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£3 fﬁf{% Minister Rolnictwa

i Rozwoju Wsi

Drodzy Rolnicy i Mieszkaricy Polskiej Wi,

z okazji nadchodzqcych Swigt Bozego Narodzenia
pragne zlozy¢ Paristwu najserdeczniejsze zyczenia —
poko;u, zdrowia i rodzinnego ciepla. Niech ten wy-
jatkowy czas stanie si¢ chwilg wytchnienia po calorocznej cigzkiej pracy
i codziennych obowigzkach, tak mocno wpisanych w rytm zycia na wsi.

Mijajgcy rok obfitowat w wyzwania: zmienne warunki pogodowe, waha-
nia rynkowe oraz liczne trudnosci, z ktérymi przyszlo si¢ mierzy¢ polskim
gospodarstwom. Byt to jednoczesnie okres, w ktorym po raz kolejny po-
twierdzila si¢ niezwykla wytrwalos¢, odpowiedzialnosc i profesjonalizm

polskich rolnikow.

Patistwa zaangazowanie i praca stanowiq fundament bezpieczeristwa
Zywnosciowego naszego kraju- za co skladam Parstwu wyrazy szczerej
wdziecznosci.

Zyczg, aby nadchodzgcy Rok 2026 przynidst Panistwu stabilizacjg, po-
myslnos¢, obfite plony oraz sprzyjajacq pogode. Niech kazdy dzieri niesie
satysfakcje z prowadzonej dziatalnosci rolniczej oraz poczucie, ze wysilek
wkladany w rozwdj gospodarstw i lokalnych spotecznosci przynosi trwate
i wymierne efekty.

Zyczg Paristwu

spokojnych i radosnych Swigt Bozego Narodzenia €

oraz pomyslnosci w Nowym Roku!

Stefan Krajewski
Minister Rolnictwa i Rozwoju Wsi




Z okazji

Swigt Bozego Narodzenia
skladamy Paristwu najserdeczniejsze zyczenia
zdrowia, spokoju oraz rodzinnego ciepla.
Niech ten wyjatkowy czas przyniesie
wytchnienie i rados¢,

a Nowy Rok obfituje w pomysinosé,
satysfakcje z pracy
oraz sukcesy w codziennych dziataniach
na rzecz rozwoju polskiej wsi i rolnictwa.

Dyrektor Marcin Oszarica
wraz z Pracownikami
Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie

Grudzien 2025 roku




Z okazji nadchodzqcych

Swigt Bozego Narodzenia
sktadamy
naszym Czytelnikom,
wspélpracujgcym Autorom
oraz Sympatykom
Zagadniest Doradztwa Rolniczego

serdeczne i cieple zyczenia.

Niech ten wyjgtkowy czas
wypelnig spokdj, rado$c i wzajemna zyczliwos,

a Nowy Rok niech przyniesie Pasistwu
pomyslnosé, tworcze sukcesy i satysfakcje

zardwno w Zyciu zawodowym, jak i prywatnym.

Dyrekcja i Pracownicy
Centrum Doradztwa Rolniczego
w Brwinowie Oddziat w Poznaniu
oraz
Zespdt Redakcyjny

Zagadnieri Doradztwa Rolniczego

Grudzien 2025 roku
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OCENA SEOMY LNIANE] I KONOPNE] POZYSKANE]
Z ROSLIN WELOKNISTYCH PRZEZNACZONE] DO PRZEROBU
NA CELE WEOKIENNICZE!

Barbara Romanowska?, Edyta Kwiatkowska?

Abstrakt: W artykule przedstawiono ocene stomy Inu i konopi pod katem diugosci i gru-
bosci oraz koloru ich fodyg. Ponadto oszacowano wydajnos¢ wiékna ze stomy przy zasto-
sowaniu czterech metod wydobycia. Badania wykonano z uzyciem kluczowych odmian
Inu i konopi uprawianych na terenie Polski prowadzonych w jednakowych warunkach do-
$wiadczalnych w roku 2022. Ocenie poddano takie odmiany Inu wldknistego jak: HDH,
Jan, Modran, Nike oraz odmiany Bialobrzeskie, Henola, USO-31, Wojko w przypadku
konopi wléknistych. Badania wykazaly, ze na wynik oceny stomy Inianej i konopnej na
podstawie wyznaczenia dtugosci todyg Inu i konopi, ich grubosci, koloru oraz wydajnosci
wildkna ze stomy ma wplyw nie tylko odmiana tych roélin, ale réwniez okres ich zbioru
i metoda wydobycia widkien. Ocena stomy Inianej i konopnej moze pozwoli¢ na okresle-
nie ich potencjalnego zastosowania w przetwodrstwie w przemysle wtdkienniczym.

Stowa kluczowe: len, konopie, procesy roszarnicze, dekortykacja, dlugos¢ stomy, grubosé¢
stomy, kolor stomy, wydajno$¢ wtdkna ze stomy

JEL: Q19

EVALUATION OF FLAX AND HEMP STRAW OBTAINED FROM
FIBROUS PLANTS INTENDED FOR PROCESSING FOR
TEXTILE PURPOSES!

Barbara Romanowska?, Edyta Kwiatkowska®

1 Badania zostaly przeprowadzone w ramach Dotacji Celowej nr DHR hn.070.2.2022 finanso-
wanej przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi w roku 2022.

2 Instytut Wiékien Naturalnych i Rodlin Zielarskich - Pafistwowy Instytut Badawczy (Institute
of Natural Fibers and Medicinal Plants — National Research Institute) | wkiad pracy (work input):
60% | ORCID: 0000-0001-8237-621X | e-mail: barbara.romanowska@iwnirz.pl

3 Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich — Parstwowy Instytut Badawczy (Institute of
Natural Fibers and Medicinal Plants — National Research Institut) | wktad pracy (work input): 40% |
ORCID: 0000-0003-3447-5007 | e-mail: edyta.kwiatkowska@iwnirz.pl
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Abstract: The article presents an assessment of flax and hemp straw in terms of stem length,
thickness, and color. In addition, the yield of technical fiber from straw was estimated using
four extraction methods. The research was conducted using of utmost importance fiber
plant varieties grown in Poland under identical experimental conditions in 2022. The rese-
arch was carried out on flax straw of the HDH, Jan, Modran, Nike varieties and hemp straw
of the Bialobrzeskie, Henola, USO-31, Wojko varieties. The research showed that the results
of flax and hemp straw assessment based on the determination of the length, thickness,
color, and output of fibers are influenced not only by the variety of these plants but also by
the harvest period and fibers extraction method. The evaluation of flax and hemp straw may
determine their potential application for processing in textiles industry.

Keywords: flax, hemp, retting processes, mechanical decortication, straw length, straw
thickness, straw color, output of fiber

JEL: Q19

1. Wstep

Stoma roslin wiéknodajnych takich jak len i konopie jest surowcem, z ktérego
mozna pozyskiwacé wlokna wykorzystywane nastepnie do réznych celow. Wtdkna
te s3 uzywane do wytwarzania wyrobow odziezowych, takich jak naturalna, eko-
logiczna odziez prozdrowotna (Zimniewska i in., 2018). Znajduja réwniez zasto-
sowanie do produkcji wyrobéw technicznych, np. do wytwarzania biodegrado-
walnych, ekologicznych kompozytéw stosowanych w przemysle motoryzacyjnym
sportowym, instrumentéw muzycznych itp. (Amaro, 2020, Promhuad i in., 2022).
Wtokna takie jak len czy konopie, zawarte sa w czgsci tykowej roslin wiokno-
dajnych pelnigc w niej funkcje wzmacniajacg i poprawiajacy elastyczno$¢ rosliny
(Miissig, 2010). Rozmieszczenie tych wldkien na przekroju poprzecznym todygi
Inu przedstawia rysunek 1.
Uprawa Inu i konopi ma wiele pozytywnych skutkéw dla $srodowiska natural-
nego poprzez:
= zwigkszenie bioréznorodnosci obszaréw rolniczych,
= ograniczenie emisji gazow cieplarnianych, w tym CO,,
= mozliwo$¢ wykorzystania calej biomasy tych roslin do zastapienia surow-
cow niebiodegradowalnych stosowanych w przemysle tekstylnym, budo-
walnym i kompozytach, zgodnie ze strategia ,,zero waste”,

= korzystne oddzialywanie na jakos¢ gleby,

= mozliwos¢ ponownego wykorzystania wtdkien (Zimniewska i Romanow-
ska, 2022).
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Rysunek 1

Przekrdj poprzeczny lodygi Inu

Zrédto: Romanowska, B., Kicinska-Jakubowska, A., & Zimniewska, M. (2020). W16k-
na naturalne. W: K. Schmidt-Przewozna (Red.), Barwienie metodami naturalnymi -
roéliny barwierskie i ich potencjal.

Na rysunku tym wida¢, ze wtdékna rozmieszczone sg koncentrycznie w miegki-
szu korowym tworzac wewnatrz todygi Inu miejscami przerywany pierscien oka-
lajacy warstwe zdrewniala tej todygi.

Najwigcej upraw Inu wioknistego znajduje si¢ w Europie, gdzie uzyskuje sie
okolo 80% $wiatowej produkcji Inianego widkna trzepanego. Francja jest zde-
cydowanie najwi¢kszym plantatorem i przetworcg Inu. Znaczny areal upraw Inu
wldknistego wystepuje rowniez w Belgii i Holandii (Alliance for European Flax-
-Linen & Hemp, 2025). W Polsce powierzchnia upraw Inu widknistego w 2022
roku wynosila okofo 400-430 ha (Bytniewska, 2023). Len uprawia si¢ w Polsce
gltéwnie w celu produkcji wtokna Inianego, ktére znajduje zastosowanie w prze-
mysle tekstylnym (tkaniny, odziez), motoryzacyjnym (materialy wygluszajace),
meblarskim (wtékniny) oraz do produkgji przedzy (Safilin, 2021).

Do najwiekszych producentéw konopi widknistych na swiecie nalezy Francja,
ktéra odpowiada za ponad 70% produkcji konopi na $§wiecie. Duzymi producen-
tami konopi wioknistych sg takze takie kraje jak: Kanada, Chiny, Chile, USA i Ko-
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rea Pélnocna. W Europie, uprawa konopi, poza Francja, koncentruje si¢ w Niem-
czech, Litwie, Estonii, Holandii, Rumunii, Wtoszech i Austrii (Janusz, 2021, Da-
nielewicz, 2023). W roku 2019 w Polsce odnotowano 70% wzrost powierzchni
obszaréw zasiewowych konopi. Z kolei w 2021 roku powierzchnia upraw konopi
widknistych wyniosta nieco powyzej 3000 hektaréow (Marciniak, 2021).

W celu oddzielenia widkien tykowych ze stomy Inianej lub konopnej stosuje
sie¢ metody roszenia, takie jak stanie i roszenie wodne, a takze procesy osmotycz-
nego odklejania oraz dekortykacje¢ (Zimniewska, 2022).

Metoda stania polega na rozscielaniu stomy Inu lub konopi na polu. Czas sta-
nia sfomy wynosi ok. 6 tygodni. W tym czasie na stome dziatajg mikroorganizmy
rozkladajace pektyny, ktore sklejaja widkna z pozostalymi tkankami w tyku roéliny
(Strazynski i in., 2017). Roszenie wodne przeprowadza si¢ w specjalnych basenach
roszarniczych, w ktérych stoma zalewana jest woda. Temperatura kapieli wodnej
w procesie roszenia wynosi ok. 32°C, czas procesu dla Inu — 72h (Kwiatkowska,
2024), dla konopi — 120h (Nelson, 2000). Metoda roszenia wodnego jest szybsza
i pozwala na lepsze kontrolowanie warunkéw roszenia w poréwnaniu z metoda
slania, jednak ze wzgledu na zanieczyszczenie wody substancjami wydzielajagcymi
si¢ z todyg roslin wldknodajnych metoda ta nie jest stosowana (Lee i in., 2020).
Proces osmotycznego odklejania przebiega w podobnych warunkach jak w przy-
padku roszenia wodnego. Roznica w procesach polega na tym, ze podczas roszenia
wodnego stoma znajduje si¢ w wodzie stojgcej, natomiast w procesie osmotycznego
odklejania oddzielanie widkna od drewnika nastgpuje w wyniku oddzialywania ci-
$nienia wody podczas jej obiegu (Konczewicz, 2011; Mankowski, 2014; Rézanska
i Rojewski, 2025). Metoda dekortykacji natomiast jest metoda o charakterze me-
chanicznym, w ktérym surowa (tj. nieroszona) stoma ulega rozdzieleniu na wiok-
na i drewnik w urzadzeniu zwanym dekortykatorem. W ten sposéb otrzymuje si¢
wiokna jednopostaciowe (Mankowski, 2014, Zimniewska i in., 2017).

Celem pracy byla ocena stomy Inianej i konopnej pozyskanej w wyniku do-
swiadczenia eksperymentalnej uprawy wybranych odmian Inu i konopi widkni-
stych w jednakowych warunkach polowych. Doswiadczenie polowe przeprowa-
dzono w roku 2022. Stoma zostata oceniona pod katem dlugosci, grubosci i kolo-
ru oraz ocena wydajnos$ci wtékna w stosunku do stomy surowe;j.

2. Materialy i metody badan

Do realizacji prac wytypowano cztery odmiany Inu: HDH, Jan, Modran, Nike
oraz cztery odmiany konopi: Bialobrzeskie, Henola, USO-31, Wojko. Doswiad-
czenie polowe prowadzono w Petkowie w Zakladzie Doswiadczalnym IWNiRZ
PIB. Zgodnie z zasadami uprawy Inu wiéknistego wytypowane odmiany Inu za-
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siano w drugiej potowie kwietnia 2022, kiedy temperatura gleby ustabilizuje si¢
na poziomie 7-8°C, a temperatura powietrza wynosi ponad 10°C (Poczobutt,
1960). Wysiew konopi wymaga nieznacznie wyzszych temperatur tj. ustabiliozo-
wanej temperatury gleby na poziomie 8 — 10°C (Cierpucha, 2013), stad termin
siewu konopi nastapil pdzniej tj. w pierwszej potowie maja 2022.

W tabeli 1 przedstawiono dane dotyczace uprawy w/w odmian Inu i konopi.

Tabela 1
Warunki uprawy wybranych do badan odmian Inu i konopi wiéknistych
Len Konopie

Gestosc siewu, kg/ha 90 60

Termin siewu 29.04.2022 11.05.2022

Termin poczatku wschodéw 09.05.2022 18.05.2022

Termin konca wschoddéw 11.05.2022 25.05.2022

Rozstaw rzadkéw, cm 15 15

Powierzchnia poletek, m? 51 31,5

Zr6dto: Opracowanie wlasne.

Przyrost i faza dojrzalosci roslin wldéknodajnych sg gléwnym wyznacznikiem
terminu ich zbioru. Przyrost rosliny moze nastepowaé dos¢ szybko, nawet do
20 cm dziennie (Heller, 2012). Aby zapewni¢ otrzymanie mocnego, a zarazem
cienkiego wlékna zdecydowano si¢ na wczesny termin zbioru Inu i konopi, tj.
przed kwitnieniem, w fazie jeszcze zielonkawej. Zbidr Inu zatem nastapit w lipcu
2022, natomiast konopie zebrano we wrzesniu.

Otrzymang stome oceniono pod wzgledem diugosci, grubosci, koloru oraz
wydajnosci wldkna w stomie zgodnie z metodami badawczymi okreslonymi
w normach.

Metody badawcze oceny stomy:

Wyznaczenie dlugosci stomy polegalo na przeprowadzeniu pomiaréw diugo-
$ci poszczegolnych todyg za pomocg metalowego przymiaru liniowego zgodnie
z normg PN-P-04680-01:1979 dla Inu oraz PN-P-04679-01:1981 dla konopi.

Wyznaczenie grubosci stomy polegalo na dokonaniu pomiaréw grubosci
w $rodkowej czgsci poszczegolnych todyg za pomoca trdjkata Johansena zgodnie
z normg PN-P-04680-02:1979 dla Inu oraz PN-P-04679-02:1981 dla konopi.

Wyznaczenie koloru stomy polegalo na recznym rozdzieleniu fodyg na po-
szczegdlne grupy koloréw oraz obliczeniu procentowego udziatu todyg o okre-
slonych kolorach w badanej partii zgodnie z norma PN-P-04680-03:1979 dla Inu
oraz PN-P-04679-03:1981 dla konopi.



14 Barbara Romanowska, Edyta Kwiatkowska

Wyznaczenie wydajnosci polegalo na okresleniu procentowej zawartos$ci
widkna w stlomie wyrazanej jako stosunek masy otrzymanego wtokna do masy
stomy surowej zgodnie z normg PN-P-04680-09:1987.

W kolejnym etapie prac podzielono pozyskang stome z kazdej odmiany Inu
i konopi na cztery rowne czgsci. Pierwsza poddano staniu na polu, drugg roszeniu
wodnemu, trzecig osmotycznemu odklejaniu, czwartg procesowi dekortykacji.

W wyniku dekortykacji otrzymano wtékno z surowej sfomy w sposéb me-
chaniczny. Po procesie stania, roszenia wodnego oraz osmotycznego odklejania,
wydobyte widkno wstepnie oczyszczono z drewnika w sposdb mechaniczny za
pomocg turbiny miedlgco-trzebigcej.

3. Wyniki i dyskusja

Ponizej przedstawiono wyniki wyznaczania dlugosci fodyg stomy Inianej i ko-
nopnej, ich grubosci oraz koloru. Na rysunek. 2 zaprezentowano wyniki badania
dlugosci technicznej fodyg stomy Inianej. Dtugos¢ techniczng mierzono zgodnie
z normg od zgrubienia szyjki korzeniowej do pierwszego rozgalezienia rosliny.
Badany odcinek todygi jest istotny w znaczeniu wtdkienniczym, poniewaz w tym
fragmencie fodyg roslin wtdknistych znajduje sie wiékno. Z kolei dlugos¢ stomy
konopi (rysunek 4) dla analizowanych wariantéw stanowi dlugo$¢ ogélna roéliny
i mierzy si¢ od miejsca $ciecia (konopie sg koszone podczas zbioru) (Cierpucha,
2013) do wierzchotka fodygi.

Z rysunku 2 wynika, ze zakres zmian diugosci technicznej todyg stomy Inianej
zawieral sie w przedziale 48,8 - 58,9 cm. Srednio, najdtuzsze todygi wéréd ana-
lizowanych odmian Inu w okresie uprawy wyksztalcita odmiana Modran, nato-
miast najkréotsza odmiana Nike.

W przypadku konopi (rysunek 4) zakres dlugosci technicznej todyg wyniost
150 - 210 cm, z najdluzszymi fodygami w przypadku odmiany Wojko, a najkrot-
szymi u odmiany USO-31. W badaniu zaobserwowano wyrazne réznice w gru-
bosci todyg miedzy odmianami. W przypadku Inu pomiary miescily sie w wa-
skim przedziale 1,31-1,45 mm (rysunek 3), podczas gdy u konopi zakres ten byt
znacznie szerszy (5,6-10,5 mm). Wsréd konopi najgrubsze fodygi odnotowano
u odmiany Wojko, a najciensze u odmiany Henola (rysunek 5).
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Oceng koloru stomy Inianej przedstawiono na rysunku 6, natomiast stomy ko-
nopnej na rysunku 7. Z rysunku 6 wynika, ze fodygi Inu odmiany Jan i Nike charak-
teryzowaly sie kolorami zielonym i zielono-zttym, natomiast w przypadku odmian
Modran i HDH zaobserwowano wystepowanie réwniez koloru zéttego stomy.

Natomiast u wszystkich badanych odmian stomy konopnej, fodygi posiadaly
kolor Zz6tty i zielono-zo6lty (rysunek 7). Kolor zielony odnotowano w przypadku
odmian Bialobrzeskie, USO-31 i Wojko (kolor zielony nie wystapit wsrod todyg
stomy odmiany Henola).

W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze réznice pomiedzy po-
szczegblnymi wlasciwosci sfomy moga wynika¢ z réznic odmianowych (Kwiat-
kowska, 2024). Im dluzsza jest dlugos¢ todyg lnu i konopi, tym dluzsze mozna
otrzymac z niej wldkno, co jest korzystne z punktu widzenia przedzalniczego
(Jagmin, 1949). Warto nadmieni¢, ze wldkno konopne najczeéciej przerabiane
jest na przedze w przedzalniczym parku maszynowym systemem Iniarskim, stad
zachodzi koniecznos$¢ przecinania stomy w polowie dlugosci (Grégoire, 2020).

Wojke i Musnicki (Wojke i Mus$nicki, 2003) wykazali, ze najlepsza wydajnos¢
i jako$¢ wiokna mozna uzyskac z fodyg stomy charakteryzujacych si¢ gruboscia
mieszczacg sie w granicach 1,3 - 1,7 mm. Natomiast grubos¢ stomy konopi moze
sie¢ waha¢ od 3 mm do 12 mm, jednakze za optymalna grubos$¢ uwaza si¢ 4 — 8 mm.

Waznym jest, aby sfoma byla mozliwie jednorodna. Wystepowanie skrajnosci
wymiaréw nie jest pozadane. Zbyt gruba stoma $§wiadczy o duzym zdrewnieniu
sfomy, natomiast zbyt cienka wynika z niedoksztalcenia roéliny (Gajewski, 2006,
Heller, 2012, Mankowski i in., 2020, Mankowski, 2014, Zylir'lski, 1958). Wiszystkie
zatem badane warianty stomy Inianej i konopnej pod katem parametréw: dlugos¢
i grubos¢ wykazuja si¢ duzym potencjalem do pozyskania wysokojakosciowego
widkna dedykowanego na cele przedzalnicze.

Wezesny zbioér wywarl wpltyw na kolor stomy Inianej i konopnej. W przypad-
ku analizowanych odmian tej stomy wystepuja po 2 lub 3 kolory todyg w jednym
wariancie. Kolor zielony wskazuje na tzw. zielong dojrzalo$¢ rosliny, ktéra wy-
stepuje okolo tygodnia po przekwitnieciu. Kolor zielono - zoélty $wiadczy o tzw.
wczesnozoltej dojrzalosci rodlin. Faza ta jest zalecana do zbioru dla plantatoréw
przemystowych. Kolor zétty wystepuje w zdrowych, nieprzejrzatych roslinach
wioknistych. Wedlug Zylinskiego (Zylinski, 1958) oraz Hellera (Heller, 2012) wy-
stepowanie niejednorodnosci koloru stomy roslin wtéknodajnych moze prowa-
dzi¢ do jej nieréwnomiernego wyroszenia. Przyczyna nieréwnomiernosci koloru
stomy wybranych do badan odmian Inu i konopi moze by¢ fakt, ze rok 2022 pa-
nowaly niesprzyjajace warunki pogodowe dla uprawy Inu i konopi (Instytut Me-
teorologii i Gospodarki Wodnej - PIB, 2022, Zuk iin., 2015), ktére spowodowaly
heterogeniczny rozwdj roslin.
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W tabeli 2 przedstawiono wyniki wyznaczenia wydajnosci widkien tykowych
ze stfomy Inianej i konopne;j.
Tabela 2
Wydajnos¢ wldkien ze stomy Inianej i konopnej (udzial procentowy
masy wlokna w stosunku do masy stomy surowej)

Len

Metoda pozyskania wiokna HDH Jan Modran Nike
Dekortykacja 2,9 3,5 5,1 7,9
Roszenie wodne 13,7 13,2 14,6 11,2
Osmotyczne odklejanie 12,6 12,8 12,8 10,9
Stanie 22,5 17,2 24,0 19,9

Konopie

Metoda pozyskania wtkna Biato-brzeskie Henola USO0-31 Wojko
Dekortykacja 41,9 49,8 48,2 40,9
Roszenie wodne 20,3 26,6 26,9 25,8
Osmotyczne odklejanie 34,6 36,1 34,9 36,2
Stanie 25,4 47,2 46,5 27,8

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Z przedstawionych w tabeli 2 danych wynika, ze w przeprowadzonym do-
$wiadczeniu w roku 2022 spo$réd odmian stomy Inianej najbardziej wydajna
pod katem zawartos$ci wldkna okazata sie odmiana Modran (od 5,1% dla widkien
otrzymanych metoda dekortykacji do 24,0% dla wiokien otrzymanych metoda
stania). Natomiast wsréd odmian konopi najwiecej wtdékna uzyskano z odmiany
Henola (od 26,6% dla wtékien otrzymanych metoda roszenia wodnego do 49,8%
dla widkien otrzymanych metoda dekortykacji).

Najmniejszg wydajnos¢ wtdkna stwierdzono natomiast dla Inu odmiany Jan
(od 3,5% dla wiokien otrzymanych metoda dekortykacji do 17,2% dla widkien
otrzymanych metodg stania) oraz dla konopi odmiany Biatobrzeskie (od 20,3%
dla wiékien otrzymanych metoda roszenia wodnego do 41,9% dla widkien otrzy-
manych metodg dekortykacji).

Dane tabeli 2 wyraznie wskazuja na nizsza wydajnos¢ wtokien ze stomy Inianej
niz konopnej. Okazata si¢ ona by¢ niska zwlaszcza w przypadku widkien Inianych
dekortykowanych (2,92 - 7,86%). W tym przypadku prawdopodobng przyczyna
tego byl zastosowany w doswiadczeniu wczesny zbior, ktory spowodowat trudno-
$ci w usunieciu klei roslinnych droga mechaniczng. Konopie w momencie zbioru
wykazaly si¢ wieksza podatnoscig na oddzielenie wiokien od drewnika. Dlatego



18 Barbara Romanowska, Edyta Kwiatkowska

tez wydajno$¢ widkien konopnych byla wyzsza od wydajnosci wtdkien ze stomy
Inianej. Na uwage zwraca wysoka wydajnos¢ widkien dekortykowanych otrzyma-
nych z réznych odmian stomy konopnej (40,9 - 49,8%). Uzyskane wyniki wydaj-
nosci widkien konopnych dekortykowanych byly najwyzsze sposréd wszystkich
wydajnosci widkien konopnych otrzymanych réznymi metodami. Wydajno$¢
wldkna ze stomy Inianej i konopnej otrzymana metodg stania, roszenia wodnego,
osmotycznego odklejania a takze widkien konopnych wydobytych metoda dekor-
tykacji mozna uzna¢ za poréwnywalna z wynikami tej wydajnosci podawanymi
przez innych badaczy (tabela 3).

Tabela 3

Przykladowe dane literaturowe dotyczace wydajnosci wldkna
z stomy Inianej i konopnej

Rodzaj . Wydajnos¢ widkna .
wiokna Metoda wydobycia ze stomy [%] Dane literaturowe
27,5 Mankowski, 2014
dekortykacja
37,0 Ouagnea, 2017
14,1 Mankowski, 2014
roszenie wodnie
| 35,1 Roézanskaiin., 2025
en
11,7 Mankowski, 2014
osmotycznie odklejane
38,1 Rézanska i in., 2025
13,8 Mankowski, 2014
stanie
36,3 Roézanskaiin., 2025
43,5 Cierpuchaiin., 2013
dekortykacja
59,0 Ouagnea, 2017
. roszenie wodnie 28,9 Roézanskaiin., 2025
konopie
osmotycznie odklejane 35,6 Rézanska iin., 2025
28,2 Cierpuchaiin., 2013
stanie
26,7 Roézanskaiin., 2025

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie publikacji naukowych.

4. Podsumowanie

Doswiadczenie eksperymentalnej uprawy przeprowadzone w 2022 roku w jednako-
wych warunkach polowych dowodzi, ze na dlugo$¢ todyg stomy wpltywa odmiana
rodlin widknistych, z ktérych otrzymano stome. Dla Inu dlugos¢ todyg stomy wy-
nosifa od 48,8 cm do 58,9 cm, dla konopi miescita si¢ w granicach 150 — 210 cm.
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Tak samo jak w przypadku diugosci lodyg stomy grubos¢ lodyg stomy zale-
zy od odmiany roslin widknistych. Dla analizowanych wariantéw grubos¢ todyg
stomy Inianej wahata sie w granicach 1,31 - 1,45 mm, dla odyg stomy konopnej
grubo$¢ miescila si¢ w zakresie 5,6 — 10,8 mm.

Metody roszenia majg istotny wplyw metody roszenia na wydajnos¢ wiékna
ze sfomy Inu i konopi. W przypadku Inu najwiecej widkien ze stomy uzyskano
metoda slania, natomiast w przypadku konopi najwyzsza wydajnoscig widkna ze
stomy charakteryzowat si¢ proces dekortykacji oraz metoda stania.

Zastosowany wczesny zbidr w doswiadczeniu mial istotny wptyw na kolor sto-
my. W zebranej stomie Inianej i konopnej mozna byto wyodrebni¢ wystepowanie
trzech koloréw: zielony, zielono-zotty i z6tty. Sugeruje to niejednorodnos¢ fazy
dojrzalosci w czasie zbioru w obrebie tej samej odmiany we wszystkich analizowa-
nych wariantach, co moglo doprowadzi¢ do nieréwnomiernego roszenia.

Przeprowadzona ocena stomy Inianej i konopnej dowodzi, ze wszystkie anali-
zowane warianty charakteryzuja sie duzym potencjalem do przerobu na cele wio-
kiennicze.
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badaniom laboratoryjnym wiokna diugiego i kroétkiego oraz ocena wyznaczonych parame-
tréw. W wyniku przeprowadzonych badan pozwolily stwierdzi¢, ze len odmiany Hera przy
zastosowaniu okreslonych warunkéw agrotechnicznych pozwala na otrzymanie widkna na
cele przedzalnicze a takze do produkeji wyrobdw technicznych.

Stowa kluczowe: Linum usitatissimum L., Hera; odmiana Inu, wtdkna Iniane, jako$¢
wiokien Inianych, czynniki agrotechniczne

JEL: Q18

THE INFLUENCE OF THE APPLIED AGROTECHNICAL
METHODS ON THE PRODUCTIVITY AND QUALITY OF FLAX
(Linum usitatissimum L.) HERA FIBER!

Jacek Kolodziej?, Anna Kicinska-Jakubowska®, Grzegorz Oleszak®, Barbara
Romanowska®, MD Masud Alam®, Patrycja Przybylska’, Edyta Kwiatkowska®

Abstract: This article presents the impact of selected agrotechnical practices on the yield
and quality of long and short flax fiber from the Hera flax variety registered in 2023. The
agrotechnical experiment included sowing density, harvest date, and inter-row width. Flax
was harvested in two developmental stages: green and green-yellow. Harvesting was con-
ducted by the pulling method. Pulling ensured maximum stem length and intact root
section, which is important for the quality of the obtained fiber. The harvested straw was
retted on the plantation using the straw retting method. The fiber was extracted using
a laboratory scale turbine. The aim of this study was to conduct laboratory tests on long
and short fibers and evaluate the determined parameters. The research carried out allowed
to conclude that the Hera variety of flax fibres, under specific agrotechnical conditions,
may obtaining fiber for spinning purposes and for the production of technical products.

Keywords: Linum usitatissimum L., Hera; flax variety, flax fibers, quality of flax fibers,
agrotechnical factors

JEL Classification: Q18

1. Wstep

Len (Linum usitatissimum L.) nalezy do jednych z najstarszych roslin uprawnych
na $wiecie. Uwazany jest za najszlachetniejsza rosling widknodajng i oleistg. Ro-
slina ta najlepiej rozwija si¢ w klimacie umiarkowanym, szczegélnie w obszarach
o umiarkowanym poziomie opadéw. Len jest uprawiany gléwnie w Europie,
m.in. w Rosji, Bialorusi, Ukrainie, Francji, Hiszpanii, Wielkiej Brytanii, Belgii,
Czechach, Stowacji, Polsce, Wegrzech oraz Rumunii. Poza Europg spotykany jest
w Egipcie oraz Chinach. Roslina ta charakteryzuje si¢ stosunkowo krétkim okre-
sem wegetacji wynoszacym okoto 90-120 dni i wykazuje wrazliwo$¢ zar6wno na
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suszg, jak i nadmierng wilgotno$¢. Len jest rosling jednoroczng osiggajaca wyso-
kos¢ od 30 do 120 cm. Ma duze znaczenie gospodarcze, zdrowotne i ekologiczne.
Linum usitatissimum L. jest rosling, ktéra dostarcza dwdch gtéwnych surowcow -
nasion, z ktoérych produkuje si¢ siemie Iniane i olej oraz w przypadku odmian widk-
nistych - widkno Iniane. Siemie Iniane jest jednym z najbogatszych zrédet kwasu
a-linolenowego (ALA), kwasow tluszczowych omega 3, diglukozydu secoisolarici-
resinolu (SDG), bfonnika pokarmowego, wysokiej jakosci biatek i zwigzkéw feno-
lowych (Tavarini i in. 2019; Lu i in., 2020; Oomah, 2001). Ponadto jest Zrédtem
sktadnikéw mineralnych, w szczegolnosci fosforu, magnezu, wapnia i zelaza (Raole
iRaole, 2022). Wi6kno Iniane pozyskiwane jest ze stomy Inianej, ktéra po wyrwaniu
poddaje si¢ procesowi roszenia na polu, nastepnie w wyniku proceséw mechanicz-
nych otrzymuje si¢ surowiec tekstylny. Tradycyjnym procesem zbioru jest wyry-
wanie sfomy Inianej. Opracowano réwniez metode¢ koszenia Inu specjalnie do tego
celu dostosowanymi kombajnami zbozowymi. W metodzie tej otrzymujemy sto-
me, z ktdrej nastepnie wydobywane jest wiokno jednopostaciowe (Mankowski i in.
2017). Wldkna Iniane obecnie ciesza si¢ duzym zainteresowaniem zaréwno wéréd
przetworcow wildkien jak i odbiorcow i zwolennikéw wysokiej klasy naturalnych,
biodegradowalnych i ekologicznych wyrobéw wtodkienniczych, tekstylnych i tech-
nicznych. Najwigkszym odbiorcg widkien Inianych jest przemyst tekstylny. Wiokna
Iniane wykorzystuje si¢ do produkcji wysokogatunkowej, naturalnej odziezy. Odziez
Iniana korzystnie oddzialuje na skére uzytkownika, tworzac specyficzng synergie ze
skdra, zapewniajac odpowiedni mikroklimat, blokujac szkodliwe promieniowanie
UV, a takze wykazujac wlasciwosci antybakteryjne i przeciwutleniajace. Moze po-
prawia¢ kondycje skory oraz wspierac jej naturalng odpornos¢. Ponadto charakte-
ryzuje si¢ chfodnym i przyjemnym chwytem, doskonala przewiewnoscia i brakiem
skfonnosci do gromadzenia si¢ na jej powierzchni tadunkéw elektrostatycznych.
Oprocz przemystu tekstylnego wtokna Iniane znajduja zastosowanie w innych sek-
torach gospodarki (Li i in. 2022). Coraz czgsciej sa stosowane jako dodatki do kom-
pozytow, stanowigc ekologiczng alternatywe dla widkien chemicznych (Darshil i in.
2013; Gieparda i in.; Ma i in. 2025). Produkcja biokompozytéw charakteryzuje sie
nizsza emisjg CO,, dluzsza trwaloscig wyrobow oraz mozliwoscia ich recyklingu i
ponownego uzycia (Lopez-Arraiza i in., 2025). Ponadto wiékna moga by¢ wyko-
rzystywane w przemysle papierniczym (Cabanas i in., 2024) meblarskim i aranzacji
wnetrz np. do produkeji wyrobow dekoracyjnych.

W Europie uprawia sie rézne odmiany Inu widknistego, m.in. Alizee, Drak-
kar, Jan, Venica (food.ec.europa.eu, 2023). W Polsce, wedlug danych Centralnego
Osrodka Badann Odmian Roélin Uprawnych (COBORU)), zarejestrowane s3 odmia-
ny Selena, Sara, Nike, Modran oraz Hera (COBORU, 2025; Praczyk, 2024). Rozwi-
jana jest takze uprawa odmian Artemida i Hermes (Barbas, 2025). Wprowadzanie
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nowych odmian Inu ma na celu dostosowanie rosliny do zmian $rodowiskowych,
a takze zapewnienie mozliwosci zaspokojenia rosngcego zapotrzebowania rynku na
surowiec. Warto wspomnie(, ze obecnie uprawa Inu ukierunkowana jest nie tylko
na osiaganie wysokich plonéw surowca, ale przede wszystkim na jego jakos¢.

2. Cel badan

Celem prowadzonych prac bylo okreslenie parametréw jako$ciowych widkna od-
miany Inu Hera zarejestrowanej w roku 2023 z uwzglednieniem wybranych czyn-
nikéw agrotechnicznych.

3. Material i metody

Material badawczy
Material badawczy stanowit len odmiany Hera, z ktérego pozyskano stome
oraz w dalszym etapie wiokno Iniane dtugie i krotkie.

Agrotechnika

Doswiadczenie polowe prowadzono w roku 2024. Zostalo zlokalizowane w Za-
ktadzie Doswiadczalnym Instytutu Widkien Naturalnych i Roélin Zielarskich w Pet-
kowie w wojewddztwie wielkopolskim (rysunek 1). Doswiadczenia zatozono meto-
da blokéw losowych w trzech powtérzeniach. Czynnikami badawczymi byly gestos¢
siewu, termin zbioru i szeroko$¢ miedzyrzedzi. Przedplonem byl rzepak. W tabeli 1
przedstawiono $rednig temperature oraz sume¢ opaddw, ktore stanowily podstawe do
oceny warunkéw meteorologicznych panujacych w analizowanym okresie.

. Tabela 1
Srednia temperatura i suma opadéw
Miesiac $rednia Egcn:‘iperatura Sum? n?r?n?déw

Kwiecien 84 36,8

Maj 13,8 29,5

Czerwiec 19,4 38,7

Lipiec 20,5 61,7

Sierpien 19,8 156,1

Wrzesien 18,6 3,3

Pazdziernik 11,1 784

Zré6dto: Rocznik Meteorologiczny IMGW.
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Rysunek 1

Poletka doswiadczalne uprawy Inu odmiany Hera zlokalizowane w Zakladzie
Doswiadczalnym Instytutu Wlokien Naturalnych i Roslin Zielarskich -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Petkowie

Zrédto: Instytut Widkien Naturalnych i Roslin Zielarskich - Pafistwowy Instytut
Badawczy. Fot. A. Kicinska-Jakubowska.
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Prace przygotowawcze rozpoczeto od wykonania orki zimowej. Zabieg ten
mial kluczowe znaczenie dla spulchnienia gleby oraz poprawy jej struktury wod-
no-powietrznej. Na wiosne, przed siewem, poletka zostaly kompleksowo wyrow-
nane. Pozwolito to na uzyskanie dobrze rozdrobnionej i zagegszczonej warstwy
siewnej utatwiajacej siew i wschody roslin. W oparciu o analiz¢ zasobnosci gleby
i zapotrzebowanie Inu, zastosowano nawozenie mineralne w dawce 150 kg N/ha,
200 kg P/ha, 400 kg K/ha. Siew uzalezniony byt od warunkéw pogodowych, wy-
konano go w pierwszej potowie maja doswiadczalnym siewnikiem poletkowym
typu Oyord. Siewnik ten jest przystosowany do siewu na malych powierzchniach
badawczych, zapewniajac powtarzalnos¢ i dokladnos¢ wysiewu nasion zgodnie
z zalozeniami do$wiadczenia. Zastosowano dwie gestosci wysiewu, na poziomie
60 1 90 kg/ha. Rozstaw rzedéw wynosit 10 i 15 cm. Bezposrednio po zakonczeniu
siewu wykonano oprysk doglebowy z uzyciem preparatu Boxer 800 EC w daw-
ce 3 litry/ha. Srodek ten, zawierajacy substancje aktywne, zostal zastosowany
przedwschodowo, tworzac bariere w wierzchniej warstwie gleby, zapobiegajaca
kietkowaniu i wschodzeniu chwastéw. Oprysk nalistny w celu zwalczania chwa-
stow jednolisciennych preparatem Targa Super 05 EC w dawce 1 litr/ha wykonano
w fazie jodelki, gdy roslina miata wysoko$¢ od 6 do 12 cm. Chwasty jednoliscien-
ne konkuruja z Inem widknistym i moga znaczaco obnizy¢ jakos¢ surowca. Zbiodr
przeprowadzono mechanicznie, w dwdch terminach, fazie zielonej oraz zielono-
-z61tej, uzywajac specjalistycznej maszyny do wyrywania Inu firmy Depoortere.
Wyrywanie zapewnilo uzyskanie maksymalnej dlugosci fodygi i nienaruszona
cze$¢ przykorzeniows, co ma znaczenie dla jakosci uzyskiwanego wiékna. Po wy-
rywaniu sfoma ulozona w warstwy zostata wyroszona. Proces roszenia zalezny od
warunkow atmosferycznych trwal ok. 30 dni (rysunek 2). Roszenie metoda stania
jest naturalnym procesem mikrobiologicznym, w ktérym pod wplywem dzialania
wilgoci rozwijaja si¢ mikroorganizmy tlenowe, ktére oddziatlujac powoduja roz-
pad pektyn aczacych widkno z drewnikiem. Celem réwnomiernego wyroszenia
surowiec odwracano trzy razy.

Procesem roszenia nalezy tak pokierowa¢, aby w czasie mechanicznej ob-
robki stomy roszonej wydoby¢ maksymalng ilo$¢ czystego, pozbawionego paz-
dzierzy i resztek tkanek otaczajacych widkna technicznego. Wazne jest takze,
aby zachowa¢ odpowiednig wytrzymato§¢ wldkna na zrywanie oraz uzyskac¢
odpowiednig delikatnos¢ i podzielnos¢ tasiemek na mniejsze kompleksy wiok-
na. Na uzyskanie takich wlasciwo$ci wtokna ma wplyw wlasciwy termin prze-
rwania procesu roszenia. W przypadku niedoroszenia stomy uzyskane wtokno
w procesie mechanicznej obrobki bedzie szorstkie, zapazdzierzone i zawierajace
przysuche. Tasiemki widkna beda mato podzielne. Przeroszenie widkna prowadzi
do ostabienia wytrzymalosci wldkna i spadku wydajnosci widkna diugiego.
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Przy bardzo zaawansowanym przeroszeniu nastepuje takze rozklad substancji
tworzacych widkno (PPLW, 2006). Len wyscielony na polu zapobiega nadmier-
nemu parowaniu wilgoci, utrzymuje glebe w dobrej strukturze, a sktadniki pokar-
mowe pobrane przez len znajdujace si¢ w stomie (gltéwnie potas, fosfor) zostaja
w czasie roszenia czesciowo wyplukane i wracajg do gleby. Pierwszym wskazni-
kiem wyroszenia sfomy jest ciemnienie fodyg, ktére przybieraja kolor szary lub

stalowoszary (PPLW, 2006).
Rysunek 2

Proces roszenia stomy Inianej odmiany Hera prowadzony w Zakladzie
Doswiadczalnym Instytutu Widkien Naturalnych i Roélin Zielarskich -
Panstwowego Instytutu Badawczego w Petkowie

Zrédto: Instytut Wiékien Naturalnych i Roslin Zielarskich — Panistwowy Instytut
Badawczy. Fot. J. Kolodziej.



Wplyw wybranych zabiegdw agrotechnicznych na wydajnos¢ ... 29

Po osiggnieciu optymalnego stopnia wyroszenia stome z poletek zebrano, od-
ziarniono i przeznaczono do dalszych przerobéw. Widkno ze stomy wydobyto
przy uzyciu laboratoryjnej turbiny trzepiacej. Urzadzenie oddzialujac na surowiec
powoduje jego zmiedlenie oraz wytrzepanie. W wyniku przerobu uzyskano wiok-
no dlugie i krétkie, ktoére poddano standardowym badaniom metrologicznym.

Badania stomy Inianej przeprowadzono w oparciu o normy:

= PN-P-04961:1984 —~Wyznaczenie dlugosci technicznej i ogdlnej stomy Inianej
= PN-P-04961:1984 — Wyznaczenie grubosci stomy Inianej

= BN-7511-11:1975 — Wyznaczenie zawartosci widkna w stomie Inianej
Badania wldékna Inianego przeprowadzono w oparciu o normy i rozporzadzenie:
= PN-EN ISO 1973:2011 - Wyznaczanie masa liniowej widkien

= PN-ISO 6989:2000 - Wyznaczenie dlugosci wtokien

= PN-P-04676:86 - Wyznaczenie wytrzymatosci widkien

Zawarto$¢ zanieczyszczen — zgodnie z Rozporzadzeniem Ministra Rolnictwa
i Rozwoju Wsi z dnia 5 maja 2011 w sprawie metody oznaczenia procentowej za-
warto$ci zanieczyszczen krotkiego widkna Inianego i konopnego.

4. Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 zaprezentowano wyniki §redniego plonu stomy i nasion, dtugoscii gru-
bosci stomy oraz zawarto$¢ widkna w stomie roszonej. W tabeli 3 zaprezentowano
wyniki badan otrzymanego widkna.

Na zawarto$¢ widkna w stomie ma wplyw szereg czynnikéw poczawszy od
czynnikéw agrotechnicznych, a skoniczywszy na roszeniu i mechanicznym prze-
robie stomy. Réwniez rodzaj zastosowanych herbicydéw wplywa na plon Inu oraz
jako$¢ widkna (Mankowski i in. 2015; Mankowski i in. 2013). W prowadzonym
doswiadczeniu czynnikami badawczymi byly gestos¢ siewu, termin zbioru oraz
szeroko$¢ miedzyrzedzi. Pod wzgledem rolniczym i technologicznym niekorzyst-
ny jest siew zbyt gesty, jak rowniez zbyt rzadki. Rosliny siane zbyt gesto z uwagi
na mniejsza grubos¢ moga wylegac i by¢ podatne na choroby. Zbyt rzadki siew
skutkuje wzrostem zbyt grubych todyg, co obniza procentowg zawarto$¢ wtokna.
Z kazdego poletka doswiadczalnego uzyskano stome o poréwnywalnej grubosci
od 1,21 do 1,23 mm przy czym najwyzsza procentowa zawarto$¢ widkna uzy-
skano dla gestosci siewu 90 kg/ha i rozstawie rzedéw 15 cm. Wiekszy wpltyw na
procentowg zawarto$¢ widkna mial termin zbioru. Przy zbiorze w fazie zielono-
z6ltej otrzymano okoto 10% wigcej wiokna ogélem w stosunku do zbioru w fazie
zielonej. Zbyt wczesny zbidr skutkuje stabo wyksztalconymi wigzkami i mniejsza
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zawarto$cig procentowa widkna. Wiokno jest cienkie, podzielne i stabe. Z drugiej
strony przecigganie terminu zbioru prowadzi do zwiekszenia ilosci widkna, ale
jednoczes$nie widkno staje si¢ grubsze, bardziej zdrewniale i szorstkie.

Tabela 2

Sredni polon stomy, nasion i wiékna z poletek doswiadczalnych
(powierzchnia poletka 15 m?)

Plon stomy Diugos¢ stomy L. Zawarto$¢ widkna
[kg] Plon [cm] Grubosé [%]
Préba nasion stomy - .
ogolny | $1°Ma | [g] | technicz. | ogolna | [mm] | Widkno jwidkno |

odziar. diugie | krotkie

1. Hera60kg/harozstaw 10cm

sprzet faza zielono-z6kta 710 | 537 369,33 | 52,78 | 59,56 1,21 10,55 9,66 20,21

2.Hera90kg/harozstaw 10cm
sprzet faza zielono zétta

6,87 | 540 |308,33| 44,00 | 50,33 1,22 11,49 | 10,22 | 21,71

3. Hera60kg/harozstaw 15cm
sprzet faza zielono zétta

7,20 | 560 |380,33 | 46,67 | 53,67 1,22 11,58 | 10,52 | 22,10

4. Hera90kg/harozstaw 15cm

) ) 713 | 527 [31567| 47,00 | 54,33 1,22 10,99 | 11,64 | 22,63
sprzet faza zielono zétta

5.Hera60kg/harozstaw 10cm

st (Er Allone 6,73 | 520 | 75,67 | 46,67 | 53,33 1,23 11,67 | 10,31 | 21,98

6. Hera90kg/harozstaw 10cm

sprzet faza zielona 7,20 | 567 | 70,33 | 46,67 | 53,00 1,22 9,93 8,19 18,12

7.Hera60kg/harozstaw 15cm

S (r Acllone 683 | 523 | 97,67 | 48,00 | 54,33 1,22 10,39 | 9,17 19,56

8. Hera90kg/harozstaw 15cm
sprzet faza zielona

6,63 | 517 | 72,67 | 47,67 | 53,33 1,22 9,55 8,91 18,46

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Zawartos¢ zanieczyszczen dla widkna dlugiego szacuje si¢ w zakresie od 2,2%
dla préby 3 do 31,4% dla proby 8. W przypadku widkien kroétkich od 21,3 % dla
proby 5 do 53,1% dla proby 6. Wysoki % zanieczyszczen szczegolnie w przypadku
wiokien krotkich wynika z zawartosci pazdzierzy, szypulek i fragmentéw roslin
tykowych, ktére nie zostaly usuniete w procesie mechanicznego otrzymywania
widkna ze sfomy. Na tym etapie zanieczyszczenia nie wplywaja wyraznie na war-
to$¢ przedzalniczg surowca, poniewaz w dalszych procesach przetworczych takich
jak zgrzeblenie i formowanie tasmy z przeznaczeniem na liniowe wyroby wto-
kiennicze typu sznurki lub przedze, zostang usunigte (Jackowski, 1999). Ponadto
widkna dlugie i krotkie z wysoka zawartoscig zanieczyszczen mogg zostaé pod-
dane kolejnym procesom mechanicznym takim jak doczyszczanie przy pomocy
uszlachetniarki co pozwoli na dalsza redukcje zanieczyszczen. Faza stopnia doj-
rzalosci lodyg wplynela na dlugo$¢ otrzymanego widkna. Dla fazy zielono-zottej
$rednia dlugos¢ wagowa wynosita powyzej 200 mm, natomiast dla fazy zielonej
w granicach 130-180 mm. W fazie wczesnej dojrzatosci zaobserwowano wyraznie
krotsze widkno. Oznacza to, ze pomiedzy przejsciem z fazy zielonej na faze zie-
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lono-z61tg nastepuje wyrazny wzrost wtokna w roslinie (Heller, 2012). Otrzyma-
ne wyniki masy liniowej dla wszystkich rozpatrywanych wariantéw wskazuja, ze
jest ona na podobnym poziomie nieprzekraczajacym 0,5 tex bez wzgledu na faze
wzrostu rosliny (Kwiatkowska, 2024). Widkno Iniane pochodzace z roslin z fazy
zielono-z61tej wykazuje wyzsza wytrzymalos$¢ na zerwanie niz wtdékno pochodza-
ce z fazy zielonej. Dluzszy czas wzrostu roéliny zdecydowanie wplynal na wartosci
wytrzymalosci wtokna.

Tabela 3
Wyniki badania wiékna Inu odmiany Hera
) Srednia Wytrzym.
. . Zaniecz. Masa L
Préba Wiékno dt.wagowa | . . SD [tex] wiasciwa | SD [cN/tex]
[%] (mm] liniowa [tex] [cN/tex]

1. Hera 60 kg/ha rozstaw Dtugie 12,6 277,7 0,42 0,08 2,60 1,78

10 cm sprzet faza

zielono-z6tta Krétkie 40,0 167,8 0,38 0,08 4,17 3,18
2. Hera 90 kg/ha rozstaw Dtugie 6,9 278,2 0,36 0,05 1,97 0,88

10 cm sprzet faza

zielono-zétta Krotkie 27,4 171,0 0,36 0,05 4,93 1,62
3. Hera 60 kg/ha rozstaw Diugie 2,2 2731 0,3 0,07 2,10 0,92

15 cm sprzet faza

zielono-zétta Krotkie 31,1 108,9 0,32 0,08 2,71 0,43
4. Hera 90 kg/ha rozstaw Dtugie 14,9 204,8 0,36 0,05 2,12 0,69

15 cm sprzet faza

zielono- zétta Krotkie 49,8 103,0 0,36 0,09 3,64 1,38
5. Hera 60 kg/ha rozstaw Dlugie | 227 | 1764 036 0,05 1,01 0,42

10cm sprzgtfazazielona |y suie | 21,3 93,2 0,34 0,05 1,51 0,60
6. Hera 90 kg/ha rozstaw Diugie 24,2 157,0 04 0,00 1,38 041

10em sprzetfazazielona |y suie | 539 76,1 038 0,08 1,84 0,60
7. Hera 60 kg/ha rozstaw Dlugie | 102 | 1744 038 0,04 1,48 0,66

15cm sprzetfazazielona |y e | 44,5 98,4 04 0,07 2,18 0,84
8. Hera 90 kg/ha rozstaw Dlugie | 31,4 | 1369 038 0,04 1,53 0,51

15 cm sprzetfazazielona |y gyie | 285 99,1 04 0,07 1,36 039

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie

W Zakladzie Doswiadczalnym Instytutu Widkien Naturalnych i Roslin Zielar-
skich w Petkowie prowadzono doswiadczenie polowe majace na celu okreslenie
wydajnosci i jakosci wtokna Inianego nowo zarejestrowanej odmiany Inu Hera.
W doswiadczeniu skupiono si¢ na trzech czynnikach badawczych obejmujacych
gestos$¢ siewu, termin zbioru oraz szerokos$¢ miedzyrzedzi. Najwyzsza wydajno$¢
widkna ogoétem uzyskano dla rozstawy rzedéw 15 cm przy obydwu gestosciach
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siewu i zbiorze w fazie zielono z6ltej. Widkno pochodzace z fazy zielono- z6ltej cha-
rakteryzowalo sie wyzszymi parametrami wytrzymatosci i dtugosci. Wigzki wtok-
na byly dobrze wyksztalcone, wtékno nie bylo zdrewniale. Parametry jako$ciowe
otrzymanego wldkna predysponuja je do wykorzystania na wyroby liniowe.
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POZYSKIWANIE I CHARAKTERYSTYKA MATERIALU
GENETYCZNEGO KONOPI (Cannabis sativa L.) JAKO ETAP
SELEKCJI CENNYCH GENOTYPOW W PRACACH
HODOWLANYCH

Aleksandra Deja!

Abstrakt: W obecnych czasach poszukuje si¢ nowoczesnych metod hodowli, opartych na
biotechnologii, inzynierii genetycznej oraz biologii molekularnej. Hodowla konopi siewnych
dajaca mozliwosci wielokierunkowego zastosowania, szczegélnie poza widkienniczego, wy-
maga udoskonalania hodowli zachowawczej i twdrczej o najnowsze technologie. Diagnostyka
genetyczna moglaby sie sta¢ istotnym czynnikiem selekcyjnym w hodowli konopi. Celem tego
badania byta mozliwos¢ ekstrakeji, charakterystyki i bankowania DNA wybranych genoty-
pow konopi. Ekstrakcje materiatu genetycznego z tkanek roslinnych przeprowadzono przy
uzyciu automatycznego sprzetu do izolacji DNA. Uzyskano material genetyczny ze wszystkich
analizowanych genotypéw konopi. Preparaty DNA poddano analizie spektrofotometrycznej
w celu oceny jako$ciowej i ilo§ciowej materiatu genetycznego. Probki DNA zbankowano
w temperaturze -80°C i stworzono baze¢ danych preparatéw DNA uzupetniong o dokumenta-
¢je ilosciowq i jakosciowa.

Stowa kluczowe: Cannabis sativa L., material genetyczny, izolacja DNA, analizy

molekularne
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OBTAINING AND CHARACTERISING CANNABIS (Cannabis

sativa L.) GENETIC MATERIAL AS A STAGE IN THE SELECTION
OF VALUABLE GENOTYPES IN BREEDING WORK

Aleksandra Deja!

Abstract: Currently, modern breeding methods based on biotechnology, genetic engine-
ering and molecular biology are being sought. Hemp breeding, which offers the possibility
of multidirectional use, especially outside the textile industry, requires the improvement of

! Instytut Wikien Naturalnych i Roslin Zielarskich — Panstwowy Instytut Badawczy (Institute
of Natural Fibres and Medicinal Plants — National Research Institute) | ORCID: 0000-0001-5290-
6128 | e-mail: aleksandra.deja@iwnirz.pl



Pozyskiwanie i charakterystyka materialu genetycznego konopi (Cannabis sativaL.) ... 35

conservative and creative breeding with the latest technologies. Genetic diagnostics could
become an important selection factor in hemp breeding. The aim of this study was the po-
ssibility of extracting, characterizing and banking DNA of selected hemp genotypes. Extrac-
tion of genetic material from plant tissues was carried out using an automatic DNA isolation
system. Genetic material was obtained from all analysed hemp genotypes. The DNA prepa-
rations were subjected to spectrophotometric analysis for the qualitative and quantitative
assessment of the genetic material. DNA samples were banked at -80°C and a database of
DNA preparations was created, supplemented with documentation of quantitative and qu-
alitative assessment.

Keywords: Cannabis sativa L., genetic material, DNA isolation, molecular analyses

JEL Classification: Q1

1. Wstep

Konopie siewne nalezg do rodziny Konopiowate (Cannabaceae), w ktorej dawniej
wyrézniano trzy gléwne gatunki: konopie zwyczajne (Cannabis vulgaris), kono-
pie indyjskie (Cannabis indica) oraz konopie dzikie (Cannabis ruderalis). Obec-
nie przyjmuje sie, ze istnieje tylko jeden gatunek, mianowicie konopie siewne
(Cannabis sativa L.), w ktérym ze wzgledu na fatwo$¢ uzyskiwania nowych cech
pod wpltywem zmiennych warunkéw srodowiska wyréznia sie bogactwo typow,
form i odmian. Konopie siewne sg roslinami rozdzielnopiciowymi, dwupienny-
mi. Osobniki meskie, zwane plaskoniami, i osobniki zenskie, czyli gtowacze, s3
oddzielnymi roslinami o odrgbnych wlasciwosciach botanicznych, biologicznych
i morfologicznych. Istnieja réwniez jednopienne odmiany konopi, u ktérych na
jednej roslinie znajduja si¢ zarowno kwiaty meskie jak i zenskie. Wiecha u tych
rodlin ma wyglad charakterystyczny dla osobnika zenskiego. Odmiany konopi
jednopiennych wyro6zniajg si¢ korzystnymi cechami rolniczymi i technologiczny-
mi. Charakteryzuja si¢ one krdétszym okresem wegetacji, umozliwiaja jednocze-
sny zbior wszystkich roslin dajac duze i jednolite plony.

Wzrastajaca swiadomos¢ proekologiczna i wprowadzanie metod zréwnowa-
zonego rolnictwa wptynety na ponowny wzrost zainteresowania hodowla konopi
dla wielu galezi przemystu. Tradycyjne zastosowanie konopi do produkcji arty-
kuléw powrozniczych, brezentéw, lin, sznuréw i tkanin technicznych ma obecnie
niewielkie znaczenie. Dynamizujg si¢ gtéwnie zastosowania poza widkiennicze
w przemysle celulozowo-papierniczym, materialéw budowlanych, motoryzacyj-
nym, energetycznym, ale réwniez spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycz-
nym. Hodowla konopi niewatpliwie daje mozliwosci wielokierunkowego zastoso-
wania, a wysoka ilo$¢ biomasy konopi czyni z nich wazne rosliny energetyczne,
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znajdujace zastosowanie jako zrédlo surowcéw odnawialnych (Raihan, 2023). Po-
nadto ogromny wplyw na obserwowane rozszerzenie zainteresowania tym gatun-
kiem mialo zastosowanie konopi do celéw terapeutycznych i medycznych. Wéréd
substancji biologicznie czynnych obecnych w konopiach najbardziej poznang
grupe stanowia fitokannabinoidy. Udokumentowano obecno$¢ az 120 réznych
kannabinoidéw, cho¢ w najwigkszych ilo$ciach wystepujacymi kannabinoidami
sa A’-tetrahydrokannabidiol - THC, kannabidiol - CBD, kannabigerol - CBG
i kannabinol - CBN (Ingvardsen, 2023). Kannabinoidy wykorzystywane sg w te-
rapii pacjentéw onkologicznych oraz geriatrycznych cierpigcych na choroby neu-
rodegeneracyjne jak np. chorobe Alzheimera, demencje, stwardnienie rozsiane,
oraz bdl przewlekly wystepujacy w przebiegu réznych schorzen (Komorowska,
2024). Zdobyto wiedz¢ na temat selektywnie oddzialujacych z kannabinoidami
receptoréw CB1 i CB2 oraz antagonistéw tych receptoréw i endokabinnoidy, a na-
stepnie otrzymano ich syntetycznych odpowiednikéw, ktdre razem z naturalnymi
kannabinoidami testowano klinicznie by ostatecznie uzyska¢ dane dotyczace ich
bezpieczenstwa i tolerancji przez pacjentéw (Velayudhan, 2021). Badano réwniez
podloze genetyczne produkcji kannabinoidéw w konopiach. Odkryto polimor-
fizm genetyczny, ktory wpltywa na poziom ekspresji genu kodujacego syntaze
THCA (kwasu tetrahydrokannabinoilowego), co przeklada si¢ na zawartos¢ THC
i CBD w konopiach i tym samym mozliwe bylo okreslenie potencjatu konopi do
przemian kannabinoidéw (Kojoma, 2006). Bioragc pod uwage potencjal psycho-
aktywny konopi wynikajacy z obecnosci THC mozemy wyrdzni¢ odmiany za-
wierajace wysoki poziom THC oraz odmiany zawierajacych wysoki poziom CBD
o potencjale medycznym. W literaturze przedmiotu powstaja obecnie publikacje
bedace dowodem na nieustajace zainteresowanie tematyka konopi (Hoch, 2025;
Chandy, 2025; Saragoga, 2025; Ahsan, 2025; Phobphimai, 2025).

W odpowiedzi na oméwione trendy i rosngce zainteresowanie uprawg konopi
siewnych niezbedne jest kontynuowanie i ciggle udoskonalanie hodowli zacho-
wawczej i tworczej tego gatunku. W przypadku konopi przemystowych integral-
ng czescig programu hodowli twdrczej jest uzyskanie nowych odmian o wyso-
kiej wartosci gospodarczej i o niskiej zawarto$ci substancji psychoaktywnych.
Z drugiej strony w centrum uwagi nowoczesnej hodowli konopi medycznych s3
poziom i sklad kannabinoidéw i terpenoidéw, przy wiekszym nacisku na CBD
i inne niepsychoaktywne kannabinoidy, a takze stabilnos¢ produkc;ji, czas kwit-
nienia i mniejsze zuzycie zasobéw (Ingvardsen, 2023). Obecnie poszukuje si¢ no-
woczesnych metod hodowli, opartych na biotechnologii, inzynierii genetycznej
oraz biologii molekularnej, zwlaszcza dla roslin perspektywicznych gospodarczo
i przemystowo. Jednak pierwszym i niezbednym etapem wszystkich prac z za-
kresu biologii molekularnej jest pobieranie materialu genetycznego roslin, a na-
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stepnie jego charakterystyka i przechowywanie. Celem pracy bylo przedstawienie
mozliwosci ekstrakcji, charakterystyki i bankowania DNA wybranych genotypow
konopi, ktére moglyby by¢ uzyte podczas selekeji w pracach hodowlanych. W dal-
szej perspektywie poddanie pobranego materialu genetycznego szczegélowym
analizom polimorfizmu z uzyciem markeréw molekularnych datoby odpowiedzi
na temat zréznicowania genetycznego i sugerowaloby wyboér odpowiednich ge-
notypéw w dalszych etapach hodowlanych.

2. Materialy i metody

W ramach pracy przeprowadzono izolacje calkowitego DNA z wybranych geno-
typow konopi siewnych (C. sativa L.). Obiektem badan byly 3-tygodniowe siewki
14 odmian/rodéw hodowlanych konopi: Henola (Polska), Epsilon68 (Francja),
Fedora (Szwajcaria, Francja), Secuieni Jubileu (Rumunia), Fibrol (Wegry), Ear-
lina (Francja), Finola (Finlandia), USO31 (Ukraina), Lipko (Wegry), Kompolti
(Wtochy), K290 (Ukraina), Mighty Mite (Kolumbia), Kush (Afganistan, Paki-
stan), Globa (Ukraina). Nasiona ww. genotypow wysiewano w doniczkach z zie-
mia ogrodowa. Badanie wykonano w 3 - 10 powtérzeniach w zaleznosci od do-
stepnosci siewek zwigzanych z silg kietkowania nasion.

W ramach badan zostata wykonana izolacja DNA z 75 préb konopi siewnych.
Materiat roslinny (0,1 g) poddano homogenizacji i lizie komdrkowej z udzialem
enzymu proteinazy K (20 pl), a nastepnie etapowi inkubacji w 65°C przez 30 min.
i wirowania przez 2 min. przy 10000 rpm (6708 xg). Otrzymany supernatant
nakladano na plytki MagnifiQ™ 16 Genomic DNA instant kit do automatycznej
izolacji DNA. Ekstrakcje DNA wykonano przy uzyciu nowoczesnego systemu do
automatycznej izolacji DNA Auto Pure 32A (A&A Biotechnology, Polska) bazu-
jacego na zastosowaniu kulek magnetycznych. Po zakoniczonej izolacji material
genetyczny konopi zabezpieczono w temperaturze -20°C w probéwkach typu Ep-
pendorf i poddano dalszym analizom.

W ramach badan preparaty DNA konopi poddano ilosciowej i jako$ciowej
analizie spektrofotometrycznej. Oceng ilosciowg wszystkich 75 preparatéw DNA
wykonano przez pomiar stezenia i czystosci DNA za pomocg spektrofotometru
NanoDrop2000 z jednoczesng wizualizacja widma absorbancji DNA przy réznych
diugosciach fali. Oceng jako$ciowq oraz stopien zanieczyszczenia preparatéw obli-
czano na podstawie stosunku absorbancji A260/A280 oraz A260/A230. Wolny od
zanieczyszczen DNA ma warto$¢ wspolczynnika A260/A280 w zakresie 1,8 - 2,0
oraz stosunku A260/A230 bliskiego wartosci 2. Nastepnie charakteryzowane DNA
zabezpieczono i przechowywano w temperaturze -80°C w zamrazarce niskotempe-
raturowej.
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3. Wyniki

Analiza spektrofotometryczna potwierdzita mozliwo$¢ uzyskania DNA ze wszyst-
kich 75 badanych prob, a srednia stezen otrzymanych podczas izolacji miescita si¢
w zakresie od 106,4 do 499,5 ng/ul. Wyniki analiz spektrofotometrycznych DNA
z konopi prezentuje tabela 1.

Tabela 1
Ocena spektrofotometryczna DNA izolowanych z wybranych
genotypow konopi
Lp. | Odmiana/réd Stezenie [ng/pl] 260/280 [A] 260/230 [A]
1 | Globa 106,40 + 48,65 2,10+ 0,05 1,88 £ 0,01
2 | Kush 136,12 33,95 2,14%0,01 1,89+0,12
3 | Mighty Mute 168,17 + 55,38 2,14£0,02 1,85+0,11
4 | K290 174,15 + 56,66 2,09+ 0,07 1,67 +0,32
5 | Kompolti 374,95 + 202,99 2,15+ 0,05 191+0,18
6 | Lipko 261,40 + 49,39 2,11+0,05 1,69+0,28
7 | Uso31 366,58 + 237,10 2,09+0,17 1,58+ 0,67
8 | Finola 417,58 + 289,01 2,16+ 0,02 1,90+0,16
9 | Earlina8 325,60 + 221,05 2,10£0,15 1,63 0,58
10 | Fibrol 396,65 + 347,17 2,10+ 0,07 1,79+0,27
11| Henola 480,50 + 44,05 2,19£0,01 1,95+0,05
12| Epsilon 68 311,56 + 80,46 2,09+ 0,07 1,48+0,54
13 | Secueni Jubileu 363,40 £ 264,51 2,12£0,07 1,75+0,28
14 | Fedora 499,50 + 230,49 2,11 +£0,07 1,72+0,24

Zr6dto: Opracowanie wlasne.

Wartos¢ stezenia DNA wyznaczono przez obliczenie $redniej i odchylenia
standardowego z trzech powtérzen wykonanych dla kazdej z analizowanych grup.
Ocena jakodci i czystosci DNA w otrzymanych preparatach okreslona zostala na
podstawie stosunku absorbancji A260/A280 oraz stosunku A260/A230. Otrzy-
mane preparaty DNA konopi posiadaly warto$¢ wspotczynnika A260/A280 nie-
znacznie odbiegajace od normy, ktéra wg. podrecznikéw wynosi 1,8-2, co moze
oznaczac niewielkie zanieczyszczenie RNA badz bialkami. Natomiast stosunek ab-
sorpcji kwasow nukleinowych przy dtugosciach fali A260/230, odzwierciedlajacy
zanieczyszczenia pochodzace od weglowodoréw, biatek badz fenolu, byl réwniez
bliski wymaganej wartosci (norma 1,5-2). Reasumujac wszystkie oceniane proby
zawieraly DNA o wystarczajacej jakosci do przeprowadzenia planowanych ana-
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liz molekularnych i nie wymagaja dodatkowego etapu doczyszczania. W ramach
oceny otrzymanych preparatéow DNA wykonano wizualizacj¢ widma absorbancji
DNA przy szerokim spektrum dlugosci fali. Przykladowe widmo absorbancji dla
poszczegolnych genotypéw konopi obrazuje rycina 1.
Rycina 1
Widmo absorbancji DNA dla réznych odmian/rodow
hodowlanych konopi

psorbanco
3

A 0imm A

Zrédto: Oprogramowanie NanoDrop2000/2000C. A. Deja - badania wtasne.

Po przeprowadzeniu analiz spektrofotometrycznych wyizolowane DNA zban-
kowano w temperaturze -80°C w celu unikniecia jego degradacji i zabezpieczono
do dalszych badan zwigzanych z stworzeniem bazy danych dla wybranych geno-
typow konopi.

3. Dyskusja

Pozyskiwanie i analizy DNA znajduja coraz szersze zastosowanie w hodowli
roélin, przynoszac korzysci zaréwno w efektywnosci selekcji, jak i precyzji wpro-
wadzanych zmian w tworzeniu nowych odmian. Innowacyjne metody biotech-
nologiczne tj. technologia markeréw, interferencja RNA, rolnictwo molekularne
zyskaly juz szerokie uznanie w dziedzinie oceny i ochrony réznorodnosci biolo-
gicznej w rolnictwie (Mondal, 2022). Wprowadzenie markeréw genetycznych do
badan hodowlanych otworzylo nowe mozliwos¢ i znacznie przyspieszylo postep
w otrzymywaniu udoskonalonych odmian w odpowiedzi nie tylko na choroby,
ale i zmieniajace si¢ warunki $rodowiskowe. Poznano lokalizacje wielu genow
zwigzanych z tolerancjg na stresy biotyczne i abiotyczne oraz odpowiadajacych
za konkretne cechy jakosciowe. Okreslenie parametréw molekularnych stato sie
niezbednym etapem prac hodowlanych majacych na celu ulepszanie cech uzytko-
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wych roslin. Markery DNA rewolucjonizujg badania nad réznorodnoscig roslin,
umozliwiajac szczegdtowy analize zmian genetycznych, w tym genéw wplywaja-
cych na cechy o znaczeniu ekonomicznym (Bidyananda, 2024). Rozwdj jaki do-
konuje si¢ w biologii molekularnej i inzynierii genetycznej z réwnoczesnym ob-
nizeniem kosztéw nowoczesnych analiz sprzyja zastosowaniu tych metod w pro-
gramach hodowlanych roslin. Powstajaca baza informacji na temat puli geno-
wej populacji, zréznicowania genetycznego osobnikéw i identyfikowania genéw
tworzg mozliwosci laczenia okreslonych locus (miejsc w genomie) z fenotypami
i cechami uzytkowymi. Tym samym informacje, ktére dostarcza molekularnych
podstaw cech agronomicznych i genéw kluczowych dla poprawy upraw doprowa-
dza do bardziej wydajnej hodowli (Mascher, 2019). Co wiecej dzigki rozwojowi
sekwencjonowania i analiz genomu przy uzyciu metod bioinformatycznych, moz-
liwe staje si¢ opracowanie technik fenotypowania w celu zwigkszenia wydajnosci
i zmniejszenia kosztéw zwigzanych z hodowla (Costa, 2019). Analiza calych ge-
nomow metoda sekwencjonowania rozpoczela si¢ od roslin modelowych (Arabi-
dopsis 2000, ryz 2005, Brachypodium 2010, Medicago 2011), nastepnie gtéwnych
uprawach gospodarczych takich jak sorgo (2009), soja (2010) i kukurydza (2009),
jeczmien (2012) i pszenice (2013), uprawy osierocone (ciecierzyce 2013) oraz
gatunki roélin ogrodniczych, owoce (jabtko 2010, brzoskwinia 2013), warzywa
(ziemniak 2011, kapusta 2011), kwiaty (gozdzik 2014), a dziesiatki tysiecy geno-
moéw sg w trakcie sekwencjonowania (Yang, 2015). Poznanie sekwencji genow
podczas genotypowania usprawnilo badania nad zastosowaniem markeréw ge-
netycznych w hodowli wyzej wymienionych roélin. Kierunki badan genetycznych
w ostatnich latach znaczaco poszerzyly si¢ o nowe techniki genomowe (NGT
ang. new genomic techniques) oraz o precyzyjng zmian¢ materialu genetycznego
w oparciu o metode edycji genomu za posrednictwem CRISPR/Cas9. Taka trans-
formacja roslin uprawnych jest gwarancja uzyskania w petni opfacalnych plonéw,
przez co staje si¢ integralng czescig programoéw hodowli wielu gatunkéw roslin
(Mohamed, 2024).

W hodowli tworczej nalezy jednak pamietal, ze pelne wykorzystanie poten-
cjatu roélin do praktycznego zastosowania wymagaloby zidentyfikowania zmien-
nosci genetycznej. Aby zapewni¢ pelng reprezentacj¢ informacji potrzebnych do
poprawy upraw, potrzebne sa badania wielu osobnikéw kazdego gatunku, aby
odpowiednio uchwyci¢ ich réznorodno$¢. Markery molekularne dostarczaja war-
tosciowych danych do identyfikacji gatunkéw i odmian oraz umozliwiajg analize
cech genotypowych. Tego rodzaju metadane s3 waznym elementem w groma-
dzeniu genotypow roslin uzytkowych, ale réwniez gatunkoéw rzadkich i gingcych
w bankach genéw. W odniesieniu do roslin uprawnych taka charakterystyka za-
bezpiecza przed erozja genowg i stanowi cenng informacje przy wyborze warto-
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sciowych komponentéw rodzicielskich w programach hodowlanych. Zachowanie
jak najwigkszej puli genowej w obrebie gatunku jest podstawa zréwnowazonej
hodowli. Obecnie w zarzadzaniu zasobami genetycznymi coraz bardziej istotne
s3 techniki molekularne (Mascher, 2019). Wydajna, prosta i dlugoterminowa
metoda konserwacji informacji genetycznej jest bankowanie DNA (Rice, 2006).
Wyekstrahowany kwas nukleinowy jest rowniez fatwo dostgpnym materialem do
badan molekularnych (Deja, 2023). Material DNA moze zosta¢ wykorzystany
do praktycznego wdrozenia techniki kodowania kreskowego DNA, umozliwia-
jac identyfikacje wybranych gatunkéw roslin na podstawie sekwencji DNA oraz
opisanie i scharakteryzowanie zmiennos$ci genetycznej w obrebie badanych tak-
sonéw (Yu J, 2021). Realizowane w niniejszej pracy badania zwigzane z groma-
dzeniem, przechowywaniem i dokumentowaniem wyizolowanego DNA rézno-
rodnych genotypoéw konopi beda kontynuowane w kierunku utworzenia banku
DNA. W dluzszej perspektywie uzyskane materialy i dane genetyczne pomoga
réwniez poprawic efektywnos¢ hodowli i uzyska¢ nowe odmiany C. sativa.

4. Podsumowanie

Zastosowana metoda automatycznej izolacji materialu genetycznego pozwolita
na otrzymanie preparatow DNA ze wszystkich analizowanych probek. Otrzyma-
no preparaty genomowego DNA z 75 roélin z 14 odmian/rodéw hodowlanych
konopi. Wyizolowane DNA scharakteryzowano, zabezpieczono i zbankowano
w temperaturze -80X w celu unikniecia jego degradacji. Okreslono stezenia DNA
analizowanych prébek poprzez przeprowadzenie analizy spektrofotometryczne;.
W zalezno$ci od odmiany/rodu hodowlanego $rednia zawartos¢ DNA w prébach
miescita si¢ w zakresie 106,4 do 499,5 ng/ul. Wykonanie i analiza danych petnego
spektrum absorbancji DNA pozwolily na okreslenie czystosci DNA, przy czym
wszystkie oceniane proby zawieraly DNA o jako$ci w granicach normy. Utworze-
nie bazy preparatéw DNA konopi o otrzymanej czystosci i stezeniu da mozliwo$¢
prowadzenia szerszych badan dotyczacych markeré6w molekularnych potrzeb-
nych do oceny zréznicowania genetycznego i oszacowania poziomu zmiennosci
genetycznej w materiatach hodowlanych.
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OPRACOWANIE KONSTRUKCJI ULA PSZCZELEGO
Z KOMPOZYTU WAPNA I PAZDZIERZY KONOPNYCH

Jacek Kolodziej!

Abstrakt: W artykule przedstawiono technologie formowania korpuséw uli pszczelich przy
wykorzystaniu pazdzierzy konopnych oraz zaprawy wapiennej. Pazdzierze traktowane sa
czesto jako material odpadowy w procesie wydobycia wldkna ze stomy konopnej. Podsta-
wowym celem prowadzonych prac byto opracowanie technologii pozwalajacej na przygoto-
wanie oraz wykorzystanie pazdzierzy jako komponentu w produkcji materialéw do budowy
uli. W ramach badan pozyskano i przygotowano pazdzierze konopne, wykonano do$wiad-
czalng partie uli pszczelich, ktore nastepnie przebadano laboratoryjnie i uzytkowo, okresla-
jac wspdlczynnik przenikania ciepla formowanych materialéw oraz ich mrozoodpornos¢.
Po wykonaniu korpuséw gotowe ule ustawiono w pasiece pszczelej i prowadzono testy uzyt-
kowe. Prowadzone badania wykazaly, ze pazdzierze konopne w polaczeniu z zaprawa wa-
pienng mogg zastapi¢ materialy tradycyjnie wykorzystywane w budowie uli.

Stowa kluczowe: pazdzierze konopne, ul pszczeli, zaprawa wapienna

JEL: Q18

DEVELOPMENT OF A BEEHIVE STRUCTURE FROM LIME
AND HEMP SHIVES COMPOSITE

Jacek Kolodziej!

Abstract: This article presents the technology for forming beehive bodies using hemp
shives and lime mortar. Hemp shives are often treated as waste material during the fiber
extraction process from hemp straw. The primary goal of this research was to develop
a technology for preparing and utilizing shives as a component in the production of ma-
terials for beehive construction.

As part of the study, hemp shives were obtained and prepared, and an experimental batch
of beehives was manufactured. These beehives were then subjected to laboratory and prac-
tical tests to determine the thermal conductivity of the formed materials and their frost
resistance. After the bodies were made, the finished beehives were placed in a bee apiary
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for practical usability tests. The conducted research demonstrated that hemp shives com-
bined with lime mortar can replace materials traditionally used in beehive construction.

Keywords: hemp shives, bee hive, lime mortar

JEL Classification: Q18

1. Wstep

W Instytucie Widkien Naturalnych i Roélin Zielarskich — Panstwowym Instytucie
Badawczym w Poznaniu w 2022 roku w ramach Programu Inkubator Innowacyj-
nosci 4.0 projektu ,PLANT-TECH 4.0” realizowano prace zawigzane z opraco-
wanym konstrukeji ula pszczelego z kompozytu wapna i pazdzierzy konopnych.
Celem prowadzonych prac bylo wykorzystanie pazdzierzy jako komponentu
w produkcji materialéw do budowy uli pszczelich.

W Polsce uprawe konopi reguluje Ustawa z dnia 24 marca 2022 roku, ktéra
dopuszcza min. uprawe konopi wltdknistych na potrzeby produkeji materiatow
budowlanych.

Badania podjeto z uwagi na potrzebe zastapienia tradycyjnie stosowanych ma-
terialéw wykorzystywanych do budowy uli. Obecnie najpowszechniejsze sa ule
wykonane ze styropianu, czy poliuretanu. Ule styropianowe cechuja si¢ dobrymi
wlasciwosciami izolacyjnymi i niewielka waga, co ulatwia ewentualny transport.
Wada tego typu uli jest stosunkowo mata wytrzymato$¢ mechaniczna. Sciany ta-
kich uli nie przepuszczajg pary wodnej przez co ul nie ,,oddycha”. Podobnie ule
poliuretanowe cechuja si¢ niewielka przepuszczalnoscig powietrza. Poliuretan jest
tworzywem, ktore poddane oddzialywaniu promieni stonecznych, zwlaszcza ul-
trafioletu, ulega utlenianiu. Przemiany poliuretanu z biegiem czasu moga prowa-
dzi¢ do jego pylenia. Na rynku dostepne sa réwniez ule drewniane, ale pozyskanie
drewna wiaze si¢ z wyrebem laséw, co obciaza tak juz nadwyrezone srodowisko
naturalne.

Zastgpienie tradycyjnie stosowanych materialéw odnawialnymi surowcami ro-
$linnymi korzystnie wplywa na srodowisko. Wykorzystanym materialem lignoce-
lulozowym sg pazdzierze konopne, czyli drewnik powstajacy w procesie wydobycia
widkna ze stomy. Zdecydowano si¢ na przeréb dekortykowanej stomy konopne;j.
W procesie dekortykacji stome¢ konopng przerabia si¢ na urzadzeniu, ktdrego ele-
menty robocze intensywnie oddzialujg na surowiec, co skutkuje pozyskaniem paz-
dzierzy o mniejszych frakcjach. Dodatkowo technologia dekortykacji prowadzi do
duzego uproszczenia dotychczas stosowanej metody przerobu i ekstrakcji widkna.

Jednym z najbardziej obiecujacych obszaréw, w ktérych wykorzystuje sie paz-
dzierze konopne, jest budownictwo (Kotodziej i in., 2024). Stosowanie materiatow
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ekologicznych w budownictwie jest uwazane za potencjalny sposéb minimalizacji
negatywnego wplywu na §rodowisko naturalne (Kotodziej i in., 2024; Wang i in.,
2018). Wielu autoréw wskazuje, ze produkcja tradycyjnych materialéw budow-
lanych obcigza srodowisko naturalne. Wykorzystanie surowcéw roélinnych po-
woduje obnizenie emisji gazéw: 1 ha upraw konopi pochlania z atmosfery okoto
10 ton CO2 (Kotlodziej i in., 2024; Kolodziej i in., 2023; Mankowski i in., 2020).
Pazdzierze konopne s3 mniej podatne na korozj¢ biologiczna niz inne materiaty
roélinne (np. stoma zbozowa) (Bumanis & Bajare, 2022; Kolodziej i in., 2024; Le
iin., 2015; Sinka i in., 2018).

Pazdzierze konopne stanowig okoto 75% masy roéliny. Sklad chemiczny to-
dyg roslin widknistych ulega znacznym wahaniom w zaleznosci od warunkéow
wegetacji (gleba, klimat, nawozenie, gesto$¢ siewu, pielegnacja, termin sprzetu
itp.). Dalsze zmiany w skiadzie chemicznym zachodza w czasie proceséw tech-
nologicznych obrébki stomy i wldkna. W miare rozwoju konopie wzbogacajg si¢
w roznorodne zwiazki chemiczne, ktorych liczba dochodzi do okolo piecdzie-
sieciu. Podstawowy sklad roélin mozna wyrazi¢ nastepujacym stosunkiem pier-
wiastkéw chemicznych:

= wegiel 46%,

= tlen 42%,

= wodor 6,5%,

= azot 1,5%,

= elementy tworzace popiot 4% (Spychalski i inni 2013).

Wykorzystanie pazdzierzy konopnych w formowaniu uli pszczelich jest na tyle
innowacyjnym rozwigzaniem, ze brak jest doniesien literaturowych na ten temat.
Oprocz pazdzierzy w materiale wykorzystano réwniez zaprawe wapienng. Zasto-
sowane wapno stwarza korzystny mikroklimat dla pszczo6l. Doniesienia na temat
zaktadania pasiek w skalach wapiennych pochodza juz ze starozytnej Grecji (Ha-
ralampos & Harissis 2017). Inni autorzy wskazujg réwniez korzystne warunki by-

towania i duzg réznorodnos¢ dzikich pszczot w skatach wapiennych (Kettermann
iin., 2022; Krauss i in., 2009; Kirsch i in., 2025).

2. Opis technologii przygotowania konstrukcji

Pozyskane w wyniku przerobu stomy konopnej pazdzierze poddano ocenie la-
boratoryjnej, a nastepnie skrocono oraz doczyszczono, przygotowujac je do dal-
szych prac. Wymagana jest odpowiednia diugos¢ pazdzierzy oraz ich oczyszcze-
nie z czesci wtoknistych i drobnych frakcji, ktére moga niekorzystnie wpltywaé na
strukture formowanych materialéw wykorzystywanych w budowie uli pszczelich.
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Jakos¢ pazdzierzy, ich ksztalt oraz czystos¢ wplywa na wilasciwosci kompo-
zytu wapienno pazdzierzowego. Przy duzej zawartosci czesci pylistych wystepu-
je utrudnione Iaczenie si¢ spoiwa z pazdzierzami. Drobne czastki moga réwniez
wplywa¢ na proces wigzania spoiwa, istotnie pogarszajac wlasciwosci kompozytu.
Niezwigzane w zaprawie pazdzierze latwo si¢ osypuja i wypadaja z kompozytu.

Kroétkie widkno konopne, ktérym zanieczyszczone sa pazdzierze réwniez
negatywnie wplywa na wlasciwosci wytrzymalosciowe kompozytu. Duza ilo§¢
widkna ostabiata wigzanie spoiwa i pazdzierzy.

W sposéb reczny, przy uzyciu sita o odpowiedniej gramaturze oczek, przesia-
no pazdzierze oczyszczajac je z krétkiego widkna. Tak doczyszczone pazdzierze
rozdrobniono przy uzyciu mltyna tngco-mielgcego sm400. Mtyn pracuje na za-
sadzie cigcia, a nastepnie przecierania surowca przez sito o zadanej $rednicy. Do
rozdrabniania wykorzystano sita o $rednicy oczek 30; 20 i 10 mm. Przygotowane
pazdzierze konopne stanowig wypelniacz w kompozycie wapiennym. Zalozono,
ze dzigki swoim wlasciwo$ciom poprawig jego parametry izolacyjne. Oprocz paz-
dzierzy, czgsciami sktadowymi kompozytéw sa spoiwo wapienne, domieszka ce-
mentu portlandzkiego oraz woda.

Celem uformowania korpusoéw uli pszczelich wykonano drewniane formy. Po
uformowaniu material suszono w suszarce w temperaturze 60°C. Zbyt gwaltowne
mechaniczne suszenie skutkowalo rozpadaniem si¢ kompozytu. Problem z wy-
trzymalo$cia nie wystapit w przypadku suszenia materialu w sposéb naturalny.
Okres naturalnego suszenia do wilgotnosci ok. 7% wynosil okolo siedmiu dni.
Okreslono wspdtczynnik przewodzenia ciepta oraz mrozoodpornos¢ uformowa-
nego kompozytu. Po wykonaniu badan laboratoryjnych przeprowadzono testy
uzytkowe uli w pasiece pszczelej.

3. Wyniki

Analize jako$ciowg pazdzierzy konopnych przeprowadzono w laboratorium
analitycznym Instytutu Wtokien Naturalnych i Roslin Zielarskich Panstwowego
Instytutu Badawczego w Poznaniu, zgodnie z PN-P-80102 dotyczaca wymagan
jakosciowych i metod badan pazdzierzy Inianych i konopnych, oraz PN-P-04601
dotyczaca wyznaczania wilgotnosci. Okreslono parametry jakosciowe pazdzierzy
z dwéch odmian konopi wtdknistych, tj. Bialobrzeskie i Uso-31.

Celem przeprowadzenia analizy laboratoryjnej, z kazdej partii pobrano sze§¢
prob roboczych o masie 20 g kazda. W celu sprawdzenia zawartosci wiékna po-
brana probke robocza o masie 20 g przesiano na laboratoryjnym urzadzeniu
przesiewajgco-sortujagcym przez zestaw sit przez 3 minuty przy czestotliwosci
300 drgan/min. Analize przeprowadzono w sze$ciu powtdrzeniach.
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Celem sprawdzenia zawartosci innych zanieczyszczen z czesci proby roboczej,
ktdra przesiana zostala przez sita gérne, a pozostala na sicie dolnym, recznie wy-
brano ciata obce i zwazono je z dokladnoscia do 0,1 g. Analize przeprowadzono
w sze$ciu powtorzeniach.

Celem sprawdzenia zawartosci pylu, cze$¢ proby roboczej, ktora zostata prze-
siana przez sito dolne zwazono z dokladnoscia do 0,1 g. Analize przeprowadzono
w czterech powtérzeniach. Celem okreslenia wilgotnos$ci surowca, pobrano prébe
o masie 100 g, w trzech powtorzeniach. Proby materialu suszono w suszarce labo-
ratoryjnej w temperaturze 105 °C do stalej masy.

Z analizy wynika, Ze 30% masy pazdzierzy stanowia frakcje o wymiarach od 30
do 40 mm, 15% - pazdzierze o dtugosci 20-30 mm, a 20% - pazdzierze o dltugosci
10-20 mm. Ponad 20% stanowily pazdzierze o dtugosci ponizej 5 mm. Dodatko-
wo pazdzierze byly zanieczyszczone krotkim widknem, ktérego udzial wynosit od
8,5 do 12% masy pazdzierzy (tabela 1). Z analizy literatury oraz wczesniejszych
prac badawczych wynika, ze w budownictwie wykorzystuje si¢ pazdzierze o diu-
gosci okoto 35 mm.

Pazdzierze uzytkowe konopne sg to czastki lignocelulozowe, otrzymywane po
procesie wydobycia wtdkna ze stomy konopnej oraz po oddzieleniu pozostatego
krotkiego wiokna, pylu i innych zanieczyszczen (rysunki 1-2). Pazdzierze konop-
ne odmiany Bialobrzeskie nie posiadaly w swojej masie innych zanieczyszczen
organicznych i mineralnych. Gesto$¢ nasypowa pazdzierzy wynosita 46 kg/m*

W kolejnym etapie okreslono parametry jakosciowe zaprawy wapienno paz-
dzierzowej, w sktad ktdrej wchodzg doczyszczone pazdzierze konopne, wapno,
cement portlandzki oraz woda (tabela 2).

Tabela 1
Wyniki analizy laboratoryjnej pazdzierzy konopnych
Zawarto$é [%)]
Lp. Badane parametry

Biatobrzeskie Uso-31
1 pazdzierze uzytkowe 84,07 79,35
2 | zawartos¢ wiokna 8,52 12,01
3 zawartos¢ pytu 6,20 6,40
4 | inne zanieczyszczenia 0,00 1,09
5 wilgotnos¢ 13,78 13,97

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 1. Krétkie wiokno w masie
pazdzierzy. konopne.
Tabela 2
Proporcja poszczeg6lnych surowcow w zaprawie
wapienno pazdzierzowej [%]
Pazdzierze konopne Wapno Cement portlandzki Woda
55% (frakcja 10 mm) 20% 5% 20%
55% (frakcja 30 mm) 20% 5% 20%

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Zastosowane spoiwo wapienne w postaci wapna powietrznego, hydraulicz-
nego bylo zgodne z normami PN-EN 459-1. Wapno jest naturalnym $rodkiem
odkazajacym, posiadajacym wilasciwosci antyseptyczne. Niszczy zarodniki plesni,
pozwala takze utrzymac korzystny poziom wilgotnosci w powietrzu. Cement por-
tlandzki spetnial wymagania zawarte w normie PN-EN 197-1.

W tabeli 3 wyznaczono konsystencje zaprawy oraz zawarto$¢ powietrza. Kon-
systencje zaprawy wyznaczano przy uzyciu aparatu nurnikowego (wg normy
PN-EN 413-2). Badanie polegalo na okresleniu zaglebienia preta pomiarowego
w odpowiednio przygotowanej probce materialu. Zawarto$¢ powietrza wyzna-
czono przy uzyciu aparatu do badania zawartosci powietrza w zaprawie 0,751 Te-
sting, wg normy PN EN 12350-7.

W kazdym przypadku dodatek pazdzierzy konopnych zwigkszal zawartos¢
powietrza w przygotowanych zaprawach, przy czym wskaznik ten byl wyzszy
w przypadku wykorzystania pazdzierzy rozdrobnionych na mniejsze frakcje
(10 mm). Na wzrost zawarto$ci powietrza wplywa struktura pazdzierzy konop-
nych lub stopien zageszczania zapraw z udzialem materiatu badawczego.
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Tabela 3

Badanie parametrow jakosciowych zaprawy wapienno pazdzierzowej

Konsystencja zaprawy Zawarto$¢ powietrza w zaprawie
[cm] [%]
Préby Zaprawa Zaprawa Zaprawa Zaprawa
Zaprawa | wapienno - wapienno - Zaprawa wapienno - wapienno -
wapienna | pazdzierzowa | pazdzierzowa | wapienna pazdzierzowa pazdzierzowa
(30 mm) (10 mm) (30 mm) (10 mm)
Uso 31 2,8 4,0 3,6 4,5 79 9,8
Biatobrzeskie 3,0 3,7 3,2 3,9 8,1 11,0

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W literaturze nie natrafiono na zastosowanie surowcéw naturalnych do zwigk-
szania napowietrzenia zapraw, ale w badaniach przedstawionych przez Lenart
(2013) stosowanie domieszek syntetycznych réwniez zwigkszalo zawarto$¢ po-
wietrza w zaprawach cementowo — wapiennych. Do dalszych prac zdecydowano
sie wykorzystac pazdzierze odmiany Bialobrzeskie.

Badanie wspodtczynnika przewodzenia ciepta A wykonano metoda z zastosowa-
niem ustalonego statego przeplywu strumienia cieplnego przechodzacego przez
probke materialu. Temperatury powierzchni gérnej i dolnej byly ustalone (6 za-
kreséw temperatur), a réznica temperatur AT w kazdym badaniu wynosita 25°C
(Kotodziej i in., 2024). Badanie wykonano zgodnie z normg PN-EN 12667:2002
za pomocy aparatu plytowego LaserComp FOX 317.

Celem okreslenia mrozoodpornosci material poddano tacznie 25 cyklom za-
mrazania i rozmrazania. Ustawiona temperatura wynosifa +20 °C przez 12 godzin
oraz -20 °C przez kolejne 12 godzin. Przed jak i po cyklach zamrazania i roz-
mrazania probki testowano pod katem wytrzymalosci na $ciskanie wedlug normy
PN-EN 196-1. Badanie wykonano przy uzyciu maszyny wytrzymalosciowej In-
spekt Table 50. Srednie wyniki przedstawiono w tabeli 4.

Badania wykazaty, ze wykorzystanie w kompozycie dtuzszych pazdzierzy po-
prawia wspolczynnik przenikania ciepta. W trakcie badania nie zaobserwowano
istotnego spadku wytrzymalosci kompozytu jezeli chodzi o wystawienie na dzia-
tanie niskich temperatur. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze wytrzymalo$¢ na $ciskanie
kompozytu wapienno-pazdzierzowego jest niska. Dlatego material ten nie moze
by¢ materialem no$nym w konstrukejach.

Z uformowanych kompozytéw, w sktad ktorych wchodzily pazdzierze o dlu-
gosci 30 mm, wykonano korpusy uli pszczelich. Na jeden ul sktadajg si¢ dwa
korpusy wykonane w technologii wapienno pazdzierzowej. Dennica, daszek oraz
dwie powalki s3 elementami drewnianymi dostepnymi na rynku (rysunek 3).
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Tabela 4

Wspolczynnik przewodzenia ciepla oraz mrozoodpornosé¢ kompozytow
wapienno-pazdzierzowych

Wspétczynnik .« | Wytrzymatosé na Sciskanie
Préba Gesto$¢ | przewodzenia V:’\f;’ggg;c po cyklu zamarzania
[kg/m?] ciepta A [MPa] i odmarzania
[W/mK] [MPa]
55% pazdzierzy wkompo- | 54, 43 01119 0,71 0,68
zycie - frakcja 10 mm
ORI AL 443,02 0,0965 0,83 0,75
zycie - frakcja 30 mm

Zrodlo: Kolodziej, J. i in. (2024). Use of waste raw materials in the form of hemp
shives and waste sheep wool to produce composites dedicated to thermal insulation.
Journal of Natural Fibers, 21(1), 2371902.

Rysunek 3

Ul pszczeli wykonany w technologii wapienno pazdzierzowej

-l

$—————— Daszek drewniany

Korpus, kompozyt
wapienno paidzierzowy

Powalka drewniana

Dennica drewniana

Zrédto: Fot. J. Kotodziej.

Gotowe ule umieszczono w pasiece pszczelej, gdzie prowadzono testy uzyt-
kowe (rysunki 4-7). Badania wykonane w okresie wiosenno-letnim pozwolity na
wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

= Rodzina pszczela funkcjonuje prawidtowo, poréwnywalnie z innymi rodzina-

mi w ulach styropianowych, nie stwierdzono padlych pszczét i innych niepra-
widlowosci w rozwoju zasiedlonej w badanym ulu rodziny pszczele;j.

= Ul dobrze zachowuje si¢ podczas opaddéw atmosferycznych, nie stwierdzono

namakania i rozmigkczania $cian zewnetrznych konstrukeji ula. Material nie
przepuszcza wilgoci ani wody do wnetrza ula.

= W ulu panuje dobra wentylacja, nie powstaje plesn i wilgo¢.

= Rodzina pszczela bez problemu utrzymuje odpowiednig temperature we

wnetrzu ula.
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Materiat, z ktérego wykonany jest ul nie wptywa w zaden sposdb negatywnie
na funkcjonowanie, rozwéj i Zywotnos¢ rodziny pszczelej.

Negatywna cechg badanego ula jest jego waga, ktdra jest wigksza od ula styro-
pianowego jednak poréwnywalna do ula drewnianego.

Zyjace w ulu pszczoly nie majg tendencji do zgryzania $cianek i innych po-
wierzchni wewnatrz ula.

Podczas zmiennych warunkéw atmosferycznych w konstrukeji ula nie po-
wstaly pekniecia i szczeliny.

Rysunki 4-7

Badania uzytkowe uli wykonanych w technologii kompozytu
wapienno pazdzierzowego
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4. Ocena parametréw nowej konstrukcji

Kompozyty wykonane przy wykorzystaniu pazdzierzy konopnych rozdrobnio-
nych na frakcje 30 mm charakteryzowaly sie korzystniejszymi wlasciwosciami
izolacyjnymi. Z materialu tego wykonano elementy ula pszczelego. Po trzech la-
tach od ustawienia ula konopnego w pasiece i wystawienia go na zmienne wa-
runki atmosferyczne nie zaobserwowano ubytkéw ani peknigé w strukturze ufor-
mowanego kompozytu. Obecnie naukowcy w Instytucie pracuja nad mozliwoscia
wykorzystania w korpusach uli oprécz pazdzierzy konopnych réwniez welny
owczej, co ma poprawi¢ parametry jakos$ciowe i uzytkowe takich uli.

Zastapienie tradycyjnie stosowanych w produkcji uli pszczelich materiatéw
odtwarzalnymi surowcami naturalnymi wplywa na ochrone srodowiska. Szacu-
je sie, ze 1 ha upraw konopi wtoknistych absorbuje ok 10 ton CO, z atmosfery
[Kotodziej i inni 2023]. Dodatkowo konopie widkniste pozytywnie wplywaja na
strukture gleby, na ktérej sa uprawiane. Dobrze rozwinigty system korzeniowy,
ktory wzrasta w glebe na glebokos¢ 3 metréw spulchnia ja i przewietrza, pozo-
stawiajagc w dobrej strukturze [Pudetko i inni 2021]. Ekologiczne rozwigzania sg
nie tylko ciekawostka, ale stanowig bardzo istotne zagadnienie z uwagi na coraz
wieksze obcigzenia w srodowisku naturalnym.

5. Wykaz stosowanych norm
PN-EN 459-1: Wapno budowlane — Czg$¢ 1: Definicje, wymagania i kryteria zgod-
nosci. PKN, Warszawa, 2017.

PN-EN 197-1: Cement — Czes¢ 1: Sktad, wymagania i kryteria zgodnosci dotyczgce
cementow powszechnego uzytku. PKN, Warszawa, 2002.

PN-P-80102: PaZdzierze Iniane i konopne. PKN, Warszawa, 1996.

PN-P-04601: Surowce witdkiennicze — Wyznaczanie wilgotnosci. PKN, Warszawa,
1952.

PN-EN 413-2: Cement murarski — Czes¢ 2: Metody badan. PKN, Warszawa, 2005.

PN-EN 12350-7: Badania mieszanki betonowej — Czg$¢ 7: Zawartos¢ powietrza w
mieszance betonowej. PKN, Warszawa, 2019.

PN-EN 12667: Wlasciwosci cieplne materiatow i wyrobow budowlanych — Okresla-
nie oporu cieplnego metodami ostonigtej plyty grzejnej i czujnika strumienia ciepl-
nego. PKN, Warszawa, 2002.

PN-EN 196-1: Metody badania cementu — Cze$¢ 1: Oznaczanie wytrzymatosci.
PKN, Warszawa, 2018.
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Abstrakt: Pokrzywa zwyczajna jest gatunkiem kosmopolitycznym o cennych wlasciwosciach
leczniczych i dajaca wysokiej jakosci wtdkno. Pokrzywa moze by¢ uprawiana ekstensywnie
na réznych glebach bez intensywnego stosowania pestycydéw, herbicydéw, nawozenia lub
nawadniania. Czynniki takie jak: rodzaj uprawy, genotyp pokrzywy, termin zbioru surowca,
gesto$¢ (rozstawa) sadzenia roslin oraz nawozenie i pielegnacja uprawy w znaczacy sposob
wplywaja na wysokos¢ plonu. W pracy przedstawiono charakterystyke profilu fitochemicz-
nego surowca, badania nad uprawg pokrzywy, a takze potencjalne wielokierunkowe wyko-
rzystanie surowca w réznych galeziach przemystu.

Slowa kluczowe: pokrzywa zwyczajna, zwigzki aktywne, wla$ciwos$ci prozdrowotne, suro-
wiec zielarski, wiékno

JEL: Q1

FUNCTIONAL PROPERTIES, CHEMICAL COMPOSITION AND
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Abstract: Stinging nettle is a widely distributed species with valuable medicinal properties
and high-quality fiber. It can be grown extensively on various soils without the intensive use
of pesticides, herbicides, or irrigation. The main factors influencing nettle yield are type of
crop, nettle genotype, harvest time, planting density, fertilization, and cultivation care. This
paper focuses on the phytochemical profile of the raw material, research on cultivation, as
well as its potential multidirectional application in different industries.
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1. Wstep

Pokrzywa zwyczajna wykorzystywana jest przez czlowieka od niepamietnych
czasOw jako roélina lecznicza i jadalna oraz surowiec do produkcji widkna.
O wlasciwosciach prozdrowotnych pokrzywy pisat juz ,,0jciec medycyny” Hipo-
krates (Kossak i in., 2017). Pokrzywa obok Inu i konopi wykorzystywana byta do
produkcji sznuréw, szpagatu i odziezy. Slady materiatéw tekstylnych wykonanych
z pokrzywy datuje si¢ na epoke brazu (Bergfjord i in., 2012). Obecnie zaintere-
sowanie pokrzywa wzrasta ze wzgledu na jej cenne wlasciwosci prozdrowotne
i udokumentowane dzialanie farmakologiczne. Pokrzywa uzyskala status ,,super-
food”, poniewaz jest bogata w mineraty, witaminy, antyoksydanty i inne zwigzki
czynne wazne dla zdrowia cztowieka. Pokrzywa zwyczajna posiada olbrzymi po-
tencjal jako tatwo dostepny i odnawialny surowiec. Obecnie w Europie prowadzo-
ne s3 programy hodowlane ukierunkowane na uzyskanie nowych odmian o wy-
sokiej zawarto$ci wldkna oraz projekty badawcze dotyczace upraw agrole$nych
pokrzywy (Roston, i in., 2023; Lewerenz i in., 2025). Pokrzywa zwyczajna moze
by¢ interesujagcym gatunkiem uprawnym dla rolnictwa w Polsce ze wzgledu na
wielokierunkowe wykorzystanie surowca w réznych branzach przemystu. Sprzy-
ja temu rosngce zainteresowanie konsumentdéw pokrzywa, ktore stwarza popyt
na nowe, przyjazne Srodowisku produkty farmaceutyczne, spozywcze, tekstylne
i kosmetyczne.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie charakterystyki pokrzywy
zwyczajnej, jej sktadu chemicznego, informacji dotyczacych uprawy oraz poten-
cjalnego wykorzystania w przemysle. Ponadto, podniesienie §wiadomosci w za-
kresie mozliwosci uprawy pokrzywy, w kontekécie rosnacego zainteresowania
konsumentéw ekologicznymi formami dodatkéw do zywnosci dla ludzi i zwie-
rzat, o cechach prozdrowotnych.

2. Charakterystyka botaniczna gatunku

Pokrzywa zwyczajna to wieloletnia roslina zielna, nalezaca do rodziny pokrzy-
wowatych Urticaceae. Wyrdznia sie ponad 20 podgatunkéw pokrzywy oraz pigé
morfotypéw typowego podgatunku U. dioica subsp. dioica rodzimego dla Europy
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i Azji (Viotti i in., 2022). Podgatunki pokrzyw rdznig si¢ preferencjami siedli-
skowymi, rozmieszczeniem geograficznym, morfologia wloskéw parzacych i lisci.
Pokrzywa ro$nie w lasach w miejscach wilgotnych i zacienionych oraz na stano-
wiskach ruderalnych. Wymaga gleby préchniczej, bogatej w skladniki pokarmo-
we, a zwlaszcza w azot, ale dobrze ro$nie tez na glebach piaszczysto-gliniastych,
umiarkowanie wilgotnych (Zalecki i in., 1997). Pokrzywy osiagaja okolo 150 cm
wysokosci, posiadajg pelzajace rozlogi oraz wzniesiong czterokanciasta, sztywna,
ulistniong fodyge. Ich liscie s3 wydluzone o ksztalcie sercowatym i ostro zgbko-
wanych brzegach (rysunek 1). Calg rosling pokrywaja parzace wloski pelnigce
funkcje obronng. Pokrzywa jest gatunkiem dwupiennym - tzn. kwiaty meskie
i zenskie wystepuja na réznych osobnikach. Kwiaty s3 drobne i zielonkawe, zwisa-
jace, wyrastajace z katow lisci wiechy. Kwiaty meskie majg z6ttawa barwe i cztery
dlugie owalne preciki zwiniete w pak kwiatowy. Natomiast, zenskie sg zielonkawe
z jednokomorkows zalaznia, na szczycie ktérej znajduje si¢ pedzelkowata szyjka
i znamie (Viotti i in., 2022). Kwitnienie i owocowanie trwa od czerwca do paz-
dziernika. Owocami pokrzywy sa jednonasienne orzeszki. Nasiona rozsiewanie
s3 od sierpnia przez wiatr i wode oraz zwierzeta. Po okresie spoczynku, kietkowa-
nie nasion rozpoczyna si¢ w potowie kwietnia nastepnego roku (Szewczuk i Step-
niak 1999). Pokrzywa rozmnaza si¢ zaréwno generatywne (przez nasiona), jak
i wegetatywne poprzez klacza, co przyczynia sie do ekspansywnosci gatunku.

Rysunek 1

Pokrzywa zwyczajna, stanowisko naturalne
(okolice Poznania, maj 2024 r.)

Zré6dto: Fot. M. Dreger.
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3. Walory uzytkowe pokrzywy

Pokrzywa zwyczajna (Urtica dioica L.) jest gatunkiem o cennych wtasciwosciach
leczniczych. Surowcem zielarskim sg zaréwno liscie (Urticae folium), korzenie
(Urticae radix), jak i cale ziele (Urticae herba) zbierane wiosng przed kwitnieniem
(Farmakopea Polska). Zgodnie z wymogami farmakopealnymi liscie pokrzywy
powinny zawiera¢ nie mniej niz 0,3% catkowitej zawarto$ci kwaséw kawoilojabt-
kowego i chlorogenowego (EMA 2007). Nasiona pokrzywy, cho¢ nie s3 surowcem
farmakopealnym?, wykazuja szereg whasciwosci leczniczych m. in.: dziatanie an-
tyoksydacyjne, przeciwzapalne, przeciwzakrzepowe, hipoglikemiczne oraz hepa-
to- i nefroprotekcyjne (Roston i in., 2023).

Leczniczo pokrzywe stosuje si¢ w lagodzeniu objawdw przerostu prostaty
(BPH - ang. benign prostatic hyperplasia), schorzen drég moczowych, reuma-
tyzmu czy tysienia plackowatego (Monografia Europejskiej Agencji Lekéw EMA
z 2008). Ziele pokrzywy stosuje si¢ takze w chorobie reumatycznej i zwyrodnie-
niowej stawow, obrzekach, niezytach zoladkowo-jelitowych, zaburzeniach me-
tabolicznych oraz w poczatkowym stadium cukrzycy (Dawid-Pa¢ 2018; Nowak
2018). Wyciagi z pokrzywy posiadaja wlasciwosci antyalergiczne poprzez dziata-
nie hamujgce aktywno$¢ kluczowych enzymow reakcji zapalnych (Jakubczyk i in.,
2015). Ponadto, preparaty z ziela pokrzywy zalecane s3 do wzmocnienia organi-
zmu po przebytej chemioterapii, w stanach zapalnych jamy ustnej i gardla oraz
w schorzeniach skdrnych jak np.: stanach zapalnych skory, owrzodzeniach, tojo-
toku i tupiezu (Dawid-Pa¢ 2018; Nowak 2018). Badania ekstraktow z pokrzywy na
modelu in vitro potwierdzajg antyproliferacyjne? i cytostatyczne dziatanie wobec
komorek raka piersi (Karakol i in., 2022) i jajnika (Nafeh i in., 2025). Ostatnie ba-
dania wskazuja takze na neuroprotekcyjne® dziatanie wyciggéw pokrzywy w cho-
robie Parkinsona, co potwierdzono na modelu zwierzecym (Albadawi i in., 2024).
Liczne badania dokumentujg dzialanie niektérych substancji przeciwbakteryjne,
przeciwgrzybiczne oraz antywirusowe, w tym wobec wiruséw SARS-CoV i grypy
(Harrison i in., 2022; Duiin., 2024; Kumaki i in., 2011; Vanderlinden i in., 2021).
Nalezy jednak podkresli¢, ze efekty te nie zastepuja szczepien ani standardowych
metod profilaktyki, a raczej stanowig uzupelniajace wsparcie ochrony organizmu.
Badania kliniczne potwierdzity skuteczno$¢ wyciagoéw z pokrzywy w fagodzeniu
objawow tagodnego przerostu gruczotu krokowego (BPH) oraz przewleklego za-

3 Surowiec farmakopealny - substancja lecznicza, ktora spetnia wszystkie kryteria jakosci okre-
$lone w Farmakopei

4 Antyproliferacyjne (z tac. anti - przeciw, proliferatio - namnazanie) oznacza hamujace proli-
feracje, czyli zahamowanie wzrostu i podzialu komorek.

5 Neuroprotekcyjne oznacza dziatanie chronigce komorki nerwowe (neurony) przed uszkodze-
niem lub $miercia. Termin pochodzi od stéw: neuro - nerw, protektive — chroniacy.
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palenia gruczoltu krokowego, a takze w chorobie zwyrodnieniowej stawdw, reu-
matoidalnym zapaleniu stawdw i nadci$nieniu tetniczym (Alimoddin i in., 2024).

Ze wzgledu na swoje wlasciwosci antyoksydacyjne i przeciwdrobnoustrojowe
pokrzywa wykorzystywana jest jako surowiec kosmetyczny, do produkcji szam-
pondw o wlasciwosciach przeciwlupiezowych i ograniczajacych wypadanie wlo-
sow, a takze jako sktadnik kosmetykéw przeciwstarzeniowych (Bourgeois i in.,
2016; Skalska-Kaminska i in., 2023). Wyciagi oraz olej z nasion pokrzywy dzialaja
odzywczo i przeciwstarzeniowo na skore. Stanowig cenny skfadnik kosmetykow
dla oséb z problemami skérnymi np.: przy tradziku rézowatym i tuszczycy oraz
innych chorobach skérnych (Roston i in., 2023).

Pokrzywa nalezy do roslin wioknistych o dlugiej tradycji stosowania. Wtékno
pokrzywy jest ciefisze niz widkno Inu, co po wykonczeniu pozwala na tworzenie
bardziej wszechstronnych tkanin. Wiasciwosci rozciagajace i mechaniczne wiok-
na pokrzywy sa poréwnywalne z Inem i wyzsze niz wiékna ramii, ktéra nalezy do
tej samej rodziny Urticaceace. Natomiast waga wiokna pokrzywy jest dwukrotnie
mniejsza niz wiékna bawelny, konopi czy Inu (Bodros i Baley 2008; Suryawan i in.,
2017). Obecnie poszukuje si¢ alternatyw dla produkeji wysokiej jakosci wtdkna
tekstylnego w sposob bardziej zrownowazony niz np. uprawa bawelny. Pokrzywa
posiada duzy potencjal nie tylko jako surowiec do produkcji wtokna tekstylnego,
ale rowniez do otrzymywania lekkich i wytrzymatych biomopozytéw® (Paukszta
iin., 2013; Bogard i in., 2021). Naturalne wldkna, w tym pokrzywy cenione s3
ze wzgledu na niski koszt i odnawialnos¢, ale takze dobre parametry techniczne,
takie jak niska gesto$¢, zdolno$¢ ttumienia fal akustycznych, biodegradowalno$¢
i fatwos¢ recyklingu (Mastowski i in., 2021).

Pokrzywa jest rowniez rosling jadalng, spozywana do dzisiaj. Mlode liscie
pokrzywy wykorzystuje sie do zup, salatek, jako pesto do makaronu czy jako
dodatek do migs. Ponadto, stanowi dodatek do ciast, chleba, jogurtéw, makaro-
néw, czekolady oraz jako barwnik spozywczy (Mohammadian i in., 2024). Z kolei
nasiona pokrzywy posiadajg wysokie walory odzywcze i kulinarne ze wzgledu na
zawarty w nich olej. Jego zawarto$¢ waha sie od 25% do 33% (Roston i in., 2023).
Nasiona posiadaja lekko orzechowy smak i wykorzystuje sie jako dodatek do po-
traw lub jako skladnik przypraw np. do satatek czy twarogu.

Walory odzywcze pokrzywy potwierdzaja badania zawarto$ci makro- i mikro-
elementéw (wapn, magnez, potas, fosfor, zelazo i inne), witamin (A, C, E, K oraz
kwas foliowy - B9) oraz aminokwasow (18). Stad pokrzywa znajduje zastosowanie
w zywieniu drobiu, ryb i innych zwierzat hodowlanych (Radkowska 2013; Zare
iin., 2023, Gaoiin., 2024; Kiczorowska i in., 2024). Ponadto surowiec z pokrzywy

¢ Biomopozyty - substancje pochodzenia naturalnego wykazujace korzystny wplyw na funkcje
biologiczne organizmu.
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zawiera liczne polifenole (flawonoidy, taniny, kwasy fenolowe i inne), ktére moga
korzystnie wplywac na dobrostan zwierzat. Ziele pokrzywy stymuluje prawidtowe
funkcjonowanie ukladu pokarmowego zwierzat, poprawia trawienie i przyswaja-
nie skladnikéw pokarmowych oraz zapobiega stanom zapalnym (Kiczorowska,
i in. 2024). Pokrzywa moze by¢ stosowana bezposrednio lub w postaci suszonej,
jako maczka lub kiszonka. Dodatek pokrzywy (1-2%) do paszy brojleréw przyczy-
nia si¢ do szybszego tempa wzrostu brojleréw i zwiekszenia masy ciata (Milosevic,
iin., 2021), a takze poprawy parametréw biochemicznych i immunologicznych
krwi (Mehboob, i in., 2025). Wzbogacenie paszy niosek w pokrzywe (1%) zwigk-
szyto znaczaco produkcje jaj i obnizyto zawartos¢ cholesterolu w jajach (Grigoro-
va, i in., 2022). Pozytywny wptyw pokrzywy na wzrost, parametry biochemiczne
krwi i uklad odpornosciowy zaobserwowano takze u ryb (Zare, i in., 2023). Ryby
karmione paszga z dodatkiem pokrzywy wykazywaly wyzszy wskaznik przezywal-
nosci i mniejszy stres niz ryby karmione pasza bez dodatkéw (kontrola).

Preparaty pochodzenia roélinnego zawierajace stabilne i biodegradowalne
zwiazki biologicznie czynne stanowig alternatywe dla konwencjonalnych metod
ochrony przed patogenami (Jamiolkowska i in., 2023). Przeciwgrzybiczne dziata-
nie ekstraktu metanolowego z lisci pokrzywy skierowane przeciw grzybom z ro-
dzaju Alternaria potwierdzili Behiry i inni (2022). Odnotowano takze aktywnos¢
nicieniobdjcza naparéw z pokrzywy (Nasiri in., 2013). Innym zastosowaniem wy-
ciggéw z pokrzywy jest np.: nawdz pobudzajacy wzrost roslin ( Garmedia i in.,
2018; Marici¢ i in., 2021). Pokrzywa jest bowiem gatunkiem akumulujacym azo-
tany, co czyni ja potencjalnym zrédlem biodostepnego azotu oraz innych pier-
wiastkow, aminokwaséw i witamin niezbednych do wzrostu roslin.

Pomimo duzego potencjalu komercyjnego pokrzywy, dotychczas nie zare-
jestrowano w Wspdlnotowym Katalog Odmian Roslin Rolniczych (CCA) czy
Katalogu Odmian Roslin Warzywnych (CCV) zadnych odmian pokrzywy. Ro-
snace zainteresowanie pokrzywa przyczynia si¢ do podjecia wysitkéw hodowla-
nych (di Virgillio i in., 2015; Kosolapov i in., 2022) nakierowanych na uzyskanie
réznych form przemystowych, ktére umozliwityby oplacalng produkcje surow-
ca wldknistego. Pokrzywa ze wzgledu na swdj sktad chemiczny, wysoka jako$¢
widkna oraz wlasciwosci prozdrowotne moze znalez¢ zastosowanie:

= w przemysle farmaceutycznym, gdzie duze nadzieje wigze si¢ specyficznymi

lektynami (UDA), ktdre posiadaja szerokie spektrum aktywnosci biologicz-
nej oraz wysoka stabilnos¢,

= jako dodatek fitobiotyczny do pasz zwierzat hodowlanych, co ma szczegélne

znaczenie ze wzgledu na zakaz stosowania antybiotykowych stymulatoréow
wzrostu,
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= jako zZywno$¢ funkcjonalna oraz dodatek konserwujacy i przedluzajacy
przydatno$¢ produktéw spozywezych,

= jako sktadnik kosmetykéw o wlasciwosciach przeciwstarzeniowych i pro-
tekcyjnych,

= w przemysle tekstylnym jako alternatywa dla produkcji widkna pozyskiwa-
nego w sposob bardziej zréwnowazony i mniej szkodliwych dla srodowiska,

= do wytwarzania biokompozytéw, majacych zastosowanie np. do produkcji
przyjaznych $rodowisku opakowan itp.,

= jako substytut torfu w ogrodnictwie komercyjnym i hobbystycznym.

4. Sklad chemiczny pokrzywy

Liscie pokrzywy zawieraja weglowodany (4-7%), blonnik pokarmowy (6%),
ttuszcz (0,6-9%) i biatko (0,4-4%). Ziele pokrzywy jest bogatym zZrédlem sktadni-
kéw bioaktywnych, takich jak zwiazki fenolowe (flawonoidy, kwasy fenolowe), wi-
taminy (A, B, Ki C), mineraly (zwlaszcza wapn i zelazo), niezbedne aminokwasy,
w tym: kwas asparaginowy, kwas glutaminowy, asparagina, glicyna, arginina, ala-
nina, tyrozyna, cysteina, walina, tryptofan, fenyloalanina, leucyna i lizyna. Po-
nadto wyciagi zawierajg kwasy tluszczowe (kwas palmitynowy, linolowy i lino-
lenowy), garbniki, karotenoidy (B-karoten, luteina i likopen), chlorofil, sterole,
blonnik pokarmowy oraz polisacharydy, ktére moga przyczyniac¢ si¢ do ich ko-
rzystnego dzialania biologicznego (Mohammadian i in., 2024). Oprécz wartosci
odzywczych, ekstrakty z lisci i korzeni rosliny sa bogate w garbniki i terpenoidy,
kwasy organiczne oraz kemferol, rutyne i kwercetyne, co nadaje jej wyciaggom
dziatanie moczopedne, przeciwcukrzycowe, przeciwutleniajace, przeciwzapalne,
przeciwwirusowe, przeciwbakteryjne i przeciwgrzybicze (Sahal i in., 2025).

Korzenie pokrzywy wg Martz i Kankaanpdd (2025) zawieraja 13,66% biatka,
1,65% ttuszczu, 31,65% widkna, 18,41% popiotu, 34,63% zwigzkéw nie-azoto-
wych i 2,17 mg/100 g suchej masy karotenoidéw. Ponadto korzenie pokrzywy
zawierajg lektyny, tzw. UDA (Urtica dioica agglutinin), ktére specyficznie wia-
z3 glikany glikoprotein, glikolipidéw lub polisacharydéw i wykazuja aktywno$¢
aglutynin. Dodatkowo korzenie gromadza skopoletyne, lignany (pinoresinol, la-
riciresinol i secoisolariciresinol), flawonole, kwasy fenolowe (chlorogenowy, chi-
nowy, p-kumarowy, kawowy i inne), terpenoidy, fitosterole ({3-sitosterol), kwasy
tluszczowe oraz aminokwasy i weglowodany (Martz i Kankaanpad, 2025). Nasio-
na pokrzywy sa bogate w wielonienasycone, jednonienasycone i nasycone kwasy
tluszczowe. W sktadzie oleju z nasion przewaza kwas linolowy (77,7%). Pozostale
kwasy jak oleinowy (16,2%), palmitynowy (3,7%), linolenowy (0,4%), eikozatrie-
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nowy (0,2%) czy eikozapentaenowy (EPA) stanowia niecate 22% sumy wszystkich
kwasow tluszczowych (Guil-Guerrero i in., 2003). Nasiona zawierajg takze stero-
le, tokoferole (witamina E) oraz flawonoidy, fitoestrogeny, kwasy organiczne oraz
eskuletyne i skopoletyne (Jakubczyk i in. 2015).

5. Uprawa pokrzywy

Obie metody rozmnazania (generatywne i wegetatywne) pokrzywy sg stosowane
w uprawie, ale zaleta rozmnazania wegetatywnego jest szybszy przyrost biomasy
roélin w pierwszym roku plantacji (Zalecki i in., 1997). Rozmnazanie wegetatyw-
ne wplywa pozytywnie na jednorodnos$¢ plonu (Bacci i in., 2009), co ma nieba-
gatelne znaczenie w produkcji standaryzowanego surowca farmaceutycznego czy
wildkna. Zastosowanie rozmnazania klonalnego poprzez sadzonkowanie lub kul-
tury in vitro pozwala zachowa¢ ten sam material genetyczny w uprawie od kilku
do 10 lat (Hartl i Vogl 2002, Gatti i in., 2008). Pierwsze eksperymentalne uprawy
dotyczyly genotypow o wysokiej zawartosci widkna, ktére otrzymano na drodze
selekcji (Bredmann 1959). Uprawa wyselekcjonowanych genotypow pokrzywy
o wysokiej zawartosci wiokna (>17%) umozliwia bardziej oplacalng produkcje
surowca i jest stosowana do dzisiaj (Lewerenz i in., 2025).

Obecnie pokrzywa jest uprawiana przede wszystkim na ziele ze wzgledu na za-
stosowanie jako roslina lecznicza lub przyprawowa. W Polsce, pierwsze uprawy
pokrzywy prowadzono w Instytucie Roslin i Przetworéw Zielarskich w Poznaniu,
gdzie upracowano instrukcje uprawy dla tego gatunku (Zalecki i in., 1997). We-
dlug przytoczonej instrukcji pokrzywe mozna uprawia¢ na terenie calego kraju
za wyjatkiem wysokich partii gor. Rosliny dobrze znoszg niskie temperatury i nie
przemarzajg. Pokrzywa jest gatunkiem nitrofilnym, preferujacym gleby wilgot-
ne i zasobne w azot oraz materi¢ organiczng. Pokrzywa nie wymaga przedplonu.
Przy zakladaniu plantacji nalezy pamieta¢ o przygotowaniu pola i pozbyciu si¢
rodlinnosci i chwastow. Przed zimg nalezy przeprowadzi¢ orke gleboka, a wcze-
sng wiosng bezposrednio przed sadzeniem widkowanie i bronowanie. Plantacje
zaklada si¢ wczesng wiosng z nasion lub z roztogéw, ktore posiadaja ulistnione
pedy z wigzka korzeni. Zageszczenie rodlin dobiera si¢ do rodzaju prowadzonych
zabiegow pielegnacyjnych, w rozstawie 42 x 20-30 cm (zabiegi mechaniczne) lub
20-30 x 15-20 cm w przypadku pielegnacji recznej. Plantacji mogg zagrazac grzy-
by (gtownie maczniaki) oraz motyle. Gasienice motyli rusatki pokrzywnik i oset-
nik moga powodowa¢ powazne uszkodzenia tzw. szkieletowanie lisci. Zwalczanie
gasienic polega na opryskiwaniu preparatami biologicznymi w okresie wylegu
i poczatku zerowania. Zbior ziela rozpoczyna si¢ przed kwitnieniem. W pierw-
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szym roku wegetacji uzyskuje si¢ zwykle 1-2 zbioréw, a w kolejnych latach 2-3
zbiory. Surowcem sg takze czesci podziemne, ktére wykopuje si¢ jesienig lub wio-
sng w drugim lub trzecim roku uprawy. Surowiec suszy si¢ w pomieszczeniach
z wymuszonym obiegiem powietrza w temperaturze do 40°C (Zalecki i in., 1997).

Wieloletnie uzytkowanie pola wymaga zasilania nawozami. Instrukcja uprawy
pokrzywy (Zatecki i in.,1997) podaje nastepujace dawki: 60-90 kg N ha~!, 50-
60 kg P,O, ha!, 80-100 kg K,O ha!. Nawozenie azotem dzieli si¢ na 2 czeéci:
Y2 dawki wczesng wiosng, a kolejna ¥ — po zbiorze ziela pokrzywy. W polskich
warunkach klimatycznych wptyw nawozenia na plon ziela pokrzywy oraz na za-
warto$¢ polifenoli i barwnikéw badali Biesiada i in. (2009). Najwigkszy plon ziela
uzyskano stosujac dawke 150 kg N ha'l. Poziom polifenoli w lisciach pokrzywy
zbieranej w maju byt 0 40-50% wigkszy niz w lipcu i wynosit 7,13-9,46 mg/g s. m.
w przeliczeniu na kwas galusowy. Odnotowano pozytywny wplyw przedwegeta-
cyjnego nawozenia saletra wapniowa na zawarto$¢ polifenoli. Natomiast wzrasta-
jaca dawka azotu wplyneta dodatnio na poziom barwnikéw w lisciach (chlorofili
i karotenoidéw), miafa jednak mniejszy wplyw na zawarto$¢ polifenoli. Termin
zbioru pokrzywy mial wigkszy wplyw na zawartos¢ polifenoli i aktywnos¢ anty-
oksydacyjna surowca niz forma i dawka azotu uzyte w doswiadczeniu (Biesiada
iin. 2009). Inne badania przeprowadzone na populacjach dzikich pokrzyw (Pau-
lauskiené i in., 2021; K&szegi i in., 2023) potwierdzaja istotno$¢ terminu zbioru
surowca i jego decydujacy wplyw na zawarto$¢ zwigzkéw czynnych oraz na jego
aktywnos¢ mikrobiologiczng oraz oksydacyjna.

Istotnym czynnikiem wplywajacym na plon biomasy pokrzywy jest takze ge-
notyp pokrzywy. Jak wykazano w pracy Kosolapova i in. (2022) genotyp w de-
cydujacy sposéb wplywal na plon $wiezej i suchej masy oraz zawartos¢ biatka.
Plon suchej masy wynosit od 6,13 do 6,42 t-ha™! dla genotypu ‘Avicenna, od 6,83
do 8,26 t-ha™! dla genotypu ‘UD 32/06 oraz 6,42 t-ha™ dla genotypu ‘UD 12/16.
Decydujacy wplyw genotypu pokrzywy na jako$¢ surowca byl istotnie wyzszy niz
wplyw warunkow danego sezonu wegetacyjnego. Wskazuje to na kluczowe zna-
czenie genotypu dla poprawy jakosci surowca pokrzywy.

Innym czynnikiem wplywajacym na wysoko$¢ plonu jest gestos¢ sadzenia
roélin (Jankaskiené i Gruzdeviené 2015). Wyniki 3-letnich badan, wykazaly, ze
niezaleznie od wieku uprawy, wydajno$¢ na rosline byla wyzsza przy gestosci sa-
dzenia 60 x 100 cm (60 cm miedzy roslinami w rzedzie x 100 cm odstep miedzy
rzedami). Plon suchej masy roéznit sie w kolejnych latach (2010-2012) i wynosit
maksymalnie 14 t ha-1. Wedlug autoréw pokrzywa uprawiana przy tej gestosci
sadzenia miala plony dwa do trzech razy wyzsze niz pokrzywa z siedlisk dzikich.

Uprawa i produkcja surowca pokrzywy byly dotychczas badane w Austrii
(Hartl i Vogl 2002), Finlandii (Martz i Kankaanpéa 2025), Niemczech (Lewerenz
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i in., 2025), Rosji (Kosolapov i in., 2022), Litwie (Jankauskiené i Gruzdaviené,
2015), Lotwie (Baltina i in., 2012), Wtoszech (Bacci i in., 2009; Marotti i in. 2022)
i w Polsce (Szewczuk i Stepniak 1999; Biesiada i in., 2008). Wedlug dostepnych
danych plon surowca waha sie przecietnie od 6 do 15 ton z hektara w zaleznosci
od nawozenia i praktyk agrotechnicznych, gleby i genotypu pokrzywy. Ostatnie
badania (Lewerenz i in., 2025) dotyczace uprawy pokrzywy na widkno w syste-
mie agrolesnym, wykazaty plon (maksymalnie 11 t ha-1) mieszczacy si¢ w tym
zakresie.

Pokrzywa jest jednym z gatunkéw wprowadzonych do upraw w systemie agro-
le$nym. Uprawa agrolesna polega na uzytkowaniu na tym samym terenie kilku
lub wiecej gatunkéw, co pozwala zmniejszy¢ naktady na plewienie i nawadnianie
przy zachowaniu podwojnego dochodu z tego samego areatu (Baj- Wéjtowicz iin.,
2024). System agrole$ny zachowuje bioréznorodnos¢ i wprowadza do uprawy ga-
tunki dziko rosnace. W Polsce w latach 2014-2020 w ramach projektu badawczo
- wdrozeniowego ,,Innowacyjny model produkeji przetworstwa i dystrybucji ziot
w Dolinie Zielawy” prowadzono uprawe pokrzywy w uprawie agrolesnej wraz
z olszg czarng, gdzie pozyskiwano surowiec pokrzywy do produkcji przypraw
(Roston i in., 2023).

6. Wnioski

Pokrzywa moze by¢ uprawiana ekstensywnie na réznych glebach bez intensyw-
nego stosowania pestycydow, herbicydéw, nawozenia lub nawadniania. Chociaz
roéliny radza sobie lepiej na glebach bogatych w skladniki odzywcze, to przy re-
gularnym nawadnianiu, moga réwniez rosnag¢ na mniej produktywnych glebach
marginalnych. W zaleznosci od dostepnosci wody pokrzywa moze dobrze rosnaé
w umiarkowanym klimacie p6inocnej i srodkowej Europy (di Virgilio i in., 2015).
Czynnikami wplywajacymi na wysoko$¢ plonu pokrzywy sa:
= rodzaj uprawy,

= genotyp,

= termin zbioru surowca,

= gesto$¢ (rozstawa) sadzenia roslin,

= warunki glebowo-klimatyczne,

= nawozenie i pielegnacja uprawy.

Pokrzywa pomimo olbrzymiego potencjalu jest gatunkiem niedocenianym

i stosunkowo mato poznanym. Ograniczeniami w popularyzacji upraw pokrzy-
wy sg brak odmian przemystowych dostosowanych do produkeji widkna czy na
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surowiec zielarski. Nalezy podkresli¢, ze w Europie podejmowane sg wysilki i pro-
gramy hodowlane, ktérych rezultatem beda nowe odmiany. Obecnie produkcja
widkna pokrzywy nie jest oplacalna ze wzgledu na wysokie naklady pracy oraz
brak zaplecza do przerobu i przetwarzania wiékna. Natomiast surowiec zielarski
pokrzywy pozyskiwany jest przede wszystkim ze stanu dzikiego, co moze skutko-
waé problemami z otrzymaniem wyréwnanej partii surowca i jej standaryzacja,
czy narazeniem na pozostalosci srodkéw ochrony roslin itp. Rozwigzaniem tego
problemu moze by¢ prowadzenie kontrolowanych upraw w polaczeniu z roz-
mnazaniem klonalnym. Gatunek pokrzywy nadaje si¢ takze do upraw w systemie
agrolesnym, gdyz dobrze plonuje i toleruje zacienie. Uprawa pokrzywy zwyczaj-
nej wpisuje si¢ w trend tworzenia nowych przyjaznych srodowisku produktéw jak
biodegradowalne wtdkno, czy zywnos$¢ o wlasciwo$ciach prozdrowotnych.

LITERATURA

1. Albadawi, E., El-Tokhy, A., Albadrani, M., Adel, M., El-Gamal, R., Zaarina, W., El-
-Agawy, M. S., & Elsayed, H. R. H. (2024). The role of stinging nettle (Urtica dioica L.)
in the management of rotenone-induced Parkinson’s disease in rats. Tissue and Cell,
87,102328. https://doi.org/10.1016/j.tice.2024.102328

2. Alimoddin, M., Jayakumari, S., Fatima, B., Hasan, N., Ali, S., Sami, E, Ali, M. S., Nair,
R. S., & Ansari, M. T. (2024). Pharmacological applications of Urtica dioica: A com-
prehensive review of its traditional use and modern scientific evidence. Journal of
Herbal Medicine, 48, 100935. https://doi.org/10.1016/j.hermed.2024.100935

3. Bacci, L., Baronti, S., Predieri, S., & di Virgilio, N. (2009). Fiber yield and quality of
fiber nettle (Urtica dioica L.) cultivated in Italy. Industrial Crops and Products, 29,
480-484. https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2008.09.005

4. Baj-Wojtowicz, B., Orlinski, P., Osinska, E., Roston, E., Wierzbicki, R., & Woéjtowicz,
R. (2024). Agrolesnictwo - co to jest? Lubelskie ziota, Newsletter, 6. https://lubelskiezio-
la.pl/wp-content/uploads/2024/03/Newsletter-nr-6.pdf

5. Baltina, I., Lapsa, L., Jankauskiene, Z., & Gruzdeviene, E. (2012). Nettle fibers as a po-
tential natural raw material for textile in Latvia. Material Science. Textile and Clothing
Technology, 7, 23-27.

6. Behiry, S. L., Philip, B., Salem, M. Z. M., Amer, M. A, El-Samra, I. A., Abdelkhalek,
A., & Ahmed Heflish, A. (2022). Urtica dioica and Dodonaea viscosa leaf extracts as
eco-friendly bioagents against Alternaria alternata isolate TAA-05 from tomato plant.
Scientific Reports, 12, 16468. https://doi.org/10.1038/s41598-022-20772-1

7. Bergfjord, C., Mannering, U, Frei, K., Gleba, M., Scharff, A. B., Skals, 1., Heinemeier,
J., Nosch, M. L., & Holst, B. (2012). Nettle as distinct Bronze Age textile plant. Scien-
tific Reports, 2, 664. https://doi.org/10.1038/srep00664

8. Biesiada, A., Woloszczak, E., Sokol-Letowska, A., Nawirska-Olszaniska, A., & Kuchar-
ska, A. (2009). The effect of nitrogen form and dose on yield, chemical composition



Walory uzytkowe, sktad chemiczny i uprawa pokrzywy zwyczajnej ... 67

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

and antioxidant activity of stinging nettle (Urtica dioica L.). Herba Polonica, 55(3),
84-93.

Bodros, E., & Baley, C. (2008). Study of the tensile properties of stinging nettle fi-
bres (Urtica dioica). Materials Letters, 62(14), 2143-2145. https://doi.org/10.1016/].
matlet.2008.01.041

Bogard, E, Bach, T., Abbes, B, Bliard, C., Maalouf, C., Bogard, V., & Polidori, G.
(2021). A comparative review of nettle and ramie fiber and their use in biocompo-
sites, particularly with a PLA matrix. Journal of Natural Fibers, 19(14), 8205-8229.
https://doi.org/10.1080/15440478.2021.1878242

Bourgeois, C., Leclerc, E. A, Corbin, C., Doussot, J., Serrano, V., Vanier, J.-R., Se-
igneuret, J.-M., Auguin, D., Pichon, C., Lainel, E., & Hano, C. (2016). Nettle (Urti-
ca dioica L.) as a source of antioxidant and anti-aging phytochemicals for cosmetic
applications. Comptes Rendus Chimie, 19(9), 1090-1100. https://doi.org/10.1016/].
¢crci.2016.06.009

Bredemann, G. (1959). Die grosse brennessel Urtica dioica L. Forschung tiber ihren
anbau zur fasergewinnung. Akademie-Verlag, Berlin.

Dawid-Pa¢, R. (2018). Fitoterapia schorzen dermatologicznych. In J. Nawrot & G.
Nowak (Eds.), Leki pochodzenia naturalnego (pp. 31-363). Wydawnictwo Naukowe
Uniwersytetu im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu.

Di Virgilio, N., Papazoglou, E. G., Jankauskiene, Z., Di Lonardo, S., Praczyk, M., &
Wielgusz, K. (2015). The potential of stinging nettle (Urtica dioica L.) as a crop with
multiple uses. Industrial Crops and Products, 68, 42-49. https://doi.org/10.1016/j.in-
dcrop.2015.03.003

Du, J., Fu, J., & Chen, T. (2024). Investigation of the antibacterial properties and
mode of action of compounds from Urtica dioica L. Cureus, 16(1), €52083. https://
doi.org/10.7759/cureus.52083

European Medicines Agency. (2007). Assessment report on Urtica dioica L., Urtica
urens L., folium (EMA/HMPC/508013/2007). Committee on Herbal Medicinal Pro-
ducts.

Farmakopea Polska. (2020). Farmakopea Polska (wyd. XII). Prezes Urzedu Rejestra-
¢ji Produktéw Leczniczych, Wyrobéw Medycznych i Produktéw Biobojczych.

Gao, Y, Yang, X., Chen, B., Leng, H., & Zhang, J. (2024). The biological function of
Urtica spp. and its application in poultry, fish and livestock. Frontiers in Veterinary
Science, 11, 1430362. https://doi.org/10.3389/fvets.2024.1430362

Garmendia, A., Raigon, M. D., Marques, O., Ferriol, M., Royo, J., & Merle, H. (2018).
Effects of nettle slurry (Urtica dioica L.) used as foliar fertilizer on potato (Sola-
num tuberosum L.) yield and plant growth. Peer], 6, e4729. https://doi.org/10.7717/
peerj.4729

Gatti, E., Di Virgilio, N., Baronti, S., & Bacci, L. (2008). Development of Urtica dioica
L. propagation methods for organic production of fiber. In 16th IFOAM Organic World
Congress, Modena, Italy, June 16-20, 2008. (konferencja)

Grigorova, S., Gjorgovska, N., Petkov, E., & Levkov, V. (2022). Evaluation of the ef-
fects of Urtica dioica L. supplementation on egg quality and blood parameters in lay-
ing hens. Veterinarija ir Zootechnika, 80(1), 35-40.



68

Mariola Dreger, Olga Askutja

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

Guil-Guerrero, J. L., Rebolloso-Fuentes, M. M., & Torija Isasa, M. E. (2003). Fatty
acids and carotenoids from stinging nettle (Urtica dioica L.). Journal of Food Composi-
tion and Analysis, 16(2), 111-119. https://doi.org/10.1016/S0889-1575(02)00172-2
Harrison, E, Furner-Pardoe, J., & Connelly, E. (2022). An assessment of the evidence
for antibacterial activity of stinging nettle (Urtica dioica) extracts. Access Microbiol-
0gy, 4(3), 000336.

Hartl, A., & Vogl, C. R. (2002). Dry matter and fiber yields, and the fiber characteris-
tics of five nettle clones (Urtica dioica L.) organically grown in Austria for potential
textile use. American Journal of Alternative Agriculture, 17, 195-200.

Jakubczyk, K., Janda, K., Szkyrpan, S., Gutowska, L., & Wolska, J. (2015). Pokrzy-
wa zwyczajna (Urtica dioica L.) - charakterystyka botaniczna, biochemiczna i
wlasciwosci prozdrowotne. Pomeranian Journal of Life Sciences, 61(2), 191-198.
Jamiotkowska, A., Kursa, W., & Degola, F. (2023). Plant origin preparations - an
eco-friendly tool of modern strategies for plant protection against fungal pathogens.
Agronomy Science, 78(2), 19-32.

Jankauskiené, Z., & Gruzdevieng, E. (2015). Changes in the productivity of wild and
cultivated stinging nettle (Urtica dioica L.) as influenced by the planting density and
crop age. Zemdirbyste — Agriculture, 102, 31-40.

Karakol, P, Saraydin, S. U., Bozkurt, M., Hepokur, C., Inan, Z. D. S., & Turan, M.
(2022). Anticancer effects of Urtica dioica in breast cancer. Asian Pacific Journal of
Cancer Prevention, 23(2), 673-681.

Kiczorowska, B., Samoliniska, W., Kiczorowski, P., & Klebaniuk, R. (2024). Mozliwo$ci
wykorzystania fitobiotykéw w zywieniu pséw. W R. Klebaniuk (Red.), Doskonalenie
Zywienia w zréwnowazonej produkcji zwierzecej. Wydawnictwo Uniwersytetu Przy-
rodniczego w Lublinie.

Kosolapov, V. M., Cherniavskih, V. I., Zarudny, V. A., Mazur, K., Konieczna, A., Ts-
eiko, L., Dumacheva, E. V., & Dumachev, D. V. (2022). Observations on the produc-
tivity of breeding specimens of Urtica dioica L. from European Russian ecotopes in
comparison with the breeding variety under field crop conditions. Agronomy, 12, 76.
https://doi.org/10.3390/agronomy 12010076

Kossak, S. (2017). O ziotach i zwierzetach. Wydawnictwo Marginesy.

Készegi, K., Végvari, G., Stefanovits-Banyai, E., Békassy-Molnar, E., & Maraz, A.
(2023). Influence of the harvesting seasons on the polyphenol composition and an-
timicrobial activity of stinging nettle (Urtica dioica L.) extracts. Acta Alimentaria,
52(4), 589-600.

Kumaki, Y., Wandersee, M. K., Smith, A. J., Zhou, Y., Simmons, G., Nelson, N. M.,
Bailey, K. W, Vest, Z. G., Li, J. K.-K., Chan, P.-K., Smee, D. F,, & Barnard, D. L. (2011).
Inhibition of severe acute respiratory syndrome coronavirus replication in a lethal
SARS-CoV BALB/c mouse model by stinging nettle lectin, Urtica dioica agglutinin.
Antiviral Research, 90(1), 22-32. https://doi.org/10.1016/j.antiviral.2011.02.003
Lewerenz, L., Koltermann, D., & Langhof, M. (2025). Cultivation of fiber nettle (Urti-
ca dioica L.) in an agroforestry system for peat substitution in horticulture. Frontiers
in Agronomy, 7, 1570902. https://doi.org/10.3389/fagro.2025.1570902



Walory uzytkowe, sktad chemiczny i uprawa pokrzywy zwyczajnej ... 69

35.

36.

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

Mari¢i¢, B., Radman, S., Romi¢, M., Perkovi¢, J., Major, N., Urli¢, B., Pal¢i¢, I, Ban, D.,
Zori¢, Z., & Ban, S. G. (2021). Stinging nettle (Urtica dioica L.) as an aqueous plant-
-based extract fertilizer in green bean (Phaseolus vulgaris L.) sustainable agriculture.
Sustainability, 13(7), 4042. https://doi.org/10.3390/su13074042

Marotti, 1., Frassineti, E., Trebbi, G., Alpi, M., DAmen, E., & Dinelli, G. (2022). He-
alth-promoting phytochemicals of stinging nettle (Urtica dioica L.) grown under or-
ganic farming in Italian environments. Industrial Crops and Products, 182, 114903.
https://doi.org/10.1016/j.indcrop.2022.114903

Martz, E, & Kankaanpda, S. (2025). Stinging nettle (Urtica dioica) roots: the power
underground — a review. Plants, 14(2), 279. https://doi.org/10.3390/plants14020279
Mastowski, M., Aleksieiev, A., Miedzianowska, J., & Strzelec, K. (2021). Common
nettle (Urtica dioica L.) as an active filler of natural rubber biocomposites. Materials,
14(7), 1616. https://doi.org/10.3390/mal14071616

Mehboob, S., Ganai, A. M., Sheikh, G. G., Beigh, Y. A,, Nissa, S. S., & Shubeena, S.
(2025). Effect of herb Urtica dioica as feed additive on growth performance, serum
biochemical, immune response and oxidative parameters of broilers. Agricultural
Science Digest, 1-7.

Milosevic, B., Omerovic, L, Savic, Z., Andjusic, L., Milanovic, V., & Ciric, S. (2021).
Stinging nettle (Urtica dioica) in broiler nutrition. World’s Poultry Science Journal,
77(4), 901-912.

Mohammadian, M., Biregani, Z. M., Hassanloofard, Z., & Salami, M. (2024). Nettle
(Urtica dioica L.) as a functional bioactive food ingredient: applications in food pro-
ducts and edible films, characterization, and encapsulation systems. Trends in Food
Science & Technology, 147, 104421. https://doi.org/10.1016/j.tifs.2024.104421

Nafeh, P, Nafeh, G., Younes, M., Chaaban, A., El Bitar, L., Ibrahim, J.-N., Kobeissy, P.
H., & Rizket, S. (2025). Urtica dioica leaf infusion enhances cisplatin-induced apop-
tosis in ovarian cancer cells in vitro. BMC Complementary Medicine and Therapies,
25, 304.

Nasiri, M., Azizi, K., Hamzehzarghani, H., & Ghaderi, R. (2013). Studies on the ne-
maticidal activity of stinging nettle (Urtica dioica) on plant parasitic nematodes. Ar-
chives of Phytopathology and Plant Protection, 47(5), 591-599.

Nowak, G. (2018). Fitoterapia choroby zwyrodnieniowej stawow. W: J. Nawrot & G.
Nowak (Red.), Leki pochodzenia naturalnego. Wydawnictwo Naukowe Uniwersytetu
im. K. Marcinkowskiego w Poznaniu.

Paukszta, D., Mankowski, J., Kotodziej, J., & Szostak, M. (2013). Polypropylene (PP)
composites reinforced with stinging nettle (Urtica dioica L.) fiber. Journal of Natural
Fibers, 10(2), 147-158.

Paulauskiené, A., Tarasevi¢iené, Z., & Laukagalis, V. (2021). Influence of harvesting
time on the chemical composition of wild stinging nettle (Urtica dioica L.). Plants,
10(4), 686. https://doi.org/10.3390/plants 10040686

Radkowska, I. (2013). Wykorzystanie ziét i fitogenicznych dodatkow paszowych w zy-
wieniu zwierzgt gospodarskich. Wiadomo$ci Zootechniczne, 4, 117-124.

Roston, W., Geszprych, A., & Osinska, E. (2023) Roston, W., Geszprych, A., & Osin-



70

Mariola Dreger, Olga Askutja

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

ska, E. (2023). Wlasciwosci i zastosowanie nasion pokrzywy zwyczajnej (Urtica dio-
ica L.). Lubelskie ziota, Newsletter, 11. https://lubelskieziola.pl/wp-content/uplo-
ads/2023/01/Newsletter-11.pdf

Sahal, A., Hussain, A., Kumar, S., Dobhal, A., Ahmad, W., Chand, K, Rishi, R., &
Lohani, U. C. (2025). Nettle (Urtica dioica) leaves as a novel food: Nutritional, phy-
tochemical profiles, and bioactivities. Food Chemistry: X, 28, 102607. https://doi.or-
2/10.1016/j.fochx.2025.102607

Skalska-Kaminska, A., Wéjciak, W,, Zuk, M., Paduch, R., & Wojciak, M. (2023)
Skalska-Kaminska, A., Wéjciak, W., Zuk, M., Paduch, R., & Wéjciak, M. (2023). Pro-
tective effect of Urtica dioica extract against oxidative stress in human skin fibroblasts.
Life, 13(11), 2182. https://doi.org/10.3390/1ife13112182

Suryawan, I. G. P. A, Suardana, N. P. G., Winaya, S. I. N. S., Suyasa, I. W. B., & Nin-
dhia, T. G. T. (2017). Study of stinging nettle (Urtica dioica L.) fibers reinforced green
composite materials: a review. W: 7th International Conference on Key Engineering
Materials (ICKEM 2017), IOP Conference Series: Materials Science and Engineering,
201,012001.

Szewczuk, C., & Stepniak, M. (1999). Plonowanie pokrzywy zwyczajnej (Urtica dioica
L.) w zalezno$ci od terminu siewu nasion i fazy rozwojowej zbieranych roélin. Zeszyty
Problemowe Postepow Nauk Rolniczych, 468, 473-478.

Vanderlinden, E., Van Winkel, N., Naesens, L., Van Damme, E. J. M., Persoons, L., &
Schols, D. (2021). In vitro characterization of the carbohydrate-binding agents HHA,
GNA, and UDA as inhibitors of influenza A and B virus replication. Antimicrobial
Agents and Chemotherapy, 65(3), e01732-20. https://doi.org/10.1128/AAC.01732-20
Viotti, C., Albrecht, K., Amaducci, S., Bardos, P, Bertheau, C., Blaudez, D., Bothe, L.,
Cazaux, D., Ferrarini, A., Govilas, J., Gusovius, H.-J., Jeannin, T., Lithr, C., Miissig,
J., Pilla, M., Placet, V., Puschenreiter, M., Tognacchini, A., Yung, L., & Chalot, M.
(2022). Nettle, a long-known fiber plant with new perspectives. Materials, 15(12),
4288. https://doi.org/10.3390/mal15124288

Zakecki, R., Kordana, S., Kucharski, W., & Koztowski, J. (1997). Pokrzywa zwyczajna
(Urtica dioica L.). Instrukcja uprawy. Instytut Roslin i Przetworéw Zielarskich w Po-
znaniu.

Zare, M., Esmaeili, N., Paolacci, S., & Stejskal, V. (2023). Nettle (Urtica dioica) additi-
ve as a growth promoter and immune stimulator in fish. Aquaculture Nutrition, 2023,
8261473. https://doi.org/10.1155/2023/8261473



ISSN 1232-3578 ZAGADNIENIA DORADZTWA ROLNICZEGO
e-ISSN 2719-8901 NR 4'2025(122) 71

Przestano: 23-05-2025
Zaakceptowano do druku: 02-12-2025

[E5) 5v-ne |

SYSTEM DOSTAW OBOWIAZKOWYCH W POLSKIE]
RZECZYPOSPOLITE] LUDOWE] W LATACH 1951-1971

Bogdan M. Wawrzyniak!

Abstrakt: Dostawy obowigzkowe realizowano w latach 1951-1971 i obejmowaly nastepujace
produkty rolne: zboza, ziemniaki, mleko oraz zywiec zwierzecy. Wysoko$¢ dostaw uzaleznio-
na byla od regionu, powierzchni gospodarstwa liczonej w hektarach przeliczeniowych oraz
norm ustalanych corocznie dla kazdego powiatu. Dostawy obowigzkowe byly uciazliwe dla
rolnikéw i mialy zaréwno charakter polityczno-propagandowy, jak i gospodarczo-restrykeyj-
ny. Regulacje prawne dotyczace dostaw obowigzkowych opieraly sie gléwnie na dekretach,
a w mniejszym stopniu na ustawach. Okreglaly one kategorie rolnikéw i spotdzielni produk-
cyjnych zobowiagzanych do $wiadczen oraz tryb postepowania w przypadku niewywigzania
sie z obowiazku. W opracowaniu wyrdézniono dwa okresy obowigzywania §wiadczen: I okres
- lata 1951-1956 oraz II okres - lata 1957-1971.
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Abstract: Mandatory deliveries were carried out between 1951 and 1971 and included the
following agricultural products: cereals, potatoes, milk, and livestock. The volume of deli-
veries depended on the region, the size of the farm calculated in converted hectares, and
the annual norms established for each county. Mandatory deliveries were burdensome for
farmers and had both a political-propaganda and an economic-restrictive character. Legal
regulations concerning mandatory deliveries were primarily based on decrees, and to a les-
ser extent on acts. They defined the categories of farmers and production cooperatives re-
quired to provide the deliveries, as well as the procedures in case of non-compliance. The
study distinguishes two periods of mandatory deliveries: the first covering 1951-1956 and
the second covering 1957-1971.
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1. Wstep

Historia realizacji naleznosci towarem zamiast pieniedzmi jest znana od wiekdw.
W okresie feudalnym chtopi placili czynsz w réznych formach, w zaleznosci od
regionu, okresu historycznego oraz konkretnych ustalent miedzy chlopem, a wta-
$cicielem ziemskim (panem feudalnym). Najczestszg forma czynszu byt czynsz
w naturze — chlopi oddawali cze$¢ swoich plonow, zwierzat gospodarskich lub
innych produktéw rolnych (np. zboze, jaja, ser, migso, miod) jako zaplate za uzyt-
kowanie ziemi.

W okresie miedzywojennym w Polsce struktura spoleczna i gospodarcza wsi
nadal nosita $lady systemu feudalnego, cho¢ formalnie system ten juz nie istnial.
Czynsz chlopski rowniez wystepowal, lecz przybral inne formy niz w $redniowie-
czu. W praktyce gtéwng forma platnosci byl czynsz pieniezny. W sytuacjach, gdy
rolnik nie byl w stanie zaptaci¢ gotowka (np. z powodu suszy lub powodzi), mdgt
uiszczaé czynsz w postaci produktéw naturalnych. Taka forma platnoscibytajednak
rzadko stosowana i zazwyczaj stanowila jedynie forme tymczasowego rozliczenia.
W okresie bezposrednio powojennym wprowadzono obowigzkowe dostawy
(kontyngenty), w ramach ktdérych rolnicy musieli oddawa¢ panstwu okreslona
ilo$¢ zboza, migsa, mleka itp., po cenach urzedowych, czesto zanizonych. Nie byt
to czynsz w klasycznym rozumieniu, lecz forma przymusowego swiadczenia na
rzecz panstwa. Swiadczenia te, stanowigce podstawe zaopatrzenia kartkowego
ludnosci i wyzywienia wojska, zlikwidowano ze wzgledéw politycznych w czerw-
cu 1946 r., w przeddzien Referendum Ludowego.

Utrzymujace sie¢ trudnosci aprowizacyjne zmusily wladze do wprowadzenia
w 1947 r. podatku gruntowego w naturze, ktéry w 1950 r. zastgpiono powszech-
nym planowym skupem zboza. Zalamanie produkeji rolnej, wywotane polityka
kolektywizacji rolnictwa i wyniszczaniem bogatszych oraz $redniozamoznych
chlopéw, bylo gléwnym powodem wprowadzenia w 1951 r. obowigzkowych do-
staw czterech produktow dla gospodarstw chlopskich i spétdzielni produkeyjnych.
W opracowaniu przyjeto, ze dostawy obowigzkowe stanowig forme panstwowego
skupu produktéw rolnych, oparta na ustawowym przymusie sprzedazy panstwu
okreslonych produktéw przez rolnikéw, realizowang po cenach statych, zazwyczaj
nizszych od cen wolnorynkowych. Dostaw obowigzkowych nie nalezy utozsamiaé
ze skupem lub kontraktacja, ktore byly dobrowolnymi formami kontaktu rolnika
z rynkiem. Skup realizowany byl przez jednostki uspotecznione, gtéwnie gminne
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spoldzielnie Samopomoc Chlopska, a takze przez mleczarnie, rzeznie, cukrownie,
olejarnie itp. Kontraktacja zapewniataby rolnikowi odpowiedni wolumen produk-
tow, ale nie mniejszy niz zaktadaly oczekiwania pafistwa. Mozna przypuszczaé, ze
dostawy obowigzkowe zostaly zle przyjete przez rolnikéw, poniewaz wprowadzo-
no je niespodziewanie, a szybko obejmowaty coraz to nowe produkty rolne. Nie
doczekaly si¢ poglebionego opracowania w formie monografii, mimo ze stanowi-
ly istotny okres w historii rolnictwa trwajacy 20 lat. Ekonomisci rolnictwa tamte-
go okresu nie podejmowali tego tematu ze wzgledu na polityczny charakter zjawi-
ska. Obecnie brak jest danych statystycznych z lat 1951-1954, poniewaz nie byly
prowadzone, a takze nie zachowaly si¢ sprawozdania central i ministerstw odpo-
wiedzialnych za realizacj¢ dostaw obowigzkowych. Niniejsze opracowanie przed-
stawia nowe spojrzenie na dostawy obowigzkowe, analizujac je przez pryzmat
regulacji prawnych typu ustawa, rozporzadzenie lub uchwata Rady Ministrow,
a nie jak dotychczas - wytycznych biur partyjnych czy organéw politycznych.
W pracy przedstawiono gléwne przestanki zasad i sposobéw naliczania dostaw,
ich podstawy prawne oraz obowiazki spoczywajace na rolnikach i spoldzielniach
produkcyjnych. Proba ustalenia wielkosci dostaw bezposrednich w stosunku do
ogolnego skupu produktéw rolnych obejmuje lata 1960-1969. Dla zobrazowania
potencjalu produkcyjnego rolnikéw przedstawiono dane w tabelach, obejmuja-
cych gltéwnie plony podstawowych ziemioptodéw oraz obsade zwierzat gospo-
darskich. Ceny skupu dostaw obowigzkowych w stosunku do cen wolnorynko-
wych zilustrowano dla lat 1955-1969.

Przy opracowaniu materialu opierano si¢ gtéwnie na aktach prawnych typu
dekrety i ustawy oraz danych zawartych w rocznikach statystycznych.

2. Podstawy prawne dostaw obowigzkowych

Wprowadzenie dostaw obowigzkowych nalezy taczy¢ bezposrednio z przyjetym
Planem Szescioletnim (1950-1955), ktéry zaktadat zbudowanie podstaw socjali-
zmu, a w praktyce oznaczal centralizacj¢ gospodarki i rozwdj przemystu cigzkiego
kosztem rolnictwa. W rolnictwie przewidywano rozwoj dwdch typow wlasnosci:
panstwowych gospodarstw rolnych oraz rolniczych spétdzielni produkcyjnych,
wylonionych w procesie kolektywizacji gospodarstw indywidualnych. Nie plano-
wano istotnego wzrostu nakladéw na wytwarzanie podstawowych $rodkéw pro-
dukcji.

W latach pig¢édziesiatych nadal notowano drastyczny brak artykutéw spozyw-
czych i surowcéw dla przemystu rolno-spozywczego. Wladze polityczne i rza-
dowe szukaly drég wyjscia z tej niekorzystnej sytuacji. Pierwszym krokiem byta
reforma walutowa (1950), majaca na celu usuniecie z rynku tzw. pienigdza spe-
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kulacyjnego, powstatego w okresie powojennym. Wsrod dziatan majacych popra-
wi¢ sytuacje znalazly si¢ réwniez dostawy obowiazkowe, ktére miaty zapewnic¢
pozyskanie z gory okreslonego wolumenu produktéw rolnych. Zdecydowano, ze
w pierwszej kolejnosci dostawy obejma zboza, a nastgpnie ziemniaki, ze wzgledu
na ich powszechne wystepowanie w strukturze zasiewow.

Wprowadzenie dostaw nie uchronilo spoleczenstwa przed wprowadzeniem
systemu kartkowego (1951), ktéry mial rzekomo utatwi¢ dostep ludnosci do pod-
stawowych artykuléw spozywczych. Dalszg konsekwencja podjetych decyzji byto
objecie dostawami réwniez mleka i Zywca zwierzecego (1952).

W ustawach i dekretach przyjeto nastepujace uzasadnienie wprowadzenia do-
staw obowigzkowych:

= zapewnienie normalnego zaopatrzenia ludnosci w produkty rolne,

= stworzenie korzystnych warunkéw zbytu produkeji rolnej po statych i opta-
calnych cenach,

= zapewnienie stalego i rownomiernego zaopatrzenia miast i przemystu prze-
tworczego w produkty rolne,

= zagwarantowanie sprawiedliwego ustalania obowigzkéw wobec panstwa,

= umozliwienie ustalenia dostaw uwzgledniajacych specjalizacje i zwyczaje
gospodarstw rolnych,

= oddzialywanie na planowe i r6wnomierne nasilenie wzrostu produkgji rol-
niczej,

= ustalanie norm dostaw w odniesieniu do poszczegdlnych powiatow,

= okreslenie poziomu dostaw obowiazkowych poprzez planowanie centralne.

A. Dostawy obowigzkowe zbo6z

W pierwszej kolejnosci dostawami objeto zboza, w oparciu o dekret z 1951 r.
(Dekret, 1951a). Panstwowym planem skupu zbéz objete byly: zyto, pszeni-
ca, jeczmien i owies. Obowiazek sprzedazy zboz cigzyl na osobach fizycznych
i prawnych bedacych wlascicielami lub posiadaczami gospodarstw rolnych.
Ilos¢ zboza objeta obowigzkiem sprzedazy ustalano w zaleznosci od ogdlnego
obszaru gruntéw ornych w danym gospodarstwie. Obszar ten stanowil pod-
stawe do zaliczenia poszczegdlnych gospodarstw do grup przy ustalaniu norm.
Prezydium Rzadu corocznie uchwalalo panstwowy plan skupu zbdz z podzia-
tem na wojewddztwa. Wojewoddzcy pelnomocnicy Centralnego Urzedu Skupu
i Kontraktacji na wniosek prezydiow powiatowych rad narodowych zatwierdza-
li w ramach planéw powiatowych gminne plany skupu zboz. Nalezy podkresli¢,
ze w 1954 r. wprowadzono nowy podzial administracyjny kraju, w miejsce gmin
powstaty gromady, ktorych liczba wzrosta z 3 001 do 8 789 jednostek, umozliwia-
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jacych lepszy nadzér nad gospodarstwami rolnymi. Gminny (gromadzki) plan
skupu zbdz obejmowal:

= plan dla indywidualnych gospodarstw rolnych,
= plan dla spoéldzielni produkeyjnych,

= plan dla gospodarstw uspotecznionych, oprécz panstwowych gospodarstw
rolnych podlegtych Ministrowi Panstwowych Gospodarstw Rolnych,

= plan dla zespotéw uprawowych.

Wysoko$¢ dostaw obowiazkowych uzalezniona byla od jakosci gruntéw rol-
nych, liczby hektaréw przeliczeniowych, podzialu gospodarstw na grupy wiel-
kosciowe (progresja) i polozenia (rejony), przy czym gospodarstwa polozone na
Ziemiach Zachodnich i Odzyskanych byly mniej obcigzone. Zwolnienia z dostaw
obowigzkowych dotyczyty malych gospodarstw (do 1,0 ha), a takze w przypadku
inwalidztwa, odbywania stuzby wojskowej, wieku powyzej 60 lat lub posiadania
duzej liczby dzieci. Rolnik zobowigzany byt na wlasny koszt dostarczy¢ produkty
rolne do punktéw skupu.

Rolnicy, ktérzy nie wykonywali obowigzku sprzedazy zbéz, podlegali karze
grzywny do 4,5 tys. z. Natomiast osoby, ktore ztosliwie uchylaly sie od obowigz-
ku, utrudnialy lub udaremniaty jego wykonanie przez inne osoby, albo publicznie
nawolywaly do uchylania si¢ od obowigzku, podlegaly karze wiezienia do 3 lat
lub aresztu.

a. Sposéb obliczania wysokosci dostaw obowigzkowych zbo6z

Wedlug rozporzadzenia Rady Ministrow z 1952 r. Rada, przy udziale Centralnego
Urzedu Skupu i Kontraktacji, uchwalata na kazdy rok gospodarczy panstwowy
plan dostaw obowigzkowych zbéz z podzialem na wojewddztwa (Rozporzadze-
nie, 1952c). Z kolei prezydia wojewddzkich rad narodowych ustalaly zobowia-
zania z podzialem na powiaty, te za§ zatwierdzaly plany gminne (gromadzkie).

Wysoko$¢ dostaw obowigzkowych ustalano mnozac powierzchnie hektaréw
przeliczeniowych gruntéw ornych danego gospodarstwa przez ilos¢ kilogramow
zboza, przypadajacy z 1 ha przeliczeniowego (tzw. norme). W celu ustalenia hek-
taréw przeliczeniowych, dzielono obszar kraju na trzy regiony, a ponadto grunty
orne na szes$¢ klas, wedtug tabeli 1.

Do I rejonu zaliczono wojewddztwa bydgoskie, poznanskie, opolskie i kato-
wickie. Do II rejonu zaliczono pozostale wojewddztwa, z wyjatkiem kilku po-
wiatow, ktore przypisano do III rejonu. Wysokos¢ obcigzen ustalano w sposob
zlozony. Po pierwsze wyodrebniono 14 grup gospodarstw indywidualnych, ktére
zobrazowano w tabeli 2.
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Tabela 1

Rejony rolnicze i klasy obliczeniowe w hektarach przeliczeniowych
Klasoarr?;lc]:téw I rejon Il rejon 1Nl rejon
I 1,8 1,9 2,0
Il 1,6 1,6 17
n 1,2 12 13
v 1,0 1,0 10
v 0,8 0,8 0,8
Vi 0,6 0,5 0,5

Zrédto: Rozporzadzenie Rady Ministrow z 1952 r.

Tabela 2

Tabela grup indywidualnych gospodarstw rolnych
Moy o | NS | oeh
0 od 0do 0,99 8 od 8 do 8,99
1 od1d1,99 9 0d 9do 9,99
2 od 2do 2,99 10 od 10 do 11,99
3 od 3 do 3,99 1 od 12 do 14,99
4 od 4 do 4,99 12 od 15 do 19,99
5 od 5 do 5,99 13 od 20 do 24,99
6 od 6d 6,99 14 od 25 i powyzej

7 od7do7,99

Zrédlo: Rozporzadzenie Rady Ministrow z 1952 r.

O zaliczeniu indywidualnego gospodarstwa rolnego do grupy decydowata po-
wierzchnia hektaréw przeliczeniowych gruntéw ornych danego gospodarstwa,
bez uzytkow zielonych i odlogéw, przydzielonych do zagospodarowania po 1950 r.
Normy obliczano nastepnie przy zastosowaniu odpowiedniego ukladu wskazni-
kow progresji obcigzenia gospodarstw w zaleznosci od ich wielko$ci. Ustalono 12
ukladow wskaznikow progresji, przedstawionej w tabeli 3.

Wskazniki progresji zawarte w tabeli 3 wprowadzaly rozréznienie obcigzen

w zalezno$ci od powierzchni gospodarstwa, rejonu i hektaréw przeliczeniowych.
Gospodarstwa o wigkszej powierzchni zobowigzane byly do dostarczania pro-
porcjonalnie wiekszej ilosci zboz, co nadawalo obciazeniom wyraznie progre-
sywny charakter. Przykladowo gospodarstwo 10-hektarowe musialo odda¢ czte-
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rokrotno$¢ normy obowigzujacej gospodarstwo jednohektarowe. W przypadku
wiekszych gospodarstw roznica jeszcze rosta — dla gospodarstw o powierzchni
25 ha wspolczynnik progresji byt siedmiokrotnie wyzszy niz dla najmniejszych
producentéw. Dotyczyto to jednak wytacznie gospodarstw potozonych w III rejo-
nie i uzytkowanych na najlepszych gruntach rolnych. Wobec tego wieksze gospo-
darstwa mialy nieproporcjonalnie wyzsze obcigzenia, co bylo jednym z mecha-
nizmoéw wywierania presji na rolnikéw, majacej skloni¢ ich do zmiany sposobu
gospodarowania (kolektywizacja).

Tabela 3
Tablica ukltadéw wskaznikow progresji
Grupa gospodarstw Numer kolejny uktadu oraz wskazniki progresji
Nr . Ha . 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
przeliczeniowe
1 1-1,99 o7 (07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07 |07
2 2-2,99 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
3 3-3,99 1,3 1,5 1,4 14 1,4 1,4 1,5 1.4 1,6 1,5 1,7 1,7
4 4-4,99 1,6 1,8 1,7 1,7 1,8 1.7 1,9 1,8 |22 20 |23 23
5 5-5,99 1,9 120 |20 |20 |21 2,1 2,3 22 |27 2,5 28 |28
6 6-6,99 2,1 22 123 |23 |24 |25 |26 |27 |31 30 |33 |33
7 7-7,99 2,3 24 |25 2,5 2,7 |28 |29 |31 34 |35 38 |38
8 8-8,99 25 |25 |26 |27 |29 |31 32 |34 |36 |40 |41 4,3
9 9-9,99 27 |26 |27 |29 |31 34 |34 |37 |38 |44 |44 |47
10 10-11,99 30 |27 |28 |31 34 |37 |36 |40 |40 |48 |47 |50
11 12-14,99 34 |28 |30 34 |38 |40 |38 |44 |42 53 |49 |58
12 15-19,99 3,7 129 |32 37 |42 |43 |4 48 |44 |57 5.2 6,2
13 20-24,99 39 |30 (34 |39 |44 |46 |41 49 |45 59 |54 |68
14 25 i powyzej 4,0 30 |35 40 |45 |47 |42 50 |45 6,0 55 7,0

Zrédto: Rozporzadzenie Rady Ministrow z 1952 r.

B. Dostawy obowiazkowe ziemniakow

Dostawy obowigzkowe ziemniakéw wprowadzono dekretem z 1951 r. w celu za-
bezpieczenia stalego i rownomiernego zaopatrzenia miast i przemystu przetwor-
czego ziemniakéw oraz popierania dalszego rozwoju produkgji rolnej (Dekret,
1951b). Obowigzkowi dostaw ziemniakéw podlegaty:

= indywidualne gospodarstwa rolne,

= spoldzielnie produkeyjne,
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= panstwowe gospodarstwa rolne podlegle Ministrowi Rolnictwa,

= inne uspotecznione gospodarstwa rolne.

Wysokos¢ obowiazkowych dostaw ziemniakéw z indywidualnego gospodar-
stwa rolnego ustalano w zaleznosci od obszaru gruntéw ornych, wyrazonego
w hektarach fizycznych oraz od grupy gospodarstwa. Wysoko$¢ oczekiwanych
dostaw ustalano centralnie. Plan skupu ustalano stopniowo, z podziatem na gmi-
ny (gromady). Od obowigzku dostaw ziemniakéw zwalniano gospodarstwa rolne
o obszarze gruntéw ornych ponizej 2 hektaréw przeliczeniowych.

Wysokos¢ obowigzkowych dostaw ziemniakéw w ramach spoldzielni pro-
dukcyjnych ustalano mnozac powierzchnie hektaréw fizycznych gruntéw ornych
spoldzielni wraz z dzialkami przyzagrodowymi czlonkéw spétdzielni przez nor-
me wyrazong w kilogramach. Natomiast wysokos¢ obowiagzkowych dostaw ziem-
niakow przez panstwowe gospodarstwa rolne ustalalo Ministerstwo Rolnictwa,
zgodnie z ich planem gospodarczym.

b. Sposdb ustalania wysokosci dostaw obowigzkowych ziemniakéw

Na podstawie rozporzadzenia Rady Ministrow z 1951 r., przy ustalaniu zasad
przeliczania gruntéw ornych na hektary przeliczeniowe, stosowano odpowiednie
zasady jak w przypadku obowigzkowych dostaw zbdz (Rozporzadzenie, 1951a).
Wysokos¢ obowigzkowych dostaw ziemniakéw przypadajacych z hektara grun-
tow ornych ustalano szczegdtowo w poszczegélnych powiatach (normy powia-
towe), okreslonych w tabeli stanowigcej zalacznik do rozporzadzenia. Projekto-
dawcy przedstawili wysokos¢ norm obowigzkowych dostaw ziemniakéw indywi-
dualnie dla 328 powiatéw, w tym 57 miejskich, w ukladzie 14 grup obszarowych
w ha przeliczeniowych. Lacznie uzyskano 4 592 pozycje obliczeniowe, przy czym
minimalne normy dostaw wynosily: 60 kg ziemniakéw rocznie z gospodarstwa
o powierzchni 1-2 ha, 140 kg z gospodarstwa 10 ha oraz 940 kg z gospodarstwa
o powierzchni 25 ha i wigkszej. Tak wygladaly skrajne przypadki w skali catego
kraju. Natomiast wskazniki progresji w stosunku do konkretnego powiatu (np.
ciechanowskiego) ksztaltowaly si¢ nastepujaco: dla gospodarstwa o obszarze
10 ha zobowigzania stanowily dwukrotnos¢ podstawowej normy, a dla gospo-
darstw 25 ha i wiecej — trzykrotno$¢ ustalonej normy w stosunku do gospodarstw
1-2 ha.

C. Dostawy obowiazkowe mleka

Dostawy obowigzkowe mleka wprowadzono dekretem z 1952 r. w celu zabez-
pieczenia trwalego i rownomiernego zaopatrzenia ludnos$ci miast w mleko i jego
przetwory oraz stworzenia korzystnych warunkéw zbytu produkeji mleka po sta-
tych i oplacalnych cenach (Dekret, 1952b). Celem dekretu bylo réwniez wspie-
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ranie dalszego rozwoju hodowli bydla rogatego w gospodarstwach malorolnych
i $redniorolnych oraz sprawiedliwe ustalanie dostaw mleka. Dostawy mialy po-
nadto oddziatywac na planowe i rOwnomierne nasilenie produkcji. Obowiazkiem
dostaw mleka objete byly:

= indywidualne gospodarstwa rolne,

= indywidualne gospodarstwa mleczarskie w miastach,

= dzialki przyzagrodowe cztonkéw spétdzielni produkeyjnych,
= spoéldzielnie produkceyjne,

= panstwowe gospodarstwa rolne podlegte Ministrowi Panstwowych Gospo-
darstw Rolnych,

= pozostale gospodarstwa rolne nalezace do instytucji panstwowych, spot-
dzielczych i spotecznych.

Podstawg ustalania wysokosci obowigzkowych dostaw mleka byl obszar uzyt-
kéw rolnych wyrazony w hektarach fizycznych. Uzytkami rolnymi w my$l dekre-
tu, oprécz gruntéw ornych, gk i pastwisk, byly takze ogrody i sady. Wysoko$¢
dostaw ustalano w stosunku do liczby hektaréw w gospodarstwie lub na krowe
w gospodarstwach mleczarskich i dziatkach przyzagrodowych. Czlonkowie spot-
dzielni produkcyjnych byli réwniez zobowigzani do dostaw mleka wedtug usta-
lonych norm. Gospodarstwo bylo czesciowo lub calkowicie zwolnione od obo-
wigzku dostaw, jezeli mialo mniej niz 0,5 ha, wlasciciel mial wigcej niz 60 lat lub
posiadat duzg liczbe dzieci w wieku ponizej 14 lat.

c. Sposoby obliczania wysokosci dostaw mleka

Na podstawie rozporzadzenia Rady Ministréow z 1952 r. wysoko$¢ obowigzko-
wych dostaw przez gospodarstwa rolne ustalano, mnozac powierzchnie hektarow
uzytkow rolnych w danym gospodarstwie przez norme obowigzujaca dla danego
powiatu (Rozporzadzenie, 1952). W przypadku gospodarstw mleczarskich wolu-
men dostarczanego mleka ustalano, mnozac liczbe posiadanych kréw przez nor-
me wynoszacg 500 litréw mleka od kazdej krowy. Zastosowano obnizki dostaw
dla gospodarstw posiadajacych duzg liczbe dzieci oraz dla gospodarstw, ktérych
grunty orne, taki lub pastwiska V i VI klasy stanowily co najmniej 30% ogdlnego
obszaru uzytkéw rolnych. W zalaczniku do rozporzadzenia przedstawiono tabele
norm dostaw mleka dla poszczegélnych powiatow. Najnizsza norma na 1 ha uzyt-
kow rolnych wynosita 80 litréw mleka, najwyzsza za$ 200 litréw rocznie. W tym
przypadku nie mozna bylo poda¢ wskaznika progresji dostaw mleka, poniewaz
normy ustalano dla poszczegolnych powiatéw, a nie w stosunku do obszaru indy-
widualnych gospodarstw rolnych.
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D. Dostawy obowiagzkowe zwierzat rzeznych

Dostawy obowiazkowe zwierzat rzeznych wprowadzono na podstawie ustawy
z 1952 r. w celu zabezpieczenia trwalego i rownomiernego zaopatrzenia ludnosci
miast w mieso i przetwory miesne (Ustawa, 1952). Celem dostaw bylo réwniez
wspieranie dalszego rozwoju produkeji hodowlanej, stanowigcej jedno z glow-
nych zrédel dochodéw gospodarstw mato- i $redniorolnych. Ponadto celem usta-
wy bylo takie roztozenie dostaw zwierzat rzeznych, ktére uwzgledniato mozliwo-
$ci i zwyczaje gospodarstw oraz oddzialywalo na planowe i réwnomierne nasile-
nie produkcji hodowlane;j.
Obowigzkiem dostaw zwierzat rzeznych objete byty:

= indywidualne gospodarstwa rolne,

= dzialki przyzagrodowe czlonkéw spotdzielni produkeyjnych oraz czesci grun-
tow czlonkow zrzeszen uprawy ziemi, nie wigczone do wspolnej uprawy,

= spoldzielnie produkeyjne,
= inne uspotecznione gospodarstwa rolne,

= panstwowe gospodarstwa rolne podlegte Ministrowi Pafistwowych Gospo-
darstw Rolnych.

Podstawa ustalania dostaw zwierzat rzeznych byt obszar uzytkéw rolnych
wyrazony w hektarach fizycznych. Wysoko$¢ obowigzkowych dostaw ustalano
w kilogramach zywej wagi trzody chlewnej migsno-stoninowej. Od obowigzku
dostaw zwierzat rzeznych zwolnione byly gospodarstwa nieprzekraczajace 0,5 ha,
rolnicy majacy powyzej 60 lat, odbywajacy stuzbe wojskowa lub posiadajacy na
utrzymaniu pigcioro lub wiecej dzieci ponizej 14 lat. W ustawie przyjeto, ze co
najmniej 70% wysokos$ci obowiazkowych dostaw zwierzat rzeznych rolnik zobo-
wigzany byt wykona¢ w trzodzie chlewnej, a pozostala czes¢ w bydle rogatym,
cieletach lub owcach.

Cechg wspdlng omawianych dekretéw i ustaw bylo naktadanie kar na rolnikow
za niewywigzywanie si¢ z obowigzku dostaw. Na ogdt byly to kary w wysokosci
3-4,5 tys. zl, orzekane w postepowaniu karno-skarbowym. Ponadto osoby, ktore
ztosliwie uchylaly si¢ od wykonania obowigzkowych dostaw, utrudnialy lub uda-
remnialy ich wykonanie przez inne osoby albo publicznie nawotywaly do uchylania
si¢ od obowiazku, podlegaly karze wi¢zienia do trzech lat lub aresztu do trzech lat.

a. Sposoby obliczania wysokosci dostaw Zywca rzeznego

Na podstawie rozporzadzenia Rady Ministrow z 1952 r. wysoko$¢ dostaw zywca
rzeznego ustalano, mnozac powierzchnie hektar6w uzytkéw rolnych przez norme
obowiazujaca dla danego powiatu (Rozporzadzenie, 1952a). Na poczet dostaw
obowigzkowych nie przyjmowano zwierzat wychudzonych lub chorych. Krowa
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musiala wazy¢ co najmniej 275 kg, a byczek i jatéwka co najmniej 100 kg. W za-
aczniku przedstawiono tabele norm zywca rzeznego dla poszczegélnych powia-
tow. Najnizsza norma wynosita 20 kg na 1 ha uzytkéw rolnych, a najwyzsza 40 kg
na 1 ha uzytkéw rolnych. Podobnie jak w przypadku dostaw mleka, nie stosowano
progresji dla gospodarstw réznigcych si¢ powierzchnia.

3. Rozmiar dostaw obowiazkowych

Doktadne dane dotyczace ilosci produktéow rolnych skupionych w ramach obo-
wigzkowych dostaw w Polsce s3 trudne do ustalenia, poniewaz dost¢pne zrdédia
nie podaja precyzyjnych liczb. Wiadomo jednak, ze w tym okresie obowiazkowe
dostawy byly istotnym elementem polityki rolnej panstwa, majacym na celu za-
pewnienie zaopatrzenia miast i przemystu oraz realizacj¢ planéw gospodarczych.
Aby zorientowa¢ si¢ w rozmiarach dostaw obowigzkowych, nalezy siegna¢ do
danych statystycznych obrazujacych poziom produkeji rolniczej w omawianym
okresie. Nalezy przyja¢, ze ustalanie rozmiaru dostaw obowiazkowych nie bylo
nadmiernie obcigzajace dla gospodarstw rolnych, ktére musialy zapewni¢ pro-
dukty na wyzywienie rodziny i pasze dla zwierzat. W celu zobrazowania mozli-
wosci produkcyjnych gospodarstw rolnych przedstawiono plony wybranych zie-
mioplodéw w tabeli 4.

Tabela 4
Plony niektdorych ziemioptodéow (w qz 1 ha)
Ziemioptody 1950 1955 1960 1965 1969
4 zboza 12,7 14,3 16,1 19,2 21,6
Ziemniaki 138 100 132 154 165
Buraki cukrowe 222 186 256 259 276
Oleiste 7,0 8,9 11,9 17,9 12,6
Pastewne okopowe 217 202 249 282 278

Zrédto: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 1971, GUS, Warszawa 1971.

Potencjalne mozliwosci osiggnigcia lepszych rezultatéw w produkcji roslinnej
okreslone byly stopniem zaopatrzenia rolnictwa w niektére $rodki produkeji. Juz
wowczas stosowano wymiane materialu siewnego, lecz dane podawane w rocz-
nikach statystycznych w tonach nie pozwalajg ustali¢, jaki procent gospodarstw
wymienial ten material. Natomiast bardziej konkretne informacje dotycza zu-
zycia nawozéw mineralnych. W roku gospodarczym 1954/55 zuzycie nawozow
mineralnych wynosito facznie 26,7 kg na 1 ha, w tym 6,8 kg azotowych, 7,1 kg
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fosforowych oraz 12,8 kg potasowych w czystym skladniku. Podobnie na niskim
poziomie stala produkcja zwierzeca. Obsade zwierzat gospodarskich przedsta-
wiono w tabeli 5.

Tabela 5
Obsada zwierzat gospodarskich (na 100 ha uzytkéw rolnych
w sztukach fizycznych)

Zwierzeta 1950 1955 1960 1965 1969
Bydto ogétem 21,5 31,8 36,6 455 54,9
w tym krowy 15,6 20,0 23,2 23,6 22,3
Trzoda chlewna 24,1 49,8 57,1 58,7 48,5
Owce 6,5 296 21,0 152 15,1
Konie 8,6 7,5 85 46 34

Zrédto: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 1971, GUS, Warszawa 1971.

Szczegodlnie niski byt poziom chowu trzody chlewnej, biorac pod uwage fakt, ze
70% wysokosci obowigzkowych dostaw zwierzat rzeznych rolnik zobowigzany byt
wykona¢ wlasnie w trzodzie chlewnej. Wzrost produkcji byl hamowany faktem, ze
rolnicy nie mieli dostepu do przemystowych pasz tresciwych. Przykladowo prze-
cietny roczny udéj od 1 krowy w latach 1950-1955 wynosit 2830 kg, w tym 3094
kg w gospodarstwach indywidualnych. Zatem caly chéw zwierzat gospodarskich
oparty byt na paszach wlasnych rolnikéw. Wedtug danych Rocznika Statystycznego
Rolnictwa okreslono, jaki byt faczny skup produktéw rolnych od gospodarstw in-
dywidualnych i spétdzielni produkeyjnych, w tym dostaw obowigzkowych. Dane
podano w innych miernikach niz stosowano powszechnie, mianowicie w mln zf na
100 ha uzytkéw rolnych. Taki sposéb agregacji uniemozliwia okreslenie obcigzenia
poszczegolnych gospodarstw, zwlaszcza przy progresji obciazen, ktdra rosta wraz ze
wzrostem powierzchni gospodarstwa. Dane obrazuje tabela 6.

Szacuje sie, ze poczatkowo dostawy obowigzkowe w ogdlnym skupie produk-
tow rolnych stanowily okoto 30%. Po zmianie doktryny polityki rolnej w paz-
dzierniku 1956 r. wprowadzono zniesienie dostaw obowigzkowych mleka (od
1 stycznia 1957 r.), zmniejszenie o 1/3 norm dostaw zboza oraz podniesienie cen
obowigzkowego skupu. Od 1959 r. funkcjonowal Fundusz Rozwoju Rolnictwa,
utworzony z réznicy miedzy wyzszymi cenami wolnorynkowymi ptodéw rolnych
a nizszymi, stosowanymi w dostawach obowigzkowych. Wedtug danych przedsta-
wionych w tabeli 6 udzial dostaw obowigzkowych w ogélnym skupie produktow
rolnych spadt z 10,6% w 1960 r. do 8,6% w 1969 r. Natomiast dostawy obowigzko-
we w przeliczeniu na 100 ha uzytkéw rolnych w cenach biezacych wzrosty w oma-
wianych latach z 29,5 tys. zt do 42,0 tys. z1.
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Tabela 6

Skup produktow rolnych od gospodarstw indywidualnych i spétdzielni
produkcyjnych wg form dostaw (ceny biezace)

Wyszczegdlnienie 1960 1965 1966 1967 1968 1969
Skup ogoétem w min zt 50519,6 | 69608,5 | 75601,8 | 79503,5 83316 81822,2
Produkty roslinne w min zt 16958,2 | 27848,3 30686 32841,4 | 358483 | 32016,3
Udziat % produktéw roslinnych 33,6 40,1 40,6 41,3 43,1 39,1
Produkty zwierzece w min zt 33561,4 | 41760,2 | 44915,8 | 46662,1 47467,7 | 49805,9
Udziat % produktéw zwierzecych 66,4 59,9 59,4 58,7 56,9 60,9

Dostawy obowigzkowe w min zt 5331,6 6515,1 6751,1 6667,9 7089,6 7023,7

Udziat % dostaw obowiazkowych 10,6 9,4 8,9 8,4 8,5 8,6

Dostawy obowigzkowe na 100 ha

URw tys. 2} 29,5 38,4 39,8 39,4 42,1 42,0

Zrédto: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 1971, GUS, Warszawa 1971.

4. Ksztaltowanie cen dostaw obowiazkowych

Ceny placone rolnikom za dostarczone plody rolne w ramach dostaw obowigzko-
wych nie zostaly okreslone w ustawodawstwie. Stwierdzono jedynie, Ze za dostar-
czone produkty rolne wyplacana bedzie nalezno$¢ w gotéwce, obliczong wediug
obowigzujacych cen. W rzeczywistosci ceny skupu w ramach dostaw obowigz-
kowych ustalata Rada Ministréw przy udziale Ministra Rolnictwa oraz innych
jednostek organizacyjnych, takich jak Centralny Urzad Skupu i Kontraktacji.
Przyjeta strategia transferu $§rodkéw z rolnictwa do przemystu byta konsekwent-
nie realizowana do 1956 r. poprzez utrzymywanie cen dostaw obowiazkowych na
niskim poziomie. Przyktadowo cena skupu zb6z w 1955 r. wynosita $rednio tylko
28,3% w stosunku do cen wolnorynkowych. Nieco lepiej wygladata sytuacja opla-
ty za zywiec rzezny, za ktory ptacono $rednio 47,5% w poréwnaniu do cen skupu
ponadobowigzkowego (tabela 7).

Wysoko$¢ doptlat za zboza od 1960 roku wzrosla $rednio do 62,3% w sto-
sunku do cen wolnorynkowych, natomiast ceny skupu bydla spadly do 26,5%,
przy utrzymaniu na niezmiennym poziomie cen dostaw obowiazkowych trzody
chlewnej w stosunku do cen dostaw ponadobowiazkowych.
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Tabela 7
Ceny skupu wazniejszych produktéw rolnych

Wyszczegélnienie 1955 1960 1965 1969
Pszenica dostawy obowiazkowe w zt/1 q 98 198 229 238
Pszenica dostawy ponadobowigzkowe 322 312 379 399
wzi/1q
Udziat dostaw obowigzkowych pszenicy 304 633 604 596
w dostawach ogétem (%) ! ! ! !
Zyto dostawy obowigzkowe w zt/1 q 62 143 176 186
Zyto dostawy ponadobowiazkowe w zt/1 q 231 221 282 300
Udziat dostaw obowigzkowych zyta 26.8 647 624 621
w dostawach ogétem (%) ! ! ! !
Jeczmien dostawy obowigzkowe w zt/1 q 71 207 236 218
Jeczmien dostawy ponadobowigzkowe 253 325 374 373
wzi/1q
Udziat dostaw obowigzkowych jeczmienia
w dostawach ogétem (%) 28,1 63,6 63,1 384
Owies dostawy obowiagzkowe w zt/1 g 59 117 151 158
Owies dostawy ponadobowiazkowe w zt/1 q 213 203 268 289
Udziat dostaw obowigzkowych owsa 277 576 563 545
w dostawach ogétem (%) ! ! ’ !
Ziemniaki dostawy obowiazkowe w z/1 g 19 46 52 56
Ziemniaki dostawy ponadobowiazkowe
wazt/1q 57 86 101 120
Udziat dostaw obowigzkowych ziemniakéw 333 535 515 267
w dostawach ogoétem (%) ! ! ! !
Bydto dostawy obowiazkowe w zt/1 kg 2,97 3,73 4,21 4,14
Bydto dostawy ponadobowiazkowe w zt/1 kg 6,21 14,09 14,69 14,98
Udziat dostaw obowigzkowych bydta 478 265 286 276
w dostawach ogotem (%) ! ! ! !
Trzoda chlewna dostawy obowigzkowe 627 863 947 985
w zt/1 kg ! ! ! !
Trzoda chlewna dostawy ponad- 1328 18.46 2002 2069
obowiazkowe w z/1 kg § ! ! !
Udziat dostaw obowigzkowych trzody 472 267 473 483

chlewnej w dostawach ogétem (%)

Zrédto: Rocznik Statystyczny Rolnictwa 1971, GUS, Warszawa 1971.
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5. Instytucje odpowiedzialne za dostawy obowigzkowe produktow
rolnych

Jednostkami organizacyjnymi odpowiedzialnymi za przeprowadzenie kontrakta-
cji i skupu produktéw rolnych w sektorze indywidualnych gospodarstw rolnych
byty kolejno trzy instytucje: Centralny Urzad Skupu i Kontraktacji (1951-1953),
Ministerstwo Skupu (1953-1957) oraz Ministerstwo Przemystu Spozywczego
i Skupu (1957-1981).

A. Centralny Urzad Skupu i Kontraktacji

Centralny Urzad Skupu i Kontraktacji, jako jednostka organizacyjna Rady Mini-
stréw, utworzony zostal na podstawie ustawy z 1951 r. (Ustawa, 1951). Do zakresu
dziatania Centralnego Urz¢du Skupu i Kontraktacji nalezalo:

= planowanie, organizowanie i nadzorowanie kontraktacji, skupu i dostaw
zboz, rodlin straczkowych, ziemniakéow konsumpcyjnych, pasz i zwierzat
rzeznych (z wyjatkiem §win bekonowych),

= ustalanie norm (standardéw) dotyczacych artykuléw spozywczych,

= koordynowanie i nadzorowanie dzialalnosci podleglych przedsigbiorstw,

= wspoldzialanie z zainteresowanymi resortami i Centrala Rolniczych Spot-
dzielni ,,Samopomoc Chlopska” w zakresie kontraktacji i skupu artykulow
objetych zakresem dziatania poszczegdlnych resortow,

= sprawy inwestycji i transportu na potrzeby kontraktacji i skupu.

Na czele Centralnego Urzedu Skupu i Kontraktacji stal prezes. Terenowymi
oddziatami urz¢du byli wojewoddzcy i powiatowi pelnomocnicy. Na terenie gmin
i gromad powolywano delegatéw powiatowego pelnomocnika.

B. Ministerstwo Skupu
Ministerstwo Skupu utworzone zostalo dekretem z 1953 r. (Dekret, 1953). Zakres
dzialania Ministra Skupu obejmowat sprawy:

= planowania, organizowania i nadzorowania kontraktacji dostaw obowiaz-
kowych oraz kontraktacji i skupu ponadobowigzkowych zbdz, ziemniakow,
zwierzat rzeznych i mleka,

= przemialu zbdz i zbytu przetworéw zbozowych,

= ogolnej koordynacji i kontroli przebiegu kontraktacji i skupu artykutéw rol-
nych i hodowlanych,

= ogoblnego kierownictwa podlegtych przedsigbiorstw.
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Terenowymi organami Ministerstwa Skupu byli wojewddzcy i powiatowi pel-
nomocnicy oraz gminne delegatury Ministerstwa Skupu. Organy terenowe Mini-
sterstwa Skupu podlegaly kontroli spolecznej rad narodowych. Rada Ministrow
ustalita w drodze rozporzadzenia zakres dzialania, uprawnienia i obowigzki tere-
nowych organéw Ministerstwa Skupu oraz podzial kompetencji i zakres wspot-
pracy miedzy prezydiami rad narodowych a terenowymi organami.

C. Ministerstwo Przemyshu Spozywczego i Skupu

Ministerstwo Przemystu Spozywczego i Skupu powotano ustawa z 1957 r., w opar-
ciu o ustawe o zmianach w organizacji i zakresie dziatania naczelnych organéw
administracji panstwowej w niektérych galeziach przemystu, budownictwa i ko-
munikacji (Ustawa, 1957).
Do zakresu dziatania Ministra Przemystu Spozywczego i Skupu nalezaty m.in.
sprawy:
= przemystu spozywczego, obejmujacego dziatalnos¢ gospodarcza w zakresie
produkcji migsa i przetworéw miesnych, przetworéw zbozowych, wyrobow
cukierniczych trwalych, cukru, wyrobow jajczarsko-drobiarskich, koncen-
tratéw spozywczych i suszu cykorii, roélinnych tluszczéw jadalnych, prze-
twordw z owocow i warzyw, win i miodéw pitnych, piwa i stodu, wyrobow
spirytusowych, drozdzy, wyrobéw tytoniowych, przetwordéw ziemniacza-
nych i skrobiowych, kwaséw spozywczych, produktéw mleczarskich, pro-
duktéw zielarskich, mrozonych owocéw i warzyw oraz wyrobéw kulinar-
nych i garmazeryjnych,
= skupu produktéw rolnych, zwierzat rzeznych i produktéw pochodzenia
zZwierzecego,
= przemystu paszowego i przetworstwa ubocznych produktéow zwierzecych,

produkgji ttuszczédw technicznych zwierzecych i roslinnych oraz opakowan
blaszanych lekkich.

6. Podsumowanie

Regulacje ustawowe dotyczace dostaw obowigzkowych obowigzywaly dokladnie
20 lat (1951-1971) i zniesione zostaly ustawg w 1972 r. Zobowiazania wynikajace
z dostaw zostaly wiaczone do przepiséw podatkowych i przeksztalcone w swiad-
czenia pieni¢zne (Ustawa, 1971). Jednoczes$nie w ustawie stwierdzono, ze gospo-
darstwa rolne, ktére zalegaly z dostawami, zobowigzane zostaly do uiszczenia
naleznosci w postaci rOwnowaznika pienieznego. Akty prawne dotyczace dostaw
obowigzkowych podejmowane byly poprzez dekrety wydawane przez Rade Mi-
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nistréw, zamiast mocg ustaw uchwalanych przez Sejm, ktére maja wyzszg range.
Dekrety byly czgsto nowelizowane, a ponadto wydawano wiele aktéw wykonaw-
czych poprzez rozporzadzenia Rady Ministrow. W zakresie dostaw zb6z wydano
26 aktéw wykonawczych, w przypadku ziemniakow - 16, mleka - 7 oraz zwierzat
rzeznych - 9. Akty wykonawcze obok istotnych probleméw regulowaly czesto
wiele drobnych spraw dotyczacych wojewddztw, a nawet powiatow.

W okresie omawianych 20 lat wystepowaly wyraznie dwa okresy, ktore nale-
zy wyodrebni¢, poniewaz istotnie réznily si¢ miedzy sobg. W pierwszym okresie
obejmujacym lata 1951-1956 podejscie do dostaw mialo ogdlnie biorac charakter
polityczno-propagandowy oraz gospodarczo-restrykcyjny. Wtadze panstwowe,
podejmujac tak drastyczne decyzje dotyczace rolnictwa, spodziewaly sie negatyw-
nych skutkéw politycznych, polegajacych na zrazeniu do siebie rolnikéw i osta-
bieniu poparcia dla prowadzonej polityki rolnej. Z drugiej strony spodziewano
sie, ze dostawy obowigzkowe o charakterze progresywnym sklonia rolnikéw do
podpisania deklaracji przystapienia do spotdzielni produkcyjnych. Jedng z drég
prowadzaca do uniknigcia nadmiernych obciazen bylo dzielenie gospodarstw
na mniejsze jednostki produkcyjne. W $lad za decyzja polityczng podjeto wielka
akcje propagandowa. Znaczenie propagandowe polegalo na méwieniu i pisaniu
o tym, zZe dostawy maja wymiar panstwowy, a wiec maja zapewnic¢ wyzywienie na-
rodu, ktore staje sie koniecznoscia dziejowa. W tym zakresie we wsiach odbywano
wiele zebran i spotkan, a dziataczy lokalnych wzmacniano przedstawicielami $ro-
dowisk miejskich, robotniczych i mlodziezowych.

Pod wzgledem gospodarczo-restrykcyjnym argumentowano, ze dostawy przy-
czynig si¢ do wzrostu produktywnosci rolnictwa i przyniosa same pozytywne
rezultaty. W §lad za tymi oczekiwaniami nie szty zwiekszone dostawy podstawo-
wych srodkéw produkgji, ktére byly reglamentowane i kierowane do gospodarstw
majacych koneksje polityczne.

Wobec wlascicieli gospodarstw rolnych stosowano restrykcyjna polityke, po-
legajaca na ustanowieniu wysokich kar pieni¢znych, a ponadto przyjeciu nowego
Kodeksu postepowania w sprawach wykroczen, ktére doprowadzaty do posta-
wienia rolnikdw przed kolegium ds. wykroczen, przed aresztem lub wiezieniem.
Chodzilo o zdyscyplinowanie rolnikéw czy wrecz ich przestraszenie, aby zapo-
biega¢ rodzacym si¢ odmowom dostaw, a nawet buntom, ktére dawaty negatyw-
ny przyklad okolicznym sasiadom. W przypadku rolnikéw szczegdlnie opornych
przeprowadzano w ich gospodarstwach przymusowe omloty, a tak pozyskane
zboze ostentacyjnie zawozono do punktow skupu.

Progresja dostaw obowigzkowych miata zréznicowany charakter i byta dotkli-
wa w przypadku zb6z, w mniejszym za$ zakresie przy dostawach ziemniakdow.
W przypadku mleka i Zywca rzeznego nie stosowano progresji, za$ roznice wyste-
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powaly miedzy powiatami, a nie gospodarstwami rolnymi. Obok progresji dostaw
obowigzkowych kolejnym negatywnym zjawiskiem bylo stosowanie panstwo-
wych cen dostaw obowigzkowych, jednolitych w catym kraju, ktore ksztaltowane
byly na niskim poziomie w stosunku do cen ponadobowigzkowych. Drugi okres
omawianego 20-lecia obejmujacy lata 1957-1971 byt czasem odejscia od restryk-
cyjnych dostaw i tagodzenia wystepujacych napiec. Po pierwsze osrodki wladzy
odeszly od doktryny przymusowej kolektywizacji rolnictwa, dzigki czemu ponad
90% spoltdzielni produkcyjnych natychmiast si¢ rozwigzala. Po drugie reaktywo-
wano spoleczne organizacje rolnicze — kotka rolnicze, KGW i zwiazki branzowe.
Rolnicy, odzyskujac swoje ziemie i inwentarz, uwierzyli w powrét ,normalnosci’,
wigc szybko zaczeli nadrabia¢ zalegtosci produkcyjne. Przykladem tego byl fakt,
ze po zniesieniu dostaw obowigzkowych mleka w 1957 r. jego podaz znacznie
wzrosia.

W stosunku do pozostalych rodzajéow dostaw obowiazkowych nie zdecydowa-
no sie na ich zniesienie, lecz raczej tagodzenie kryteriéw dostaw, jak na przyklad
zmieniono obszar gospodarstwa, ktére bylo zobowigzane do dostaw (np. z 1 do
2 ha), wprowadzono zwolnienia z tytulu duzej liczby dzieci, trudnych warunkéw
zycia, chordb, kalectwa, stuzby wojskowej itp. Podniesiono ceny placone rolni-
kom, aby zmniejszy¢ dolegliwosci z tym zwigzane. Wprowadzono takze zamien-
niki w postaci dostaw innych towaréw za produkty objete obowigzkowymi dosta-
wami, aby ztagodzi¢ negatywne oddzialywanie systemu dostaw obowigzkowych
na produkcje rolnicza, a przez to stworzy¢ gospodarstwom mozliwos¢ podjecia
specjalizacji i wigkszego wyboru drég rozwoju.

W 1972 r. ostatecznie zamknieto niechlubny okres trwania dostaw obowigz-
kowych i rozwoju rolnictwa, ktory zamiast wykazywac sie rozwojem, charaktery-
zowal si¢ stagnacja, a nawet regresem. Wadg systemu bylo to, ze oparty zostal na
przymusowym sterowaniu produkcja rolna, majacym charakter nakazowo-roz-
dzielczy, zamiast stymulowa¢ wzrost poprzez dostawy $rodkéw produkeji i wspie-
ranie tanim kredytem. Kosztem rolnictwa budowano od podstaw przemyst ciezki,
przy minimalizowaniu rozwoju przemystu lekkiego i maszynowego z mysla o rol-
nictwie. Tymczasem Polska Ludowa, mimo duzych nakladéw inwestycyjnych na
rozwdj przemystu, byta nadal krajem rolniczo-przemystowym, wymagajacym in-
nych priorytetéw i innej polityki rolnej.
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Abstrakt: Pszczola miodna (Apis mellifera) jest kluczowym komponentem ekosysteméw
i jednocze$nie wrazliwym bioindykatorem jako$ci $rodowiska rolniczego. Artykut analizuje
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praktyk agrotechnicznych. Oméwiono zastosowanie sensoréw (waga, temperatura, wilgot-
nos$¢, akustyka, liczniki pszczol, analizatory VOC) oraz ich integracje z algorytmami sztucz-
nej inteligencji i technologig blockchain. Studium przypadku platformy BeeHUB pokazuje,
ze dane telemetryczne moga pelni¢ funkcje systemu wczesnego ostrzegania (EWS) przed
zagrozeniami takimi jak zatrucia pestycydami, deficyty pozytkowe czy stresy klimatyczne.
Wskazano réwniez na ograniczenia wdrozeniowe oraz etyczne i spoteczne wyzwania zwig-
zane z cyfryzacjg pasiek. Wnioski sugeruja, ze przy odpowiedniej standaryzacji, szkoleniach
i transparentnosci, inteligentne ule mogg sta¢ si¢ integralng czescig nowoczesnego doradztwa
rolniczego i polityki ochrony zapylaczy.

Stowa kluczowe: Internet Rzeczy (IoT), pszczelarstwo precyzyjne, biomonitoring,
doradztwo rolnicze, ochrona bioréznorodnosci, sztuczna inteligencja,
blockchain, BeeHUB

JEL: C55, L86, 013, Q16, Q18, Q57

TELEMETRY SYSTEMS IN PRECISION BEEKEEPING
Sebastian Gorecki!

Abstract: The honeybee (Apis mellifera) is a key component of ecosystems and a sensitive
bioindicator of environmental quality in agricultural landscapes. This article analyzes the
role of Internet of Things (IoT) technologies in advancing Precision Beekeeping, based on
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environmental function, enabling the acquisition of data on biodiversity status and the im-
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pacts of agricultural practices. The study reviews the application of various sensors (weight,
temperature, humidity, acoustic, bee counters, and VOC analyzers) and their integration with
artificial intelligence algorithms and blockchain technology. A case study of the BeeHUB plat-
form demonstrates that telemetry data can function as an Early Warning System (EWS) for
threats such as pesticide poisoning, forage deficits, and climate-related stress. The article also
addresses implementation limitations and the ethical and societal challenges associated with
hive digitalization. The findings suggest that, with appropriate standardization, training, and
data transparency, smart hives could become an integral part of modern agricultural advisory
systems and pollinator protection policies.

Keywords: Internet of Things (IoT), precision beekeeping, biomonitoring, agricultural
advisory services, biodiversity protection, artificial intelligence, blockchain,
BeeHUB
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1. Wstep

Sektor rolniczy oraz systemy ochrony $rodowiska stoja obecnie w obliczu bezpre-
cedensowych wyzwan. Rosngca presja na zwiekszanie produkeji zywnosci, poste-
pujace zmiany klimatyczne oraz intensyfikacja praktyk agrotechnicznych prowa-
dza do systematycznej utraty bior6znorodnosci i degradacji ekosysteméow (IPBES,
2019). W centrum tych proceséw znajduja si¢ owady zapylajace, od ktérych kon-
dycji zalezy stabilnos$¢ produkcji rolnej i funkcjonowanie tancuchéw troficznych.

Pszczota miodna (Apis mellifera), bedaca kluczowym zapylaczem i jednocze-
$nie organizmem wskaznikowym (biowskaznikiem), odzwierciedla stan zdrowia
srodowiska rolniczego (Catalano i in., 2024; Hristovi in., 2020). Pogarszajaca si¢
kondycja rodzin pszczelich, potegowana przez choroby, patogeny, zmiany klima-
tyczne oraz ekspozycje na srodki ochrony roslin, stanowi bezposrednie zagro-
zenie dla bezpieczenstwa zywnosciowego (Brebner i Chittka, 2021) i stabilnosci
ekosysteméw (Potts i in., 2016).

Tradycyjne metody zarzadzania pasieka (Turyagyenda i in., 2025), oparte na
manualnych i inwazyjnych inspekcjach, byly pracochlonne, zakt6cajace home-
ostaze ula oraz narazajg pszczoly na stres termiczny i biologiczny. Co wigcej, takie
metody maja charakter reaktywny i pozwalajg na zidentyfikowanie problemu, ta-
kiego jak choroba czy niedobdr pokarmu, dopiero po jego wystapieniu (Abdollahi
iin., 2022). Z perspektywy doradztwa rolniczego klasyczne metody oceny wpltywu
agrotechniki na zapylacze sa rdwniez niewystarczajace. Brakowalo obiektywnych,
ilosciowych danych dostarczanych w czasie rzeczywistym, ktére umozliwialyby
rzetelng ocene skutkdw stosowania srodkéw ochrony roslin oraz wplywu mono-
kultur na dostepnos¢ pozytkow.
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Odpowiedzig na te wyzwania jest Pszczelarstwo Precyzyjne (Precision Beeke-
eping) - nowoczesne podejscie do zarzadzania pasieka, oparte na zintegrowanych
systemach sensorycznych Internetu Rzeczy (IoT). Umozliwiaja one bezinwazyjny
i ciagly monitoring kluczowych parametréw biologicznych i Srodowiskowych ula
(Alleri i in., 2023). Dane telemetryczne analizowane przez algorytmy sztucznej
inteligencji (AI) przeksztalcane sa w informacje diagnostyczne i predykcyjne,
ktdre stanowig podstawe systemdéw wspomagania decyzji (Decision Support Sys-
tems, DSS).

W artykule przyjeto teze, ze inteligentne ule wykraczaja poza swojg pierwotna
funkcje narzedzia zarzadzania pasieka. Stanowia zdecentralizowang, autonomicz-
ng sie¢ biomonitoringu $rodowiska, dostarczajaca doradztwu rolniczemu obiek-
tywnych danych w czasie rzeczywistym (EFSA Scientific Committee i in., 2021).
Jako System Wczesnego Ostrzegania (Early Warning System, EWS) moga wspie-
ra¢ oceng, korekte i walidacje praktyk rolniczych w kontekscie ochrony zapylaczy
(Vuong i in., 2024) i bioréznorodnosci (Odemer i in., 2024).

2. Cel, zakres i metodyka

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie koncepcji wykorzystania inteli-
gentnych uli jako narzedzia wspierajacego doradztwo rolnicze w zakresie zréwno-
wazonego rozwoju i ochrony bioréznorodnosci. Artykul zmierza do wykazania,
ze nowoczesne systemy telemetryczne oparte na technologii Internetu Rzeczy
(IoT) moga pelni¢ podwojng funkcje: wspiera¢ zarzadzanie rodzinami pszcze-
limi w ramach Pszczelarstwa Precyzyjnego oraz stanowi¢ element infrastruktury
biomonitoringu $rodowiska, dostarczajac doradcom rolnym wiarygodnych i mie-
rzalnych danych o stanie ekosystemu rolniczego.

Artykut ma charakter analityczno-syntetyczny i obejmuje zaréwno przeglad
literatury naukowej z lat 2018-2025 (publikacje dostepne do momentu pisania
artykulu, tj. drugiej potowy 2025 roku), jak i analiz¢ wdrozen praktycznych w for-
mie studium przypadku na przykladzie polskiej platformy BeeHUB, rozwijanej
przez firme Intelligent Hives Sp. z 0.0., z wykorzystaniem danych telemetrycz-
nych pozyskanych z pasiek Autora. Celem jest okreslenie potencjatu krajowych
rozwigzan technologicznych w tworzeniu systemu doradztwa opartego na danych
telemetrycznych, zdolnego do integracji z algorytmami sztucznej inteligencji (AI)
oraz systemami wspomagania decyzji (DSS).

Szczegblng uwage poswiecono mozliwosci wykorzystania inteligentnych uli
jako zdecentralizowanej sieci czujnikéw biomonitoringowych, tworzacych Sys-
tem Wczesnego Ostrzegania (Early Warning System, EWS) o zagrozeniach $ro-
dowiskowych, takich jak zatrucia pestycydowe, stres termiczny, niedobory po-
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zytkowe czy choroby pasozytnicze pszczol. Analiza obejmuje ocene przydatnosci
poszczegélnych parametréw sensorycznych, takich jak temperatura, wilgotnosc,
masa, dzwigk, aktywnos$¢ wylotowa oraz sktad gazéw lotnych (VOCs), w diagno-
zowaniu stanu zdrowia rodziny pszczelej i identyfikacji czynnikéw stresu srodo-
wiskowego.

Ponadto artykul ma na celu wykazanie, ze integracja systeméw [oT z rozwigza-
niami opartymi na sztucznej inteligencji i technologii blockchain moze stanowi¢
podstawe nowego modelu doradztwa rolniczego, w ktérym decyzje agronomicz-
ne i srodowiskowe s3 podejmowane na podstawie danych rzeczywistych, a nie
wylacznie obserwacji empirycznych. Model ten sprzyja zaréwno ochronie zapyla-
czy i bioréznorodnosci, jak i budowaniu transparentnych, zaufanych tancuchow
dostaw produktéw rolnych.

W ramach niniejszego artykulu przeprowadzono przeglad literatury nauko-
wej i technicznej w celu oceny zastosowania systemdéw Internetu Rzeczy (IoT)
w Pszczelarstwie Precyzyjnym oraz ich potencjalu w doradztwie rolniczym
i ochronie bioréznorodnosci. Analiza ma charakter przegladowo-syntetyczny,
uzupelniony o analize przypadku (case study). W celach ilustracyjnych oraz dla
walidacji potencjatlu diagnostycznego systemow IoT, w sekeji 5 (Dyskusja) wy-
korzystano wtdrne dane telemetryczne z polskiej platformy BeeHUB (Intelligent
Hives). Dane te zostaly pozyskane z pasiek referencyjnych Autora i przetworzo-
ne na potrzeby niniejszego opracowania, co stanowi podstawe dla oznaczenia
~Opracowanie wlasne” przy ilustracjach. Wykorzystanie tych danych pozwala na
przedstawienie mechanizméw dzialania wybranych wskaznikéw (np. réjka, kry-
zys zimowy, wskaznik strat dziennych) w kontekscie rzeczywistych, krajowych
wdrozen technologicznych. Dane te majg charakter wtdrny i zostaly wykorzysta-
ne wylacznie w celach ilustracyjnych. Analiza objeta publikacje dotyczace zdal-
nego monitorowania uli, systeméw telemetrycznych, zastosowan sztucznej inteli-
gencji (AI) w diagnostyce stanu rodzin pszczelich, a takze wdrozen praktycznych
w zakresie rolnictwa precyzyjnego.

Wyszukiwanie literatury przeprowadzono w bazach danych Scopus, Web of
Science oraz Google Scholar, a takze w raportach technicznych i dokumentach in-
stytucji badawczych oraz organizacji branzowych zajmujacych si¢ pszczelarstwem
i rolnictwem cyfrowym (m.in. FAO, OECD, EFSA, COPA-COGECA, NCBR).
Uwzgledniono réwniez polskie zrédia branzowe i naukowe, w tym publikacje
w czasopismach Pszczelarstwo, Wiadomosci Uzytkowe Pasieczne, Zagadnienia
Doradztwa Rolniczego oraz materialy konferencyjne Lukasiewicz — LIT i Sieci
Badawczej Lukasiewicz.

Zakres czasowy przegladu obejmowat publikacje z lat 2020-2025, co odpowia-
da okresowi dynamicznego rozwoju technologii IoT, Al oraz rozwigzan Big Data
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w sektorze rolniczym. Analize oparto na kombinacji stéw kluczowych w jezyku
polskim i angielskim, obejmujacych m.in.: ,inteligentne ule’, ,Internet Rzeczy’,
»Pszczelarstwo Precyzyjne’, ,biomonitoring”, ,doradztwo rolnicze’, ,sztuczna in-
teligencja’, ,,.blockchain’, ,,bior6znorodnosc¢’, ,,Al in agriculture”, ,,IoT in beeke-
eping’, ,precision agriculture’, ,pollinator health”, ,environmental monitoring’,
»decision support system”.

Do analizy wlaczono artykuly recenzowane, raporty badawcze, dokumentacje
techniczne oraz studia przypadkow (case studies) dotyczace implementacji syste-
mow telemetrycznych w pasiekach. Wykluczono publikacje popularnonaukowe,
doniesienia medialne oraz opracowania pozbawione danych eksperymentalnych
lub odniesien bibliograficznych.

W procesie selekgji literatury zwrdcono szczegolng uwage na prace opisujgce:

= pomiary masy, temperatury, wilgotnosci, aktywnosci akustycznej i wyloto-
wej pszczol,
= integracje danych telemetrycznych z algorytmami uczenia maszynowego,

= zastosowanie danych pszczelarskich w biomonitoringu $rodowiska i do-
radztwie rolniczym,

= wykorzystanie technologii blockchain do certyfikacji i transparentno$ci

produkcji miodu.

Dodatkowo przeanalizowano wyniki i wnioski z polskich wdrozen, w szcze-
gdlnosci systemu BeeHUB opracowanego w ramach dzialalno$ci badawczo-roz-
wojowej Intelligent Hives, integrujacego sensory srodowiskowe z platforma ana-
lityczng Al

Lacznie zidentyfikowano i przeanalizowano okofo 120 publikacji i raportow,
z ktorych wybrano najistotniejsze pozycje ilustrujace kierunki rozwoju Pszczelar-
stwa Precyzyjnego i jego potencjal dla doradztwa rolniczego.

Celem zastosowanej metody badawczej bylo uzyskanie calo§ciowego obra-
zu aktualnych trendéw technologicznych oraz wskazanie praktycznych kierun-
kéw wdrazania rozwigzan IoT i AI w krajowym systemie doradztwa rolniczego,
z uwzglednieniem ich roli w ochronie zapylaczy i srodowiska rolniczego.

3. Przeglad literatury i podstawy metodyczne monitoringu

Wiarygodnos¢ inteligentnego ula jako narzedzia doradczego opiera si¢ na nauko-
wych podstawach interpretacji zbieranych danych. Rodzina pszczela, traktowana
jako ,,superorganizm’, aktywnie zarzadza mikroklimatem gniazda i reaguje w spo-
s6b mierzalny na bodzce wewnetrzne, takie jak choroby, réjka czy utrata matki,
oraz na czynniki zewnetrzne, w tym pogode, dostepnos¢ pozytkéw czy obecnosé
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toksyn $rodowiskowych. Jednoczes$nie kolonia pszczot pelni role naturalnej, au-
tonomicznej stacji monitoringu $rodowiska, pobierajacej probki biologiczne
(nektar, pyltek, wode) i srodowiskowe (powietrze) z promienia kilku kilometrow.
Dzigki temu stanowi niezwykle czuly bioindykator zmian zachodzacych w eko-
systemie rolniczym. Technologie sensoryczne oparte na Internecie Rzeczy (IoT)
pozwalaja na ilosciowe odwzorowanie tych reakcji, przeksztalcajac zachowania
i parametry fizjologiczne kolonii pszczelej w zestandaryzowane dane pomiarowe,
ktére moga by¢ analizowane w ujeciu czasowym i przestrzennym.

3.1 Technologiczne filary pszczelarstwa precyzyjnego

Analiza literatury naukowej z lat 2020-2025 pozwala na wyrdznienie pieciu
gléwnych filaréw technologicznych pszczelarstwa precyzyjnego: monitoringu
wagowego, monitoringu termiczno-wilgotnosciowego, monitoringu akustyczne-
go, pomiaru aktywnosci wylotowej oraz analizy lotnych zwigzkéw organicznych
(VOCs). Kazdy z tych obszaréw stanowi integralny element systemoéw diagno-
stycznych opartych na IoT i umozliwia zaréwno ocen¢ kondycji rodziny pszczelej,
jak i monitorowanie wptywu czynnikéw $rodowiskowych w otoczeniu pasieki.

Monitoring wagowy.

Precyzyjne wagi pasieczne stanowig podstawe monitoringu telemetrycznego.
Ich znaczenie wykracza poza pomiar ilosci zgromadzonego miodu i obejmuje
analize dynamiki zmian masy ula, okreslanej jako Efektywny Czas Trofalaktyczny
(ETT, Effective Trophallactic Time). State rejestrowanie masy w interwatach godzi-
nowych lub kroétszych umozliwia §ledzenie dobowych fluktuacji, obejmujacych
poranny spadek masy spowodowany wylotem pszczot zbieraczek oraz popotu-
dniowy przyrost netto bedacy wynikiem powrotu owadéw z nektarem (Meikle
i in., 2018). Wzorce te odzwierciedlaja kondycje kolonii, intensywnos¢ pozyt-
kéw oraz wystepowanie anomalii, takich jak rojka, rabunek lub utrata krolowe;.
W kontekscie doradztwa rolniczego analiza trendéw wagowych pozwala réwniez
na oceng fenologii roslin miododajnych, identyfikacje przerw w pozytku i mapo-
wanie sezonowej dynamiki srodowiska rolniczego (Kontogiannis, 2024).

Monitoring termiczny i wilgotnosci.

Pszczoly miodne utrzymujg w strefie czerwiu temperature w zakresie od 32 do
35°C, niezaleznie od warunkow zewnetrznych. Pomiar temperatury i wilgotnosci
wzglednej wewnatrz ula pozwala na oceng homeostazy termicznej oraz wykrycie
zaburzen zwigzanych z chorobami czerwiu, utratg matki lub niewlasciwa wenty-
lacjg. W okresie zimowli pomiar temperatury klebu, utrzymujacej si¢ w zakresie
20-28°C (Minaud i in., 2024), jest jedyna bezinwazyjng metoda oceny Zzywotno-
$ci rodziny i lokalizacji klebu, co umozliwia wezesne wykrycie nieprawidtowosci,
takich jak przedwczesne czerwienie. Z kolei utrzymanie wilgotnosci na poziomie
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ponizej 70% jest kluczowe dla zapobiegania kondensacji pary wodnej, ktéra moze
prowadzi¢ do choréb grzybiczych i dysenterii (Kontogiannis, 2024).

Monitoring akustyczny.

Ul funkcjonuje jak rezonator bioakustyczny, a analiza sygnaléw dzwiekowych
stanowi jedno z najczulszych narzedzi diagnostycznych w pszczelarstwie precy-
zyjnym. Badania wskazuja, ze spektrum czgstotliwosci dzwiekdéw generowanych
przez kolonie jest $cisle powigzane ze stanem ula. Zakres 50-199 Hz odpowiada
aktywnosci wentylacyjnej, 200-399 Hz stanowi charakterystyke stanu robocze-
go, natomiast 400-550 Hz to zakres mobilizacji i ekscytacji, typowy dla stanéw
rojowych lub niepokoju (Terenzi i in., 2020). Zastosowanie analizy FFT (Szybka
Transformata Fouriera) oraz wspoétczynnikdow MFCC (Mel Frequency Cepstral
Coeflicients) umozliwia detekcje anomalii akustycznych i tworzenie wzorcow be-
hawioralnych do celéw diagnostycznych i prognostycznych.

Monitoring aktywnosci wylotowe;j.

Systemy liczenia pszczdl, wykorzystujace technologie podczerwieni lub anali-
z¢ obrazu wspomagana algorytmami sztucznej inteligencji, umozliwiaja okresle-
nie bilansu wylotow i powrotéw do ula (Borlinghausi in., 2022). Bilans netto, ro-
zumiany jako réznica miedzy liczbg pszczél opuszczajacych ul a powracajacych,
stanowi tzw. wskaznik strat dziennych. Jego nagly wzrost jest jednym z najczul-
szych wskaznikéw ostrych zatru¢ pestycydowych lub stresu srodowiskowego.
Dane z licznikéw moga by¢ wykorzystywane w doradztwie rolniczym jako obiek-
tywny miernik wptywu srodkéw ochrony roslin na populacje zapylaczy w danym
obszarze.

Monitoring skltadu gazow (VOCs).

Analiza lotnych zwigzkéw organicznych (VOCs) stanowi najnowszy kierunek
w diagnostyce choréb pszczoél i monitorowaniu zdrowia kolonii. Patologie takie
jak zgnilec amerykanski, warroza czy nosemoza generujg charakterystyczne pro-
file chemiczne, ktore moga by¢ wykrywane przez czujniki gazowe. Zastosowanie
sztucznej inteligencji do klasyfikacji sygnatéw VOC pozwala osiggna¢ skutecz-
nos$¢ prognozowania siegajaca 90-95%, co umozliwia identyfikacje chordéb na eta-
pie przedklinicznym (Liu i in., 2023).

Podsumowanie oméwionych technologii oraz ich potencjalnych zastosowan
przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1

Przeglad technologii sensorycznych w pszczelarstwie precyzyjnym
oraz ich zastosowania w diagnostyce i doradztwie rolniczym

Typ sensora

Mierzony parametr
kluczowy

Zastosowanie w pszczelarstwie
precyzyjnym

Zastosowanie w doradztwie
rolniczym / biomonitoringu

Waga precyzyjna

Dynamikamasy (ETT),
fluktuacje dobowe

Ocena intensywnosci
pozytku, wykrywanie
réjki i rabunku, kontrola
zapaséw zimowych
(Meikleiin., 2018)

Ocena jakosci i ciagtosci
bazy pozytkowej,
analiza fenologiczna,
identyfikacja luk
pozytkowych

Czujniki temperatury

Mikroklimat gniazda

Kontrola homeostazy
czerwiu, diagnostyka
osierocenia, ocena

Wskaznik stresu
Srodowiskowego,
wplyw ekstreméw

i wilgotnosci (°C, RH%) zimowli, kontrola
" pogodowych
wentylagji na kolonie
(Meikleiin., 2025)
Spektrum dzwieku Diagnostyka standw Wskaznik poziomu

Mikrofon (analiza

(Hz), sygnatury

rojowych i stresowych,

niepokoju kolonii,

akustyczna) Crestotliwosdi wykrywanie osierocenia detekcja subletalnego
< (Sabi¢iin., 2025) wplywu pestycydéw
Bilans wylotow . ) System wczesnego
Licznik pszczét (IR/ i powrotéw, 'Ocena 5|’ry rodzwl\y ostrzegania (EWS)
< . L i dynamiki oblotow : L
wideo Al) intensywnos¢ . o zatruciach, wskaznik
. (Barascouiin., 2023) .
oblotow strat dziennych

Analizator gazow
(VOCs)

Profil lotnych
zwiagzkéw
organicznych
(biomarkery)

Wczesna diagnostyka
choréb pasozytniczych
i bakteryjnych
(Bakiin., 2022)

Ocena stanu
zdrowotnego populacji
zapylaczy w regionie,
biomarker stresu
Srodowiskowego

Zré6dto: Opracowanie wiasne.

3.2 Znaczenie integracji danych w modelach doradczych

Integracja danych z wymienionych systeméw sensorycznych stanowi kluczowy
etap w tworzeniu inteligentnych platform doradczych (Sabi¢ i in., 2025). Polg-
czenie danych wagowych, akustycznych, mikroklimatycznych i srodowiskowych
pozwala na opracowaniSe algorytmoéw predykcyjnych (Turyagyenda i in., 2025),
ktore umozliwiaja wezesne wykrywanie zaburzen réwnowagi kolonii oraz reago-
wanie na zmiany w srodowisku rolniczym. Przetwarzanie wielowymiarowych da-
nych telemetrycznych z zastosowaniem metod uczenia maszynowego (machine
learning) i analizy szeregéw czasowych umozliwia budowe modeli prognostycz-
nych, ktére wspierajag doradcéw rolnych w podejmowaniu decyzji dotyczacych
termindw opryskow, rozmieszczenia pasiek oraz oceny wptywu praktyk agrotech-
nicznych na zapylacze.
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Zintegrowane platformy, takie jak polski system BeeHUB, stanowig przyktad
rozwigzan, ktore tacza funkcje diagnostyczne, predykcyjne i doradcze w jednym
ekosystemie technologicznym. Dzigki temu mozliwe jest nie tylko monitorowanie
kondycji rodzin pszczelich, ale rowniez wykorzystanie danych zbiorczych do mode-
lowania zjawisk srodowiskowych w skali krajobrazu rolniczego (Kotovs i in, 2025).

4. Dyskusja

Analiza literatury oraz krajowych wdrozen z lat 2020-2025 pozwala na sformuto-
wanie funkcjonalnego modelu, w ktérym inteligentny ul petni podwdjna role: na-
rzedzia diagnostycznego dla pszczelarza i zrodta danych srodowiskowych dla do-
radcy rolniczego. Model ten jest aktywnie rozwijany w Polsce, szczegélnie przez
osrodki badawcze i przedsiebiorstwa technologiczne, takie jak Intelligent Hives,
ktére tworzg i implementujg platforme BeeHUB.

Rysunek 1

Przykladowy schemat dzialania polskiego systemu do monitrowania uli

aili, =
o= i
= %
) O

n )
5 ()
"Af H g Alart Wiparcie
GEM J LTE-M J NB-loT
I

|
l |
BeeHUB Dane pomiarowe Chmura ==y
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Intelligent Hives € na dyw Pszezelarz

Zrédto: Opracowanie wlasne.

System ten integruje sensory srodowiskowe, komunikacj¢ LTE-M/NB-IoT oraz
analityke opartg na sztucznej inteligencji, tworzac kompleksowg infrastrukture
dla pszczelarstwa precyzyjnego i doradztwa rolniczego opartego na danych.

W celach ilustracyjnych oraz w odniesieniu do danych technicznych w dysku-
sji wykorzystanych przytoczono réwniez specyfikacje jednego z krajowych roz-
wigzan telemetrii do monitorowania uli, urzgdzenia BeeHUB Queen, opracowa-
nego przez Intelligent Hives (Hives, 2025).

Urzadzenie to stanowi zintegrowang platforme pomiarows, obejmujaca:

= elektroniczng wage (doktadnos¢ 0,1 kg),
= czujniki temperatury i wilgotnosci (doktadno$¢ +0,1 °C i +0,1 % RH),
= czujnik akustyczny (analiza dZzwigkéw w zakresie do 3 kHz),

= modutl GSM LTE-M/NB-IoT z komunikacjg w protokotach MQTT/HTTPS/
CoAP,
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= panel solarny z kontrolerem MPPT oraz akumulator Li-Ion,

= integracje z aplikacja BeeHUB.app i alertami opartymi na danych teleme-
trycznych. Urzadzenie posiada pelng klas¢ szczelnosci IP66 i obstuguje
transmisj¢ do chmury wraz z funkcja zdalnej aktualizacji firmware OTA.
Specyfikacja BeeHUB Queen zostala wykorzystana jako odniesienie dla
charakterystyki parametréw technicznych systeméw IoT opisywanych
w artykule.

Mimo ze w artykule oméwiono jedno z polskich rozwigzan komercyjnych,
analiza ma charakter ilustracyjny, a nie promocyjny, i stuzy wskazaniu mozliwosci
oraz ograniczen technologii telemetrycznych w praktyce. Zaprezentowane dane
i specyfikacje majg na celu zilustrowanie funkcjonalnosci rozwigzan IoT w kon-
tekscie biomonitoringu $rodowiskowego oraz ich potencjalnego zastosowania
w doradztwie rolniczym.

4.1. Diagnostyka prewencyjna: wsparcie zarzadzania pasieka

Efektywny biomonitoring, ktéry stanowi podstawe dla systemu doradczego, wy-
maga zdrowych, silnych i stabilnych rodzin pszczelich pelniacych funkcje jedno-
stek wskaznikowych. Narzedzia pszczelarstwa precyzyjnego, umozliwiajace ciagly
nadzér nad kondycja kolonii, stanowig zatem warunek konieczny dla uzyskania
wiarygodnych danych srodowiskowych.

Platformy IoT, takie jak BeeHUB, integruja dane z czujnikéw pomiarowych,
obejmujacych sygnaly akustyczne, temperature, wilgotnos¢, wage i aktywnos$é
wylotows. Zastosowanie algorytmoéw uczenia maszynowego (ML) pozwala na
przeksztalcanie surowych danych telemetrycznych w komunikaty diagnostyczne
i alerty wspierajace decyzje pszczelarza.

System umozliwial wykrywanie zjawisk krytycznych, ktére w tradycyjnych
metodach obserwacji mogtyby pozosta¢ niezauwazone.

Roéjka

Zdarzenie to jest sygnalizowane przez réwnoczesne wystgpienie gwaltowne-
go spadku masy ula o 1-2 kg (Danieli i in., 2023), wzrost aktywnosci akustycz-
nej w pasmie 400-500 Hz oraz podwyzszenie temperatury w strefie czerwiu do
35-36°C. Takie sprzezenie parametréw umozliwia natychmiastowa identyfikacje
fazy przygotowania do rojki i wdrozenie dzialan zapobiegawczych (Abdollahi
iin., 2022).
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Rysunek 2

Zmiany akustyki ula przed i po wyrojeniu w panelu aplikacji
BeeHUB - Intelligent Hives

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Dodatkowym potwierdzeniem tezy o synergii parametrow zwiastujacych rdj-
ke sa dane akustyczne pozyskane z systemu BeeHUB. Na ponizszym wykresie
(Rysunek 2) przedstawiono warto$ci dominujagcych czestotliwo$ci akustycznych
zarejestrowanych w ulu w okresie kilkudziesieciu dni przed i po wyrojeniu.

Charakterystyczne bylo wyrazne zageszczenie i eskalacja aktywnosci aku-
stycznej w zakresie powyzej 1000 Hz, osiggajace maksima blisko 2000-2500 Hz
w dniach poprzedzajacych wyjscie roju. Wzorzec ten wyraznie odbiega od tla
akustycznego kolonii w stanie stabilnym, w ktérym dominuja czestotliwosci po-
nizej 400-500 Hz.

Rejestrowane piki czestotliwosci, rosngca amplituda oraz zmienno$¢ sygna-
tu wskazuja na wysokie pobudzenie wewnatrz kolonii. W literaturze opisano ten
stan jako ,,mobilizacje rojowg” (Abdollahi i in., 2022), w ktérym pszczoly emituja
wzmozone sygnaly dzwiekowe zwigzane z dezorganizacja i przygotowaniem do
opuszczenia gniazda (Ferrari i in., 2008).

Interpretacja tego typu danych akustycznych, zwlaszcza w zestawieniu z réw-
noczesnym spadkiem masy ula oraz wzrostem temperatury czerwiu, pozwala
z duzg trafnoscia identyfikowac stan rojowy z wyprzedzeniem. Wlaczenie wykre-
séw akustycznych do panelu diagnostycznego systemu telemetrycznego zwigksza
precyzje predykcji i umozliwia pszczelarzowi podjecie dziatan prewencyjnych,
takich jak odcigganie ramek, poszerzenie gniazda czy zastosowanie ulika odkta-
dowego.



Systemy telemetryczne w pszczelarstwie precyzyjnym 101

W praktyce system BeeHUB umozliwia identyfikacje wzorcow akustycznych
zwiastujacych rojke nawet z wyprzedzeniem do dwéch tygodni, co daje pszczela-
rzowi realne szanse na podjecie dzialan zapobiegawczych.

Osierocenie rodziny pszczelej (utrata matki)

Charakteryzuje si¢ stopniowym spadkiem temperatury w rejonie czerwiu po-
nizej 32°C oraz pojawieniem si¢ charakterystycznego widma akustycznego z pi-
kiem w okolicach 250 Hz, okre$lanego jako ,,placz rodziny” Wczesna detekeja po-
zwala na szybka interwencje i unikniecie rozpadu kolonii (Abdollahi i in., 2022).

Rysunek 3

Zmiana temperatury w centrum gniazda pszczelego w okresie zahamowania
czerwienia (panel aplikacji BeeHUB - Intelligent Hives)

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W literaturze naukowej utrata matki wigzana jest ze spadkiem temperatury
w strefie czerwiu, zwykle ponizej 32°C, co odzwierciedla zaprzestanie intensyw-
nego dogrzewania gniazda przez robotnice. Brak aktywnego czerwienia oznacza,
ze kolonia przestaje utrzymywac wysoka temperature wymagana do prawidiowe-
go rozwoju larw.

Na przedstawionym wykresie (Rysunek 3), pochodzacym z systemu BeeHUB
(modut BeeHUB Queen), widoczny jest dtugotrwaly spadek temperatury rdzenia
ula o okoto 2-3°C ponizej typowego poziomu dla aktywnego czerwiu. Zmiana ta
koreluje z zaobserwowanym w pasiece zahamowaniem czerwienia i funkcjono-
waniem rodziny jako tzw. ul bezmatkowy.

Oproécz sygnalu termicznego, utracie matki czesto towarzyszy rowniez spe-
cyficzny wzorzec akustyczny — wzrost energii sygnalu w pasmie okoto 240-260
Hz, okreslany jako tzw. ,placz rodziny” (Ferrari i in., 2008). Zastosowanie zinte-
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growanych systeméw analitycznych, taczacych pomiar temperatury, widma aku-
stycznego i aktywnosci wylotowej, pozwala wykrywac ten stan z duzg trafnoscia
(Uthoffi in., 2023).

W badaniu przegladowym (Abdollahi i in., 2022) podkreslono, ze osierocenie
kolonii mozna zidentyfikowa¢ na podstawie zmiany charakterystyki akustycznej,
nawet bez bezposredniego otwierania ula. Systemy te poréwnujg zarejestrowane
sygnaly do wzorcéw uczenia maszynowego, ktore klasyfikuja stan rodziny jako
osierocony, rojowy lub stabilny. Wczesna detekcja utraty matki pozwala uniknaé
rozpadu struktury rodziny i umozliwia pszczelarzowi natychmiastowe podjecie
interwencji, np. przez poddanie matki zapasowe;j.

Kryzys zimowy i ryzyko glodu
Analiza wagowa pozwala na oceng tempa zuzycia zapaséw w okresie zimowli.
Kluczowym sygnatem ostrzegawczym jest przyspieszenie spadku masy ula przy
jednoczesnym wzroscie temperatury klebu powyzej 32°C, co $wiadczy o przed-
wczesnym rozpoczeciu czerwienia. Zjawisko to znaczaco zwieksza zuzycie zapa-
séw i moze prowadzi¢ do $mierci rodziny przed nadej$ciem wiosny (Meikle i in.,
2018).
Rysunek 4
Smier¢ rodziny pszczelej ze wzgledu na gléd (panel aplikacji
BeeHUB - Intelligent Hives)

Temperature "C

Temperatura zewnetrzna = Temperatura wewnetrzna
Zrédto: Opracowanie whasne.

Jednym z najgrozniejszych zagrozen w okresie zimowli jest kryzys energetycz-
ny prowadzacy do $mierci glodowej kolonii pszczelej. Na podstawie danych tele-
metrycznych z platformy BeeHUB Queen mozna zidentyfikowaé krytyczne mo-
menty zwigzane z gwaltownym spadkiem masy ula w polgczeniu z nienaturalnym
wzrostem temperatury klebu.
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Rysunek 5
Narastajaca dynamika temperatury wewnatrz klebu
(panel aplikacji BeeHUB - Intelligent Hives)

W

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Na wykresie (Rysunek 5) obserwujemy narastajaca dynamike temperatury we-
wnatrz ktebu do poziomu 33-34°C, co sugeruje rozpoczecie czerwienia, zjawisko
szczegdlnie niebezpieczne w okresie zimowym, gdy brak naturalnych pozytkow.
W efekcie doszto do wyczerpania rezerw energetycznych i $mierci calej rodziny.

W badaniu (Meikle i in., 2018) wykazano, ze nagly spadek masy ula w zimie
w polaczeniu ze wzrostem temperatury ,rdzenia” to jednoznaczny sygnat alarmo-
wy. Pszczoly, ktore wchodzg w tryb czerwienia w styczniu lub lutym, zuzywaja na-
wet dwukrotnie wiecej zapaséw niz w stanie spoczynku. Przedwczesne czerwie-
nie wywolane nietypowo ciepla zima (Rajagopalan i in., 2024) skutkuje szybkim
zuzyciem miodu, co zwigksza ryzyko $mierci rodziny przed nadej$ciem wiosny.

Systemy telemetryczne, takie jak BeeHUB, umozliwiajg pszczelarzom wykry-
cie tego zjawiska z wyprzedzeniem, dzigki temu mozliwe jest wdrozenie interwen-
cji ratunkowej, np. przez podanie ciasta cukrowego lub przesiedlenie rodziny do
innego ula.

Patologie biologiczne

Zastosowanie czujnikdw akustycznych i gazowych umozliwia wczesng diagno-
styke chorob. Infekeja pasozytem Varroa destructor powoduje wzrost aktywnosci
akustycznej w zakresie okofo 325 Hz, co stanowi charakterystyczny sygnat stresu
kolonii. Z kolei analiza sktadu gazéw (VOCs) umozliwia wykrycie biomarkeréw
patogendw, takich jak Paenibacillus larvae (zgnilec amerykanski), jeszcze przed
wystapieniem objawdw klinicznych (Baki in., 2022). Takie podejscie pozwala na
wczesne wdrazanie dzialan prewencyjnych i ograniczenie strat.
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4.2. Biomonitoring srodowiskowy: narzedzie doradztwa rolniczego

Pojedynczy inteligentny ul stanowi narzedzie diagnostyczne dla pszczelarza, nato-
miast sie¢ uli potaczonych w ramach wspdlnej platformy danych tworzy zdecen-
tralizowany system biomonitoringu $rodowiska. Z punktu widzenia doradztwa
rolniczego, taka sie¢ stanowi rozproszong infrastrukture pomiarowa dostarczaja-
cg danych o stanie ekosystemu w czasie rzeczywistym. Umozliwia to oceng sku-
tecznosci dzialan proekologicznych, weryfikacje praktyk agrotechnicznych oraz
wspieranie decyzji administracyjnych dotyczacych ochrony zapylaczy.

System wczesnego ostrzegania o zatruciach pestycydowych
Wykorzystanie danych z licznikéw pszczot umozliwia analize wskaznika strat
dziennych, definiowanego jako réznica pomiedzy liczba wylotéw i powrotow
pszczol. Gwaltowny, skorelowany regionalnie wzrost tego wskaznika, obserwo-
wany w wielu pasiekach, stanowi obiektywny sygnal alarmowy wskazujacy na
mozliwo$¢ ostrego zatrucia sSrodowiskowego. Doradca rolny, dysponujac tymi da-
nymi, moze powigza¢ zdarzenie z rejestrem zabiegdéw agrotechnicznych, warun-
kami meteorologicznymi i w razie potrzeby zainicjowa¢ dzialania interwencyjne
i edukacyjne (Hung i Yiin, 2023).
Rysunek 6
Dane z licznika pszczét BeeHUB Counter w okresie jesiennym - asymetria
wylotow i przylotéw jako wskaznik strat dziennych
(panel aplikacji BeeHUB - Intelligent Hives)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne.
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Na wykresie (Rysunek 6) przedstawiono liczbe pszczdl opuszczajacych ul
(wyloty) oraz powracajacych (przyloty) w okresie od potowy wrzesnia do konca
pazdziernika, zarejestrowang przez system BeeHUB Counter. W analizowanym
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okresie obserwuje si¢ wyrazng asymetri¢ — liczba przylotow jest istotnie nizsza niz
liczba wylotéw, co prowadzi do ujemnego bilansu dziennego, definiowanego jako
wskaznik strat zbieraczek. Analogiczne wzorce moga jednak wystapi¢ w sezonie
letnim jako efekt ostrego zatrucia srodowiskowego.

W tym konkretnym przypadku przyczyna takiego trendu jest naturalna sezo-
nowa degeneracja kolonii w okresie jesiennym, starsze robotnice umierajg, a ich
liczba nie jest juz uzupelniana przez nowe pokolenia. Niemniej jednak, identycz-
na dynamika (masowy wylot bez powrotéw) moze wystapi¢ w okresie wiosennym
lub letnim jako skutek ostrego zatrucia pestycydowego, np. po oprysku kwitng-
cych upraw srodkami owadobdjczymi.

Badania (Borlinghaus i in., 2022) oraz (Hung i in., 2024) potwierdzaja, Ze na-
gly i skorelowany wzrost dziennych strat pszczot moze by¢ najczulszym wcze-
snym wskaznikiem toksycznego incydentu srodowiskowego. Dane z licznikow
takich jak BeeHUB pozwalajg nie tylko na identyfikacje nieprawidtowosci, ale tez
na lokalizacje geograficzng zjawiska, szczegdlnie, gdy wiele uli w danym regionie
zgtasza podobng anomalie.

Doradca rolny, analizujac dane telemetryczne oraz kalendarz zabiegéw agro-
technicznych i warunki meteorologiczne (np. kierunek wiatru), moze wyciagnaé
wnioski diagnostyczne, zainicjowa¢ interwencje edukacyjng oraz zaproponowac
korekte praktyk w celu ograniczenia ryzyka ekspozycji zapylaczy w przysztosci.

Ocena jakosci bazy pozytkowej i wplywu zmian klimatu
Dane wagowe z sieci uli umozliwiajg analize dynamiki ETT w skali krajobrazu.
Stabilne przyrosty masy $wiadcza o ciaglosci pozytku, natomiast okresy stagnacji
i spadkéw masy wskazuja na tzw. ,,luki pozytkowe” Dane te pozwalaja doradcom
ocenia¢ strukture krajobrazu rolniczego oraz rekomendowaé wprowadzenie paséw
kwietnych i poplonéw miododajnych (Czekonska i in., 2023). W diuzszej perspek-
tywie wieloletnie analizy umozliwiajg obserwacj¢ zmian fenologicznych, co stanowi
wazny wskaznik wplywu zmian klimatycznych na ekosystemy rolnicze.
Rysunek 7

Dane z wagi pasiecznej BeeHUB Queen (pomaranczowy) i temperatury
zewnetrznej (niebieski) w calym okresie roku 2023
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Na powyzszym wykresie (Rysunek 7) przedstawiono zmiane¢ masy ula oraz
temperatury zewnetrznej w ukladzie sezonowym. Zaobserwowano wyrazny
okres dynamicznego przyrostu masy w miesigcach wiosennych (kwiecien-czer-
wiec), odpowiadajacy intensywnemu pozytkowi, a nastepnie zatrzymanie wzro-
stow i stagnacje od potowy czerwca, co wskazywalo na koniec gtéwnego pozytku.
W dalszym okresie (lipiec—wrzesien1) masa ula pozostaje wzglednie stabilna mimo
utrzymujacych si¢ wysokich temperatur, co moze §wiadczy¢ o wystepowaniu tzw.
luki pozytkowe;.

Zarejestrowane dane telemetryczne odzwierciedlaja zatem cykl fenologiczny
pozytkéw miododajnych w danym krajobrazie rolniczym. Tego typu wzorce s3
istotnym wskaznikiem niecigglosci bazy pokarmowej dla zapylaczy - szczegdlnie
w regionach zdominowanych przez monokultury. Brak pozytku w drugiej poto-
wie sezonu zwigksza ryzyko ostabienia rodzin pszczelich i moze prowadzi¢ do
spadku efektywnosci zapylania roslin péznych lub upraw warzywnych.

Dane wagowe, agregowane z wielu lokalizacji, pozwalaja doradcom rolnym
analizowac jako$¢ bazy pozytkowej w skali krajobrazu oraz planowa¢ interwen-
cje, takie jak wprowadzenie paséw kwietnych, poplonéw miododajnych czy opty-
malizacje rotacji upraw. W literaturze (Meikle i in., 2018; Czekonska i in., 2023)
podkresla sig, ze dane telemetryczne z uli umozliwiaja réwniez diugoterminowe
$ledzenie przesunie¢ sezondw pozytkowych, ktdre czesto sg skutkiem zmian kli-
matu (np. wczedniejsze kwitnienie roélin lub przesunigcie szczytu nektarowania).

W przypadku zaobserwowanym na wykresie (Rysunek 7) z systemu BeeHUB
Queen, okres stagnacji wagowej mimo korzystnych warunkéw pogodowych sta-
nowi obiektywny dowdd na niedobér pozytku w kluczowym okresie letnim. Tego
typu dane powinny by¢ punktem wyjscia do interwencji krajobrazowych popra-
wiajacych dostepno$¢ pokarmu dla zapylaczy.

Synergia zagrozen pestycydowych i termicznych

Badania wskazuja, ze polaczenie ekspozycji na pestycydy i wysokich tempera-
tur znaczaco zwigksza $miertelno$¢ pszczél. Integracja danych $rodowiskowych
i biologicznych pozwala na dynamiczne zarzadzanie ryzykiem (Alburaki i in.,
2023). Doradca rolny moze na tej podstawie opracowac lokalne zalecenia, np.
o wstrzymaniu opryskow w rejonach, w ktorych zarejestrowano wysoka aktyw-
nos$¢ lotng zapylaczy i temperatury powyzej 30°C.

Polski kontekst technologiczny

Krajowe przedsigbiorstwa, takie jak Intelligent Hives, dostosowuja rozwigza-
nia sprzetowe i programowe do lokalnych realiéw, m.in. uli typu wielkopolskie-
go. Tworzy to podstawe dla budowy ogolnopolskiej sieci biomonitoringu, ktora
w przyszlosci moga wspottworzy¢ Osrodki Doradztwa Rolniczego (ODR), inte-
grujac dane z pasiek referencyjnych i gospodarstw rolnych (Danieli i in., 2023).



Systemy telemetryczne w pszczelarstwie precyzyjnym

107

Tabela 2

Matryca decyzyjna dla doradcy rolnego oparta na danych
z sieci inteligentnych uli

Obserwowana anomalia
(dane z sieci loT)

Prawdopodobna
przyczyna Srodowiskowa

Zrédto danych
(sensor)

Rekomendacja lub
dziatanie doradcy rolnego

Nagly i regionalny wzrost
wskaznika strat dziennych

Ostre zatrucie
pestycydami

Liczniki pszczot

Weryfikacja rejestrow
opryskoéw, interwencja
i dziatania edukacyjne

Gwattowne zakonczenie
przyrostéw masy mimo
sprzyjajacej pogody

Zanik pozytkéw
pokwitnieniumonokultury

Wagi precyzyjne

Rekomendacja
wprowadzenia paséw
kwietnych i poplonéw

miododajnych

Wydanie zalecen o

Utrzymujaca si¢ wysoka Synergiczny stres T T . -
émiertelnosé w chiach termiczny R iinl P conaiat o)
upatéw i toksykologiczny P Y Y )

aktywnosci zapylaczy

Formutowanie zalecen
doradczych dotyczacych
optymalnych terminéw
siewow i zabiegéw
agrotechnicznych

Systematyczne przesunigcie
momentu pierwszego

pozytku

Whptyw zmian klimatu na

fenologie roslin Wagi precyzyjne

Zrodlo: Opracowanie wlasne.

4.3. Transparentno$¢ fanicucha dostaw i budowanie zaufania

Widrozenie systemow IoT i biomonitoringu generuje koszty inwestycyjne, dlatego
istotnym czynnikiem wspierajacym ich rozwdj jest aspekt ekonomiczny, zwigza-
ny z tworzeniem przejrzystych i zaufanych tancuchéw dostaw. Integracja danych
z sensorow IoT z technologia blockchain umozliwia tworzenie niepodwazal-
nych, zdecentralizowanych rejestréw dokumentujacych pochodzenie produktow
pszczelich i rolniczych (Almiani i in., 2025).

W tym modelu kluczowe dane z ula, takie jak lokalizacja pasieki, data mio-
dobrania, parametry mikroklimatu oraz wyniki pomiaréw srodowiskowych, sa
automatycznie zapisywane w fanicuchu blokéw. Konsument, skanujac kod QR na
etykiecie produktu, uzyskuje dostep do pelnej historii jego pochodzenia, w tym
potwierdzenia braku przypadkéw zatru¢ zapylaczy w danym regionie.

Takie rozwigzanie zamyka cykl warto$ci doradztwa rolniczego. Doradca pro-
muje dobre praktyki, ktore s3 weryfikowane przez sie¢ inteligentnych uli, a ich
wiarygodno$¢ jest potwierdzana przez system blockchain. Dzigki temu dane $ro-
dowiskowe staja sie elementem certyfikacji ekologicznej i budowania przewagi
rynkowej producentéw. System ten przeksztalca doradztwo rolnicze z funkeji
kosztowej w realne narzedzie tworzenia wartosci ekonomicznej i spoteczne;j.
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4.4. Wdrozeniowe perspektywy w Polsce

Rozwdj inteligentnych uli jako elementu infrastruktury doradztwa rolniczego
stwarza realng mozliwos¢ wilaczenia tych technologii do krajowych systeméw
instytucjonalnych, takich jak Osrodki Doradztwa Rolniczego (ODR), Krajowy
Osrodek Wsparcia Rolnictwa (KOWR), Agencja Restrukturyzacji i Moderni-
zacji Rolnictwa (ARIMR) czy Narodowe Centrum Badan i Rozwoju (NCBR).
Platforma BeeHUB, rozwijana przez polskiego producenta i przystosowana do
krajowych warunkéw pszczelarskich (np. typ uli wielkopolskich, jezyk interfejsu,
zasilanie solarne), stanowi gotowe rozwigzanie mozliwe do wdrozenia w skali re-
gionalnej i ogolnopolskiej.

Z perspektywy ODR, sie¢ referencyjnych uli telemetrycznych moze stuzy¢
jako lokalne systemy wczesnego ostrzegania (EWS), monitorujace stan zapylaczy
i sygnalizujace zagrozenia srodowiskowe (np. zatrucia, luka pozytkowa). Dorad-
cy terenowi, posiadajacy dostep do panelu diagnostycznego BeeHUB, mogliby
w czasie rzeczywistym formulowac zalecenia dla rolnikdw i pszczelarzy w zakre-
sie terminéw zabiegéw SOR, lokalizacji paséw kwietnych czy wspdlnego plano-
wania plodozmianéw.

Instytucje wdrazajace programy wsparcia (np. ARiMR) moglyby wykorzysta¢
dane telemetryczne z pasiek jako element monitorowania realizacji programoéow
wsparcia rolnictwa zréwnowazonego, przykladowo w ramach doptat do praktyk
proekologicznych (ekoschematow) lub weryfikacji przestrzegania zasad ochrony
zapylaczy w gospodarstwach ekologicznych. Dane z inteligentnych uli mogg pet-
ni¢ funkcje wskaznikéw srodowiskowych (KPI) dla programéw interwencji pu-
blicznej w nastepujacy sposob:

= Weryfikacja ciaglosci pozytku (jakosci ekoschematéw): Dane wagowe,

a konkretnie dynamika Efektywnego Czasu Trofalaktycznego (ETT), moga
stanowi¢ KPI mierzacy skuteczno$¢ wprowadzania paséw kwietnych i po-
plonéw miododajnych. Wysoka, stabilna dynamika dobowych przyrostow
masy (ETT) w regionie paséw kwietnych moze obiektywnie potwierdza¢, ze
praktyka proekologiczna zapewnia zapylaczom ciaglos¢ bazy pokarmowej,
bedac tym samym miernikiem KPI dla danego ekoschematu.

= Minimalizacja strat zapylaczy: Wskaznik strat dziennych (obliczany na

podstawie bilansu wylotéw i powrotéw z licznikéw pszczét) moze by¢ przy-
jety jako kluczowy wskaznik zagrozenia srodowiskowego. System publiczny
mogtby monitorowaé ten KPI w czasie rzeczywistym, generujac automa-
tyczne alerty do stuzb kontrolnych (np. Inspekcji Ochrony Roélin) lub do-
radcow w przypadku regionalnych anomalii. W ten sposéb, minimalizacja
skorelowanych regionalnie wzrostow wskaznika strat staje si¢ mierzalnym
celem KPI dla realizacji polityk ochrony zapylaczy.
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= Ocena wplywu zmian klimatu: Diugoterminowa analiza KPI opartego
na przesunieciach fenologicznych (np. moment rozpoczecia i zakonczenia
gltéwnego pozytku, mierzony dynamikg masy) moze stuzy¢ do oceny wply-
wu zmian klimatycznych na ekosystemy rolnicze i do odpowiedniej korekty
programoéw wsparcia w kolejnych latach.

Réwnolegle, wdrozenia demonstracyjne lub pilotazowe w skali wojewodzkiej
moglyby zosta¢ objete wsparciem ze strony NCBR, w ramach programéw badaw-
czo-rozwojowych typu ,Sciezka dla Mazowsza’, ,, Agrotech” czy ,,Proof of Con-
cept”. Istnieje rowniez potencjal do integracji tych rozwigzan w ramach Krajowej
Strategii Inteligentnych Specjalizacji (RIS3), w obszarze bioekonomii, cyfryzacji
rolnictwa i technologii dla srodowiska.

Dodatkowo, wykorzystanie platform takich jak BeeHUB w gminach wiej-
skich moze stuzy¢ budowie lokalnych strategii zarzadzania bioréznorodnoscia
i promocji produktéw pszczelich o zweryfikowanym pochodzeniu (wspdtpraca
z LGD, klastrami rolnymi czy JST). Transparentnos$¢ zapewniana przez integra-
cje z blockchain wspiera budowanie regionalnych marek produktéw premium, co
moze by¢ wspierane przez programy rozwoju obszaréw wiejskich (PROW) lub
fundusze krajowe FEnIKS i FERC.

Podsumowujac, inteligentne ule wdrazane jako sie¢ IoT zarzadzana przez in-
stytucje publiczne, prywatne lub wspolne (PPP), moga pelni¢ role strategicznej
infrastruktury danych $rodowiskowych i sta¢ si¢ fundamentem transformacji
doradztwa rolniczego w kierunku zréwnowazonego i precyzyjnego zarzadzania
krajobrazem rolniczym.

4.5. Etyczne i konsumenckie aspekty automatyzacji pszczelarstwa

Rozwdj technologii monitoringu ula niesie nie tylko korzysci informacyjne, lecz
takze rodzi pytania o granice ingerencji w naturalny charakter produktéw pszcze-
lich i dobrostan samych owadéw. Cho¢ systemy IoT w pszczelarstwie sg projek-
towane jako nieinwazyjne i dzialajace pasywnie, ich ciagla obecnos¢ w gniezdzie,
pomimo braku mechanicznych elementéw ingerujacych bezposrednio w struk-
ture ula, co moze wplywa¢ na mikroklimat, pola elektromagnetyczne lub wzorce
zachowan pszczél. Do tej pory badania nie wykazaly jednoznacznych, negatyw-
nych skutkéw funkcjonowania czujnikéw na kolonie (Abdollahi i in., 2022; Sabi¢
i in., 2025), jednak potrzeba dalszych, diugoterminowych analiz nad wplywem
srodowisk cyfrowych na fizjologie i etologie pszczol.

Z punktu widzenia konsumenta, coraz czesciej pojawia si¢ pytanie, czy miod
wytworzony w pasiekach objetych $cistym monitoringiem moze nadal by¢ uzna-
wany za w pelni ,naturalny” produkt. Odpowiedzig na te watpliwosci moze by¢
transparentnos$¢, zapewniana przez integracje danych telemetrycznych z syste-
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mami rejestrow rozproszonych (blockchain). Umozliwia ona pelng identyfiko-
walnos$¢ produktu, od lokalizacji pasieki, przez historie¢ mikroklimatu i kondycje
rodziny, az po brak przypadkéw zatrué¢ czy chordb. Takie podejscie wpisuje sie
w koncepcje ,,nowej naturalnosci’, opartej nie na braku technologii, lecz na jej
swiadomym i etycznym wykorzystaniu do wzmocnienia jakosci i autentycznosci
produktu.

Zar6éwno z perspektywy etycznej, jak i rynkowej, kluczowe jest zatem budo-
wanie zaufania poprzez certyfikacje Srodowiskowg i transparentng komunikacje
z konsumentem. Dane zbierane przez inteligentne ule, jesli zostang wlasciwie
udostgpnione, moga stuzy¢ nie tylko do zarzadzania pszczotami i doradztwa rol-
niczego, ale réwniez jako narze¢dzie budowania reputacji gospodarstw produkuja-
cych midd zgodnie z zasadami zréwnowazonego rozwoju.

4.6. Ograniczenia i wyzwania

Pomimo licznych korzysci zwigzanych z wdrazaniem systeméw telemetrycznych
w pasiekach, nalezy mie¢ swiadomos$¢ ograniczen i barier, ktére moga utrud-
nia¢ ich upowszechnienie oraz skuteczne wykorzystanie w doradztwie rolniczym
i ochronie bioréznorodnosci.

Jednym z gtéwnych wyzwan pozostaje koszt jednostkowy zakupu i utrzymania
inteligentnego ula. Systemy takie jak BeeHUB, mimo rosngcej dostepnosci, wy-
magaja inwestycji w sprzet (sensory, jednostki komunikacyjne, zrodta zasilania)
oraz infrastrukture cyfrowa (transmisje danych, serwery, utrzymanie platformy
chmurowej). W mniejszych pasiekach czy regionach o niskiej dochodowosci go-
spodarstw bariera finansowa moze ogranicza¢ skale wdrozenia, a tym samym re-
prezentatywnos$¢ danych srodowiskowych.

Dane telemetryczne z uli, cho¢ obiektywne, wymagaja specjalistycznej wie-
dzy do prawidlowej analizy. Bez odpowiedniego szkolenia doradcow i pszczelarzy
istnieje ryzyko btednych wnioskéw, np. utozsamienia naturalnych zmian sezono-
wych z patologiami lub mylenia symptoméw osierocenia z réjka. Odpowiednie
przygotowanie kadry i stworzenie intuicyjnych interfejséw analitycznych sg nie-
zbedne, aby unikna¢ niewlasciwych decyzji.

Obecnie wigkszos¢ rozwigzan telemetrycznych funkcjonuje w ramach za-
mknietych ekosystemoéw, z odmiennymi formatami danych, metodami transmisji
i standardami pomiaréw. Brak interoperacyjnosci miedzy systemami utrudnia
tworzenie krajowych lub europejskich platform integrujacych dane z réinych
zrédel. Standaryzacja protokoléw i interfejséw aplikacji (API) oraz wypracowanie
wspolnych definicji wskaznikéw srodowiskowych (np. wskaznika strat dziennych
czy anomalii termicznych) sg warunkiem koniecznym dla rozwoju skalowalnych
systemdéw biomonitoringu.
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5. Podsumowanie i wnioski

Analiza literatury oraz wdrozen technologicznych z lat 2020-2025 jednoznacznie
potwierdza teze niniejszego artykutu. Inteligentne ule, w szczegoélnosci w kontek-
$cie rozwoju polskich systemow Internetu Rzeczy (IoT), takich jak platforma Be-
eHUB, przechodzg transformacj¢ z narzedzia stosowanego w ramach Pszczelar-
stwa Precyzyjnego w skalowalng, autonomiczng infrastrukture biomonitoringu
srodowiskowego. Otwiera to nowe perspektywy dla doradztwa rolniczego, w kto-
rym dane telemetryczne z pasiek staja sie¢ wiarygodnym i mierzalnym zrédlem
informacji o stanie ekosystemu rolniczego.

Zastosowanie systemow [oT w pszczelarstwie umozliwia obiektywizacje da-
nych $rodowiskowych, stanowigcych podstawe oceny wplywu praktyk agrotech-
nicznych na zapylacze i bioréznorodnos¢. Dane pochodzace z sieci inteligentnych
uli mogga by¢ wykorzystywane do weryfikacji wdrazania polityk zréwnowazonego
rozwoju, w tym zalozen Europejskiego Zielonego Ladu oraz do budowy lokalnych
strategii ochrony zapylaczy.

Doradcy rolni uzyskuja tym samym nowe narzedzia analityczne, obejmujace
systemy wczesnego ostrzegania (EWS) o ostrych zagrozeniach srodowiskowych,
takich jak zatrucia pestycydowe, oraz narzedzia do strategicznej oceny jakosci
bazy pozytkowej i bioréznorodnos$ci w krajobrazie rolniczym. Integracja danych
w czasie rzeczywistym umozliwia ponadto dynamiczne zarzadzanie ryzykiem,
ktére uwzglednia wspoétdziatanie czynnikéw klimatycznych, pogodowych i biolo-
gicznych, zastepujac dotychczasowe, statyczne modele kalendarzowe.

W kontekscie praktycznym rekomenduje sie wiaczanie pilotazowych progra-
moéw wdrazania sieci inteligentnych uli do strategii doradczych Osrodkéw Do-
radztwa Rolniczego (ODR), zwlaszcza w regionach o intensywnej produkcji rol-
nej. Kluczowe znaczenie ma réwniez prowadzenie szkolen dla doradcéw rolnych
w zakresie metod interpretacji danych telemetrycznych z pasiek oraz ich korelacji
z praktykami agrotechnicznymi. Nalezy takze aktywnie promowaé rozwigzania
oparte na integracji IoT i technologii blockchain, ktére umozliwiaja waloryza-
cje i certyfikacje produktéw rolnych pochodzacych z gospodarstw dbajacych o
ochrone zapylaczy.

W perspektywie badawczej konieczne jest podjecie prac nad standaryzacja pro-
tokotéw danych miedzy réznymi systemami IoT, co pozwoli na interoperacyjno$é
krajowych i migdzynarodowych sieci monitoringu. Wymagany jest dalszy rozwoj
modeli predykcyjnych AI/ML, szczegélnie w zakresie diagnostyki choréb pszczot
na podstawie sygnaléw akustycznych i analizy lotnych zwigzkéw organicznych
(VOCs). Réwnolegle nalezy prowadzi¢ badania nad efektywnoscig ekonomiczna
oraz barierami wdrozeniowymi masowych sieci biomonitoringu srodowiskowego
w Polsce, aby umozliwi¢ ich praktyczne wykorzystanie w skali krajowe;.
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Drzewa i krzewy iglaste w zadrzewieniach i systemach rolno-lesnych:
Autorzy: dr hab. Marlena Baranowska, dr hab. Robert Korzeniewicz —
Wydziat Le$ny i Technologii Drewna, Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Wydawca: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie
Oddzial w Poznaniu, 2025

Zadrzewienia i systemy rolno-lesne to nie tylko element ochrony przyrody;, ale tak-
ze konkretne wsparcie dla rolnika — poprawiaja Zyzno$¢ gleby, zatrzymuja wode,
chronig pola przed wiatrem, a jednoczes$nie zwigkszajg réznorodnos¢ biologiczna
i estetyke krajobrazu. Ten praktyczny poradnik krok po kroku przybliza cechy i wy-
magania drzew oraz krzewdw, ich warto$¢ uzytkowa oraz potencjalne zastosowanie
w gospodarstwie. Dzigki starannie opracowanym wskazéwkom rolnik czy doradca
znajdzie tu nie tylko informacje teoretyczne, ale przede wszystkim praktyczne in-
strukcje, ktére mozna od razu wykorzysta¢ w terenie — od planowania zadrzewien
srédpolnych po wprowadzanie elementéw agrolesnictwa do codziennej praktyki
rolniczej. Doradztwo w tym zakresie ma kluczowe znaczenie - ksiazka pokazuje,
jak dobiera¢ odpowiednie gatunki drzew i krzewdw, jak je sadzi¢ i pielegnowac oraz
jak taczy¢ je z produkeja rolnicza, aby uzyska¢ maksymalne korzysci dla gospodar-
stwa i srodowiska.

Male przetworstwo w gospodarstwie rolnym
Autor: Barbara Satata

Wydawca: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie
Oddzial w Radomiu, 2025

Male przetworstwo w gospodarstwie rolnym to skuteczny sposéb na zwigkszenie
warto$ci produkeji, skrocenie taricucha dostaw oraz blizsze powigzanie gospodar-
stwa z konsumentem. Broszura w przystepny sposob przedstawia najwazniejsze for-
my prowadzenia takiej dzialalnosci oraz omawia podstawowe wymagania prawne,
higieniczne i organizacyjne zwigzane z przetwarzaniem zywnoéci. Publikacja ma
charakter praktyczny - pomaga rolnikom lepiej zrozumie¢ dostepne mozliwosci
i ufatwia przygotowanie gospodarstwa do prowadzenia malego przetwdrstwa, do-
starczajgc praktycznych wskazowek, ktére mozna od razu zastosowaé w codziennej
dziatalnosci.

Pelne teksty publikacji dost¢pne s3 na stronie: www.cdr.gov.pl
w zakladce
Najnowsze publikacje
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W kwartalniku ,,Zagadnienia Doradztwa Rolniczego” publikowane sg orygi-
nalne i przegladowe prace naukowe m.in. z zakresu metodyki i organizacji do-
radztwa rolniczego, funkcjonowania agrobiznesu, rozwoju obszaréw wiejs-
kich, ekonomiki i organizacji gospodarstw rolnych, ekonomicznych aspektow
nowoczesnych technologii produkcji, ochrony $rodowiska przed zagrozeniami
z produkgji rolniczej, polityki agrarnej, o$wiaty rolniczej oraz wspotpracy do-
radztwa z nauka w wymienionych obszarach. W ,,Zagadnieniach Doradztwa Rol-
niczego” publikowane sg réwniez:

« informacje o pracy doradczej i zyciu instytucji doradczych;

« informacje o sympozjach, seminariach i innych formach o$wiatowych z za-

kresu doradztwa i dla doradcéw;

« recenzje i omowienia prac zwigzanych z doradztwem rolniczym oraz obsza-

rami wiejskimi i agrobiznesem;

o przeglady czasopism krajowych i zagranicznych, ukazujace dorobek w wy-

zej wymienionych dziedzinach;

« inne informacje w wymienionych dziedzinach.

WYMAGANIA OGOLNE ORAZ PRZYGOTOWANIE ARTYKULU

1. Tre$¢ artykulu ztozona w formacie B5, czcionka 12 pkt, w interlinii standardo-
wej pojedyncze;.

2. Artykuly nadestane do czasopisma nie powinny przekraczac 40 tys. znakow ze
spacjami i przypisami oraz z tabelami, diagramami, wykresami i zdjeciami.

3. Praca powinna zosta¢ napisana za pomoca edytora Microsoft Word 2003

(i wersje nowsze), dodatkowo podglad artykutu w wersji oryginalnej w pliku
PDE

4. Rysunki, tabele, wykresy, grafika, zdjecia zamieszczone w pliku zasadniczym
artykulu powinny zosta¢ zataczone DODATKOWO w oddzielnych plikach
w formatach programoéw zrédtowych, w ktorych zostaly wykonane, z mozli-
woscig edycji oraz w formacie PDF, w tabelach wymagany podzial na wiersze
i kolumny - w kolumnach nie nalezy zapisywa¢ wartosci na odbitych aka-
pitach, zdjecia w formacie grafiki bitmapowej JPG, zalecana rozdzielczos¢
mapy bitowej wynosi 300 dpi przy dlugosci dluzszego boku 12,5 cm.

5. Tytuly grafik oraz ich tre$¢, a takze ich podpisy i legendy musza by¢ podane
w jezyku polskim, a numery zapisane kolejno cyframi arabskimi.

6. Do nadsylanego artykulu nalezy dotaczy¢ abstrakt w jezyku polskim oraz angiel-
skim, stowa kluczowe w jezyku polskim oraz angielskim, kody JEL, tres¢ podzie-
long na rozdzialy wraz ze wstegpem oraz wnioskami lub podsumowaniem, pelne
afiliacje (nazwa, adres instytucji autora), e-mail i telefon oraz numer ORCID.
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7.

10.

11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.

Przypisy nadawane automatycznie — jezeli w tek$cie umieszcza si¢ numer ko-
lejnego przypisu, powinien on by¢ przedstawiony w formie liczby bez dodat-
kowych znakéw, np. nawiasow.

. Podczas tworzeniu pliku tekstowego klawisza ENTER uzywa sie tylko na kon-

cu akapitu (wszystkie tytuly, punkty bedace wyliczeniem itp. traktuje si¢ jako
odrebne akapity).

. Wciecia akapitowe zaznacza sie tylko za pomoca tabulatora lub innych narze-

dzi uzytego edytora. Nie nalezy uzywa¢ w tym celu spacji. Spacje nalezy sta-
wia¢ tylko dla oddzielenia wyrazéw, po kropce, przecinku, wykrzykniku, dwu-
kropku, $redniku itp. (nigdy przed tymi znakami). Nie nalezy uzywac spacji
za nawiasem otwierajacym i przed nawiasem zamykajacym, a takze przed i za
odnosnikiem cyfrowym.

Odniesienia do artykuléw oraz pi$miennictwo przygotowywane s3 zgodnie ze
stylem APA, wedlug wzoru: (Kowalski, 2019) - cytowanie w tekscie; Kowalski,
J. (2019). Tytul publikacji. Miejsce: Wydawnictwo, strony. — zapis w bibliografii.
Redakcja zastrzega sobie prawo nie przyjecia do druku artykutu lub opraco-
wania, jesli uzyska on negatywne recenzje pokrywajace sie z opinig Zespotu
Redakcyjnego. Redakcja nie zwraca nadestanych prac niezaleznie od ich za-
kwalifikowania.

Wyboru artykuléw do publikacji dokonuje Zespét Redakcyjny ZDR (wiecej
w PROCEDURZE RECENZOWANIA w zakladce KWARTALNIK ZAGAD-
NIENIA DORADZTWA ROLNICZEGO mieszczacej si¢ na stronie gtéwnej
czasopisma (www.zdr.cdr.gov.pl) lub (www.cdr.gov.pl).

Autorzy i wspolautorzy zobowigzani sa do wypelnienia o§wiadczenia o pra-
wach autorskich i odestania wypelnionego formularza z podpisem w formie
scanu wraz z artykulem na adres Redakcji (wzdr o§wiadczenia do pobrania na
stronie gléwnej Kwartalnika).
Pelne teksty artykuléw sa publikowane w otwartym dostepie na stronie
https://www.cdr.gov.pl/dzialania/wydawnictwa/zagadnienia-doradztwa-rol-
niczego
Publikacja artykuléw w ,,Zagadnieniach Doradztwa Rolniczego” jest bezplatna.
Redakcja nie ptaci honorariéw autorskich.
Autorzy artykuléw otrzymuja bezplatnie jeden egzemplarz autorski.
Artykul naukowy lub informacyjny,
spelniajacy ww. wymagania prosimy przesta¢ na adres:
kwartalnik@cdr.gov.pl
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