu czg¢sto rezygnuja z wykorzystania komputera.
Istnieje wiec zapotrzebowanie na oprogramowanie, ktore pozwolito by w intuicyjny sposob
usprawni¢ najwazniejsze czynnosci zwigzane m.in. z dokumentacja. Z drugiej strony hodowcy
ktorzy posiadaj duze stada maja odmienne wymagania. Potrzebuja oni wyspecjalizowanych
systemow ktore nie tylko umozliwiaja usprawnienie prowadzenia dokumentacji, ale potrafia
informowac¢ o wystapieniu rui w stadzie, analizuja informacje uzyskiwane od krow w trakcie
doju oraz naptywajace ze stacji zywieniowych. Istnieja takze programy stworzone do
bilansowania dawek pokarmowych dla poszczegolnych gatunkoéw zwierzat, a nawet dobor par
do rozrodu. Wszystkie te systemy ograniczaja zapotrzebowanie na prace ludzka,
charakteryzuja si¢ cz¢sto lepsza precyzja niz dziatanie cztowieka, aczkolwiek ich bezsporna
wada jest cena. Ponadto konieczna jest wysoko wykwalifikowana kadra umiejaca
interpretowac 1 umiejgtnie wykorzysta¢ ten ogrom naplywajacy informacji.

Automatyczne wykrywanie rui w stadzie bydia
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