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DZIEN 1
28 LISTOPADA

9.00-9.15

Rozpoczecie, przywitanie gosci

9.15-11.45

I. SESJA PLENARNA: Transformacja rolnictwa, lesnictwa i przemystu
spozywczego - innowacje cyfrowe
Prowadzacy: Florian Adamczyk

9.15-9.30

9.30-9.45

9.45-10.00

10.00-10.15

10.15-10.30

10.30-10.45

10.45-11.00

11.00-11.15

11.15-11.30

11.30-11.45

RoboFoR - robot do lesnych prac odnowieniowych
Pawel Tylek, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

Uzycie sztucznej inteligencji w procesach monitorowania i oceny zagrozen
w uprawach polowych na podstawie projektu AI4EOSC i ScaleAgData
Michat Blaszczak, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN - Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe

Wykorzystanie potencjalu cyfryzacji ustug doradczych w osiagnieciu
celow strategii F2F
Maciej Zacharczuk, Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolniczego

Przestrzenie danych jako bezpieczny sposob wspoldzielenia danych
aktorami w fanicuchu Zywnosci - przyklady na podstawie projektu
DATAMITE

Marcin Pléciennik, Instytut Chemii Bioorganicznej PAN - Poznanskie Centrum
Superkomputerowo-Sieciowe

Jak wykorzysta¢ potencjal cyfrowej transformacji do rozwoju produktow
i uslug przy wsparciu agrifoodTEF

Lukasz Lowinski, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Precyzyjna zmienna aplikacja nawozow organicznych o konsystengji stalej
Tomasz Wojciechowski, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Potential of implementing operational metasystems in agriculture using
the ICOS project as an example

Iman Esfandiyar, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Analiza systemu sterowania platformy jezdnej robota do zbioru truskawek
Marcin Was, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollataja w Krakowie

Wplyw wybranych metod fizycznych na wzrost i rozwdj roslin
Tomasz Jakubowski, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja w Krakowie

Dyskusja

11.45-12.00

PRZERWA KAWOWA

12.00-12.45

I. PANEL DYSKUSYJNY: Cyfrowe rolnictwo

Moderator: Julia Go$cianska-f.owinska

Prelegenci:

e Marcin Ptociennik, PCSS

e Lukasz Lowinski, Lukasiewicz — PIT
e Maciej Zacharczuk, WODR




12.45-14.15

II. SESJA PLENARNA: Techniki i technologie spozywcze w dobie
zmieniajacych sie trendow zZywieniowych
Prowadzacy: Tomasz Jakubowski

12.45-13.00

13.00-13.15

13.15-13.30

13.30-13.45

13.45-14.00

14.00-14.15

VegePro - od koncepcji do projektu ekologicznego procesu przetwarzania
nasion roslin bobowatych w pelnowartosciowe biatko
Stanistaw Franczak, Forvite P.S.A., £6dzZ

Stanowisko do badan procesu pasteryzacji masy jajowej, zo6ltka oraz biatka
Tomasz Michalak, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
Walidacja procesu wymiany ciepla w tréjsekcyjnym PHE

Maksymilian Galiniski, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
Wplyw soku z cebuli na material noza uzywanego w procesie oczyszczania
cebuli

Tomasz Kiczek, Politechnika Poznanska, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski
Instytut Technologiczny

Zmiana sposobu zarzadzania przebiegiem procesu chlodzenia
prozniowego w konteksécie utrzymania rygoru temperaturowego lancucha
chlodniczego w warzywach lisciastych

Krzysztof Gaszek, Politechnika Poznanska, Techcool sp. z 0.0., Piaski

Dyskusja

14.15-15.15

LUNCH & NETWORKING

15.15-16.00

II. PANEL DYSKUSYJNY: Problematyka marnotrawienia zywnosci
Moderator: Julia Go$cianska-f.owinska

Prelegenci:

e Justyna Kulawik-Dutkowska, EIT Food
e Agata Bienczak, Lukasiewicz - PIT

e Mieczystaw Augustyn, Bank Zywnoéci
e Stanistaw Franczak, VegePro

16.00-17.30

I1I1. SESJA PLENARNA: Bezpieczenstwo, ergonomia oraz ekologia
w uzytkowaniu maszyn rolniczych, ogrodniczych, lesnych i spozywczych
Prowadzacy: Krzysztof Lejman

16.00-16.15

16.15-16.30

16.30-16.45

16.45-17.00

17.00-17.15

Obcigzenia psychiczne w pracy operatorow maszyn lesnych

Grzegorz Szewczyk, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltagtaja w Krakowie
Analiza przyczyn wypadkow przy pracy rolniczej - studium przypadku
Marek Brennensthul, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Wykorzystanie metody skanowania 3D w ocenie deformacji opon rolniczych
Weronika Ptak, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Dzialania prewencyjne KRUS na rzecz zmniejszenia liczby wypadkéw i chorob
zawodowych rolnikow prowadzone w ramach projektu ,,Bezpieczny rolnik,
bezpieczna wie$”

Cezary Nobis, Biuro Prewencji Centrali Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego

Badania bezpieczenstwa uzytkowania jako dobra praktyka przy wprowadzaniu
maszyn rolniczych na rynek

Katarzyna Bartlomiejczak, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny,
Uniwersytet Zielonogérski



17.15-17.20

Aplikacja do analizy zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z eksploatacja maszyn
i urzadzen rolniczych, ogrodniczych, lesnych, spozywczych i innych

Katarzyna Bartlomiejczak, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny,
Uniwersytet Zielonogdrski

17.20-17.30 Dyskusja
19.00-22.00 UROCZYSTA KOLACJA
DZIEN 2
29 LISTOPADA
9.00-11.15 1IV.SESJA PLENARNA: Techniki i technologie w przetworstwie

spozywczym, rolnictwie i lesnictwie
Prowadzacy: Grzegorz Szewczyk

9.00-9.15

9.15-9.30

9.30-9.45

9.45-10.00

10.00-10.15

10.15-10.30

10.30-10.45

10.45-10.50

10.50-10.55

10.55-11.00

11.00-11.15

Znaczenie odpadow rolno-spozywczych w biogospodarce
Julia Goécianska-Eowinska, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Wykorzystanie innowacyjnych technik uprawy i ochrony roslin
w rolnictwie precyzyjnym, w tym wykorzystanie dronéw
Rafat Kamprowski, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Korekcja boczna polozenia narzedzi w rolnictwie precyzyjnym
Tomasz Zajac, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Badania laboratoryjne oraz polowe pneumatycznego siewnika
punktowego do siewu kukurydzy, burakéw cukrowych i bawelny

Dawid Kapela, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Demonstracja mozliwosci urzadzenia do identyfikacji oporéw roboczych
maszyn zawieszanych i pélzawieszanych na TUZ ciggnika

Lukasz Mandat, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
Wykorzystanie analizy modalnej do oceny stanu technicznego stalowej
belki nosnej

Sebastian Sobocki, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny,
Politechnika Poznanska

Analiza obciazen w gléwnych wezlach konstrukcji noénej siewnika
pneumatycznego do punktowego siewu nasion

Jarostaw Mac, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
Analiza organizacji pracy ciagnika John Deere 6210R w wybranym
gospodarstwie rolnym

Mirostaw Zagoérda, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie

Wplyw zageszczenia gleby i systemu uprawy na plonowanie ziemniaka
Andrzej Zabinski, Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kollataja w Krakowie
Metodyka wyznaczania §ladu weglowego z wykorzystaniem uniwersalnej
ramy pomiarowe;j

Michat Szaroleta, Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Dyskusja

11.15-11.25

PRZERWA KAWOWA




11.25-13.50

V. SESJA ONLINE: Rolnictwo ekologiczne w dobie zmieniajacego sie klimatu
Prowadzacy: Pawet Tylek, Przemystaw Niewiadomski

11.25-11.30

11.30-11.45

11.45-12.00

12.00-12.15

12.15-12.30

12.30-12.45

12.45-13.00

13.00-13.15

13.15-13.20

13.20-13.25

13.25-13.30

13.30-13.35

13.35-13.50

Poréwnanie zawartosci zwigzkow bioaktywnych w ziarnie dawnych
gatunkow pszenicy pochodzacych z produkgcji ekologicznej
Renata Kazimierczak, Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka SGGW, Warszawa

Zréwnowazone rolnictwo i przetworstwo a $lad weglowy
Magdalena Wrdbel-Jedrzejewska, Instytut Biotechnologii Przemystu
Rolno-Spozywczego — Panstwowy Instytut Badawczy, £.6dz

Ocena i analiza wplywu oddzialywan mechanicznych w procesie mycia
na skuteczno$¢ usuwania heterogenicznych osadéw utworzonych
w wysokotemperaturowych warunkach obrobki Zywnosci na powierzchni

ze stali nierdzewnej
Karolina Maziarz, Politechnika Koszalinska

Ocena asortymentu produktow kozich i sojowych z produkcji ekologicznej
i konwencjonalnej w wybranych sklepach w Warszawie
Ewa Maria Rembialkowska, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Oddzialywanie biopreparatow dopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym na zdrowotno$¢ i plonowanie pszenicy

Beata Feledyn-Szewczyk, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy, Putawy

Rola sztucznej inteligencji w realizacji celow zrownowazonego rozwoju
w przemysle spozywczym

Klaudia Nowak, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Analiza preferencji konsumentéw wojewodztwa lubelskiego w obszarze
ekologicznej zywnosci

Emilia Osmolska, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Agrolotnicze stosowanie sSrodkéw ochrony roslin w kontekscie
wykorzystania bezzalogowych statkow powietrznych

Grzegorz Gorzata, GIéwny Inspektorat Ochrony Roélin i Nasiennictwa, Warszawa
Aspekty zwiekszania roznorodnosci biologicznej poprzez zasiewy mieszane
Danuta Leszczyniska, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowy
Instytut Badawczy, Putawy

Wplyw superabsorbentu na cechy biometryczne i wskazniki fizjologiczne
u bobiku

Katarzyna Czopek, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy
Instytut Badawczy, Putawy

Wplyw superabsorbentu na wskazniki fluorescencji chlorofilu, indeks
SPAD oraz cechy morfologiczne soi

Katarzyna Czopek, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowy
Instytut Badawczy, Putawy

Ocena skutecznosci nowo opracowanych biopreparatéow w hamowaniu
rozwoju wybranych chordéb grzybowych owocdw i lisci truskawki
uprawianej w systemie ekologicznym

Malgorzata Nakielska, Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Pafistwowy
Instytut Badawczy, Putawy

Dyskusja

13.50-14.05

PODSUMOWANIE I ZAMKNIECIE KONFERENC]JI




I. SESJA PLENARNA: Transformacja rolnictwa, lesnictwa i przemystu
spozywczego - innowacje cyfrowe

1. P. Tylek, G. Szewczyk, F. Adamczyk, M. Szychta, S. Sobocki

RoboFoR - robot do lesnych prac odnowieniowych

. M. Blaszczak, M. Pidciennik, A. Fojud
Uzycie sztucznej inteligencji w procesach monitorowania i oceny zagrozen
w uprawach polowych na podstawie projektow AI4EOSC i ScaleAgData

. M. Pociennik, R. Palma, M. Zacharczuk, M. Blaszczak

Przestrzenie danych jako bezpieczny sposob wspoldzielenia danych pomiedzy

aktorami w fancuchu Zywnosci - przyklady na podstawie projektow
DATAMITE i AgriDataSpace

. L. Lowinski, M. Pléciennik, J. Go$cianska-Lowinska, M. Zacharczuk
Jak wykorzysta¢ potencjal cyfrowej transformacji do rozwoju produktow
i ustug przy wsparciu projektu agrifoodTEF

. T. Wojciechowski, M. Czechlowski
Precyzyjna zmienna aplikacja nawozow organicznych o konsystengcji stalej

. 1. Esfandiyar, L. Lowinski, M. Pléciennik, M. Blaszczak
Potential of implementing operational metasystems in agriculture using
the ICOS project as an example

. M. Was, S. Kurpaska, M. Tomasik
Analiza systemu sterowania platformy jezdnej robota do zbioru truskawek

. T. Jakubowski
Wplyw wybranych metod fizycznych na wzrost i rozwdj roslin

II. SESJA PLENARNA: Techniki i technologie spozywcze w dobie zmieniajacych
sie trendoéw zywieniowych

1. S. Franczak, A. Bieficzak

VegePro od koncepcji do projektu ekologicznego procesu
przetwarzania nasion roslin bobowatych w pelnowartosciowe bialko

2. T. Michalak, A. Bieiczak, M. Galinski, M. Filakiewicz

Stanowisko do badan procesu pasteryzacji masy jajowej, z6ttka oraz biatka

3. M. Galinski, A. Bieficzak, P. Wozniak, Z. Smigielska, M. Szuper

Walidacja procesu wymiany ciepla w tréjsekcyjnym PHE
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14

16

18

20

22
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27

28

30



4. T. Kiczek, P. Wozniak, A. Bienczak
Wplyw soku z cebuli na material noza uzywanego w procesie oczyszczania cebuli

5. K. Gaszek
Zmiana sposobu zarzadzania przebiegiem procesu chlodzenia prozniowego
w kontekscie utrzymania rygoru temperaturowego lancucha chtodniczego
w warzywach liciastych

II1. SESJA PLENARNA:
Bezpieczenstwo, ergonomia oraz ekologia w uzytkowaniu maszyn rolniczych,
ogrodniczych, lesnych i spozywczych

1. G. Szewczyk, P. Tylek, D. Gaj-Gielarowiec

Obcigzenia psychiczne w pracy operatorow maszyn lesnych

. M. Brennensthul, J. Czarnecki, W. Ptak, A. Matecka, ¥.. Gil
Analiza przyczyn wypadkow przy pracy rolniczej -
studium przypadku

. J. Czarnecki, M. Brennensthul, W. Ptak, A. Malecka
Wykorzystanie metody skanowania 3D w ocenie deformacji opon rolniczych

. C. Nobis

Dzialania prewencyjne KRUS na rzecz zmniejszenia liczby wypadkow
i chorob zawodowych rolnikéw prowadzone w ramach projektu
»Bezpieczny rolnik, bezpieczna wie$”

. K. Barttomiejczak, M. Leitgeber, P. Nawrocki, M. Opaska
Badania bezpieczenstwa uzytkowania jako dobra praktyka
przy wprowadzaniu maszyn rolniczych na rynek

. K. Barttomiejczak
Aplikacja do analizy zagrozen i oceny ryzyka zwigzanego z eksploatacja
maszyn i urzadzen rolniczych, ogrodniczych, le$nych, spozywczych i innych

IV. SESJA PLENARNA: Techniki i technologie w przetworstwie spozywczym,
rolnictwie i lesnictwie

1. J. GoS$cianska-Lowinska

Znaczenie odpadow rolno-spozywczych w biogospodarce

2. R. Kamprowski, T. Szulc

Wykorzystanie innowacyjnych technik uprawy i ochrony roslin w rolnictwie
precyzyjnym, w tym wykorzystanie dronéw

3. M. Szychta, T. Zajac, P. Marchwicki, D. Kapela

Korekcja boczna polozenia narzedzi w rolnictwie precyzyjnym

35
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41

43

45

45

47

48



4.

10.

D. Kapela, R. Rogacki, T. Szulc, J. Szczepaniak, M. Zawada, M. Szczepaniak
Badania laboratoryjne oraz polowe pneumatycznego siewnika punktowego
do siewu kukurydzy, burakow cukrowych i bawelny

L. Mandat, R. Rogacki, J. Mac, D. Kapela, T. Szulc
Demonstracja mozliwosci urzadzenia do identyfikacji oporow roboczych
maszyn zawieszanych i pélzawieszanych na TUZ ciagnika

S. Sobocki, S. Legutko, F. Adamczyk, J. Wojciechowski, J. Mac
Wykorzystanie analizy modalnej do oceny stanu technicznego stalowej belki
nosnej

. J. Mac, S. Sobocki, M. Szczepaniak, R. Rogacki, J. Szczepaniak

Analiza obciazen w gléwnych wezlach konstrukeji noénej siewnika
pneumatycznego do punktowego siewu nasion

M. Zagérda, K. Wieczorek
Analiza organizacji pracy ciagnika John Deere 6210R w wybranym
gospodarstwie rolnym

A. Zabinski
Ergonomiczna ocena mikroklimatu w przechowalni ziemniakow

M. Szaroleta, J. Mac, R. Rogacki, T. Szulc
Metodyka wyznaczania §ladu weglowego zabiegow agrotechnicznych

V. SESJA ONLINE: Rolnictwo ekologiczne w dobie zmieniajacego si¢ klimatu

1.

R. Kazimierczak, B. Feledyn-Szewczyk, D. Srednicka-Tober, K. Kopczyniska,
R. Géralska-Walczak, E. Hallmann

Poréwnanie zawartoéci zwiazkow bioaktywnych w ziarnie dawnych gatunkow

pszenicy pochodzacych z produkcji ekologicznej

. M. Wrébel-Jedrzejewska, E. Wlodarczyk, L. Przybysz, P. Kuleta

Zréwnowazone rolnictwo i przetworstwo a $lad weglowy

. K. Maziarz, J. Piepiorka-Stepuk, S. Mierzejewska, J. Matecka

Ocena i analiza wplywu oddzialywan mechanicznych w procesie mycia
na skuteczno$¢ usuwania heterogenicznych osadéw utworzonych

w wysokotemperaturowych warunkach obrobki zywnosci na powierzchni
ze stali nierdzewnej

. E. Rembiatkowska, S. Stawarz-Kobylinski, D. Kwapisz

Ocena asortymentu produktow kozich i sojowych z produkgji ekologicznej
i konwencjonalnej w wybranych sklepach w Warszawie
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5.

10.

11.

12.

B. Feledyn-Szewczyk, P. Radzikowski
Oddzialywanie biopreparatow dopuszczonych do stosowania w rolnictwie
ekologicznym na zdrowotnos¢ i plonowanie pszenicy

. K. Nowak, E. Osmolska

Rola sztucznej inteligencji w realizacji celow zrownowazonego rozwoju
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Pawel Tylek", Grzegorz Szewczyk?,
Florian Adamczyk?, Marek Szychta?, Sebastian Sobocki?
U Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie
? Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny

RoboFoR - robot do lesnych prac odnowieniowych

Streszczenie

Prace reczne w zagospodarowaniu lasu, w tym réwniez odnowienia sadzonkami drzew le$nych,
wyprodukowanych w szkétkach kontenerowych w warunkach kontrolowanych wykonywane jest
na og6l recznie przy pomocy kostura, co wigze sie z bardzo wysokim poziomem wydatku energe-
tycznego. Niekiedy stosuje si¢ sadzarki o konstrukcjach z lat 70. ubieglego wieku sprzezone z cig-
gnikami uniwersalnymi. Sporadycznie wykorzystuje si¢ glowice sadzace montowane na nosni-
kach duzej mocy i masie od kilkunastu do ponad 20 ton. Ale i w przypadku tych form
mechanizacji trudno méwié o pelnej automatyzacji prac, poniewaz sadzonki zazwyczaj sa wyj-
mowane z kaset recznie i wkladane do zasobnika sadzarki.

Celem projektu bylo opracowanie konstrukeji autonomicznego robota oraz innowacyjnej tech-
nologii do zaktadania upraw lesnych oraz zalesiania terendw rekultywowanych i porolnych.
W ramach realizacji projektu okreslono funkcjonalno$¢ i warunki graniczne automatu, co po-
zwolitfo na opracowanie wirtualnego modelu brytowego CAD-3D platformy i moduléw robo-
czych automatu. Modut poddano badaniom symulacyjnym zachowan kinematycznych i wyzna-
czono funkcje wymuszen oraz opracowano modele obliczeniowe i przeprowadzono analizy
inzynierskie konstrukeji automatu. Przygotowano dokumentacje oraz dokonano kompletacji na-
peddéw i sterowania hydraulicznego oraz pneumatycznego. Zbudowano modele badawcze plat-
formy oraz zespoléw roboczych automatu, ktére poddano badaniom eksploatacyjnym w warun-
kach laboratoryjnych i rzeczywistych. Oprogramowano sterownik adaptacyjnego manipulatora
do pobierania sadzonek z konteneréw oraz przeprowadzono badania funkcjonalne i eksploata-
cyjne tego zespolu oraz jego wspdtdziatania z mobilnym automatem. Skonstruowano i oprogra-
mowano systemy zdalnego sterowania oraz nawigacji satelitarnej. Dokonano oceny ergonomii

12



24. Konferencja Naukowa ROL-EKO
»Rolnictwo ekologiczne, projektowanie, badania, eksploatacja,
bezpieczenstwo i ergonomia maszyn rolniczych, le$nych i spozywczych”
Poznan, 28-29.11.2023

konstrukcji automatu i interfejsu uzytkownika. Przeprowadzono badania eksperymentalne plat-
formy automatu z zastosowaniem metod tensometrii oporowej w celu weryfikacji modeli obli-
czeniowych oraz oceny trwatoéci konstrukgji.

Pierwszym zabiegiem agrotechnicznym wykonywanym przez automat jest przygotowanie pla-
cowki przez wat tréjzebny. Nastepnie w podloze jest zagtebiany kostur, w ktérym zostata wcze-
$niej umieszczona sadzonka. Innowacyjna konstrukeja kostura uwalnia sadzonke w trakcie uno-
szenia sie i jednocze$nie rozchylania. Rozwigzanie ukladu sterowania przewiduje trzy tryby pracy
operatora: (1) system zdalnego sterowania przez operatora, przeznaczony zwlaszcza te tereny bar-
dzo trudne, (2) prosty system pomagajacy operatorowi prowadzi¢ pojazd po wcze$niej wyznaczo-
nych torach. Po wyznaczeniu pierwszego przejazdu oraz wprowadzeniu danych dotyczacych
wigzby system automatycznie okresli wirtualne linie przejazdéw, (3) zaawansowany system pro-
wadzenia, posiadajacego mozliwos$¢ wykorzystania systemdéw nawigacyjnych, dodatkowo rozsze-
rzong o funkcje automatycznego kierowania pojazdem.

W odréznieniu od klasycznych metod sadzenia zalety zaprojektowanego, innowacyjnego zauto-
matyzowanego systemu to: eliminacja pracy recznej — pracownik jedynie kontroluje zdalnie prace
automatu, zwiekszenie wydajnosci — wydluzenie czaséw operacyjnych, wybér optymalnej trajek-
torii jazdy, zmniejszenie nakltadéw energetycznych - eliminacja powierzchniowego przygotowa-
nia gleby na rzecz wykonania placéwki, skrécenie procesu technologicznego - zaktadanie upraw
sadzonkami hodowanymi w standardowych kasetach, zwigkszenie udatnosci uprawy zwigzana
z ograniczeniem stresu poprzesadzeniowego, poprzez eliminacje wczeéniejszego wyjmowania sa-
dzonek z kaset, powodujacego przesuszanie i osypywanie brylki korzeniowej oraz optymalizacje
pionowania sadzonki i zaci$niecia brytki, dostosowanie do pracy w terenie niekarczowanym oraz
o duzym nachyleniu - zastosowanie systemdéw nawigacji satelitarnej oraz automatycznego pozio-
mowania, potencjal rozbudowy systemu, np. doposazenie w zespoly robocze do pielegnacji
upraw.

Stowa kluczowe: odnowienie lasu, sadzarka, szkotka kontenerowa, sadzonki z brylka, robotyzacja
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Michat Btaszczak?, Marcin Pléciennik?, Adam Fojud?
Y Instytut Chemii Bioorganicznej PAN - Poznariskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe
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Uzycie sztucznej inteligencji w procesach monitorowania
i oceny zagrozen w uprawach polowych
na podstawie projektéow AI4EOSC i ScaleAgData

Streszczenie

Rozwdj technologii sztucznej inteligencji, szczegélnie w zakresie widzenia maszynowego, stwarza
nowe mozliwosci budowania systemow, ktore beda wspiera¢ i automatyzowac aplikacje wiedzy
eksperckiej w praktyce zarzadzania gospodarstwem rolnym oraz w procesie doradztwa rolniczego
w prowadzeniu upraw polowych. Algorytmy sztucznej inteligencji rozwijane w ramach projektéw
»AI4EOSC” oraz ,ScaleAgData” zostang wykorzystane w pilotazowych e-ustugach wspierajacych
weczesng detekeje 1 identyfikacje wystapien chordéb w wybranych uprawach polowych, z nadrzed-
nym celem optymalizacji stosowania §rodkéw ochrony roslin. Pierwsze modele detekeji rozwi-
jane bedg iteracyjnie z uzyciem raportéw w aktywnie prowadzonej krajowej sygnalizacji agrofa-
gow na uprawach burakéw cukrowych oraz zyta. Precyzyjnie okreslenie zakreséw oddziatywania
cyfrowych modeli wnioskujacych do pojedynczych zjawisk, daje korzysci ze wzgledu na precy-
zyjne opisanie problemu i znalezienie odpowiedniej architektury przetwarzania oraz wnioskowa-
nia, w ktorej spodziewane jest otrzymanie najwyzszego prawdopodobienstwa. Do negatywnych
skutkéw obranego podejécia w projektowanym uzyciu technologii uczenia maszynowego zalicza
sie potrzeba zaspokojenia procesu odpowiednig ilo$cig jakosciowych danych. To wyzwanie jest
realizowane dzieki ciggle rosngcemu repozytorium danych tworzonych w trakcie kolejnych sezo-
néw inspekcji wystapien agrofagéw prowadzonych przez lokalne Osrodki Doradztwa Rolniczego
oraz Instytutu Ochrony Roslin publikowanych na platformie eDWIN, wspéttworzonej przez Po-
znanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe oraz Wielkopolski Osrodek Doradztwa Rolni-
czego. Dzieki powyzszemu procesowi ciaglej akwizycji danych mozliwy stat sie nie tylko rozwdj
e-ustug opartych na sztucznej inteligencji, ale takze szeroki pilotaz, ktéry ma mozliwo$¢ uwzgled-
ni¢ lokalne uwarunkowania, na przyklad réznic wegetacyjnych wprost rzutujacych na proces
przetwarzania obrazéw. Zastosowanie algorytmow sztucznej inteligencji rozwija si¢ réwniez do
potrzeby rozwiazania zagadnien budowania i zarzadzania repozytoriami danych (uczacych i te-
stowych), wytworzenia skalowalnego $rodowiska uruchomieniowego i utrzymania ustug wraz
z dostepem do odpowiedniej infrastruktury obliczeniowej. Wymienione zagadnienia sg praktycz-
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nie rozwigzywane przez oba projekty — w zakresie integracji danych réznych europejskich do-
stawcow w projekcie ,,ScaleAgData”, oraz w zakresie testoéw narzedzi zarzadzania oprogramowa-
niem w domenie badawczej w projekcie AI4EOSC.

Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja, inteligentne rolnictwo, uczenie maszynowe
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Przestrzenie danych jako bezpieczny sposéb
wspoldzielenia danych pomiedzy aktorami w fancuchu Zywnosci -
przyklady na podstawie projektéw DATAMITE i AgriDataSpace

Streszczenie

Przestrzen danych (ang. dataspace) mozna zdefiniowal jako stowarzyszony ekosystem danych
oparty na wspélnych zasadach i regutach. Jednym z podstawowych wymagan uczestnictwa w ta-
kiej przestrzeni danych jest umozliwienie uczestnikom dostepu do nich w sposéb bezpieczny,
przejrzysty, godny zaufania, fatwy i ujednolicony. W przestrzeni to wiasciciel danych kontroluje,
kto moze mie¢ dostep do danych, w jakim celu i na jakich warunkach. Z technicznego punktu
widzenia przestrzen danych to koncepcja integracji danych, ktéra nie wymaga fizycznej integracji
danych, ale opiera si¢ raczej na rozproszonym przechowywaniu danych. Obecnie istnieje kilka
inicjatyw europejskich, majacych na celu ustanowienie standardéw przestrzeni danych dla réz-
nych dziedzin, w tym rolnictwa.

Inicjatywy IDSA (International Data Spaces Association) and Gaia-X pracuja nad ogélnymi stan-
dardami i dobrymi praktykami wspélnymi dla réznych zastosowan przestrzeni danych. Projekt
AgriDataSpace projektuje europejska przestrzen danych w rolnictwie, zbiera wymagania, defi-
niuje architekture i opisuje jej elementy sktadowe. W ramach projektu Datamite sa tworzone
techniczne komponenty umozliwiajace tworzenie przestrzeni danych, a jednym z zastosowan jest
rolnictwo. Mechanizmy rozwijane w ramach projektu Datamite obejmujg bezpieczne wspotdzie-
lenie danych (w celu umozliwienia fatwego publikowania lub udostepniania zbioréw danych, ma-
jac na uwadze zachowanie ich suwerennos¢ i interoperacyjnosc), jakos¢ danych (narzedzia umoz-
liwiajace ocene danych pod katem jakosci, tworzace i sprawdzajace wskazniki dla danych),
zarzadzanie danymi (mechanizmy powiazane z zasadami FAIR, czyli dotyczace tatwego wyszuki-
wania, dostepnosci, interoperacyjnosci i ponownego wykorzystania danych). Jednym z kluczo-
wych z punktu widzenia interoperacyjnosci jest wspolny Model Informacji Rolniczej (ang. Agri-
culture Information Model) stanowigcy podstawe interoperacyjnosci semantycznej. Model
definiuje elementy danych, w tym pojecia, wlasciwosci i relacje istotne dla zastosowan rolniczych,
jak réwniez zwigzang z nimi semantyke/znaczenie dla wymiany informacji.

Przestrzenie danych sa bardzo dobrym sposobem na wspdtdzielenie danych pomiedzy akto-
rami w tancuchu zywnosci, gdzie jest wielu dostawcow danych, ktérzy muszg kontrolowad, kto
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moze mie¢ do nich dostep, w jakim celu i na jakich warunkach. Przestrzenie danych tworza
wielostronne modele biznesowe obstugujace ,podaz” i ,popyt” ustug zwigzanych z danymi.
Dzieki rozwigzaniom rozwijanym w przedstawianych inicjatywach bedzie mozliwe szybsze two-
rzenie nowych rozwiazan cyfrowych dla rolnictwa opartych na wspéldzieleniu danych.

Stowa kluczowe: przestrzenie danych, interoperacyjnos¢, wspoldzielenie danych, standardy
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Jak wykorzystac potencjal cyfrowej transformacji
do rozwoju produktow i ustug przy wsparciu projektu agrifoodTEF

Streszczenie

Celem projektu AgrifoodTEF (finansowanego z Digital Europe Program) jest stworzenie
sieci centréw testowania i eksperymentowania w Europie, ktdrej zadaniem bedzie wsparcie
firm technologicznych z branzy rolno-spozywczej w rozwoju ich osiagniec¢ z zakresu sztucz-
nej inteligencji i robotyki oraz walidacji w rzeczywistych warunkach i na rzeczywistych
obiektach. Ogélnym celem jest wypelnienie luki pomiedzy zaawansowanymi badaniami
a docelowymi rynkowymi produktami, ktére wspieraja wydajne i zréwnowazone rolnictwo,
spelniajac jednoczes$nie rygorystyczne wymogi uzytkownikéw. Rezultatem bedzie zbudowa-
nie sieci skladajacej si¢ z osrodkéw testowych, ktora zapewni wiedze i najnowocze$niejsza
infrastrukture do projektowania i wdrazania rozwigzan metodologii testowania i ekspery-
mentowania SI w warunkach rzeczywistych.

W ramach polskiego satelity projektu wspdtpracuja i dostarczaja ustugi: Sie¢ Badawcza Lu-
kasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny (lider), Instytut Chemii Bioorganicznej PAN -
Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe oraz Wielkopolski Osrodek Doradztwa
Rolniczego. Dobér partneréw pozwala zapewnié rzetelng walidacje¢ rozwigzan w zakresie
technicznym, technologicznym oraz warunkéw uzytkowania. Grupa docelowa projektu sa
producenci maszyn rolniczych i urzadzen do przetwérstwa zywnosci, dostawcy technologii
SI, firmy zajmujace si¢ oprogramowaniem i robotyka, ktorzy jako klienci TEF - beda mieli
dostep do ustug TEF jako kompleksowego wsparcia infrastruktury umozliwiajacej im two-
rzenie i produkowanie bardziej rozwinietych produktéw, ustug i proceséw. Ponadto benefi-
cjentami wynikéw projektu beda rolnicy, doradcy, przedsigbiorstwa przetworstwa spozyw-
czego, ktorzy jako uzytkownicy technologii walidowanych przez TEF, skorzystaja z pro-
duktéw opartych na sztucznej inteligencji, ktére TEF pomoze udost¢pnié¢ na rynku, tworzac
jako$ciowa zmiang dla calego sektora rolno-spozywczego. TEF jest czgscig europejskiej stra-
tegii cyfrowej.

Stowa kluczowe: cyfrowe rolnictwo, sztuczna inteligencja, robotyka, testowanie
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Podzigkowanie

Projekt wspotfinansowany ze $srodkéw programu ramowego Unii Europejskiej Digital Europa na
podstawie umowy nr 101100622.

Projekt wspotfinansowany ze §rodkéw programu Fundusze Europejskie dla Nowoczesnej Gospo-
darki na podstawie umowy nr FENG.02.23-1P.01-0001/23.
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Tomasz Wojciechowski, Mirostaw Czechlowski
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Precyzyjna zmienna aplikacja nawozow organicznych
o konsystencji stalej

Streszczenie

Wspolczesny rynek maszyn rolniczych oferuje réznorodne rozrzutniki do nawozéw, w tym do
nawozdw organicznych. Cze$¢ z nich wyposazonych jest w komponenty automatyki, ktére na
podstawie wczesniejszego mapowania pola pozwalaja na dozowanie odpowiedniej ilosci nawozu
w danym miejscu pola, zgodnie z ustalonym uprzednio zapotrzebowaniem wegetatywnym da-
nego fragmentu pola. W literaturze oraz w zastosowaniach praktycznych dobrze opisane sg sys-
temy do tworzenia map pola na podstawie indekséw wegetacyjnych, ktére pozwalaja na ocene
zmiennoéci tanu roélin w obrebie pola, cho¢by w kontekscie réznego jego zapotrzebowania na
sktadniki zywieniowe. Pozwala to na dopasowanie odpowiedniej ilo$ci nawozéw do poszczegol-
nych fragmentéw pola, a w konsekwencji uzyskanie optymalnej wegetacji z ograniczeniem
wplywu na $rodowisko.

W literaturze przedmiotu oraz wéréd komercyjnych rozwigzan na rynku maszyn do nawozenia
znane s rozsiewacze do nawozéw sztucznych i nawozéw organicznych w stanie ptynnym, ktore
na podstawie sporzadzonych map aplikacyjnych aplikuja odpowiednig ilo§¢ nawozu sztucznego
lub naturalnego. Z uwagi na to, ze nawozy sztuczne posiadajg okreslony, staly sktad chemiczny
czy okredlona ilo§¢ makroelementéw, do ich aplikacji nie jest wymagana dodatkowa weryfikacja
sktadu w czasie rzeczywistym podczas pracy maszyny. Zmienno$¢ skladu wystepuje natomiast
w przypadku nawozéw organicznych. W przypadku aplikacji nawozéw plynnych rozlewaczami
gnojowicy znane sg rozwigzania komercyjne pozwalajace na oceng skladu gnojowicy i jej zmienne
dawkowanie. Ocena skladu gnojowicy wykonywana jest na rozlewaczu z zastosowaniem metody
spektrometrii VIS-NIR.

Problematyczna i wzglednie skapo opisana w literaturze jest natomiast precyzyjna aplikacja nawo-
z6w organicznych w konsystencji stalej. Z uwagi na zmienny i nie zawsze znany sklad nawozéw
organicznych w stanie statym potrzebne jest dodatkowe jego monitorowanie w czasie rzeczywistym
podczas pracy rozrzutnika. Wyzwaniem jest tu doktadnos¢ pomiaru pozwalajaca na uzyskanie za-
ktadanej funkcjonalnosci systemu aplikacji obornika zmienna dawka. Istotnym problemem wply-
wajacym na dokladno$¢ prowadzonych w ten sposdb pomiaréw jest relatywnie duza zwiezto$¢ ob-
ornika trafiajacego do skrzyni tadunkowej rozrzutnika. W wyniku tego pomiedzy ,,brylami” nawozu
znajduja sie duze wolne przestrzenie uniemozliwiajace okresowo prowadzenie pomiaréw za po-
mocg sond optycznych wymagajacych bezposredniego kontaktu z analizowanym materiatem.
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Z uwagi na powyzsze przedmiotem opracowania i badan bylo urzadzenie i metoda precyzyjnej
aplikacji nawozéw organicznych o konsystencji stalej w rozrzutnikach obornika. Rozwiazanie
przewiduje pomiar jakosci obornika sondg kontaktowa VIS-NIR, dla ktdrej konieczne byto opra-
cowanie dedykowanych modeli kalibracyjnych w badaniach modelowanych i symulowanych wa-
runkach operacyjnych. Urzadzenie pozwala na ocene zawartoéci makroelementéw (NPK), wyra-
zong w kg/t lub w kg/m’, w podstawowych nawozach organicznych o konsystencji statej w czasie
pracy rozrzutnika.

Stowa kluczowe: nawozy organiczne, obornik, rozrzutnik obornika, aplikacja zmienng dawka,
rolnictwo precyzyjne, spektrometria biomaterialéw, spektrometria VIS-NIR
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Potential of implementing operational metasystems
in agriculture using the ICOS project as an example

Streszczenie

Kontinuum, dzi$ okreslane réwniez jako Cloud kontinuum, kontinuum IoT, Edge-to-Cloud lub
Fog-to-Cloud, ma zapewni¢ $rodki do realizacji proceséw, zadan i przetwarzania danych zaréwno
na brzegu sieci, jak i w chmurze. Wedlug prognozy International Data Corporation (IDC) calko-
wite wydatki na rozwigzania Edge w UE osiagng 75 miliardéw dolaréw do 2026 r. Oczekuje sie,
ze w Europie Edge computing bedzie rosna¢ w tempie 26,5% rocznie, z 815 mln euro w 2020 r.
do 2,6 mld euro w 2025 r. Zapewnienie bezpieczenistwa danych na brzegu sieci, a takze skonfigu-
rowanie i utrzymanie infrastruktury brzegowej, ktéra moze obstugiwa¢ wymagajace zdarzenia, sg
jednymi z gtéwnych barier utrudniajacych wdrozenie Edge w przedsiebiorstwach.

Pomimo intensywnych dziatan badawczych i wyraznych trendéw przemystowych w tej dziedzi-
nie wydajnos¢ i efektywnos$¢ wykorzystania zasobow, a takze kontekstowa inteligencja konti-
nuum, pozostaja trudnym wyzwaniem. Wynika to nie tylko z faktu, Zze kontinuum jest z natury
heterogeniczne, zmienne, rozproszone i coraz bardziej kognitywne, ale takze ze wzgledu na poja-
wiajaca si¢ potrzebe otwartosci i wspdtpracy. Sieci, sztuczna inteligencja, ekologiczne obliczenia
i przetwarzanie réwnolegte to tylko niektdre z tematéw badawczych, ktére nalezy wykorzystac,
aby kontinuum stalo si¢ elementem gtéwnego nurtu wdrozen.

Istnieje realna potrzeba stworzenia zintegrowanej platformy, aby uwolni¢ potencjat europejskich
dostawcow w catym kontinuum. Obecnie brakuje na mapie Edge-Cloud otwartego, niezastrzezo-
nego, interoperacyjnego, solidnego, bezpiecznego i zréwnowazonego rozwigzania hostingowego dla
wielu chmur i wielu krawedzi sieci, majacego na celu optymalizacje wykonywania zadan, szczegdl-
nie w aplikacjach intensywnie przetwarzajacych dane, i zdolnego do dostosowania si¢ do réznych
strategii (np. redukcja czasu wykonania, wspélbiezne wykonanie, przetwarzanie Edge, bezpieczen-
stwo mgly, lokalnoé¢, wysokie wykorzystanie zasobow, niskie opdznienia i wysoka efektywnosé
energetyczng), bedac jednoczesnie skalowalne, rozszerzalne i otwarte na eksperymenty.

Kontinuum ICOS przyczyni si¢ do powstania otwartego ekosystemu, umozliwiajac interopera-

cyjnosc z istniejacymi i powstajacymi strukturami, podazajac w kierunku scenariusza wspdtpracy
na europejskim rynku Edge.
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W ramach projektu rozwijany jest takze przypadek uzycia metasystemu ICOS w zastosowaniu pre-
cyzyjnego rolnictwa przy udziale rolniczej robotycznej platformy operacyjnej (AORP). Jest to auto-
nomiczny robot polowy, ktory moze wykonywac¢ rézne zadania i misje, takie jak siew i pielegnacja
upraw, usuwanie chwastéw, monitorowanie rozwoju upraw oraz identyfikowanie zagrozen. Zrobo-
tyzowana platforma sklada si¢ z moduléw sterujacych i napedowych. Ponadto jest wyposazona
w wymienne narzedzia — siewnik i opryskiwacz. AORP jest wyposazony w kamery, czujniki i urza-
dzenia obliczeniowe Edge, ktére mozna podlaczy¢ bezposrednio do chmury, przez wspierajaca plat-
forme transportowg lub przez tacznoé¢ realizowang bezposrednio z poktadu robota.

Korzysci oczekiwane dzigki wprowadzeniu metaOS ICOS to zmniejszenie opdznien w podejmo-
waniu decyzji oraz sprawne polaczenie mozliwosci obliczeniowych na brzegu sieci i w chmurze,

ulepszenie modeli sztucznej inteligencji wykorzystywanych podczas misji, zwiekszenie ogolnej
dostepnosci systemu oraz wprowadzenie predykcyjnego zarzadzania konserwacjami w AORP.

Stowa kluczowe: metasystem operacyjny, robotyczna platforma, autonomiczny robot, IoT,
testowanie

Podziekowanie

Projekt finansowany ze $rodkéw programu ramowego Unii Europejskiej Horyzont Europa na
podstawie umowy nr 101070177.
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Marcin Was, Stawomir Kurpaska, Marcin Tomasik
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Analiza systemu sterowania platformy jezdnej
robota do zbioru truskawek

Streszczenie

W ramach projektu badawczo-rozwojowego opracowano oraz zbudowano prototyp robota de-
dykowanego do zbioru truskawek uprawianych w podwieszanych rynnach w systemach ostono-
wych. Na ruchomej platformie zamontowano ramie typu ,cobot” z chwytakiem, ktéry obstuguje
zaawansowany system wizyjny do identyfikacji owocéw oraz mechaniczny mechanizm zbiera-
jacy. Prototyp robota do zbioru truskawek przeszed! udane testy w warunkach zblizonych do rze-
czywistych upraw.

Weczesniejsze proby wykorzystania dostepnych na rynku robotéw autonomicznych zakonczyly
sie niepowodzeniem, gléwnie z powodu ograniczonej przestrzeni do manewrowania platformy
robota. Dlatego w ramach projektu przyjeto rozwigzanie oparte na systemie AGV (automated
guided vehicles), ktore stanowily systemowg alternatywe. Roboty AGV cieszg si¢ obecnie rosnaca
popularnoécig i znajdujg zastosowanie gtéwnie w obszarze intralogistyki, magazynéw oraz cen-
trow logistycznych. Sg to mobilne, bezzalogowe maszyny, ktore przemieszczaja sie po okreslonej
trasie i zajmuja si¢ transportem fadunkow.

Kiedy robot wykrywa cel misji zakodowany za pomoca technologii RFID lub kodéw graficznych
QR, realizuje odpowiednie zadania okreslone w programie sterujacym. Roboty AGV s3 zdalnie

programowane, wyposazone w bezpieczne przelaczniki oraz rézne sensory, takie jak laserowe
skanery przestrzeni i kamery, ktore zapobiegaja kolizjom.

Stowa kluczowe: autonomiczny, robot, wizja, AGV
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Tomasz Jakubowski
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Wplyw wybranych metod fizycznych na wzrost i rozwdj roslin

Streszczenie

Z punktu widzenia praktyki rolniczej, dla proceséw polepszania kondycji materiatu siewnego,
magazynowania i jakoséci uzyskiwanego plonu roélin uprawnych, istotne wydaja si¢ metody
fizyczne, ktdrych istota oparta jest na zjawisku dzialania fali elektromagnetycznej: pola elek-
tryczne i magnetyczne, promieniowanie mikrofalowe oraz naswietlanie ultrafioletem. Obok wy-
zej wymienionych metod istniejg takze inne fizyczne sposoby oddzialywania na materiat biolo-
giczny, ktorego efektem jest modyfikacja cech napromienianego obiektu: podczerwien, naswietlanie
wysokoenergetyczna formg promieniowania elektromagnetycznego (gamma), wigzka wzmocnio-
nego $wiatla spdjnego lub spolaryzowanego poprzez wymuszong emisje promieniowania (la-
ser). Warto wspomnie¢, ze w odniesieniu do rolin prowadzone sa réowniez prace dotyczace
zabezpieczenia plonu poprzez stosowanie metod fizycznych opartych na dziataniu fali mecha-
nicznej (sonikacja).

Nastepstwem wprowadzania nietermicznych metod zabezpieczenia materialu siewnego i plonu
bylo opracowanie fizycznych sposobéw zwigkszania wigoru nasion czy ograniczenia ilo$ciowych
i jako$ciowych strat przechowalniczych. Tradycyjne zwalczanie agrofagéw polega gtéwnie na
profilaktycznym niszczeniu zrédet zakazenia oraz stosowaniu preparatéw chemicznych zaréwno
podczas wegetacji roélin, jak i przed zmagazynowaniem plonu w przechowalniach. Nie wszystkie
jednak ze stosowanych obecnie metod sg dopuszczane do stosowania w rolnictwie ekologicznym,
a metody chemiczne nie s3 roéwniez wskazane z punktu widzenia bezpieczenstwa zywnosci. Po-
wyzsze wskazuje na istotno$¢ zagadnienia, jakim jest badanie wplywu metod fizycznych na
wzrost, rozwdj i plonowanie roslin uprawnych.

Wiele doniesien naukowych wskazuje na pozytywny wplyw stosowania metod fizycznych na
niektdére procesy wzrostu, rozwoju i plonowania roélin. Bez wzgledu na rodzaj stosowanej me-
tody fizycznej czy wykorzystane w doswiadczeniach rolniczych gatunki roslin uprawnych, kon-
kluzje tych doniesien zawieraja wskazanie problemu, jakim jest optymalny i powtarzalny dobdr
dawek ekspozycyjnych. Wspomniany problem wynika gtéwnie z niejednorodnosci masowo-
gabarytowej materialu biologicznego poddawanego dzialaniu metod fizycznych, jak i réznej
konstrukeji stanowisk doswiadczalnych, o odmiennych parametrach technicznych, stosowa-
nych w eksperymentach.
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Celem pracy jest prezentacja skutecznosci wybranych metod fizycznych, stosowanych w odnie-
sieniu do roélin uprawnych, w kontekscie ich rozwoju ontogenetycznego i cech jako$ciowo-ilo-
$ciowych uzyskiwanego plonu.

Stowa kluczowe: metody fizyczne, roéliny uprawne, wzrost, rozw6j, plonowanie, jakos¢
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2 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznaniski Instytut Technologiczny

VegePro - od koncepcji do projektu ekologicznego procesu
przetwarzania nasion roslin bobowatych w pelnowartosciowe bialko

Streszczenie

Projekt skupia sie na potrzebie zapewnienia podazy biatka dla pokrycia rosngcego zapotrzebowa-
nia dla wyzywienia ludzi. Dla celéw produkcyjnych i technologicznych wykorzystane beda pro-
dukty odpadowe w celu ograniczenia kosztéw produkcji oraz wprowadzenia rozwiazan gospo-
darki bezodpadowej. Dla osiagniecia zalozen projektu konieczne bedzie opracowanie inno-
wacyjnego procesu technologicznego oraz zaprojektowania i wykonania prototypowe;j linii wy-
tworczej. W ramach projektu skonstruowana zostanie prototypowa linia technologiczna umozli-
wiajaca przeprowadzenie calego procesu wytworczego w kontrolowanych warunkach zgodnie
z okre$lonymi w trakcie projektu warunkami. Opracowana innowacyjna technologia z zalozenia
moze by¢ po niewielkich modyfikacjach zastosowana do przetwarzania réznego rodzaju nasion
roélin straczkowych.

Stowa kluczowe: technologia obrébki nasion straczkowych, pelnowartosciowe biatko roélinne,
podaz alternatywnego biatka
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Stanowisko do badan procesu pasteryzacji
masy jajowej, zoltka oraz biatka

Streszczenie

Masa jajowa powstaje po wybiciu $wiezych jaj kurzych, ktére zostaja poddane procesom pa-
steryzacji. Przemyst zajmujacy sie produkcjg pasteryzowanych mas jajowych, z6ltek oraz
biatka wykorzystuje maszyny o wydajnosci powyzej 500 kg/h. U producentéw, ktdrzy zaj-
mujg sie konfekcjonowaniem jaj $wiezych, zbierane sg jaja posiadajace mikropekniecia, przez
co nie nadajg si¢ do sprzedazy w cato$ci. Taki surowiec sklasyfikowany jest jako niepetno-
warto$ciowy, a producenci sg zobowigzani go zutylizowaé. Odpad ten w skali matych i $red-
nich przedsigbiorstw osigga wartosci do 1000 kg dziennie. Zawarto$¢ takich jaj stanowi pet-
nowarto$ciowa masa, ktéra po poddaniu procesowi pasteryzacji moze zosta¢ zagospoda-
rowana jako produkt spozywczy w postaci pasteryzowanej masy jajowej, pasteryzowanego
z6ltka lub pasteryzowanego biatka.

Na potrzeby realizacji projektu ,Opracowanie technologii zagospodarowania niepelnowar-
to$ciowych jaj spozywczych w przedsiebiorstwach MSP celem przeciwdziatania marnotra-
wieniu zywno$ci” w Lukasiewicz — Poznanskim Instytucie Technologicznym powstalo pilo-
tazowe stanowisko do badan procesu pasteryzacji produktéw jajecznych. Na stanowisku
przeprowadzone zostaly badania procesu pasteryzacji na masie jajowej. Zbadano szczelno$é
ukltadu, wydajnos¢ objetosciowa oraz parametry procesowe — temperatury. Badania wstepne
wykazaly szereg nieprawidlowosci w poréwnaniu do zatozen procesowych. Najistotniejszym
parametrem dla procesu pasteryzacji jest utrzymanie stalej okreslonej temperatury w okre-
$lonym czasie. W celu zniwelowania strat ciepta przeprowadzono badania z uzyciem kamery
termowizyjnej, dzieki ktérym zlokalizowane zostaly miejsca w ukladzie szczegélnie nieko-
rzystne dla bilansu temperaturowego catego urzadzenia. Po przeanalizowaniu otrzymanych
wynikéw, wprowadzone zostaly zmiany konstrukcyjne na stanowisku badawczym. Zastoso-
wana zostala dodatkowa warstwa izolacyjna, jak réwniez wyeliminowano wzierniki rurowe
z miejsc w ukladzie wymagajacych rygorystycznego utrzymania stalej temperatury. Zastoso-
wane modyfikacje znaczaco wplynely na poprawe rozkladu temperatur w ukltadzie. W ra-
mach prac zidentyfikowano problem ciagglego spadku przeptywu. Jako przyczyne tego zjawi-
ska ustalono zapychanie si¢ filtra naturalnymi skladnikami jaja kurzego (zarodki jaja).
Zaprojektowano i zbudowano urzadzenie do wstepnego rozdrabniania jaj, co pozwolito na

28



24. Konferencja Naukowa ROL-EKO
»Rolnictwo ekologiczne, projektowanie, badania, eksploatacja,
bezpieczenstwo i ergonomia maszyn rolniczych, le$nych i spozywczych”
Poznan, 28-29.11.2023

wyeliminowanie problemu. Po wprowadzeniu zmian konstrukcyjnych na stanowisku pilotazo-
wym uzyskano pozadany rozktad temperatur oraz predkos¢ przeptywu podczas trwania procesu.

Stowa kluczowe: jaja, masa jajowa, pasteryzacja, stanowisko pilotazowe do badan procesu
pasteryzacji
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Walidacja procesu wymiany ciepla w tréjsekcyjnym PHE

Streszczenie

Plytowy wymiennik ciepta (PHE) jest urzadzeniem szeroko stosowanym w przemysle spozyw-
czym w zlozonych ukladach zwiazanych z procesami wymiany ciepta. W instalacji do pasteryzacji
masy/biatka/z6ltka zastosowanie wymiennika ciepta pozwoli na prawidlowe przeprowadzenie
procesu pasteryzacji. Gléwnym zadaniem takiego wymiennika jest szybkie podgrzanie przeply-
wajacej masy do temperatury pasteryzacji, a nastepnie szybkie schtodzenie jej do temperatury,
w ktorej bedzie ona bezpieczna mikrobiologicznie. Waznym aspektem projektowania jest efek-
tywnos$¢ energetyczna catego procesu. W tym celu w jednej z sekcji zastosowano odzysk ciepta,
w ktérym surowa i zimna masa zostaje podgrzana poprzez pobranie ciepta z wcze$niej pasteryzo-
wanej masy przeplywajacej w przeciwnym kierunku. Wybrany wymiennik bedzie pracowat w sze-
rokim zakresie przeplywéw i przy trzech réznych masach pasteryzowanych. Co wazne, masy te
s3 ptynami nienewtonowskimi, co oznacza, ze ich wlasciwosci reologiczne zaleza od parametréow
przeptywu. Dodatkowo kontakt z zywno$cig wymaga stosowania materialéw dopuszczonych ry-
gorystycznymi przepisami, jak np. stal nierdzewna, ktora charakteryzuje si¢ znacznie gorszym
wspoétczynnikiem przewodzenia ciepta.

PHE sktada si¢ z pakietéw plyt falistych, co sprzyja turbulencjom przeptywu i podtrzymuje ptyty
przed réznica ci$nien. Wlasciwos¢ ta sprawia, ze opisywanie wymiany ciepta w sposob uniwer-
salny, oparty na korelacjach empirycznych, bardzo odbiega od rzeczywisto$ci. Przeplywajace me-
dium czasami rozprowadza si¢ nieréwnomiernie na powierzchni plyty, co wpltywa na efektyw-
no$¢ procesu. Nalezy zweryfikowaé poprawno$¢ zaproponowanego modelu opisujgcego proces
wymiany ciepta pomiedzy przeplywajacymi cieczami. W trzysekcyjnym PHE wystepuja trzy nie-
zalezne strumienie, ktérych wewnetrzne zmiany energii musza by¢ réwnowazone poprzez regu-
lacje przepltywu i temperatury.

Praca obejmuje walidacje wynikéw symulacji. W ramach badan masg jajows, biatko i zéttko poddano
dwustopniowemu ogrzewaniu i dwustopniowemu chtodzeniu podczas przeplywu przez trojsekeyjny
wymiennik ciepla. W trakcie badan mierzono takie parametry jak temperatura strumieni wchodza-
cych i wychodzacych z wymiennika oraz przeplyw objetosciowy. Na podstawie zmierzonych para-
metréw wyznaczono strumien ciepta dla kazdego strumienia. Uzyskane wyniki poréwnano z obli-
czeniami numerycznymi wykonanymi z wykorzystaniem opracowanego modelu matematycznego.
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W wyniku przeprowadzonych badan, uwzgledniajacych rézne warianty masy przepltywajace;j i jej
natezenia przeptywu oraz warunki poczatkowe, wyznaczono odpowiednie wspétczynniki kory-
gujace dla zaproponowanego modelu matematycznego opisujacego proces wymiany ciepta w wy-
mienniku plytowym. Na tej podstawie wybrano odpowiedni trzysekcyjny ptytowy wymiennik
ciepla, ktory bedzie pracowal w docelowej prototypowej instalacji. Na podstawie uzyskanych wy-
nikéw badan okreslono warunki brzegowe niezbedne do doboru pozostatych czesci instalacji.

Stowa kluczowe: wymiana ciepta, plytowy wymiennik ciepla, pasteryzacja masy jajowej
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Wplyw soku z cebuli na material noza
uZywanego w procesie oczyszczania cebuli

Streszczenie

Ciecie stanowi podstawowg operacje jednostkowa w réznych sektorach przemystu spozywczego,
a ndz jest kluczowym elementem roboczym znaczaco wplywajacym na ostateczng jakos¢ pro-
duktu koncowego. N6z, ktéry wykorzystywany jest w procesie mechanicznego oczyszczania ce-
buli, polegajacym na usunieciu czgsci szczypiorowej oraz czgsci korzeniowej warzywa, jest szcze-
golnie narazony na tribokorozje. Zjawisko to zachodzi, gdy krawedz robocza noza narazona jest
zaréwno na tarcie, jak i wplyw oddziatywania korozyjnych substancji obecnych w $rodowisku
materiatu cietego. Sok z cebuli, ktory zawiera znaczng ilo$¢ zwigzkow siarki oraz cechuje sie ob-
nizonym odczynem, wykazuje wiasnie takie dzialanie. Jesli chodzi o czynnik $cierny, cebula jest
zwykle pokryta pylem mineralnym, ktéry stanowi powazne zagrozenie dla krawedzi tnacej noza.
Luska cebuli charakteryzuje si¢ takze r6zna twardo$cig w zaleznosci od uzytej odmiany, co réw-
niez przyczynia si¢ do zwigkszonego zuzycia $ciernego.

W ramach prac dobrano materiat na n6z oraz wykonano prébki nierdzewnej stali martenzytycz-
nej o roéznych parametrach obrobki cieplnej. Probki poddano najpierw hartowaniu (proces prze-
biegal jednakowo dla kazdej z probek), a nastepnie odpuszczaniu w réznych temperaturach, uzy-
skujac w ten sposob rézne wartosci twardosci. Probki te poddano nastgpnie kompleksowym
badaniom ukierunkowanym na zjawisko tribokorozji. Badania przeprowadzono przy uzyciu apa-
ratu typu ,,pin-on-plate”, zaprojektowanego specjalnie do badania zjawiska tribokorozji w reak-
tywnych cieczach. Probki poddane byly dzialaniu wglebnika tracego o powierzchni¢ w wyniku
dzialania sity docisku (o réznych wartoéciach) oraz ruchu posuwisto-zwrotnego. W tym samym
czasie probke poddano pasywacji ciaglej za pomocg soku z cebuli i odpowiednio dobranego pradu
tribokorozji. Wykonano réwniez badania kontrolne, gdzie wystepujace zuzycie byto czysto me-
chaniczne (bez pasywacji). Po serii badan powstale wglebienia zmierzono profilometrem w po-
przek powstatego §ladu, tym samym wyznaczajac profil poprzeczny wglebienia. Znajac pole prze-
kroju poprzecznego oraz dltugos¢ sladu wyznaczono catkowity ubytek materiatu oraz okreslono
stosunek zuzycia czysto mechanicznego do zuzycia tribokorozyjnego. Podstawowe cele badan
autora byly nastepujace: po pierwsze, ustalenie, jak rézne parametry obrobki cieplnej wybranego
materialu noza wplywaja na szybko$¢ i intensywno$¢ zuzycia, a po drugie, nakreslenie wzajem-
nego oddzialywania czynnika korozyjnego i czynnika mechanicznego w procesie.
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Wryniki badan postuzg jako cenny wktad w dalsze wysitki majace na celu opracowanie optymalnej
konstrukcji noza (zapewniajacego dobra odpornos¢ na zuzycie) do zastosowania w przemystowej
linii do oczyszczania cebuli.

Stowa kluczowe: cigcie, ndz, tribokorozja, przemyst spozywczy, cebula
Podziekowanie

Badanie zrealizowano w ramach VI edycji programu ,,Doktorat wdrozeniowy” Ministerstwa Edu-
kacji i Nauki. Umowa zawarta 18 sierpnia 2022 roku.
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Krzysztof Gaszek
U Politechnika Poznanska
2 Techcool sp. z 0.0., Piaski

Zmiana sposobu zarzadzania przebiegiem procesu
chlodzenia prozniowego w kontekscie utrzymania rygoru
temperaturowego lancucha chlodniczego w warzywach lisciastych

Streszczenie

Celem prezentacji jest przyblizenie metody chlodzenia prézniowego dla warzyw lisciastych oraz
wskazanie réznic w sposobie pomiaru temperatury koficowej procesu. Autor na bazie wykona-
nych pomiaréw temperatury nastepujacych po procesie chlodzenia, zestawiajac rézne sposoby
umieszczenia czujnika temperatury i zarzadzania procesem, wskazuje na znaczne rozbieznosci
w pomiarach i dalszych skutkach przechowalniczych.

Stowa kluczowe: chlodzenie prézniowe, vacuum, warzywa li§ciaste, przechowalnictwo
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Grzegorz Szewczyk", Pawel Tylek”, Dominika Gaj-Gielarowiec?
D Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltgtaja w Krakowie
? Nadle$nictwo Daleszyce

Obciazenia psychiczne w pracy operatorow maszyn lesnych

Streszczenie

Wstep. Stosowanie harwesteréw, o innych w poréwnaniu do stanowisk reczno-maszynowych
warunkach materialnych $rodowiska pracy, zwigzane jest z pojawieniem si¢ form zmeczenia
o$rodkowego, wywotanego praca umystowa, w tym zmeczenia psychicznego i stresu. Wysoki po-
ziom obcigzen psychicznych w polaczeniu z monotonia wykonywanych czynnosci, odizolowa-
niem od bodzcéw zewnetrznych i niezmiennoscig warunkéw $rodowiska pracy moze spowodo-
wa¢é uczucie znuzenia, a w dalszej kolejnosci moze generowac zagrozenie wypadkowe. Rozpo-
znanie natezenia takich obcigzen, szczegélnie w trudnych warunkach, jest zatem punktem wyjscia
w projektowaniu bezpiecznych i wydajnych systeméw technologicznych. Analizy ruchu galek ocz-
nych, eye-tracking, stosowane dotychczas w lesnictwie incydentalnie, dokumentujg nie tylko efekt
podejmowania pracy, czyli zmienng aktywnos¢ czlowieka, ale opisuja dodatkowo caly jej przebieg.
Zmienna aktywno$¢ oczu stanowi swego rodzaju ,,zapis procesu pracy”, jako ze jest ona $cisle z nim
zwigzana, powinna zatem dokladnie odwzorowa¢ zmienny stan psychiczny operatora.

Material i metody. Badania przeprowadzono podczas pozyskiwania drewna harwesterami
w drzewostanach trzebiezowych i rebnych, na terenach pokleskowych i w terenach gérskich. Pod-
czas prac analizowano zmienng aktywnos¢ gatek ocznych operatoréw maszyn z zastosowaniem
Eye-trackera refleksyjnego Tobii Pro Glasses 2. Rejestrowano odbicie $wiatta podczerwonego od
oka, a nastepnie poddawano je obrébce cyfrowej w czasie rzeczywistym, co pozwolilo na okresle-
nie punktéw, na ktore patrzyl operator. Uzyskany podczas badan terenowych material filmowy
poddany zostal obrébce przy uzyciu programu komputerowego Tobii Pro Lab — Analyzer edition
1.102. Finalnie uzyskano mapy cieplne (heat maps), $ciezki skanowania wzrokiem (gaze plots)
oraz charakterystyki liczbowe zmiennosci czasu trwania fiksacji i sakad.

Wiyniki i wnioski. Czas trwania fiksacji mozna powigzaé z przetwarzaniem gromadzonych infor-
macji, dluzszy czas ich trwania $wiadczy¢ zatem moze o wigkszej trudnosci w przetwarzaniu,
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dluzszym czasie poréwnania ogladanego elementu z jego reprezentacja pamieciowa. Diuzszy czas
trwania fiksacji wskazuje réwniez na obszerniejsze przetwarzanie danych znajdujacych si¢ aktu-
alnie w polu wzrokowym. Wykazano, ze podczas pracy operatoréw maszyn lesnych wystepuja
okreslone wzorce ruchéw oczu - bardziej skomplikowane sceny wizyjne (z wigksza liczba detali)
determinuja krétsze fiksacje. Dlugie czasy trwania fiksacji sa zwigzane z koniecznoscig pobierania
dodatkowych informacji przy pracy w trudnym terenie, z kolei krétkie czasy trwania sakad $wiad-
czg o wiekszym napieciu psychicznym. Wykazana zgodno$¢ sekwencji cykli aktywnosci oka i cy-
kli pracy, widoczna zwlaszcza w trudnym terenie, wskazuje na wystepowanie zwigzku pomiedzy
warunkami pracy i stopniem obcigzenia psychicznego. Wielokierunkowe dane uzyskiwane w toku
takich badan pozwalajg na pelniejsze wyjasnienie widocznych prawidlowosci i z tego wzgledu sa
bardzo ciekawym, niedocenianym dotychczas w le$nictwie instrumentem badawczym.

Stowa kluczowe: pozyskiwanie drewna, harwester, ergonomia, eye-tracking
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Marek Brennensthul?, Jarostaw Czarnecki?,
Weronika Ptak”, Agata Matecka?, Lukasz Gil?
D Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu
2 Centralne Biuro Ekspertyz Sagdowych CEBES, Wroctaw

Analiza przyczyn wypadkow przy pracy rolniczej -
studium przypadku

Streszczenie

Tematyka referatu dotyczy wypadkowosci w rolnictwie. Jak wiadomo z danych statystycznych,
rolnictwo w Polsce odznacza si¢ jednymi z najwyzszych wskaznikéw wypadkowosci, zatem ko-
nieczna staje sie analiza przyczyn wypadkéw, tak aby mozliwe bylo zapobieganie im w przyszlosci.
W prezentacji oméwione zostang okolicznosci rolniczego wypadku ze skutkiem $miertelnym.
Opisywane zdarzenie mialo miejsce podczas czynnosci obstugowych przyczepianego opryskiwa-
cza polowego, a ofiarg bylta osoba obstugujaca ten opryskiwacz. Analizie poddane zostaly poten-
cjalne przyczyny - na tej podstawie sformutowano dwie hipotezy. W toku dalszych czynnosci
wskazano gtéwna najbardziej prawdopodobng przyczyne wypadku oraz zaproponowano rozwig-
zania, ktore moglyby zapobiec tego typu wypadkom w przysztosci.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, wypadki w rolnictwie, ciagnik, opryskiwacz, skutki, przyczyny
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Jarostaw Czarnecki, Marek Brennensthul,
Weronika Ptak, Agata Malecka
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

Wykorzystanie metody skanowania 3D
w ocenie deformacji opon rolniczych

Streszczenie

Rozwdj rolnictwa oraz intensyfikacja produkcji wymuszajg potrzebe stosowania $rodkéw tech-
nicznych o wiekszej szerokosci roboczej, wydajnosci i w konsekwencji wigkszej masie. Prowadzi
to do zwiekszenia obcigzenia uktadéw jezdnych, a w konsekwencji zageszczenia gleby i narusze-
nia jej struktury. Zageszczenie gleby jest powaznym problemem wplywajacym destrukcyjnie na
funkcjonowanie §rodowiska, a wyniki dotychczas prowadzonych badan wskazujg na daleko idace
zmiany wlasciwosci fizycznych i mechanicznych gleby. Najczesciej stosowany jest kotowy uklad
jezdny, ktérego gléwnym elementem budowy jest opona majaca bezposredni kontakt z podlozem
i odgrywajaca bardzo wazng role w ograniczaniu zageszczania gleby. W pracy przedstawiono wy-
niki badan dotyczacych deformacji wybranych opon rolniczych pod wplywem zmiennego obcia-
zenia pionowego i ci$nienia powietrza w oponie. Obiektem badan byly opony poréwnywalnych
rozmiaréw jednak réznych konstrukcji wewnetrznych (radialna i diagonalna). Przyjeto trzy po-
ziomy ci$nienia powietrza w oponie oraz pie¢ pozioméw obcigzenia pionowego. Koto z badang
opong montowane bylo na stanowisku pomiarowym, ktére umozliwialo przeprowadzenie badan
opon nienapedowych w warunkach statycznych. Obcigzona opona z zadanym ci$nieniem powie-
trza zostala zeskanowana skanerem 3D, w wyniku czego utworzono cyfrowy przestrzenny obraz
profilu opony. Nastepnie utworzono przekroje pionowe i poziome profilu opony umozliwiajace
analize badanych parametréw. Analizowano wysokos¢ profilu, wysokos$¢ odpowiadajaca maksy-
malnej deformacji poprzecznej opony, szerokos¢ profilu opony oraz pole powierzchni przekroju.
Na podstawie analizy wynikéw badan stwierdzono, ze zaréwno ci$nienie powietrza w oponie, jak
i obcigzenie pionowe mialy istotny wplyw na wszystkie analizowane parametry w przypadku oby-
dwdch analizowanych opon. Wartosci wysokosci profilu i wysokosci odpowiadajacej maksymal-
nej deformacji poprzecznej opony byly nizsze dla opony radialnej w poréwnaniu z opona diago-
nalng. Zmiany szerokosci przekroju profilu opony diagonalnej byly widoczne tylko przy nizszych
warto$ciach ci$nienia powietrza w oponie. Opona diagonalna reagowata mniejszym przyrostem
powierzchni przekroju poziomego na obnizenie ci$nienia powietrza, natomiast wigkszym przy-
rostem na zmiany obcigzenia pionowego.

Stowa kluczowe: deformacja opony, skanowanie 3D, opona radialna, opona diagonalna
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Cezary Nobis

Biuro Prewencji Centrali Kasy Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego

Dzialania prewencyjne KRUS na rzecz zmniejszenia liczby wypadkéw
i chordb zawodowych rolnikow prowadzone w ramach projektu
»Bezpieczny rolnik, bezpieczna wie$”

Streszczenie

Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego zostala powolana ustawg z dnia 20 grudnia 1990 r.
o0 ubezpieczeniu spolecznym rolnikéw do obstugi ubezpieczonych i $wiadczeniobiorcow. Jest in-
stytucja panstwowa, ktdéra zajmuje si¢ sprawami dotyczacymi objecia ubezpieczeniem spotecz-
nym rolnikéw, pobierania skfadek na ubezpieczenie oraz przyznawania i wyplaty §wiadczen
z ubezpieczenia. Ubezpieczenie spoteczne rolnikéw obejmuje rolnikéw, ich matzonkéw i pracu-
jacych z nimi domownikéw oraz pomocnikéw rolnika. KRUS ma wiele zadan, oprécz tych zwia-
zanych z obstuga ubezpieczen i §wiadczen - zapewnia uprawnionym rolnikom rehabilitacje lecz-
niczg w szeéciu wlasnych Centrach Rehabilitacji Rolnikéw, dziala takze na rzecz zapobiegania
wypadkom przy pracy rolniczej i rolniczym chorobom zawodowym.

Celem dziatan prewencyjnych KRUS jest zmniejszenie liczby wypadkéw przy pracy i rolniczych
choréb zawodowych wsrdd rolnikéw. Stuzy temu upowszechnianie wérdd ubezpieczonych zasad
ochrony zdrowia i zycia w gospodarstwach rolnych, wiedzy o zagrozeniach wypadkami przy
pracy rolniczej i rolniczymi chorobami zawodowymi, a takze podejmowanie staran o wlasciwg
produkgje i dystrybucje bezpiecznych $rodkéw stosowanych w rolnictwie.

Gospodarstwo rolne to szczegélne miejsce pracy, ktore Iaczy sie z miejscem zycia calej rodziny
rolniczej, dlatego dzialania prewencyjne kierowane sg zaréwno do rolnikéw i czlonkdéw ich ro-
dzin, jak réwniez do 0séb, ktdre pracuja w ich gospodarstwach. W zaleznosci od grupy docelowej,
jak i skali dziatan — majg one zasieg lokalny, regionalny lub ogdlnopolski. Rolnicy uczestnicza
m.in. w szkoleniach, konkursach, pokazach bezpiecznej pracy i pierwszej pomocy przedmedycz-
nej. Wsréd rolnikow upowszechniane s materialy popularyzatorskie (ulotki, broszury, filmy itp.)
m.in. na stoiskach informacyjno-prewencyjnych podczas imprez masowych organizowanych dla
mieszkancow wsi.

Kierunki tych dziatan oraz ich formy okreslane sa na podstawie corocznych analiz okolicznosci

i przyczyn wypadkéw przy pracy i choréb zawodowych rolnikéw. Identyfikujg je pracownicy
ds. prewencji podczas postepowania powypadkowego i prowadzonych dzialan prewencyjnych.
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Przyjeta przez Kase Rolniczego Ubezpieczenia Spolecznego strategia reagowania na biezace za-
grozenia dostrzezone w gospodarstwach rolnych okazata sie skuteczna. Swiadcza o tym statystyki
wypadkowe — na poczatku funkcjonowania Kasy do jednostek organizacyjnych KRUS zglaszano
rocznie ponad 60 tys. wypadkéw, w tym ok. 300 $miertelnych. W 2022 roku odnotowano ich
11,6 tys., czyli o ponad 80% mniej. Wskaznik wypadkowosci mierzony liczbg wypadkéw na 1000 ubez-
pieczonych obnizyl si¢ w tym okresie z 24,6 do 8, liczba wypadkéw $miertelnych spadia do 45.

W celu jeszcze skuteczniejszego ograniczenia liczby wypadkéw w rolnictwie, a nawet catkowitego
ich wyeliminowania Kasa w 2018 r. przystgpita do miedzynarodowej kampanii popularyzujacej
strategie ,Wizja Zero” (SWZ). Innowacja w SWZ jest zwrdcenie uwagi na trzy wymiary pracy
czlowieka: bezpieczenstwo, zdrowie i dobrostan, ktdre maja kluczowy wplyw na wystapienie lub
nie wypadkéw, urazéw czy tez choréb spowodowanych pracy. Strategia opiera si¢ na 7 Ztotych
Zasadach, ktorych zastosowanie pomaga ograniczy¢ ryzyko niepozadanych zdarzen, tj. aby nikt
nie zostal pozbawiony zycia lub zdrowia w pracy.

W marcu 2023 r. Kasa Rolniczego Ubezpieczenia Spotecznego uruchomita projekt pod hastem
»Bezpieczny rolnik, bezpieczna wies”, ktérego celem jest wzmocnienie przekazu prewencyjnego.
Dla wszystkich dziatan prewencyjnych ustalono wspélne hasto i logotyp oraz zintegrowano do-
tychczasowe formy oddziatywania prewencyjnego KRUS, takie jak: kampanie, szkolenia, kon-
kursy, stoiska informacyjno-prewencyjne, publikacje, dzialania na rzecz wlasciwej produkcji
i dystrybucji bezpiecznych $rodkéw stosowanych w rolnictwie oraz sprzetu i odziezy ochronnej
dla rolnikéw. Ponadto do projektu wlaczono wspieranie rozwoju ratownictwa przedlekarskiego
na obszarach wiejskich poprzez doposazanie jednostek OSP w zestawy ratownictwa przedlekar-
skiego na bazie standardu R-1.

Dzialania te beda stuzy¢ zwigkszeniu zainteresowania rolnikéw problematyka bezpieczenstwa

pracy na wsi, a takze szerszemu zaangazowaniu mieszkancéw wsi w eliminowanie ryzyka wypad-
kowego w gospodarstwach rolnych.
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Pawel Nawrocki', Marcin Opaska”
D Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny
2 Uniwersytet Zielonog6rski

Badania bezpieczenstwa uzytkowania jako dobra praktyka
przy wprowadzaniu maszyn rolniczych na rynek

Streszczenie

Codziennie na rynku pojawiaja sie nowe produkty. Niezaleznie od branzy i obszaru zastosowan
kazdy obiekt wprowadzany do obrotu powinien spetnia¢ okreslone wymagania z zakresu bezpie-
czenstwa dla zdrowia i Zycia uzytkownikéw, operatoréw czy konserwatoréw. W przypadku ma-
szyn i urzadzen rolniczych, ogrodniczych, lesnych czy spozywczych wymagania te opisane moga
by¢ w kilku badz kilkunastu dokumentach, zaleznie od stopnia ich skomplikowania, przeznacze-
nia czy $rodowiska pracy, a sam proces oceny zgodnosci przed wprowadzeniem produktu na ry-
nek moze przebiega¢ na kilka sposobow.

W pracy oméwione zostaly miedzy innymi zagadnienia odnoszace si¢ do podstawowych wymagan
dotyczacych bezpieczenstwa produktéw, obowigzujacych zaréwno na poziomie krajowym, jak i eu-
ropejskim. Sg wérdd nich dyrektywy nowego podejscia, w tym aktualnie obowigzujaca Dyrektywa
Maszynowa 2006/42/WE, jak i normy PN/EN/ISO, w tym normy zharmonizowane, odnoszace si¢
swoim zakresem do bezpieczenstwa, a takze krajowe akty prawne doprecyzowujace wymagania
w specyficznych obszarach. Pokrétce oméwiono réwniez opublikowane w czerwcu 2023 r. Rozpo-
rzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1230 z dnia 14 czerwca 2023 r. w sprawie
maszyn, aktualizujace i rozszerzajace dotychczasowe wymagania, m.in. o tematyke dotyczaca zasto-
sowania sztucznej inteligencji i rozwigzan cyfrowych. Ponadto zaprezentowano i oméwiono do-
stepne moduly oceny zgodnosci oraz mozliwe sposoby spelnienia wymagan przez podmioty wpro-
wadzajace produkty na rynek, a takze przeanalizowano wybrane ryzyka i szanse pojawiajace sie
w procesie wdrazania na rynek nowych obiektéw oraz wskazano mozliwosci zarzadzania nimi.

Podjeta tematyka ma na celu podniesienie $wiadomosci producentéw, dystrybutordéw, importe-
réw produktéw spoza Unii Europejskiej oraz bezposrednich uzytkownikéw w kwestii dotyczacej
bezpieczenistwa wprowadzanych na jednolity rynek maszyn, a takze wskazanie istotnej roli pod-
miotéw dzialajacych w obszarze oceny zgodnosci w procesie weryfikacji zgodnosci z wymaga-
niami, w tym badan bezpieczenstwa i ergonomii uzytkowania. Najczeéciej spotykane niezgodno-
$ci i odstepstwa od wymagan bezpieczenistwa w odniesieniu do oferowanych w sprzedazy maszyn
i urzadzen zazwyczaj s3 mozliwe do zweryfikowania przed wprowadzeniem produktu na rynek
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przez niezalezne, zewnetrzne jednostki, takie jak akredytowane laboratoria badawcze, zatrudnia-
jace wykwalifikowanych specjalistow z wieloletnim do$wiadczeniem w procesie weryfikacji zgod-
nosci. Korzysci ptynace ze wspolpracy z zewnetrznymi podmiotami o potwierdzonych kompe-
tencjach w zakresie oceny zgodnosci pozwalaja na zmniejszanie ryzyka zwiazanego z wpro-
wadzeniem na rynek produktéw niezweryfikowanych, potencjalnie mogacych doprowadzi¢ do
zdarzen wypadkowych, a w dalszej perspektywie do utraty reputacji i ewentualnych strat z tytutu
odpowiedzialnoéci za wadliwe wyroby.

Stowa kluczowe: bezpieczenistwo maszyn, ocena ryzyka, ryzyko resztkowe, ocena zgodnosci,
rozporzadzenie ws. maszyn, niezgodnosci
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Katarzyna Bartlomiejczak
D Sie¢ Badawcza Lukasiewicz - Poznanski Instytut Technologiczny
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Aplikacja do analizy zagrozen i oceny ryzyka
zwiazanego z eksploatacja maszyn i urzadzen rolniczych,
ogrodniczych, lesnych, spozywczych i innych

Streszczenie

Rozwdj nowych technologii oraz stosowanie w produktach maszynowych rozwigzan z zakresu
sztucznej inteligencji, internetu rzeczy i robotyki generuje powstawanie nowych rodzajéw ryzyk,
nieuwzglednionych w czesci aktualnie obowigzujacych ram prawnych. Zmiana zasadniczych wy-
magan w perspektywie kolejnych lat wplynie na obowiagzujace obecnie normy PN/EN/ISO i kra-
jowe akty prawne oraz spowoduje konieczno$¢ dostosowania produkcji do nowych wymagan.
Weryfikacja zagadnien z zakresu bezpieczenstwa i ergonomii uzytkowania produktéw podlega-
jacych rozporzadzeniu maszynowemu jest kluczowa na kazdym etapie zycia produktu, poczawszy
od konstrukgji, przez prototypy, az po finalne urzadzenia trafiajace do sprzedazy.

Aktualnie znane i stosowane aplikacje desktopowe wspomagajace opracowywanie dokumentacji
oceny zgodnosci maszyn i urzadzen oferuja odniesienie do wymagan aktualnie obowigzujacej
Dyrektywy Maszynowej i norm zharmonizowanych. Szeroki zakres zmian w rozporzadzeniu oraz
aktualizacja dokumentéw zwigzanych sprzyja opracowaniu nowej aplikacji odpowiadajacej na
potrzeby uzytkownikéw. Projekt zaktada opracowanie prototypu aplikacji wspomagajacej proces
oceny zgodnosci produktu maszynowego z zasadniczymi wymaganiami w zakresie ochrony zdro-
wia i bezpieczenstwa, okreslonymi w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2023/1230 z dnia 14 czerwca 2023 r. w sprawie maszyn, z uwzglednieniem wymagan Dyrektywy
Niskonapieciowej 2014/35/UE, Dyrektywy Kompatybilnosci Elektromagnetycznej 2014/30/UE
oraz pozostalych wymagan dotyczacych bezpieczefistwa maszyn i oceny ryzyka zamieszczonych
w normach oraz europejskich i krajowych aktach prawnych. Wdrozenie aplikacji pozwoli na
sprawne oraz rzetelne dokonanie weryfikacji produktu z wymaganiami zasadniczymi, a w efekcie
na wyeliminowanie jak najwiekszej liczby zagrozen dla zdrowia i Zycia uzytkownika oraz maksy-
malne ograniczenie ryzyka resztkowego juz na etapie projektowania i prototypowania wyrobu.
W dalszej perspektywie zaklada si¢ udostepnienie komercyjnej wersji aplikacji dla zainteresowa-
nych uzytkownikéw. Potencjalnymi odbiorcami wynikéw projektu beda zaréwno podmioty dzia-
tajace w obszarze oceny zgodnoéci, jak i producenci produktéw maszynowych.
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W ramach projektu zaplanowano szereg dziatan informacyjno-promocyjnych majacych na celu
wzrost poziomu wiedzy na temat wymagan bezpieczefistwa wyrobéw maszynowych oraz po-
prawe bezpieczenstwa uzytkownikéw wyrobéw maszynowych.

Wprowadzanie do obrotu zweryfikowanych, spetniajacych wymagania wyrobéw bedzie miato
posredni wplyw na m.in. zmniejszenie liczby 0s6b narazonych na czynniki zagrozen wystepujace
przy pracach z maszynami, zwlaszcza w rolnictwie, le$nictwie, ogrodnictwie, przetwdrstwie spo-
zywczym, zmniejszenie liczby wypadkéw przy pracy, wynikajacych z uzytkowania produktéow
maszynowych. Oferowanie bezpieczniejszych i bardziej ergonomicznych produktéw przyczynié
sie moze réwniez do zmniejszenia obcigzen fizycznych ich operatoréw lub uzytkownikéw, czego
efektem bedzie ograniczenie ryzyka wystapienia choréb zawodowych, a w dalszej perspektywie
przedluzenie aktywnos$ci zawodowej.

Stowa kluczowe: bezpieczenistwo maszyn, ocena ryzyka, ryzyko resztkowe, ocena zgodnosci,
rozporzadzenie ws. maszyn

Podzigkowanie
Opracowano na podstawie wynikéw programu wieloletniego ,,Rzagdowy Program Poprawy Bezpie-
czenstwa i Warunkow Pracy - VI etap, okres realizacji: lata 2023-2025”, finansowanego w zakresie

badan naukowych i prac rozwojowych ze §rodkéw Narodowego Centrum Badan i Rozwoju.
Koordynator Programu: Centralny Instytut Ochrony Pracy - Panstwowy Instytut Badawczy.
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Julia Goscianska-Lowinska
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Znaczenie odpadow rolno-spozywczych w biogospodarce

Streszczenie

Wstep. Odpady rolno-spozywcze sg nieodtagcznym elementem calego taricucha produkcji rolne;j.
Biorac pod uwage ich wielkos$¢ oraz powszechno$¢ wystepowania, ich znaczne ograniczenie lub
skuteczniejsze zarzadzanie w ramach gospodarki o obiegu zamknietym mogloby poprawi¢ bez-
pieczenstwo zywnosciowe i zwiekszy¢ biordznorodnoéé. Iloé¢ odpadéw pochodzacych z dziatal-
nosci rolniczej, lesnej (i rybotéwstwa) w Europie ponownie wzrosta w latach 2014-2020, w $red-
nim poélrocznym tempie wynoszacym 6%. Odpady rolno-spozywcze moga zosta¢ jednak po-
nownie wykorzystane, jednocze$nie ograniczajgc negatywny wplyw proceséw produkcji zywno-
$ci na zmiany klimatyczne, ze szczegdlnym uwzglednieniem emisji CO, do atmosfery. Ponadto
takie podejscie przyczynia sie do zwigkszonego gospodarowania odpadami zywnosciowymi o wy-
sokiej wartosci odzywczej oraz organicznymi odpadami rolnymi o wysokim potencjale ich po-
nownego wykorzystania.

Materialy i metody. Najbardziej powszechng praktyka w rolnictwie jest bezposrednie wykorzy-
stanie odpadéw rolniczych jako paszy dla zwierzat i nawozéw. Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze
wigkszo$¢ odpadéw rolniczych zawiera makro- i mikroelementy oraz zwigzki bioaktywne, ktore
moga mie¢ wysoka wartos¢ dodang uzyskang w wyniku przeprowadzonych réznych proceséw
biologicznych i chemicznych, takich jak kompostowanie, fermentacja beztlenowa, elektrodia-
liza, utlenianie i piroliza. Po procesach waloryzacji odpadéw rolniczych m.in. mozna je wlaczy¢
jako elementy wzbogacajace glebe w cenne skladniki odzywcze, poprawiajace bioréznorodnosé
i jakos¢ gleby. Takie wyzwanie badawcze podjete zostalo w projekcie PYRAGRAF' w ramach
programu Horyzont Europa finansowanego przez Komisje Europejska. Piroliza to termoche-
miczny rozklad materiatu organicznego w wysokiej temperaturze w warunkach beztlenowych.

! Project funded by European Union from Horizon Europe research and innovation programme — Decentralized pyrolytic
conversion of agriculture and forestry wastes towards local circular value chains and sustainability — Grant Agreement
No 101060264.
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Nizsze temperatury procesu i zmniejszona emisja sprawiaja, ze piroliza jest bardziej korzystna
opcja niz spalanie. W procesie powstaja trzy frakcje (bioolej, biowegiel i biogaz), ktdrych separacja
pozwala na wykorzystanie ich odpowiednio jako paliwa cieklego, polepszacza gleby i gazowego
zrodla energii.

Zréwnowazona produkeja octu drzewnego i biowegla w wyniku pirolizy pozostatoéci i odpadéw
rolniczych oraz lesnych zwigksza potencjal efektywnego obiegu zasoboéw (w szczegélnosci CO,),
co doskonale wpisuje si¢ w zalozenia gospodarki o obiegu zamknietym.

Wryniki i wnioski. Celem niniejszych prac badawczych jest przedstawienie réznych perspektyw
i postepu w wartosciowaniu odpadéw rolno-spozywczych oraz pokazanie mozliwo$ci ich ponow-
nego wykorzystania w praktyce rolno-spozywczej. Ciagle zmiany klimatyczne, spowodowane zja-
wiskiem ocieplenia klimatu, nie wplywaja pozytywnie na stan gleb. Dtugotrwale susze, szczegdl-
nie na poludniu Europy, prowadza do pustynnienia gleb i spadku ich wartoéci biologiczne;j.
Intensywna produkecja rolna w znacznym stopniu degraduje gleby, pozbawiajac je wartosci od-
zywczych, tak waznych dla dzialalnoéci rolno-spozywczej. Studium przypadku pokazuje, ze pro-
dukty pirolizy moga mie¢ kluczowe znaczenie dla poprawy jakosci gleby i wzbogacenia jej
w skladniki odzywcze. Produkty, takie jak biowegiel i ocet drzewny, s3 podwojnie korzystne,
moga zastapi¢ pestycydy i znaczaco wzbogaci¢ réznorodnosé¢ biologiczng gleby.

Ekosystemy rolno-spozywcze powinny przeja¢ odpowiedzialno$¢ za wdrazanie dziatan zwigza-
nych z gospodarka o obiegu zamknietym w calym fancuchu wartosci, co mogloby poméc w dal-
szym ograniczaniu emisji gazéw cieplarnianych. Redukcja odpadéw, ich ponowne wykorzystanie
i zwigkszenie obiegu zaczynaja si¢ juz na etapie projektowania poprzez produkeje, konsumpcje
i pdzniejszg gospodarke odpadami.

Stowa kluczowe: odpady rolno-spozywcze, zréwnowazone rolnictwo, gospodarka cyrkularna,
analiza spoteczno-ekonomiczna
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Rafal Kamprowski, Tomasz Szulc
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Wykorzystanie innowacyjnych technik uprawy i ochrony roslin
w rolnictwie precyzyjnym, w tym wykorzystanie dronéw

Streszczenie

Idea systemu rolnictwa integrowanego zréwnowazonego jest z nami juz od jakiego$ czasu i jest na-
dal najlepszym rozwigzaniem i kompromisem pomiedzy rolnictwem intensywnym i ekologicznym.
Idea ta realizowana jest od lat dzigki stosowaniu systeméw rolnictwa precyzyjnego, ktdre jest suk-
cesywnie rozwijane od pierwszych pomiaréw ewidencji po6l za pomocg GPS. Kolejnym znaczacym
krokiem byto pojawianie si¢ techniki pozwalajacej samodzielnie, autonomicznie prowadzi¢ ma-
szyny robocze z dokladnoscig do 1-2 cm na polu, stosujac przy tym mapy plondw, zasobnosci gleby
czy mapy rozsiewu nawozdéw. Z biegiem czasu i postepu technologicznego ulepszono znacznie tech-
niki wizyjne i systemy rozpoznawania obrazu. Rozwinigto tez mozliwosci instrumentéw pomiaro-
wych. W ostatnich latach pojawily si¢ roboty autonomiczne, ktére korzystaja z osiggnie¢ techniki.

Obecna rozwinigta technologia pomiarowa oraz urzadzenia pomiarowe, w tym mocno rozwinieta
technologia wizyjna, daly jeszcze wicksze mozliwosci rolnictwu precyzyjnemu. Wraz z pojawie-
niem sie rozwinigtych technik wizyjnych zaczeto stosowaé drony, co w przypadku technik wizyj-
nych jest dobrym uzupelnieniem i daje kolejne mozliwosci.

W referacie zostang przedstawione najnowsze nowatorskie rozwigzania, inne niz dotychczas, od-
zwierciedlajace wspolczesne trendy i kierunek, w ktérym idzie nauka i technologia. Jest to kolejny
krok w ewolucji calosciowego podejscia do systemu rolnictwa precyzyjnego. Opisany zostanie
opryskiwacz stosujacy technike rozpoznawania obrazu z innym innowacyjnym podejsciem w sto-
sunku do tradycyjnych belkowych opryskiwaczy. Przedstawione zostang najnowsze mozliwosci stoso-
wania drondéw, ktdre moga by¢ tez zastosowane do wykonania opryskéw zamiast opryskiwaczy. Dron
w rolnictwie jest idealnym narzedziem do stosowania badan fotogrametrycznych w uprawach. Dron
moze by¢ tez uzywany do odstraszania ptactwa na uprawach badz w sadach.

Caly ten rozbudowany system rolnictwa precyzyjnego budowany jest od wielu lat z takich wlasnie

drobnych elementdw, postepu nauki i technologii. System ten w catoéci stopniowo ewoluuje, tworzac
w coraz wiekszym stopniu jeden zwarty system prezentujacy sie z biegiem lat coraz bardziej zwigZle.

Stowa kluczowe: rolnictwo precyzyjne, technika ochrony roélin, rolnictwo zréwnowazone,
drony, fotogrametria, precyzyjny opryskiwacz, odstraszanie ptakow

47



24. Konferencja Naukowa ROL-EKO
»Rolnictwo ekologiczne, projektowanie, badania, eksploatacja,
bezpieczenstwo i ergonomia maszyn rolniczych, le$nych i spozywczych”
Poznan, 28-29.11.2023

Marek Szychta'?, Tomasz Zajac?,
Patryk Marchwicki", Dawid Kapela?
1 Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
? Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Korekcja boczna polozenia narzedzi
w rolnictwie precyzyjnym

Streszczenie

Rolnictwo precyzyjne dynamicznie ewoluuje, stajac sie kluczowym elementem w strategii zarza-
dzania duzymi gospodarstwami rolnymi. Dzieki zastosowaniu zaawansowanych technologii in-
formatycznych i teledetekcyjnych, umozliwia ono doktadne monitorowanie i kontrolowanie pro-
cesow produkgji rolnej, co przektada si¢ na wyzsza jako$¢ plondéw. Jednoczesnie pozwala na
optymalizacje zuzycia surowcow i srodkéw produkeji, co jest odpowiedzig na rosnace wymogi
efektywnosci ekonomicznej oraz koniecznos$¢ ograniczenia wplywu dzialalnosci rolniczej na $ro-
dowisko naturalne.

W kontekscie rolnictwa ekologicznego, szczegélng role odgrywa mechaniczne zwalczanie chwa-
stow. Redukeja stosowania $rodkéw chemicznych, a zwlaszcza herbicydoéw, jest jednym z funda-
mentalnych zatozen ekologicznej produkeji rodlinnej. W zwigzku z tym roénie zapotrzebowanie
na skuteczne i bezpieczne metody pielegnacji upraw, takie jak pielniki miedzyrzedowe wyposa-
zone w systemy korekcji bocznej. Te innowacyjne rozwigzania konstrukcyjne zapewniaja ochrone
ro$lin uprawnych przed uszkodzeniami, co jest niezwykle wazne dla zachowania ich zdrowotno-
$ci i potencjatu produkcyjnego.

W przedstawionym opracowaniu dokonano szczegétowej analizy istniejacych na rynku roz-
wigzan konstrukcyjnych korekcji bocznej. Zwrécono uwage na réznorodnos¢ dostepnych
technologii, z naciskiem na mechaniczne pielniki stosowane w uprawach szeroko-rzedo-
wych. Szczegdlng uwage poswiecono innowacjom opracowanym w Lukasiewicz - Poznan-
skim Instytucie Technologicznym. Oprdcz przegladu literatury dokonano oceny technicznej
i ergonomicznej dostepnych urzadzen, biorac pod uwage ich efektywnos$¢ oraz wptyw na bez-
pieczenstwo pracy.

Otrzymane wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze zastosowanie systemdéw korekeji bocznej
w pielnikach miedzyrzedowych ma znaczacy wplyw na ograniczenie uszkodzen roélin. Mecha-
niczna pielegnacja upraw, poprzez ograniczenie parowania wody z gleby, napowietrzenie oraz
stymulacje ukladu korzeniowego, przyczynia sie do znaczacej poprawy kondycji roslin i efektyw-
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nosci produkgji roélinnej. Przewidywany jest dalszy rozwdj i udoskonalanie mechanizméw ko-
rekcji bocznej w celu zwigkszania ich precyzji pracy oraz bezpieczenstwa uzytkowania. W $wietle
uzyskanych danych rekomendowane jest kontynuowanie prac badawczych w tej dziedzinie, co
moze przynies¢ istotne korzysci dla dalszego rozwoju rolnictwa precyzyjnego, szczegolnie w sek-
torze ekologicznym.

Stowa kluczowe: rolnictwo precyzyjne, korekcja boczna, maszyny rolnicze, pielenie mechaniczne,
agrotechnika
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Badania laboratoryjne oraz polowe
pneumatycznego siewnika punktowego
do siewu kukurydzy, burakéw cukrowych i bawelny

Streszczenie

Pneumatyczne siewniki punktowe zapewniaja réwnomierny wysiew pojedynczych nasion, w nasta-
wionych odleglosciach miedzy nasionami w rzedach. Stuza do siewu miedzy innymi takich roglin jak
kukurydza, buraki cukrowe czy bawelna. Siewniki w celu sprawdzenia poprawnosci ich dziatania oraz
dokladnosci wysiewu nasion poddaje si¢ badaniom zaréwno laboratoryjnym, jak i polowym. Badania
przeprowadza si¢ na podstawie wytycznych zawartych w normach polskich oraz europejskich.

Zbudowany w ramach projektu pneumatyczny siewnik punktowy zostal poddany najpierw bada-
niom laboratoryjnym na specjalnie przygotowanych stanowiskach w celu sprawdzenia doktadno-
$ci dziatania poszczegolnych podzespotéw, takich jak dozownik nasion, aplikator nawozéw syp-
kich oraz aplikator nawozéw plynnych.

Kompletnym siewnikiem napeilnionym nasionami oraz nawozami przeprowadzono badania po-
lowe, ktére skupialy si¢ na zbadaniu jego funkcjonalnosci oraz doktadnosci wysiewu. Sprawdzono
miedzy innymi prace sekcji wysiewajacej poprzez obserwacje poprawnosci kopiowania terenu
oraz stabilnosci gtebokosci umieszczonych nasion oraz nawozéw. Dokonano réwniez oceny réw-
nomiernoéci rozmieszczenia wysianych nasion w rzedzie oraz korelacji nasion z aplikowanymi
przerywanie nawozami ptynnymi.

Stowa kluczowe: siewnik precyzyjny, badania, doktadno$¢

Podziekowanie

Projekt: ,,Siewnik pneumatyczny do punktowego siewu nasion, zwlaszcza kukurydzy, bawelny
i burakéw cukrowych, z jednoczesna, wielowariantowa, doglebowa aplikacja nawozéw statych
i cieklych”, Umowa nr: POIR.04.01.04-00-0095/19-00 realizowany w ramach Dziatania 4.1.4 Pro-
gramu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj 2014-2020, wspétfinansowanego ze srodkow Europej-
skiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Lukasz Mandat, Roman Rogacki,
Jarostaw Mac, Dawid Kapela, Tomasz Szulc
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Demonstracja mozliwosci urzadzenia do identyfikacji
oporow roboczych maszyn zawieszanych
i pélzawieszanych na TUZ ciagnika

Streszczenie

W pracy przedstawiono mozliwosci stanowiska badawczego do kompleksowej oceny para-
metréw pracy zawieszanych i poélzawieszanych maszyn rolniczych, ktére zagregowane sa
z ciagnikiem za poérednictwem trzypunktowego ukladu zawieszania (TUZ). W sktad bada-
nych parametréw wchodzg: cigzar maszyny, wspolrzedne polozenia §rodka cigzkosci i war-
tosci sit oporéw roboczych.

Wstepne doswiadczenia przeprowadzono w zakresie okreslania wspoéirzednych srodka ciezkosci
maszyny w zaleznosci od rodzaju zagregowanej maszyny i kata nachylenia do plaszczyzny pracy.
Nastepnie przeprowadzono badania w warunkach polowych oporéw roboczych maszyny w celu
zidentyfikowania obcigzen wystepujacych podczas pracy.

Stowa kluczowe: rama pomiarowa, opory robocze maszyny, ciezar maszyny, wspolrzedne
potozenia $rodka ciezkosci, badania
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Sebastian Sobocki'>?, Stanistaw Legutko?,

Florian Adamczyk!?, Jacek Wojciechowski', Jarostaw Mac?
D Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny
2 Politechnika Poznariska
% Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Wykorzystanie analizy modalnej
do oceny stanu technicznego stalowej belki nosnej

Streszczenie

Projektowanie nowych konstrukeji wymaga przyjecia wielu zatozen teoretycznych, zwigzanych
z zachowaniem si¢ konkretnych podzespoléw przy dzialaniu réznych wymuszen, pojawiajacych
sie podczas rzeczywistej eksploatacji. Zalozenia te bazujg na wiedzy na temat charakterystyk za-
stosowanych materiatéw i fizyki oddzialujacych na nie obcigzen, dlatego konstrukcje muszg spet-
niaé szereg wymagan, z ktorych jednymi z kluczowych sa te zwigzane ze statecznoscia i wytrzy-
maloscig. Warunki te decyduja o bezpieczenstwie ich eksploatacji zaréwno na etapie budowy, jak
i docelowego uzytkowania. Ocena bezpieczenstwa polega na realizacji badan diagnostycznych,
majacych na celu sprawdzenie jako$ci projektowanych maszyn i urzadzen lub zlokalizowanie
uszkodzen elementéw konstrukcyjnych powstalych podczas rzeczywistej eksploatacji.

Realizacja prezentowanych badan koncentruje si¢ na teoretycznej i eksperymentalnej analizie
modalnej stalowej belki nosnej, ktéra jest typowym pétproduktem bardzo czesto stosowanym
przy projektowaniu réznych konstrukcji, nie tylko z branzy produkcji maszyn rolniczych. Bada-
nia przeprowadzono na nowej belce wykonanej ze stali S355, w ktdrej wprowadzono réwniez nie-
cigglos¢ odwzorowujaca pekniecie zmeczeniowe. Na tej podstawie, poprzez wyznaczone charak-
terystyki drgan, okreslony zostal aktualny stan jej zuzycia.

Gléwnym celem zrealizowanych badan byla identyfikacja skuteczno$ci oceny degradacji bada-
nych obiektéw na podstawie wykresow stabilizacji uzyskanych poprzez aparature Siemens LMS
Test.Xpress oraz LMS SCADAS. Badania potwierdzily przydatnos¢ analizy modalnej w identyfi-
kacji uszkodzen prostych stalowych elementéw belkowych, dzigki czemu metoda moze by¢ sto-
sowana dla elementéw o znacznie bardziej skomplikowanych ksztaltach.

Stowa kluczowe: analiza modalna, stan techniczny, diagnostyka wibroakustyczna, trwato$¢

52



24. Konferencja Naukowa ROL-EKO
»Rolnictwo ekologiczne, projektowanie, badania, eksploatacja,
bezpieczenstwo i ergonomia maszyn rolniczych, le$nych i spozywczych”
Poznan, 28-29.11.2023

Jarostaw Mac, Sebastian Sobocki,
Marcin Szczepaniak, Roman Rogacki, Jan Szczepaniak
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Analiza obciazen w gléwnych wezlach konstrukcji nosne;j
siewnika pneumatycznego do punktowego siewu nasion

Streszczenie

Siewniki punktowe znajdujg zastosowanie do siewu miedzy innymi takich roslin jak kukurydza,
buraki cukrowe czy bawelna. W celu zapewnienia poprawnosci ich dziatania oraz doktadnosci
wysiewu nasion poddaje si¢ je badaniom laboratoryjnym i polowym. Zapewnienie odpowiedniej
wytrzymalosci i trwalo$ci konstrukcji wymaga przeprowadzenia zaréwno analiz numerycznych, jak
i pozniejszej weryfikacji wynikow, podczas testow eksploatacyjnych.

Konstrukcja nosna badanego siewnika zostala poddana w pierwszym etapie analizie nume-
rycznej, a po zbudowaniu modelu badawczego réwnolegle z badaniami funkcjonalnymi prowa-
dzono badania wytrzymalosciowe elementdw nosnych ramy. Badania obejmowaly analize wyte-
zenia konstrukcji siewnika w réznych konfiguracjach, tj. do wysiewu kukurydzy i wysiewu bura-
kéw cukrowych. Pomiary obejmowaly rejestracje przebiegdw zmian naprezen oraz przyspieszen
drgan mechanicznych w pelnym zakresie cyklu pracy siewnika. Badania przeprowadzono dla
réznych obciazen zbiornikéw oraz typowych etapéw eksploatacji siewnika obejmujacych trans-
port, prace oraz przejazdy techniczne.

Stowa kluczowe: siewnik precyzyjny, badania, wytrzymatos¢

Podziekowanie

Projekt: ,,Siewnik pneumatyczny do punktowego siewu nasion, zwlaszcza kukurydzy, bawelny
i burakéw cukrowych, z jednoczesna, wielowariantows, doglebows aplikacja nawozéw statych
i cieklych”, Umowa nr: POIR.04.01.04-00-0095/19-00 realizowany w ramach Dzialania 4.1.4
Programu Operacyjnego Inteligentny Rozw6j 2014-2020, wspolfinansowanego ze srodkéw Euro-
pejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego.
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Mirostaw Zagorda, Karol Wieczorek
Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie

Analiza organizacji pracy ciagnika John Deere 6210R
w wybranym gospodarstwie rolnym

Streszczenie

Wstep. Zarzadzanie nowoczesnym, wielkoobszarowym przedsigbiorstwem rolnym wymaga sto-
sowania metod wspomagajacych kontrolowanie i monitoring zasobow, takich jak praca ludzka,
$rodki eksploatacyjne czy czas pracy maszyn i pojazdéw rolniczych. Wynika to z rosnacych po-
wierzchni gospodarstw, stosowania nowoczesnych systemoéw oraz coraz bardziej restrykcyjnych
wymagan wynikajacych z obecnos$ci w Unii Europejskie;j.

Ciagniki rolnicze s3 podstawowym zrédlem energii w rolnictwie, wykorzystywanym do napedu
réznorodnych maszyn i narzedzi rolniczych, jak réwniez do prac transportowych i zatadunko-
wych. Podczas prac zuzywajg znaczne ilosci paliwa i w znaczacym stopniu przyczyniaja si¢ do
zanieczyszczenia Srodowiska. Dlatego nadzwyczaj wazne jest efektywne zarzadzanie praca pojaz-
déw uzytkowanych w rolnictwie oraz ich racjonalne wykorzystanie, zwtaszcza w czasach charak-
teryzujacych si¢ duza niestabilnoscia cen paliw, a takze srodkéw zuzywanych w produkeji rolni-
czej, materialéw eksploatacyjnych czy w koncu samych maszyn i urzadzen. Wprowadzenie do
uzytku nowej maszyny lub ciagnika powinno by¢ zaplanowane i prowadzi¢ do zwigkszenia efek-
tywnosci produkeji, terminowosci, jak i poprawy jako$ci wykonywanych zabiegéw, a takze ergo-
nomii i bezpieczenstwa pracy. Do okredlenia rzeczywistego wykorzystania czasu pracy tych ma-
szyn moze stuzy¢ system monitoringu pojazdéw, dajacy mozliwo$¢ w czasie rzeczywistym
prowadzié rejestr i zapis parametréw wykonywanych zabiegéw, takich jak polozenie, predkosé
oraz data i czas pracy.

Materialy i metody. Badania dotyczyty pracy ciagnika rolniczego John Deere 6210R oraz wyko-
nywanych przez niego zabiegdéw agrotechnicznych. Pomiary wykonane byty na terenie gospodar-
stwa rolnego o powierzchni 600 ha prowadzacego produkeje roslinng w latach 2020-2022. Ze-
brano informacje na temat parku maszynowego i parametréw technicznych maszyn. Dane byly
rejestrowane podczas pracy agregatu przez system lokalizacji GPS podlaczony na stale do uktadu
ciaggnika John Deere 6210R, a jego dzialanie rozpoczynalo sie samoczynnie po rozpoczeciu pracy
poprzez zasilenie modutu zlagczem OBD. System pozostawal w stanie gotowosci do pracy przez
caly okres wykonywania pomiaréw, bez modyfikacji polaczen i ustawien. Rejestrowane bylo po-
tozenie, predko$¢, czas pracy i data przejazdow z czestotliwoscia 10 sekund i dane byly zapisywane
na zewnetrznym serwerze.
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Wryniki i wnioski. Srednia roczna warto$¢ zmierzonego czasu pracy ciagnika John Deere 6210R
dla badanych lat wyniosta 766 godzin. Jest ona o 28% wigksza niz normatywna liczba czasu pracy
okreslona w publikacjach jako 600 godzin rocznie. Najwiekszy czas pracy wyniost 816 godzin
rocznie i zostal odnotowany w roku 2022. Wynik ten jest wyzszy od $redniego wykorzystania
rocznego w badanych latach o okoto 6,5%, a od najmniejszego, uzyskanego w 2021 roku, o niemal
14%. Na podstawie powyzszych wynikéw mozna stwierdzi¢, iz organizacja pracy, w tym dobdr
wyposazenia technicznego do warunkéw panujacych w gospodarstwie, byt na wysokim poziomie.
Swiadczg o tym w przewazajacej iloéci przekroczone lub zblizone do normatywnego wykorzysta-
nie czasu pracy analizowanego ciggnika oraz wspélpracujacych maszyn rolniczych.

Stowa kluczowe: czas pracy, ciggnik John Deere 6210R, wykorzystanie normatywne
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Andrzej Zabinski

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie

Ergonomiczna ocena mikroklimatu
w przechowalni ziemniakow

Streszczenie

Celem badan byla ergonomiczna ocena $rodowiska pracy w przechowalni ziemniakéw. Badania
przeprowadzono w okresie letnim, obejmowaly one pomiar podstawowych parametréw srodo-
wiska fizycznego w poszczegdlnych pomieszczeniach przechowalni ziemniakéw, w sposéb umoz-
liwiajacy przestrzenng wizualizacje zmiennosci mierzonych wielkosci. Mierzono natezenie oswie-
tlenia, poziom dzwigku, predkos$¢ ruchu powietrza, promieniowanie cieplne, temperature powietrza
oraz wilgotno$¢ wzgledna. Okreslono réwniez wplyw wybranych wielkosci na komfort cieplny
pracownikéw okreslony wspotczynnikami PMV i PPD.

Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono m.in. ze §rednia warto$¢ temperatury powietrza
w badanych pomieszczeniach wynosita 17,9°C, a jej wahania nie przekraczaly 2°C. Niewielkie
zréznicowanie temperatury powietrza odnotowano réwniez w obrebie badanych pomieszczen.
Nie odnotowano nieprawidtowosci pod wzgledem komfortu cieplnego wyrazonego wskaznikiem
PMV, ktérego wartos$¢ oscylowata w granicach od -0,32 do 0,075. Najwyzszy wskaznik PPD wy-
noszacy 8,48% stwierdzono w komorze przechowalniczej. Srednia warto$¢ natezenia $wiatta w ba-
danych pomieszczeniach wynosita 150,6 Ix. Najwieksze natezenie dzwieku wynoszace 76,8 dB(A)
stwierdzono w chtodni i pomieszczeniu do ptukania ziemniakéw, a najmniejsze 53,6 dB(A) w ko-
morze przechowalniczej.

Stowa kluczowe: przechowalnia, ziemniaki, srodowisko, parametry
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Michal Szaroleta, Jarostaw Mac, Roman Rogacki, Tomasz Szulc
Sie¢ Badawcza Lukasiewicz — Poznanski Instytut Technologiczny

Metodyka wyznaczania $ladu weglowego
zabiegow agrotechnicznych

Streszczenie

W pracy przedstawiono metodyke wyznaczania $ladu weglowego, ktéra moze by¢ zastosowana
dla kazdego zabiegu agrotechnicznego. Podstawowym narzedziem umozliwiajacym realizacje ba-
dania jest rama pomiarowa, ktdra zostata przystosowana do agregowania z ciggnikiem rolniczym.
Konstrukcja ramy umozliwia zawieszenie na niej maszyny z wykorzystaniem trzypunktowego
ukladu zawieszania. Wspomniana rama zostala wyposazona w elementy pomiarowe, ktére wraz
z dodatkowym oprzyrzagdowaniem lub z uzyciem czujnikéw pozwala zmierzy¢ szereg istotnych
z punktu widzenia generowania §ladu weglowego parametréw.

Zasadnicza mozliwo$¢ ramy pomiarowej polega na pomiarze oporéw roboczych podczas prze-
jazdu z zawieszong maszyng. Inne mozliwosci pomiarowe ramy to m.in. pomiar masy zawieszo-
nej maszyny polowej, wyznaczenie §rodka ciezko$ci maszyny czy rejestracja jej pochylenia. Dys-
ponujac szeregiem parametréw zmierzonych podczas prob maszyny w warunkach zblizonych do
warunkow rzeczywistych pracy, poprzez wykorzystanie przygotowanych do tego celu algoryt-
moéw istnieje mozliwos¢ oszacowania emisji dwutlenku wegla do atmosfery, np. w odniesieniu do
arealu badz w przeliczeniu na kilogram produktu.

Stowa kluczowe: §lad weglowy, rama pomiarowa, energochtonnoé¢
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Renata Kazimierczak", Beata Feledyn-Szewczyk?, Dominika Srednicka-Tober",
Klaudia Kopczyniska?, Rita Géralska-Walczak?, Ewelina Hallmann?
Instytut Nauk o Zywieniu Czlowieka SGGW, Warszawa
2 Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Pafistwowy Instytut Badawczy w Putawach

Poréwnanie zawartosci zwigzkow bioaktywnych
w ziarnie dawnych gatunkow pszenicy
pochodzacych z produkgji ekologicznej

Streszczenie

Wstep. Dawne gatunki pszenic, okreslane prastarymi, wracajg do task zar6wno wéréd konsumen-
tow, jak i producentéw, nie tylko ze wzgledu na korzystne cechy organoleptyczne, ale takze na
zawarte w nich liczne zwigzki bioaktywne. Konsumenci poszukujacy produktéw, ktore majg udo-
wodnione dziatanie prozdrowotne, coraz cze¢iciej zwracaja uwage na warto$¢ biologiczng i sktad
spozywanej zywnosci. Do produktéw przez nich poszukiwanych nalezag dawne gatunki zbdz,
w tym: orkisz, plaskurka i samopsza. Zawierajg one nie tylko dobrze przyswajalne bialtko, duzg
iloé¢ nienasyconych kwasow tltuszczowych, ale takze szereg witamin i mineraléw potrzebnych do
poprawnego funkcjonowania organizmu. W ich skltadzie wystepuja réwniez zwigzki bioaktywne,
takie jak polifenole i karotenoidy, ktérym przypisuje sie rozmaite dzialania prozdrowotne, w tym
dziatanie antynowotworowe. Dodatkowo stare gatunki pszenicy idealnie sprawdzaja si¢ w warun-
kach systemu ekologicznego. Przystosowane sa do uprawy na glebach mniej zyznych, dobrze ra-
dza sobie takze w mniej korzystnych warunkach pogodowych.

Material i metody. Material badawczy stanowilo ziarno orkiszu, ptaskurki bialej, ptaskurki ciem-
nej i samopszy, pochodzace z doswiadczenia realizowanego w Stacji Doswiadczalnej IUNG-PIB
w Osinach w wojewddztwie lubelskim w latach 2018 i 2020. W ziarnie oznaczono zawartos$¢ po-
lifenoli i karotenoidéw, z wykorzystaniem techniki wysokosprawnej chromatografii cieczowej
(HPLC). Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w programie STATGRAPHICS 5.1.
Wykonano test post-hoc Turkey’a (a = 0,05) i dwuczynnikowg analiz¢ wariancji ANOVA.

Wiyniki i wnioski. Wykazano, ze na zawarto$¢ polifenoli i karotenoidéw w ziarnie istotnie wply-

wal rok uprawy oraz gatunek pszenicy, interakcja tych czynnikéw w wiekszosci przypadkow byla
réwniez istotna statystycznie. Plaskurka ciemna zawierala najwiecej polifenoli ogotem, w tym
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kwaséw fenolowych i flawonoidéw sposréd badanych zbdz. Najwiecej karotenoidéw (zeaksan-
tyny i beta-karotenu) zawieraly ziarniaki samopszy w poréwnaniu do ziarniakéw pozostatych ba-
danych gatunkéw. Stwierdzona w badanym ziarnie duza zawartos¢ polifenoli, odznaczajacych sie
silnymi wlasciwos$ciami antyoksydacyjnymi, potwierdza, ze produkty z dawnych gatunkéw
pszenicy spozywane regularnie i w optymalnych ilosciach moga przyczynia¢ si¢ do zmniejszenia
ryzyka wystapienia niektorych choréb cywilizacyjnych. Podobne wlasciwosci wykazuja karote-
noidy, ktdre sg waznymi sktadnikami diety réwniez ze wzgledu na udzial w syntezie witaminy A,
niezbednej do prawidtowego funkcjonowania oczu i innych organéw. Wysoka warto$¢ biolo-
giczna i rosngcy popyt na produkty z prastarych zb6z powinny by¢ zacheta dla rolnikéw do ich
uprawy, ktora obecnie dotyczy gléwnie gospodarstw ekologicznych, pomimo dlugiej tradycji
uprawy réznorodnych gatunkéw zb6z w Polsce.

Stowa kluczowe: orkisz, ptaskurka, samopsza, polifenole, karotenoidy, rolnictwo ekologiczne
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Magdalena Wrobel-Jedrzejewska, Ewelina Wlodarczyk,
Lukasz Przybysz, Pawel Kuleta
Instytut Biotechnologii Przemysiu Rolno-Spozywczego - Panstwowy Instytut Badawczy, £6dz

Zrownowazone rolnictwo i przetworstwo a §lad weglowy

Streszczenie

Produkcja zywnosci stanowi gtéwne zrédto emisji gazéw cieplarnianych oraz przyczynia sie do
utraty r6znorodnosci biologicznej. Identyfikacja emisji gazéw cieplarnianych w rolnictwie i wska-
zanie sposobow na ich ograniczenie to ztozone zadanie. Do okreslenia wielkosci emisji gazéw
cieplarnianych w obszarze uprawy, produkeji i dystrybucji zywnoséci stosuje si¢ §lad weglowy
(CF). CF uprawy buraka cukrowego, podobnie jak w przypadku innych upraw rolniczych, zalezy
od wielu czynnikéw, takich jak metody uprawy, stosowane nawozy, zuzycie energii i wody, trans-
port, a takze zarzadzanie odpadami. Doktadne obliczenie sladu weglowego uprawy burakéw cu-
krowych wymaga analizy wielu czynnikéw i moze réznic si¢ w zaleznosci od konkretnych warun-
kéw uprawy. Badania w tym obszarze powinny by¢ prowadzone, poniewaz nie istnieje uniwer-
salne rozwigzanie, ktére mozna zastosowa¢ we wszystkich przypadkach, w catym sektorze rolni-
czym i przetwoérczym, ze wzgledu na réznice wynikajace z warunkéw regionalnych czy krajo-
wych. Przyjete metody gospodarowania muszg uwzglednia¢ wplyw na klimat i rodowisko, sku-
piajac si¢ na ochronie wody, gleby, powietrza i zachowaniu réznorodnosci biologiczne;.

Celem pracy bylo okredlanie i opracowanie metodyki pomiaru $ladu weglowego uprawy buraka
cukrowego, a takze opracowanie zalecenn w tym zakresie. Zidentyfikowano procesy jednostkowe
w poszczegdlnych etapach uprawy buraka. Przeprowadzono proby opracowania metodyki ana-
lizy CF, uwzgledniajac okreslenie celu i zakresu analizy, jednostki funkcjonalnej oraz granic sys-
temu, analizy zbioru wej$¢ i wyj$¢. Wskazano obszary zwigzane z emisja (posrednia i bezposred-
nig) gazéw cieplarnianych na etapach uprawy buraka cukrowego. Przeanalizowano metody
pomiaru $ladu weglowego uprawy buraka cukrowego w oparciu o dane literaturowe oraz wyniki
z badan IBPRS-PIB Zakladu Technologii i Techniki Chlodnictwa w Lodzi. Analiz¢ CF wykonano
uwzgledniajac dane ankietowe dotyczace szczegdldw polowej uprawy buraka, uzyskane z wspot-
pracy z Krajowa Grupa Spozywcza S.A. Wynikiem badan byto opracowanie wytycznych w zakre-
sie wyliczania §ladu weglowego dla przemystu rolno-spozywczego. Wskazanie dziatan i mechani-
zméw umozliwiajacych adaptacje rolnictwa i przetwdrstwa rolno-spozywczego do zmian klimatu
i wdrazania technologii niskoemisyjnych. Przeprowadzenie tych badan umozliwi precyzyjne okre-
$lenie pozycji producenta zywnoéci na rynku rolniczo-spozywczym w poréwnaniu do innych pro-
ducentéw, biorgcych pod uwage aspekty zréwnowazonego rozwoju produktéw spozywczych.

Stowa kluczowe: §lad weglowy, przemysl rolno-spozywczy, emisja CO,
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Podzigkowanie
Badania wykonane w ramach zadania 4. , Analiza oraz metodologia pomiaru $ladu weglowego

dla wybranych technologii i produktéw rolno-spozywczych wytwarzanych przez krajowy prze-
myst spozywczy”, finansowanego przez MRIRW (Umowa nr DRE.prz.070.2.2023).
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Karolina Maziarz, Joanna Piepiorka-Stepuk,
Sylwia Mierzejewska, Justyna Matecka
Politechnika Koszalinska

Ocena i analiza wplywu oddzialywan mechanicznych w procesie mycia
na skutecznos¢ usuwania heterogenicznych osadéw utworzonych
w wysokotemperaturowych warunkach obrébki zywnosci
na powierzchni ze stali nierdzewne;j

Streszczenie

Celem pracy badawczej byta ocena efektywnosci usuwania réznego rodzaju zanieczyszczen, po-
wstajacych w trakcie obrébki termicznej zywnosci, z powierzchni wykonanych ze stali nierdzew-
nej kwasoodpornej. Proces mycia prowadzono w zmiennych warunkach oddziatywan mecha-
nicznych, tj. w obecnosci barbotazu (p = 7 bar), ultradzwiekow (f = 40 kHz; P = 2500 W),
przeplywu cieczy (v = 220 obr./min) i uderzania strumieniem cieczy (dwie dysze obrotowo-na-
tryskowe). Myciu poddawano stalowy profil zabrudzony odpowiednim, modelowym osadem,
tj. biatkowym, cukrowym lub tluszczowym. Osady mialy charakter heterogeniczny, przy czym
zgodnie z powyzsza nomenklaturg w swoim sktadzie zawieraly w przewadze jeden z podstawo-
wych skfadnikéw zywnosci. Osady na plytce utrwalono w sposoéb termiczny. Czynnikiem my-
jacym byta woda o temperaturze T = 30°C, a calkowity czas mycia ustalono na t = 10 min.
Efektywno$¢ mycia oceniono trzema metodami: metoda wagows, metoda wizualng wedlug
PN-EN 50242-2004 i metoda goniometryczng (na podstawie kata zwilzania). Wyniki poddano
analizie wielokrotnych poréwnan post-hoc, wykorzystujac test Tukey’a na poziomie istotnosci
a = 0,05. Dodatkowo za pomoca wspdlczynnika korelacji Pearsona poréwnano ze sobg zastoso-
wane metody oceny czystosci powierzchni.

Wryniki badan uzyskane zaréwno w ocenie wizualnej, jak i wagowej wykazaly, ze zastosowanie
oddzialywan mechanicznych w postaci przeptywu cieczy i natrysku cieczy charakteryzuja si¢ wyz-
sza efektywnoscig usuwania réznego rodzaju zanieczyszczen z powierzchni niz oddzialywania ka-
witacji i barbotazu. Uzyskane wyniki dla tych metod oceny ksztattowaly si¢ na poziomie: odpowied-
nio ocena wizualna/wagowa dla oddziatywan przeplywu i uderzenia cieczy (13 pkt/86,3% oraz
13 pkt/80,4%) oraz oddzialywan babotazu i ultradzwiekéw (10 pkt/75,4% oraz 10 pkt/68,5%).

Analiza wynikéw wykazala, ze bez wzgledu na rodzaj zastosowanych oddzialywan w procesie
mycia osad cukrowy wymywa si¢ najlepiej (efektywnos$¢ zmywania tego osadu z powierzchni
ksztaltowala si¢ na poziomie ok. 99% dla kazdej z metod mycia). Nieco trudniej z powierzchni
wymywal si¢ osad bialkowy. Efektywnos$¢ mycia dla tego typu zanieczyszczen okres§lono w gra-
nicach 69,9-94,5% dla nastepujacych oddzialywan w procesie mycia: uderzenie strumieniem
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wody oraz przeplyw cieczy. Najtrudniej z powierzchni wymywat sie¢ osad ttuszczowy. W odnie-
sieniu do tego rodzaju zanieczyszczen najmniej efektywna metoda okazala sie¢ metoda mycia ultra-
dzwigkowego (efektywnos$¢ na poziomie 33%), natomiast najlepsze efekty uzyskano dla metody wy-
korzystujgcej uderzenie strumienia cieczy o myta powierzchnie (efektywnos¢ na poziomie 72%).

Wryniki efektywnosci mycia uzyskane na podstawie trzech odmiennych metod oceny czystoéci
powierzchni nie pokrywaly sie ze soba. Analiza wyznaczonych statystycznie wspoélczynnikéw ko-
relacji Pearsona pomiedzy poszczegélnymi metodami oceny efektywnosci mycia wykazala brak
lub stabg zaleznos¢ liniowa.

Oddziatlywania mechaniczne, tj. uderzenie cieczy o myta powierzchnie i przeplyw cieczy, skutecz-
niej usuwajg zanieczyszczenia biatkowe i ttuszczowe z powierzchni stali nierdzewnej w odniesie-
niu do metod wykorzystujacych barbotaz i kawitacje. Tym samym 10-minutowe mycie zanurze-
niowe, przy udziale ultradzwigkéw lub barbotazu w temperaturze T = 30°C, nie sprzyja usuwaniu
zanieczyszczen biatkowych i ttuszczowych, natomiast moze by¢ z powodzeniem stosowane do
usuwania zanieczyszczen cukrowych, gdyz jest to najtatwiej wymywany osad. Wyniki oceny czy-
stoéci powierzchni uzyskane w metodzie wizualnej, wagowej i goniometrycznej nie koreluja ze
soba w sposob liniowy, a ich interpretacja wymaga indywidualnego podejécia oraz znajomosci
wlasciwosci osadu.

Stowa kluczowe: mycie, barbotaz, ultradzwigki, przeplyw, natrysk, czystos¢
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Ewa Rembialkowska, S. Stawarz-Kobylinski, D. Kwapisz
Szkola Gléwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

Ocena asortymentu produktéow kozich i sojowych
z produkcji ekologicznej i konwencjonalnej
w wybranych sklepach w Warszawie

Streszczenie

Wstep. Zywno$¢ ekologiczna staje si¢ coraz bardziej popularna na $wiecie, w Europie i w Polsce.
Swiadomo$¢ zdrowotna konsumentéw wzrasta, a rynek produktéw ekologicznych rosnie. Cha-
rakterystycznymi produktami ekologicznymi sg produkty z mleka koziego i produkty sojowe. Sg
one bardzo wazne dla konsumentéw ekologicznych. Produkty sojowe sa szczegdlnie wazne dla
wegetarian, poniewaz wiele z nich jest uzywanych jako substytuty miesa (np. kotlety sojowe i kiet-
baski). Natomiast produkty z mleka koziego sg bardzo wazne dla alergikéw, poniewaz maja dzia-
tanie antyalergiczne, a mleko kozie jest czgsto podstawowym produktem mlecznym w diecie ma-
tych dzieci z alergia na krowie mleko. W zwiazku z tymi faktami podjeto badanie majace na celu
ocene asortymentu produktéw kozich i sojowych w warszawskich sklepach.

Material i metody. Zbadano asortyment produktéw z mleka koziego w 6 sklepach w Warszawie —
3 ekologicznych i 3 konwencjonalnych oraz asortyment produktéw sojowych w 8 sklepach
w Warszawie — 4 ekologicznych i 4 konwencjonalnych. Ceny byty rejestrowane, a produkty foto-
grafowane. Ceny przeliczono wszedzie na 1 kg produktu.

Wryniki i wnioski. Analiza asortymentu produktéw kozich wykazatla, ze wiekszos¢ produk-
téw pochodzila od zagranicznych producentéw, wsrdd ktérych dominowaly firmy niemiec-
kie i austriackie. Reszte stanowily produkty polskie. Produkowane produkty kozie to mleko, jo-
gurty naturalne i smakowe, kefir, ser twarogowy, ser feta, ser dojrzewajacy i plesniowy.
W przypadku produktéw sojowych asortyment obejmuje réznego rodzaju sosy sojowe i tofu,
kielbasy, paréwki, kotlety, kabanosy, burgery, bekon, pasztety, tempeh oraz napoje smakowe, ta-
kie jak czekoladowy i waniliowy.

W przypadku produktéw sojowych polowa asortymentu pochodzita od zagranicznych producen-
tow, gltéwnie z Holandii, Belgii, Niemiec i Francji. Pozostala polowe stanowily polskie produkty
sojowe. Sklepy z zywno$cia ekologiczng byly znacznie lepiej zaopatrzone w produkty kozie i so-
jowe niz sklepy konwencjonalne, przy czym produkty sojowe znacznie przewyzszaly liczebnie
produkty kozie w obu typach sklepéw. W jednym z konwencjonalnych sklepéw nie bylo zadnych
produktéw z mleka koziego. Najszersza game produktéw sojowych oferuje Holandia, gdzie rynek
ro$linnych substytutéw migsa szybko rosnie. Produkty ekologiczne byly generalnie drozsze niz
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produkty konwencjonalne, cho¢ zdarzaly sie wyjatki. Co ciekawe, w przypadku produktéw sojo-
wych ceny produktéw ekologicznych byly czesto nizsze niz produktéw konwencjonalnych,
zwlaszcza naturalnych napojow sojowych oraz jogurtéw i deseréw sojowych. W przypadku
produktéw kozich ceny produktéw ekologicznych byly najczedciej wyzsze niz ceny produktéow
konwencjonalnych, z wyjatkiem naturalnych roladek kozich, gdzie byto odwrotnie. Mozliwe
jest jednak znalezienie stosunkowo tanich ekologicznych produktéw z mleka koziego, zwlaszcza
w sklepach internetowych.

Istnieje potrzeba i potencjat zwiekszenia asortymentu odzywczych i prozdrowotnych produktéw
sojowych i z mleka koziego w warszawskich sklepach spozywczych. Dotyczy to w szczegdlnosci
produktéw rodzimych producentéw, ktérych nalezy przekonywac do zwiekszania asortymentu
tego typu produktéw. Nalezy réwniez edukowac konsumentéw na temat wysokich waloréw zdro-
wotnych mleka koziego i produktéw sojowych, zwlaszcza tych pochodzacych z produkeji ekolo-
gicznej. Zwiekszy to konsumpcje tych uzytecznych produktow.

Stowa kluczowe: produkty z koziego mleka, produkty sojowe, Zywnos¢ ekologiczna, zywno$é¢
konwencjonalna, asortyment, ceny
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Beata Feledyn-Szewczyk, Pawel Radzikowski
Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy

Oddzialywanie biopreparatow dopuszczonych
do stosowania w rolnictwie ekologicznym
na zdrowotno$¢ i plonowanie pszenicy

Streszczenie

Celem badan byta ocena wplywu niechemicznych $rodkéw ochrony roélin, dopuszczonych do
stosowania w rolnictwie ekologicznym: preparatéw ziotowych, mikrobiologicznych i krzemo-
wych w formie zapraw nasiennych i oprysku dolistnego na zdrowotno$¢ i plonowanie pszenicy
jarej. Badania wykazaly, ze w warunkach laboratoryjnych, sposréd stosowanych biopreparatéw
do zaprawiania nasion pszenicy jarej, najwiekszy pozytywny wplyw na site i zdolnos¢ kietkowania
oraz poczatkowy wzrost pedu mialy preparaty z krzemem organicznym (Adesil + Zumsil) i faczne
ich stosowanie z preparatem mikrobiologicznym (Fungizum). Preparaty te nie wptywaly nato-
miast pobudzajaco na wzrost korzeni. Poczatkowy wzrost korzeni pszenicy jarej w najwickszym
stopniu stymulowalo zastosowanie rumianku i nadmanganianu potasu jako zaprawy.

W warunkach polowych zastosowanie preparatu mikrobiologicznego Fungizum w formie dwu-
krotnych zabiegéw dolistnych spowodowato zwigkszenie masy czesci nadziemnych roélin psze-
nicy w stosunku do kontroli nietraktowanej biopreparatami. Zastosowanie tego preparatu,
zwlaszcza w formie dwukrotnych zabiegéw dolistnych, wplynelo na zwiekszenie masy korzeni.
Pozostale biopreparaty wplywaly ograniczajaco na mase korzeni w warunkach polowych.

Stosowanie biopreparatéw ziolowych, mikrobiologicznych oraz krzemowych zwiekszylo plon
ziarna pszenicy jarej uprawianej w systemie ekologicznym. Szczegdlnie pozytywny efekt w postaci
35% zwyzki plonu w stosunku do kontroli przyniosto zastosowanie kompleksowej technologii
krzemowo-mikrobiologicznej: Adesil + Zumsil i Fungizum do stymulacji ziarna + 2 zabiegi do-
listne preparatami Zumsil + Fungizum (5,02 t-ha™). Réwniez duza zwyzke plonu (4,81 t-ha; 30%
w stosunku do kontroli) stwierdzono po stymulacji nasion preparatami Adesil +Zumsil + 2 za-
biegi dolistne preparatem Zumsil. Wyzsze plonowanie pszenicy jarej po zastosowaniu niektérych
preparatow biologicznych bylo zwigzane z mniejszym porazeniem lisci przez patogeny grzybowe,
szczegdlnie w wariantach: zaprawianie nasion preparatami Adesil +Zumsil, zaprawianie nasion
Adesil +Zumsil + 2 zabiegi dolistne Zumsil i kompleksowa technologia krzemowo-mikrobiolo-
giczna: Fungizum + Adesil i Zumsil do zaprawiania ziarna + 2 zabiegi dolistne Fungizum + Zum-
sil. Najbardziej porazone byty liscie na obiekcie kontrolnym, gdzie nie stosowano preparatéw bio-
logicznych, w ktérym uzyskano réwniez najnizsze plony.
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Podzigkowanie

Badania przeprowadzono w ramach dotacji MRiRW nr dec. DE].re.027.5.2022/2 i DE].re.027.7.2023
na badania na rzecz rolnictwa ekologicznego.
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Klaudia Nowak, Emilia Osmolska

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

Rola sztucznej inteligencji w realizacji celow
Zrownowazonego rozwoju w przemysle spozywczym

Streszczenie

Zastosowanie rozwigzan z zakresu sztucznej inteligencji jest odpowiedzig na coraz pilniejsze wy-
zwania zwigzane z produkcja zywnosci, ochrong $rodowiska i réwnoczesnym zaspokajaniem po-
trzeb rosnacej populacji globalnej. Przemyst spozywczy stanowi fundament globalnej gospodarki
ijest jednym z gtéwnych sektoréw, w ktdrym zréwnowazony rozwdj jest kluczowy i nieunikniony.

Wykorzystanie sztucznej inteligencji (AI) ma ogromny potencjat w kontekscie osiggania celow
gospodarczych i ekologicznych. Sztuczna inteligencja w przemysle spozywczym odgrywa zna-
czaca role w wielu aspektach. Analiza danych jest fundamentalnym narzedziem, umozliwiajacym
identyfikacje trendéw konsumenckich, potrzeb rynkowych oraz optymalizacje produkc;ji i dys-
trybucji. Uczenie maszynowe pozwala na dostosowanie produkcji do zmieniajacych si¢ warun-
kéw, co jest kluczowe w dynamicznym $rodowisku przemystu spozywczego. Analiza obrazéw
i rozpoznawanie wzorcéw pomagaja w monitorowaniu jakosci produktow, a takze w identyfikacji
wad i potencjalnych zagrozen dla konsumentéw. Automatyzacja proceséw produkeyjnych to ko-
lejny obszar, w ktérym sztuczna inteligencja odgrywa kluczowa role. Systemy AI moga kontrolo-
wa¢ i optymalizowa¢ urzadzenia i maszyny, co przeklada si¢ na efektywnos¢, redukeje zuzycia
energii i materialéw oraz minimalizacj¢ marnotrawstwa.

Kluczowa role Al w przemysle spozywczym ukazujg liczne przypadki jej zastosowania, tj. opty-
malizacja fancucha dostaw pozwalajaca na zminimalizowanie strat w transporcie i przechowywa-
niu produktéw, co ma ogromne znaczenie dla zréwnowazonego rozwoju. Redukcja marnotraw-
stwa, dzieki analizie danych i precyzyjnemu zarzadzaniu produkcja, wplywa zaréwno na
efektywno$¢ operacyjng, jak i na zmniejszenie wptywu na srodowisko. Sztuczna inteligencja moze
znaczaco wplynaé réwniez na zarzadzanie jakoscig Zywnosci. Zaawansowane systemy Al moga
skanowac i analizowa¢ produkty, wykrywajac nawet najmniejsze nieprawidlowosci, co przyczy-
nia si¢ do zminimalizowania ryzyka wystapienia probleméw zdrowotnych zwigzanych z kon-
sumpcja produktow spozywczych. Poprawa jakosci produktéw zywnosciowych nie tylko korzyst-
nie wplywa na konsumentoéw, ale takze ogranicza straty. Kontrola jako$ci jest szczegdlnie wazna
w przypadku produktéw spozywczych, ktore podlegaja $cistym przepisom i normom sanitarnym.
Sztuczna inteligencja moze automatycznie analizowaé dane dotyczace jakoéci i zgodnosci z prze-
pisami, co pozwala na szybka reakcje na potencjalne zagrozenia i minimalizacje ryzyka wystapie-
nia kontrowersji i probleméw zwigzanych z jako$cia Zzywnosci. Dodatkowo sztuczna inteligencja
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moze pomdc w zapewnieniu zréwnowazonej produkgji rolniczej poprzez monitorowanie i opty-
malizacje upraw, co umozliwia bardziej efektywne wykorzystanie zasobéw naturalnych i zmniej-
szenie wplywu na $rodowisko naturalne.

Kluczowym wnioskiem analizy zastosowania rozwigzan jest fakt, ze sztuczna inteligencja jest nie
tylko narzedziem optymalizujacym procesy, ale rowniez katalizatorem przemiany w kierunku
zrownowazonego przemystu spozywczego. To narzedzie, ktore wspiera cele zréwnowazonego
rozwoju. Al wplywa na sektor spozywczy na wielu ptaszczyznach - nie tylko poprawia efektyw-
no$é¢ i jakoé¢ produkcji, ale takze pomaga w dazeniu do bardziej zrownowazonej i odpowiedzial-
nej produkcji i konsumpcji zywnodci, co stanowi wyzwanie, ale jednocze$nie ogromng szanse na
poprawe jakosci zycia i ochrone naszej planety.

Stowa kluczowe: ekoinnowacje, zréwnowazony rozwdj, gospodarka obiegu zamknietego,
sztuczna inteligencja

69



24. Konferencja Naukowa ROL-EKO
»Rolnictwo ekologiczne, projektowanie, badania, eksploatacja,
bezpieczenstwo i ergonomia maszyn rolniczych, le$nych i spozywczych”
Poznan, 28-29.11.2023

Emilia Osmolska, Klaudia Nowak
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Analiza preferencji konsumentéw wojewodztwa lubelskiego
w obszarze ekologicznej zywnosci

Streszczenie

Poprzez dominacje rynku przez firmy produkujace na duzg skale konsumenci zaczeli zwracaé
uwage na sktad i pochodzenie Zywnoéci, ktéra kupuja. Modny stat sie w ostatnich latach styl zycia
»eko”, promujacy ekologie i wspomagajacy srodowisko. Wiaze sie to z wieksza $wiadomoscig spo-
feczenstwa odnosénie do Zywienia i zréwnowazonego rozwoju. Duza cze$¢ konsumentéw dba
o swoja diete i wybiera zdrows, nieprzetworzong zywnos¢. Kupujacy chetnie siegaja wiec po pro-
dukty z ,,pierwszej reki”, czyli bezposrednio od producentéw, co daje im gwarancje dobrej jakosci.

Stad tez w niniejszej pracy podjeto si¢ badania analitycznego obecnej sytuacji rynku produktow
ekologicznych oraz postaw konsumentéw odnosnie do tego rodzaju produktéw spozywczych.

Badania empiryczne zostaly zrealizowane przy wykorzystaniu autorskiej ankiety. Zatozona préba
badawcza wynosita 100 jednostek, jednak ostatecznie do badania przystapilo 121 oséb w réznym
wieku. Bylo to losowe badanie anonimowe, przeprowadzone online. Ze wzgledu na zakreslony
obszar zwigzany z tematyka pracy w badaniu wzigli udzial mieszkancy woj. lubelskiego. Ankieta
przygotowana na potrzeby badania zawierata 15 pytan zamknietych z mozliwoscig udzielenia do-
datkowej odpowiedzi. Ankietowani mieli za zadanie przeczytac i zaznaczy¢ lub wpisaé wybrane
przez siebie odpowiedzi. Pytania obejmowaly tematyke zywnosciowych produktéw ekologicz-
nych. Wyniki przedstawiono w formie wykresow.

Biorac pod uwage uzyskane wyniki, mozna stwierdzi¢, iz wedlug ankietowanych wybér dostep-
nych produktéw ekologicznych jest wcigz maly. Duze grono badanych oséb uwaza réwniez, ze
produkty ekologiczne powinny by¢ bardziej rozpowszechnione i ogélnodostepne. Taka opinia
wsrod klientéw sktania do podjecia dziatan dazacych do rozwoju rynku takich produktéw oraz
zwigkszenia ich promocji. Respondenci zaznaczali takze niski poziom wsparcia dla lokalnych pro-
ducentdw ze strony panstwa.

Jak wynika z przeprowadzonej ankiety badawczej, najczesciej wybieranymi produktami ekolo-
gicznymi sa wyroby piekarnicze, miody i sery. Gléwnym determinantem ich wybordéw jest wspar-
cie okazywane lokalnym producentom. Wskazuje to na lojalno$¢ i lokalny patriotyzm mieszkan-
cow woj. lubelskiego. Zauwazalny i interesujacy jest wzrost integracji spoleczenstwa i promocji
dziedzictwa kulturowego. Kolejnym czynnikiem decydujacym o wyborze przez konsumentéw
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produktéw ekologicznych jest ich niepowtarzalny smak i wysoka jako$¢. Sprawia to, ze konsu-
menci dokonuja ich zakupu do kilku razy w miesigcu. Tak duza czestotliwos¢ ukazuje, ze konsu-
menci w duzej mierze wprowadzaja produkty ekologiczne do swoich rutynowych zakupoéw.
Wicgksza dostepno$¢ produktéw ekologicznych byé moze sprawitaby wprowadzenie ich jako sta-
tego elementu w budzecie nabywcow.

Podsumowujac, zywnosciowe produkty ekologiczne budza dos¢ duze zainteresowanie wéréd kon-
sumentow. Coraz szersze grono osob staje sie odbiorcami tego typu artykutéw. Podstawowa barierg
zakupu zywnosci ekologicznej jest jednakze ich dos¢ niska dostepnosé¢. Dalszy rozwdj rynku pro-
duktéw ekologicznych wymaga wiec wprowadzenia dziatan na rzecz logistycznej dystrybucji i sprze-
dazy tych produktéw oraz rzetelnej promociji i rozpowszechnianiu ekologicznych dobr.

Stowa kluczowe: ekologiczna zywnos¢, preferencje konsumentéw, produkty spozywcze, opinia
konsumentéw
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Grzegorz Gorzala
Glowny Inspektorat Ochrony Roélin i Nasiennictwa, Warszawa

Agrolotnicze stosowanie srodkow ochrony roslin
w kontekscie wykorzystania bezzalogowych statkow powietrznych

Streszczenie

Prawo Unii Europejskiej oraz przepisy krajowe dotyczace $srodkéw ochrony roélin ($.0.r.) nie wy-
odrebniaja bezzatogowych statkéw powietrznych wykorzystywanych do zabiegéw ochrony roslin
z grupy sprzetu agrolotniczego.

Aplikacja §.0.1. przy pomocy bezzalogowego statku powietrznego zwigzana jest przede wszystkim
z zachowaniem przepiséw dotyczacych opryskéw z powietrza. Dyrektywa Parlamentu Europej-
skiego i Rady 2009/128/WE z dnia 21 pazdziernika 2009 r. ustanawiajaca ramy wspdlnotowego
dziatania na rzecz zréwnowazonego stosowania pestycydéw dopuszcza agrolotnicze stosowanie
$rodkéw ochrony roélin jedynie w drodze odstepstwa.

Ustawa z dnia 8 marca 2013 r. o $rodkach ochrony ro$lin implementujaca ww. dyrektywe do prze-

pisow prawa krajowego wprowadzita mozliwoé¢ stosowania srodkéw ochrony roélin przy uzyciu

sprzetu agrolotniczego do zwalczania organizméw szkodliwych jedynie w dwdch przypadkach, tj.:

e jedli nie jest to mozliwe przy uzyciu sprz¢tu naziemnego lub

o Kiedy zastosowanie §.0.r. przy uzyciu sprzetu agrolotniczego stwarza mniejsze zagrozenie dla
zdrowia ludzi, zwierzat lub dla srodowiska niz przy uzyciu sprzetu naziemnego.

Przy uzyciu sprzetu agrolotniczego zabrania si¢ stosowania srodkéw chwastobojczych; desy-
kantéw oraz $.o.r. zaklasyfikowanych zgodnie z przepisami rozporzadzenia Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 z dnia 16 grudnia 2008 r. w sprawie klasyfikacji, oznako-
wania i pakowania substancji i mieszanin, zmieniajace i uchylajace dyrektywy 67/548/EWG
i 1999/45/WE oraz zmieniajace rozporzadzenie (WE) nr 1907/2006 do co najmniej jednej z po-
nizszych klas i kategorii zagrozenia:

a) toksyczno$é¢ ostra — kategoria 1,21 3,

b) dzialanie rakotworcze — kategoria 1A i 1B,

¢) dzialanie mutagenne - kategoria 1A i 1B,

d) dziatanie szkodliwe na rozrodczo$¢ - kategoria 1A i 1B,

e) dziatanie toksyczne na narzady docelowe po narazeniu jednorazowym (STOT SE) - kategoria 1,
f) dzialanie toksyczne na narzady docelowe po narazeniu powtarzanym (STOT RE) - kategoria 1.
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Sprzetem agrolotniczym niedozwolona jest réwniez aplikacja srodkéw ochrony roélin bez doda-
nia substancji obciazajacej.

Kazde zastosowanie $.0.r. w ramach dostepnych mozliwosci zwigzane jest ze spelnieniem
m.in. warunkéw okreslonych w art. 39 ww. ustawy. Mozliwo$¢ wykonania zabiegu z zastosowa-
niem §.0.r. przy uzyciu sprzetu agrolotniczego wymaga jego zaplanowania oraz ujecia takiego za-
biegu w planie zabiegdéw. Plan zabiegéw podlega zatwierdzeniu przez wojewddzkiego inspektora
ochrony roslin i nasiennictwa wlasciwego ze wzgledu na miejsce jego wykonywania.

Réwnoczes$nie nalezy mie¢ na uwadze, ze zgodnie z obowigzujacymi przepisami dotyczacymi
ochrony roslin mozna stosowa¢ wylacznie srodki ochrony roélin dopuszczone do obrotu i stoso-
wania na podstawie wydanych przez Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi zezwolen lub pozwolen
na handel réwnolegly oraz zgodnie z warunkami okreslonymi w trakcie rejestracji.

Do zabiegéw z zastosowaniem §.0.r. mozna wykorzystywaé wylacznie sprzet przeznaczony do
stosowania takich §rodkéw, ktory uzytkowany zgodnie z przeznaczeniem nie stwarza zagrozenia
dla zdrowia ludzi, zwierzat i dla Srodowiska oraz jest sprawny technicznie i skalibrowany, tak aby
zapewni¢ prawidtowe stosowanie §rodkéw ochrony roélin. Natomiast sam zabieg musi by¢ wy-
konany przez osobe spelniajaca kwalifikacje wymagane od 0s6b wykonujacych zabiegi z zastoso-
waniem $.0.r. sprzetem agrolotniczym.

Stowa kluczowe: agrolotnicze, stosowanie srodkéw ochrony roslin, bezzalogowe statki powietrzne
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Danuta Leszczynska, Piotr Kostiw
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Aspekty zwiekszania réoznorodnosci biologicznej
poprzez zasiewy mieszane

Streszczenie

Utrata bioréznorodnosci stanowi jeden z wazniejszych probleméw wspdlczesnego $wiata i zagro-
zenie dla naszej cywilizacji. Waznym zagrozeniem dla réznorodnosci biologicznej jest postgpu-
jace zanikanie obecnej struktury uzytkowania gruntéw oraz znaczna intensyfikacja rolnictwa.

Uprawa roslin w zasiewach mieszanych zwigksza bioréznorodnosc¢ na polach, co powoduje lepsze
wykorzystanie zasobow srodowiska i uruchamia biologiczne mechanizmy regulacji nasilenia pa-
togenow w tanie. Bioréznorodnos$¢ w tanie sprzyja wyzszym i stabilniejszym plonom mieszanek,
co podkresla zasadnos¢ ich uprawy w systemie rolnictwa ekologicznego. Mieszanki sg bardziej
tolerancyjne od czystych zasiewéw na niekorzystng zmiennos¢ warunkéw pogodowych i warun-
kow siedliskowych, co odznacza si¢ wigksza wierno$cig ich plonowania. Doskonalenie technologii
uprawy roélin z wykorzystaniem postepu biologicznego w warunkach ekologicznych jest bardzo
istotne. Prognozy zmian struktury zasiewdéw w naszym kraju przewiduja stopniowe zmniejszanie
arealu miedzygatunkowych mieszanek zboz, a zwiekszenie uprawy mieszanek odmianowych
w obrebie gatunku.

Dobér odmian roslin do mieszanek nie moze by¢ przypadkowy, dlatego istnieje potrzeba prowa-
dzenia badan i upowszechniania wiedzy w tym zakresie. Okreslono zréznicowanie migdzy wa-
riantami mieszanek miedzygatunkowych i miedzyodmianowych oraz czystych siewéw odmian
poszczegdlnych gatunkéw pod wzgledem plonowania, jakosci ziarna, podatnosci na choroby i za-
chwaszczenie. Zatozono, ze mieszanki migdzygatunkowe i miedzyodmianowe osiaggna wyzsze
plony, o znacznie lepszej jako$ci ziarna, wynikajace z mniejszego porazenia przez choroby i wiek-
szej konkurencyjnosci wzgledem chwastow.

Materialy i metody. Prezentowane badania prowadzono w zréznicowanych lokalizacjach, w wa-
runkach ekologicznych. Przeprowadzono analiz¢ produkcyjnosci zasiewéw mieszanych i czys-
tych w réznych warunkach glebowych oraz dokonano oceny budowy przestrzennej wybranych
fanéw. Okreslono wplyw czynnika odmianowego i sposobu siewu na stopien porazenia roélin
przez grzyby Fusarium oraz konkurencyjnos¢ zasiewdéw mieszanych i czystych w stosunku do
chwastéw w zréznicowanych warunkach ekologicznych. Przeprowadzono oceng jako$ciowy ze-
branego ziarna (mieszanki odmianowe) na cele spozywcze oraz na cele pastewne. Dokonano
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przydatnoéci ziarna innowacyjnych mieszanek dla przemystu spozywczego i paszowego. Ponadto
oznaczono zawarto$¢ mykotoksyn w ziarnie badanych gatunkéw.

Wiyniki i wnioski. Wykazano zréznicowanie produkeyjnosci i jakosci gatunkow i odmian uprawia-
nych w zasiewach mieszanych w warunkach ekologicznych. Zawartos¢ mykotoksyn w badanym

ziarnie byla na poziomie dopuszczalnym ze wzgledu na bezpieczenstwo zywno$ciowe i paszowe.

Wyniki badan przyczynily si¢ do rekomendacji zestawéw gatunkéw i odmian do zasiewdw mie-
szanych dla praktyki rolnicze;j.

Utrzymanie biordznorodnosci jest konieczne do podtrzymania funkgeji i proceséw ekologicznych,
ktdre zapewniaja Zyznoséc¢ gleby i produktywno$¢ ekosysteméw rolniczych, dlatego nalezy podej-
mowac wszelkie dziatania sprzyjajace zachowaniu bioréznorodnosci.

Stowa kluczowe: réznorodno$é¢ biologiczna, warunki ekologiczne, zasiewy mieszane
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Katarzyna Czopek
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Wplyw superabsorbentu na cechy biometryczne
i wskazniki fizjologiczne u bobiku

Streszczenie

W dobie obserwowanych zmian klimatycznych przyczyniajacych si¢ do powstawania niedoboréw
wilgoci w glebie, poszukuje si¢ skutecznych sposobéw na zatrzymanie oraz racjonalne gospodaro-
wanie wodg. Jednym z rozwigzan majacych na celu dostarczenie wody dla roslin uprawnych w okre-
sach bezdeszczowych jest zastosowanie superabsorbentu (hydrozelu). Celem podjetych badan bylo
rozpoznanie reakgji bobiku (Vicia faba) na dziatanie réznych dawek superabsorbentu (SAP).

Sciste, dwuczynnikowe doswiadczenie przeprowadzono w warunkach écisle kontrolowanych
(temperatura, wilgotno$¢, fotoperiod), w fitotronach MICRO-CLIMA. Czynnik pierwszy stano-
wita dawka SAP (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 g-kg ! podioza), zas drugim czynnikiem byla czestotliwoé¢ pod-
lewania (obiekty podlewane co 1, 3, 6, 9 dni). Do$wiadczenie zostalo przeprowadzone metoda
kompletnej randomizacji, w 4 powtdrzeniach. W trakcie prowadzenia do$wiadczenia wykonano
pomiary fluorescencji chlorofilu oraz indeksu zielonoéci liscia SPAD dla kazdego obiektu na
dzien przed planowanym terminem podlania. W fazach BBCH 50-60 roéliny zostaly ciete, a na-
stepnie wykonano pomiary: wysokosci, liczby wezléw, swiezej i suchej masy czesci nadziemnej
(ped) i podziemnej (korzen).

Dawka SAP istotnie wplyneta na wysoko$¢ roslin oraz suchg mase czesci podziemnej bobiku.
Najnizsze rosliny odnotowano na obiekcie kontrolnym, natomiast istotnie wyzsze przy zastoso-
waniu superabsorbentu w dawce 1, 2 i 4 g-kg™'. Zastosowanie hydrozelu w dawce 6 g-kg" istotnie
zwigkszylto suchg mase korzenia w poréwnaniu z obiektem kontrolnym, na ktérym nie stosowano
hydrozelu oraz z dawka SAP 11 3 gkg' . Biorac pod uwage czestotliwo$¢ podlewania, najwyzsze
rosliny odnotowano na obiekcie kontrolnym podlewanym codziennie, natomiast wraz ze zmniej-
szaniem czestotliwo$ci podlewania roéliny byly istotnie nizsze. Czestotliwo$¢ podlewania istotnie
wplyneta na suchg mase zaréwno czesci nadziemnej, jak i podziemnej roélin. Przy podlewaniu co
9 dni sucha masa pedu byla istotnie mniejsza w poréwnaniu z obiektem podlewanym codziennie
ico 3 dni (odpowiednio o0 36,01 19,6%). Natomiast przy podlewaniu co 3 dni odnotowano istotnie
mniejsza mase korzenia w poréwnaniu z obiektem podlewanym codziennie (o0 23,1%).

Dawka zastosowanego superabsorbentu oraz czgstotliwo$¢ podlewania istotnie réznicowaty wskaz-

nik funkcjonowania fotosystemu IT (PI) u bobiku. Na obiekcie podlewanym co 9 dni warto$¢ wskaz-
nika PI byta wyzsza o 13,5% w poréwnaniu z obiektem podlewanym codziennie. Zastosowanie
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hydrozelu w dawce 2 i 4 g-kg™ istotnie zwigkszylo warto$¢ wskaznika PI w poréwnaniu z obiek-
tem, na ktérym zastosowano SAP w dawce 1, 315 g-kg™. Zastosowanie hydrozelu w dawce 0, 3, 5
i 6 gkg' istotnie zwigkszylo wzgledna zawartos$¢ chlorofilu w lisciach bobiku w poréwnaniu
z obiektem, na ktérym aplikowano SAP w dawce 1 gkg'. Indeks SPAD u roélin podlewanych
najrzadziej byl wyzszy w poréwnaniu z obiektem podlewanym codziennie (o 13,8%).

Stowa kluczowe: superabsorbent, SAP, bobik, indeks SPAD, fluorescencja chlorofilu
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Katarzyna Czopek
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Wplyw superabsorbentu na wskazniki fluorescencji chlorofilu,
indeks SPAD oraz cechy morfologiczne soi

Streszczenie

Czynniki stresowe, takie jak niedob6r wody, powoduja zaburzenia podstawowych proceséw fizjo-
logicznych, zmiane metabolizmu i dystrybucji skladnikéw pokarmowych oraz zmniejszenie wy-
twarzania biomasy. Jednym ze sposobéw ograniczenia niedoboréw wody w glebie moze by¢ za-
stosowanie dodatkéw doglebowych, tzw. superabsorbentéw (SAP). Celem podjetych badan bylto
okreslenie wplywu dawki SAP i czestotliwosci podlewania soi na wybrane cechy morfologiczne
roslin, wskazniki fluorescencji chlorofilu oraz indeks SPAD.

Sciste, dwuczynnikowe doswiadczenie przeprowadzono w warunkach écisle kontrolowanych
(temperatura, wilgotno$¢, fotoperiod), w fitotronach MICRO-CLIMA. Czynnik pierwszy stano-
wita dawka SAP (0, 1, 2, 3, 4, 5, 6 g-kg ! podloza), zas drugim czynnikiem byla czestotliwoé¢ pod-
lewania soi (obiekty podlewane co 1, 3, 6, 9 dni). Doswiadczenie zostalo przeprowadzone metoda
kompletnej randomizacji, w 4 powtdrzeniach. W trakcie prowadzenia do$wiadczenia wykonano
pomiary fluorescencji chlorofilu oraz indeksu zielonoéci liscia SPAD dla kazdego obiektu na
dzien przed planowanym terminem podlania. W fazach BBCH 50-60 roéliny zostaly ciete, a na-
stepnie wykonano pomiary: wysokosci, liczby wezléw, swiezej i suchej masy czeéci nadziemnej
(ped) i podziemnej (korzen).

Wryniki badan wykazaly, ze badane czynniki do§wiadczenia istotnie réznicowaty wysokos¢ rodlin
i liczbe wezléw u soi. Przy zastosowaniu superabsorbentu w dawce 3 g-kg' rosliny byly istotnie
wyzsze w pordwnaniu z obiektem kontrolnym ($rednio o 19,7%). Zastosowanie hydrozelu
w dawce 6 g-kg! istotnie zmniejszylo liczbe weztéw na roslinie w poréwnaniu obiektem, na kto-
rym zastosowano dawke SAP 1 g-kg”. Biorac pod uwage drugi czynnik, rosliny podlewane co-
dziennie byly istotnie wyzsze w poréwnaniu z roslinami podlewanymi co 3, 6 i 9 dni. Odnoto-
wano istotnie wieksza suchg mase pedu przy codziennym podlewaniu w poréwnaniu z obiektem
podlewanym co 6 i 9 dni (odpowiednio o 34,9 i 36,6%). Natomiast sucha masa korzenia byta
istotnie wieksza przy podlewaniu co 9 dni w poréwnaniu z pozostalymi obiektami (kolejno o 20,6,
32,4139,7%).

Czestotliwo$¢ podlewania wplynela istotnie na maksymalng wydajno$¢ kwantowg PSII (wskaznik

Fv/Fm) u soi. Istotnie wigkszg warto$¢ tego wskaznika wykazano u roélin podlewanych co
619 dniniz co 113 dni. Zastosowanie hydrozelu w dawce 2 i 5 g-kg™ istotnie zwiekszyto wartosci
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tego wskaznika w poréwnaniu z obiektem na ktérym zastosowano dawke SAP 31 6 g-kg'. War-
tos¢ indeksu zielonosci liScia byta najwieksza na obiekcie kontrolnym, a zastosowanie superabsor-
bentu w dawce 1, 3, 4, i 6 g-kg™ istotnie zmniejszylo warto$¢ tego indeksu. U roélin podlewanych
najrzadziej indeks SPAD byt wyzszy w poréwnaniu z obiektem podlewanym codziennie (o 8,0%).

Dawka SAP oraz czestotliwos¢ podlewania istotnie réznicowaly parametry morfologiczne oraz

wskazniki fluorescencji chlorofilu i indeksu SPAD u soi.

Stowa kluczowe: superabsorbent, SAP, soja, indeks SPAD, fluorescencja chlorofilu
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Malgorzata Nakielska?, Beata Feledyn-Szewczyk?, Magdalena Frac?
DInstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa — Panstwowy Instytut Badawczy, Putawy
? Instytut Agrofizyki PAN, Zaklad Badan Systemu Gleba - Roélina, Lublin

Ocena skutecznosci nowo opracowanych biopreparatow
w hamowaniu rozwoju wybranych choréb grzybowych
owocow i lisci truskawki uprawianej w systemie ekologicznym

Streszczenie

Jednym z istotniejszych wyzwan dla wspdlczesnej produkeji rodlinnej jest sprostanie coraz wiek-
szym wymaganiom konsumentéw odnosnie do bezpieczenistwa i jakosci zywnoéci, z czym wigze sie
ograniczenie lub zaniechanie stosowania chemicznych $srodkéw ochrony roslin. Spetnienie tego celu
wymaga poszukiwania i opracowania nowych niechemicznych rozwigzan, w tym biopreparatow.

Badania prowadzone w ramach projektu EcoFruits mialy na celu okreslenie skutecznosci nowo
opracowanych biopreparatéw w hamowaniu rozwoju kluczowych patogenéw grzybowych tru-
skawki uprawianej metodami ekologicznymi oraz wptywu na plonowanie. Biopreparaty testowano
na nawadnianej plantacji truskawki (11,5 a), zalozonej w 2019 roku w systemie ekologicznym w Rol-
niczym Zaktadzie Doswiadczalnym IUNG-PIB w Grabowie nad Wisla (woj. mazowieckie). Czyn-
nikami doswiadczenia byly: kombinacje preparatéw na bazie pozytecznych mikroorganizméw i wy-
ciggow roélinnych (1 - kontrola traktowana woda, 2 — preparat P7, 3 — preparat P7 + P8, 4 — preparat
P7 + P9, 5 - preparat P7 + P8 + P9, 6 — preparat P8 + P9) oraz trzy odmiany truskawki polecane do
upraw ekologicznych (Honeoye, Vibrant, Rumba).

W 2021 roku, po trzykrotnym zastosowaniu w formie oprysku kombinacji preparatéow P7 + PS8,
uzyskano $rednio 36% zwyzki plonu owocéw truskawki w stosunku do obiektu kontrolnego (od-
powiednio 21,8 t-ha i 16 t-ha™). Stwierdzono jednak rézng reakcje odmian na testowane biopre-
paraty w odniesieniu do wysokosci plonowania oraz stopnia porazenia owocow i lisci przez pato-
geny grzybowe. W przypadku odmiany Vibrant obserwowano tendencje pozytywnego dzialania
wszystkich kombinacji biopreparatéw w ograniczaniu porazenia owocéw przez Colletotrichum
acutatum (sprawca antraknozy truskawki). Porazenie lisci truskawki przez patogena bialej plami-
sto$ci (Mycosphaerella fragariae) oraz maczniaka prawdziwego (Sphaerotheca macularis) utrzy-
mywalo sie na do§¢ niskim poziomie (odpowiednio 4,7% i 10,3%, $rednio dla calej plantacji).
Stwierdzono tendencje ograniczania biatej plamistosci lisci przez niektére kombinacje bioprepa-
ratéw u odmian Honeoye i Vibrant.
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Stowa kluczowe: biopreparaty, uprawa ekologiczna, antraknoza truskawki, biala plamisto$¢ lisci
truskawki, maczniak prawdziwy truskawki

Podziekowanie

Badania przeprowadzono w ramach projektu EcoFruits finansowanego przez Narodowe Cen-
trum Badan i Rozwoju, nr BIOSTRATEG3/344433/16/NCBR/2018.
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