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WALORY UZYTKOWE DRZEWIASTYCH ROSLIN LISCIASTYCH -
LIGUSTRA POSPOLITEGO, MORWY BIALEJ I ROKITNIKA POSPO-
LITEGO W ZADRZEWIENIACH I SYSTEMACH AGROLESNYCH

Marlena Baranowska!, Wojciech Borzyszkowski?, Bartlomiej Meres®,
Przemystaw Lecyk*

Abstrakt: Celem artykutu jest przedstawienie mozliwosci wykorzystania wybranych liscia-
stych roélin drzewiastych w systemach rolno-lesnych i w zadrzewieniach z uwzglednieniem
ich waloréw uzytkowych. W artykule opisano elementy biologii ligustra pospolitego, mor-
wy bialej i rokitnika pospolitego. Wprowadzanie wyzej wymienionych gatunkéw, a zwlaszcza
morwy bialej i rokitnika do zadrzewien $rodpolnych, zalesien czy systeméw rolno-lesnych
wpisuje si¢ w ogolnos$wiatowe trendy zwigzane z powrotem do wykorzystywania dziko rosna-
cych roslin w medycynie i przemysle spozywczym. Sadzenie wszystkich wyzej wymienionych
gatunkow roélin przyczynia si¢ do zwigkszenia biordznorodnoéci, poprawia estetyke krajobra-
zu oraz fagodzi negatywne skutki zmian klimatycznych.

Stowa kluczowe: agrolesnictwo, bior6znorodnos¢, ligustr pospolity, morwa biala,
rokitnik pospolity, Ligustrum vulgare, Morus alba,
Hippophaé rhamnoides

JEL: Q1, Q15, Q23
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PRIVET, WHITE MULBERRY, AND SEA BUCKTHORN IN TREES
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Abstract: The aim of the article is to present the possibilities of using selected deciduous
woody plants in agroforestry systems and trees, taking into account their utility values.
The article presents elements of the biology of common privet, white mulberry, and sea
buckthorn. The introduction of the aforementioned species, especially white mulberry
and sea buckthorn, into field afforestation, reforestation, or agroforestry systems aligns
with global trends related to the return to the use of wild plants in medicine and the food
industry. Planting all the aforementioned plant species contributes to increasing biodiver-
sity, improving landscape aesthetics, and mitigating the negative effects of climate change.

Keywords: agroforestry, biodiversity, common privet, white mulberry, sea buckthorn,
Ligustrum vulgare, Morus alba, Hippophaé rhamnoides

JEL Classification: Q1, Q15, Q23

1. Wstep

Zgodnie z zapisami Unijnej strategii na rzecz bioréznorodnosci 2030, ,,Przywraca-
nie przyrody do naszego zycia” lasy, korytarze ekologiczne, zadrzewienia i agrole-
$nictwo odgrywaja pierwszoplanowa role w ochronie réznorodnosci biologicznej
oraz fagodzeniu zmian klimatu. Zdaniem Komisji Europejskiej w celu zwieksze-
nia ochrony i odbudowy zasobéw przyrodniczych nalezy poprawic i rozszerzy¢
sie¢ obszaréw chronionych oraz opracowa¢ plan odbudowy zasobéw przyrodni-
czych. Dlatego tez zaplanowano, ze w krajach Unii Europejskich do 2030 roku
zostanie posadzonych 3 mld roélin drzewiastych (Komisja Europejska, 2020). Re-
alizacji tych planow stuza dotacje przyznawane na tworzenie zadrzewien srédpol-
nych (PS WPR 2023-2027, realizacja programu rozpoczeta sie¢ w 2022 roku) oraz
na zaktadanie i utrzymanie systemoéw rolno-lesnych. Obie te interwencje opieraja
sie na sadzeniu i pielegnowaniu drzew (Baranowska i in., 2025), dlatego rolnikom
potrzebna jest wiedza dotyczaca biologii drzew i krzewdw, ktére mozna wykorzy-
sta¢ w zadrzewieniach i systemach rolno-lesnych, zwlaszcza tych, ktore znajduja
sie w Zalaczniku 1 do rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia
17 kwietnia 2023 r. (Dz. U. poz. 737). Upowszechnianie tej wiedzy stanowi nowe
wyzwanie dla doradztwa rolniczego (Baranowska i in., 2025). Ministerstwo Rol-
nictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW) na swojej stronie internetowej udostepnilo bez-
platnie podrecznik ,,Agrolesnictwo” pod redakcjg Roberta Borka (2021), a tak-
ze broszury oraz prezentacje. Ponadto MRiRW osobom projektujagcym systemy
rolno-lesne i zadrzewienia poleca korzystanie ze strony internetowej EKSPERT,
pos$wieconej doborowi gatunkéw do zadrzewien, stworzonej przez dr. inz. Jacka
Zajaczkowskiego (http://zadrzewienia.wl.sggw.pl). Mimo cennych uwag zawar-
tych w opracowaniach polecanych przez MRiRW w toku prac doradcéw poja-
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wiajg si¢ liczne pytania dotyczace doboru gatunkowego drzew i krzewéw do na-
sadzen. Dlatego celem artykutu jest przyblizenie doradcom rolniczym, rolnikom
i innym osobom zainteresowanym, mozliwo$ci wykorzystania wybranych roslin
drzewiastych w systemach rolno-lesnych i w zadrzewieniach z uwzglednieniem
ich waloréw uzytkowych. W pracy skupiono si¢ na trzech gatunkach - ligustrze
pospolitym, morwie bialej i rokitniku pospolitym. Wszystkie zaprezentowane ga-
tunki znajduja si¢ w Zafaczniku 1 wyzej wymienionego rozporzadzenia. Praca
jest czescig cyklu artykuléw dotyczacych potencjatu drzew i krzewdéw w zadrze-
wieniach i systemach rolno lesnych (Baranowska i in., 2022; 2023; 2024; 2025;
Baranowska i Kobus-Cisowska, 2023).

2. Ligustr pospolity

Na $wiecie znanych jest ok. 50 gatunkéw rodzaju Ligustrum (Oleaceae), ktore
wystepuja gtéwnie w cieplych rejonach Azji, a ich zasieg rozciaga sie takze na
pétnocny zachéd do Europy oraz na poludnie — przez Malezje — az do Nowej
Gwinei i Australii (Liu i in., 2020). Rosliny te spotykane s3 takze w péinocno-za-
chodniej Afryce. Ligustry to krzewy, rzadziej niewysokie drzewa o liSciach sezo-
nowych, zimozielonych lub w réznym stopniu stale zielonych (Seneta i in., 2021).
Wszystkie gatunki ligustréw znoszg cigcie i formowanie, dlatego tez powszechnie
wykorzystuje si¢ je do tworzenia zywoplotéw (Seneta i Dolatowski i in., 2021;
Long i in., 2023). W Polsce dzikorosnagcym przedstawicielem tego rodzaju jest
jeden gatunek - ligustr pospolity (L. vulgare L.).

Ligustr pospolity dorasta do 3 m wysokosci. Jego liscie s3 czgsciowo zimozie-
lone lub sezonowe (cz¢$¢ z nich utrzymuje si¢ zimg na roslinie), waskojajowate
lub lancetowate, calobrzegie, nagie i ciemnozielone. Kwiaty ligustra pospolitego
(ryc. 1) sg biate, silnie pachnace, zebrane w wiechy (Danielewicz i Malinski, 2011).
Sa one miododajne (Szmit i in., 2013; Enescu i in., 2015; Misir i in., 2023), a ich
zapach jest silny i meczacy (Seneta i in., 2021). Owoce ligustra to kuliste, czarne,
blyszczace pestkowce (ryc. 2), ktére bardzo dlugo utrzymuja si¢ na krzewie. Za-
sieg naturalnego wystepowania tej roéliny jest trudny do ustalenia, poniewaz jest
ona od dawna powszechnie uprawiana i fatwo dziczejaca. Zaktada sie, ze natural-
ny obszar wystepowania tego gatunku to: niemalze cata Europa zachodnia, $rod-
kowa i poludniowa, péinocno-zachodnia Afryka, Krym, Kaukaz, Azja Mniejsza
i péinocno-zachodni Iran (Seneta i in. 2021). W Polsce przebiega poinocno-za-
chodnia granica zasiegu ligustru. Jego naturalne stanowiska sg rozproszone na
Slasku i w Matopolsce, Pomorzu i w okolicach Przemyséla (Haratym i in., 2013),
cho¢ Kostuch i Kostuch (2013) uznajg go za rosline obcego pochodzenia. Ligustr
pospolity porasta zarodla kserotermiczne, rzadziej wystepuje w widnych lasach
lisciastych (Danielewicz i Malinski, 2011). Krzew ten zaliczany jest takze do ga-



Marlena Baranowska, Wojciech Borzyszkowski,
8 Bartlomiej Meres, Przemystaw Lecyk

tunkow podszytowych suchych laséw strefy umiarkowanej (Beikircher i Mayr,
2009). Ligustr pospolity doskonale znosi cigcie, stad wykorzystywany jest cze-
sto do tworzenia zywoplotéw (Szmit i in., 2013). Tworzy si¢ z niego m.in. rzezby
rodlinne (Muras i Adamczyk-Frazik, 2002; Mynett, 2008). Zdaniem Senety i in.
(2021) zywoploty z ligustra s3 mato atrakcyjne, zwlaszcza zimg, poniewaz utrzy-
muja si¢ na nich czesciowo zaschnigte, zbrazowiale lub sczerniale liscie. Kowalik
i Bigaj (2012), twierdza natomiast, Ze jest to roslina o walorach dekoracyjnych,
o ktorych decyduja blyszczace, drobne lancetowate liscie, bez plam, przebarwien
i nekroz. Ligustr pospolity uznawano za krzew odporny na szkodniki i choroby
(Sabo i in., 2008). Mimo to w literaturze pojawiaja si¢ pojedyncze informacje na
temat patogenow infekujacych jego blaszki lisciowe. Liscie ligustra pospolitego
infekuja grzyby rodzaju Ramularia, ktére powoduja chlorozy, przebarwienia lisci,
ich zamieranie i defoliacj¢ (Bakhshi i in. 2025). Ligustr pospolity nie ma duzych
wymagan co do zyznosci gleby. Ro$nie dobrze niemal w kazdych warunkach,
wymaga jedynie stanowisk nastonecznionych (Seneta i in., 2021), cho¢ zdaniem
Gratani i Foti (1998) znosi ocienienie, a Guidi i inni (2008) donosza, ze krzew
ten moze rosna¢ zaréwno w pelnym stoncu jak i w ocienieniu. Ligustr pospolity
i jego odmiany (np. ,Atrovirens’ i ,Aurea’) s3 odporne na susze i mroz i warunki
panujace w miastach (Derii i Pinchuk, 2025), cho¢ zdaniem Senety i in. (2021)
jego odpornos¢ na mrozy jest niezupelna. Ligustr jest wykorzystywany do rekul-
tywacji gruntéw (Enescuiin., 2015). Toleruje zasolenie gleby (Strat, 2013), tworzy
silne odro$la z pni i odrosty korzeniowe (Johnson, 2009).

Owoce ligustru, cho¢ trujace dla ludzi, stanowia pokarm dla ptakéw, zwlaszcza
drozdowatych (Seneta i in., 2021), ktdre licznie gniezdza si¢ w ich gestych zaroslach
(Szwedler i Sobkowiak, 1998). Niegdys jego owoce byly wykorzystywane w bar-
wierstwie (Seneta i in., 2021). Dowiedziono, Ze z owocni (za pomoca rozpuszczalni-
ka) i nasion ligustra (tfoczenie) mozna pozyskiwac olej, ktéry zawiera m.in. kwasy:
oleinowy, linolowy i palmitowy, tokoferole i fitosterole (Bahrami i in., 2024). Liscie
ligustra od czasu starozytnosci byly dobrze znane i wykorzystywane w rejonie Mo-
rza Srédziemnego jako $rodek przeciwzapalny w infekcjach jamy ustnej (np. afty)
i gardfa (Pieroni i Pachaly, 2000). Zdaniem Litewskiego i in. (2024) ligustr pospolity
moze znalez¢ zastosowanie w fitoterapii, poniewaz w jego tkankach znajdujg sie
zwiazki antyoksydacyjne dzialajace przeciwzapalnie, przeciwcukrzycowo i antyno-
wotworowo. Mlode pedy, liscie, kwiaty i owoce ligustru zbierane na réznych etapach
rozwoju tej rosliny, sg zZrodlem zwigzkow bioaktywnych, takich jak fenylethanoidy,
triterpeny, flawonoidy, kwasy organiczne, lignany oraz charakterystyczne dla tej ro-
dziny irydy (Litewski i in. 2024). Liscie, kora i owoce zawieraja liguling, ligustryne,
syringopikryne i ligustron (Haratym i in., 2013). W wyniku kontaktu z pylkiem
ligustru moga wystapic¢ reakcje alergiczne oraz podraznienia skory (Sereshki i in.,
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2022). Zdarzaly sie¢ zatrucia po spozyciu owocow tej roélinie (nawet ze skutkiem
$miertelnym, gléwnie u dzieci). Po spozyciu tkanek tego krzewu wystepuja mdtosci,
wymioty, biegunka, odurzenie, bole glowy. Moze doj$¢ takze do paralizu ukladu
krazenia i wstrzasu (Nash, 2000; Wink, 2009). Jednak substancja odpowiedzialna
za wywolanie wyzej opisanych dolegliwosci dotad nie zostala zidentyfikowana. Nie
zostala rowniez okreslona dawka rosliny np. liczba owocéw, ktora bytaby toksyczna
dla ludzi (Litewski i in. 2024).

Zdaniem Enescu i innych (2015) ze wzgledu na duzg amplitude ekologiczna
i cechy biologiczne w obecnym kontekscie zmian klimatu ligustr pospolity powi-
nien by¢ wykorzystywany do zaktadania zadrzewien ochronnych. Moze by¢ on
takze sadzony w gospodarstwach agrolesnych (Khuzhakhmetova i Sapronova,
2023; Zitzmann i Langhof, 2023). Ze wzgledu na brak jednoznacznych informacji
na temat wplywu ligustru na zwierzeta (np. potencjalne zatrucia) nie zalecane jest
wprowadzanie tego krzewu na pastwiska. Aktualnie w ofercie sprzedazy Zwigzku
Szkotkarzy Polskich (2026) oprocz najpopularniejszego gatunku (L. vulgare) znaj-
duja si¢ jego nastepujace odmiany ligustru pospolitego: rzadko spotykana, o dwu-
barwnych lisciach, ,Argenteovariegatum”; wyrdzniajaca sie pokrojem ,Atrovirens’
oraz ,Pyramidale, wyprostowany krzew o zéttych lisciach ,Aureum; o stale zielo-
nych owocach ,Chlorocarpum’ oraz niskie, wolno rosngce ,Compacta’ i ,Lodense.

Rycina 1

Kwiatostan ligustra pospolitego

7Zrédlo: Fot. M. Baranowska.
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Rycina 2

Owoce ligustra pospolitego

Zrédlo: Fot. M. Baranowska.

3. Morwa biala

Do rodzaju morwa (Morus, Moraceae) zalicza si¢ 14 (Mabberley, 2017) lub zgod-
nie z lista udostgpniang przez Royals Botanic Gardens Kew (2025) 17 gatunkow
duzych krzewéw lub niewielkich drzew o sezonowych lisciach (Seneta i in., 2021).
Zdaniem Yang i in. (2023) klasyfikacja gatunkow roslin nalezacych do tego rodza-
ju jest trudna i obejmuje on ok. 16 gatunkéw wystepujacych w Azji i obu Amery-
kach. W Polsce morwy sg gatunkami obcymi. Jako roslina zdziczata i introduko-
wana w naszym kraju wystepuje morwa biata (M. alba L.).

Morwa biala jest sredniej wielkosci drzewem dorastajacym w Polsce do 10 m
(Seneta i in., 2021) — 15 metréw wysokosci (Seneta i Dolatowski, 2008). Cho¢ cha-
rakterystyczna dla morwy bialej jest zawarto$¢ soku mlecznego w tkankach pedow
(ksylem) (Suzuki i Kohno, 1983; Grzeskowiak i Lochynska, 2017), to jej nazwa po-
chodzi od bialej barwy pakéw lisciowych (Przeor i Falczyk, 2018) lub od bialawego
zabarwienia jej kory wtdrnej (Lochynska, 2018). Morwa biata pochodzi z Chin (Se-
neta iin., 2021), gdzie na stanowiskach naturalnych na péinocny i w czesci $rodko-
wej kraju uznawana jest za endemit (Flora of China 2015). Jej li§¢mi skarmiane sa
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jedwabniki morwowe (Bombyx mori L.). Poza granicami naturalnego zasiegu byla
uznawana za chwast, a jej ‘udomowienie’ miato miejsce we wschodniej czesci USA.
Na kontynencie europejskim pojawila si¢ w XI w. wraz z jedwabnikami. Do Polski
sprowadzono ja prawdopodobnie ok. XVIII/XIX w (Przeor i Falczyk, 2016). Plan-
tacje morwy bialej zakladali przede wszystkim magnaci (Seneta i in., 2021). Jest
rosling uprawiang na calym $wiecie (Nepal i Ferguson, 2012).

Li$cie morwy bialej s3 zmienne. Wyrdznia ja zjawisko heterofilii — réznolisto-
$ci, co oznacza, ze na jednym egzemplarzu wystepuja dwa rodzaje lisci. Na mto-
dych diugopedach morwy liscie sg gleboko powcinane, a na starych pedach deli-
katnie klapowane lub pozbawione wcig¢. Jesienia przebarwiaja si¢ na zétto (ryc.
3) i szybko opadajg (Szmit i in., 2013). Morwa biala to ro$lina o kwiatach obu- lub
rozdzielnoplciowych (Danielewicz i Malinski, 2011), zazwyczaj jest dwupienna
(Lochynska, 2018). Kwiaty tej rosliny sa drobne i zebrane w klosy (Seneta i Dola-
towski, 2008). Wedtug Zajaczkowskiego (2014) jej pylek stanowi pozytek pszcze-
li. Okres kwitnienia przypada na maj (Biatobok i Hellwig, 1955). Owoce morwy
bialej w zaleznosci od ich nasycenia antocyjanami (Przeor i Flaczyk, 2016), przyj-
mujg kolor bialy (ryc. 4), r6zowy, a nawet ciemnofioletowy. Przypominaja one
owoce jezyn. Sg jadalne, stodkie i mdle. Szybko dojrzewaja i opadaja. Sa nietrwale
(Seneta i in., 2021). Drzewo to moze by¢ traktowane jako roslina sadownicza (Li-
twinczuk i in., 1999). Ze wzgledu na kolor owocéw morwa biala bywa mylona
z morwg czarng (M. nigra L.) lub czerwong (M. rubra L.) (Przeor i Flaczyk, 2016;
Grzeskowiak i Lochynska, 2017), cho¢ w naszym kraju spotykamy przede wszyst-
kim tg pierwsza. Morwa biala jest gatunkiem wyjatkowo zmiennym. Na calym
$wiecie obsiewa si¢ i dziczeje. W Polsce jest gatunkiem zadomowionym, lokalnie
uznawanym za inwazyjna. Moze stanowi¢ zagrozenie dla ekosysteméw na obsza-
rach chronionych, w lasach i mezofilnych zaroslach (Tokarska-Guzik i in., 2012).

Morwa biala znajduje szerokie wykorzystanie w medycynie (Batiha i in.,
2023). Jest szczegélnie istotna dla medycyny Dalekiego Wschodu (Przeor i Fla-
czyk, 2016; Grzeskowiak i Lochynska, 2017; Wang i in., 2024). Od wiekéw wy-
korzystywano jej liScie, kore, korzenie oraz owoce. LiScie morwy bialej sa bogate
w polifenole, alkaloidy, triterpeny, steroidy i bialka znajduja zastosowanie w lecze-
niu schorzen uktadow: krazenia, moczowego czy nerwowego (np. choroby Alzhe-
imera), a takze w profilaktyce i leczeniu cukrzycy oraz otylosci (Przeor i Flaczyk,
2016), w leczeniu choréb gornych drég oddechowych, oczu, pasozytniczych oraz
wykorzystywano ja jako srodek obnizajacy poziom glukozy oraz cholesterolu we
krwi (Katsube i in., 2006). W naszym kraju wykorzystuje si¢ ja do wspomaga-
nia normalizacji glikemii (Walkowiak i in., 2019). Ponadto liscie morwy bialej s3
szeroko wykorzystywane do produkcji zywnosci funkcjonalnej np. napojow czy
herbat (Zhang i in., 2022). We wspdlczesnej medycynie chinskiej suszone owoce
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morwy bialej stosuje si¢ w leczeniu zawrotéw glowy, szumu w uszach, bezsenno-
$ci, przedwczesnego siwienia, cukrzycy oraz w profilaktyce funkcjonowania wa-
troby i nerek (Chinese Pharmacopoeia Commission, 2015). Owoce morwy moz-
na spozywac¢ zaréwno w postaci surowej jak i przetworzonej (Szmit i in., 2013).
Suszone owoce morwy stanowig popularng zdrowa przekaske (Hosainpour i in.,
2022). Surowcem leczniczym jest takze kora pozyskiwana z korzeni morwy bialej
(Cortex Mori), ktéra w tradycyjnej medycynie chinskiej jest stosowana w leczeniu
diurezy i cukrzycy (Hsu i in., 2022). Oprocz przemystu zielarskiego i farmaceu-
tycznego roslina ta cieszy si¢ zainteresowaniem przemystu spozywczego, papier-
niczego i energetycznego (Lochynska, 2015).

Surowcem jaki mozna pozyska¢ z morwy bialej jest takze drewno, ktére jest
tatwe w obrébce. Wykorzystywano je m.in. do produkcji sprzetu sportowego. Po
zaparzeniu jest ono gietkie i elastyczne. Wyrabiano z niego kije hokejowe, rakiety
tenisowe i badmintonowe oraz kije do krykieta, a takze narzedzia rolnicze i meble
(Duke, 1983). W Iranie drewno morwy bialej wykorzystuje si¢ m.in. do produkcji
instrumentéw (Karami i in., 2010; Se Golpayegani i in., 2017). Drewno morwy
nadaje sie rowniez do budowy todzi i statkdw (Srivastav i in., 2007). Produkuje sie
z niego sklejke i zabawki, boazerig, skrzynki na herbate. Jest materiatem wykorzy-
stywanym przez rzezbiarzy i tokarzy. Ekstrakty z drewna znajduja zastosowanie
w garbarstwie i barwiarstwie (Buhroo i in., 2018). Drewno morwy ma réwniez
istotne znaczenie w przemysle winiarskim. Beczki wykonane z drewna morwy
charakteryzuja si¢ wyjatkowym aromatem i nadaja trunkom intensywnie stodki
aromat oraz gleboka barwe (Dutta i in., 2025) Naukowcy zainteresowali si¢ takze
wlasciwodciami i mozliwosciami wykorzystania ptyt wiérowych z drewna morwy
pozyskiwanego z cie¢ pielegnacyjnych w zieleni miejskiej (Ferrandez-Villena i in.,
2019; 2022). Drewno morwy moze by¢ wykorzystywane jako podtoze do uprawy
boczniakéw (Pleurotus sp.) (Madan i in., 1992).

Wi6knista kore morwy bialej wykorzystywano do produkeji papieru (Duke,
1983; Lochynska i Oleszak, 2011). Pierwsze banknoty w starozytnych Chinach
wytwarzano z kory i tyka morwy (Madan i in., 2011). Z gietkich pedow tej rosliny
wyplatano kosze (Duke, 1983; Lochynska i Oleszak, 2011).

Morwa biata charakteryzuje si¢ niewielkimi wymaganiami co do zyznosci gleby
oraz szybkim tempem wzrostu. Znosi susze, zanieczyszczenia, tatwo sie adaptuje
i moze by¢ wprowadzana jako element zieleni miejskiej. Cechy te predysponuja
ja do wykorzystania w rolnictwie, w zadrzewieniach i systemach rolno-lesnych,
zwlaszcza w gospodarstwach, ktére produkuja Zywnos¢ prozdrowotng (Przeor
i Flaczyk, 2016; Przeor, 2021). Morwa biata charakteryzuje si¢ pézZnym rozwojem
lisci, co sprawia, ze nie cierpi od przymrozkéw poznych (Seneta i in., 2021). Bialo-
bok i Hellwig (1955) donosili, ze w srodkowej i wschodniej Polsce morwy wyma-
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rzaly w czasie surowych zim. Polecana jest do nasadzen na stanowiskach cieptych
i nastonecznionych, na glebach lekkich, piaszczystych i dos¢ suchych, cho¢ dawniej
byta sadzona na groblach, nad brzegami stawdw rybnych (jej owoce chetnie zjadane
s3 przez ryby a zwlaszcza karpie). Morwa biala znosi cigcie, stad zaktadano z niej
zywoploty (Seneta i in., 2021), daje ona réwniez odrosty korzeniowe (https://atlas-
-roslin.pl). Tworzono z niej m.in. zywoploty ochronne wzdluz toréw kolejowych
(Jankowski i in., 2020). Spotykana jest takze w otoczeniu szkét (Lochynska, 2018).
Zywoploty morwowe stanowig dobrg ostone przeciwwietrzng dla jagodnikéw
i szkétek oraz sadéw czeresniowych i wisniowych oraz plantacji boréwki wysokiej.
Jej owoce sa chetniej zjadane przez ptaki np. szpaki, kwiczoly i wroéble niz czere-
$nie i wisnie (Zajac, 1996). Stad tez mozna uznac ja za gatunek biocenotyczny. We
Francji morwa bywa ogtawiana i pielegnowana jak w Polsce wierzby glowiaste, a ich
ulistnione pedy wykorzystywane s3 jako lisciarka do skarmiania zwierzat (obserwa-
cje wlasne). Morwy nie nalezy sadzi¢ przy $ciezkach czy drogach, bo jej opadajace
owoce bardzo brudzg nawierzchnie (Szmit i in., 2013). Aktualnie najpowszechniej
wystepujaca, zwisajaca odmiang morwy bialej w nasadzeniach parkowych i przy-
droznych jest ,Pendula’ Jest ona drzewem o parasolowatej i gestej koronie ze zwi-
sajacymi pedami (Jankowski i in., 2020). Polska, uprawiang odmiang morwy bialej
jest ,Zotwiniska wielkolistna. Wyselekcjonowano ja w latach 50-tych w Zakladzie
Badawczym Jedwabiu Naturalnego w Zétwinie koto Milanéwka. Odmiana ta cha-
rakteryzuje si¢ bardzo duzymi blaszkami liSciowymi i szybkim wzrostem. Zostata
wyselekcjonowana na potrzeby hodowli jedwabnikéw (Lochynska, 2016). O wyma-
ganiach i agrotechnice tej odmiany donosi Lochynska (2018) na tamach Zagadnien
Doradztwa Rolniczego. Wspolczesne polskie doniesienia literaturowe rzadko zaj-
muja sie tematyka morwy. Stabo rozpoznany jest zestaw patogenow i szkodnikow
zasiedlajacych ten gatunek (Jankowski i in., 2020). Morwa ma niewielkg warto$¢
dekoracyjna, ale pokrdj starych drzew uznawany jest za malowniczy (Seneta i Do-
latowski, 2008). Bialobok i Hellwig (1955) uznawali, Ze sadzenie jej jako elementu
kompozycyjnego terendw zielonych jest niewskazane i nieuzasadnione. Zajaczkow-
ski (2014) twierdzi, Ze morwa biata powinna pelni¢ funkcje pomocnicza - jej udziat
w sktadzie gatunkowym powinien by¢ niewielki (http://zadrzewienia.wl.sggw.pl/),
cho¢ moze by¢ ona sadzona jako gatunek gléwny w formie rzedowej. Jest to roslina,
ktorg powszechnie uprawia si¢ w systemach agrolesnych (Bhushan i in., 2025; Ra-
thore i in., 2025). Zdaniem Milewskiego i Hejmanowskiego (1965) morwa nadaje
sie do zadrzewien przyzagrodowych i srodpolnych w charakterze domieszki, cho¢
powinna by¢ wprowadzana na stanowiska cieplejsze, zwlaszcza w zachodniej cze-
$ci naszego kraju. Morwa biala to nie tylko pokarm dla jedwabnikéw, stad moze
mie¢ ona znaczenie w gospodarstwach agrolesnych, zwlaszcza w systemach sylwo-
pastoralnych. Aktualnie w ofercie sprzedazy Zwiazku Szkétkarzy Polskich (2026)



Marlena Baranowska, Wojciech Borzyszkowski,
14 Bartlomiej Meres, Przemystaw Lecyk

dostepne s nastepujace odmiany tej rosliny: o dekoracyjnych, duzych liciach ,Ma-
crophylla, o parasolowatej koronie i zwisajacych pedach ,Pendula’ i o pokroju stoz-
kowym ,Pyramidalis
Rycina 3
Liscie morwy bialej na dlugopedach w jesiennej odstonie

Zrédto: Fot. M. Baranowska.

Rycina 4
Biale, dojrzewajace owocostany morwy bialej

Zrédto: Fot. M. Baranowska.
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4. Rokitnik zwyczajny

Do rodzaju rokitnik (Hippophaé, rodzina oliwnikowate (Elaeagnaceae) zalicza si¢
7 gatunkow (Seneta i in., 2021) ciernistych krzewéw lub matych drzew (Yongshan
iin., 2003) Taksonomia tego rodzaju przysparza wielu trudnosci. Zasieg rokitnika
obejmuje obszar pétnocno-zachodniej Europy po wschodnig Azje (Seneta i in.,
2021). W Polsce rodzimym jest tylko jeden gatunek rokitnika - rokitnik zwyczaj-
ny nazywany tez pospolitym (H. rhamnoides L.).

Rokitnik pospolity to krzew (4-5 m), badz niskie drzewo dorastajace do 10 m
wysokos$ci. W Polsce na naturalnych stanowiskach objety jest czesciowa ochrong
gatunkowa. Lacinska nazwa rodzajowa rokitnika Hippophaé wywodzi si¢ z greki,
gdzie ,,hippos” oznaczalo kon i ,,phaé” - btyszczacy. W starozytnej Grecji uwaza-
no, ze dodatek owocoéw czy lisci rokitnika do obroku sprawia, ze sier§¢ koni staje
sie blyszczaca i pigkna (Hormann, 1941). Roélina ta daje liczne odrosty korzenio-
we. Jej pedy sa cierniste, a zimg przybieraja szaro popielatg barwe (ryc. 5; Daniele-
wicz i Malinski, 2011). Liscie tego gatunku sg waskie, lancetowate, z wierzchu sza-
rozielone, od spodu jasniejsze (Szmit i in., 2013). Rokitnik pospolity jest krzewem
dwupiennym. Jego kwiaty s3 niepozorne, bezplatkowe i zéttawe (Danielewicz
i Malinski, 2011), trudne do odréznienia od pakéw lisciowych (Szwedler i Sob-
kowiak, 1998). Rokitnik jest wiatropylny (Seneta i in., 2021), ale jego kwiaty sa
odwiedzane przez pszczoly (Kawecki i in. 2001). Krzew ten kwitnie w kwietniu
przed rozwojem lisci. Owoce rokitnika- nibypestkowce sg kuliste, elipsoidalne,
pomaranczowe lub zdlte, soczyste i kwasne (ryc. 6; Danielewicz i Malinski, 2011).
Dojrzewaja one na przelomie sierpnia i wrze$nia. Rokitnika wyréznia obfite owo-
cowanie. Na 10 cm odcinku pedu moze rozwina¢ sie nawet 140 owocow (Szmit
iin., 2013). Po dojrzeniu owoce dlugo utrzymuja si¢ na pedach. Rokitnik osiaga
dojrzalos¢ generatywng w wieku trzech-czterech lat, a po kolejnych trzech lub
czterech latach osigga najwieksza produktywnosé. Owocuje do okoto 20 roku zy-
cia (Grochowski, 1992). W zaleznosci od warunkéw uprawy, kazdy zenski krzew
rokitnika moze da¢ od 2 do 12 kg owocéw rocznie. Najwyzsze plony osiagaja
plantacje rokitnika w Nowosybirsku i pdtnocnej czesci Chin (Liu i in., 2018). Od-
miany dziko rosnace rokitnika dajg plon na poziomie 750-1500 kg owocow z hek-
tara, natomiast plantacje uprawne moga osigga¢ wydajnos¢ do 10 ton z hektara
(Letchamo i in., 2018).

Zasieg wystepowania rokitnika zwyczajnego jest szeroki. Obejmuje on Euro-
azje: od pétnocnej Hiszpanii po Morze Kaspijskie, od Tadzykistanu po Mongoli¢
i wschodnie Chiny. Na pdinocy od wybrzeza Anglii po Litwe, wokdt Zatoki Bot-
nickiej i na Péinocy Norwegii (Danielewicz i Malinski, 2011). W Polsce naturalne
stanowiska tego gatunku spotykane s3 nad Baltykiem, od Uznamu po ujscie Wisty
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(Danielewicz i Malinski, 2011). Rokitnik porasta zbocza kliféw i wydmy (Sene-
ta i Dolatowski, 2008). Jest rosling pionierska i znosi lekkie zasolenie gleby (Da-
nielewicz i Malinski, 2011), ale takze zanieczyszczenie powietrza, dlatego bywa
sadzony na obrzezach drog (Szwedler i Sobkowiak, 1998). Krzew ten ro$nie nie-
mal na kazdej glebie, z wyjatkiem stanowisk zbyt wilgotnych. Najlepsze warunki
do rozwoju znajduje na podtozu lekkim, $rednio przepuszczalnym, o odczynie
lekko kwasnym lub obojetnym (Szmit i in., 2013), najlepiej wapiennym (Seneta
i in., 2021). Rokitnik zaliczany jest do roslin odpornych na susze, upaly i mréz
(Glowacki, 1997). Wymaga stanowisk nastonecznionych (Szmit i in., 2013). Two-
rzy geste zarosla, chronigc glebe przed erozjg. Korzenie tej rosliny tworzg zwigzki
symbiotyczne z bakteriami nitryfikacyjnymi oraz wigzacymi azot atmosferyczny
promieniowcami, dzieki czemu wzbogaca on glebe w azot (Aas i Riedmiller, 1994;
Kopcewicz i Liwak, 2005). Udowodniono pozytywny wptyw rokitnika na bior6z-
norodnos¢, w tym na bioréznorodnoséc¢ i funkcjonowanie gleby oraz zwiekszenie
biomasy roélin zielnych na tgkach wspétwystepujacych z tym krzewem (Han i in.,
2025).

W niektorych rejonach rokitnik pospolity traktowany jest jako roslina sadow-
nicza (Danielewicz i Malinski, 2011). Uprawiany, niekiedy dziczeje (Szwedler
i Sobkowiak, 1998). Bialobok i Hellwig (1955) zalecali jego masowe wprowadza-
nie w zadrzewieniach krajobrazowych, gtéwnie na zboczach i skarpach. Bywa sa-
dzony jako roslina ozdobna lub owocodajna w wigkszych ogrodach (Szmit i in.,
2013). W parkach, krzewy rokitnika wprowadza si¢ w formie zywoptotow (Waz-
biniska, 2000). Zywoploty z rokitnika zaktadano takze jako zapory przeciw$niezne
i przeciwwietrzne (Grochowski, 1992). Byt on réwniez sadzony jako roélina gle-
bochronna na wydmach, zboczach i przy autostradach. Stosowano go takze w re-
kultywacji gleb (Kawecki i in., 2001; Mihal i in., 2023). Dawniej obsadzano nim
obiekty militarne np. twierdze i ziemne umocnienia wojskowe. Rokitnik jest rosli-
na ekspansywna, ktéra moze tworzy¢ ,,zaro$la nie do przebycia” Dlugie korzenie
tego krzewu biegna plytko pod ziemig i czasami w zupelnie niespodziewanych
miejscach pojawiaja sie z nich odrosty znacznie oddalone od rosliny matecznej
(Seneta i in., 2021). Rokitnika mozna sadzi¢ pojedynczo lub w grupach. W upra-
wie na kazdy osobnik meski powinno przypadac cztery-pie¢ osobnikéw zenskich
(Szmit i in., 2013).

Owoce rokitnika pospolitego sa bogate w witaminy i karoten i majg bardzo
korzystny wptyw na zdrowie czlowieka (Danielewicz i Malinski, 2011). Zawieraja
one réwniez znaczng ilo$¢ pektyn oraz barwnikéw flawonowych (Blaim, 1967).
W owocni wystepuja: mannoza i duza ilo§¢ kwasu cytrynowego, jablkowego
i winowego oraz zwigzki azotowe (Nowinski, 1954; Grochowski, 1990). Owoce
rokitnika sg bardzo kwasne, dopiero po nadejsciu mrozéw siggaja po nie ptaki -
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kosy, kwiczoly i sdjki, (Seneta i in., 2021). Zawieraja duzo kwaséw organicznych
i duze iloéci witaminy C - nawet 10 razy wigcej w poréwnaniu do zawartosci tej
witaminy w cytrynie. Zbioru owocow rokitnika nalezy dokonac przed ich pelna
dojrzaloscia, poniewaz z w pelni dojrzatych wycieka natychmiast sok. Jednym ze
sposobow zbioru owocow jest $cinanie catych galazek, a nastepnie umieszczanie
ich w zamrazarce (Szmit i in., 2013). Nie nalezy przy tym przycina¢ starych galezi
tego krzewu/drzewa. Zamrozone owoce rokitnika mozna przechowywa¢ przez
kilka miesigcy. Mozna z nich sporzadza¢ soki, nalewki, konfitury, dzemy, gala-
retki (Szmit i in., 2013), wina i kisiele. Niegdy$ owoce tego krzewu stuzyly do
barwienia tkanin (Seneta i in., 2021). Obficie owocujacymi, polecanymi do upra-
wy sadowniczej odmianami zenskimi rokitnika pospolitego s3: ‘Askola, ‘Dorana’
‘Frugana, ‘Hergo' i ‘Leikora, a meskimi grupa odmian ‘Pollmix’ — 113 (Szmit i in.,
2013). Zastosowanie w przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycz-
nym moga znalez¢ takze odpady (pedy) po zbiorze owocéw rokitnika oraz po
cigciach pielegnacyjnych tych krzewow. Ekstrakty z pedow tego krzewu sa bogate
w polifenole, maja wysoka aktywno$¢ biologiczng oraz potencjal nutraceutyczny
i farmaceutyczny (Janceva i in., 2022).

Rokitnik zwyczajny jest rosling lecznicza. Surowiec zielarski — owoce (Hippo-
phae rhamnoides fructus) zawieraja oprocz wyzej wspomnianej witaminy C i ka-
rotenoidow — flawonoidy, witamine E, tlusty olej i mannitol. Ttusty olej z nasion
i owocow (Hippophae oleum) przyspiesza gojenie si¢ ran. W Rosji stosowany byt
do uszkodzen popromiennych skoéry (promienie Roentgena i stoneczne) i opa-
trywania ran (Frohne, 2010). Oszacowano, ze nasiona rokitnika zawierajg 12,5%
substancji ttuszczowych oraz witaming E (Wehmer, 1931). Olejem rokitnikowym
mozna leczy¢ takze odmrozenia i odlezyny, wypryski na skorze, zapalenia skory
i bton sluzowych oraz narzadéw rodnych, a takze choroby wrzodowe dwunastnicy
(Kawecki i in., 1999). Wywar z lici i galezi stosowano w leczeniu biegunki, a wy-
war z nasion stosowano, aby tagodzi¢ zaparcia (Kawecki i in., 2001). Lata 2010-
2021 przyniosty znaczacy postep w badaniach fitochemicznych nad rokitnikiem
pospolitym. Wyizolowano z niego dziesiatki nowych zwigzkow i przeprowadzono
liczne badania farmakologiczne. Dowiedziono, Ze roélina ta jest bogatym zrodlem
flawonoidéw, kwaséw fenolowych, ellagitanin, triterpenoidéw, fitosteroléw, karo-
tenoidow oraz zwigzkow lotnych. Preparaty z roznych tkanek rokitnika moga by¢
potencjalnie przydatne m.in. w zapobieganiu i leczeniu nowotwordéw, zespotu me-
tabolicznego, cukrzycy oraz innych zaburzen i choréb zwigzanych ze stresem za-
palnym i oksydacyjnym oraz hamuja rozwéj drobnoustrojéw (Zuchowski, 2023).

Drewno rokitnika ze wzgledu na jego pigckna barwe bylo cenione jako surowiec
tokarski. Wykorzystywano go do produkcji wyrobéw galanteryjnych (Ghelmet-
ziu, 1958). Na potnocy Finlandii $wieze lub mrozone owoce rokitnika dodawano
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do wypieku chleba, aby przediuzy¢ jego swiezos¢. Wzbogacano nimi réwniez
przetwory rybne, aby zapobiega¢ szkorbutowi (Enkola, 1940). W XIX wieku
w Norwegii popularna byla nalewka zawierajaca trociny drzewne, owoce i kwiaty
rokitnika. W Turcji z owocéw rokitnika wyrabiano soki, napoje chtodzace i wina
(Hormann, 1941). Aby poprawi¢ walory smakowe soku z owocow rokitnika te-
stuje si¢ rozne probiotyki w procesie jego fermentacji (Liu i in., 2023). Owoce
rokitnika byly réwniez powszechnie wykorzystywane na Syberii (Cybulko, 1997).
Swiatowa Organizacja Zdrowia uznata rokitnik pospolity za jeden z dziesieciu
najbardziej wartosciowych surowcéw do produkcji wyrobéw prozdrowotnych
(Thapliyal i in., 2025).

Zdaniem Zajaczkowskiego (2014) rokitnik moze pelni¢ podstawowa role w za-
drzewieniach, tzn. moze osigga¢ duzy udzial w skladzie gatunkowym zadrzewien.
Milewski i Hejmanowski (1965) zalecali, zeby wprowadza¢ go w formie rzedowej,
grupowej lub pasowej. Zwracali oni uwage na mozliwos¢ wykorzystania rokitnika
do zaktadania Zzywoplotéw obronnych oraz wprowadzania go na gleby piaszczyste
i wapienne jako roéliny pionierskiej. Uwazali, ze powinien by¢ on wprowadzany
wszedzie tam, gdzie pozwalaja na to warunki (Milewski i Hejmanowski, 1965).
Rokitnik pospolity byt wprowadzany jako domieszka zwigkszajaca podaz azotu
w uprawie plantacyjnej topoli pekinskiej (Populus tomentosa Carriére) (Tang i in.,
2024). Testowano go takze w uprawie plantacyjnej na gruntach zdegradowanych
z sosng zwyczajng (Pinus sylvestris L.) i czarng (Pinus nigra Arn. ssp. nigra), i udo-
wodniono, ze rokitnik wzbogaca glebe w azot, poprawia jakos¢ gleby i stabilizuje
grunt (Constandache i in., 2016). W Indiach jest on sadzony w tradycyjnych sys-
temach agroles$nych, gdzie wykorzystuje si¢ go jako pasze, surowiec energetyczny,
pozyskuje sie z niego owoce i wykorzystuje si¢ je do produkgji przetworéw (Malik
iin., 2021). Szeroki wachlarz mozliwosci wykorzystania tego gatunku potwier-
dzaja doniesienia wyzej cytowanych autoréw. Rolnicy zajmujacy si¢ zaréwno pro-
dukcja roslinna, jak i zwierzeca, planujac zakladanie zadrzewien oraz systemow
rolno-lesnych, powinni zwrécic¢ szczegélng uwage na ten krzew. Aktualnie w ofer-
cie sprzedazy Zwigzku Szkoétkarzy Polskich (2026) oprécz gatunku (H. rhamno-
ides) w sprzedazy dostepne s3 odmiany: zZeniska Askola’ odmiana wysoka, pole-
canado ogrodoéw, zieleni parkéw oraz zakladania plantacji owocowych; nizsza,
zenska odmiana ‘Dorana’ polecana jako roslina owocowa lub owocowo-ozdobna
w ogrodach przydomowych i na terenach zieleni; samopylna ‘Friesdorfer Orange)
ktéra tworzy liczne odrosty korzeniowe (aby ich unikng¢ mozna stosowac bariery
korzeniowe podczas sadzenia roslin); bardzo plenna ‘Hergo’ z niewielka iloscig
cierni; wolno rosnacy, niski ‘Hikul, polecany do matych ogrédkéw i zieleni miej-
skiej; zenska odmiana ‘Leikora’ o dos¢ zwartej budowie, nie dajaca wiele odro-
stow korzeniowych, meska odmiana ‘Pollmix’ polecany jaki zapylacz dla odmian
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‘Askola; ,Hergo, ‘Leikora’ (jeden krzew meski na 6-10 meskich); ‘Orange Energy,
‘Habego’ PBR Odmiana uprawiana przede wszystkim dla duzych owocéw; zenska
‘Frugana’ polecany do uprawy amatorskiej i zieleni miejskiej.
Rycina 5
Nieulistniony ped rokitnika zwyczajnego

Zrédto: Fot. M. Baranowska.
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5 Podsumowanie

Wprowadzanie rodlin drzewiastych do ekosystemdéw rolniczych niewatpliwie
przyczynia si¢ do zwigkszania bioréznorodnosci, a ich uprawa z przeznaczeniem
na surowce zielarskie w systemach rolno-lesnych i zadrzewieniach zwigksza ich
dostepnos¢, czesto utatwia zbidr i promuje sadzenie gatunkdéw, czesto niepopular-
nych i zapomnianych, ktére w innych miejscach uznawane s za chwasty. Wpro-
wadzanie gatunkow objetych ochrong, takich jak rokitnik pospolity moze wspo-
moc ochrong i ograniczy¢ ich zbidr z naturalnych stanowisk. Ponadto rosliny
drzewiaste wplywaja pozytywnie na dobrostan cztowieka, ale takze na dobrostan
zwierzat. Wprowadzanie ligustru, morwy czy rokitnika moze da¢ szereg korzysci
zaréwno srodowiskowych, jak i produkcyjnych, ktére opisano w powyzszym arty-
kule. Zakup sadzonek tych gatunkéw nie powinien stanowi¢ wiekszego problemu,
poniewaz ich dystrybucja zajmuja si¢ gtéwnie szkotki komercyjne. Cho¢ sadzo-
nek rokitnika mozna poszukiwac takze w szkotkach lesnych bedacych w zarzadzie
Panstwowego Gospodarstwa Lesnego Lasy Panstwowe (np. sadzonki rokitnika
byly dostepne w szkdlce lesnej Nadlesnictwa Rokita). Opierajac sie o informacje
zawarte w wyszukiwarce Zwiazku Szkotkarzy Polskich (ZSzP), sadzonki wszyst-
kich opisanych w artykule krzewéw byly dostepne w ponad dwudziestu szkétkach
na trenie naszego kraju (https://zszp.pl/lista-szkolek). Morwa biala i rokitnik po-
spolity to szczegdlnie cenne gatunki, ktére moga dostarczy¢ cennych surowcow
zielarskich. Rogliny te, jak i ligustr stanowiag pokarm dla zwierzat, przede wszyst-
kim dla ptakéw. Integracja roslin drzewiastych z uprawami rolniczymi przy odpo-
wiednim doborze gatunkéw pomaga w poprawie struktury zdegradowanej gleby,
wplywajac pozytywnie na biologiczne, chemiczne i fizyczne wlasciwosci gleby.
Bardzo pozytywny wplyw na glebe moze mie¢ rokitnik pospolity tworzacy zwigz-
ki symbiotyczne z bakteriami nitryfikacyjnymi. Warto rozwazy¢ sadzenie niewy-
magajacych gatunkéw roslin drzewiastych takich jak ligustru pospolitego, morwy
biatej czy rokitnika pospolitego w gospodarstwach agrolesnych i zadrzewieniach
srédpolnych, zwlaszcza tam, gdzie gleby sa slabe, lekkie i ktore wymagaja rekul-
tywacji. Morwa biala i rokitnik zwyczajny powinna zainteresowa¢ rolnikéw zaj-
mujacych sie chowem i hodowlg zwierzat. Zestawienie wymagan ekologicznych,
elementow biologii i ekologii wszystkich gatunkéw scharakteryzowanych w arty-
kule zawarto w tabeli 1.
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Tabela 1

Zestawienie wymagan ekologicznych ligustru pospolitego, morwy bialej

i rokitnika zwyczajnego

Gatunek
(nazwa tacinska)

Wymagania ekologiczne

Ligustr
pospolity
(Ligustrum

vulgare)

Krzew dorastajacy do 3 m wysokosci. Znosi ciecie, tworzy si¢ z niego
zywoploty, zastony i rzezby roslinne. Rosnie dobrze niemal w kazdych
warunkach glebowych, preferuje stanowiska nastonecznione, ale znosi
ocienienie. Odporny na susz¢, mréz i warunki panujace w miastach.
Wykorzystywany do rekultywacji gruntéw. Toleruje zasolenie gleby.
Tworzy silne odroéla z pni i odrosty korzeniowe. Owoce stanowig po-
karm dla ptakow, a kwiaty s3 miododajne. Ze wzgledu na duzg am-
plitude ekologiczng i cechy biologiczne w obecnym kontekécie zmian
klimatu ligustr pospolity powinien by¢ wykorzystywany do zaktadania
zadrzewien ochronnych. Ze wzgledu na brak jednoznacznych informa-
cji na temat wplywu ligustru na zwierzeta (np. potencjalne zatrucia) nie
zalecane jest wprowadzanie tego krzewu na pastwiska.

Morwa biala
(Morus alba)

Duzy krzew lub niewielkie drzewo, dorastajace do 10 - 15 m wysokosci.
Owoce morwy sg jadalne, stagd moze by¢ traktowana jako roslina sa-
downicza. Charakteryzuje sie pdznym rozwojem lisci, dlatego nie cier-
pi od przymrozkow péznych. Ma niewielkie wymagania co do zyzno-
$ci gleby. Znosi susze, zanieczyszczenia, tatwo si¢ adaptuje i moze by¢
wprowadzana jako element zieleni miejskiej. W $rodkowej i wschod-
niej Polsce morwy wymarzaly w czasie surowych zim. Polecana jest
do nasadzen na stanowiskach cieplych i nastonecznionych, na glebach
lekkich, piaszczystych i dos¢ suchych. Daje odrosty korzeniowe, znosi
ciecie, tworzy si¢ z niej zywoploty, ktére stanowig dobrg ostong prze-
ciwwietrzng szkolek oraz sadow. Nie nalezy jej sadzi¢ przy $ciezkach
czy drogach, bo jej opadajace owoce bardzo brudzg nawierzchnie. Ma
niewielkg wartos¢ dekoracyjng, ale pokrdj starych drzew uznawany jest
za malowniczy. Jej udzial w skladzie gatunkowym powinien by¢ nie-
wielki. Morwa nadaje si¢ do zadrzewien przyzagrodowych i §rédpol-
nych w charakterze domieszki. Moze mie¢ ona znaczenie w gospodar-
stwach agrolesnych, zwlaszcza w systemach sylwopastoralnych. Krzew
biocenotyczny.

Rokitnik
ZWYczajny,
pospolity
(Hippophaé

rhamnoides)

Krzew (4-5 m), badz niskie dwupienne drzewo dorastajace do 10 m
wysokosci, dajacy liczne odrosty korzeniowe. Wiatropylny. Kwiaty od-
wiedzane przez pszczoly. Owoce jadalne, soczyste i kwasne. Obficie
owocujacy. Dojrzalos¢ generatywna w wieku trzech-czterech lat, a po
kolejnych trzech lub czterech latach osiaga najwigkszg produktywnos¢.
Owocuje do ok. 20 roku zycia.
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Roslina pionierska, znosi lekkie zasolenie gleby i zanieczyszczenie po-
wietrza. Ro$nie niemal na kazdej glebie, z wyjatkiem stanowisk zbyt
wilgotnych. Najlepsze warunki do rozwoju znajduje na podlozu lek-
kim, $rednio przepuszczalnym, o odczynie lekko kwasnym lub obojet-
nym, najlepiej wapiennym. Odporny na susze¢, upaly, zanieczyszczenia
oraz mroz. Wymaga stanowisk nastonecznionych. Tworzy geste zaro-

Rokitnik $la, chroniac glebe przed erozja. Korzenie tej rosliny tworzg zwigzki
zwyczajny, | symbiotyczne z bakteriami nitryfikacyjnymi. Bywa traktowany jako ro-
pospolity slina sadownicza i ozdobna. Nadaje si¢ do tworzenia Zywoplotéw sto-

(Hippophaé | sowanych jako zapory przeciwsniezne i przeciwwietrzne. Petni funkcje
rhamnoides) | glebochronna na wydmach, zboczach i przy autostradach. Stosowany
w rekultywacji. Ekspansywny, aby temu zapobiec mozna stosowac ba-
riery korzeniowe podczas sadzenia roélin W uprawie na kazdy osob-
nik meski powinno przypadac cztery-pie¢ osobnikow zenskich. Moze
osiggac¢ duzy udzial w skladzie gatunkowym zadrzewien pelnigc w nich
role podstawowy. Zalecany do wprowadzania do zadrzewien i syste-
mow rolno-lesnych.
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WYKORZYSTANIE BEZZALOGOWYCH STATKOW
POWIETRZNYCH DO SZACOWANIA SZKOD W UPRAWACH
ROLNICZYCH WYRZADZONYCH PRZEZ DZIKIE ZWIERZETA
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Abstrakt: Zwiekszajaca sie liczebnos¢ zwierzyny grubej przyczynia sie do wzrostu interakeji
zwierzat poszczegolnych gatunkéw ze $rodowiskami bytowania, co wptywa dos¢ istotnie
na rozmiar szkdd w uprawach rolniczych. Pomimo, ze podmioty odpowiedzialne za sza-
cowanie dokonujg oceny strat i wyliczen kwot odszkodowan, niemal corocznie na tym tle
pozostaja pewne kwestie budzace szereg emocji i nieporozumien, gtéwnie wynikajacych
z dokonywanych pomiaréw powierzchni zniszczonych przez zwierzeta. W opracowaniu
przedstawiono mozliwosci szacowania szkéd wyrzadzonych przez dzikie zwierzeta z wy-
korzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych. Wykorzystanie dronéw w procedurze
likwidacji szkdd ogranicza sie do oceny powierzchni uszkodzen gniazdowych i punktowych
oraz ustalenia procentu zniszczen, a tym samym powierzchni zredukowanej szkody. Pomi-
mo, ze sam pilotaz jak i pozniejsze wyliczenia stawiajg przed szacujacymi pewne wymagania
zar6éwno prawne jak i techniczne, to w znacznym stopniu przyczyniajg si¢ do zmniejszenia
czasochlonnosci wykonania opisanych czynnosci w terenie. Pomiary czesto nieregularnych
powierzchni na podstawie wykonanych zdjec i sporzadzenia stosownych map i modeli 3D,
sa znacznie doktadniejsze niz te wykonane bezposrednio na gruncie. Wykorzystanie opisa-
nych metod, pomimo, iZ wymaga od podmiotéw szacujacych poniesienia kosztow poczat-
kowych, jednak w ujeciu dtugofalowym, zwlaszcza przy trwajacej intensyfikacji rolnictwa
jest nieuniknione i wydaje sie by¢ wlasciwym kierunkiem.

Stowa kluczowe: szkody w uprawach rolniczych, odszkodowania towieckie,
dzikie zwierzeta, drony
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Abstract: The increasing abundance of large game increases interactions between individual
species and their habitats, significantly affecting the extent of crop damage. Although enti-
ties responsible for assessments assess losses and calculate compensation amounts, certain
issues arise almost annually, generating a range of emotions and misunderstandings, pri-
marily stemming from the measurement of areas damaged by animals. This study presents
the potential for assessing damage caused by wild animals using unscrewed aerial vehic-
les. The use of drones in damage control procedures is limited to assessing the area of the
nest and spot damage, determining the percentage of damage, and thus the area of reduced
damage. Although piloting and subsequent calculations impose certain legal and technical
requirements on the assessors, they significantly reduce the time required to perform the
field activities described. Measurements of often irregular surfaces from photographs, and
the preparation of appropriate maps and 3D models, are much more accurate than those
performed directly on the ground. The use of the described methods, although it requires
estimating entities to incur initial costs, is inevitable in the long term, especially with the
ongoing intensification of agriculture, and seems to be the right direction.

Keywords: damage to agricultural crops, hunting compensation, wild animals, drones

JEL Classification: O13

1. Wstep

Szkody w uprawach rolniczych wyrzadzone przez dzikie zwierzeta to dtugofalo-
wy problem, z ktérym borykaja si¢ rolnicy w calej Polsce. Mimo okresowo poja-
wiajacych sie nowych wytycznych wciaz istnieja liczne kwestie sporne dotyczace
procedur szacowania szkéd, w tym okreslania rozmiaru zniszczen stanowiacych
podstawe do obliczenia odszkodowania (Flis, 2013; Flis, 2018a; Flis i Rataj, 2017;
Zalewski i in., 2020). Kolejne rozwigzania prawne nie wnoszg istotnych zmian
co do podmiotéw odpowiedzialnych za wynagradzanie strat z tytulu zniszczen
upraw powodowanych przez dzikie zwierzg¢ta. Réwniez procedury szacowania,
pomimo pojawiajacych sie co jaki$ czas zmian i rzekomych ulepszen co do isto-
ty problemu pozostaja niezmienne. Najlepszym potwierdzeniem tego faktu jest
okres lat 2016-2018, kiedy to préobowano diametralnie zmieni¢ podejscie do sza-
cowania szkod, za ktére odpowiedzialnos¢ ponoszg dzierzawcy lub zarzadcy ob-
wodow towieckich, czyli de facto mysliwi. Po nieco ponad 2 latach zawirowan
w tej kwestii i wskazywania coraz to innych, tak naprawde niezaleznych podmio-
tow, okazalo sig, ze tylko mysliwi s3 w stanie podzwignac¢ ciezar zwigzany z obo-
wigzkami szacowania zaréwno w kwestiach merytorycznych jak i technicznych
(Flis, 2023a; Flis, 2023b).

Stan ten niewatpliwie uwarunkowany jest faktem, iz oprocz faktycznie wy-
liczonych kwot odszkodowan z tytulu strat, podmioty szacujace, czyli kota fo-
wieckie, ponosza diametralnie wysokie koszty zwiazane z przeprowadzaniem
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czynnosci szacowania. Koszty te wielokrotnie przewyzszaja kwoty wyptaconych
odszkodowan i sa wkalkulowane w funkcjonowanie kot towieckich. Wedtug réz-
nych szacunkéw wynosza od 300 do 500 mln zlotych rocznie. Nalezy wskazac, iz
koszty szacowania nie sg ujmowane w zadnych statystykach dotyczacych szkod
a tylko w bilansach rocznych két fowieckich. Tym samym sg to tzw. koszty ukry-
te, ktore wielokrotnie przewyzszaja kwoty corocznie wyplacanych odszkodowan.
Dos¢ istotnym w tym wzgledzie jest fakt, iz srodki finansowe kot towieckich po-
chodza z dwdch zrédel. Jednym z nich sg wplywy z tytulu sprzedanych polowan
i zwierzyny, a drugim sktadki cztonkowskie i inne optaty na rzecz kot towieckich
ponoszone przez ich cztonkéw (Flis, 2023b; Flis, 2023c; Flis, 2024a).

Pomimo pojawiajacych si¢ zmian ujecia prawnego i metodycznego calos¢ za-
gadnien zwigzanych z szacowaniem szkéd w uprawach i plodach rolnych wynika
z przepiséw ustawy — Prawo towieckie oraz Rozporzadzenia Ministra Srodowiska
z dnia 16 kwietnia 2019 roku, w sprawie sposobu postepowania przy szacowa-
niu szkdd oraz wyplat odszkodowan za szkody w uprawach i ptodach rolnych
(Flis i Rataj, 2017; Flis, 2018; Ustawa — Prawo towieckie; Rozp. Min. Srod. z dnia
16 kwietnia 2019 roku). Przepisy te w sposdb jasny i przejrzysty definiuja spo-
sOb postepowania zaréwno poszkodowanych jak i przedstawicieli kot fowieckich
w calosci zagadnien zwigzanych z likwidacjg konkretnej szkody. Nakreslaja one
szereg §cisle okreslonych czynnoéci, ktére powinny odby¢ sie w odpowiedniej ko-
lejnosci i zmierzac¢ do obiektywnego okreslenia zakresu i rozmiaru strat.

Celem opracowania bylo przedstawienie mozliwo$ci wykorzystania nowych
rozwigzan i technologii w procedurze likwidacji szkéd wyrzadzonych przez dzi-
kie zwierzeta w uprawach rolniczych, na przyktadzie kukurydzy. Nie bez przy-
czyny wybrano szacowanie szkéd w kukurydzy, co uwarunkowane jest faktem
gwaltownie zwigkszajacej sie¢ powierzchni uprawy przeznaczonej do réznych kie-
runkow uzytkowania.

2. Material i metody

Procedury szacowania szkdd ze wzgledu na dynamicznie postepujace zmiany struk-
tur pdl i upraw wymagaja coraz wigkszych naktadéw zaréwno w ujeciu czasowym
jak i kosztowym (Sporek, 2014; Flis, 2024b). Coraz powszechniejsze wystepowanie
upraw wielkoobszarowych w polaczeniu z uprawami roslin o wysokim potencjale
skladnikow pokarmowych wplywaja na zmiany behawioru zwierzat dzikich. Zmia-
ny te objawiaja si¢ wyborem terenéw rolniczych jako podstawowych areatéw byto-
wania niemal przez caly okres cyklu rocznego (Wegorek, 2002; Zawadzki i in., 2011;
Kamieniarz, 2025). Stad tez, poszukuje si¢ nowych rozwigzan w zakresie okreslania
rozmiaru zniszczen zwlaszcza w kukurydzy, w ktérych to uprawach uszkodzenia
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przez dzikie zwierzeta sg najwieksze. W ostatnich latach testuje si¢ wiele rozwigzan
w zakresie wykorzystania technik obrazowania wielkosci zniszczen na podstawie
zdje¢ wykonanych z bezzalogowych statkéw powietrznych (Aszkowski i in., 2024;
Banaszek i Szota, 2025; Dobosz i in., 2023; Dobosz i in., 2025; Jetowicki i in., 2020).
Problematyka ta nie dotyczy tylko Polski, ale takze innych panstw europejskich,
gdzie rozmiar szkdd w uprawach rolniczych w ostatnich latach przybiera na znacze-
niu (Hlaviina i Bahan, 2025; Kwak i Park, 2019).

W procedurze szacowania strat najbardziej pracochtonng czynnoscia jest za-
wsze okreslenie rozmiaru zniszczen, czyli powierzchni poszczegélnych zniszczen
gniazdowych oraz punktowych, co po ich zsumowaniu i sprowadzeniu do po-
wierzchni zredukowanej szkody stanowi podstawe do dalszych ustalen i obliczen
naleznego odszkodowania. Z reguly pomiaréw tych dokonuje si¢ przy uzyciu
tasmy mierniczej i przyporzadkowaniu wyodrebnionym powierzchniom szkod
ksztaltu figur geometrycznych plaskich. Poczawszy od 2019 roku do pomiaréw
dopuszczone zostaly urzadzenia GPS, ktére w znacznej mierze ulatwiaja okresle-
nie powierzchni do$¢ nieregularnych zniszczen (rysunek 1). Pomimo tych udo-
godnien coraz powszechniejsze staje si¢ wykorzystywanie do tego celu bezzalogo-
wych statkéw powietrznych oraz programéw komputerowych.

Rysunek 1

Pomiar powierzchni zniszczonej z wykorzystaniem urzadzenia GPS

',:l- \NA— B b (S

Zrédlo: Fot. Marian Flis.
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Niniejsze badania przeprowadzono na uprawie kukurydzy w wojewddztwie
swietokrzyskim z przeznaczeniem na ziarno, gdzie dokonano ustalenia powierzch-
niowego rozmiaru zniszczen z wykorzystaniem drona. Cato$¢ szkod wyrzadzona
byta przez dziki, co potwierdzaty charakterystyczne $lady buchtowania oraz tropy
i pozostalosci miejsc odpoczynku (bartogdéw). Powierzchnie poszczegolnych znisz-
czen ustalono poprzez wykonywanie oblotu danej uprawy statkiem powietrznym
DRON DJI AIR2S (rysunek 2). W dalszej kolejnosci na podstawie wykonanych fo-
tografii utworzono mape¢ uprawy w programie OpenDroneMap, ktéry pozwala na
przetwarzanie zdjec lotniczych na mapy i modele 3D. Do oceny zniszczen i pomiaru
poszczegdlnych powierzchni wykorzystano program QGIS.

Rysunek 2

Oblot dronem uprawy kukurydzy i wykonanie zdje¢

Zrédlo: Fot. Marian Flis.

Czynno$ci pomiarowe wykonano bezposrednio w terenie a poprzedzone one
byty pracami kameralnymi zwigzanymi ze zlokalizowaniem danej uprawy i dzia-
tek ewidencyjnych, na ktérych si¢ ona znajduje. W niniejszych badaniach upra-
wa kukurydzy zlokalizowana byfa na dzialkach ewidencyjnych nr 253/2 i 254,
ktérych faczna powierzchnia, wedltug danych z ewidencji gruntéw i budynkow
wynosita 5,98 ha (rysunek 3). Tras¢ przelotu oraz wysokos¢ jak réwniez liczbe
wykonanych zdje¢ zaplanowal program komputerowy po wprowadzeniu danych
dzialki a tym przypadku dzialek w ujeciu ewidencyjnym, na ktérych znajdowata
sie uprawa objeta szacowaniem (rysunek 4).
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Niezmiernie waznym aspektem jest fakt, iz operator drona musi posiada¢ odpo-
wiednie uprawnienia do wykonywania lotéw, w obecnej sytuacji prawnej muszg to
by¢ uprawnienia klasy co najmniej A1/A3, a sam operator musi by¢ zarejestrowany
i posiada¢ unikalny indywidualny numer pozwalajgcy na wykonywanie lotow?.

Rysunek 3

Usytuowanie i ksztalt dzialek, na ktérych uprawiana byla kukurydza

Zrédlo: www.geoortal.gov.pl — opracowanie wlasne.

2 Operator drona w kategorii otwartej (Open) musi posiada¢ odpowiednie uprawnienia, by¢
zarejestrowany w systemie UAS w kraju pochodzenia i posiada¢ unikalny numer identyfikacyjny
umozliwiajacy wykonywanie lotéw. Zgodnie z obowigzujacymi przepisami UE (Rozporzadzenie
(UE) 2019/947) i polskimi wytycznymi Ministerstwa Infrastruktury:

o Klasa Al - drony lekkie (<0,9 kg), dopuszczone do lotéw w poblizu ludzi, z wylaczeniem

zgromadzen;

o Klasa A2 - drony $redniej wagi (0,9-4 kg), loty w poblizu ludzi wymagajace dodatkowego

szkolenia teoretycznego i praktycznego; minimalna odlegto$¢ od oséb postronnych 30 m
(lub 5 m przy wolnym locie — low speed mode);

» Klasa A3 - drony ciezsze (>250 g), loty z dala od ludzi, zabudowan i zgromadzen, w strefach

bezpiecznych.

Zrédta: European Union (2019). Regulation (EU) 2019/947 of the European Parliament and of
the Council of 24 May 2019 on the rules and procedures for the operation of unmanned aircraft (O]
L 152, 11.06.2019, pp. 1-45); Ministerstwo Infrastruktury, Polska. Zasady rejestracji operatoréw
dronéw w Polsce, dostep: https://drony.gov.pl, data dostepu: 31.12.2025.
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Z kolei sam lot nalezy bezwzglednie zglosi¢ w systemie DroneTower (Polskiej
Agencji Zeglugi Powietrznej). Niejednokrotnie nalezy uzyskac zgode na lot, zwtasz-
cza jezeli uprawa, nad ktérag chcemy wykona¢ przeloty znajduje si¢ w tzw. strefach
kontrolowanych, zwlaszcza w poblizu lotnisk lub stalych tras przelotu samolotéow
(CTR). Po wykonaniu oblotu nad uszkodzong uprawa z wykonanych zdje¢ utwo-
rzono mape w modelu 3D. Na podstawie tej mapy wykonano pomiary poszcze-
golnych zniszczen gniazdowych jak i punktowych wykorzystujac program QGIS.
Obliczenia te mozna wykona¢ na dwa sposoby Jednym z nich jest obliczanie po-
wierzchni kazdego pojedynczego obiektu, stosowane przy niewielkiej liczbie szkod
gniazdowych. W tym przypadku wykorzystano metode obliczenia powierzchni
poligonowej wielu obiektéw (zniszczen) w ukltadzie metrycznym, co pozwolilo na
interpolowanie tych obliczen do hektardw.

Rysunek 4

Plan misji dla bezzalogowego statku powietrznego celem wykonania zdje¢

Zrédto: www.geoortal.gov.pl - opracowanie wlasne.
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3. Wyniki

W okresie ostatniej dekady powierzchnia uprawy kukurydzy w uzytkowaniu na
ziarno zwiekszyta sie blisko 2-krotnie, co pociagneto za soba wzrost zobowigzan
mysliwych z tytulu szkdd w uprawach rolniczych (rysunek 5), gdzie zdecydowana
wiekszos¢ dotyczy wlasnie upraw kukurydzy. Pomimo, ze zobowigzania z tytulu
szkdd w ujeciu dekadowym wykazuja takze tendencje wzrostows, czego potwier-
dzeniem jest réwnanie linii trendu, to kwoty te w zdecydowanej wigkszosci zalez-
ne s3 od koniunktury na rynkach rolniczych i uwarunkowane w gltéwnej mierze
od ceny ptodéw rolnych w danym roku. Majac na wzgledzie przedstawione tren-
dy i tendencje rozwoju rolnictwa, w powigzaniu ze zwigkszajaca si¢ liczebnoscia
zwierzyny grubej, a tym samym rosnacymi zobowigzaniami z tytutu szkéd ko-
nieczne staje si¢ poszukiwanie nowych rozwigzan zmierzajacych do udoskonale-
nia procedur szacowania i bardziej precyzyjnego okreslania rozmiaru z niszczen
w ujeciu powierzchniowym. Stad tez do oceny zniszczen wykorzystano bezzato-
gowy statek powietrzny.

Rysunek 5

Powierzchnia uprawy kukurydzy na ziarno i kwoty wyplaconych
odszkodowan fowieckich w okresie ostatniej dekady
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Zrédlo: Opracowanie wlasne. Na podstawie: Gléwny Urzad Statystyczny.

Po wykonaniu zaplanowanej wcze$niej misji oblotu uprawy kukurydzy zebra-
ne dane wprowadzono do systemu komputerowego i wykorzystujac odpowiednia
aplikacje (OpenDroneMap) utworzono mape calosciowa danej uprawy. Nastep-
nie zliczono powierzchnie uszkodzone gniazdowo i powierzchnie uszkodzone
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punktowo (rysunek 6), co widoczne jest doskonale na wykonanej mapie upra-
wy. Wykonane fotografie pozwolily na ocene zaréwno powierzchni poszczegol-
nych gniazd jak i procentu zniszczenia roslin na tak wyodrebnionych gniazdach
a w konsekwencji ustalenia powierzchni zredukowanej szkody. Umozliwialy takze
bardzo doktadne wychwycenie liczby zniszczen punktowych lub zniszczen w po-
staci $ciezek od zwierzyny i ustalenia ich procentowego udzialu w odniesieniu do
pozostalej powierzchni uprawy, gdzie nie wystepuja zniszczenia gniazdowe.
Wykorzystanie do pomiaréw bezzalogowego statku powietrznego uwidocz-
nilo, iz faktyczna powierzchnia tej uprawy wynosila 3,09 ha, gdyz reszta dziatki
poro$nieta byla lasem. Korzystanie z drona poprzedzone musi by¢ zaplanowa-
niem misji przelotu nad oceniang uprawa, jej wysokosci oraz liczby wykonanych
zdje¢ niezbednych do pézniejszej oceny. Wykonane pomiary i obliczenia w kon-
sekwencji pozwolity na okreélnie rozmiaru zniszczen gniazdowych i punktowych
w ujeciu powierzchni zredukowanej szkody, stanowiacej podstawe do dalszych
obliczen przystugujacego odszkodowania. Umozliwily takze przedstawienie tego
w formie graficznej (rysunek 7), dla potrzeb szacowania i jako obligatoryjnego
zalgcznika do protokotu szacowania szkody.
Rysunek 6
Widok fragmentu uprawy z wystepujacymi szkodami
gniazdowymi i punktowymi

Zrédto: Opracowanie wihasne. Fot. Marian.Flis.
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Rysunek 7

Mapa uprawy kukurydzy wraz z naniesionymi uszkodzeniami (kolor czarny)
stanowiaca jednoczes$nie szkic sytuacyjny uprawy objetej szacowaniem

Zrédlo: Opracowanie wlasne. Szkic sytuacyjny uprawy wykonany
w programie QGIS.

Dalsze czynnosci szacowania szkoéd, tj. okreslanie plonowania uszkodzo-
nej uprawy oraz ceny rynkowej potencjalnie mozliwego do uzyskania plonu nie
wymaga wykorzystania drona. Wykonuja je szacujacy indywidualnie dla kazdej
uprawy w zaleznosci od polowych préb wydajnosci i rozeznania co do ceny pro-
duktoéw rolniczych w rejonie powstania szkody.

4. Wnioski

1. Przedstawione informacje i dane uwidaczniaja wzrastajaca problematyke wy-
stepowania szkéd w uprawach rolniczych ze szczegdlnym uwzglednieniem
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kukurydzy, jako podstawowej rosliny paszowej i konsumpcyjnej w naszym
kraju. Postepujacy wzrost powierzchni upraw kukurydzy pociaga za soba
konsekwencje srodowiskowe w postaci szkod wyrzadzanych przez dzikie
zwierzeta, a w konsekwencji zwigkszenie zobowigzan finansowych podmio-
tow odpowiedzialnych za wynagradzania tego rodzaju szkod.

. Ze wzgledu na z reguly rozproszony i nieregularnych charakter zniszczen

w uprawach stosowane dotychczas techniki pomiaréw zniszczen sg bardzo
pracochlonne i z reguly malo dokladne. Stad tez obecnie wystepuja bar-
dzo duze mozliwosci wykorzystania bezzalogowych statkéw powietrznych
w procedurze szacowania szkod zwlaszcza w rozlegtych uprawach plantacyj-
nych. Niemniej jednak wymagaja one od osoby obstugujacej drona pewnych
umiejetnosci w zakresie jego pilotazu oraz uwarunkowan prawnych mozli-
wosci wykonywania lotéw w okreslonej przestrzeni powietrznej, jak réwniez
znajomosci specyfiki szkdd i ich oceny w terenie. Tego rodzaju nowatorskie
rozwigzania znacznie upraszczajg procedury szacowania pod wzgledem cza-
sowym, ale takze, a moze przede wszystkim, pod wzgledem dokladnosci
zwigzanej z ustalaniem powierzchni i procentowego rozmiaru zniszczen. Od
0sob wykonujacych tego rodzaju pomiary wymagana jest takze umiejetno$é
obstugi programoéw komputerowych zwigzanych z czynnosciami mapowania
wykonanych zdjec¢ i wykonania pomiaréw. Niemniej jednak przy utrzymu-
jacej sie tendencji do intensyfikacji produkeji rolniczej i zwigkszajacych si¢
jednostkowych powierzchniach upraw, nieuniknione staje si¢ wprowadzanie
nowatorskich rozwigzan do procedur szacowania, a wykorzystanie dronéw
w calej rozciaglosci jest wlasciwym kierunkiem w tym zakresie.

. Pomimo faktu, iz istniejg jeszcze inne mozliwosci oceny szkod, w tym wy-

korzystanie mozliwosci automatycznej detekeji obszaréw ze szkodami oraz
uczenia maszynowego, jak réwniez wykorzystanie sztucznej inteligencji,
jednak zwazywszy na mozliwosci finansowe kot fowieckich oraz mozliwosci
techniczne os6b podejmujacych sie tego rodzaju dziatan, metody te w prak-
tyce nie znajda zastosowania. Wykorzystuje si¢ je z reguly na niewielkich ob-
szarach w celach naukowych i eksperymentach a nie znaczeniu praktycznym
w uprawach wielkopowierzchniowych, gdzie na kazdej z nich wystepuje od-
mienna charakterystyka uszkodzen jak i samej plantacji. Ponadto metody te
generujg znaczne koszty zakupu sprzetu.

. Opisane rozwigzanie miesci si¢ w granicach mozliwych do zaakceptowania

przez kota fowieckie, nadlesnictwa lub doradcéw srodowiskowych kosztow,
skracajac czasochlonno$¢ a zarazem wplywajac na znacznie wigksza doklad-
nos$¢ uzyskanych pomiaréw. Tym samym pozwala to na bardziej precyzyj-
ne okreslenie zniszczen rzutujgce wprost na kwote lub kwoty wyliczonych
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10.

11.

12.

odszkodowan. Pomimo, iz przedstawione rozwigzanie znacznie upraszcza
i skraca czas czynnosci szacowania, nie zapewnia kompleksowego podejscia
do procedury likwidacji szkdd, gdyz na kazdym szacowaniu szkody niezale-
nie od zastosowanej metody i tak niezbedna jest obecno$¢ szacujacych, kto-
rzy dokonuja szczegétowych ustalen, do kompleksowej likwidacji szkody.

LITERATURA

. Aszkowski, P, Kraft, M., Drapikowski, P., Pieczynski, D. (2024). Estimation of corn

crop damage caused by wildlife in UAV images. Precision Agriculture, 25, 2505-2530,
https://doi.org/10.1007/s11119-024-10180-7

. Banaszek, S., Szota, M. (2025). A semi-automated RGB-based method for wildlife

crop damage detection using QGIS-integrated UAV workflow. Sensors, 25(15), 4734,
https://doi.org/10.3390/s25154734

. Dobosz, B., Gozdowski, D., Koronczuk, J., Zukovskis, J., Wéjcik-Gront, E. (2023).

Evaluation of maize crop damage using UAV-Based RGB and multispectral imagery.
Agronomy, 13(8), 1627, https://doi.org/10.3390/agriculture13081627

. Dobosz, B., Gozdowski, D., Koronczuk, J., Zukovskis, J., Wojcik-Gront, E. (2025).

Detection of crop damage in maize using Red-Green-Blue Imagery and LiDAR
data acquired using an unmanned aerial vehicle. Agronomy, 15(1), 238, https://doi.
org/10.3390/agronomy15010238

. European Union. (2019). Regulation (EU) 2019/947 of the European Parliament and of

the Council of 24 May 2019 on the rules and procedures for the operation of unmanned
aircraft (O] L 152, 11.06.2019, pp. 1-45). https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/
TXT/?uri=CELEX%3A32019R0947

. Flis, M. (2013). Ecological, legal land economic aspects of evaluating the damages

caused by wild animals. Environmental Protection and Natural Resources, 243(57),
53-58.

. Flis, M., Rataj, B. (2017). Szkody fowieckie — nowe podejécie do problemu. Wies i Rol-

nictwo, 1(174), 149-161.

. Flis, M. (2018). Szkody towieckie - stan faktyczny i kolejne rozwiazania prawne. Za-

gadnienia Doradztwa Rolniczego, 94(4), 112-122.

. Flis, M. (2023a). Efektywna gospodarka lesna i rolna a zadania mysliwych. [w:] Wy-

zwania wspolczesnego towiectwa w Polsce. Kancelaria Senatu. Warszawa, 35-44.
Flis, M. (2023b). Rolnictwo i fowiectwo - konflikt czy wspdlnota interesu. [w:] Lasy
ile$nictwo a rozwoj obszardéw wiejskich. Wielkopolski Oddziat Polskiego Towarzystwa
Lesnego, Poznan, 46- 60.

Flis, M. (2023c). Kondycja finansowa kot fowieckich na tle zobowigzan z tytutu
szkoéd w uprawach i ptodach rolnych. Agronomy Science, 78(3), 101-110. https://doi.
org/10.24326/as.2023.5114

Flis, M. (2024a). Rational hunting management: The impact on plant production and
annual culling of wild game animals. Journal of Agribusiness and Rural Development,
73(3), 338-344. https://doi.org/10.17306/].JARD.2024.01882



42

Marian Flis

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

Flis, M. (2024b). Gospodarowanie populacjami zwierzyny we wspolpracy Lasow
Panstwowych i Polskiego Zwigzku Lowieckiego. [w:] Osiagniecia lesnictwa polskiego
w $wietle rozwoju nauk lesnych pod redakcja Wojciecha Gila. Instytut Badawczy Le-
$nictwa, Sekocin Stary, 139-152.

Hlaviina, M., Bahan, R. (2025). Evaluating Mechanically-caused Crop Damage Us-
ing Two Simple UAV-based Assessment Techniques. The International Archives of
the Photogrammetry, Remote Sensing and Spatial Information Sciences, XLVIII-5/W3-
2025, 35-42. https://doi.org/10.5194/isprs-archives-XLVIII-5-W3-2025-35-2025
Jelowicki, L., Sosnowicz, K., Ostrowski, W., Osiniska-Skotak, K., Bakuta, K. (2020).
Evaluation of Rapeseed Winter Crop Damage Using UAV-Based Multispectral Im-
agery. Remote Sensing, 12, 2618, https://doi.org/10.3390/rs12162618

Kamieniarz, R. (2025). Uszkodzenia upraw lesnych i rolnych przez zwierzyne - przy-
czyny powstawania oraz sposoby przeciwdziatania. Zagadnienia Doradztwa Rolnicze-
£0, 120(2), 43-63.

Kwak G., Park N. (2019). Impact of texture information on crop classification with
machine learning and UAV images. Applied Science, 9(4), 643, https://doi.org/10.3390/
app9040643

Ministerstwo Infrastruktury. (n.d.). Zasady rejestracji operatoréw dronéw w Polsce.
https://drony.gov.pl (Dostep: 31 grudnia 2025)

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 16 kwietnia 2019 roku, w sprawie spo-
sobu postepowania przy szacowaniu szkdd oraz wyplat odszkodowan za szkody
w uprawach i ptodach rolnych (Dz. U. 2019. poz. 776).

Sporek M. (2014). Szkody towieckie w uprawach rolnych. Journal of Agribusiness and
Rural Development, 2(32), 181-188.

Ustawa z dnia 13 pazdziernika 1995 roku - Prawo towieckie (Dz.U.205.539).
Wegorek, P. (2002). Cykl zasiedlania wielkoobszarowych upraw kukurydzy przez
subpopulacyjne ugrupowania dzikéw i dynamika narastania szkdd w zaleznosci od
fazy rozwojowej tych upraw. Progres in Plant Protection, 42(2), 730-735.

Zawadzki, A., Szuba-Trznadel, A., Fusch, B. (2011). Baza pokarmowa, charaktery-
styka populacji i sezonowos¢ rozrodu dzikéw na terenie Gor Kaczawskich. Zeszyty
Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Biologia i Hodowla Zwierzgt,
63, 363-376.

Zalewski, D., Markuszewski, B., Wojcik, M. (2020). Szkody w gospodarce wyrzqdzane
przez dzikie zwierzeta. 7-93. Wydawnictwo Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego
w Olsztynie.



ISSN 1232-3578 ZAGADNIENIA DORADZTWA ROLNICZEGO
e-ISSN 2719-8901 NR 2'2026(124) 43

Przestano: 14-04-2026
Zaakceptowano do druku: 10-06-2026

&) ev-ne ]

DEBY (Quercus spp.) I ICH POTENCJAL UZYTKOWY
Cezary Demczuk!, Barbara Stachowiak?

Abstrakt: Deby (Quercus spp.) naleza do jednych z najwazniejszych gatunkow drzew
lisciastych wystepujacych w Europie i odgrywaja istotng role zaréwno w ekosystemach
le$nych, jak i w gospodarce. Surowce pozyskiwane z tych drzew znajdujg szerokie zasto-
sowanie w réznych gafeziach przemystu. W ostatnich latach obserwuje sie rosnace za-
interesowanie wykorzystaniem naturalnych surowcéw roslinnych w przemysle spozyw-
czym oraz w produkcji preparatéw o wlasciwos$ciach prozdrowotnych. Szczegélng uwage
zwraca si¢ na orzechy debu - Zotedzie, ktére w przesztosci stanowily wazny element diety
wielu spolecznosci. Obecnie ponownie analizowany jest ich potencjat jako surowca do
produkcji zywno$ci oraz produktéw funkcjonalnych. Zotedzie zawierajg liczne sktadniki
odzywcze oraz zwigzki bioaktywne, ktére moga wykazywaé korzystny wpltyw na zdrowie
czlowieka. Celem niniejszej pracy jest przedstawienie znaczenia dgbéw w gospodarce le-
$nej oraz omoéwienie mozliwosci wykorzystania surowcow pozyskiwanych z tych drzew.

Stowa kluczowe: dab / deby (Quercus spp.), dab szyputkowy (Quercus robur), dab bezszy-
putkowy (Quercus petraea), dab omszony (Quercus pubescens), zotedzie,
surowce niedrzewne, nasiennictwo lesne, gospodarka lesna, alternatyw-
ne surowce zywno$¢, wyzywienie, bezpieczenstwo zywnosciowe, samo-
wystarczalnos¢, trwaloé¢ i niezawodnosé

JEL: Q23,L73, Q13, Q57

OAKS (Quercus spp.) AND THAIR POTENTIAL APPLICATIONS

Cezary Demczuk!, Barbara Stachowia®

Abstract: Oaks (Quercus spp.) are among the most important deciduous tree species in Eu-
rope and play a significant role both in forest ecosystems and in the economy. Raw materials
obtained from these trees are widely used in various branches of industry. In recent years,
increasing attention has been paid to the use of natural plant resources in the food industry
as well as in the production of health-promoting products. Particular interest has been fo-
cused on oak nuts - acorns, which historically constituted an important component of the
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diet of many communities. Currently, their potential as a raw material for food production
and functional food products is being re-evaluated. Acorns contain numerous nutrients and
bioactive compounds, which may have beneficial effects on human health. The aim of this
study is to present the importance of oaks in the economy and to discuss the possibilities of
using raw materials obtained from these trees, with particular emphasis on the potential of
acorns as a raw material for the food industry and functional products.

Keywords: oak / oaks (Quercus spp.), pedunculate oak (Quercus robur), sessile oak (Qu-
ercus petraea), downy oak (Quercus pubescens), acorns, non-wood forest pro-
ducts, forest seed production, forest management, alternative raw materials
food, nutrition, food security, self-sufficiency, sustainability and reliability

JEL Classification: Q23, 1L73, Q13, Q57

1. Wstep

De¢by naleza do najwazniejszych gatunkéw drzew wystepujacych w Europie oraz
w Polsce. Odgrywaja istotng role zaréwno w ekosystemach lesnych, jak i w gospo-
darce cztowieka. Drewno debowe od wiekdéw wykorzystywane jest w budownic-
twie, przemysle meblarskim oraz w produkcji wyrobow drewnianych o wysokiej
trwalosci. Ze wzgledu na duza wytrzymatos¢ i odpornos¢ na czynniki $rodowi-
skowe dab uznawany jest za jeden z najcenniejszych gatunkéw drzew lisciastych
(Boratynski, 2006). Gatunki z rodzaju Quercus stanowig istotny element polskich
drzewostanow. Wedlug danych Gléwnego Urzedu Statystycznego ich udzial
w strukturze gatunkowej laséw w Polsce wynosi okoto 8,0%, co plasuje je wéréd
najczesciej wystepujacych gatunkow lisciastych (GUS, 2025).

Oprocz dobrze znanego zastosowania drewna debowego m.in. jako surowca
w meblarstwie czy budownictwie istnieje wiele mniej oczywistych sposobow wyko-
rzystania tych drzew. Poszczegolne czesci debu - takie jak kora, lidcie czy zotedzie
- moga stanowi¢ surowiec dla przemystu spozywczego, kosmetycznego oraz far-
maceutycznego. W ostatnich latach obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie wyko-
rzystaniem naturalnych ekstraktéw roélinnych zawierajacych zwiazki bioaktywne,
do ktorych nalezg m.in. taniny obecne w korze czy lisciach debu (Taib i in., 2020).

Owoce debow - zoledzie, wykorzystywane w gospodarce lesnej wykorzystywa-
ne sg przede wszystkim jako material nasienny do produkcji sadzonek w szkoét-
kach lesnych. Zasady pozyskiwania i obrotu lenym materialem rozmnozenio-
wym regulowane s3 w Polsce odpowiednimi przepisami prawnymi, ktére majg na
celu zapewnienie wysokiej jako$ci materiatu sadzeniowego oraz zagwarantowanie
trwalosci i produkcyjnosci laséw (Dz.U. 2019 poz. 1097).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie znaczenia debow w gospodarce le-
$nej oraz wskazanie mozliwosci wykorzystania surowcow pozyskiwanych z tych
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drzew, ze szczeg6lnym uwzglednieniem Zoledzi jako surowca dla przemystu spo-
zywczego i produktow funkcjonalnych.

2. Charakterystyka gatunkow debow wystepujacych w Polsce
oraz ich rozmieszczenie

Rodzaj dab (Quercus L) nalezy do rodziny bukowatych (Fagaceae) i obejmuje kil-
kaset gatunkow drzew i krzewdw wystepujacych gléwnie na potkuli potnocne;.
Przedstawiciele tego rodzaju naleza do najwazniejszych gatunkéw drzew w eko-
systemach lesnych strefy umiarkowanej, a jednoczesnie stanowig cenny surowiec
wykorzystywany w wielu galeziach gospodarki. W Europie wystepuje kilkadzie-
sigt gatunkow debow, jednak w Polsce naturalnie rosng przede wszystkim dwa
z nich - dab szyputkowy (Quercus robur L.) oraz dab bezszyputkowy (Q. petraea
(Matt.) Liebl.). Oprocz tych gatunkéw spotykany jest rowniez rzadki dgb omszo-
ny (Q. pubescens Willd.) oraz introdukowany z Ameryki PéInocnej dab czerwony
(Q. rubra L.) (Mirek i in., 2020).

Deby odgrywaja wazna role w ksztaltowaniu krajobrazu lesnego Polski. Drze-
wa te charakteryzuja si¢ dlugowiecznoscig, znaczng odpornoscia na czynniki sro-
dowiskowe oraz wysoka wartoscig uzytkowa drewna. W sprzyjajacych warunkach
mogga osigga¢ wysokos$¢ ponad 40 metréw i dozywac kilkaset lat. Ze wzgledu na
swoje rozmiary i rozbudowang korone stanowia wazny element struktury drze-
wostanow oraz siedlisko dla wielu gatunkow organizmoéw, w tym owadow, ptakow
i grzybow (Jaworski, 2019).

2.1. Dab bezszypulkowy

W Polsce dab bezszypulkowy wystepuje gléwnie w potudniowej i zachodniej cze-
$ci kraju. Polska znajduje si¢ na wschodniej granicy naturalnego zasiegu tego ga-
tunku, dlatego nie wystepuje on na pétnocno-wschodnich krancach kraju. Zasieg
jego wystepowania w duzej mierze pokrywa sie z zasiegiem debu szyputkowego,
jednak oba gatunki preferuja odmienne warunki siedliskowe. Dab bezszypul-
kowy czgsciej wystepuje na siedliskach suchszych, na terenach wyzynnych oraz
w nizszych partiach gor. Gatunek ten dobrze radzi sobie réwniez w warunkach
gorskich, szczegolnie na stanowiskach ostonigtych od silnych wiatréw i z grubsza
pokrywa $niezng (Boratynski i in., 2006; Jaworski, 2019).

Dab bezszypulkowy jest gatunkiem diugowiecznym i odpornym na dzialanie
silnych wiatrow dzieki dobrze rozwinietemu systemowi korzeniowemu. Podobnie
jak pozostale gatunki debow jest rosling jednopienng i wiatropylna. U mlodych
osobnikéw obserwowane jest zjawisko marcescencji, polegajace na utrzymywaniu
cze$ci suchych lisci na galeziach przez okres zimowy (Banfiiin., 2001; Boratynska
iin., 2006; Heberling i Muzika, 2023).
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2.2. Dab szypulkowy

Dab szyputkowy wystepuje na terenie calej Polski i charakteryzuje si¢ duza odporno-
$cig na zroznicowane warunki klimatyczne. Gatunek ten preferuje siedliska wilgot-
niejsze niz dab szyputkowy, w szczegélnosci doliny rzeczne oraz tereny o wyzszym
poziomie wod gruntowych. Wymaga gleb zyznych i zasobnych w skladniki pokar-
mowe, dlatego czesto wystepuje na madach, glebach brunatnych i czarnoziemach.
Dab szypulkowy jest gatunkiem $wiatlozadnym i dobrze znosi zaréwno wysokie
temperatury letnie, jak i mrozne zimy (Boratynski i in., 2006; Andrzejczyk, 2009).
Gatunek ten nalezy do najdluzej zyjacych drzew liSciastych w Europie i moze
osigga¢ wiek przekraczajacy 800 lat. Podobnie jak dab bezszypulkowy posiada
silnie rozwinigty system korzeniowy. U miodych osobnikéw moze wystepowac
zjawisko marcescencji (Heberling i Muzika, 2023). Wybrane réznice morfologicz-
ne lisci debu szyputkowego i bezszypulkowego przedstawiono na rysunku 1, na-
tomiast najwazniejsze cechy biologiczne i siedliskowe obu gatunkéw zestawiono
w tabeli 1 (Boratynska i in., 2006; Jaworski, 2019).
Rysunek 1

Poréwnanie sposobu osadzenia lisci debu bezszypulkowego
(Quercus petraea) (A) oraz debu szypulkowego (Quercus robur) (B)

pen v SR

Fot. C. Demczuk, Ogréd Dendrologiczny Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu.
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Tabela 1
Poréwnanie wybranych cech biologicznych i morfologicznych
debu bezszypulkowego oraz debu szypulkowego
Cecha Dab bezszypulkowy Dab szypultkowy
Zasieg wystepowania | potudnie i zachdd kraju caly obszar Polski
Preferowane suche. wyzvnne wilgotniejsze, doliny
siedliska uehe, wyzy rzeczne
Jelsming wieksza tolerancja na susze duze wymagania wodne
wilgotno$¢
Maksymalna dlugosc | ) 50 Jat 800 - 1000 lat
zycia
Vkleyrntlho 40 m 40 m
wysokos$é
Ksztalt korony szerokojajowata kopulowata
Ogonek lisciowy diugi krotki
Ksztalt blaszki . 1 regularny, gleboko
lisciowej fiereguiarny powcinany
Marcescencja wystepuje wystepuje
Osadzenie zotedzi lilf(iﬁgﬁ (52;;1;?12’5? fi)lubna | dhugich szypulkach
Ksztalt zotedzi walcowaty owalno-jajowaty
Liczba zotedzi w 1 kg | 132 - 650 145 - 500
$rednio 3,1 kg $rednio 4,0 kg

Masa 1000 zotedzi

zakres 2,0 - 7,0 kg

zakres 1,5 - 5,0 kg

Typ systemu 1 1 P
korzeniowego palowy palowy, pozniej sercowy
Odpornoéé na mréz | mniejsza wiegksza

Swiattozgdnos¢ mniejsza wigksza

Zrédlto: Opracowanie wlasne na podstawie Boratynska i in., 2006
oraz Jaworski, 2019.

2.3. Dab czerwony

Dab czerwony jest gatunkiem rodzimym dla wschodniej czgsci Ameryki Péinoc-
nej. Do Europy zostal sprowadzony pod koniec XVII wieku, natomiast jego upra-
we w Polsce rozpoczeto w XIX wieku. Wymagania klimatyczne dgbu czerwonego
w duzej mierze pokrywaja sie z wymaganiami rodzimych gatunkéw debow, jed-
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nak preferuje on klimat cieplejszy i bardziej wilgotny. Gatunek ten dobrze rosnie
na glebach lekkich, umiarkowanie wilgotnych i préchnicznych, natomiast Zle to-
leruje gleby suche oraz podmokte (Jaworski, 2019).

Dab czerwony charakteryzuje si¢ szybkim tempem wzrostu, znaczng odpor-
noscig na mroz oraz dobrze rozwinigtym systemem korzeniowym. W sprzyjaja-
cych warunkach moze osigga¢ wiek do okoto 300 lat. Liscie tego gatunku posiada-
ja charakterystyczne ostre wcigcia i intensywnie czerwone wybarwienie jesienne,
dlatego dab czerwony bywa sadzony réwniez w celach dekoracyjnych. Zotedzie
sa mniejsze od zoledzi rodzimych gatunkéw deboéw wystepujacych w Polsce (Aas
iin., 2003; Russell i in., 2008).

W Polsce gatunek ten dobrze si¢ zaaklimatyzowal, jednak obecnie uznawany
jest za gatunek inwazyjny ze wzgledu na duza zdolno$¢ konkurencji z rodzimymi
gatunkami drzew oraz fatwo$¢ naturalnego odnawiania. Z tego wzgledu nie zaleca
sie jego wprowadzania do nowych upraw lesnych, natomiast na terenach, gdzie
juz wystepuje, wskazane jest jego stopniowe usuwanie (Pisarczyk, 2012; Woziwo-
daiin., 2018).

2.4. Dab omszony

Dab omszony jest gatunkiem charakterystycznym dla drzewostanéw poludniowej
Europy i flory $rédziemnomorskiej. W Polsce wystepuje jedno naturalne stano-
wisko tego gatunku, zlokalizowane w rezerwacie Bielinek nad Odra. Stanowisko
to stanowi jednocze$nie najbardziej wysunieta na potnoc populacje debu omszo-
nego w Europie. Obszar ten objety jest ochrong rezerwatowg. Stanowisko debu
omszonego w Bielinku zostato odkryte w 1924 roku przez niemieckich botanikow
Schalowa i Ulbricha. Pochodzenie tej populacji nie zostalo jednoznacznie wyja-
$nione - cze$¢ autordw uznaje ja za reliktowa pozostatos¢ flory kserotermicznej
(Rutkowski i Paszek, 2014), inni wskazuja natomiast na mozliwo$¢ antropoge-
nicznej introdukcji gatunku (Mirek i in., 2020).

Populacja debu omszonego w Bielinku obejmuje okofo 2200 drzew i wykazu-
je zdolnos¢ do naturalnego odnawiania. Gatunek ten jest cieplolubny i preferuje
stanowiska suche, dobrze nastonecznione oraz zwigzane z glebami wapiennymi.
Charakterystyczng cechg debu omszonego sg liscie pokryte drobnymi wloskami,
szczegolnie widocznymi na ich spodniej stronie, od ktérych pochodzi nazwa ga-
tunku. Drzewa osiagaja zazwyczaj mniejsze rozmiary niz rodzime gatunki debow
wystepujace w Polsce i czesto przyjmuja forme niskich, rozlozystych drzew lub
duzych krzewow (Boratynska i in., 2006).
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3. Zmiennos$¢ owocowania debow i jej znaczenie dla gospodarki lesnej

Nasiennictwo lesne stanowi jeden z kluczowych elementéw gospodarki lesnej, po-
niewaz zapewnia material wykorzystywany do odnawiania i zalesiania laséw oraz
utrzymania stabilnosci ekosystemdéw lesnych. Obejmuje ono dzialania zwigzane
z pozyskiwaniem, oceng jakosci, przechowywaniem oraz przygotowaniem nasion
do wysiewu lub produkgji sadzonek. W przypadku debéw szczegdlne znaczenie
ma wlasciwe rozpoznanie cyklu owocowania oraz ocena jakosci i zywotnosci zo-
tedzi, poniewaz zmiennos¢ produkeji nasion oraz ich specyficzne wilasciwosci
biologiczne istotnie wplywajg na skuteczno$¢ odnowien naturalnych i sztucznych
(Kelly i Sork, 2002).

3.1. Owocowanie debow a produkcja szkotkarska

Owocowanie debow charakteryzuje sie znaczng zmienno$cia w czasie i jest przy-
ktadem zjawiska okreslanego jako lata nasienne. Polega ono na synchronicznym
wytwarzaniu duzej liczby nasion przez wiele osobnikéw w populacji w okreslonych
latach, przeplatanych okresami znacznie stabszego owocowania. U debow lata na-
sienne wystepuja nieregularnie, najczesciej co 3-7 lat, cho¢ czgstotliwo$¢ ta moze
réznic sie w zaleznosci od gatunku oraz warunkow siedliskowych i klimatycznych.
Zjawisko to ma istotne znaczenie zaréwno z punktu widzenia funkcjonowania eko-
systemow lesnych, jak i praktyki gospodarki lesnej. W latach obfitego owocowania
mozliwe jest pozyskanie duzych ilosci Zoledzi wykorzystywanych do odnowien i
zalesien, natomiast w latach stabego plonowania dostgpnos¢ materiatu nasiennego
moze by¢ znacznie ograniczona (Pearse i in., 2016; McClory i in., 2024).

Na wielkos¢ i regularno$¢ owocowania wptywa wiele czynnikéw biologicznych
i srodowiskowych. Istotna role odgrywaja warunki pogodowe w okresie kwitnie-
nia oraz zawigzywania owocow, w szczegdlnosci temperatura, ilos¢ opadow, wa-
runki $wietlne oraz wystepowanie péznowiosennych przymrozkéw mogacych
uszkadza¢ kwiaty i mlode zawigzki. Znaczenie maja réwniez dostepno$¢ zasobow
energetycznych drzewa oraz skutecznos¢ zapylenia. W latach intensywnego plo-
nowania drzewa wykorzystuja zaréwno biezace produkty fotosyntezy, jak i wcze-
$niej zgromadzone substancje zapasowe, co moze prowadzi¢ do okresowego wy-
czerpania zasobow i w konsekwencji do stabszego owocowania w kolejnych latach
(Hanley i in., 2018; Diaz-Maroto i Vizoso-Arribe, 2022; McClory i in., 2024).

Waznym elementem ksztaltujagcym liczbe dojrzatych zotedzi s réwniez pro-
cesy naturalnej selekcji zawigzkow owocow oraz presja organizméw wykorzy-
stujacych nasiona jako pokarm, takich jak owady i kregowce. Zotedzie stanowia
wazne zrodlo pokarmu dla wielu gatunkéw ptakéw i ssakow, jednak czeg$¢ z nich
uczestniczy rowniez w rozsiewaniu nasion (zoochorii). Szczegdlne znaczenie od-
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grywaja sojki (Garrulus glandarius L.) oraz niektére gatunki gryzoni, takie jak
myszarka le$na (Apodemus flavicollis Melchior), ktére przenosza i magazynuja zo-
tedzie w glebie, przyczyniajac sie do naturalnego odnawiania debéw. Jednoczesnie
pobieranie nasion przez zwierzeta oraz uszkadzanie zotedzi przez owady, m.in.
stonika zoledziowca (Curculio glandium Marsham), moze ogranicza¢ skutecznos¢
odnowienia naturalnego. Na zywotnos¢ zoledzi wpltywaja réwniez patogeny grzy-
bowe, takie jak kubianka talerzykowata (Ciboria batschiana Zopt.), powodujace
mumifikacje zoledzi, szczegélnie w warunkach wysokiej wilgotnosci (Olszewski
i Brzeziecki, 2019; Oskay i in., 2019; Moran-Lépez et al., 2022).

Synchronizacja obfitego owocowania w obrebie populacji drzew moze dodat-
kowo petni¢ funkcje strategii ekologicznej zwigkszajacej sukces reprodukeyjny.
W latach nasiennych liczba produkowanych nasion jest na tyle duza, ze przekracza
mozliwosci ich konsumpcji przez zwierzeta, co prowadzi do zjawiska okreslanego
jako nasycenie zjadaczy nasion (ang. seed predator satiation). Dzigki temu czgs¢
nasion unika zniszczenia i moze wykielkowaé, przyczyniajac sie do naturalnego
odnowienia drzewostanéw. Mechanizm ten jest uznawany za jeden z kluczowych
czynnikéw ewolucyjnych sprzyjajacych wystepowaniu nieregularnego, masowego
owocowania u wielu gatunkéw debow (Pearse i in., 2016; Szymkowiak i in., 2024).

Nasiona debu szypulkowego moga by¢ przechowywane maksymalnie przez
okoto 2 lata, natomiast nasiona dgbu bezszyputkowego powinny zosta¢ wysiane
najpdzniej wiosng roku nastgpujacego po zbiorze. Wynika to z wysokiej wraz-
liwosci zoledzi na przesuszenie oraz stopniowej utraty ich Zywotnosci podczas
przechowywania. Oznacza to, ze dostepno$¢ materiatu nasiennego jest silnie uza-
lezniona od aktualnej intensywnosci owocowania (Berjak i Pammenter, 2013).

Dane dotyczace zapotrzebowania na nasiona oraz ich rzeczywistego pozy-
skania w wybranych latach na terenie Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych
(RDLP) w Poznaniu (tabela 2) wskazuja na znaczng zmienno$¢ w czasie oraz wy-
stepowanie czestych niedoboréw materiatu siewnego. W niektorych latach po-
ziom zbioru zoltedzi pokrywal jedynie niewielka cze$¢ zapotrzebowania, co po-
twierdza silng zalezno$¢ gospodarki szkotkarskiej od cyklicznosci owocowania
debow (RDLP Poznan, dane niepublikowane).
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Tabela 2

Zapotrzebowanie na nasiona i ich zbidr (kg) na terenie RDLP w Poznaniu

Dab szyputkowy Dab bezszyputkowy
Rok Zapotrzebowanie Zbior % Zapotrzebowanie Zbior %
2021 53010 23220 44 36 600 8 040 22
2022 45030 33430 74 37890 21170 56
2023 58 620 76730 131 48 470 22 440 46
2024 51230 51440 100 44610 55050 123
2025 32500 5390 17 24200 4750 20

Zrédlo: Opracowanie wlasne. Dane w tabeli (niepublikowane) pozyskano dzieki uprzej-
moéci Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP) w Poznaniu.

Produkcja sadzonek debow szypulkowych i bezszypulkowych, mimo tych
ograniczen, wykazuje tendencje¢ wzrostowa, wynikajaca z zapotrzebowania Nad-

le$nictw. Jest ona realizowana zaréwno w szkoétkach polowych, jak i w systemach
kontenerowych (z zakrytym systemem korzeniowym). Dane przedstawione w ta-
beli 3 wskazuja na zwiekszajaca si¢ skale produkeji sadzonek, co $wiadczy o ro-
snagcym znaczeniu tych gatunkéw w odnowieniach i zalesieniach, mimo ograni-

czen wynikajacych z nieregularnego owocowania (RDLP Poznan, dane niepubli-

kowane).

Tabela 3

Liczba sadzonek w réznej fazie cyklu produkcyjnego na szkétkach RDLP
w Poznaniu (w tys. szt.)

Rok Dab szyputkowy Dab bezszyputkowy
2021 4 067,70 3914,67
2022 3 460,61 2 030,93
2023 445413 2 664,19
2024 7 078,02 3213,34
2025 7 367,21 5 965,37

Zrédlo: Opracowanie wlasne. Dane w tabeli (niepublikowane) pozyskano dzieki uprzej-
moéci Regionalnej Dyrekcji Laséw Panstwowych (RDLP) w Poznaniu.
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3.2. Charakterystyka zoledzi jako materialu nasiennego

Zoledzie s nasionami o duzych rozmiarach, zawierajg znaczng ilo$¢ substancji
zapasowych, gléwnie w postaci weglowodanow, przede wszystkimi skrobi, za-
pewniajacej energie niezbedna do kietkowania oraz poczatkowego wzrostu siew-
ki. Cechy morfologiczne oraz sklad chemiczny zoledzi moga rozni¢ si¢ miedzy
gatunkami debow, a takze miedzy latami owocowania, co ma znaczenie dla ja-
kosci i zdolnosci kietkowania materialu nasiennego. Réznice miedzygatunkowe
dotycza réwniez masy nasion, w tym masy 1000 nasion, ktérej wartosci dla ana-
lizowanych gatunkéw przedstawiono w tabeli 1. (Pasquini, 2011; Xia i in., 2012).

Istotng cecha biologiczng zoledzi jest ich przynaleznos$¢ do grupy nasion re-
calcitrant, charakteryzujacych sie wysoka wrazliwoscig na przesuszenie. Z tego
wzgledu wymagaja one specyficznych warunkéw przechowywania, ktére omo-
wiono w podrozdziale 3.3. Obnizenie wilgotnosci nasion moze prowadzi¢ do
spadku ich zywotnosci oraz pogorszenia zdolnosci kietkowania, co stanowi istot-
ne wyzwanie w praktyce nasiennictwa lesnego. Wysoka zawartos¢ wody w prze-
chowywanych zotedziach, czgsto przekraczajaca 50%, sprawia, ze s3 one podatne
na infekcje ze strony patogenéw, gtéwnie grzybowych (Pasquini, 2011; Xia i in.,
2012).

Jakos¢ zoledzi wykorzystywanych do siewu zalezy réwniez od szeregu innych
czynnikow biologicznych i srodowiskowych, takich jak stopien ich dojrzalosci,
warunki panujace w okresie ich rozwoju oraz oddzialtywania organizméw po-
wodujacych uszkodzenia nasion. Wsrdd najczesciej obserwowanych czynnikow
obnizajacych jako§¢ materialu nasiennego wymienia si¢ uszkodzenia powodowa-
ne przez owady rozwijajace si¢ w zoledziach, infekcje ze strony grzyboéw patoge-
nicznych oraz uszkodzenia mechaniczne powstajace podczas zbioru i transportu.
Dlatego ocena jakosci Zotedzi, obejmujaca m.in. analiz¢ zdrowotnosci, stopnia
uszkodzen oraz zdolnosci kietkowania, stanowi istotny etap przygotowania mate-
rialu nasiennego do dalszego wykorzystania w gospodarce lesnej (Connor i Sowa,
2003; Xiaiin., 2012).

3.3. Zbior i przechowywanie zoledzi w gospodarce lesnej

Obrét nasionami i sadzonkami drzew lesnych w Polsce odbywa sie¢ w oparciu
o Ustawe o lesnym materiale rozmnozeniowym (Dz.U. 2019 poz. 1097) oraz
Ustawe o ochronie roslin przed agrofagami (Dz.U. 2020 poz. 424 z pdzn. zm.).
Podobne wymagania obowigzuja réwniez w przypadku materialu wykorzysty-
wanego w zadrzewieniach i systemach rolno-lesnych (9 gatunkéw lasotwérczych
objeto regionalizacja nasienng, w tym. min. dab szypulkowy i bezszypulkowy)
realizowanych w ramach Wspolnej Polityki Rolnej (WPR). Material rozmnoze-
niowy musi spetnia¢ okreslone wymagania formalne, obejmujace odpowiednie
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oznakowanie oraz udokumentowanie pochodzenia. W przypadku debéw wyma-
gane s3 m.in. etykieta dostawcy, paszport roslin oraz §wiadectwo pochodzenia.
Celem tych przepiséw jest utrzymanie wlasciwej réznorodnosci genetycznej po-
pulacji drzew oraz zapewnienie wysokiej jakosci materialu wykorzystywanego
w odnowieniach, zalesieniach oraz dzialaniach rolno-lesnych (Dz.U. 2019 poz.
1097; Dz.U. 2020 poz. 424).

Zbior zoledzi stanowi jeden z podstawowych etapéw pozyskiwania materiatu
nasiennego debéw wykorzystywanego w gospodarce lesnej. Termin zbioru powi-
nien przypadac na okres pelnej dojrzalosci nasion, ktory przypada najczesciej na
okres od wrzesnia do pazdziernika. Zbior (reczny) przeprowadza sie zazwyczaj bez-
posrednio po naturalnym opadaniu Zotedzi z drzew, co pozwala ograniczy¢ ryzyko
uszkodzen mechanicznych oraz zmniejszy¢ udziat nasion niedojrzatych. Ze wzgle-
du na wysoka wrazliwo$¢ zoledzi na przesuszenie oraz porazenie przez patogeny
istotne znaczenie ma szybkie przeprowadzenie zbioru i dalszych etapdéw przygoto-
wania materiatu nasiennego. W praktyce lesnej duze znaczenie ma réwniez selekcja
zdrowych i prawidlowo wyksztalconych nasion, poniewaz obecnos¢ zotedzi pora-
zonych przez patogeny lub uszkodzonych przez owady moze znaczaco obniza¢ ja-
ko$¢ calej partii materiatu nasiennego. Selekcja obejmuje ocen¢ wizualng oraz sor-
towanie zofedzi pod wzgledem zdrowotnosci i stopnia wyksztalcenia. Odrzucane s3
nasiona uszkodzone mechanicznie, nadgnite, przesuszone oraz wykazujace oznaki
porazenia przez szkodniki i grzyby. W praktyce lesnej czesto stosowana jest rowniez
splawianie, umozliwiajace oddzielenie pelnych i zywotnych zotedzi od nasion pu-
stych lub uszkodzonych (Suszka i in., 2000; Kaliniewicz i Tylek, 2018).

Przechowywanie zoledzi stanowi istotne wyzwanie w nasiennictwie lesnym. Na-
siona debow charakteryzuja si¢ niska tolerancja na przesychanie, dlatego wymagaja
przechowywania w warunkach utrzymujacych odpowiednio wysoka wilgotnos¢
oraz obnizong temperature. Pozwala to ograniczy¢ procesy metaboliczne zacho-
dzace w tkankach nasiennych i spowolni¢ utrate zywotnosci. Badania wskazuja, ze
przechowywanie Zoltedzi w temperaturach zblizonych do 0°C lub nieznacznie po-
nizej zera umozliwia utrzymanie ich zywotnosci przez dluzszy czas. Nalezy jednak
unika¢ dtugotrwalego spadku temperatury ponizej —5°C, poniewaz moze to pro-
wadzi¢ do przemrozenia nasion. Wilgotno$¢ zoledzi przeznaczonych do siewu nie
powinna by¢ nizsza niz 43%, gdyz w takich warunkach zachowuja one najwieksza
zdolnos¢ kietkowania przy jednoczesnym ograniczeniu ryzyka przegrzania. Aby
dodatkowo zmniejszy¢ ryzyko samoistnego przegrzewania si¢ zoledzi, nie powinny
by¢ one przechowywane w grubych warstwach ani w nieprzewiewnych zbiornikach
(Pasquini, 2011; Wesoly i Chabowska, 2016; Szuba i in., 2022).

Istotnym zagadnieniem podczas przechowywania Zotedzi jest rowniez ogra-
niczenie rozwoju patogenéw oraz proceséw gnilnych. W tym celu stosuje si¢ od-
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powiednie przygotowanie nasion przed magazynowaniem, obejmujace oczysz-
czanie, selekcje oraz kontrole wilgotnosci i temperatury w pomieszczeniach
magazynowych. Stosowany jest rowniez proces termoterapii, polegajacy na od-
dzialywaniu temperaturg 41°C przez 2,5 h z wykorzystaniem medium wodnego
lub nawilZzonego powietrza. Proces ten skutecznie ogranicza rozwdj jednej z naj-
powszechniej wystepujacych choréb infekcyjnych zoledzi - mumifikacji, ktora
wywolywana jest przez kubianke talerzykowata. Wlasciwie prowadzony proces
przechowywania ma kluczowe znaczenie dla zachowania zdolnosci kietkowania
zoledzi oraz dla jako$ci materiatu sadzeniowego produkowanego w szkétkach le-
$nych (Manka, 2011; Gavranovi¢ Marki¢ i in., 2022).

4. Przemyslowe wykorzystanie debow

Oprocz istotnej roli ekologicznej deby stanowia réwniez zrodto wielu cennych su-
rowcow znajdujacych zastosowanie w réznych galeziach przemystu. W ostatnich
latach obserwuje si¢ rosngce zainteresowanie naturalnymi surowcami roslinnymi
wykorzystywanymi w produkcji Zywnosci, kosmetykéw oraz innych wyrobéw
uzytkowych. W tym kontekscie coraz czesciej zwraca sie uwage na potencjal su-
rowcdw pozyskiwanych z dgbdw, takich jak zotedzie, drewno czy korek (Pereira,
2007; Szablowska i Tanska, 2024).

Jednym z najstarszych sposobéw wykorzystania drewna debowego, zwigzane-
go z przemystem spozywczym jest produkcja beczek uzywanych do dojrzewania
napojow alkoholowych. Drewno debowe od wiekdw wykorzystywane jest w wi-
niarstwie oraz w produkgcji destylatow, takich jak whisky czy brandy. Podczas
dojrzewania alkoholu w beczkach nastepuje stopniowa ekstrakcja zwigzkow che-
micznych z drewna do napoju. Zwiazki te, w tym taniny, laktony debowe oraz
wanilina, wplywajg na smak, aromat i barwe trunku, nadajac mu charakterystycz-
ne nuty sensoryczne, okreslane najczesciej jako waniliowe, karmelowe lub lekko
dymne (Mosedale i Puech, 1998; Smailagic¢ i in., 2020).

Ze wzgledu na wysokie koszty produkgji tradycyjnych beczek coraz czesciej
wykorzystuje sie alternatywne formy drewna debowego, takie jak wiorki, kostki
czy klepki. Dodawane sg one bezposrednio do napojoéw podczas procesu dojrze-
wania. Rozwigzanie to pozwala uzyska¢ podobne efekty aromatyczne przy krot-
szym czasie produkcji oraz nizszych kosztach. Takie dodatki szczegoélnie popular-
ne s3 w produkeji wina, a takze niektdrych piw rzemieslniczych, gdzie stosowanie
dodatkéw z drewna debowego pozwala ksztaltowaé profil sensoryczny napoju
(del Alamo-Sanza i Nevares, 2019; Martinez-Gil i in., 2025).

Szczegdlne znaczenie gospodarcze w krajach regionu $rédziemnomorskiego
ma réwniez dab korkowy (Quercus suber L.), z ktérego kory pozyskuje sie ko-
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rek wykorzystywany przede wszystkim do zamykania butelek wina. Surowiec ten
znajduje takze zastosowanie w produkcji materialéw izolacyjnych oraz elemen-
tow dekoracyjnych (Pereira, 2007; Gil, 2015).

Istotnym surowcem pozyskiwanym z debow sg zotedzie. W przeszlosci stanowily
one wazny element diety wielu spolecznosci, zwlaszcza w okresach niedoboru zyw-
nosci. Wspdlczesnie obserwuje si¢ ponowne zainteresowanie ich wykorzystaniem w
przemysle spozywczym. Z zotedzi mozna wytwarza¢ make stosowana jako dodatek
do pieczywa oraz innych produktéw zbozowych. W niektérych krajach produku-
je sie réwniez napoje przypominajace kawe, przygotowywane z prazonych zotedzi.
Wykorzystanie znajduje takze kora debu stosowana do przygotowywania naparéw
o dziataniu $ciggajacym i przeciwzapalnym (rysunek 2), wykorzystywanych m.in.
do plukania jamy ustnej i gardfa oraz tagodzenia stanéw zapalnych skory. Z zotedzi
mozna réwniez pozyskiwac olej charakteryzujacy si¢ korzystnym profilem kwaséw
ttuszczowych, ktéry moze stanowi¢ potencjalny surowiec dla przemystu spozywcze-
go oraz kosmetycznego (Pizzi, 2021; Pencék i in., 2023; Demczuk i in., 2026).

Rysunek 2
Przyklady produktow otrzymywanych z niedrzewnych surowcéw
debowych: kawa zoledziowa (A) oraz kora debu wykorzystywana
do przygotowywania naparéw
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Oprocz zastosowan spozywczych i kosmetycznych surowce pozyskiwane z de-
béw wykorzystywane sg réwniez w innych galeziach przemystu. Kora debu od
wielu lat stosowana jest w garbarstwie jako zZrddlo garbnikéw oraz do produkeji
naturalnych barwnikéw. Ze wzgledu na obecnos¢ licznych zwigzkow fenolowych
stanowi takze surowiec wykorzystywany w farmacji i zielarstwie. Zastosowanie
w farmacji przypisuje si¢ rowniez pakom debu, natomiast liScie niektérych ga-
tunkéw wykorzystywane sg tradycyjnie podczas kiszenia ogérkéw oraz jako pod-
ktady przy pieczeniu chleba (Luczaj, 2011; Ayalew i Wodag, 2023; Jovanovié i in.,
2025).

Surowce debowe zawierajg liczne polifenole oraz inne zwigzki o wlasciwo-
$ciach przeciwutleniajacych (Oracziin., 2023). Szczegdlne znaczenie maja zwigz-
ki fenolowe, w tym taniny i flawonoidy, wykazujace wlasciwosci przeciwutleniaja-
ce oraz przeciwzapalne. Ekstrakty otrzymywane z kory debu i zoledzi rozwazane
sa jako skladniki preparatéw przeznaczonych do pielegnacji skory wrazliwej lub
sktonnej do podraznien (Touati i in., 2021; Oliveira i in., 2023).

Przedstawione przyklady pokazuja, ze surowce pozyskiwane z degbow moga
znajdowac zastosowanie w wielu dziedzinach gospodarki. Rosnace zainteresowa-
nie naturalnymi surowcami roslinnymi sprawia, ze znaczenie tych drzew moze
w przyszlosci wzrastac. Szczegolnie dotyczy to zoledzi, ktore ze wzgledu na swéj
sktad chemiczny mogg stanowi¢ interesujacy surowiec dla przemystu spozywcze-
go oraz producentéw zywnosci pochodzenia roslinnego (Szablowska i Tanska,
2024; Jovanovi¢ i in., 2025).

5. Podsumowanie

Deby naleza do gatunkéw drzew o duzym znaczeniu ekologicznym i gospodar-
czym, a pozyskiwane z nich surowce znajdujg szerokie zastosowanie w réznych
galeziach przemystu.

Istotnym, a jednocze$nie wcigz stosunkowo stabo wykorzystywanym surow-
cem sa zoledzie. W przeszlosci stanowily one wazny element diety wielu spolecz-
nosci, natomiast wspoltczesnie ponownie wzrasta zainteresowanie ich wykorzy-
staniem w przemyéle spozywczym. Zoledzie moga stanowi¢ zrédto sktadnikéw
odzywczych oraz naturalnych przeciwutleniaczy, co wskazuje na ich potencjal
jako surowca dla przemystu spozywczego oraz producentéw zywnosci pochodze-
nia roélinnego.

Dalsze badania dotyczace wlasciwos$ci nasion drzew lesnych oraz innych su-
rowcow niedrzewnych, a takze mozliwosci ich przetwarzania mogg przyczynic si¢
do szerszego wykorzystania tych materiatéw w gospodarce.
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Abstrakt: W opracowaniu przedstawiono funkcjonowanie Panstwowego Funduszu Ziemi
w latach 1944-1991, ktdry zaprezentowano w ujeciu ilosciowym. Fundusz powstat w ramach
dekretu o reformie rolnej z 1944 r. i zarzadzal zasobami w imieniu Skarbu Panstwa. Pod-
stawowym celem Funduszu bylo budowanie ustroju rolnego opartego na gospodarstwach
indywidualnych. W latach 1949-1956 zasoby Funduszu skierowane zostaly na wzmacnianie
rolniczych spétdzielni produkeyjnych, co bylo niezgodne z ustawowymi regulacjami. Po przy-
jeciu nowej polityki rolnej w 1956 r. cze$¢ gruntéw Funduszu zaczeto udostepnia¢ rolnikom
indywidualnym. Stala praktyka Funduszu byta dzierzawa, ktérej wykorzystanie stalo na ni-
skim poziomie efektywnosci zarzadzania. Na podstawie ustawy z 1991 r. zniesiono Fundusz,
przekazujac zasoby nieruchomosci rolnych do Zasobu Wlasnosci Rolnej Skarbu Panstwa.
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Abstract: The study presents the functioning of the State Land Fund in the years 1944-1991,
which is shown from a quantitative perspective. The Fund was established under the 1944
decree on land reform and managed resources on behalf of the State Treasury. The primary
goal of the Fund was to build an agricultural system based on individual farms. In the years
1949-1956, the Fund’s resources were directed toward strengthening agricultural produc-
tion cooperatives, which was inconsistent with statutory regulations. After the adoption of
the new agricultural policy in 1956, part of the Fund’s land began to be made available to
individual farmers. Leasing was a constant practice of the Fund, but its utilization demon-
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strated a low level of management efficiency. Based on the 1991 Act, the Fund was abolished,
and its agricultural property resources were transferred to the Agricultural Property Stock
of the State Treasury.
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JEL Classification: Q10, Y20

1. Wstep

Panstwowy Fundusz Ziemi byl najdiuzej funkcjonujacym funduszem rolnym
w Polsce (47 lat), obejmujacym lata 1944-1991, ktéry przyczynit si¢ do akumu-
lacji i dystrybucji ziemi stanowiacej zasob Skarbu Panstwa. Powstal w historycz-
nym momencie ustanowienia zasad reformy rolnej w 1944 r. i byl niezbywalnym
elementem jej realizacji. PFZ wzorowany byl na przedwojennym Funduszu Ob-
rotowym Reformy Rolnej z 1928 r., ustanowionym na podstawie rozporzadze-
nia Prezydenta RP w celu wydzielenia srodkéow pienieznych na sfinansowanie
przebudowy ustroju rolnego w ramach reformy rolnej z 1925 r. (Rozporzadzenie
Prezydenta Rzeczypospolitej, 1928). W ramach Funduszu Obrotowego w 1932 r.
wyodrebniono fundusz scaleniowo-regulacyjny, parcelacyjny i melioracyjny, co
pozwalalo na znaczne przyspieszenie reform rolnych.

Panstwowy Fundusz Ziemi od samego poczatku stanowil rodzaj ,,banku zie-
mi” ze swoimi przychodami, rozchodami oraz saldem, ktére obrazowaly zrodla
pozyskiwania gruntéw, jak rowniez kierunki ich rozdysponowania lub przekaza-
nia odpowiednim podmiotom gospodarczym. Statutowym celem Funduszu bylo
- zgodnie z dekretem o reformie rolnej — przebudowanie ustroju rolnego.

Przyjeto zalozenie badawczo, ze zasoby Funduszu nie zawsze stuzyl podsta-
wowemu celowi jego powolania, jakim bylo budowanie ustroju rolnego opar-
tego na silnych, ,,zdrowych” i zdolnych do wydajnej produkcji gospodarstwach
indywidualnych, lecz czesto na powigkszaniu udzialu uspotecznionego sektora
w rolnictwie. Przez odejscie od ustawowych zalozen reformy Fundusz stat si¢ in-
strumentem realizacji polityki rolnej panstwa w stopniu wigkszym, niz okreslono
w dekrecie o reformie rolnej. Fundusz w stosunkowo niewielkim stopniu wptywat
na ksztaltowanie struktury agrarnej gospodarstw indywidualnych.

Jako wazne pytanie mozna uzna¢, dlaczego podstawy prawne Funduszu, funk-
cjonujgcego przez 47 lat, nie poddano zmianom legislacyjnym, mimo zmiany kie-
runkow przeznaczania zasobow PFZ. Po zakonczeniu istnienia Funduszu w 1991
r. nie przygotowano raportu koncowego, oceniajacego i obrazujacego jego znacze-
nie dla ksztaltowania ustroju rolnego.
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W opracowaniu w sposdb ogdélny przedstawiono podstawowe dane w zakre-
sie dysponowania zasobami Panstwowego Funduszu Ziemi w ujeciu ilosciowym.
Wskazano na akty prawne, ktore przyspieszaly naptyw ziemi do Funduszu, oraz
okreslono kierunki jego dysponowania w poszczegdlnych okresach. Przy oma-
wianiu poszczegolnych zagadnien oparto si¢ na oficjalnych aktach prawnych, da-
nych statystycznych i literaturze przedmiotu.

2. Panstwowy Fundusz Ziemi w $wietle dekretu o reformie rolnej
21944 r.

Jednym z pierwszych aktéw prawnych byl dekret PKWN o reformie rolnej z 1944
r., ktory oznaczal zmiang stosunkéw wlasno$ciowych w rolnictwie, polaczong ze
zmiang struktury agrarnej wsi. Ustr6j rolny w Polsce mial opierac si¢ na silnych,
zdrowych i zdolnych do wydajnej produkeji gospodarstwach, stanowigcych prywat-
ng wlasno$¢ ich wiascicieli. Dekret gteboko ingerowal w prawa wlasnosci, likwidu-
jac w zasadzie wielka wlasno$¢ rolng (majatki ziemskie).
Przeprowadzenie reformy rolnej obejmowato:
= upelnorolnienie istniejacych gospodarstw kartowatych, matorolnych i §red-
niorolnych,
= tworzenie nowych samodzielnych gospodarstw rolnych dla bezrolnych, ro-
botnikéw i pracownikéw rolnych oraz drobnych dzierzawcow,
= tworzenie w poblizu miast i osrodkéw przemystowych gospodarstw dla pro-
dukcji ogrodniczo-warzywniczej,
= zarezerwowanie odpowiednich terenéw dla szkét oraz poddanych zarzado-
wi panstwowemu lub samorzagdowemu osrodkéw stuzacych podniesieniu
kultury rolnej, wytworczosci nasiennej, hodowlanej oraz przemystu rolne-
g0,
= zarezerwowanie odpowiednich terenéw pod rozbudowe miast, kolonii
mieszkaniowych i ogrédkéw dzialkowych oraz terenéw na potrzeby woj-
skowe, komunikacji publicznej lub melioracji (Jurcewicz 1989).
Dla realizacji przebudowy ustroju rolnego dekretem powotano Panstwowy
Fundusz Ziemi, ktérym zarzadzat minister rolnictwa. Fundusz tworzono z:
= aktywow dotychczasowego Funduszu Obrotowego Reformy Rolnej,
= naleznosci i wplywow z tytutu czynnosci zwigzanych z przebudowg ustroju
rolnego,
= nieruchomosci ziemskich przejetych na cele reformy rolnej,
= naleznosci i wplywdw z administracji nieruchomosci,
= oprocentowania gotowki PFZ,
= dotacji Skarbu Panstwa,
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= innych wplywdéw (Dekret Polskiego Komitetu Wyzwolenia Narodowego,
1944).

Minister rolnictwa powierzyl administrowanie PFZ Bankowi Rolnemu, bez
mozliwosci bezposredniego zarzadzania nieruchomosciami. Z Panstwowego
Funduszu Ziemi pokrywane byty wszelkie wydatki zwigzane z przeprowadzeniem
reformy oraz udzielano pozyczek na urzadzenie gospodarstw rolnych. Dla celow
ewidencyjnych powiatowe urzedy ziemskie sporzadzaty doktadne spisy wszyst-
kich nieruchomosci ziemskich, wraz z budynkami i calym inwentarzem zywym.

Polityczne cele reformy rolnej wymierzone zostalo w wielka wtasnos¢ rolng
(ziemie obszarnicze). Na rzecz PFZ przejeto wszystkie majatki ziemskie, dobra
poniemieckie, gospodarstwa opuszczone w wyniku wojny, gospodarstwa po 0so-
bach repatriowanych, majatki panstwowe oraz jednostki samorzadu terytorialne-
go. Najwiecej zasobow PFZ przysporzyly majatki ziemskie polskie i poniemieckie,
ktore przeszly na wlasno$¢ Skarbu Panstwa bez zZadnego odszkodowania. Pozo-
staly jedynie gospodarstwa osob fizycznych lub prawnych, ktérych rozmiar nie
przekraczal 100 ha na terenach dawnego zaboru pruskiego i 50 ha uzytkéw rol-
nych na pozostalym obszarze. Z czesci majatkéw ziemskich powstat sektor pan-
stwowy w rolnictwie, w tym Panstwowe Nieruchomosci Ziemskie (1 525,0 tys.
ha), Panstwowe Zaklady Hodowli Roslin (69,0 tys. ha) oraz Panstwowe Zaklady
Chowu Koni (40,9 tys. ha). W 1949 r., w wyniku polaczenia wyzej wymienionych
jednostek oraz zagospodarowania ziem opuszczonych, powstaly panstwowe go-
spodarstwa rolne. W 1950 r. utworzono 9 679 panstwowych gospodarstw rolnych,
ktore gospodarowaty na powierzchni 2 401,2 tys. ha.

Wedlug danych statystycznych z 1949 r. ogdlny obszar objety reformg rolng
i osadnictwem wyniost 13,8 mln ha, w tym 4,4 mln ha (31,9%) dotyczylo ziem
dawnych, a 9,4 mln ha (68,1%) ziem odzyskanych. W poréwnaniu do ogélnej po-
wierzchni uzytkéw rolnych kraju, wynoszacej 17,9 mln ha, ziemie zaangazowane
w przebudowe ustroju rolnego stanowily 77,1% (Rocznik Statystyczny, 1949).

Z ogdlnej powierzchni objetej osadnictwem okoto 6 mln ha rozdysponowano
miedzy uprawnione osoby majace prawo korzystania z reformy rolnej i osadnic-
twa. W wyniku tego powstalo okoto 1 mln gospodarstw rolnych. Powierzchnia
przekazana na upelnorolnienie gospodarstw okazala si¢ niewystarczajaca, bo-
wiem nieznacznie zmalata liczba gospodarstw kartowatych i matorolnych, a przy
tym nie wzrosta liczba gospodarstw wiekszych obszarowo, co zasadniczo nie
zmienifo ustroju rolnego (Kalinski, 1995). Poréwnanie struktury agrarnej z 1938
i 1949 przedstawia tabela 1.
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Tabela 1
Struktura agrarna gospodarstw rolnych w 1938 i 1949 r. (w %)

Grupy obszarowe 1938 1949 Zmiany
Do 2 ha 30,6 28,8 -6
2-5 33,8 32,5 -4
5-10 23,9 27,1 +13
10-20 9,5 10,4 +10
20-50 2,1 1,2 -0,9

Zrédlo: M. Mieszczankowski, Struktura agrarna Polski miedzywojennej, PWN,
Warszawa 1960, Rocznik Statystyczny 1949, GUS, Warszawa 1949.

Rolnicy za otrzymana z nadzialow ziemig¢ musieli ptaci¢ czynsz, ktéry stanowit
réwnowartos$¢ przecietnych rocznych plonéw. Splata nastepowala w ciggu 10-20
lat. Uzyskane $rodki PFZ przeznaczane byly na wydatki zwigzane z przeprowa-
dzeniem reformy. Poza tym przekazano w trwale wladanie 3,8 mln ha réznym
podmiotom, w tym przede wszystkim gospodarstwom panstwowym, panstwo-
wym instytucjom naukowo-badawczym, szkotom rolniczym, samorzadom tery-
torialnym i innym podmiotom (Roszczypata, 1985).

4. Panstwowy Fundusz Ziemi w okresie kolektywizacji rolnictwa

Rola i znaczenie Panstwowego Funduszu Ziemi ulegla radykalnej zmianie w okresie
kolektywizacji rolnictwa, przypadajacej na lata 1949-1956. Pierwsze spétdzielnie
rolnicze zaczeto organizowaé w 1949 r. w ramach wdrazania radzieckiego mode-
lu rolnictwa, przy jednoczesnym ograniczaniu pozycji i znaczenia gospodarstw
indywidualnych. U podstaw tych zmian lezaly przede wszystkim przestanki ide-
ologiczne, a wladze éwczesnej Polski nie uwzglednialy uwarunkowan spofecznych
ani konsekwencji ekonomicznych, takich jak spodziewany spadek produktywnosci
rolnictwa. Spoldzielnie produkcyjne nalezaly do jednostek, ktére nie powstawaty
z inicjatywy oddolnej rolnikéw, lecz na mocy odgérnych decyzji politycznych.

Gléwnym oparciem organizacyjnym w pierwszej fazie tworzenia spotdziel-
ni byly panstwowe osrodki maszynowe (POM), ktére oprdcz swiadczenia ustug
traktorowo-maszynowych prowadzity réwniez dzialalno$¢ instruktazowo-dorad-
czg przy wsparciu stuzby agronomicznej. Formalnie rozw6j rolniczych spoétdzielni
produkcyjnych byt znaczacy - w latach 1950-1955 liczba zarejestrowanych spét-
dzielni wzrosta z 243 do 9 790, za$ powierzchnia gruntéw rolnych zwiekszyta sie
2 190,3 tys. ha do 1 866,9 tys. ha, co obrazuje tabela 2.
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Tabela 2
Liczba spéldzielni produkcyjnych i obszar uzytkowanej ziemi
Liczba Powierzchnia Powierzchnia gruntow
Rok zarejestrowanych gruntéw rolnych w przeliczeniu na jedna
spétdzielni w tys. ha spétdzielnie (w ha)
1949 243 - -
1950 2199 190,3 86,5
1951 3056 684,8 2241
1952 4478 756,7 168,9
1953 7773 1380,3 177,6
1954 9322 1712,6 183,7
1955 9790 1866,9 190,7
1956 10510 -

Zrédlo: A. Mickiewicz, B. Mickiewicz. B. Wawrzyniak, Charakterystyczne cechy rol-
niczych spdéldzielni produkcyjnych funkcjonujacych w latach 1949-2010,
»Zagadnienia Doradztwa Rolniczego’, 3/14 (77), 2014.

Przeprowadzenie rzetelnej analizy udzialu gruntéw PFZ w tworzeniu rolni-
czych spotdzielni produkcyjnych utrudnia brak danych statystycznych GUS, kto-
re ze wzgledow ideologicznych nie byly publikowane w latach 1950-1954. Brak
oficjalnych danych uregulowano wstecznie na podstawie ustawy z 1952 roku
o zmianie zakresu dzialalno$ci wladz naczelnych w dziedzinie statystyki panstwo-
wej (Ustawa, 1952).

Na poczatku lat 50. w dyspozycji PFZ znajdowalo si¢ 700 tys. ha, ktore nastep-
nie zostaly zmniejszone do poziomu 500 tys. ha, gléwnie w wyniku przekazywania
gruntdéw na rzecz nowo tworzonych spoldzielni produkcyjnych. W rzeczywistosci
areal gruntow przekazanych RSP byt wiekszy niz 200 tys. ha i wynosil ponad 400
tys. ha. Wnioski takie mozna wyciggna¢ na podstawie analizy tab. 3, obrazujacej
kierunki pozyskania gruntéw PFZ.

Na tej podstawie mozna posrednio oszacowacl, ze okoto 20-25% gruntéw
rolnych spétdzielni produkcyjnych stanowily zasoby PFZ. Grunty te byty nieod-
platnie przekazywane spoldzielniom, a po rozwigzaniu RSP powracaly do zasobu
Funduszu. Przekazywanie gruntéw Funduszu na cele RSP odbywalo sie niezgod-
nie z zasadami okreslonymi w dekrecie o reformie rolnej z 1944 r., ktéry stanowit,
ze PFZ mial stuzy¢ przebudowie gospodarstw rolnych, a ustrdj rolny powinien
opiera¢ si¢ na indywidualnych gospodarstwach rolnych (Mickiewicz i in., 2014).

Tworzone spétdzielnie produkcyjne nie spetnialy oczekiwan panstwa w zakre-
sie wzrostu produktywnosci rolnictwa. W wielu przypadkach RSP notowaly niz-
sze wyniki produkcyjne niz rolnictwo indywidualne. Ponadto wymagaty znaczne-
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go dotowania, co wypaczato ide¢ spéldzielczosci jako wyzszej formy uzytkowania
gruntow (Tkaczyk, 1979).

4. Panstwowy Fundusz Ziemi w okresie funkcjonowania kotek
rolniczych

W pazdzierniku 1956 r. ogloszono tezy tzw. nowej polityki rolnej, polegajacej, naj-
ogolniej ujmujac, na odejsciu od administracyjnych metod kolektywizacji rolnic-
twa i przywroéceniu wlasciwej roli indywidualnym gospodarstwom rolnym. Taka
decyzja polityczna jednoznacznie umozliwiata czlonkom RSP wybér, czy chca
dalej gospodarowa¢ wspdlnie, czy indywidualnie. Wyniki tego glosowania byly
jednoznaczne - 90% spoéldzielcow podjelo decyzje o samorozwigzaniu spétdziel-
ni. Oznaczalo to, ze wiele tysiecy hektarow gruntéw przekazanych spétdzielniom
wrdcito do zasobow PFZ. Dla indywidualnych rolnikéw przywrdcono mozliwosé
organizowania kétek rolniczych, kot gospodyn wiejskich oraz zrzeszen branzo-
wych, stanowiacych podstawe do podejmowania samodzielnych decyzji o kie-
runkach rozwoju produkgji rolniczej (Wawrzyniak 2004). Decyzje te wigzaly si¢
z duzymi zmianami i przeptywami w stanie posiadania gruntéw PFZ w latach
1957-1969, co obrazuje tabela 3.

Tabela 3

Zmiany w dysponowaniu gruntami Panistwowego Funduszu Ziemi (tys. ha)

Wyszczegélnienie 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1965 1967 1969

Stan gruntow PFZ 1 stycznia | 613,5 | 7054 | 866,6 | 889,2 | 9732 | 920,3 | 1016,9 | 10682 | 1076,9

Przybyto gruntow PFZ: 500,6 | 350,4 | 227,6 | 2336 | 1529 | 2145 | 229,9 | 170,7 179,9

od o0s6b prywatnych

zrzekajacych sie gruntow = 502 | 44,1 36,2 41,1 68,3 68,4 71,1 106,0

z rolniczych spétdzielni

produkeyjnych 81,1 | 160 97 - - - - - -

z gospodarstw panstwowych | 119,5 | 91,8 97,6 39,8 | 302,0 9,5 42 515 10,7

na skutek sprostowania

AT coodemingeh — | 1924 | 762 | 1576 | 816 | 1367 | 1573 | 941 | 632
ORI I 408,7 | 189,2 | 2050 | 1496 | 2058 | 1876 | 1933 | 1484 | 1922
grunty PFZ

nadzielono lub sprzedano

nowym osadnikom 133,7 | 57,1 38,3 37,6 29,5 25,2 49,9 40,0 38,9
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Wyszczegdlnienie 1957 | 1958 | 1959 | 1960 | 1961 | 1962 | 1965 1967 1969
nadzielono lub sprzedano na
upetnorolnienie 2190 | 550 | 271 22,0 18,5 13,4 22,8 15,6 38,5
przekazano rolniczym 172 | 435 | 369 | 288 | 248 | 7.9 | 198 | 129 | 174
spotdzielniom produkcyjnym
przekazano panstwowym
gospodarstwom rolnym 388 | 12 | 352 | 267 | 597 | 794 | 649 | 597 81,7
przekazano na cele B
nierolnicze 224 | 675 34,5 73,3 61,7 35,9 20,2 15,7
::32&;""”‘” PFZ31 7054 | 8666 | 8892 | 9732 | 9203 | 9472 | 10535 | 10905 | 10646
Wydzierzawiono ogotem: 389,5 | 479,0 | 528,8 | 613,1 | 611,9 | 618,7 | 6731 709,7 733,3
bezrolnym 954 | 1126 | 1063 | 949 73,9 74,5 65,1 75,5 80,5
gospodarstwom
indywidualnym 294,1 | 343,7 | 387,3 | 429,1 | 4120 | 4074 | 456,6 4923 532,9
kétkom rolniczym - 10,3 18,4 72,2 1053 | 1158 | 124,8 110,8 97,1
instytucjom panstwowym _
i spotecznym 124 | 168 16,9 20,7 21,0 26,6 31,1 22,8
Pozostato w bezposredniej
administracji PFZ 3159 | 387,6 | 3604 | 360,1 | 3084 | 3285 | 3804 | 3808 3313
grunty nadajace si¢ pod _
Zalesienie 104,3 | 68,6 73,8 61,2 72,3 82,9 103,5 105,9
grunty nie nadajace sie do _
uzytkowania rolniczego 56,5 | 829 | 1459 | 1393 | 939 75,8 66,3 52,9
grunty w bezumownym - | 2139 | 1918 | 1202 | 867 | 1052 | 1179 | 1061 | 742

uzytkowaniu rolnym

Zrédlo: Rocznik Statystyczny 1971, GUS, Warszawa 1971.

Przedstawiony powyzej obrét gruntami wskazuje na niekorzystne zjawisko cig-
glych przyptywéw gruntéw z réznych zrédel, ktore utrudniato ich prawidtowe i ra-
cjonalne zagospodarowanie. Zasoby PFZ w omawianych latach wzrosly z 613,5 tys.
ha do 1 076,9 tys. ha, co oznacza prawie podwojenie stanu posiadania. W 1957 r.
najwiecej gruntéw przybylo z rozwigzanych rolniczych spétdzielni produkcyjnych
(381,1 tys. ha) oraz z panstwowych gospodarstw rolnych (119,5 tys. ha), ktére po-
zbywaly sie tzw. resztéwek — gruntéw rozdrobionych i oddalonych od centrum go-

spodarstwa, ucigzliwych i kosztownych w eksploatacji (Rozszczypata, 1985).
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Prawidlowe kierunki dysponowania gruntami PFZ obejmowaly ich nadanie
nowym osadnikom (133,7 tys. ha) oraz uzycie do uzupelnienia istniejgcych ma-
tych gospodarstw rolnych (219,0 tys. ha). Istotne znaczenie dla przyrostu zasobu
PFZ mialy réwniez wyniki pomiaréw klasyfikacyjno-gleboznawczych i geodezyj-
nych, ktére ujawnialy ziemie znajdujace si¢ nieprawnie w uzytkowaniu. Dotych-
czasowe pomiary wykonywane byly metodami tradycyjnymi (tzw. ,,kroczkami”),
a wigc niedoktadnie, bez wytyczenia kamieni granicznych i map geodezyjnych
(Rozszczypata, 1985).

Gospodarowanie gruntami PFZ obejmowato sprzedaz lub wydzierzawienie zie-
mi rolnikom, kétkom rolniczym, instytucjom panstwowym i spolecznym, a takze
przekazywanie gruntéw w trwale uzytkowanie PGR i RSP. Ponadto obejmowalo
przekazywanie ziemi na cele nierolnicze, takie jak zalesienie, budowe drég, budow-
nictwo mieszkaniowe i przemystowe, zwykle o niskiej klasie bonitacyjnej. Obok
trwalego zagospodarowania wystepowalo tzw. zagospodarowanie czasowe w for-
mie dzierzawy. W omawianych latach dzierzawa byla dominujacg forma uzytkowa-
nia gruntéw PFZ - obejmowala 389,5 tys. ha. Utrzymywanie tak duzej powierzchni
w dzierzawie wynikato z polityki rolnej panstwa, ktére traktowato te grunty jako
rezerwe w dazeniu do uspolecznienia rolnictwa (Bodalski, 1966).

Poczatkowo w ramach nowej polityki rolnej przyjeto, Ze podstawowa czegs§é
ziemi PFZ powinni zagospodarowa¢ indywidualni rolnicy. Do 1958 r. ziemia
PFZ byta nadawana na zasadach wynikajacych z dekretu o reformie rolnej. Na
fali pozytywnego stosunku do gospodarstw rodzinnych uchwalono nawet ustawe
o sprzedazy panstwowych nieruchomosci rolnych. Nabywcami mogly by¢ oso-
by fizyczne, spoleczne lub spéldzielcze organizacje rolnicze. Obszar nabywanego
gruntu nie maogt przekracza¢ 15 ha, a w przypadku gospodarstwa hodowlanego -
20 ha (Ustawa, 1958). Sprzedaz odbywala si¢ na warunkach zblizonych do wolne-
go obrotu ziemig, przy jednoczesnym zapewnieniu kupujacym wsparcia w postaci
kredytow, ulg itp., pod warunkiem zagospodarowania gruntow w wojewodztwach
zachodnich i pétnocnych (Szynkarczuk, 1970).

Po krotkim okresie przejsciowym w ksztaltowaniu polityki agrarnej okazalo
sie jednak, ze czynniki partyjne nie zrezygnowaly z przebudowy wsi, lecz reali-
zowaly ja jednostki pafstwowo, poprzez umocnienie PGR. W celu poszerzenia
wplywu sektora panstwowego proponowano organizowanie zwigzkéw (koope-
racji) migdzy powstajacymi miedzykétkowymi bazami maszynowymi lub spél-
dzielniami kolek rolniczych a panstwowymi gospodarstwami rolnymi.

Bardziej restrykcyjne sposoby oddzialywania na sektor indywidualny w rolnic-
twie wprowadzono w 1962 r. w rozporzadzeniu Rady Ministréw o przejmowaniu
nieruchomosci rolnych na wlasno$¢ panstwa za zalegte naleznosci, w powigza-
niu z zaopatrzeniem emerytalnym wlascicieli (Rozporzadzenie Rady Ministrow,
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1962). Dalsze ograniczenia funkcjonowania gospodarstw rodzinnych wprowa-
dzono ustawg z 1963 r. o ograniczeniu podzialu gospodarstw rolnych i obrocie
ziemig, majacy przeciwdziala¢ ich nadmiernemu rozdrobieniu (Ustawa, 1963).

5. Nowe podejscie do Panstwowego Funduszu Ziemi

Na poczatku lat 70. nastapily pewne zmiany w polityce rolnej, polegajace na two-
rzeniu ekonomicznych przestanek wzrostu produkeji rolniczej oraz poprawy
warunkéw pracy i zycia ludnosci wiejskiej. W celu poprawy struktury agrarnej
grunty PFZ byly podstawowym czynnikiem korzystnych zmian i dlatego w opinii
rolnikéw stanowily pozadane dobro. Dostep do nich pozostawat jednak limitowa-
ny i ograniczany, przy czym oferowano gléwnie resztowki - ziemie niskiej klasy
(Vi VI) lub nieruchomosci oddalone od siedzib rolnikéw. Priorytet w nabywa-
niu tych gruntéw nadal przystugiwal sektorowi panstwowemu i spétdzielczemu
w rolnictwie.

W 1971 r. powierzchnia gruntéw PFZ nadal przekraczata 1,1 mln ha, przy
czym przewazaly tendencje przekazywania lub sprzedazy nieruchomosci (177
tys. ha) nad przyrostem gruntéw naplywajacych do PFZ (157 tys. ha). W tym
czasie zaczeto wspiera¢ nowe formy wspolnego uzytkowania gruntéw w postaci
zespolow rolnikéw indywidualnych. Za zespét rolnikéw indywidualnych uzna-
wano zarejestrowana w urzedzie gminnym grupe rolnikow, ktdrzy tacza sie w celu
podjecia i prowadzenia wspolnej dzialalnosci w rolnictwie (Uchwata, 1974).

Powstajace zespoly mialy szereg priorytetéw, w tym dostep do maszyn rol-
niczych, kredytéw i gruntéw PFZ. W latach 1980-1987 obrét gruntami wykazat
przewage rozchodu nad przychodem, co obrazuje tabela 4.

Nowym zjawiskiem w gospodarowaniu gruntami PFZ w latach 1980-1988 byt
powolny, lecz systematyczny spadek zasobu nieruchomosci rolnych Skarbu Pan-
stwa. Nadal jednak najwigkszym zrédltem przyrostu gruntéw pozostawal sektor
indywidualny. W tej kategorii najwazniejsza pozycje zajmowal proces przejmo-
wania gruntéw w zamian za emeryture lub rente rolnicza, obejmujacy roczniki
WYZU powojennego.

W polityce agrarnej nie zdecydowano si¢ na trwate przekazanie tak pozyska-
nej ziemi rolnikom indywidualnym, lecz pozostawiano ja w zasobach PFZ w for-
mie dzierzawy. Corocznie dzierzawiono od 400 do 500 tys. ha gruntéw, co powo-
dowalo trwale straty dla produktywnosci rolnictwa, z uwagi na niepewnos¢ co do
dtugosci trwania dzierzawy.



Znaczenie Panstwowego Funduszu Ziemi dla gospodarowania zasobami ziemi ... 71

Tabela 4
Obrot gruntami Panstwowego Funduszu Ziemi w (w tys. ha)

Rok 1980 1985 1986 1987 1988
Stan 1 stycznia 932 806 781 763 779
Przybyto gruntéw PFZ, w tym 205 87 107 122 120
z gospodarki uspotecznionej 43 26 20 14 21
w tym z gospodarstw 4 7 5 4 7
panstwowych
z gospodarki nieuspotecznionej 162 61 87 105 99
w tym za emeryture i rente 127 55 80 96 90
;:‘l’j"::gvfsgs“,’v"t';‘:n""a"'e 251 103 113 102 9
na cele rolnicze 219 71 67 77 80
na cele nierolnicze 32 32 46 25 13
Stan 31 grudnia 886 790 775 783 806
Zagospodarowano grunty, w tym: 693 593 580 586 597
s g 5w s s e
wydzierzawiono 505 437 427 427 434
:g;‘?ﬁ:::‘r’a‘g’iiblf;g“’ed“'e' 193 197 195 197 209
w tym grunty przeznaczone do 156 166 155 150 103

zalesienia

Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie Rocznikdw Statystycznych
z wymienionych lat.

6. Zniesienie Panstwowego Funduszu Ziemi

Na podstawie ustawy z 1991 r. o gospodarowaniu nieruchomosciami rolnymi
Skarbu Panstwa grunty PFZ weszly w sklad Zasobu Wtasnosci Rolnej Skarbu
Panstwa. W celu zagospodarowania tego mienia powolano agencje¢ rzadowa -
Agencje Wlasnosci Rolnej Skarbu Panstwa (od 2017 r. KOWR). Agencja jako wy-
specjalizowana instytucja rzadowa, wykonywala prawa wilasnosci w odniesieniu
do powierzonego jej przez Skarb Panstwa mienia panistwowego w rolnictwie.
Przekazywanie gruntéw PFZ odbywalo si¢ stopniowo, co ilustruja nastepujace
dane (Encyklopedia Agrobiznesu, 1998):
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= 1992 - 59,2 tys. ha, czyli 7,4% stanu PFZ,

= 1993 - 259,8 tys. ha, czyli 32,5% stanu PFZ,
= 1994 - 436,0 tys. ha, czyli 54,6% stanu PFZ,
= 1995 - 538,0 tys. ha, czyli 67,4% stanu PFZ,

= 1996 - 580,0 tys. ha, czyli 72,7% stanu PFZ.

Wedtug pierwotnych zalozen Agencja miala przeja¢ mienie panstwowe w rol-
nictwie do 1993 r. Nie udalo si¢ tego wykona¢ z powodu nieuporzadkowanego sta-
nu prawnego i geodezyjnego gruntéw. W 1996 r. w dyspozycji Agencji pozostalo
nadal okoto 100 tys. ha gruntéw PFZ, a op6znienia wynikaly z rozproszenia i roz-
drobienia tych nieruchomosci oraz braku $rodkéw finansowych na ich przejecie.

7. Podsumowanie

Panstwowy Fundusz Ziemi podlegal Ministrowi Rolnictwa i byl zarzadzany
W sposob rozproszony - przez gminne (gromadzkie) oraz powiatowe rady na-
rodowe, a po zmianach podzialu administracyjnego kraju - przez odpowiednie
urzedy tego szczebla. Od czasu dekretu z 1944 r. o reformie rolnej Fundusz nigdy
nie doczekat sie bezposrednich regulacji prawnych okreslajacych, jak racjonal-
nie kierowa¢ gospodarkg gruntami i jakie priorytety w tym zakresie stosowac.
Kierunki zagospodarowania zasobow Skarbu Panstwa regulowano posrednio, po-
przez akty prawne méwigce o wspieraniu odpowiedniego sektora rolnego, takiego
jak sektor spotdzielczy, panstwowy czy indywidualny.

W latach 1944-1991 poziom nieruchomosci wlasnosci Skarbu Panstwa znajdu-
jacych sie w dyspozycji Funduszu oscylowal migdzy 500 a 1 000 tys. ha, przy czym
w ukladzie wojewodzkim najwiecej ziem znajdowalo si¢ na terenach zachodnich i
polnocnych. Panstwowy Fundusz Ziemi stanowil ogromny majatek Skarbu Pan-
stwa, okreslony ceng ziemi, ktory w zasadzie nigdy nie zostal w pelni wyceniony.
Majatek ten byt w duzej mierze labilny ze wzgledu na duzy i nieustajacy obrot nie-
ruchomosciami ziemskimi. Kurczyt si¢ w przypadku nieodptatnego przekazywania
ziemi sektorowi uspolecznionemu, a wzrastat przy sprzedazy rolnikom indywidu-
alnym. W omawianym okresie podaz ziemi zawsze przewazata nad popytem, ktéry
byt sterowany czynnikami wynikajacymi z aktualnej polityki rolne;.

Instytucja PFZ byta wigc decydujacym instrumentem regulowania przeplywu
ziemi miedzy poszczegdlnymi sektorami rolnictwa. Zasoby PFZ mogtyby zosta¢
stosunkowo latwo zmniejszone poprzez sprzedaz ziemi rolnikom indywidual-
nym, zamiast stosowanej dzierzawy. Dzierzawa powodowata malo efektywne
wykorzystanie gruntéw, poniewaz umowy byly zawierane na stosunkowo krotki
okres, co nie zachecato do inwestowania w ten zasdb.
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W dluzszej perspektywie czasu wida¢, ze Fundusz nie spelnit podstawowego po-

stulatu zawartego w dekrecie z 1944 r., dla ktérego zostal powolany, a mianowicie, ze
»ustroj rolny w Polsce oparty bedzie na silnych, zdrowych i zdolnych do wydatnej pro-
dukcji gospodarstwach, stanowigcych prywatng wlasnos¢ ich posiadaczy”
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POLSKIE ROLNICTWO NA TLE WYBRANYCH PRZEMIAN
ROLNICTWA SWIATOWEGO W OSTATNICH 60 LATACH

Stanistaw Switek!

Abstrakt: W artykule przedstawiono przeglad najwazniejszych zmian w globalnym rolnic-
twie na w ostatnich 60 latach, zestawiajac je z procesami zachodzacymi w Polsce. Przedstawio-
no 10 kluczowych wydarzen - od zielonej rewolucji w latach 60., przez reformy w Chinach,
upadek ZSRR, rewolucje w hodowli zwierzat, roslin tropikalnych, akwakulturze, tancuchu
dostaw, rewolucje biotechnologiczna, po rozwéj biopaliw i zmiany w systemie doptat. Analiza
pokazuje, ze cho¢ tempo i kontekst zmian w Polsce byly inne, kraj ten w znacznym stopniu
podazal za globalnymi trendami: wzrostem produktywnosci, zmiang w strukturze produkcji,
wprowadzaniem nowych technologii oraz integracja w globalnym rynku rolnym. W artykule
podkreslono znaczenie nauki, innowacji i polityki w ksztattowaniu wspoltczesnego rolnictwa
oraz jego wplyw na zaspokajanie rosnacych potrzeb zywnosciowych $wiata.

Slowa kluczowe: globalizacja, umiedzynarodowienie, przemiany w rolnictwie, postep,
zmiana struktury, rozwdj rolnictwa

JEL: Q10

POLISH AGRICULTURE IN THE CONTEXT OF SELECTED
GLOBAL AGRICULTURAL DEVELOPMENTS IN THE LAST
60 YEARS

Stanistaw Switek!

Abstract: The article presents an overview of the most significant changes in global agri-
culture over the past 60 years, comparing them with the processes taking place in Poland.
Ten key events are highlighted - from the Green Revolution in the 1960s, through reforms
in China, the collapse of the USSR, revolutions in animal husbandry, tropical crops, aqu-
aculture, and supply chains, the biotechnology revolution, to the development of biofuels
and changes in the subsidy system. The analysis shows that, although the pace and context
of changes in Poland were different, the country largely followed global trends: increasing
productivity, changes in production structure, adoption of new technologies, and integra-
tion into the global agricultural market. The article emphasizes the importance of science,
innovation, and policy in shaping modern agriculture and their impact on meeting the
world’s growing food needs.
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1. Wstep

Bezprecedensowy przyrost liczby ludnosci w ostatnich dziesiecioleciach, przy
jednoczesnym ograniczaniu skali problemu gltodu, nie bylby mozliwy bez jesz-
cze szybszego rozwoju rolnictwa. Przez wigksza czes¢ XX wieku wzrost populacji
swiata byt $cidle skorelowany z tempem wzrostu produkeji rolnej. Jednak od po-
czatku XXI wieku tempo przyrostu produkcji rolniczej przewyzsza przyrost liczby
ludno$ci $wiata (Lam, 2025).

W latach 1961-2023 liczba ludno$ci $wiata wzrosta o 5 mld osdb, z poziomu
3,1 mld w roku 1961 do 8,1 mld w roku 2023. W tym samym czasie przyrost
warto$ci produkcji rolnej wzrdst 3 krotnie, z 1,1 biliona dolaréw do 4,4 biliona
dolaréw. W tym okresie Polska réwniez odnotowata wzrost zaréwno pod katem
liczby ludnosci, o 8,8 miliona 0séb (z poziomu 30 mln w roku 1961 do 38,8 mln
w roku 2023) i wzrost produktywnosci rolnictwa z 17,4 mld dolaréw w 1961 do
24,8 mld w 2023 r. (rysunek 1).

Rysunek 1

Liczba ludnosci i warto$¢ produkcji rolnej w Polsce i na swiecie
w latach 1961-2023
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Wartos¢ produkgji rolniczej wyrazona w cenach statych z 2015 r.
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Zwigkszenie produktywnosci sektora rolnego umozliwil przeznaczanie czesci
nadwyzek zywnosci na cele energetyczne, takie jak produkcja biopaliw co w nie-
ktorych krajach prowadzi do pojawienia sie¢ nowych probleméw cywilizacyjnych,
w tym otyloéci oraz braku zbilansowanej diety. Wzrost produkgji rolnej, a tym
samym zwiekszona podaz zywnosci i lepsze zaspokojenie popytu, znajduje od-
zwierciedlenie w relatywnie spadajacych cenach zywnosci w skali globalne;j.

Wspolczesny rozwoj $wiata, zaréwno pod wzgledem wzrostu liczby ludnosci,
jak i produkeji rolnej, koncentruje sie gtéwnie w krajach globalnego Potudnia. Klu-
czowym zrédlem wzrostu produkeji rolnej jest poprawa wydajnosci, wyrazajaca sig
wzrostem plondw z jednostki powierzchni. Powierzchnia gruntéw przeznaczonych
pod rolnictwo zwigkszyla si¢ natomiast nieznacznie. Istotng role w wzroscie wy-
dajnosci odegraly reformy instytucjonalne oraz postep naukowy i techniczny co
w rezultacie spowodowalo zwigkszenie efektywnosci produkeji (Fuglie i in., 2024).

Zidentyfikowanie czynnikéw stojacych za wspdlczesnym poziomem produk-
cji polskiego rolnictwa, analizowane w kontek$cie globalnych przemian, umoz-
liwia lepsze zrozumienie zachodzacych proceséw, a w konsekwencji pozwala na
formulowanie wnioskéw dotyczacych przyszlych scenariuszy rozwoju polskiego
sektora rolnego.

2. Cel, zakres i metodyka

Celem artykulu jest przedstawienie przemian w polskim rolnictwie w kontekscie
zmian zachodzacych w rolnictwie $wiatowym w ostatnich 60 latach, w oparciu o
raport World Agricultural Production, Resource Use, and Productivity, 1961-2020
(Fuglie i in., 2024) uzupelniony o dodatkowg literature przedmiotu oraz autorska
interpretacje proceséw rozwojowych.

Autorzy raportu, Fuglie, Morgan i Jelliffe identyfikuja dziesig¢ kluczowych wy-
darzen i procesdw, ktére w istotny sposob wplynely na globalng produkcje rolng
po 1961 roku. Nalezg do nich:

a) Zielona rewolucja

b) Reformy ekonomiczne w Chinach i zakonczenie kolektywizacji rolnictwa

¢) Upadek Zwigzku Radzieckiego i odejscie od centralnego planowania

d) Rewolucja w hodowli zwierzat

e) Ekspansja tropikalnych roslin oleistych

f) Rewolucja biopaliw

f) Rewolucja w akwakulturze

g) Rewolucja w fancuchach dostaw produktéw rolno-spozywczych

h) Decoupling w rolnictwie

i) Rewolucja biotechnologiczna
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W dalszej czesci artykutu poszczegolne procesy zostang oméwione z perspek-
tywy globalnej, a nastepnie zestawione z ich odpowiednikami i konsekwencjami
w polskim rolnictwie, co pozwoli ukaza¢ Polske jako integralny element $wiato-
wego systemu produkeji zywnosci.

3. Omodwienie wydarzen i procesow

3.1. Zielona rewolucja

Pod pojeciem zielonej rewolucji rozumie si¢ zespdt zmian technologicznych, or-
ganizacyjnych i instytucjonalnych, ktére zaszly przede wszystkim w krajach Glo-
balnego Potudnia w latach 60 i 70 i w efekcie spowodowaly zwigkszenie produkeji
zywno$ci oraz ograniczenie problemu glodu.

Realizacja tych celow byla mozliwa dzigki upowszechnieniu wysokoplennych
odmian roslin uprawnych oraz dynamicznemu rozwojowi agrotechniki, w szcze-
golnosci nawozenia mineralnego i nawadniania. Kluczowa role odegralo wpro-
wadzenie karfowatych odmian pszenicy i ryzu, charakteryzujacych sie skrécong
stomg oraz zwiekszonym udziatem ziarna w plonie ogélnym. Cechy te umozli-
wialy stosowanie intensywnego nawozenia bez ryzyka wylegania roslin. Réwno-
cze$nie nastapilo szerokie wdrozenie nawozéw mineralnych, srodkéw ochrony
roélin oraz rozw¢j infrastruktury nawadniajacej (Fuglie i in., 2024)

Ikong zielonej rewolucji stal sie¢ Norman Borlaug, amerykanski hodowca ro-
$lin, powszechnie uznawany za jej ,o0jca”. Jego prace nad wprowadzeniem pot-
karlowych odmian pszenicy przyczynily sie do uratowania od $mierci glodowej
milionéw ludzi, za co zostal uhonorowany Pokojowa Nagroda Nobla — jedyna
jak dotad Nagroda Nobla bezposrednio zwigzang z rozwojem rolnictwa (Twar-
dowski i Aguilar, 2023)

Zielona rewolucja przyczynila sie réwniez do powstania miedzynarodowych
centrow badawczych, ktére we wspdlczesnym ujeciu mozna okresli¢ mianem
o$rodkow badan i rozwoju (B+R). Najwazniejszym przykladem jest sie¢ CGIAR
(Consultative Group on International Agricultural Research), skupiajaca instytu-
ty badawcze zajmujace si¢ hodowla roslin, zarzadzaniem zasobami naturalnymi
oraz zagadnieniami bezpieczenstwa zywno$ciowego (Fuglie i in., 2024)

Choc¢ Polska nie byta bezposrednim beneficjentem zielonej rewolucji w jej kla-
sycznym, ,,poludniowym” wymiarze, to jednak podobne procesy modernizacji
rolnictwa zachodzily réwniez w kraju. Postep w zakresie hodowli roslin i zwie-
rzat byl koordynowany przez wyspecjalizowane instytucje badawcze. Centralny
Osrodek Badania Odmian Roslin Uprawnych (COBORU) w Stupi Wielkiej zo-
stal powotany w 1965 roku. Opracowano jednolite metodyki badan rejestrowych,
systemy dokumentacji oraz procedury oceny warto$ci gospodarczej odmian, co
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stanowito fundament nowoczesnego systemu hodowli i nasiennictwa w Polsce
(COBORU, 2025).

Réwnolegle istotng role odgrywat rozwoj szkolnictwa wyzszego i zaplecza na-
ukowego w zakresie nauk rolniczych, w tym uniwersytetow rolniczych oraz insty-
tutéw badawczych zajmujacych sie hodowla roslin i agrotechnika (Popinski, 2017;
Wawrzyniak, 2023), a takze rozwdj doradztwa rolniczego (Wawrzyniak, 2021).

3.2. Reformy ekonomiczne w Chinach i zakonczenie kolektywizacji

Z perspektywy Polski, ktora po II wojnie §wiatowej znalazla si¢ w bloku panstw
podporzadkowanych Zwigzkowi Radzieckiemu, systemy komunistyczne funkcjo-
nujace w krajach Azji Wschodniej pozostajg relatywnie stabo opisane. Tymcza-
sem doswiadczenia Chin w zakresie kolektywizacji rolnictwa, a nastgpnie jego
glebokiej transformacji instytucjonalnej, naleza do najwazniejszych wydarzen
ksztaltujacych wspolczesna globalng produkcje zywnosci.

Jednym z najbardziej dramatycznych epizodéw w historii chinskiego rolnic-
twa byl Wielki Chinski Gléd, ktory wystapil w latach 1959-1961. W jego wyniku
zmarlo, wedlug szacunkéw, okoto 30 mln ludzi. Do gtéwnych przyczyn tego kry-
zysu zalicza sie zarowno czynniki naturalne, w tym wystepowanie ekstremalnych
susz, jak i radykalne decyzje polityczne panstwa, takie jak przymusowa kolek-
tywizacja, zakaz opuszczania komun ludowych, wprowadzenie wspolnych posit-
kow oraz centralne planowanie produkgji i dystrybucji zywnosci. W ciagu trzech
lat produkcja rolna spadfa o okoto 15%, a dostawy zywnosci o blisko 30%. Skala
i skutki glodu byly zréznicowane regionalnie, m.in. ze wzgledu na obowiazujace
od 1951 roku restrykcje w zakresie migracji wewnetrznej (Hu i in., 2022).

Za punkt zwrotny w rozwoju rolnictwa i obszaréw wiejskich w Chinach uznaje
sie reformy wprowadzone w latach 1978-1984. Ich kluczowym elementem byto
wdrozenie tzw. systemu odpowiedzialnosci gospodarstwa domowego (house-
hold responsibility system), ktéry doprowadzit do likwidacji komun ludowych
i przekazania gruntéw rolnych w dzierzawe indywidualnym gospodarstwom do-
mowym. Wielko$¢ dzierzawionych arealow byla uzalezniona od liczby cztonkow
gospodarstwa oraz dostepnej sily roboczej. Wzmocnienie praw do uzytkowania
ziemi oraz rozwdj rynku dzierzawy stworzyly bodzce do inwestowania w grunty
rolne i przyczynily si¢ do znaczacego wzrostu efektywnosci ich wykorzystania.

W Polsce, podobnie jak w innych krajach bloku wschodniego, podejmowa-
no proby kolektywizacji rolnictwa. Jednym z pierwszych dziatan nowych wiladz
pod koniec II wojny $wiatowej byl dekret o reformie rolnej z 6 wrzesnia 1944
roku, ktorego celem byta likwidacja wielkiej wlasnosci ziemskiej oraz ziemian-
stwa jako klasy spotecznej. Poczatkowo zakladano, ze rolnictwo indywidualne
pozostanie filarem produkcji rolnej, a sektor panstwowy obejmie jedynie oko-
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o 10% powierzchni gruntéw. Sytuacja ulegta zasadniczej zmianie po 1948 roku,
wraz z umocnieniem si¢ wladzy komunistycznej i nasileniem naciskdw ze strony
Zwigzku Radzieckiego. Polityka rolna zostala wéwczas ukierunkowana na przy-
musowg kolektywizacje. Tworzone spétdzielnie produkcyjne mialy - zgodnie
z oficjalng narracjg — przyspieszy¢ rozwoj gospodarstw chiopskich i doprowadzi¢
do eliminacji tzw. ,kutakéw”. W praktyce stosowano szeroki wachlarz naciskow
administracyjnych, ekonomicznych i psychologicznych, w tym podwyzszanie ob-
cigzen finansowych oraz system obowigzkowych dostaw.

Kolektywizacja w Polsce przyniosta negatywne konsekwencje zaréwno eko-
nomiczne, jak i spoleczne. Doprowadzita do dezorganizacji produkcji rolnej,
upadku wielu gospodarstw oraz spadku produkgji rolnej. Proces ten zakonczyl sie
wraz z odejsciem od stalinowskiego modelu gospodarczego po 1956 roku. Zanie-
chano wéwczas przymusu ekonomicznego i represji zwigzanych z zakladaniem
spoldzielni, a rolnikom umozliwiono swobodne wystepowanie z juz istniejacych
jednostek. W rezultacie wiekszo$¢ spétdzielni produkcyjnych zostata rozwigzana
(Mielewczyk, 2021).

3.3. Upadek Zwiazku Radzieckiego i centralnego planowania

Przez wigkszo$¢ XX wieku gospodarka rolna Rosji opierala si¢ na wlasnosci ko-
lektywnej lub panstwowej. Produkcja rolna byla skoncentrowana w kolchozach
i sowchozach, natomiast indywidualne gospodarstwa chlopskie funkcjonowaty
jedynie w formie niewielkich dzialek przydomowych, umozliwiajacych ograni-
czong produkcje na wlasne potrzeby, m.in. ziemniakéw czy warzyw. System ten
charakteryzowal si¢ chronicznymi niedoborami zywnosci, ktére byly trwatym
elementem codzienno$ci w Zwiazku Radzieckim. W skrajnych przypadkach pro-
wadzil on do klesk gtodu, w tym do wielkiego gtodu na Ukrainie w latach 30. XX
wieku, ktéry doprowadzit do $mierci glodowej blisko 4 miliony 0séb. Jak dowodzi
Anne Applebaum w ksigzce Czerwony gtod (Applebaum, 2017), wydarzenia te
nalezy uznac za jedng z najwigkszych zbrodni ludobdjstwa XX wieku, poréwny-
walng skalg jedynie z Holokaustem.

Na poczatku lat 90. XX wieku, pomimo posiadania jednych z najwigkszych
zasobow gruntéw rolnych na $wiecie, Rosja znalazla si¢ w obliczu powaznego
kryzysu zywnosciowego. Sytuacja ta byta konsekwencja systemu cen administra-
cyjnych - krajowe ceny skupu byly utrzymywane na poziomie nizszym niz ceny
rynkowe oraz $wiatowe, co prowadzito do spadku opfacalnosci produkgji i ogra-
niczenia wolumenu podazy. Zalamanie dotychczasowego systemu dystrybucji
zywnosci zbieglo si¢ z rozpadem struktur centralnego planowania.

W okresie transformacji istotng role w zaopatrzeniu ludnosci odegraly gospo-
darstwa przydomowe. W 1990 roku odpowiadaty one za okoto 27% caltkowitej
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produkcji rolnej, natomiast w 1995 roku - w szczytowym okresie likwidacji kot-
chozéw - ich udzial wzrdst do okoto 52%. Dane te podkreslaja znaczenie drobnej,
indywidualnej produkeji rolnej w warunkach zatamania systemu panstwowego
(Davydenko i in., 2022).

Po upadku systemu socjalistycznego w krajach bloku wschodniego reformy
rolne koncentrowaly si¢ na prywatyzacji, modernizacji oraz poprawie efektywno-
$ci produkgji, a takze na wlaczeniu sektora rolnego w globalny system konkuren-
cji w zakresie produkeji i przetworstwa zywnosci. W Polsce proces ten przebiegal
odmiennie niz w Rosji, kladac szczegdlny nacisk na utrzymanie i wzmocnienie
modelu gospodarstwa rodzinnego (Banski, 2020).

Przemiany ustrojowe zapoczatkowane na poczatku lat 90. XX wieku oznacza-
ty dla Polski przejscie do gospodarki rynkowej réwniez w sektorze rolnym. Od
roku 1990 sektor rolny rozpoczal proces glebokiej restrukturyzacji, ktérej pod-
stawowym celem byla poprawa efektywnosci gospodarowania oraz dostosowanie
do realiéw rynkowych. Sytuacja ekonomiczna PGR gwaltownie pogorszyla si¢
w wyniku urynkowienia gospodarki. Do gléwnych przyczyn ich upadku zalicza
sie wysokie zadluzenie oraz wzrost kosztow obstugi kredytow, staby system moty-
wacyjny pracownikow, nieefektywng strukture organizacyjna, obcigzenie gospo-
darstw kosztami socjalnymi oraz zniesienie dotacji panstwowych. W odpowiedzi
na te wyzwania w 1992 roku powotano Agencje Wiasnosci Rolnej Skarbu Panistwa
(obecnie KOWR), ktdrej zadaniem bylo przeprowadzenie przeksztalcen wtasno-
sciowych w sektorze rolnym. W efekcie wigkszo$¢ gruntéw nalezacych do bylych
PGR zostala wydzierzawiona lub sprzedana podmiotom prywatnym.

Obecnie podstawowa strategia zagospodarowania gruntéw, ktdére nie zostaty
sprywatyzowane w latach 90 i 2000 jest dzierzawa. Ustawa z dnia 14 kwietnia 2016
r. wprowadzita dziesiecioletni zakaz sprzedazy panstwowej ziemi. Nowelizacja tej
ustawy, procedowana na poczatku 2026 r., przewiduje wstrzymanie sprzedazy
panstwowej ziemi na kolejne dziesie¢ lat, opierajac si¢ réwniez na postulatach
organizacji rolniczych, ktoére wskazuja, ze dzierzawa powinna pozosta¢ podsta-
wowg formg zagospodarowania gruntéw panstwowych. Powierzchnia panstwo-
wych gruntéw rolnych w 2024 r. wynosita 1,33 mln ha, z czego 1,045 mln ha bylo
wydzierzawione. Tylko w 2024 r. przeprowadzono 5,3 tys. przetargéw na taczna
powierzchnie 53,3 tys. ha (Krupa-Dabrowska, 2026).

Procesy prywatyzacji i urynkowienia doprowadzily do trwatych zmian
w strukturze wlasnosciowej polskiego rolnictwa oraz jego stopniowego wiacze-
nia w mechanizmy konkurencji rynkowej, stanowigc istotny element szerszych
przemian zachodzacych w rolnictwie krajow Europy Srodkowo-Wschodniej po
upadku systemu centralnego planowania (Kozlowska, 1997). Istotnym impulsem
rozwojowym dla rolnictwa w Polsce stal si¢ nastepnie okres przygotowan do ak-
cesji, jak i samo przystapienie Polski do Unii Europejskiej. Dostep do funduszy
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strukturalnych, system doptat bezposrednich oraz mozliwo$¢ uczestnictwa we
wspdlnym rynku stanowily jedne z kluczowych czynnikéw rozwoju polskiego
rolnictwa po 1989 roku (Poczta, 2020).

3.4. Rewolucja w hodowli zwierzat

Wzrost liczby ludnosci $wiata, postepujaca urbanizacja oraz zmiany preferen-
cji zywieniowych doprowadzily w drugiej potowie XX wieku do dynamicznego
wzrostu konsumpcji, a w konsekwencji takze produkcji miesa oraz produktow
pochodzenia zwierzecego, takich jak mleko i jaja. W wielu krajach w ciagu ostat-
nich kilkudziesieciu lat nastapilo odejscie od diet opartych gtéwnie na zbozach
i rodlinach okopowych w kierunku diet o coraz wigkszym udziale produktéw od-
zwierzecych.

W latach 1961-2011 populacja $wiata wzrosta z okoto 3 do 7 mld oséb, co
oznacza wzrost o 128%, natomiast spozycie miesa na osobg zwiekszylo si¢ w tym
okresie o okoto 75%. W efekcie globalna produkcja migsa wzrosta niemal cztero-
krotnie. W rezultacie ponad potowa $wiatowej produkcji biatka roslinnego prze-
znaczana jest na pasze dla zwierzat gospodarskich (Milford i in., 2019), a blisko
60% spozywanego bialka w Europie ma pochodzenie zwierzece, podczas gdy jesz-
cze w latach 60 to biatko rodlinne stanowilo podstawe diety (Allievi i in., 2015).

Prognozy wskazuja, ze globalny trend wzrostu konsumpcji migsa bedzie sie
utrzymywal takze w przyszlosci. W miare wzrostu dochodéw i poprawy dostep-
nosci zywnosci czynniki takie jak cena i dochdd beda stopniowo tracily na zna-
czeniu jako determinanty wyboréw konsumenckich, a coraz wigksza role odgry-
wac bedg kwestie jako$ciowe, w tym bezpieczenstwo zywnosci, warto$¢ odzywcza
oraz aspekty srodowiskowe (Henchion i in., 2014).

Réwniez hodowla zwierzgt w Polsce przeszta w ostatnich dekadach istotne
przeobrazenia. Szczegdlnie widoczny jest kilkukrotny wzrost znaczenia produkeji
drobiarskiej, ktdra stala si¢ jednym z najbardziej dynamicznych sektoréw polskie-
go rolnictwa (Stanko & Mikuta, 2017).

Jako kraj wysoko rozwiniety Polska podaza za ogdlnoeuropejskimi trendami
zmian preferencji zywieniowych. Analiza tych zmian przez pryzmat wczesniej-
szych pokolen, tradycji i zwyczajow zywieniowych wskazuje, ze jeszcze w okre-
sie powojennym dieta byla w duzej mierze oparta na produktach roélinnych, co
wynikalo z niedoboréw oraz ograniczonej dostepnosci migsa Ceny produktow
miesnych oraz ich niska dostepnos¢ stanowily istotny czynnik ksztaltujacy wzor-
ce konsumpcji w okresie gospodarki centralnie planowanej (Potocki i in., 2012).
Wspolczesnie model produkeji zwierzecej w Polsce staje sie coraz bardziej profe-
sjonalny i zintegrowany z rynkiem globalnym.
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3.5. Ekspansja tropikalnych roslin oleistych

Do najwazniejszych tropikalnych roélin oleistych o znaczeniu globalnym naleza
soja oraz palma oleista. W ostatnich dekadach powierzchnia ich uprawy wzrosta
w sposob bardzo dynamiczny, czesto kosztem naturalnych ekosystemoéw, w tym
dziewiczych laséw tropikalnych oraz obszaréw o wysokiej wartosci przyrodnicze;.

Szczegblnie wyraznie proces ten widoczny byl w Brazylii, gdzie powierzchnia
uprawy soi w latach 2000-2019 wzrosta z okoto 26 mIn ha do 55 mlIn ha. Ekspansja
ta odbywala si¢ gtownie kosztem terenéw trawiastych wykorzystywanych wcze-
$niej do wypasu bydta (Song i in., 2021). Dla poréwnania, catkowita powierzchnia
uprawy rzepaku w Polsce wynosi okoto 1 mln ha. Gléwnym czynnikiem nape-
dzajacym popyt na soje jest stale rosngca globalna produkcja zwierzeca, dla ktérej
soja stanowi podstawowe i relatywnie tanie zrodto biatka paszowego.

Druga roéling o fundamentalnym znaczeniu jest palma oleista. W latach
2000-2012 globalna powierzchnia jej uprawy wzrosla z okoto 10 do 17 mln ha.
Rozwdj tego sektora stanowil dla wielu krajow Azji Poludniowo-Wschodniej
istotne zrédlo dochodéw oraz narzedzie poprawy standardu Zycia i wychodzenia
z ubdstwa na obszarach wiejskich. Obecnie olej palmowy odpowiada za okoto
40% globalnego zapotrzebowania na oleje roslinne wykorzystywane w zywnosci,
paszach oraz biopaliwach. Okoto 90% $wiatowej produkcji realizowane jest na
terenach Borneo, Sumatry oraz Pétwyspu Malajskiego. Jednoczesnie ekspansja
upraw palmy oleistej wigze sie czesto z wylesianiem obszaréw tropikalnych oraz
osuszaniem torfowisk, co rodzi powazne konsekwencje srodowiskowe. Prognozy
wskazuja, ze globalne zapotrzebowanie na olej palmowy bedzie nadal rosto (Me-
jjaard i in., 2020).

Cho¢ warunki klimatyczne Polski nie sprzyjajg uprawie soi na duzg skale, a na
pewno palmy oleistej, to jednak skutki globalnej ekspansji tych roslin s3 wyraznie
odczuwalne réwniez w krajowym rolnictwie i przemysle spozywczym. Wysoka
dostepno$¢ biatka sojowego oraz jego relatywnie niska cena przyczynily sie do
ograniczenia rozwoju krajowych Zrédet biatka paszowego. W efekcie zywienie
zwierzat gospodarskich w Polsce w duzym stopniu opiera si¢ na imporcie $ruty
poekstrakcyjnej sojowej (Stanko & Mikuta, 2022).

Roéwniez ceny tluszczéw palmowych majg istotny wpltyw na krajowy rynek
tluszczow roslinnych, oddzialujac posrednio na konkurencyjno$¢ olejéow produ-
kowanych w Polsce, w tym oleju rzepakowego. Jednoczesnie ze wzgledu na donie-
sienia dotyczace potencjalnych skutkéw zdrowotnych oraz negatywnego wpltywu
produkcji oleju palmowego na srodowisko, jego wykorzystanie w produktach
spozywczych pozostaje przedmiotem debaty (Sadowska & Wtlodarczyk, 2022).
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3.6. Rewolucja biopaliw

Warto podkresli¢, ze w przypadku uprawy soi niemal calo$¢ pozyskiwanego biatka
- w postaci poekstrakcyjnej sruty sojowej — trafia do konsumpcji przez zwierzeta
gospodarskie. Odmiennie ksztaltuje si¢ natomiast sytuacja w odniesieniu do oleju
rodlinnego, ktoéry w coraz wiekszym stopniu nie jest wykorzystywany jako zywno$¢,
lecz jako surowiec energetyczny. W praktyce rozwdj rynku biopaliw stat si¢ klu-
czowym czynnikiem umozliwiajagcym zagospodarowanie rosngcych ilosci olejow
roslinnych powstajacych jako produkt uboczny produkeji biatka paszowego.

Ostatnie dwie dekady charakteryzuja sie¢ gwaltownym wzrostem wykorzy-
stania surowcéw rolnych do produkcji biopaliw. Zboza, cukier, rosliny okopowe
i skrobiowe sg w coraz wiekszym stopniu przeznaczane na produkcje bioetanolu,
ktory nastepnie mieszany jest z benzyng, natomiast oleje roslinne wykorzystywa-
ne s3 do produkcji biodiesla. Wedtug szacunkéw FAO (2026) obecnie okoto 7%
$wiatowe]j produkcji zbdz, 16% olejow roslinnych oraz 19% cukru przeznacza-
ne jest na cele energetyczne. Do gtéwnych przyczyn tego procesu naleza wysokie
ceny ropy naftowej, dazenie do ograniczenia zaleznosci od jej importu, a takze
polityka klimatyczna i dzialania na rzecz redukcji emisji gazéw cieplarnianych
(Fuglie i in., 2024).

Rozwdj rynku biopaliw doprowadzit do istotnej zmiany relacji cenowych na
rynkach surowcéw. Ceny plodow rolnych staly si¢ w wigkszym stopniu skorelo-
wane z cenami ropy naftowej, co oznacza, ze produkty rolne zaczely petni¢ funk-
cje dobr komplementarnych wobec paliw kopalnych. Korelacja ta nie byta silna
w okresie przed rozwojem biopaliw i ulegla wzmocnieniu wraz z wprowadzeniem
regulacji okreslajacych minimalny udziat biokomponentéw w paliwach transpor-
towych. Zaleznos¢ ta byla szczegdlnie wyrazna w poczatkowej fazie wdrazania
tych regulacji, gdy rynek dostosowywat si¢ do nowych bodzcéw popytowych (Ad-
vanced Biofuels USA, 2024).

W Polsce rozwdj rynku biopaliw jest w duzej mierze determinowany regula-
cjami krajowymi i unijnymi. Od 1 stycznia 2024 roku na stacjach paliw powszech-
nie dostepna jest benzyna E10, zawierajaca okolo 10% bioetanolu, co oznacza
wzrost z wczesniejszego poziomu 5%. Jedynie benzyna 98-oktanowa (E5) utrzy-
mata nizszy udziat biokomponentéw. Sredni udzial biokomponentéw w paliwach
transportowych w Polsce wynosi obecnie okoto 15%, a zgodnie z obowigzujacymi
celami polityki energetycznej do 2030 roku wskaznik ten ma wzrosna¢ do okoto
29% (Pokorzynski, 2026).

Gléwnym surowcem wykorzystywanym do produkcji bioetanolu w Polsce
jest kukurydza, pochodzaca w przewazajacej mierze od krajowych producentow.
Z okolo 260 tys. ton surowca wytwarzanych jest blisko 77 tys. ton bioetanolu, przy
czym produkcja ta koncentruje si¢ w niewielkiej liczbie zaktadéw - obecnie dziala
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okolo o$miu wytworcow (Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa [KOWR], 2026).
W przypadku biodiesla podstawowym surowcem w Polsce, podobnie jak w wiek-
szo$ci krajow europejskich, pozostaje olej rzepakowy, co wynika z jego relatywnie
niskiej ceny, dostepnosci oraz dostosowania do warunkéw klimatycznych regionu.

3.7. Rewolucja w akwakulturze (,,niebieska rewolucja”)

Akwakultura obejmuje hodowle organizméw wodnych w warunkach naturalnych
lub sztucznych, zaréwno w wodach stodkich, jak i morskich. Produkcja prowa-
dzona jest m.in. w stawach, zbiornikach przeptywowych, klatkach morskich oraz
w coraz wigkszym stopniu w zamknietych systemach recyrkulacyjnych. Rozwoj
technologii, postep w zywieniu ryb oraz poprawa zarzadzania zdrowiem stad
umozliwily znaczacy wzrost produktywnosci tego sektora.

W 2022 roku nastapit historyczny przelom - po raz pierwszy w dziejach glo-
balna produkecja zwierzat wodnych pochodzacych z hodowli przewyzszyla wiel-
kos¢ potowdéw z naturalnych fowisk. W tym samym roku $wiatowa produkcja
akwakultury osiagneta poziom okoto 131 mln ton (Aydin i in., 2025). Oznacza
to, Ze obecnie to wlasnie hodowla, a nie potowy, staje sie gléwnym zrédlem ryb
i owocow morza konsumowanych na $wiecie.

W Polsce hodowla ryb, zwlaszcza w systemie stawowym, ma dlugg tradycje
siegajaca sredniowiecza. Szczegdlne znaczenie ma produkeja karpia, ktora stano-
wi istotny element krajowej kultury zywieniowej oraz gospodarki rybackiej (Sza-
rek i in., 2008). Rozwdj krajowej akwakultury ograniczany jest m.in. przez uwa-
runkowania $rodowiskowe (Siemianowska i in., 2016) oraz konkurencje ze strony
taniego importu (Hryszko & Lirski, 2013).

3.8. Rewolucja w lancuchach dostaw produktow rolno-spozywczych

Sposob funkcjonowania tancuchéw dostaw zywnosci — od producenta do kon-
sumenta — ulegl w ostatnich dekadach gruntownym przemianom. Jednym z klu-
czowych elementéw tych zmian jest dominacja supermarketdw i sieci handlowych
w detalicznej sprzedazy zywnosci. Réwnoczesnie postepujaca urbanizacja, wzrost
liczby ludnosci miejskiej oraz zwigkszajacy sie udzial kobiet na rynku pracy przy-
czyniajg sie¢ do zmian wzorcéw konsumpcji, zwigkszajac popyt na réznorodnos¢
produktow spozywczych oraz na nowe formy zaopatrywania gospodarstw domo-
wych w zywnos¢.

Rynek handlu Zywno$cig w coraz wiekszym stopniu kontrolowany jest przez
miedzynarodowe korporacje spozywcze, co niesie istotne konsekwencje dla pro-
ducentéw rolnych. Podmioty te pozyskuja produkty tam, gdzie ich wytwarzanie
jest najbardziej efektywne kosztowo, dazac jednoczesnie do skalowania produkcji
oraz utrzymania jednolitych standardéw jakosci. Proces ten czesto prowadzi do
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marginalizacji najmniejszych gospodarstw rolnych oraz preferowania wigkszych,
wyspecjalizowanych dostawcow zdolnych do realizacji duzych i regularnych do-
staw (Fuglie i in., 2024., Barrett i in., 2022).

Roéwniez w Polsce handel detaliczny w ciggu ostatnich 30 lat przeszedt gleboka
transformacje, w ramach ktorej mozna wyrézni¢ kilka kolejnych etapow rozwoju.
Poczatkowo, w latach 80. XX wieku, funkcjonowal on w warunkach gospodarki
niedoboru, charakteryzujacej si¢ ograniczong dostepnoscia towaréw oraz zjawi-
skiem tzw. handlu ,,spod lady”

Kolejnym etapem bylo uwolnienie handlu po 1989 roku, ktére doprowadzito
do dynamicznego rozwoju targowisk oraz matych, prywatnych sklepow detalicz-
nych. Nastepnie na polskim rynku zaczely pojawiac si¢ supermarkety i hipermar-
kety, co zapoczatkowalo proces koncentracji handlu. W kolejnych latach nastapit
rozwoj dyskontow, sklepéw typu convenience oraz modeli franczyzowych. Ostat-
nim, jak dotad, etapem tej ewolucji jest dynamiczny rozwdj handlu elektronicz-
nego (e-commerce), ktéry w istotny sposob zmienia sposéb dystrybucji zywnosci
i zachowania konsumentéw (Bartoszewicz & Obtakowska, 2022).

3.9. Decoupling doptat w rolnictwie

Decoupling, czyli oddzielenie doptat w rolnictwie od wielkosci produkji, stanowi
istotny element polityki rolnej Unii Europejskiej. Celem tej zmiany jest urynko-
wienie dziatalnosci rolniczej, gdzie decyzje o tym, co uprawia¢, podejmowane sa
w oparciu o zapotrzebowanie rynku oraz ceny, a nie na podstawie doptat zwigza-
nych z produkgja.

W latach 90. XX wieku, w odpowiedzi na problem nadpodazy niektérych pro-
duktéw rolnych, wprowadzono reformy doptat w rolnictwie Europy Zachodniej
i Ameryki PéInocnej majace na celu stopniowe oddzielanie wsparcia finansowego
od wielkosci produkeji. Przykltadem tego typu dzialan byly reformy McSharryego
z 1992 roku w Unii Europejskiej oraz Ustawa o wolnosci rolnictwa z 1996 roku
w Stanach Zjednoczonych. Reformy te doprowadzily do zmniejszenia udziatu
subsydiow powiazanych z produkcja w tych krajach z 81% do 39%. (Fuglie i in.,
2024).

Wstapienie Polski do Unii Europejskiej w 2004 roku oznaczalo integracje
z systemem Wspdlnej Polityki Rolnej (WPR), ktéry przeszedl transformacje
z systemu subsydiowania produkecji na system wsparcia coraz silniej promujacy
ochrone $rodowiska i zasobéw przyrodniczych, a nie produkgje.

3.10. Rewolucja biotechnologiczna

Rewolucja biotechnologiczna w rolnictwie obejmuje znacznie szerszy zakres niz
jedynie stosowanie organizméw modyfikowanych genetycznie (GMO), ktére sta-
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nowig jedna z wielu skladowych postepu naukowego w biologii i hodowli. W cig-
gu ostatnich dekad rozwdj genetyki roélin i zwierzat coraz szerzej wykorzystywat
narzedzia biotechnologiczne w praktyce rolniczej.

Do gléwnych osiggnie¢ naleza m.in.: inzynieria genetyczna, umozliwiajaca
wprowadzanie pozadanych cech w roslinach i zwierzetach, markery molekularne,
przyspieszajace selekcje w hodowli, hodowla in vitro, pozwalajaca na masowe na-
mnazanie wybranych genotypdw, a w ostatnich latach nowe techniki genomowe,
ktére znacznie skracajg czas tworzenia odmian i ras o wyzszej wydajnosci, odpor-
nosci na stresy biotyczne i abiotyczne oraz okreslonych cechach jakosciowych.

Na $wiecie pierwsze komercyjne uprawy roslin GMO pojawily sie w latach 90.,
a do 2019 roku powierzchnia obsiana takimi roslinami osiaggneta okoto 187 mln
hektaréw, co stanowilo 12% catkowitej powierzchni upraw $wiatowych. Najwaz-
niejsze gatunki objete modyfikacjami to kukurydza, soja, bawelna i rzepak, glow-
nie modyfikowane pod katem odpornosci na szkodniki i chwasty (Fuglie i in.,
2024).

Rewolucja biotechnologiczna nie tylko przyspieszyla proces hodowli i two-
rzenia nowych odmian, ale takze pozwolita na bardziej precyzyjne dostosowanie
produkgji rolniczej do potrzeb globalnego rynku i zmieniajacych si¢ warunkow
srodowiskowych.

W Polsce uprawa roslin GMO jest zabroniona. Dozwolone jest natomiast sto-
sowanie w rolnictwie pasz pochodzacych z roslin genetycznie modyfikowanych.
Wynika to z wielokrotnego przesuwania terminu wejscia w Zycie ustawy z 2006
r., ktéra wprowadzala zakaz wytwarzania, wprowadzania do obrotu oraz stoso-
wania w zywieniu zwierzat pasz genetycznie modyfikowanych. Wejscie w zycie
tych przepiséw bylo dotychczas kilkukrotnie odraczane, a kolejne przesuniecie
planowane jest do 2030 r. Najczesciej stosowang pasza tego typu jest $ruta poeks-
trakcyjna sojowa, wykorzystywana w zZywieniu zwierzat. Jak wskazujg prognozy,
zakaz stosowania tego najtanszego obecnie zrdédla bialka roslinnego moégtby do-
prowadzi¢ do zatamania krajowej produkgji drobiarskiej (Top Agrar, 2024).

4. Podsumowanie

Ostatnie 60 lat pokazalo, ze rolnictwo na $wiecie przeszlo gleboka transformacje,
napedzang zaréwno zmianami technologicznymi, jak i politycznymi. Globalne
wydarzenia, od zielonej rewolucji, przez reformy rolne w Chinach, po upadek
centralnego planowania w Europie Srodkowo-Wschodniej, a takze postepy w ho-
dowli roslin, zwierzat, akwakulturze, biotechnologii i biopaliwach, przyczynily sie
do wzrostu produktywnosci i zmian w strukturze produkcji rolnej.

W ciagu tego okresu warto$¢ globalnej produkcji rolniczej wzrosta z 1,1 bi-
liona dolaréw w 1961 r. do 4,4 biliona dolaréw w 2023 r., mierzonych w statych
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cenach z 2015 r., co stanowi niemal czterokrotny wzrost. W tym samym czasie
populacja $wiata wzrosta z 3,1 mld do 8,1 mld oséb, czyli okoto 1,6 razy. Oznacza
to, ze wielko$¢ produkeji rolniczej przypadajaca na jednego mieszkanca zwigk-
szyla sie, umozliwiajgc przeznaczanie nadwyzek na cele energetyczne oraz zmiane
nawykéw zywieniowych.

Najwigkszy przyrost zaréwno produkgji rolnej, jak i liczby ludnosci obserwuje
sie obecnie w krajach globalnego potudnia, w tym w Ameryce Lacinskiej, Afryce,
Indiach, Chinach i regionie Pacyfiku. Tam wzrasta zaréwno zapotrzebowanie na
zywno$¢, jak i jej podaz, a odpowiednie reformy oraz postep technologiczny po-
zwalajg wyzywic rosnacg populacje. Analizujac sytuacje Polski, wartos¢ produkeji
rolnej w 1961 r. wynosila 17,4 mld dolaréw, a w 2023 r. - 24,8 mld dolaréw, co
oznacza wzrost o okolo 40%. W tym czasie liczba ludnosci Polski zwigkszyla sig
z 30 mln do 38,8 mln, czyli o okolo 30%. Oznacza to, ze przyrost produkcji rolni-
czej byt wiekszy niz przyrost ludnosci.

Procesy, ktore przyczynily si¢ do wzrostu globalnej produkgji rolniczej, miaty
miejsce réwniez w Polsce, jednak ich tempo oraz czas wystepowania byly zroz-
nicowane w stosunku do zmian globalnych. Transformacja ustrojowa, przejscie
od gospodarki centralnie planowanej do mechanizméw rynkowych, wiaczenie
w struktury Unii Europejskiej oraz globalne tancuchy dostaw, zmiany technolo-
giczne to tylko niektore z czynnikéw, ktére wptynely na obecng skale produkeji
rolnej w Polsce.

Swiadomo$¢ mechanizméw stojgcych za rozwojem rolnictwa w skali global-
nej i krajowej umozliwia trafniejsze prognozowanie przysztych zmian w sektorze.
Coraz wyrazniej zarysowuje sie perspektywa stabilizacji liczby ludnosci $wiata,
co — przy utrzymaniu tempa wzrostu produkeji rolnej wynikajacego z postepu
technologicznego i organizacyjnego — moze prowadzi¢ do narastania nadwyzek
produkcyjnych, zwlaszcza w krajach o wysokiej wydajnosci rolnictwa. Ich zago-
spodarowanie bedzie coraz czesciej wykraczalo poza tradycyjne cele Zywnoscio-
we, obejmujac m.in. zastosowania energetyczne i przemystowe.
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UPRAWA RZEPAKU OZIMEGO (Brassica napus L.)
ZE SZCZEGOLNYM UWZGLEDNIENIEM OCHRONY
W SYSTEMIE EKOLOGICZNYM

Jolanta Kowalska!, Malgorzata Antkowiak?, Joanna Krzymiﬁska3

Abstrakt: Rzepak ozimy (Brassica napus L.) jest jedna z kluczowych roélin oleistych w Pol-
sce 1 Europie, jednak jego uprawa w systemie ekologicznym pozostaje wyzwaniem ze wzgle-
du na ograniczone mozliwosci ochrony i zabezpieczenia plonu. Celem niniejszej pracy jest
przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotyczacego ekologicznej uprawy rzepaku ozimego,
ze szczegolnym uwzglednieniem dostepnych metod ochrony roélin przed agrofagami oraz
praktycznych rekomendacji dla producentéw. W artykule oméwiono wymagania siedlisko-
we i nawozowe gatunku, znaczenie plodozmianu, dobér odmian oraz mechaniczne metody
ograniczania zachwaszczenia. Zasadnicza czed¢ pracy stanowi przeglad biologicznych i alter-
natywnych metod ochrony przed najwazniejszymi szkodnikami i chorobami rzepaku. Sku-
teczna ochrona rzepaku w systemie ekologicznym wymaga podejécia integrujacego agrotech-
nike oraz ukierunkowane zabiegi ochronne oparte na srodkach dopuszczonych w rolnictwie
ekologicznym
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Abstract: : Winter rapeseed (Brassica napus L.) is one of the key oil crops in Poland and Eu-
rope. However, its cultivation under organic farming conditions remains challenging due to
limited options for crop protection and yield security. The aim of this study is to present the
current state of knowledge on organic winter rapeseed cultivation, with particular emphasis
on available plant protection methods against pests and diseases, and practical recommen-
dations for producers. In the article the habitat and nutritional requirements of the species,
the role of crop rotation, variety selection and mechanical weed control are addressed. The
important section of the paper consists of a review of biological and alternative protection
methods against the most important rapeseed pests and diseases. Effective protection of win-
ter rapeseed under organic farming conditions requires an integrated approach combining
agronomic practices with targeted treatments based on substances approved for organic far-
ming.

Keywords: winter rapeseed, organic farming, plant protection

JEL Classification: Q10, Q16, Q19

1. Wstep

W Polsce na szersza skale uprawe rzepaku rozpoczeto w XIX wieku, po II woj-
nie $wiatowej produkcja oleju rzepakowego systematycznie rosta i aktualnie Pol-
ska jest trzecim jego producentem w Unii Europejskiej, po Niemczech i Francji.
Rzepak jest jedna z najpopularniejszych roslin oleistych w Europie. Jego nasiona
charakteryzujg si¢ niska zawartoscig kwaséw nasyconych oraz wysoka zawarto-
$cig kwasow omega-3, ktére wywierajg pozytywny wplyw m.in. na prace mozgu,
oczu i serca oraz uklad krwiono$ny. Uprawa rzepaku, szczegoélnie ozimego jest
niezmiernie wazna z uwagi na udziat tego gatunku w plodozmianie, w zrzadzaniu
produkcja pasz oraz produkcja surowcéw dla przemystu spozywczego.

Ekologiczny, na zimno ttoczony olej osiaga bardzo wysokie ceny, poréwny-
walne z dobrej jakosci oliwg z oliwek. Przydomowe tlocznie oleju szczegélnie
w gospodarstwach ekologicznych sa czgsto jedynym uzasadnieniem dla podjecia
trudu uprawy i ochrony rzepaku w systemie ekologicznym. Satysfakcjonujacy do-
chéd mozna uzyska¢ juz przy plonie nasion powyzej 1 tony z ha i bezposredniej
sprzedazy oleju (okoto 250-400 litréw z tony nasion). Na lepszych stanowiskach,
w warunkach rolnictwa ekologicznego mozemy osiaggna¢ od 2 do 3 ton nasion
z 1 ha (Stachowicz, 2022).

Chociaz rzepak dostarcza bardzo warto$ciowego oleju jadalnego o wysokiej
warto$ci odzywczej, jego znaczenie w rolnictwie ekologicznym jest niewielkie.
Wynika to z wigkszego ryzyka utraty plonéw w poréwnaniu z uprawg konwencjo-
nalng. Czynniki stresogenne biotyczne i abiotyczne, dtugi okres wegetacyjny oraz
wysokie wymagania w zakresie zapotrzebowania na azot stanowia szczegolne
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wyzwania w rolnictwie ekologicznym. Konsekwencja tego jest fakt, ze nadal nie
zostalo odpowiednio zaspokojone wysokie zapotrzebowanie na wartos$ciowy olej
jadalny i bialko roslinne pochodzace z rolnictwa ekologicznego, co prowadzi do
luki podazowej (Research Institute of Organic Agriculture (FiBL), 2025). Ponadto
trudnosci w ochronie powodujg duze straty, roélina potrzebuje dobrego przedplo-
nu, nawozow organicznych i dobrej jakosci gleby (Niggli i in., 2016).

Liczba publikacji patentéw europejskich i wspdlnotowych praw ochrony od-
mian rzepaku wykazuje tendencje¢ wzrostowa, co wskazuje na inwestycje w bada-
nia i rozwdj, dowodzac o potencjale rozwoju rzepaku jako wszechstronnej rosliny
o wielorakim zastosowaniu. Oprécz wykorzystania tego surowca do produkcji
oleju rzepakowego spozywczego, olej moze by¢ wykorzystany w przemysle tech-
nicznym, gdzie jest wykorzystany do produkcji biokomponentéw dodawanych do
paliw silnikowych. Obecna polityka UE w zakresie GMO i niepewnos¢ prawna co
do statusu niektérych produktéw moga jednak utrudnia¢ optymalne wykorzysta-
nie rzepaku w przemysle (Wozniak i in., 2019; Zheng i in., 2020; Kapusta, 2022).
Aktualnie w UE realizowany jest projekt finansowany przez niemieckie Federalne
Ministerstwo Rolnictwa i Zywno$ci, w ktérym liderami sg organizacje niemieckie
i szwajcarskie, koncentrujacy sie wokot wykorzystania i dostosowania materia-
tu heterogenicznego rzepaku w celu poprawy efektywnosci uprawy ekologicznej
i wykorzystania zasobow genetycznych do adaptacji do zmian klimatu (Research
Institute of Organic Agriculture (FiBL), 2025).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie aktualnego stanu wiedzy dotycza-
cego ekologicznej uprawy rzepaku ozimego, ze szczegélnym uwzglednieniem do-
stepnych metod ochrony roslin przed agrofagami oraz sformulowanie praktycz-
nych rekomendacji dla producentéw ekologicznych.

2. Metodyka

Niniejsza praca jest przegladem literatury. Poszukiwania pi$miennictwa prowa-
dzono w bazach danych Web of Science, Scopus oraz Google Scholar. Stosowano
stowa kluczowe i ich kombinacje w jezyku polskim i angielskim, m.in.: ,rzepak
ozimy’, ,rolnictwo ekologiczne”, ,,ochrona roslin’, ,,biopreparaty’, ,,szkodniki rze-
paku’, ,,choroby rzepaku” / ,winter rapeseed”, ,organic farming’, ,,plant protec-
tion”, ,,biopesticides”, ,,rapeseed pests’, ,,rapeseed diseases”. Dobor literatury obej-
mowal prace badawcze, przeglady naukowe oraz materialy techniczne opubliko-
wane przede wszystkim w latach 2000-2025, ze szczegélnym uwzglednieniem
najnowszych doniesien. Uzupelniajaco stosowano metode $ledzenia cytowan
w oparciu o listy referencyjne kluczowych publikacji. Artykul zawiera réwniez
przeglad dostepnych w Polsce srodkéw ochrony roslin stosowanych w rzepaku
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ekologicznymi oraz wyniki badan wtasnych, kilkuletnich pozwalajacych opraco-
wacé rekomendacje dla praktyki.

3. Wymagania siedliskowe

Rzepak ozimy najlepiej rosnie w klimacie umiarkowanym, charakteryzujacym
sie fagodnymi zimami i chtodnym, wilgotnym latem. Zimy powinny by¢ wy-
starczajaco chlodne (aby pobudzi¢ proces jarowizacji), ale niezbyt mrozne (aby
unikna¢ uszkodzen mrozowych). Optymalna temperatura dla wzrostu waha si¢
miedzy 15°C a 20°C w okresie wegetacji, zimg znosi spadki temperatur do -15°C,
ale niebezpieczne moga by¢ dtugotrwale mrozy bez okrywy $nieznej, co aktual-
nie obserwujemy. Roslina preferuje gleby Zyzne i urodzajne, o glebokiej warstwie
prochnicznej, dobrej strukturze - komplekséw od pierwszego (pszenny bardzo
dobry) do czwartego (zytni bardzo dobry), klas bonitacyjnych od I do IVa. Rze-
pak nie nadaje si¢ na gleby podmokle i zakwaszone oraz piaski, mursze i torfy.

W systemie ekologicznym duze znaczenie ma lokalizacja plantacji oraz zmia-
nowanie. Najlepszymi przedplonami sg rosliny, ktére zapewniajg dobra strukture
gleby, pozostawiajg po zbiorze duzo azotu (bobowate), a takze odchwaszczaja gle-
be. W praktyce, ze wzgledu na strukture zasiewdw, rzepak czesto jest uprawiany
po zbozach ozimych, ktére s3 dobrym wyborem, jesli wczesnie zostang zebra-
ne. Wykorzystanie roslin bobowatych (wieloletnich) jest najlepszym wyborem,
w szczegdlnosci lucerna mieszancowa i siewna oraz stosowanie wsiewek z koni-
czyny czerwonej. Po zbiorze lucerny (minimum 3-letnej), pozostaje w glebie ok.
250 kg N (Tyburski i in., 2015), po koniczynie czerwonej mniej wiecej o potowe
mniej. Jest to bardzo istotne, poniewaz w nawozach dozwolonych do stosowa-
nia w rolnictwie ekologicznym - zaréwno odzwierzecych (obornik, gnojowica,
gnojowka), jak i tych z zakupu (np. Bioilsa), zgodnie z regulacjami, nie mozemy
wnie$¢ wiecej niz 170 kg N na 1 ha, a potrzeby pokarmowe rzepaku s3 ogromne.
W gospodarstwach o niewielkiej liczbie zwierzat gospodarskich lub bez zwierzat
gospodarskich nalezy szczegdlnie rozwazy¢ pozycje rzepaku w plodozmianie
w odniesieniu do wnoszenia materii organicznej do gleby w postaci resztek po-
zniwnych roélin z przedplonéw. Drugim wyborem s3: groch, wczesne odmiany
bobiku oraz soi, ktére po zbiorze pozostawiaja 60-90 kg N na 1 ha oraz roéliny
zbozowe (,,schodzg” z pola wystarczajaco szybko, jednak pogarszaja strukture gle-
by i nie wiaza azotu, moga réwniez zwiekszaé zachwaszczenie pola, nie sg wigc
polecane w uprawie ekologicznej).

Uprawa gleby pod rzepak musi by¢ staranna, gdyz mamy do wysiewu bardzo
drobne nasiona. Takie mozliwosci daje klasyczna, rozwinieta ptuzna uprawa roli,
ktéra w stosunku do uprawy uproszczonej i bez ptuznej zmniejsza biomase chwa-
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stow w tanie rzepaku mniej wigcej o potowe (Jankowski, 2007). Przebieg zabiegdéw
uprawy gleby zalezy gléwnie od rodzaju przedplonu.

4. Nawozenie plantacji

Rzepak jest rosling wymagajaca pod wzgledem nawozowym. Zapotrzebowanie
rzepaku na azot jest bardzo wysokie — w przeliczeniu na 1 tone¢ plonu gléwnego
z odpowiednig iloscig plonu ubocznego pobiera 63 kg N, tj. ponad dwukrotnie
wiecej niz rosliny zbozowe. Bardzo wysokie jest réwniez zapotrzebowanie na po-
tas (71 kg), wapn (69 kg), fosfor (21,4 kg) oraz siarke (15 kg) na 1 tong nasion
z odpowiednig ilo$cig stomy (Grzebisz i in., 2005). Odzywianie roslin jest silnie
uzaleznione od dynamiki mineralizacji materii organicznej gleby, resztek roslin-
nych i stosowanych nawozéw organicznych. Po odpowiednio wczesnie przyora-
nych roslinach bobowatych wieloletnich lub ich mieszankach z trawami (ciepto
sprzyja mineralizacji N), jesienna podaz azotu jest wystarczajaca na potrzeby roz-
wijajacych si¢ siewek rzepaku. Wiosng mozna zastosowac szybko dzialajace na-
wozy naturalne (np. gnojowice czy gnojéwke). Stosujemy je jak najwczesniej - do
poczatku kwietnia, poniewaz pdzniejsza aplikacja nawozow azotowych bardziej
przyczyni si¢ do wzrostu chwastow, szczegélnie rumianowatych (Tyburski i Ko-
strzewska, 2013). Przy dobrej zasobnosci gleby w potas, nawozenie tym sktadni-
kiem prowadzimy tylko jesienia, natomiast w glebach o gorszej zasobnosci na-
lezy zastosowac potas zaréwno jesienia, jak i wczesng wiosng (np. po ok. 100 kg
czystego sktadnika w postaci siarczanu potasu (K,SO,), kalimagnezji (Patentkali)
lub Korn-Kali (Stachowicz, 2022). Jesli gleby sa wystarczajaco zasobne w magnez,
nie nalezy dodatkowo nawozi¢ tym skladnikiem. Zwykle dotyczy to gleb cigz-
kich i bardzo cig¢zkich, bogatych w Mg, a jego nadmiar ogranicza pobranie innych
sktadnikéw pokarmowych oraz pogarsza strukture agregatowa gleby. Z pozosta-
tych makroskladnikéw nalezy zwroci¢ uwage na wapn. Rzepak pobiera go bardzo
duzo. Czasami zdarza sie, ze odczyn gleby jest prawidtowy (zblizony do obojet-
nego), a w glebie brakuje przyswajalnych form Ca. Na glebach kwasnych wapnu-
jemy, na obojetnych dostarczamy Ca bez dalszego podwyzszania odczynu gleby
(np. nawozenie gipsem, ktdry dostarczy zaréwno wapnia, jak i siarki).
Do najwazniejszych mikroelementéw w uprawie rzepaku nalezy bor, ktéry popra-
wia zimotrwalo$¢ i lepsze wigzanie nasion. W wiekszosci polskich gleb wystepuje
w niedoborze, dlatego aplikowany jest rutynowo jesienia i wiosna (dotyczy to row-
niez uprawy ekologicznej). Jesienne nawozenie poprawi przezimowanie plantacji
(stosujemy mozliwie wcze$nie), wiosng aplikujemy dolistnie w fazie pgkowania.
Stosujac nawozy organiczne mozemy skutecznie zwiekszy¢ biomase roslin, co
pozytywnie wplywa na wzrost konkurencyjnosci w stosunku do chwastéw w po-
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czatkowej fazie wzrostu. W niewielkim stopniu funkcje nawozowa moze pelni¢
réwniez maczka bazaltowa (Kowalska, 2014). Zbilansowane nawozenie pozwoli
na rozwoj rzepaku w optymalnych warunkach i szybsza regeneracje ewentual-
nych uszkodzen (Strazynski i Mrowczynski, 2025).

5. Dobdr i charakterystyka odmian

Pomimo wielu wyzwan zwigzanych z uprawa rzepaku, nie jest on przedmiotem
selekcji hodowlanej ukierunkowanej na rolnictwo ekologiczne, w poréwnaniu do
pszenicy (Messmer et al., 2015). Wszystkie aktualnie dostepne odmiany rzepa-
ku majg obnizong zawartos¢ kwasu erukowego i glukozynolanéw. Dostepne sa
odmiany populacyjne - uzyskane metoda tradycyjnego krzyzowania oraz mie-
szancowe. Te ostatnie wydaja plon od kilku do kilkunastu procent wyzszy niz od-
miany populacyjne i lepiej nadaja si¢ na opdznione siewy. Maja glebszy i lepiej
rozwiniety system korzeniowy, przez co intensywniej pobieraja wode z gleby i le-
piej radza sobie w warunkach suszy i okresowych niedoboréw wody. Mieszance
charakteryzuja sie lepszg mrozoodpornoscig i zimotrwalo$cig oraz wiekszg zdol-
noscig do regeneracji uszkodzen (Stachowicz, 2022). Waznym elementem jest
wybor odmiany o podwyzszonej odpornosci na patogeny. Sporo z nich charak-
teryzuje si¢ wysoka tolerancja na wirus zoltaczki rzepy, przy czym niektoére od-
porne sig jednoczesnie na 2-3 patogeny (Korbas i Jajor, 2024). Niezwykle istotny
jest rowniez dobdr odmian najlepiej przystosowanych do zmiennych warunkéow
siedliskowych (Strazynski i Mrowczynski, 2025) oraz plastycznie reagujacych na
przesuniecia terminu siewu (aktualnie coraz czgsciej rekomendowane) z utrzy-
maniem cech zimotrwalosci.

6. Przygotowanie do siewu i siew

Siew wykonujemy w drugiej potowie lata, czesto w warunkach wysokich tempera-
tur i niskiej wilgotnosci. Termin siewu determinuje rozwoj rzepaku na poczatku
zimy i wiaze si¢ z dostepnoscia azotu w glebie, oba czynniki decydujg o wzroscie
roélin, zapewnieniu fizjologicznej odpornosci na mroz i fizycznej odpornosci na
$nieg zwigzanej z biomasa (liczba lisci, wielko$¢ korony) sprzyjajaca wznowieniu
wegetacji wiosng. Rzepak ma mate nasiona i dlatego glebokos¢ siewu nie moze
przekracza¢ 2 cm. Terminy siewu rzepaku w réznych rejonach Polski sg zréznico-
wanie. Zwykle jest to 2-3 dekada sierpnia. W ostatnich latach, w zwiazku z ocie-
pleniem klimatu i wydluzeniem jesiennej wegetacji dopuszczalnym jest termin
siewu do 5 wrze$nia (Szatkowski, 2025, Gryn, 2025). Ustalajac termin siewu w da-
nym gospodarstwie nalezy wzorowac si¢ na zaleceniach lokalnych. W ekologicznej
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uprawie rzepaku stosowa¢ mozna zaréwno siew punktowy (okoto 30-35 nasion/
m?, jak i pasowy (okoto 70 nasion/m2 przy rozstawie szerokich miedzyrzedzi co
37,5-45 cm oraz odleglosci miedzy dwoma rzedami w pasie co 12,5 cm). Wybor
gestosci siewu zalezy od warunkow podczas siewu - jedli jest bardzo sucho, sie-
jemy gesciej by zapewni¢ odpowiednig obsade roslin po wschodach. Ilo$¢ wysia-
nych nasion zalezy réwniez od odmiany. Mniejsza norme wysiewu nalezy stoso-
waé w uprawie odmian mieszancowych, wieksza dla populacyjnych (Stachowicz,
2022, Kardasz, 2024, Gryn, 2025). Warto stosowac nasiona zabezpieczone prepa-
ratem biologicznym, zawierajacym szczepy bakterii, ktore wytwarzaja ochronny
biofilm na nasionach i rozwijajacych si¢ siewkach oraz wplywaja biostymulujaco
na rozwoj systemu korzeniowego i przygotowuja rosling do zimowania. Jedna
z zapraw biologicznych dozwolong do rolnictwa ekologicznego jest IntegralPro
zawierajaca bakterie Bacillus amyloliquefaciens (szczep MBI600), pamigtajac, ze
zaprawy chemiczne nasienne w rolnictwie ekologicznym sa niedozwolone.

7. Ograniczanie chwastow

Jesli rzepak uprawiany jest w szerokie rzedy, znaczna czg$¢ pola jest odstonie-
ta przez kilkadziesiat dni, co przy wysokiej zawartosci sktadnikéw nawozowych
w glebie stwarza dogodne warunki do rozwoju chwastéw (Stachowicz, 2022), kt6-
re moga by¢ konkurencyjne dla rzepaku. Jezeli tan prowadzony jest prawidtowo,
tzn. po dobrym przedplonie, odpowiednio nawieziony (wczesnie, jeszcze w mar-
cu), przy wiosennej obsadzie nie mniejszej niz 15 roélin rzepaku na 1 m?, chwasty
nie beda zbyt dtugo zagrazac.

Zwalczanie chwastéw w rolnictwie ekologicznym wyklucza stosowanie her-
bicydow, zatem dostepne s3 jedynie metody mechaniczne. Siew w szerokie rze-
dy umozliwia stosowanie pielnikéw. Poza zwalczeniem chwastow, pielnikowanie
wzrusza glebe, ociepla ja, niszczy ewentualne zaskorupienie, a takze przyspiesza
mineralizacje azotu. Odchwaszczanie nalezy rozpoczac jesienia i zaraz po zakon-
czeniu zimy, wiosng mozna przeprowadzi¢ zabieg dodatkowy. Na dalszym etapie
wzrostu rzepaku staje sie on silnie konkurencyjny, pod warunkiem, ze bedzie miat
zapewniony dostep do azotu (Valantin-Morison i Meynard, 2008). Zwalczanie
chwastéw szczegolnie tych z rodziny kapustowatych, takich jak tobotki polne czy
tasznik pospolity oraz samosiewow rzepaku jest zabiegiem kluczowym, poniewaz
roéliny te moga stanowi¢ baz¢ pokarmowa dla wielu szkodnikéw rzepaku, sg row-
niez rezerwuarem wirusow (Strazynski i Mrowczynski, 2025). W gospodarstwach
ekologicznych zapobieganie zachwaszczeniu jest wazniejsze od doraznych metod
likwidacji chwastow i obejmuje: wlasciwg jakos$¢ (czysto$¢) materiatu siewnego,
plodozmian, uprawe miedzyplonéw oraz nawozenie (wspomniano juz o tym
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wczesniej), czasami stosowanie mulczu.

Chwasty jako rosliny towarzyszace gléwnej uprawie, a nie dominujace, posia-
daja oprdocz negatywnego wplywu na wydajnos¢ i zdrowotno$¢ roslin uprawnych
réwniez swoje zalety: chronig wierzchnig warstwe gleby przed erozja, zaskoru-
pieniem czy wysuszeniem, rozluzniaja glebsze warstwy, poprawiajac warunki
powietrzno-wodne. Przyczyniaja si¢ do wzrostu bioréznorodnosci, bedac siedli-
skiem i zrédlem pozywienia dla pozytecznych owadéw, w tym naturalnych wro-
géw szkodnikéw roélin uprawnych oraz wielu innych organizméw, bedacych na-
szymi sprzymierzenicami w walce o plony (Kowalska, 2014; Kowalska i in., 2024).
Niektore gatunki roélin zaliczanych do chwastéw uwalniajg réwniez do srodowi-
ska substancje chemiczne, ktére moga wywiera¢ pozytywny wplyw na znajdujace
sie w poblizu rosliny uprawne (tzw. zjawisko allelopatii).

8. Gléwne choroby i szkodniki oraz metody ich ograniczania

Najwazniejsze szkodniki w uprawie rzepaku to: pchetka rzepakowa (uszkadza-
jaca lidcienie i liscie), $mietka kapusciana (ktérej larwy uszkadzajg korzenie), cho-
wacz brukwiaczek (larwa zeruje w todydze), chowacz podobnik (skladajacy jaja
do tuszczyn), stodyszek rzepakowy (niszczacy gltéwnie paki kwiatowe), gnatarz
rzepakowiec (zerujacy na liSciach), mszyce (niszczace miode rosliny i wysysajace
soki) oraz pryszczarek kapustnik (uszkadzajacy gtéwnie tuszczyny i rozwijajace
sie w nich nasiona). Szkody wyrzadzane przez szkodniki sg istotnym czynnikiem
obnizajacym plony w produkgji rzepaku, przy czym ze wzgledu na swoja duza
mobilnos¢, wigkszos¢ z nich nie ogranicza si¢ do jednego pola, ale moze rozprze-
strzenia¢ si¢ i migrowa¢ na duze odleglosci (Zheng i in., 2020). Odpowiednie
plodozmiany w skali krajobrazu calego gospodarstwa, skutkujace brakiem roslin
zywicielskich na wigkszych obszarach przez 2-3 lata mogg zakldci¢ przetrwanie
regionalnych populacji szkodnikéw. Obszary takie powinny by¢ oddzielone od
sgsiednich pol uprawnych gruntami nierolniczymi, naturalnymi barierami krajo-
brazowymi (faki, miedze, zadrzewienia). Strategie t¢ mozna dodatkowo wesprze¢
poprzez uproszczong, bezorkowg uprawe roli w celu zwiekszenia liczebnosci i roz-
norodno$ci parazytoidéw i drapieznikéw waznych szkodnikéw rzepaku (Zheng
iin., 2020) oraz metodami zwigkszajacymi bioréznorodnos¢. Wysoka biorézno-
rodno$¢ gospodarstw ekologicznych moze zmniejszy¢ dominacj¢ konkretnego
szkodnika i faworyzowa¢ organizmy pozyteczne (Charles i in., 2020). Nie zawsze
jednak te metody oraz zasady integrowanej ochrony roslin sg skuteczne, a czasa-
mi sg niedostepne, dlatego zwalczanie szkodnikéw w duzej mierze opiera si¢ na
insektycydach. Rosnace ograniczenia w ich stosowaniu oraz spadek skutecznosci
lub czasami ich brak w przypadku rolnictwa ekologicznego zagrazaja rentowno-
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$ci produkgji rzepaku i jego roli jako waznego przedplonu w systemach upraw
zdominowanych przez zboza (Zheng i in., 2020; Cook i Jedryczka, 2024). Pilng
potrzebe stanowi opracowanie i stosowanie nowych alternatyw dla syntetycznych
pestycydéw. Od kilkunastu lat testowane byty rézne metody biotechnologiczne
o roznym stopniu praktycznej przydatnosci: maczka skalna (Daniel i in., 2017),
grzyby entomopatogeniczne (Kaiser i in., 2020). Praktyczne badania wykazaty,
ze w wybranych sezonach maczka skalna oparta na krzemionce stosowana jako
nawdz dolistny wplynela na zmniejszenie liczebnosci stodyszkéw o 50 do 80%,
zwigkszyla intensywnos$¢ kwitnienia, wzrost todyg i ostatecznie wzrost plonéw
0 23% (Daniel i in., 2013). Niestety zabiegi z uzyciem maczki/krzemionki sg sil-
nie uzaleznione od opaddéw, ktdre — jesli wystapia po zabiegu — moga znaczaco
obnizy¢ jego skutecznos¢. Tworzenie stref pasowych z wezesnie kwitngcymi rosli-
nami rzepiku moga stanowic przez jakis czas miejsca atrakcyjne dla szkodnikdw,
ktore beda koncentrowaly si¢ na tym obszarze opdzniajac swoje naloty na upra-
we gltéwna. Stodyszki rzepakowe (Meligethes aeneus) prawdopodobnie przywabia
silniejszy zapach rzepiku niz rzepaku (Cook i in., 2004). Wyniki badan w tym
zakresie nie sg jednak jednoznaczne, co moze wskazywa¢ zaréwno na okreslone
preferencje owadow wzgledem konkretnych odmian, jak i wptyw warunkéw sro-
dowiskowych na stopien ich liczebnosci w danym sezonie.

Juz w stadium siewki rosliny rzepaku moga atakowa¢ pchetki, ktére przy weze-
snym i masowym nalocie ostabiajg wzrost roslin, a niektdre siewki moga nawet
catkowicie zniszczy¢. Stosowanie biologicznej zaprawy IntegralPro moze w pew-
nym stopniu ograniczy¢ zerowanie pchelek na mtodych siewkach. Na plantacji
rzepaku ekologicznego mozna zastosowaé oprysk olejem rzepakowym w dawce
51na ha (w200 1 wody z dodatkiem emulgatora). Zabieg przynosi dobrg skutecz-
no$¢ - liczba pchetek moze zmniejszyc¢ si¢ o 70-80%.

Rozlegle uszkodzenia blaszek lisciowych moze powodowaé réwniez gnatarz
rzepakowiec, istotnie ostabiajac rosliny przed zimowaniem. Warto wowczas wy-
kona¢ zabieg na bazie spinosadu lub/i Bacillus thuringiensis Kurstaki. Jeszcze de-
kade temu gtéwnym problemem ekologicznych planacji rzepaku byt stodyszek
rzepakowy. Obecnie zdecydowanie ustgpit pierwszenstwa chowaczom, cho¢ na-
dal moze wyrzadza¢ duze szkody. Pierwszym dzialaniem zapobiegawczym przed
intensywnym nalotem stodyszka jest albo zaktadanie duzych plantacji, albo loko-
wanie plantacji ekologicznej w okolicy, gdzie rzepak jest sporadycznie uprawiany.
Na wczesnym etapie wegetacji, kiedy kwiatostany sg jeszcze zwarte, a stodyszki
juz licznie na nich wystepuja mozna zastosowac spinosad lub naturalne pyretryny
(zanim temperatury przekrocza 20°C). W poézniejszym czasie, kiedy rozpoczyna
sie kwitnienie nie mozna stosowac juz spinosadu, poniewaz nie jest on bezpieczny
dla owadéw zapylajacych. Woéwczas mozna zastosowac srodek biologiczny na ba-
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zie B. bassiana oraz dodatkowo opryski z krzemem, ktory spowoduje, ze stodyszki
beda mniej chetnie zZerowaly. Biologiczng ochrone roslin wspomaga réwniez kon-
serwacyjna ochrona biologiczna, polegajaca na modyfikacji krajobrazu rolniczego
poprzez wprowadzanie uzytkow zielonych i stworzenia odpowiednich warunkéow
dla rozwoju organizmdéw pozytecznych. Pozostawienie miedz, zadrzewien $rod-
polnych, wysiewanie roslin miododajnych i paséw kwietnych wspiera w wieloraki
sposob organizmy pozyteczne w krajobrazie rolniczym. Warto wspomnie¢ o pa-
razytoidach larw stodyszka rzepakowego: Diospilus capito, Phradis morionellus, P,
interstitialis i Tersilochus heterocerus oraz owadach biegaczowatych (Carabidae)
petnigcych niezwykle istotna, pozyteczng role w srodowisku rolniczym, ktére sa
naturalnymi wrogami wielu szkodnikéw (Sosnowska, 2018, Kowalska i in., 2024,
Sosnowska, 2025).

Opryski z oleju stonecznikowego lub olejek lawendowy réwniez moga ogra-
niczy¢ nalot szkodnikéw, a badania Michalak i in. (2024) wskazuja na mozliwoé¢
wykorzystania ekstraktu z jemioty (Viscum album) jako ekologicznego sposobu
przedsiewnego zaprawiania nasion rzepaku. Na rynku dostepne sa réwniez pro-
dukty zawierajace ekstrakt z wrotyczu pospolitego (Tanacetum vulgare), ktore
moga by¢ przedsiewnie zastosowane jako naturalne repelenty dla szkodnikow
glebowych takich jak pedraki, nicienie, opuchlaki, drutowce. Niektore preparaty
dodatkowo uzupelnione s3 o bakterie Lactobacillus i Bacillus, ktére wspomagaja
procesy glebowe (rozkltad organicznej materii i uwalnianie sklfadnikéw pokarmo-
wych dla roslin, co prowadzi do poprawy struktury i jakosci podloza). Z kolei eks-
trakty wodno-metanolowe z wrotyczu moga by¢ stosowane przeciwko grzybom
patogenicznym, takim jak Alternaria alternata (Slavov i in., 2021). Sg to produkty
naturalne, ktére prawdopodobnie wymagajg kilkukrotnych aplikacji, zatem i na-
kladu pracy fizycznej, ale jesli te zabiegi beda wykonywane na nowo zalozonej
plantacji, to mozna oczekiwa¢ pozytywnych efektow. Oczywiscie koniecznie na-
lezy prowadzi¢ monitoring, a pierwsze zabiegi insektycydowe mozna juz w miare
potrzeby wykona¢ wiosng w oparciu o naturalne pyretryny, ktére mozna wzmoc-
ni¢ poprzez dodaniu naturalnych adiuwantéw (np. humus, oleje roslinne, saponi-
ny) (Holka i Kowalska, 2023).

Najczestszymi i najpowazniejszymi chorobami w uprawie rzepaku jest zgnili-
zna twardzikowa (wywolywana przez Sclerotinia sclerotiorum) i kita kapusty (Pla-
smodiophora brassicae). W przypadku zgnilizny twardzikowej warto przedsiew-
nie (najlepiej 2-3 tygodnie przed siewem), doglebowo zastosowaé biofungicydy
oparte na wybranych gatunkach, np. Bacillus amyloliquefaciens subsp. plantarum
szczep D747, B. amyloliquefaciens (dawniej subtilis) szczep QST 713, B. amyloliqu-
efaciens szczep MBI600, B. amyloliquefaciens FZB24, Coniothyrium minitans, Py-
thium oligandrum, Trichoderma atroviride szczep AT10 lub T. asperellum szczep
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T34. Na kite kapusty nie ma na rynku $rodkéw mikrobiologicznych, konieczna
jest rotacja pol, przerwa w uprawie rzepaku na danym stanowisku, wprowadzenie
intensywnego wapnowania, pomaga réwniez zalozenie plantacji facelii lub rzod-
kwi oleistej. Rzodkwi nie nalezy jednak uprawia¢ bezposrednio po rzepaku (jako
rodliny zywicielskiej). Odmiany takie jak ,Romesa obnizaja poziom zarodnikow
kity w glebie (dziatajac jak roslina ,,chwytna” i fitosanitarna), redukujgc infekcje
przed kolejnymi uprawami kapustnych. W przypadku wystapienia kily, priory-
tetem jest dtugi plodozmian (7-9 lat bez kapustowatych) i uprawa nie-zywiciel,
przy jednoczesnym stosowaniu odmian odpornych (np. Richmond F1) oraz dba-
nie o optymalne pH gleby (6,5-7,0).

Powaznym problemem stala si¢ takze werticilioza fodyg, wywolywana przez
patogeny glebowe z rodzaju Verticillium. Aby ograniczy¢ jej wystepowanie, z me-
tod agrotechnicznych stosuje si¢ ptodozmian z uwzglednieniem roélin fitosanitar-
nych (gorczyca), gtebokie przyorywanie resztek i odmiany odporne, a z biologicz-
nych preparaty z Trichoderma spp., biostymulatory z krzemem, cynkiem, mie-
dzig i algami oraz opryski z wyciaggdw roslinnych (czosnek, skrzyp, pokrzywa),
wspierajace rosline i system korzeniowy, co pomaga w ograniczeniu patogenu.

9. Alternatywne metody ograniczania choroéb i szkodnikow

Poszukiwanie alternatywnych metod zwalczania choréb i szkodnikow jest zgod-
ne z celami strategii rolnej Unii Europejskiej ,,Od pola do stolu” Jako potencjal-
na, przyjazna dla srodowiska alternatywa dla syntetycznych insektycydéw coraz
czesciej badane sg olejki eteryczne (OE) (Devrnja i in., 2022, Sulg i in., 2023).
Sa obiecujacymi $rodkami kontroli ze wzgledu na ich bezpieczenstwo, bioaktyw-
nos$¢, biodegradowalnos¢ i optacalnos¢ ekonomiczng (Ahmed i in., 2021; Chang
iin., 2022). OE, takie jak Cinnamomum verum i Cuminum cyminum okazaly si¢
skuteczne m.in. w zwalczaniu opuchlaka (Vilumets 2024). W badaniach Sulg i in.
(2023) ekspozycja na OE z kminu rzymskiego (C. cyminum) i cynamonu (C. ve-
rum) aplikowanych na liscie rzepaku spowodowala znaczng $miertelnos¢ i unie-
ruchomienie dorostych osobnikéw chowacza. Zastosowanie OE z kminu i cyna-
monowca w stezeniu 1,5% spowodowato odpowiednio 50,71% i 88,8% $miertel-
no$¢ owaddw 24 godziny po zastosowaniu. Niestety, przy stezeniu 1,5% OE moga
powodowac niekorzystne efekty na owady pozyteczne, co w przypadku rolnictwa
ekologicznego moze by¢ dla tych zabiegéw dyskwalifikujace. W przypadku stoso-
wania olejkow roslinnych zawsze nalezy wykonac test fitotoksycznosci, poniewaz
szczegOlnie przy silnym naslonecznieniu i wysokiej koncentracji olejkéw rosliny
moga by¢ uszkadzane.

Na rynku dostepne sg liczne preparaty mikrobiologiczne, ktérych czynnikiem
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aktywnym s3 mikroorganizmy posiadajace wiele waznych cech biotechnologicz-
nych, pozytywnie wplywajacych bezposrednio na rodliny lub poprawiajacych $ro-
dowisko glebowe (Kowalska, 2025; Sosnowska, 2025). W pracy Garsteckiej i in.
(2023) przedstawiono wyniki inokulacji nasion rzepaku szczepami Trichoderma
viride, ktore promujg wzrost roslin i moga by¢ stosowane jako otoczka nasion
w celu ochrony rzepaku przed susza. W badaniach Zuskova i in. (2024) trzy bio-
produkty na bazie Coniothyrium minitans, Trichoderma asperellum i Pseudomo-
nas veronii wykazaly 100% efekt ograniczania wzrostu Verticillium longisporum,
powodujacego werticilioze rzepaku. W badaniach Kowalskiej i Remlein-Starosty
(2011) po zabiegach opartych na T. asperellum obserwowano istotny spadek po-
wierzchni todygi objetej objawami suchej zgnilizny kapustnych i istotny spadek
powierzchni lisci porazonych przez B. cinerea, sprawce szarej plesni. Wspomnia-
ne zabiegi mikrobiologiczne ograniczyly wystepowanie czerni krzyzowych powo-
dowanej przez kompleks patogenow Alternata spp. (Alternata brassicae, A. brassi-
cicolaiA. alternata) oraz zwigkszyly wielko$¢ plonu i mase tysigca nasion.

Pozyteczne mikroorganizmy w biostymulatorach, bio-pestycydach oddzialy-
waja na fizjologie rodlin poprzez indukcje odpornosci roslin (podobnie jak oligo-
sacharydy, laminaryny, chitozan) lub wchodza w bezposrednig interakcje z pato-
genem (np. w przypadku S. sclerotiorum na drodze hiperpasozytnictwa) niszczac
grzybnie lub wytwarzaja przeciwdrobnoustrojowe metabolity (np. Trichoderma
harzianum, Pythium oligandrum), ktére hamujg rozwdj patogenéw. Niezmiernie
wazne jest jednak zastosowanie mikroorganizméw na etapie pierwszych infekcji
lub nawet prewencyjnie. Nalezy rowniez zwrdci¢ uwage na warunki przegotowa-
nia cieczy uzytkowej (np. temperatura wody) i warunki stosowania produktow
mikrobiologicznych.

10. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza pismiennictwa wskazuje, ze ekologiczna uprawa rze-
paku ozimego pozostaje jednym z bardziej wymagajacych kierunkéw produkeji
rolinnej, a gtéwnym czynnikiem ograniczajacym jej rentownos¢ sg trudnosci
w skutecznej ochronie przed agrofagami. Sposréd dostepnych metod ochrony
najwiekszy potencjal praktyczny wykazuja preparaty mikrobiologiczne oparte na
wybranych szczepach rodzajoéw Bacillus, Trichoderma i Pythium, ktérych sku-
tecznos¢ w ograniczaniu kluczowych patogendéw, w tym Sclerotinia sclerotiorum
i Verticillium spp., zostala potwierdzona w warunkach polowych. Alternatywne
metody, takie jak stosowanie olejkow eterycznych czy maczki skalnej, wymagaja
dalszych badan ze wzgledu na zmienng skuteczno$¢ uzalezniong od warunkéow
srodowiskowych. Skuteczna ochrona rzepaku w systemie ekologicznym nie jest
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mozliwa w oparciu o pojedyncze zabiegi, ale wymaga integracji agrotechniki, pto-
dozmianu, doboru odmian odpornych oraz ukierunkowanych zabiegéw biolo-
gicznych. Istotnym elementem wspierajacym réwnowage biologiczna w agroeko-
systemie jest rowniez ksztaltowanie krajobrazu rolniczego poprzez wprowadzanie
elementow zielonej infrastruktury. Pomimo rosngcej liczby dostepnych bioprepa-
ratow, oferta srodkéw dopuszczonych do stosowania w rolnictwie ekologicznym
pozostaje niewystarczajaca w stosunku do potrzeb produkcyjnych, co wskazuje
na konieczno$¢ intensyfikacji badan w tym zakresie.

Przed siewem roslinom rzepaku nalezy zapewni¢ azot (np. Bioilsa w dawce
300 kg/ ha lub gnojowica bydleca do 20 m3/ha). Zaprawianie nasion $rodkiem
mikrobiologicznym (np. zawierajacym bakterie Bacillus amyloliquefaciens, $rod-
kiem Integral PRO w dawce 160 ml/100 kg nasion) moze przyczynic si¢ do zwiek-
szonej zdrowotnosci mlodych roslin. Wiosng nalezy réwniez dostarczy¢ azot oraz
potas, a siarka moze zabezpieczy¢ plantacje przed macznikiem prawdziwym.
Warto rozwazy¢ stosowanie biopreparatéw poprawiajacych strukture gleby i jej
zasobnos$¢ w materi¢ organiczng, np. Plocher Humus Gleba w dawce 4 1/ha/400 1
wody. W okresie jesiennym/wiosennym zaleca si¢ stosowanie naturalnych nawo-
zow plynnych zawierajacych aminokwasy oraz bor (np. L-Amino+B) w dawce 3 1/
ha. Odchwaszczanie mechaniczne brong chwastownik powinno by¢ wykonane co
najmniej dwukrotnie jesienig oraz uzupelnione wiosng po ruszeniu wegetacji. Jest
to szczegdlnie istotne w technologii siewu pasowego, gdzie szerokie miedzyrze-
dzia sprzyjaja rozwojowi chwastéw. W siewie tradycyjnym (rozstawa ok. 12 cm)
szybsze zwarcie rzedow czg$ciowo ogranicza zachwaszczenie, jednak bronowanie
pozostaje zalecanym zabiegiem pielegnacyjnym.

Nalezy wykona¢ lustracje roslin pod katem szkodnikéw. Aby ograniczy¢
uszkodzenia kwiatostanow i mlodych tuszczyn przez szkodniki mozna zastoso-
wa¢ $rodki ochronne, takie jak preparat Naturalis zawierajacy Beaveria bassiana,
dwukrotnie (np. w fazie rozwojowej rzepaku BBCH 61 i 65). Zabieg warto pofa-
czy¢ z fungicydem biologicznym np. Serenade w dawce 2,5 1/ha oraz zabiegami
preparatem zawierajagcym kwas ortokrzemowy w dawce 0,3 1/ha/200 1 wody (np.
ZumSil 0,3 1/ha) obnizajacym podatno$¢ rzepaku ozimego na susze oraz uszko-
dzenia powodowane przez mszyce i stodyszka. W przypadku probleméw z mszy-
cami dobrze jest zastosowa¢ $rodki z azadyrachtyng, olejem lub naturalnymi
pyretrynami (jedynie wtedy, kiedy temperatura powietrza nie przekracza 20°C).
Azadyrachtyna (np. NeemAzal) bedzie pomocna réwniez przy duzym nasileniu
pryszczarka. Zabiegi ochronne dobrze uzupelniajg zabiegi faczone na bazie droz-
dzy piekarniczych (20 g/100 1 wody) i oleju stonecznikowego (0,1 1/100 1 wody)
wykonywane w potowie maja. Wprowadzenie do krajobrazu pola rolniczego ele-
mentéw zielonej infrastruktury, takich jak pas kwietny zdecydowanie przyczyni
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sie do wzmocnienia konserwacyjnej metody biologicznej i wzmocni réwnowage
pomiedzy populacjami owadéw szkodliwych i pozytecznych. Rozbudowang wer-
sje zalecen w tym zakresie mozna znalez¢ na stronie Instytutu IOR-PiB (www.
ior.poznan.pl/plik,4965,instrukcja-uprawy-rzepaku-ozimego-ze-szczegolnym-
uwzglednieniem-ochrony-w-systemie-ekologicznym-pdf.pdf).
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Abstrakt: W artykule przedstawiono zalozenia, gléwne cele oraz przyszle korzysci z wdroze-
nia projektu EnviAgri ,Cyfrowy system wspomagania produkgji rolnej przyjaznej dla srodo-
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mowanych przez rolnika w wymiarze srodowiskowym i ekonomicznym. Aplikacja EnviAgri
sklada sie z czterech modutéw: interfejsu uzytkownika, bazy danych, modutu obliczeniowego
oraz prezentacji i interpretacji wynikéw. Rdzeniem systemu jest modut obliczeniowy, ktéry
zawiera szereg algorytmow do oceny wskaznikéw srodowiskowych i ekonomicznych oraz ob-
liczania nadwyzki bezpos$redniej dla wszystkich kierunkéw produkeji rolnej, w tym produkeji
zwierzecej. Moze by¢ przydatny w podejmowaniu przez rolnika decyzji produkcyjno-finan-
sowych ukierunkowanych na zwiekszenie konkurencyjnoséci gospodarstwa rolnego. System
bedzie pilotazowo wdrazany na obszarze wojewddztwa pomorskiego, a docelowo dostepny
dla producentéw i doradcéw rolnych, studentéw, ucznidéw oraz nauczycieli szkot rolniczych
w skali kraju.

Stowa kluczowe: cyfryzacja rolnictwa, zréwnowazona produkcja rolna, ograniczanie
presji rolnictwa, wskazniki ekonomiczne, system wspomagania decyzji
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Abstract: This article presents the assumptions, main goals, and future benefits of imple-
menting the EnviAgri project, "A Digital Support System for Environmentally Friendly
Agricultural Production." The project is funded by the National Centre for Research and
Development under the Gospostrateg IX program. The EnviAgri system will be a free appli-
cation enabling comprehensive assessment of the environmental impact of field- and farm-
-scale activities. It will also enable developing soil organic matter balances, nitrogen and
phosphorus balances “at the farm gate’, as well as determining ammonia and greenhouse
gas emissions. The use of the application will reduce agricultural pressure on the environ-
ment and optimize farmer decisions from an environmental and economic perspective. The
EnviAgri application consists of four modules: a user interface, a database, a calculation
module, and a results presentation and interpretation module. The core of the system is
the calculation module, which contains a series of algorithms for assessing environmental
and economic indicators, as well as calculating the gross margin for all types of agricultu-
ral production, including livestock production. It is useful for farmers making production
and financial decisions aimed at increasing their farm's competitiveness. The system will be
piloted in the Pomeranian Voivodeship and will ultimately be available to producers and
agricultural advisors, students, pupils, and teachers at agricultural schools nationwide.

Keywords: digitalization of agriculture, sustainable agricultural production, reducing
agricultural pressure, economic indicators, decision support system
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JEL Classification: Q1

1. Wstep

Skutkiem intensywnego, niezréwnowazonego rozwoju gospodarczego jest nad-
mierna eksploatacja zasobow naturalnych, postepujaca degradacja $rodowiska,
a nawet zmiany klimatyczne. Rolnictwo pozostaje jednoczesnie jednym z gtow-
nych zrédet emisji biogendéw oraz presji na jako$¢ powietrza w UE, odpowiadajac
za dominujaca cz¢s¢ emisji amoniaku, co potwierdzaja dane Europejskiej Agenciji
Srodowiska (European Environment Agency, 2025).

W celu ograniczenia wpltywu rolnictwa na te niekorzystne zjawiska podejmo-
wane sg roznorakie dzialania ograniczajace ,,$lad srodowiskowy” produkcji rolne;j.
Opracowanie cyfrowego systemu wsparcia produkeji rolniczej jest odpowiedzia
na istniejgce zagrozenia sSrodowiskowe, postepujacg degradacje zasoboéw przyrod-
niczych i niestabilnos¢ produkgji rolniczej (IPCC, 2022; European Commission,
2022). Istotnym elementem tej strategii jest takze wdrazanie dzialan proekolo-
gicznych w ramach Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) oraz rosnaca rola narzedzi
cyfrowych we wspieraniu realizacji zakladanych celéw srodowiskowych i ekono-
micznych (European Commission, 2020; European Commission, 2022; Tur Car-
dona i in., 2025). Dodatkowo, potrzeba ta jest determinowana przez narastajace
wymogi prawne w zakresie ochrony $rodowiska, wynikajace z przepiséw WPR
i prawa krajowego, a takze warunkowosci i zalozen dokumentéw strategicznych,
takich jak ,,Dtugookresowa Strategia Rozwoju Kraju. Polska 2030. Trzecia Fala No-
woczesnosci”, dyrektywa azotanowa, dyrektywa NEC, Europejski Zielony Lad, stra-
tegia od pola do stotu, rolnictwo weglowe, czy zalecenia HELCOMU (Gerek, 2025;
Council of the European Communities, 1991; European Parliament and Council,
2016; HELCOM, 2021).

Z analizy systemu doradztwa rolniczego prowadzonego przez stuzby panstwo-
we, samorzadowe oraz firmy komercyjne wynika, ze dotychczas w Polsce nie wy-
pracowano ogoélnie dostepnych dla rolnikéw narzedzi analitycznych umozliwia-
jacych ocene wplywu produkcji rolniczej na $rodowisko i optymalizacje dziatan
w tym zakresie (Klerkx i in., 2019; Tur Cardona i in., 2025).

Projekt EnviAgri jest pilotazowa proba opracowania narzedzi analitycznych
do oceny wplywu dziatan podejmowanych w skali pola i calego gospodarstwa
na $rodowisko z uwzglednieniem czynnikéw ekonomicznych. Projekt wpisuje sie
w rozwdj koncepcji rolnictwa cyfrowego i inteligentnego, opartego na integracji
danych srodowiskowych, produkcyjnych i ekonomicznych w celu wspomagania
procesu decyzyjnego (Wolfert i in., 2017). Wymiernym efektem projektu bedzie
opracowanie zintegrowanego cyfrowego systemu i bezplatne jego udostepnienie
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rolnikom w postaci aplikacji mobilnej ,,EnviAgri” umozliwiajacej kompleksowa
ocene decyzji realizowanych na poszczegolnych etapach produkeji i uwarunko-
waniach przyrodniczo-klimatycznych gospodarstwa. System bedzie wdrazany
na terenie wojewddztwa pomorskiego, a docelowo bedzie aplikacja powszech-
nie dostepna dla producentéw w calym kraju oraz doradcéw rolnych, studentdw,
uczniéw i nauczycieli szkot rolniczych.

2. Zalozenia i cele aplikacji EnviAgri

Zalozeniem projektu EnviAgri jest stworzenie cyfrowego systemu narzedzi ana-
litycznych w postaci aplikacji ulatwiajacej zarzadzanie gospodarstwem w kontek-
$cie dzisiejszych wyzwan $rodowiskowych i ekonomicznych. System bedzie stuzyt
do biezacej diagnozy prowadzonych dzialan, oceny zakladanych scenariuszy
i podejmowania ostatecznych decyzji w zakresie produkcji roslinnej i zwierzecej
w gospodarstwie rolnym, z uwzglednieniem ich wptywu na jakos¢ srodowiska
i efektywno$¢ ekonomiczna.

Cele projektu EnviAgri maja charakter zaréwno naukowy, jak i aplikacyjny.
Cele szczegotowe obejmuja:

a) Oceng presji Srodowiskowej rolnictwa - opracowanie metod ilo$ciowej
oceny wplywu produkgji rodlinnej i zwierzecej na jakos¢ gleby, wody, po-
wietrza oraz klimatu, w tym emisji gazow cieplarnianych i strat skladnikow
pokarmowych.

b) Wspomaganie decyzji produkcyjnych - dostarczenie uzytkownikom na-
rzedzi umozliwiajacych poréwnywanie technologicznych wariantéw pro-
dukgji roslinnej i zwierzecej pod wzgledem $rodowiskowym i ekonomicz-
nym oraz prowadzenia zabiegéw agrotechnicznych i nawadniania roslin
w warunkach zagrozenia susz3.

¢) Upowszechnianie dobrych praktyk rolniczych - wspieranie rozwigzan
sprzyjajacych rolnictwu niskoemisyjnemu, racjonalnemu nawozeniu oraz
ochronie zasobéw glebowych i wodnych.

d) Integracje polityk srodowiskowych i rolnych - ulatwienie realizacji
wymogow Wspolnej Polityki Rolnej, Zielonego Ladu oraz dzialan rolno-
$rodowiskowo-klimatycznych, strategii od pola do stolu, rolnictwa weglo-
wego, czy zalecen HELCOMUS® poprzez dostarczanie mierzalnych wskazni-
kow oddziatywania.

8 HELCOM - Komisja Helsiriska — Komisja Ochrony Srodowiska Morskiego Battyku - jest re-
gionalng organizacja migdzyrzadowa (ang. intergovernmental organisation, IGO), funkcjonujaca na
podstawie Konwencji o ochronie $rodowiska morskiego obszaru Morza Baltyckiego z dnia 9 kwiet-
nia 1992 r. (Konwencji Helsinskiej).
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System EnviAgri w oparciu o rzeczywiste dane o produkcji bedzie generowat
szereg wskaznikow samooceny gospodarstwa pod katem jego oddzialywania na
srodowisko przyrodnicze, a takze optymalizacji stosowania $srodkéw produkc;ji.
Bedzie wskazywal ,,miejsca wrazliwe” z uwagi na straty skladnikéw pokarmo-
wych, ryzyko spadku Zyznosci gleby, nadmierna emisje gazéw cieplarnianych
oraz umozliwi tworzenie scenariuszy optymalizacyjnych. W zakresie wskaznikéw
ekonomicznych system EnviAgri umozliwi obliczenie nadwyzki bezposredniej,
ktdra obrazuje zalezno$ci miedzy wielkoscia i warto$cia produkeji a iloécig i war-
toscig zastosowanych $rodkéw produkcji.

Wymiernym efektem projektu bedzie aplikacja o strukturze modutowej, co
umozliwi korzystanie z wybranych, interesujacych rolnika elementéw catego sys-
temu, takich jak: analiza strat azotu, ocena ryzyka strat fosforu, lub ocena ryzyka
zagrozenia susza rolniczg itd. Wdrozenie aplikacji do praktyki przyczyni si¢ do
poprawy zarzadzania w gospodarstwach rolnych. Skutkiem tego bedzie bardziej
efektywne wykorzystanie srodkéw produkcji i zwigkszenie optacalnosci produk-
cji rolnej. Oczekiwana korzyscia spoleczng bedzie poprawa jakosci srodowiska
przyrodniczego na skutek zmniejszenia strat sktadnikéw biogennych (azotu i fos-
foru) oraz ograniczenia emisji gazéw do atmosfery.

3. Budowa i zasilanie cyfrowego systemu EnviAgri

System/model EnviAgri ma budowe¢ modutows i skfada si¢ z czterech czesci:

a) Interfejsu uzytkownika - umozliwiajacy zasilenie sytemu danymi z po-
ziomu pola i gospodarstwa. Stuzy do wprowadzenia przez rolnika danych
charakteryzujacych produkcje roslinng oraz zwierzeca w gospodarstwie.
Obejmuja one informacje dotyczace: rodzaju upraw rolniczych i ogrodni-
czych; stosowanego plodozmianu oraz poplonéw i miedzyplonéw; rodza-
ju, sposobu oraz dawek stosowanego nawozenia i Srodkéw ochrony roslin;
zawartosci skladnikéw mineralnych (azotu, fosforu, potasu) i odczynu
gleby na poszczegdlnych dziatkach rolnych/ewidencyjnych. W przypadku
produkcji zwierzecej zawieraja szczegoélowe informacje z zakresu utrzy-
mywanych gatunkow zwierzat i kierunkéw produkcji zwierzecej, zuzycia
$rodkow produkeji, parametréw obrotu stadem, czy uzyskiwanych efektow
produkeyjnych, np. $redniej wagi sprzedawanego zwierzecia, ilosci mleka
od 1 krowy w ciggu roku.

b) Modulu mapy ,,METEO-GLEBA” - umozliwiajacy zasilenie sytemu in-
formacjami z zewnetrznych baz danych. Modul interaktywnej mapy ,,ME-
TEO-GLEBA” zawiera szereg danych przestrzennych charakteryzujacych
warunki glebowe i agrometeorologiczne przetworzone do kategorii i for-
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matow stosowanych w module obliczeniowym. Obejmuja one m.in. dane
dotyczace: kategorii podatnosci gleb na susze rolnicza, kategorii agrono-
micznej, potencjalnej erozji wodnej, rzeczywistych danych meteorologicz-
nych przetworzonych do wartosci klimatycznego bilansu wodnego (KBW)
oraz meteorologicznych danych prognozowanych na okres 3 dni. Modutl
zasilany jest rowniez danymi uzupelniajacymi z bazy:
- Geoportal - zawierajacej informacje przestrzenne o lokalizacji dzialek
ewidencyjnych,
- ARIMR - zawierajacej informacje o lokalizacji dzialek rolnych, rodzaju
upraw oraz informacje dotyczace produkcji zwierzecej w gospodarstwie.
System EnviAgri posiada mozliwosci zasilania (importu) modulu obliczenio-
wego danymi z innych systeméw (aplikacji), pod warunkiem, Ze bedg one ekspor-
towane w ustandaryzowanym formacie.
¢) Modulu obliczeniowego - rdzenia analitycznego systemu. Modut oblicze-
niowy sklada si¢ z o$miu algorytmoéw szacujacych poziom/skale oddziaty-
wania produkgji rolniczej w gospodarstwie na $rodowisko oraz jej efekty

ekonomiczne:

B1 - bilansowania azotu i fosforu w skali gospodarstwa metoda ,u wrét
gospodarstwa’,

B2 - szacowania strat azotanéw wymywanych w glab profilu glebowego
i do wéd gruntowych,

B3 - oceny ryzyka strat fosforu w wyniku erozji wodnej/sptywu powierzch-
niowego,

B4 - szacowania emisji amoniaku na poziomie gospodarstwa rolnego,

B5 - szacowania emisji gazéw cieplarnianych dwutlenku wegla (CO,)
i podtlenku azotu (N,O) na poziomie gospodarstwa rolnego,

B6 - sporzadzania bilansu glebowej materii organicznej,

B7 - prognozowania suszy rolniczej dla poszczegélnych upraw na okres
3 dni do przodu,

B8 - obliczania wskaznikéw ekonomicznych dla produkcji rodlinnej i zwie-
rzecej, w tym m.in. wielkosci nadwyzki bezposrednie;.

Na etapie wdrazania, walidacji i weryfikacji w wojewddztwie pomorskim apli-
kacja EnviAgri bedzie zasilana szczegétowymi danymi w zakresie wlasciwosci fi-
zykochemicznych gleb analizowanych w 50 gospodarstwach referencyjnych i 150
polach produkeyjnych zgromadzonych w bazie danych oraz informacji w zakresie
produkgji roslinnej i zwierzecej zgromadzonej w ankietach z tych gospodarstw.

d) Modulu prezentacji i interpretacji wynikow - przedstawiajacy efekty

konicowe prowadzonych analiz i ocen oraz praktycznych zalecen dla rolnika
w zakresie produkcji roslinnej i zwierzecej.
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Modut prezentacji i interpretacji wynikéw pelni funkeje interfejsu pomiedzy
zfozonymi procesami obliczeniowymi w module obliczeniowym, a uzytkowni-
kiem konicowym. Przetwarza wyniki uzyskane w sposéb automatyczny z modutu
obliczeniowego (B1-B8) do postaci fatwo przyswajalnej dla uzytkownika i umozli-
wia dalsza ich interpretacje. Jego zadaniem jest nie tylko przedstawienie wynikow
w formie graficznej i opisowej, lecz takze ich uporzadkowanie oraz przygotowa-
nie do praktycznego wykorzystania w toku podejmowania decyzji i optymalizacji
dziatan w gospodarstwie majacych wplyw na srodowisko i efekty ekonomiczne
produkcji rolnej. W ramach Modulu C realizowane sg nastepujace funkcje:

- (C1) generowanie raportéw z przeprowadzonych analiz w przejrzystej
i czytelnej formie, z mozliwoscig wydruku oraz zapisu na no$niku uzyt-
kownika,

- (C2) archiwizacja uzyskanych wynikéw w odpowiednio zaprojektowanej
bazie danych,

- (C3) generowanie rocznych raportéw dla poszczegélnych powiatow i wo-
jewodztw, z opracowywanych na podstawie analiz wykonanych w sys-
temie przez doradcéw rolnych, z mozliwoscig wydruku oraz zapisu na
no$niku uzytkownika,

- (C4) przygotowanie danych statystycznych na potrzeby zasilania modelu
w petli sprzezenia zwrotnego.

Od strony technicznej caly system EnviAgri opiera si¢ na modulowej architek-
turze oprogramowania. Oznacza to, ze poszczegolne elementy systemu dzialaja
niezaleznie od siebie, dzigki czemu ewentualna awaria jednego modutu nie wpty-
wa na funkcjonowanie catosci. Takie rozwigzanie zwigksza niezawodnos¢ syste-
mu oraz ulatwia jego dalszy rozwoj i rozbudowe.

Wymiana informacji pomiedzy poszczegélnymi modutami bedzie odbywala
sie automatycznie, bez koniecznosci angazowania uzytkownika w skomplikowa-
ne operacje techniczne. Rolnik lub doradca wprowadza jedynie niezbedne dane,
a pozostale etapy - ich przetwarzanie, analiza i archiwizacja - realizowane sa w tle
przez system. Za zgoda uzytkownika dane te beda zapisywane w centralnej bazie
danych, stanowigcej integralng cze¢s¢ catego systemu.

Proces wprowadzania danych oraz ich wizualizacji bedzie oparty na techno-
logii responsywnej, umozliwiajacej korzystanie z aplikacji webowej na dowolnym
urzadzeniu (komputer osobisty, tablet, smartfon). Dane uzytkownika beda prze-
chowywane w chmurze (po zalozeniu konta), z aktywnym mechanizmem two-
rzenia kopii zapasowych. Takie podejscie pozwala réwniez na automatyczne defi-
niowanie alertéw i wysytanie powiadomien, na przykiad w sytuacji, gdy okreslony
parametr przekroczy zalecany lub bezpieczny zakres wartosci. Dzieki temu sys-
tem staje si¢ praktycznym narzedziem codziennego wsparcia dla rolnikow, a nie
jedynie zbiorem wynikéw liczbowych.
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4. Praktyczne wykorzystanie aplikacji EnviAgri

Stosowanie aplikacji EnviAgri w praktyce umozliwi rolnikowi ograniczy¢ nega-
tywne oddziatywanie produkcji na srodowisko i to zaréwno na poziomie pola
produkcyjnego, jak i calego gospodarstwa.
Na poziomie pojedynczego pola aplikacja EnviAgri moze by¢ wykorzystywana do:
= oceny wplywu konkretnych zabiegdw agrotechnicznych na srodowisko (np.

nawozenia, uprawy gleby),

identyfikacji pdl lub ich czgsci szczegdlnie narazonych na straty azotu, fos-
foru i emisje gazow cieplarnianych, a takze wyboru optymalnych wariantow
nawozenia w danych warunkach glebowo-klimatycznych,

identyfikacji pol lub ich czesci zagrozonych wystepowaniem suszy rolniczej
prognozowanej na okres 3 dni do przodu i dostosowania do tego zagrozenia
zabiegdéw agrotechnicznych np. nawadniania,

planowania dzialan ograniczajacych presje srodowiskowa przy zachowaniu
plonowania.

Ocena stopnia zagrozenia niekorzystnymi zjawiskami w skali pola i poszcze-
golnych jego czesciach sprzyja wdrazaniu elementéw rolnictwa prosrodowisko-
wego i adaptacyjnego.

Na poziomie gospodarstwa aplikacja EnviAgri umozliwia optymalizacje dzia-

tan zaréwno w zakresie produkgji roélinnej, jak i zwierzecej, a w szczegélnosci:

kompleksowa ocen¢ oddziatywania calej dziatalnosci rolniczej na srodowisko,
bilansowanie sktadnikéw nawozowych, okreslenie emisji amoniaku i bilan-
sowanie glebowej materii organicznej w gospodarstwie ujeciu systemowym,
obliczanie kosztéw i podstawowych wskaznikéw ekonomicznych, w tym
nadwyzki bezposredniej dla poszczegélnych dziatéw produkeji roslin-
nej zwierzecej w gospodarstwie wedtug metodologii UE,

analize zgodnosci praktyk rolniczych z wymogami $rodowiskowymi i kli-
matycznymi,

wsparcie doradcéw rolnych w przygotowywaniu planéw nawozenia i dzia-
tan rolno-srodowisko-klimatycznych.

Projekt EnviAgri wpisuje si¢ w aktualne kierunki rozwoju rolnictwa, w tym

rolnictwa proekologicznego, w ktérych ogromne znaczenie maja: cyfryzacja, in-
tegracja danych oraz podejscie oparte na dowodach naukowych. Umozliwia roz-
poznanie obszaréw wrazliwych na degradacje i przelozenie zlozonych proceséw
srodowiskowych na czytelne wskazniki i rekomendacje praktyczne, co zwigksza
szanse na realne wdrozenie zasad zréwnowazonego gospodarowania w skali pola
i gospodarstwa. Jest narzedziem wspierajacym edukacje rolnikéw oraz procesy
decyzyjne w administracji rolnej i srodowiskowe;j.
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5. Podsumowanie

Aplikacja EnviAgri bedzie innowacyjnym i praktycznym rozwigzaniem dla rolni-
ka faczacym nauke, technologie cyfrowg i praktyke rolnicza. Zastosowane w apli-
kacji moduly obliczeniowe wykorzystujace informacje zawarte w bazie danych
glebowych, biezacych i prognozowanych danych pogodowych oraz informacje
zgromadzone w bazie ARIMR umozliwig rolnikowi przeprowadzenie komplekso-
wej oceny oddziatlywania produkgji roslinnej i zwierzecej na srodowisko przyrod-
nicze. Ulatwig dokonanie optymalnego doboru upraw i zabiegéw agrotechnicz-
nych, szczegdlnie na obszarach wrazliwych na procesy degradacji i zagrozonych
suszg rolnicza. Przyczynia sie do realnego ograniczania negatywnego oddziaty-
wania rolnictwa na $rodowisko, przy jednoczesnym wsparciu efektywnosci eko-
nomicznej produkcji. W dtuzszej perspektywie EnviAgri moze sta¢ si¢ waznym
narzedziem wspierajacym transformacje polskiego rolnictwa niezaleznie od skali
i intensywnosci produkcji w kierunku wigkszej odpornosci srodowiskowej i kli-
matycznej.

System bedzie pilotazowo wdrazany na obszarze wojewodztwa pomorskiego,
a docelowo dostepny dla wszystkich producentéw i doradcéw rolnych, studentdw,
ucznidéw oraz nauczycieli kierunkow szkol rolniczych w skali kraju.

LITERATURA

1. Council of the European Communities. (1991). Council Directive 91/676/EEC of 12
December 1991 concerning the protection of waters against pollution caused by nitrates
from agricultural sources. Official Journal of the European Communities, L 375, 1-8.

2. European Commission. (2020, May 20). A Farm to Fork Strategy for a Fair, Healthy
and Environmentally-Friendly Food System (COM(2020) 381 final). European Com-
mission.

3. European Commission. (2022, August 31). Commission Implementing Decision of 31
August 2022 approving the 2023-2027 CAP Strategic Plan of Poland for Union support
financed by the European Agricultural Guarantee Fund and the European Agricultural
Fund for Rural Development (C(2022) 6018 final). European Commission.

4. European Parliament & Council of the European Union. (2016). Directive (EU)
2016/2284 of the European Parliament and of the Council of 14 December 2016 on the
reduction of national emissions of certain atmospheric pollutants. Official Journal of the
European Union, L 344, 1-31.

5. European Environment Agency. (2025). Ammonia emissions from agriculture and other
sources (indicator). https://www.eea.curopa.eu/en/european-zero-pollution-dashboards/
indicators/ammonia-emissions-from-agriculture-and-other-sources-indicator

6. Gerek, K. (2025). Warunkowosé. Warminsko-Mazurski O$rodek Doradztwa Rolni-
czego w Olsztynie. https://wmodr.pl/plan-strategiczny-2023-2027/wykaz-norm-i-
-wymogow-w-zakresie-warunkowosci/6658



116

Jan Jadczyszyn, Beata Bartosiewicz, Tamara Jadczyszyn, Stefan Pietrzak,
Lidia Dzierzbicka-Glowacka, Ewa Szymanska

7.

8.

9.

10.

11.

Helsinki Commission (HELCOM). (2021). HELCOM recommendations and actions
to reduce nutrient inputs from agriculture. Helsinki Commission. https://helcom.fi/
IPCC. (2022). Climate change 2022: Impacts, adaptation and vulnerability (Working
Group II contribution to the Sixth Assessment Report; Chapter 13: Europe). Cam-
bridge University Press. https://doi.org/10.1017/9781009325844

Klerkx, L., Jakku, E., & Labarthe, P. (2019). A review of social science on digital agri-
culture, smart farming and agriculture 4.0. NJAS: Wageningen Journal of Life Sciences,
90-91, 100315. https://doi.org/10.1016/j.njas.2019.100315

Tur-Cardona, J., Ciaian, P,, Antonioli, F, Fellmann, T., Rocciola, E, Ierardi, I., Crime-
ni, R., & Anastasiou, E. (2025). The state of digitalisation in EU agriculture: Insights
from farm surveys (JRC141259). Publications Office of the European Union. https://
publications.jrc.ec.europa.cu/repository/handle/JRC141259

Wolfert, S., Ge, L., Verdouw, C., & Bogaardt, M.-]. (2017). Big Data in smart farming—
A review. Agricultural Systems, 153, 69-80. https://doi.org/10.1016/j.agsy.2017.01.023



ISSN 1232-3578 ZAGADNIENIA DORADZTWA ROLNICZEGO
e-ISSN 2719-8901 NR 2'2026(124) 117

Przestano: 06-02-2026
Zaakceptowano do druku: 10-06-2026

(@) 5v-nc ]

UPRAWA MIEDZYPLONOW JAKO ELEMENT ZMIANOWANIA -
KORZYSCI I RYZYKO UPRAWY
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Abstrakt: W pracy przedstawiono najwazniejsze aspekty zwigzane z oddzialtywaniem mie-
dzyplonéw na $rodowisko glebowe i produkcyjnoé¢ roslin nastepczych. We wspdlczesnym
rolnictwie miedzyplony stanowig wazny element technologii produkgji roélinnej, w szczegdl-
nosci w specjalistycznych zmianowaniach i uproszczonych systemach uprawy roli. Korzystne
oddziatywanie ich uprawy na wlasciwosci oraz rownowage biologiczng w siedlisku glebowym
sprawia, ze miedzyplony staly sie czynnikiem tagodzacym nadmierny udziat zbdz w zmiano-
waniu. Rosliny wysiewane w miedzyplonach wnosza do gleby duzg ilo§¢ biomasy organicznej,
zmniejszajg straty sktadnikéw pokarmowych, stymulujg rozwdj i aktywno$¢ mikroflory oraz
fauny glebowej, a podczas jej rozktadu uwalniajg skladniki pokarmowe ktére moga by¢ wyko-
rzystane przez roéling nastepcza. Ksztaltuja takze wlasciwosci fizyczne i chemiczne gleby oraz
wplywaja na zdrowotnos¢ roslin uprawnych. Efektem tych zmian jest czesto znaczny wzrost
wielkosci i jakosci plonu uprawianej roéliny, w szczegolnoéci uprawianych czesto po sobie
zb6z. Efektywno$¢ oddzialywania miedzyplonéw zalezy od doboru gatunki roéliny oraz wa-
runkéw klimatyczno-glebowych. Uprawa migdzyplonéw moze by¢ ryzykowna, szczegolnie
w latach posusznych, poniewaz pobieraja one z gleby znaczng ilos¢ wody. W konsekwencji
obniza si¢ wilgotnos¢ i zwieksza zwieztos¢ gleby. Uprawa miedzyplondw jest zatem uzasad-
niona zaréwno ze wzgledéw ekonomicznych jak i ekologicznych. W rezultacie korzystnego
oddziatywania na srodowisko oraz wielkos¢ i jakos¢ polowej produkcji roslinnej uprawy te zo-
staly uwzglednione w programach rolnosrodowiskowych realizo~wanych w ramach Wspél-
nej Polityki Rolnej Unii Europejskiej.
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INTERCROPS AS PART OF CROP ROTATION - BENEFITS
AND RISKS OF THEIR CULTIVATION

Alicja Sulek!, Janusz Podle$ny?, Danuta Leszczynska?

Abstract: The paper presents the most important aspects related to the impact of intercrops
on the soil environment and the productivity of subsequent crops. In modern agriculture,
intercrops are an important element of plant production technology, especially in specialized
crop rotations and simplified tillage systems. The beneficial impact of their cultivation on the
properties and biological balance of the soil habitat means that intercrops have become a fac-
tor mitigating the excessive percentage of cereals in crop rotation. Plants sown in intercrops
contribute a large amount of organic biomass to the soil, reduce nutrient losses, stimulate
the development and activity of microflora and soil fauna, and release nutrients used by the
subsequent crop during their decomposition. They also shape the physical and chemical pro-
perties of the soil and affect the health of crops. These changes often result in a significant in-
crease in the size and quality of the crop, especially cereals that are often grown consecutively.
The magnitude of the effect obtained depends on the species of the intercrop and the climatic
and soil conditions. Growing cover crops can be risky, especially during dry periods, because
they consume significant amounts of water from the soil. As a result, soil moisture decreases
and soil compaction may increase. The cultivation of intercrops is therefore justified for both
economic and ecological reasons. As a result of their beneficial impact on the environment
and the quantity and quality of field crop production, these crops have been included in agri-
-environmental programs implemented under the European Union's Common Agricultural
Policy.

Keywords: intercrops, environmental program, crop production, environment

JEL Classification: Q1

1. Wstep

Postepujaca intensyfikacja i specjalizacja gospodarstw rolnych wymuszaja stoso-
wanie uproszczen w ptodozmianach, w tym przede wszystkim przez ograniczenie
liczby wysiewanych gatunkow i zwigkszenie udzialu zbéz. Jednak zbyt duzy udziat
zb6z w plodozmianie lub ich uprawa w monokulturze prowadzi czgsto do obnizki
plonu w wyniku degradacji srodowiska glebowego, wzrostu zachwaszczenia oraz
porazenia roslin przez choroby i szkodniki. W rezultacie nastepuja niekorzystne
zmiany warto$ci elementéw plonowania, zwlaszcza liczby i masy ziarna w klosie
oraz znaczna obnizka plonu ziarna w stosunku do uprawy w poprawnie skonstru-
owanych zmianowaniach, ktéra moze wynosi¢ nawet 20-30%. Uwarunkowania
ekonomiczno-energetyczne oraz troska o srodowisko przyrodnicze skfaniajg do
poszukiwania mozliwie niskonaktadowych sposobow tagodzenia skutkow czestej
uprawy zbdz po sobie poprzez zwigkszenie bior6znorodnosci agrobiocenozy. Jed-
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nym ze sposobdw jest wnoszenie do gleby materii organicznej w postaci resztek
pozbiorowych przedplonu, stomy oraz biomasy miedzyplonéw po to, aby utrzy-
mac jej dodatni bilans (Biskupski i in., 2014; Blecharczyk, 2005; Kus i Jonczyk,
2000).

W ostatnich latach zwigksza si¢ zainteresowanie rolnikéw uprawg miedzyplo-
néw, ktére stanowia pojedynczy gatunek lub mieszanke réznych gatunkéw roslin
uprawianych miedzy dwoma plonami gléwnymi do wykorzystania z przeznacze-
niem jako zielony nawéz lub w celu pozyskania zielonej masy, siana lub kiszonki.

Obecnie wzrosta ranga uprawy miedzyplonéw $cierniskowych i wsiewek
srédplonowych, natomiast zmniejszylo sie znaczenie miedzyplonéw ozimych
z racji duzego wysycenia zmianowania zbozami i ograniczonej uprawy roslin
plonu wtérnego. Uprawa miedzyplonéw nabiera istotnego znaczenia w aspekcie
coraz powszechniejszego dazenia do tzw. ekologizacji rolnictwa i wprowadzania
rolnictwa zréwnowazonego w celu zwigkszenia bioréznorodnosci agrofitocenoz.
W zmianowaniu miedzyplony poprawiaja wlasciwosci sorpcyjne, buforowe, fil-
tracyjne i retencyjne gleby. Pelnig role sorbentéw, zwlaszcza dla niewykorzysty-
wanych przez przedplon skladnikéw pokarmowych (Wilczewski, 2011).

Korzystne oddzialywanie miedzyplonéw na $rodowisko wynika z bezposred-
niego i posredniego wplywu na bioréznorodnos¢ agrosystemow i krajobrazu rol-
niczego. Obecnos¢ w polowej produkeji roslinnej miedzyplonow zwigksza liczbe
gatunkow roslin uprawnych w rotacji zmianowania. Biomasa, w szczegdlnosci
gatunkow roélin innych niz uprawiane w plonie gléwnym, stymuluje wystepowa-
nie wielu organizmoéw, ktére pozwalajg na przywrocenie réwnowagi biologicznej
w siedlisku. Miedzyplony zwigkszaja potencjat agrosystemoéw do sekwestracji we-
gla. Roéliny wystepujace w zmianowaniu w okresie pomiedzy cyklami produk-
cyjnymi dwoch kolejnych plonéw gléwnych wigza w swojej biomasie dodatko-
wa ilos¢ dwutlenku wegla. Biomasa ta trafia w calosci do gleby i zwigksza w niej
zawarto$¢ wegla organicznego. W glebie pokrytej roslinnoscia, wolniej zachodzi
proces mineralizacji materii organicznej i zmniejsza si¢ emisja dwutlenku wegla
do atmosfery (Jarosz i Faber, 2024). Obecno$¢ miedzyplonéw w agrosystemach
zmniejsza amplitude temperatury gleby i ogranicza emisje gazéw cieplarnianych,
redukujac skutki ocieplenia klimatu (Jaskulski i in., 2004b).

Miedzyplony w rezultacie korzystnego oddzialywania na $rodowisko oraz
wielkos¢ i jako$¢ polowej produkcji rodlinnej zostaly uwzglednione w progra-
mach rolnosrodowiskowych realizowanych w ramach Wspoélnej Polityki Rolnej
Unii Europejskiej. Ich uprawa wpisuje si¢ w dwie strategie ogloszone przez Ko-
misje Europejska: strategia na rzecz ochrony bioréznorodnosci i strategia ,,od
pola do stotu” W ramach Wspdlnej Polityki Rolnej wprowadzono dobrowolne
programy dla rolnikéw, tzw. ,,Ekoschematy”, ktore oferuja dodatkowe platnosci
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za wdrazanie praktyk korzystnych dla $rodowiska i klimatu. Miedzyplony ozi-
me i wsiewki $rédplonowe s3 jedng z praktyk ekoschematu ,,Rolnictwo weglowe
i zarzadzanie skladnikami odzywczymi”. Waznym celem uprawy miedzyplonow
ozimych i wsiewek srédplonowych jest pokrycie gleby roslinnoscia, szczegdlnie
w okresach newralgicznych, w ktérych gleba jest narazona na erozje oraz wy-
mywanie sktadnikéw pokarmowych do wod gruntowych i podziemnych, a takze
korzystny ich wplyw na wlasciwosci gleby, w szczegdlnosci poprzez zwigkszenie
zawarto$ci materii organiczne;j.

Miedzyplony ozime powinny by¢ wysiane w terminie od 1 lipca do 1 pazdzier-
nika, a nastepnie utrzymane co najmniej do 15 lutego nastepnego roku. Dozwolo-
ne jest mulczowanie miedzyplonu ozimego dopiero po 15 listopada. Muszg to by¢
mieszanki, ktoére powinny skladac si¢ z co najmniej dwoch gatunkéw roélin z na-
stepujacych grup upraw: zboza, oleiste, pastewne, miododajne, bobowate drob-
nonasienne i grubonasienne (nie moga by¢ mieszanki sktadajace sie tylko z roslin
zbozowych). Realizujac miedzyplony w ramach praktyki mozna stosowac¢ forme
jara lub ozimg roélin tworzacych mieszanke miedzyplonu ozimego.

Natomiast wsiewki §rédplonowe musza by¢ utrzymywane do wysiewu kolej-
nego gatunku w plonie gtéwnym lub co najmniej przez 8 tygodni po zbiorze plo-
nu gléwnego (Nowak i in., 2025).

Majac na uwadze zalety wynikajace z uprawy miedzyplonéw dotyczace ko-
rzystnego wptywu na plonowanie roslin i jakos$¢ $rodowiska przyrodniczego, jak
réwniez zachety finansowe wynikajgce z odpowiednich programéw UE, zasiewy
te powinny by¢ w coraz szerszym zakresie wprowadzane do polskiego rolnictwa.

Bioragc powyzsze przestanki w opracowaniu przedstawiono najwazniejsze
aspekty zwigzane z oddzialtywaniem miedzyplonéw na srodowisko glebowe i pro-
dukcyjnos¢ roslin nastepczych.

2. Wplyw miedzyplon6éw na plonowanie roslin uprawnych

Uprawa miedzyplondw jest jednym ze sposobow lagodzenia ujemnych skutkow
wynikajgcych z dominacji zb6z w zmianowaniu. Przyoranie miedzyplonow wply-
wa pozytywnie miedzy innymi na poprawe wartosci stanowiska dla roslin na-
stepczych (Jaskulski i in. 2004a, Gaweda, 2011). Kwiatkowski (2005) dowiddl, ze
wprowadzenie do monokultury jeczmienia jarego miedzyplonu $cierniskowego
z gorczycy bialej wplywalo istotnie na zwigkszenie plonu ziarna w poréwnaniu
z monokulturg 0 0,63 t-ha'l. Nieco mniejszy efekt stwierdzono w przypadku mie-
dzyplonu $cierniskowego skladajacego sie z mieszanki rodlin bobowatych gru-
bonasiennych (plon ziarna jeczmienia wzrdst o 0,34 t-ha™'), a najmniejszy efekt
plonotwoérczy uzyskano w stanowisku po zycicy westerwoldzkiej. Badania Hara-
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sim i Gawedy (2010) wykazaly, Ze uprawa miedzyplonéw $cierniskowych wptywa
korzystnie na plonowanie zb6z jarych. Pszenica jara i owies najwyzej plonowaty,
gdy byly wysiewane po facelii biekitnej, natomiast jeczmien po mieszance roslin
straczkowych. Zwyzka plonu w odniesieniu do uzyskanego na obiekcie kontrol-
nym wynosila odpowiednio 9,4; 7,2 i 6,7% (tabela 1).

Tabela 1

Plon ziarna zb6z jarych w zaleznosci od wysiewu miedzyplonu
$cierniskowego (t-ha') (2006-2008)

Migdzyplon $cierniskowy
Pszenica jara 4,66 4,89 5,10 4,90 4,68 4,85
Jeczmien jary 4,53 4,59 471 452 4,88 4,65
Owies 4,83 5,11 5,18 5,16 5,14 5,08
Srednia** 4,67 4,86 5,00 4,86 4,90 4,86

* réznice nie istotne (a = 0,05)
Zrédto: Harasim i Gaweda, 2010.

Gaweda i Kwiatkowski (2012) dzieki przyoraniu fubinu waskolistnego i gro-
chu siewnego uzyskali wzrost plonowania pszenicy jarej o 9,2% w stosunku do
wykazanego w uprawie bez roslin straczkowych. Mieszanka ta stala si¢ bezkon-
kurencyjna réwniez wzgledem pozostalych migdzyplonéw, poniewaz spowodo-
wala wzrost plonu odpowiednio o 6,5% oraz 5,4% w poréwnaniu do uprawia-
nego po gorczycy bialej i facelii biekitnej. Wilczewski (2011) oceniajac wplyw
trzech rodzajéw miedzyplondw nawozonych réznymi dawkami azotu na wielkos¢
i strukture plonu pszenicy jarej wykazal, Ze najlepszym dziataniem plonotwdrczym
charakteryzowata si¢ rzodkiew oleista, ktorej uprawa istotnie zwigkszyta obsade
ktosow i liczbe ziaren w klosie oraz plon ziarna i stomy (rysunek 1).

W badaniach Jaskulskiego i in. (2000), regenerujacy efekt uprawy miedzyplo-
néw Scierniskowych uwidocznit si¢ we wzroscie plonu jeczmienia jarego. Przyrost
plonu ziarna w poréwnaniu z plonem na obiekcie kontrolnym, wynosit od 1,6 (gor-
czyca biala, stonecznik) do 8,0 dt- ha'! (groch pastewny). Przyrost plonu jeczmie-
nia jarego uprawianego po grochu byl wynikiem wigkszej obsady kloséw i liczby
ziaren w klosie. Biskupski i in. (2014) wykazali, Ze wprowadzenie mi¢dzyplonu
do gleby skutkuje zwigkszeniem plonu ziarna kukurydzy. Najwiekszy plon tego
gatunku odnotowano po miedzyplonie z gorczycy bialej w uprawie tradycyjnej
i uproszczonej, natomiast w siewie bezposrednim - po gorczycy bialej i tubinie.
Wojciechowski in. (2013) stwierdzili, ze wiaczenie miedzyplonow $cierniskowych
do zmianowania wptynelo korzystnie na plonowanie ziemniaka. W badaniach
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Turskiej i in. (2010) oraz Kraski (2011a) wprowadzenie miedzyplonu z gorczycy
bialej lub facelii bl¢kitnej do monokultury pszenicy jarej zwiekszyto jej plon od-
powiednio o 0,25 i 0,24 t z ha. Maziarek i in. (2016) wykazali, Ze coroczne przy-
orywanie miedzyplonu $cierniskowego powodowalo istotny 3,5% wzrost plonu
ziarna pszenicy jarej uprawianej w monokulturze.

Rysunek 1
Wplyw miedzyplondéw na plonowanie pszenicy jarej (2003-2005)
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Zrédto: Wilczewski, 2011.

Obok licznych zalet, uprawa migdzyplonéw ma réwniez pewne wady. W litera-
turze spotyka si¢ wyniki badan, w ktérych nie wykazano ich korzystnego wptywu
na efekty produkcji roslinnej. Ponadto zasiew miedzyplonéw wymaga naktadow
energetycznych i finansowych, a takze obarczony jest ryzykiem niepowodzenia
uprawy, wynikajacym w duzej mierze z niekorzystnego przebiegu pogody. Mie-
dzyplony $cierniskowe, szczegélnie w latach posusznych, pobieraja z gleby znacz-
ng ilo$¢ wody, co obniza jej wilgotnos¢ i podnosi zwiezlos¢ w warstwie 0-20 cm.
Przyktadem tego moga by¢ wyniki Dobkiiin. (2012), w ktérych nie wykazano ko-
rzystnego, nastepczego wpltywu miedzyplondw scierniskowych na wysokos¢ plonu

ziarna zyta jarego (tabela 2).
Tabela 2
Wplyw miedzyplonu na plon ziarna zyta jarego (t-ha') (2004-2006)

Miedzyplon $cierniskowy

Lata Srednia
kontrola fubin waskolistny gorczyca biata facelia btekitna

2004 4,43 4,36 4,08 4,16 4,26

2005 3,22 3,46 2,91 3,06 3,16

2006 3,08 3,23 2,81 2,88 3,00

NIR r.n.

0,05

r.n. — roznice nieistotne
Zrédlo: Dopka i in., 2012.
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Niektorzy autorzy (Harasim i Gaweda, 2010; Kisielewska i Harasimowicz-Her-
man, 2008) wykazali, ze zwigkszenie plonowania roélin uprawianych w stanowi-
sku po miedzyplonie jest proporcjonalne do ilosci biomasy wytworzonej przez
te rosliny. Z badan przeprowadzonych przez Gawede (2009a i b, 2011) i Kwiat-
kowskiego (2012) wynika, Ze najwyzszy plon biomasy wytwarzaly gorczyca biala,
nastepnie facelia blekitna, mieszanki wyki jarej z peluszka oraz rzepak jary (ry-
sunek 2). Natomiast zawodna okazata si¢ mieszanka tubinu waskolistnego z gro-
chem pastewnym.

Rysunek 2
Plon powietrznie suchej masy miedzyplonéw (2005-2011)
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Zrédlo: Opracowanie wlasne na podstawie: Gaweda, 2009a i b, 2011;
Kwiatkowski, 2012.

Przyrost biomasy miedzyplonéw ma $cisly zwiazek z iloscig i rozkladem opa-
dow. Ich niedobér w okresie wzrostu i rozwoju roélin uprawianych w miedzy-
plonie ma negatywny wplyw na ilo$¢ uzyskanej biomasy (Piechota, 2018) (rysu-
nek 3). Badania Zajaca i in. (2017) wskazujg, ze produkcyjnos¢ gatunkéw roslin
uprawianych w miedzyplonie $cierniskowym uwarunkowana jest agroklimatem
danej miejscowosci i przebiegiem pogody. Wysoka ilo$¢ opadéw atmosferycznych
w miesigcach siewu roslin migdzyplonowych warunkuje ich lepszy wzrost i roz-
woj, co w konsekwencji zapewnia wysokg produkcyjnos$¢ nadziemnej biomasy.
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Rysunek 3
Wplyw miedzyplonu $cierniskowego na plonowanie grochu siewnego
(2016-2018)
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Zr6dto: Opracowanie wlasne na podstawie: Piechota, 2018.

Duze znaczenie dla wzrostu i rozwoju roslin uprawnych w miedzyplonach
$cierniskowych ma termin ich siewu. Warunkuje on dlugo$¢ okresu wegetacji,
ktdéra z uwagi na ograniczony wzrost roslin uprawianych w miedzyplonie $cier-
niskowym oraz pogarszajace si¢ warunki termiczne i §wietlne w okresie jesieni,
odgrywa bardzo wazng role w gromadzeniu plonu biomasy. Wrazliwos¢ poszcze-
golnych gatunkow roslin na termin siewu jest bardzo rézna. Szczegélnie nieko-
rzystne jest opoznienie siewu roslin o wysokich wymaganiach termicznych (sto-
necznik, gryka, proso), ktérych wegetacja konczy si¢ wraz z wystgpieniem pierw-
szych przymrozkow jesiennych. Rosliny bobowate z uwagi na powolny wzrost
w poczatkowym okresie wegetacji, rOwniez wymagaja wczesnych siewow (Gawe-
da, 2009a i b). W warunkach klimatycznych Polski, rosling dobrze przystosowana
do pdznych siewu miedzyplonéw $cierniskowych jest gorczyca biata (Kisielewska
i Harasimowicz-Hermann, 2008).

Badania Wilczewskiego (2023) wskazaly, ze wszystkie roéliny uprawiane
w miedzyplonie reagowaly na opdznienie terminu siewu istotnym zmniejszeniem
plonu biomasy W przypadku gorczycy biatej redukcja ta wynosita 32,3% plonu
suchej masy, natomiast w przypadku gryki zwyczajnej i wyki siewnej odpowied-
nio 49,5% 1 49,7% (rysunek 4).

Badania Wojciechowskiego i Werminskiej (2016) wykazaly, ze na plonowanie
miedzyplonéw $cierniskowych wplyw majg warunki pogodowe, szczegélnie ilos¢
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opaddéw. Miedzyplony bardzo nisko plonowaly w roku 2011, co wynikalo przede
wszystkim z malej ilosci opadéw we wrzesniu i catkowitym ich braku w listopa-
dzie. Szczegdlnie uwidocznito si¢ to w przypadku mieszanki roslin bobowatych
(tabela 3).
Rysunek 4
Wplyw terminu siewu miedzyplondéw na ich plonowanie (2013-2015)
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Zrédlto: Opracowanie wlasne na podstawie: Wilczewski, 2023.

Tabela 3
Plon suchej masy miedzyplonow $cierniskowych (t-ha-1); (2010-2013)
Miedzyplon Lata $rednio
2010 2011 2013
Gorczyca - czes¢ nadziemna 3,90 1,49 3,01 2,80
Gorczyca - korzenie 1,10 0,24 0,54 0,63
Gorczyca tacznie 5,00 1,73 3,55 3,43
Mieszanka bobowatych grubonasiennych - cze$¢ nadziemna 420 1,30 4,40 3,30
Mieszanka bobowatych grubonasiennych - korzenie 0,83 0,19 0,40 0,47
Mieszanka bobowatych grubonasiennych - tacznie 5,03 1,49 4,80 3,77
NIR, o5 0,52 0,33

Zrédto: Wojciechowski i Wermiriska, 2016.

Duzy wplyw na plonowanie roélin uprawianych w miedzyplonie $ciernisko-
wym ma uprawa roli. Zastgpienie podorywki uprawkami spulchniajacymi po-
woduje pogorszenie warunkéw wodnych w glebie, zwigksza jej zwiezlos¢ 1 ilos¢
samosiewow, co prowadzi do zmniejszenia plonu (Jaskulski i in., 2004b). Ponadto
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rezygnacja z uprawy przedzimowej wplywa niekorzystnie na wilgotno$¢ i zwie-
z1os¢ gleby wiosna, zwlaszcza przy uprawie zZyta w migdzyplonie.

Rogliny uprawiane w miedzyplonie $cierniskowym moga by¢ wymieszane
z gleba jesienig lub pozostawione do wiosny w formie mulczu. Zdaniem Plazy
(2004) rosliny mulczujace ograniczajg erozje i intensywnos¢ parowania, zmniej-
szaja wahania temperatury oraz poprawiajg strukture roli.

3. Wplyw miedzyplonéw na wlasciwosci chemiczne, fizyczne
i mikrobiologiczne gleby

Biomasa migdzyplonéw wplywa na wlasciwosci chemiczne i aktywnos¢ biologicz-
na gleby. Stanowi bogate Zrédto wegla organicznego w glebie jako podstawowego
wskaznika jej zyzno$ci. Doplyw dodatkowej ilosci wegla organicznego w formie
biomasy miedzyplonéw pozwala w monokulturach zbozowych utrzyma¢ odpo-
wiedni poziom substancji organicznej, aktywnos¢ biologiczng oraz korzystny stan
fitosanitarny gleby. Wedtug Waclawowicza i Parylak (2004) przyoranie miedzy-
plonéw wplywa pozytywnie na wzrost zawarto$ci materii organicznej w glebie.
Rosliny uprawiane w migdzyplonie stanowig cenne zZrédlo materii organicznej
potrzebnej do tworzenia préchnicy. Uprawa migdzyplondéw zwigksza zawartos§¢
fosforu, magnezu i prochnicy w glebie, a takze zwieksza wartos¢ pH gleby (Kwiat-
kowski, 2012) (tabela 4).

Tabela 4
Wplyw miedzyplonu na wlasciwos$ci chemiczne gleby (0 - 30 cm)
Migdzyplon pH P,0, K,0 (mhgg(g_1 Zawarto$¢é
(key) | (mg-kg™! gleby) | (mgkg™ gleby) gleby) préchnicy (%)
Bez miedzyplonu 6,2 169 289 68 1,50
Gorczyca biafa 6,6 174 284 72 1,55
Wyka jara 6,5 175 287 70 1,56
Zycica westerwoldzka 6,3 168 283 69 1,52

Zr6dto: Kwiatkowski, 2012.

Uprawa miedzyplonéw wplywa pozytywnie na poprawe stanu uwilgotnienia
gleby, zawartos¢ wegla organicznego, azotu ogdlnego oraz przyswajalnych form
fosforu, potasu i magnezu. Miedzyplony w swojej masie wigza dodatkowe ilo-
sci CO, a po trafieniu do gleby zwigkszaja w niej zawarto$¢ wegla organiczne-
go (Harasimowicz-Hermann i Hermann, 2006, Wanic i in., 2013). Waclawowicz
iin. (2004) stwierdzili, ze przyoranie biomasy miedzyplonu i stomy powodowalo
zmniejszenie zawartosci wegla organicznego w glebie. Miedzyplony ograniczaja
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wymywanie skladnikéw pokarmowych do gtebszych warstw gleby. Jaskulski i Ja-
skulska (2004b) obserwowali w okresie wiosennym wzrost o 28,8% zawartos$ci
azotu mineralnego w warstwie ornej gleby po uprawie grochu w miedzyplonie
$cierniskowym w poréwnaniu z uprawg bez tego elementu zmianowania (rysu-
nek 5).

Rysunek 5

Wplyw miedzyplonu $cierniskowego na zawartos¢ azotu mineralnego
w warstwie ornej gleby (1999-2002)
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Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie: Jaskulska i in., 2004b.

Pokrycie gleby roslinami uprawianymi w miedzyplonie lub pozostawienie ich
na polu w formie mulczu prowadzi do spowolnionego procesu mineralizacji ma-
terii organicznej i zmniejszenia emisji dwutlenku wegla do atmosfery (Jaskulska
i Galezewski, 2009).

Biomasa miedzyplonéw wplywa na zmiane wlasciwoéci fizycznych gleby (ge-
sto$¢, zwiezlosé, porowatosé, stosunki wodno-powietrzne). Kordas i Klima (2005)
stwierdzili wzrost retencyjnosci i wilgotnosci gleby podczas wschodéw roélin
uprawnych po miedzyplonach. Wojciechowski i in. (2005) wykazali pozytywne
oddzialywanie przyoranych miedzyplonéw $cierniskowych na porowatos¢ ogélna
i kapilarnos¢ gleby. Jaskulska i Galezewski (2009) uwazaja, ze system korzeniowy
roélin migdzyplonowych zdolny jest do wigzania wierzchniej warstwy gleby, przez
co wskazuja na dzialanie przeciwerozyjne. Parylak i in. (2002) zwracajg uwage na
pozytywna role, jaka odgrywaja miedzyplony w zmniejszeniu zwigzlosci warstwy
ornej. Zimny i in. (2005) twierdzg, ze uprawa miedzyplondw wplywa na rozluz-
nienie roli i przywrécenie jej struktury gruzetkowatej, odpowiedzialnej za ksztal-
towanie wlasciwosci fizycznych, chemicznych i biologicznych gleby. Natomiast
Kordas i Zimny (2002) stwierdzili, ze stosowanie nawozéw organicznych w postaci
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miedzyplonéw nie wplyneto na poprawe odpornosci agregatow glebowych na roz-
mywajace dziatanie wody. Jaskulski i Jaskulska, (2004b) w warunkach niedoboru
opadéw zaobserwowali, ze miedzyplony z gorczycy bialej i facelii biekitnej spowo-
dowaly zmniejszenie wilgotnosci gleby oraz wzrost jej zwiezlosci (tabela 5).

Tabela 5

Wplyw miedzyplonu na zwi¢zlos¢ warstwy ornej gleby, MPa (1999-2002)

Migdzyplon - Termin siewu .
jesien wiosna
Bez miedzyplonu 4,01 2,53
Groch siewny 4,06 2,56
Gorczyca biata 4,23 2,55
Facelia btekitna 4,28 2,56
Zyto ozime 4,28 2,91
NIR, o5 0,254 0,150

Zrodlo: Jaskulski i Jaskulska, 2004b.

4. Wplyw miedzyplonow na ograniczenie zachwaszczenia
rosliny nastepczej

Chwasty, stanowigc nieodlgczny element pojawiajacy sie¢ w fanach roslin upraw-
nych, niezaleznie od panujacych w nich warunkow glebowo-klimatycznych i agro-
technicznych wymuszaja podjecie pewnych przedsiewzig¢ w celu ograniczenia ich
liczebnosci (Wanic i in., 2005; Wojciechowski i in., 2005). W rozwigzaniu tego
problemu pomocne moga okaza¢ si¢ migdzyplony. Ich uprawa jest skutecznym
sposobem ograniczenia wystepowania agrofagow, bedgcych skutkiem wadliwych
plodozmianéw. Miedzyplony mogg stymulowac wzrost i rozwdj rosliny nastepczej
lub hamowa¢ wzrost chwastéw poprzez swoje wydzieliny. Najwigksza redukcje
liczby chwastow w tanie obserwuje sie pod wptywem roslin kapustowatych, takich
jak gorczyca biata, rzepak oraz udanych zasiewéw mieszanek roslin bobowatych
grubonasiennych (Jaskulski i in., 2000). Pomimo licznych badan dotyczacych
wplywu ich uprawy na zachwaszczenie fanéw roslin rolniczych nie otrzymano do
tej pory jednoznacznej odpowiedzi co do kierunku ich dziatania. Gaweda (2009a
ib, 2010, 2011) stwierdzita istotne zmniejszenie masy chwastéw w tanie zboz ja-
rych pod wpltywem uprawy roslin z rodziny Brassicaceae w poréwnaniu z obiek-
tem bez uprawy miedzyplonéw. Hruszka (2003) uwaza, ze wykorzystujac allelo-
patyczne oddzialywanie niektdrych roslin (np. z rodziny kapustowatych i bobo-
watych) mozemy wplywa¢ na kietkowanie i poczatkowy wzrost wielu gatunkow
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chwastéw, a takze rozprzestrzenianie si¢ patogenow. Wojciechowski i Zawieja
(2005) stwierdzili, ze migdzyplony na drodze konkurencji z chwastami o zasoby
srodowiskowe przyczyniajg si¢ do ograniczenia ich liczebnosci. Kordas i Spyra,
(2013) twierdza, ze uprawa miedzyplonéw sScierniskowych, poprzez ograniczenie
zachwaszczenia, jest jednym z najskuteczniejszych sposobow poprawy warunkow
siedliskowych roélin rolniczych. Parylak i in. (2002) prowadzac badania w mo-
nokulturowej uprawie pszenzyta ozimego odnotowala, Ze po zastosowaniu mie-
dzyplonu z rzepaku ozimego, liczba chwastéw ulegta zmniejszeniu o 41,5% a ich
sucha masa o 22,4%. Kwiatkowski (2004) po przyoraniu gorczycy i mieszanki
roélin bobowatych grubonasiennych zaobserwowal istotnie mniejsze zachwasz-
czenie fanu jeczmienia niz w uprawie bez tego elementu zmianowania. Natomiast
Kuraszkiewicz i Patys (2004) wykazali niewielki wplyw przyoranej biomasy na
ograniczenie zachwaszczenia. Hruszka i Brzozowska (2008) uwazaja, ze migdzy-
plony nie stanowig dostatecznej ochrony gatunkéw nastepczych przed chwasta-
mi, a nawet mogg przyczynic si¢ do wzrostu liczby ich diaspor w glebie. Ujemny
wplyw miedzyplondéw na ograniczenie zachwaszczenia ttumacza brakiem moz-
liwosci wykonania uprawek pozniwnych po zbiorze zboz. Jaskulski i in. (2004b)
zaobserwowali wzrost zachwaszczenia jeczmienia jarego po uprawie gorczycy
bialej i rzepaku ozimego odpowiednio o 6 i 15%. Réwniez Giemza-Mikoda i in.
(2012) po przyoraniu gorczycy bialej odnotowali wzrost liczby chwastéw o 32,3%
wzgledem uprawy bez gorczycy, jednak réznica ta byta nieistotna. Gaweda, (2010)
réwniez wykazala, ze przyoranie mieszanki roslin bobowatych grubonasiennych
doprowadzito do wzrostu zachwaszczenia fanu owsa o 27,8% w poréwnaniu do
obiektu kontrolnego (tabela 6).

Tabela 6

Powietrznie sucha masa chwastéw w zaleznoéci od miedzyplonu
$cierniskowego (g-m™V (2005-2008)

Miedzyplon $cierniskowy
Roslina uprawna kontrola gorczyca biata | facelia btekitna I::i'r):;( qufll(lgliir;tny
Pszenica jara 18,3 7.4 5,7 8,1 8,0
Jeczmien jary 9,9 8,9 13,0 5,6 79
Owies 11,8 7,9 10,3 12,9 12,7
Srednia 13,3 8,1 97 89 95

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie; Gaweda, 2009a, 2009b 2010.



130 Alicja Sutek, Janusz Podlesny, Danuta Leszczynska

5. Wplyw miedzyplonéw na stan fitosanitarny roslin uprawnych

Uprawa zb6z w monokulturze powoduje na ogét zwiekszenie wystepowania pa-
togenéw chorobotwdrczych. Miedzyplony dzieki swoim wlasciwosciom fitosani-
tarnym moga ograniczy¢ pojawienie sie¢ chordb i szkodnikéw (Kwiatkowski, 2005;
Wojciechowski, 2005). Nastepstwa poprawy zdrowotnosci zdzbel roslin zbozo-
wych na skutek przyorania biomasy miedzyplondéw najtatwiej zaobserwowac
w kilkuletnich monokulturach. Réwniez Banaszak (2003) uwaza, ze dzieki swoim
wlasciwosciom fitosanitarnym sg one w stanie ograniczy¢ pojawianie si¢ chorob
i szkodnikéw. Wedlug Majchrzaka i in. (2002) szczegdlnie popularne w ostatnich
latach stajg si¢ gatunki z rodziny Brassicaceae, ktore dzieki obecnosci glukozyno-
lanéw oraz substancji pochodzacych z ich rozkltadu wykazujg dziatanie antybak-
teryjne i antygrzybowe.

Wojciechowski i in. (2018) stwierdzili, ze miedzyplon Scierniskowy z gorczycy
biatej, jak i z mieszanki roélin bobowatych grubonasiennych w drugim roku
po jego zastosowaniu korzystnie wplywal na zdrowotnos¢ korzeni pszenzyta
i zmniejszal ich indeks porazenia odpowiednio o 2,7 i 3,3 p.p. w poréwnaniu do
uprawy bez migdzyplondw. Ponadto autorzy wykazali, Ze indeks porazenia Zdzbet
pszenzyta ozimego uprawianego po miedzyplonie byt nieznacznie mniejszy niz
na obiekcie kontrolnym (tabela 7).

Tabela 7

Indeks porazenia korzeni i Zdzbel pszenzyta ozimego w zaleznosci
od miedzyplonu (2014-2015)

Miedzyplon Indeks porazenia korzeni Indeks porazenia zdzbet
Kontrola 40,9 31,9
Gorczyca 38,2 30,5
Mieszanka roslin
bobowatych 37,6 29,6
grubonasiennych
NIR 0,9 0,4

0,05

Zré6dto: Wojciechowski i in., 2018.

Wojciechowski i in. (2015) takze wykazali korzystny wptyw miedzyplonéw na
zdrowotnos¢ pszenicy jarej w pierwszym roku po ich zastosowaniu. Na uwage
zastuguje fakt, ze korzystniejszy wplyw miata gorczyca biala niz mieszanka roslin
bobowatych grubonasiennych. Kraska i Malenczuk (2012) stwierdzili, Ze mie-
dzyplon z roélin bobowatych drobnonasiennych (koniczyna czerwona) bardziej
poprawit zdrowotno$¢ pszenicy jarej niz inne oceniane gatunki roslin. Rowniez
Lemanczyk i in. (2016) wykazali, ze miedzyplony $cierniskowe poprawialy stan
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fitosanitarny stanowiska, w ptodozmianach z duzym udzialem zboz. Stwierdzili
mniejsze porazenie korzeni pszenicy jarej przez patogeny chorobotwodrcze upra-
wianej po seradeli oraz mniejsze porazenie pedow przez Fusarium spp. w uprawie
po roslinach bobowatych. Kwiatkowski (2006) wykazal, ze wprowadzenie mie-
dzyplonu do uprawy monokulturowej jeczmienia jarego znaczaco ograniczyto
porazenie podstawy zdzbla przez kompleks choréb grzybowych. Natomiast Py-
tlarz i in. (2014) nie wykazali wplywu tego typu zasiewéw na zdrowotnos¢ psze-
nicy jarej uprawianej w krétkotrwatej monokulturze.

6. Podsumowanie

Miedzyplony i wsiewki $rodplonowe powinny stanowi¢ wazny element zmia-
nowania ze wzgledu na niekorzystny bilans reprodukcji i degradacji materii or-
ganicznej w glebach naszego kraju, wynikajacy z duzego udziatu zbéz i matego
udziatu roslin bobowatych w strukturze zasiewdw oraz skracanie plodozmianow
(mala liczba ogniw zmianowania), a takze koncentracje¢ i specjalizacje produkcji
zwierzecej, co powoduje wzrost liczby gospodarstw nie prowadzacych produkgji
zwierzecej oraz brak lub duzg koncentracje nawozéw naturalnych.

Zasiewy te majg duze znaczenie agrotechniczne (zwyzka plonu roslin upraw-
nych, przerwanie nastepstwa zbdz po sobie, mniejsze zachwaszczenie tanu rogliny
uprawnej, mniejsze porazenie ro$lin przez patogeny i szkodniki, duza warto$¢ na-
wozowa miedzyplonéw, srodowiskowe (dostarczenie do gleby materii organicz-
nej, ograniczenie erozji gleby, polepszenie wlasciwosci fizycznych, chemicznych
i biologicznych gleby) i ekonomiczne (lepsza oplacalnos¢ produkcji ,darmowa”
pasza dla zwierzat, doplaty w ramach WPR).

Uprawa miedzyplonéw w Polsce zyskuje na znaczeniu, bowiem powierzchnia
ich zasiewdw z roku na rok znacznie wzrasta. Migdzyplony $cierniskowe zajmuja
znacznie wieksza powierzchnig niz ozime. Taka zaleznos$¢ utrzymuje si¢ juz od
dtuzszego czasu i wzrasta w kolejnych latach. Migdzyplony uprawiane sg obec-
nie gtéwnie z przeznaczeniem na przyoranie. Nieco wigksze wykorzystanie tych
zasiewOw na pasze wystepuje w rejonach z duzym nasileniem produkcji zwie-
rzecej. Wsiewki srodplonowe zajmujg znacznie mniejsza powierzchni¢ uprawy
niz miedzyplony ozime i $cierniskowe, przy czym ich wykorzystanie na pasze jest
mniejsze niz na przyoranie, ale réznica miedzy sposobami wykorzystania nie jest
tak duza jak w przypadku miedzyplonéw ozimych i $cierniskowych

Duzg zacheta do uprawy tych zasiewow sa doptaty ARIMR, a zwlaszcza wpro-
wadzony w ostatnich latach ekoschemat ,,Rolnictwo weglowe i zarzadzanie sktad-
nikami odzywczymi’, ktory umozliwia uzyskanie dodatkowych $rodkéw finan-
sowych za realizacje praktyki ,,Miedzyplony ozime lub wsiewki $rodplonowe”
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polegajacej na wysiewie miedzyplonéw ozimych lub utrzymaniu wsiewek $§réd-
plonowych w okreslonym terminie. Zwieksza si¢ réwniez swiadomos¢ i wiedza
rolnikéw na temat korzystnego oddziatywania migdzyplonéw na srodowisko gle-
bowe oraz poprawe plonowania uprawianych po nich wielu gatunkéw roslin.
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Abstrakt: Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) nalezy do waznych gatunkéw krzewdw owo-
cowych uprawianych w wielu krajach strefy klimatu umiarkowanego. Jej znaczenie ro$nie
wraz z popytem na surowiec o wysokiej przydatnosci przetworczej i wartosciach odzywczych
i prozdrowotnych tych owocéw i przetwordéw. W ostatnich dekadach programy hodowlane
w Europie ulegly wyraznemu przeprofilowaniu: od prostego zwigkszania plonu w kierun-
ku gczenia wysokiej produktywnosci z odpornoscig roslin na gléwne choroby i szkodni-
ki, tolerancja na stresy abiotyczne oraz podwyzszona zawartoscia zwigzkéw bioaktywnych
w owocach. Celem pracy bylo syntetyczne przedstawienie gtéwnych kierunkow i osiggnieé
hodowli twérczej porzeczki czarnej w Polsce na tle wybranych programéw europejskich
(m.in. w Wielkiej Brytanii, Ukrainie, Rosji, Rumunii, Estonii, Lotwy, Litwy). Na podstawie
danych literatury i materialéw sprawozdawczych oméwiono zastosowanie klasycznych krzy-
zowan wewnatrz- i miedzygatunkowych, wykorzystanie zasobéw dzikich gatunkéw Ribes,
a takze wdrazanie nowoczesnych technik - kultury in vitro, poliploidyzacji oraz selekcji
wspomaganej markerami molekularnymi. Szczegélng uwage poswiecono programowi ho-
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dowli porzeczki czarnej prowadzonemu w Zaktadzie Hodowli Roslin Ogrodniczych (ZHRO)
Instytutu Ogrodnictwa — PIB (InHort) w Skierniewicach oraz efektom, w postaci uzyska-
nych odmian, ktére sa powszechnie wprowadzone do produkeji towarowej. Przedstawione
dane pokazuja, ze europejska hodowla porzeczki czarnej dynamicznie dostosowuje si¢ do
wymagan przemystu przetworczego i zmian klimatu, jednocze$nie poszerzajac réznorodnosé
genetyczng tego gatunku.

Stowa kluczowe: hodowla twdrcza, programy hodowlane, odpornoé¢ na choroby;,
zwiazki bioaktywne, selekcja wspomagana markerami

JEL: Q1, O3

ADVANCES IN THE APPLIED BREEDING OF BLACKCURRANT
(Ribes nigrum L.) IN POLAND AND EUROPE - TRENDS AND KEY
ACHIEVEMENTS

Lukasz Seliga!, Stanistaw Pluta?, Alicja Klepaczka®, Aleksandra Skrobisz*,
Julia Trzciniska®

Abstract: Blackcurrant (Ribes nigrum L.) is an important fruit shrub crop cultivated in
many the temperate climate zone countries Its economic importance is growing with the
demand for raw material of its high processing suitability and the health-promoting pro-
perties of the fruit and its processed products. In recent decades, breeding programmes
in Europe have undergone a significant shift from a focus on simple yield increase to
the combination of high productivity with plant resistance to major diseases and pests,
tolerance to abiotic stresses and increased content of bioactive compounds in the fruit.
The aim of this paper was to present the main directions and achievements of the ap-
plied blackcurrant breeding in Poland in comparison with selected European breeding
programmes (including in the United Kingdom, Ukraine, Russia, Romania, Estonia, La-
tvia, Lithuania). Based on scientific literature and reporting materials, the use of classical
intra- and interspecific hybridisation, the utilization of wild Ribes species, as well as the
implementation of modern techniques such as in vitro culture, polyploidisation and mar-
ker-assisted selection (MAS) were reviewed. Particular attention is paid to the programme
conducted at the Department of Horticultural Plant Breeding (ZHRO) of the National
Institute of Horticultural Research (InHort) in Skierniewice and to resulting cultivars that
have commonly been introduced into commercial production. The compiled data indicate
that European blackcurrant breeding is dynamically adapting to demands of the proces-
sing industry and climate change while simultaneously expanding the genetic diversity of
this species.

Keywords: plant breeding, breeding programmes, disease resistance, bioactive com-
pounds, marker-assisted selection

JEL Classification: Q1, O3
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1. Wstep

Porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) od wielu dziesiecioleci zajmuje wazne miejsce
w europejskim sadownictwie, a w Polsce nalezy do podstawowych gatunkow krze-
wow owocowych uprawianych na skale towarowa. Jej znaczenie wynika nie tylko
z relatywnie wysokich cen skupu porzeczek czarnych w ostatnich latach oraz opta-
calnosci produkeji, lecz takze z rosnacego zapotrzebowania przemystu przetwor-
czego na surowiec o §cisle zdefiniowanych parametrach jako$ciowych. Jednoczesnie
owoce porzeczki czarnej sa cenione jako zrédto witaminy C i polifenoli, co wpisuje
sie w obserwowany wzrost zainteresowania zywnoscig o wlasciwosciach prozdro-
wotnych. Dynamicznie zmieniajgce sie¢ warunki klimatyczne, nasilajaca si¢ presja
patogendéw chorobotworczych i szkodnikéw oraz postepujaca mechanizacja tech-
nologii uprawy i zbioru owocow stawiaja przed hodowla nowe wyzwania. Wy-
muszaja one modyfikacje dotychczasowych celéow hodowlanych i poszukiwanie
nowych rozwigzan. W odpowiedzi na te wyzwania w kilku krajach europejskich
rozwijane sg programy hodowli twdrczej porzeczki czarnej, ktore tacza klasyczne
krzyzowania wewnatrz- i migdzygatunkowe z nowoczesnymi technikami labora-
toryjnymi i narzedziami biologii molekularnej. Celem niniejszej pracy jest przed-
stawienie najwazniejszych kierunkéw i celéow hodowlanych porzeczki czarnej oraz
osiggniec tych programoéw, ze szczeg6lnym uwzglednieniem dorobku polskiej ho-
dowli na tle wybranych osrodkéw europejskich.

2. Material i metody

Badanie mialo charakter przegladowo-analityczny i zostalo oparte na systema-
tycznej analizie dostepnych danych literatury naukowej oraz materiatéw spra-
wozdawczych dotyczacych hodowli twérczej porzeczki czarnej (Ribes nigrum L.)
w Polsce i wybranych krajach Europy. Analizie poddano publikacje naukowe in-
deksowane w bazach Web of Science, Scopus oraz Google Scholar, a takze mate-
rialy konferencyjne, raporty instytutéw badawczych i dokumentacj¢ programow
hodowlanych.

Do analizy wlaczono prace opublikowane glownie w latach 1990-2025, ze
szczegolnym uwzglednieniem publikacji dotyczacych: (i) kierunkéw hodowli
porzeczki czarnej, (ii) wykorzystania zasobow genetycznych rodzaju Ribes, (iii)
zastosowania metod biotechnologicznych i molekularnych oraz (iv) wynikow
programoéw hodowlanych w Europie. Nie korzystano z publikacji o charakterze
popularnonaukowym ani z prac, do ktorych nie bylo dostepu do petnego tekstu.

Proces doboru literatury przeprowadzono etapowo. W pierwszym etapie na
podstawie stow kluczowych dotyczacych porzeczki czarnej, hodowli, odpornosci
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na choroby i zwigzkéw bioaktywnych zidentyfikowano zestaw potencjalnie przy-
datnych publikacji z wymienionych baz oraz zrédel uzupelniajacych (materiaty
konferencyjne, raporty). Nastepnie usunieto duplikaty oraz prace niespelniaja-
ce kryteriéw tematycznych, po czym dokonano analizy pelnych tekstéw pozycji
zakwalifikowanych do dalszego etapu. Do ostatecznego opracowania wiaczono
publikacje, ktére zawieraly szczegétowe informacje o celach hodowlanych, sto-
sowanych metodach oraz osiagnieciach programéw hodowli porzeczki czarnej
w Polsce i innych krajach europejskich.

Analiza obejmowata identyfikacje gléwnych celéw hodowlanych, stosowa-
nych metod krzyzowan wewnatrz- i miedzygatunkowych oraz wykorzystywanych
zrodel odpornosci na choroby i szkodniki. Uwzgledniono takze wykorzystanie
nowoczesnych narzedzi, takich jak kultury in vitro, poliploidyzacja oraz selekcja
wspomagana markerami molekularnymi. Ponadto przeanalizowano listy odmian
wyhodowanych w poszczegélnych programach oraz ich najwazniejsze cechy
uzytkowe i adaptacyjne.

Przeprowadzono jakosciowq analize poréwnawcza programéw hodowlanych
realizowanych w Polsce oraz wybranych krajach europejskich (Wielka Bryta-
nia, Ukraina, Rosja, Rumunia, Serbia, Wegry oraz kraje baltyckie). Poréwnanie
uwzglednialo cele hodowlane, stosowane metody oraz uzyskane rezultaty w po-
staci nowych odmian i wdrozen do produkcji towarowej. Zgromadzone infor-
macje poddano analizie opisowej i syntetycznej. Wyniki przedstawiono w formie
ujecia problemowego, identyfikujac gléwne trendy rozwojowe oraz kluczowe
osiggniecia hodowli porzeczki czarnej w Polsce na tle wybranych programéw eu-
ropejskich.

3. Cele hodowli

Wspolczesne programy hodowli twdrczej porzeczki czarnej wyrdzniaja kilka po-
wigzanych ze sobg celow. Pierwszy to plon i jako$¢ owocow: dazy sie do uzyskania
odmian o wysokim i stabilnym plonowaniu, z duzymi, wyréwnanymi owocami,
wysoka zawarto$cig witaminy C (Brennan, 1996; Sharma i in., 2020), antocyja-
néw i innych zwigzkéw polifenolowych, przy jednoczesnie korzystnym stosun-
ku cukréw do kwaséw i dobrych cechach sensorycznych (smak, aromat, barwa).
W innych programach hodowlanych cechy jakosciowe owocéw (zawartos¢ kwasu
askorbinowego, antocyjandw, ekstraktu) sg traktowane na réwni z cechami agrono-
micznymi, ze wzgledu na wymagania przemystu przetworczego (Viola i in., 2000).

W niniejszym opracowaniu pojecie ,wysoka jakos¢ owocdw” odnosi sie do ze-
stawu cech mierzalnych i istotnych z punktu widzenia przemystu przetwoérczego
i zamrazalniczego oraz konsumentéw. Obejmuje ono w szczegdlnosci: (i) duze,
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réwnomiernie dojrzewajace owoce w gronach oraz o odpowiedniej jedrnosci, (ii)
wysoka zawartos$¢ suchej masy i ekstraktu oraz korzystny stosunek cukréw do kwa-
séw organicznych, wplywajacy na smak, (iii) podwyzszong zawarto$¢ kwasu askor-
binowego oraz zwigzkéw polifenolowych, w tym antocyjandw, a takze (iv) korzystne
cechy sensoryczne owocow (barwa soku, aromat, smak) potwierdzone w badaniach
laboratoryjnych i/lub w opisach cytowanych programéw hodowlanych.

Drugim kluczowym celem jest odporno$¢ lub tolerancja roslin na grozne cho-
roby i szkodniki. Dotyczy to gtéwnie wielkopgkowca porzeczkowego (Cecidophy-
opsis ribis) i wirusa rewersji porzeczki czarnej (BRV), amerykanskiego maczniaka
agrestu (Sphaerotheca mors-uvae), antraknozy lisci (Drepanopeziza ribis), i rdzy
wejmutkowo-porzeczkowej (Cronartium ribicola). W wielu osrodkach hodowla-
nych wykorzystuje sie zrédta odpornosci na C. ribis od dzikich gatunkéw Ribes
oraz gen odpornosci Ce wprowadzony od spokrewnionego gatunku - agrestu (Ri-
bes grossularia L.). Ocen¢ materialu hodowlanego wspiera si¢ markerami DNA
sprzezonymi z odpornoscia. Réwnolegle prowadzi si¢ oceng fenotypows i selekcje
genotypow lepiej przystosowanych do warunkéw klimatycznych danego regionu
- o wysokiej zimotrwalosci, péznym kwitnieniu i wigkszej tolerancji na wiosenne
przymrozki oraz zréznicowane wymagania chlodu, co ma znaczenie w obliczu
zmian klimatu (Brennan i in., 2008; Morocko-Bicevska i in., 2022).

Termin ,odpornos¢/tolerancja roslin” jest rozumiany jako brak porazenia
rodlin (objawoéw) w warunkach polowych oraz potwierdzonych uwarunkowan
genetycznych, ktore ograniczajg rozwoj patogenow lub szkodnikéw. W przedsta-
wionych programach hodowlanych oceng¢ odpornosci roslin prowadzi si¢ przy
uzyciu dwoch metod. Pierwsza polega na wykorzystaniu skali bonitacyjnej nasi-
lenia objawéw (udzial roslin porazonych, stopien uszkodzen lisci, pedéw i owo-
cow) po sztucznym zakazeniu roélin w warunkach szklarniowych lub laborato-
ryjnych lub w doswiadczeniach polowych w warunkach naturalnej inferkcji lub
presji szkodnikéw. Druga za$ na identyfikacji genéw odpornosci (np. Ce, Cr, geny
odpowiednio odpornosci na wielkopgkowca porzeczkowego i rdze¢ wejmutkowo-
-porzeczkowy) z wykorzystaniem markeréw DNA. W opisie wynikéw za genoty-
py »odporne” uznano te, ktére w dostepnych badaniach wykazuja brak objawow
lub posiadaja zidentyfikowane geny odpornosci, natomiast okreslenia ,wrazliwe”
uzyto wobec form o wysokim poziomie porazenia.

Kolejna grupa celéw dotyczy cech morfologicznych krzewu i przydatnosci do
kombajnowego i recznego zbioru owocéw. Nowe genotypy powinny mie¢ odpo-
wiedni pokrdj (zwarty, wzniesiony), krotkie lub dlugie grona z dobrze osadzo-
nymi owocami i wyréwnanym dojrzewaniem, tak aby nadawaly si¢ zaréwno do
zbioru maszynowego w uprawach towarowych, jak i do zbioru recznego owocow
deserowych w uprawach szpalerowych (Sharma i in., 2020). Wreszcie, nowocze-
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sne programy zakladaja zwiekszenie efektywnosci hodowli poprzez poszerzanie
bazy genetycznej (wlaczanie gatunkéw dzikich, miedzygatunkowe krzyzowania),
stosowanie kultur in vitro, poliploidyzacji oraz selekcji wspomaganej markerami
(Brennan i Graham, 2009; Kuras i in, 2019; Podwyszynska i Pluta, 2019). Pozwala
to szybciej uzyskiwac genotypy laczace wysoka wartos¢ produkcyjng z odporno-
$cig i podwyzszong zawartoscig zwiazkéw prozdrowotnych (Brennan i in., 2008).

4. Programy hodowlane porzeczki czarnej (Ribes nigrum L.)
w wybranych krajach w Europie

Programy hodowli twérczej porzeczki czarnej w Europie rozwijaja sie od kilkudzie-
sieciu lat w $cistym powigzaniu z potrzebami przemystu przetwoérczego oraz zmia-
nami warunkow klimatycznych. Wspélczesne osrodki hodowlane taczg klasyczne
krzyzowania wewnatrz- i miedzygatunkowe z nowoczesnymi metodami biolo-
gii molekularnej, kulturami in vitro oraz technikami przyspieszajacymi selekcje.
Gloéwne cele obejmujg zwiekszenie plonu i jakosci owocow, odpornos¢ na gtéwne
choroby i szkodniki, mrozowytrzymatos¢ i tolerancje kwiatéw na przymrozki oraz
dostosowanie sily wzrostu i pokroju krzewéw do zbioru maszynowego. W Europie
funkcjonuje obecnie kilkanascie wyspecjalizowanych programéw hodowlanych
Ribes, z czego wigkszo$¢ koncentruje si¢ na porzeczce czarnej. Szczegélnie aktyw-
ne o$rodki dziataja w Polsce, Wielkiej Brytanii, krajach baltyckich oraz w Rosjiina
Ukrainie. Najwazniejsze cele i metody oraz osiggniecia tych programéw hodow-
lanych przedstawiono w tabeli 1. Rozpoczeto od Polski, ktéra nalezy zaréwno do
czotowych producentéw i eksporteréw tych owocdw, jak i do glownych osrodkow
hodowli odmian tego gatunku (Brennan i in., 2008; Pluta, 2010).

» Polska

W Polsce gtéwnym centrum hodowli porzeczki czarnej jest Instytut Ogrodnictwa
- PIB w Skierniewicach, gdzie od potowy XX wieku realizowane s3 kolejne etapy
programu hodowlanego. Pierwsze prace nad tym gatunkiem prowadzil inz. Kazi-
mierz Somorowski (lata 50. 1 60. XX w.). Drugi program, kierowany przez dr. J6-
zefa Gwozdeckiego (1968-1985), zaowocowal dwoma odmianami ‘Bona’ i ‘Ceres.
Pierwsza z nich - ‘Bona” do dzi$ pozostaje wazng odmiang deserows, o duzych,
smacznych i jedrnych owocach, a ‘Ceres’ nalezata do pierwszych w Polsce odmian
odpornych na wielkopgkowca porzeczkowego (gen P) — wektora wirusa rewersji
porzeczki czarnej - BRV (Gwozdecki, 1993; Pluta i Zurawicz, 1993). Trzeci, nowo-
czesny program, zainicjowany w 1986 r. i kontynuowany do dzis pod kierunkiem
prof. dr. hab. Stanistawa Pluty i Zespotu z ZHRO IO-PIB, ma charakter komplek-
sowy. Obejmuje on zwigkszanie odpornosci roélin na amerykanskiego maczniaka
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agrestu, antraknoze lisci, rdz¢ wejmutkowo-porzeczkows, wielkopakowca po-
rzeczkowego i wirusa rewersji (BRV). Hodowla jako$ciowa ma na celu podnosze-
nie warto$ci odzywczej i prozdrowotnej owocéw (wysoka zawarto$¢ witaminy C
i polifenoli, w tym antocyjanéw), a takze poprawe ich cech uzytkowych (wielkos¢,
wyréwnanie, przydatnos¢ do przetworstwa, mrozenia i konsumpcji $wiezej).
Wazna jest takze hodowla adaptacyjna, czyli przystosowanie nowych genotypow
do warunkéw klimatyczno-glebowych Polski i réznych technologii zbioru (kom-
bajnowego i recznego) (Pluta i in., 2023). W ramach tego programu szeroko wy-
korzystuje sie nowoczesne metody i techniki: kultury in vitro i poliploidyzacje do
uzyskiwania ptodnych form miedzygatunkowych oraz markerowe techniki DNA
(SSR, AFLP, SNP) dla charakterystyki materialu i selekcji genotypéw odpornych
na patogeny i szkodniki (Pluta, 2012; Kuras i Badek, 2020; Marasek-Ciotakowska
iin., 2024;). Efektem wieloletnich prac hodowlanych jest rejestracja do krajowego
rejestru COBORU 10 odmian: ‘Tisel, “Tiben, ‘Ores, ‘Ruben;, ‘Tines, ‘Gofert, ‘Po-
lares, “Tihope, ‘Polben’ i ‘Polonus. Pierwsze 9 odmian objetych jest takze wspol-
notowg ochrong prawng w CPVO w krajach UE. Trzy odmiany (‘Gofert, ‘Polares’
i ‘Tihope’) w 2016 roku uzyskaly amerykanskie patenty roélinne, przyznane przez
»US Patent & Trademark Office” Ponadto odmiana ‘Polares’ jest z potwierdzo-
ng genetyczng odpornoscia na najgrozniejszego szkodnika - wielkopgkowca po-
rzeczkowego i wektora rewersji BRV. Nowe polskie odmiany sa obecnie inten-
sywnie wdrazane w produkcji towarowej w naszym kraju i stopniowo zdobywaja
znaczenie takze w innych krajach europejskich, co potwierdza konkurencyjnos¢
krajowego programu na tle wiodacych osrodkéw hodowlanych Europy.

» Wielka Brytania

W Wielkiej Brytanii najwazniejszy i aktualnie jedyny program hodowli porzeczki
czarnej jest realizowany w James Hutton Institute (dawniej Scottish Crop Rese-
arch Institute) w Dundee, Szkocja. Prace hodowlane rozpoczeto juz w latach 50.
XX wieku, z nadrzednym celem otrzymania odmian dobrze plonujacych w pot-
nocnych rejonach kraju. Poczatkowe cele hodowlane dotyczyly poprawy mrozo-
wytrzymatosci roslin, a szczegélnie tolerancji pgkéw i kwiatow na wiosenne przy-
mrozki, wczesniejszy termin i bardziej rOwnomierne dojrzewanie owocoéw oraz
odporno$¢ na grozne choroby grzybowe. Bylo to realizowane przez uzycie w pro-
gramach krzyzowan form (odmian) rodzicielskich brytyjskich z genotypami z Ka-
nady, Skandynawii i pétnocnej Europy oraz przy wykorzystaniu ograniczonych
programéw krzyzowan miedzygatunkowych. W programie hodowli wykorzysty-
wane sg rowniez osiggniecia genetyki molekularnej (Brennan i in., 2009). Zespo6t
naukowcow z tego Instytutu opracowal mape genetyczng porzeczki czarnej oraz
markery molekularne w oparciu o technike reakeji tanncuchowej polimerazy (PCR)
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polaczong z genetyczng odpornoscig roslin na wielkopakowca porzeczkowego (C.
ribis) (Brennan i in., 2008). Pierwsza odmiang pochodzacg od tego programu ho-
dowlanego byla ‘Ben Lomond’ (1970-te lata), powszechnie uprawiana w latach
80-90 ub. wieku i na poczatku lat XXI wieku w Wielkiej Brytanii i innych krajach,
w tym w Polsce. Kolejne odmiany porzeczki czarnej z serii ,,Ben” (jak np. ‘Ben
Gairn, ‘Ben Connan, ‘Ben Tron, ‘Ben Alder, ‘Ben Tirran’ i inne) stopniowo byly
takze wprowadzane do uprawy towarowej w tym kraju (Brennan i Graham, 2009;
The James Hutton Institute, strona: https://fruitbreeding.hutton.ac.uk, 2025).

P Ukraina

Na Ukrainie porzeczka czarna zaliczana jest takze do waznych gatunkéw roélin ja-
godowych, a programy hodowlane prowadzone sa w trzech kluczowych osrodkach:
Institute of Horticulture NAAS i National University of Life and Environmental
Sciences of Ukraine w Kijowie oraz Lviv Research Horticultural Station we Lwo-
wie. Celem programéw hodowli porzeczki czarnej jest uzyskanie odmian o wyso-
kim i stabilnym plonowaniu, odpornosci na amerykanskiego maczniaka agrestu,
antraknoze lisci, rdze wejmutkowo-porzeczkowsy i wielkopgkowca porzeczkowego
oraz wysokiej jako$ci owocéw (zawarto$¢ witaminy C, cukréw, fenoli, antocyja-
néw), przystosowanych do maszynowego zbioru owocéw. Ukrainskie programy
hodowli szeroko wykorzystuja hybrydyzacje miedzygatunkowsa oraz zidentyfiko-
wane zrédia genéw odpornosci: na maczniaka (geny 1-3, R, Sph2-3), plamisto$¢
lisci (Pr1, Pr2), rdze wejmutkowo-porzeczkowa (Cr) i wielkopakowca porzeczko-
wego (Ce). Poczawszy od lat 80. XX w. w Institute of Horticulture NAAS w Kijowie
wyhodowano ponad 30 odmian porzeczki czarnej, m.in. ‘Sanyuta, ‘Syuita kyivska,
‘Kozatska, ‘Chernecha, Ametyst, ‘Wernisazh, ‘Volodymyrska, Jubilejnaja Kopania,
‘Sofijewskaja, ‘Debyut’. Ponadto odmiany tego gatunku uzyskano w osrodku Iwow-
skim i uniwersyteckim, w tym ‘Sophia, ‘Krasa Lvova, ‘Verbna, ‘Dochka Vorskly,
‘Leleka i inne (Yareshchenko i in., 2012; Mezhenskyj i in., 2020).

» Rosja

W Rosji programy hodowli porzeczki czarnej prowadzone sg w kilku instytu-
tach, m.in. w Vavilov All-Russian Institute of Plant Industry w Sankt Petersburgu
oraz I.V. Michurin All-Russia Research Institute for Horticulture w Michurinsku.
Gléwne cele hodowlane dotyczg uzyskania odmian odpornych na rdz¢ wejmut-
kowo-porzeczkows, wirusa rewersji porzeczki czarnej (BRV), plamistos¢ lisci
i wielkopakowca porzeczkowego, a jednoczesnie wytrzymalych na silne mrozy.
W programach krzyzowan szeroko wykorzystuje si¢ lokalne dzikie gatunki, takie
jak Ribes dikuscha, R. pauciflorum, R. fontaneum, R. procumbens, R. manschu-



144 Lukasz Seliga, Stanistaw Pluta, Alicja Klepaczka, Aleksandra Skrobisz, Julia Trzcinska

ricum czy R. pallidiflorum, ktore stanowia zrodlo odpornosci na w/w choroby
i szkodnika oraz zimowytrzymalosci. Efektem wieloletnich prac hodowlanych
nad tym gatunkiem jest wytworzenie licznych odmian rosyjskich, m.in. ‘Charo-
vnica, ‘Elevesta, ‘Malenkii Princ, “Tamerlan], ‘Karmelita, ‘Sensey, ‘Talisman’ czy
‘Tzumrudnoye Ozherele. Odmiany te oceniano pod katem plonowania, jakosci
owocow i przydatnosci do zbioru maszynowego owocéw. Nowsze wyhodowane
odmiany charakteryzowaty sie¢ wysoka odpornoscia na amerykanskiego macznia-
ka agrestu, dzigki wykorzystaniu genéw odpornosci od porzeczki krwistej (Ribes
sanguineum var. glutinosum) i innych donordéw, co potwierdzaja badania prowa-
dzone w Russian Research Institute of Fruit Crop Breeding (Zhidyokhina i in.,
2013; Kalinina i in., 2020).

P Inne kraje

Rumunia - W Rumunii porzeczka czarna (Ribes nigrum L.) jest waznym gatun-
kiem w uprawie jagodowej, szczegdlnie w rejonach o chlodniejszym klimacie. Sys-
tematyczne prace hodowlane rozpoczeto w 1951 r. w stacji badawczej w Cluj-Na-
poca, a nastgpnie rozwinigeto w Instytucie Badawczym w Pitesti-Mardcineni.
Program obejmuje hybrydyzacje miedzygatunkows, selekcje klonalng oraz oce-
ne odpornosci na lokalne warunki klimatyczne i gtéwne choroby, z réwnocze-
sng analizg jako$ci owocow i ich przydatnosci do przetworstwa oraz konsumpcji
$wiezej. Efektem tych dzialan jest uzyskanie kilku wartosciowych odmian, m.in.
‘Abanos,, ‘Geo, Joseni 17’ i ‘Poli 51 ktére dobrze adaptuja si¢ do rumunskich wa-
runkéw i cechujg sie wysoka zawartoscia zwigzkow bioaktywnych oraz korzystny-
mi wlasciwo$ciami antyoksydacyjnymi. Dzigki temu rumunskie genotypy moga
by¢ cennym materiatem wyjsciowym w dalszych programach hodowli porzeczki
czarnej w Europie. (Paraschiv i Petrescu, 2024; Stefanescu i in., 2025).

Serbia — W Serbii program hodowli porzeczki czarnej rozwijany w Fruit Rese-
arch Institute w Cac¢ak ukierunkowany jest na uzyskanie odmian dobrze przysto-
sowanych do lokalnego klimatu, odpornych na wazne choroby i szkodniki oraz
przydatnych zaréwno do zbioru mechanicznego, jak i recznego. Oprocz wysokiej
i stabilnej plennosci, pozadane sg duze owoce o dobrym smaku, wyréwnanym za-
barwieniu i wysokiej zawarto$ci witaminy C, a takze pdzne kwitnienie ogranicza-
jace straty powodowane przez wiosenne przymrozki. Efektem tych prac jest m.in.
odmiana ‘Cacanska crna’ oraz kilka wartoéciowych klonéw (1/75, R/1/1X/87, 4/
11/85/89), dobrze ocenianych pod wzgledem plonowania i jakosci owocéw (Stan-
cevi¢ i in., 1986; Stanisavljevi¢ i Tesovi¢, 1999).

Wegry — Na Wegrzech program hodowli porzeczki czarnej byt realizowany
w Fertdd Experimental Station of the Horticultural Research od polowy lat 60.
XX wieku i mial na celu uzyskanie odmian lepiej przystosowanych do lokalnych
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warunkéw klimatycznych, o wyzszej jakosci owocéw i mniejszej podatnosci na
choroby. W wyniku licznych kombinacji krzyzowan z udzialem wielu form rodzi-
cielskich wyhodowano m.in. odmiang ‘Fertédi 1) ktora przez wiele lat stanowita
podstawe nasadzen towarowych, a takze ‘Aranka, ‘Dyana’ i amfiploidalny miesza-
niec miedzygatunkowy porzeczki i agrestu ‘Rikd’ (Porpaczy, 1993; Dénes i Po-
rpaczy, 1999). Po odejéciu gtéwnego hodowcy program ten zostal jednak stopnio-
wo wygaszony, a zakres prac nad porzeczka czarng na Wegrzech ulegl znacznemu
ograniczeniu.

Estonia, Lotwa, Litwa - programy hodowlane koncentruja si¢ na faczeniu wy-
sokiej jakosci owocdw z mrozowytrzymaloscig roslin i odpornosciag na choroby
i szkodniki oraz dobrg przydatnoscig do zbioru maszynowego. W Estonii hodow-
la prowadzona jest gléwnie w Polli Horticultural Research Centre, gdzie uzyskano
m.in. odmiany ‘Varmas), ‘Ats; ‘Karri, ‘Elmar’ i ‘Mairi, charakteryzujace si¢ wysoka
zimotrwaloscia, odpornoscia roslin na patogeny oraz duzymi, smacznymi owoca-
mi o dobrych parametrach technologicznych (Kikas i in., 2017; 2019; 2021).

Na Lotwie, w osrodkach Pure, Salaspils i Dobele, tradycyjnie stosuje si¢ sze-
roka hybrydyzacje migedzygatunkows z udzialem réznych gatunkéw i podgatun-
koéw Ribes, co pozwolilo uzyska¢ odmiany (m.in. ‘Mara Eglite, ‘Karina, “Victors,
‘Ritmo, “Zagadka’), o duzych owocach, dtugich gronach, wysokiej zawartosci wi-
taminy C i antocyjandw oraz dobrej odpornosci na wielkopgkowca porzeczkowe-
go i choroby grzybowe lidci (Strautina i Lacis, 2000; Kaufmane i in., 2013; Ikase,
2015).

Na Litwie gtéwnym osrodkiem hodowli jest Instytut Ogrodnictwa Litewskie-
go Centrum Badan nad Rolnictwem i Le$nictwem w Babtai, gdzie taczy si¢ kla-
syczne krzyzowania wewnatrz- i migedzygatunkowe z technikami in vitro (kultury
zarodkow, poliploidyzacja) oraz selekcje wspomagang markerami molekularnymi
dla genéw odpornosci na wielkopgkowca porzeczkowego. Efektem prac hodow-
lanych jest ponad 20 odmian, m.in. ‘Joniniai, ‘Blizgiai, ‘Almiai, ‘Tauriai, ‘Didikai’
i Aldoniai, o wysokiej jakosci owocow i zwigkszonej zawarto$ci zwiagzkdw bioak-
tywnych (Sasnauskas i Sikénianas, 2015; Mazeikiene i in., 2017; 2019; Sasnauskas
iin., 2018;2019).
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Tabela 1

Poréwnanie programow hodowli twirczej porzeczki czarnej
(Ribes nigrum L.) w wybranych krajach Europy

g . Osiagniecia
Kraj / osrodek Gléwne cele Metod
honowlany programu hodowli hodowla};e (I())I;lzrzrll;el:gy

Polska — Instytut | Wysoki i stabilny Klasyczne Tisel,

Ogrodnictwa — | plon, odporno$¢ na krzyzowania Tiben,

PIB, Skierniewice | maczniaka agrestu, wewnatrz i miedzy- Ores,
antraknoze lisci, rdz gatunkowe, Ruben,
wejmutkowoporzeczkows, | wykorzystanie Tines,
wielkopgkowca i BRV; dzikich glatunkéw Gofert,
wysoka warto$¢ odzywcza | Ribes, kultury in Polares,
owocow; adaptacja do vitro, poliploidyzacja, | Tihope,
warunkow Polski'i zbioru selekcja wspoma- Polben,
kombajnowego/recznego gana markerami Polonus

molekularnymi

Wielka Brytania | Plonowanie w chtodnym Krzyzowania odmian | Seria ,Ben™

— James Hutton | klimacie, mrozowytrzy- brytyjskich z geno- Ben Lomond,

Institute, Dundee | mato$¢, tolerancja pakow ’é}ll(pami z Kanad¥, Ben Gairn,
na przymrozki, wyréwnane andynawii i pin. Ben Connan,
dojrzewanie, odpornoé¢ na | Europy, ograniczone | Ben Tron,
choroby grzybowe krzyzowania Ben Alder,

miidzygatunkowe, Ben Tirran
wykorzystanie
markerow DNA

Ukraina - Wysoki i stabilny plon, Szeroka hybrydyzacja | Ponad 30

Institute of odporno$¢ na maczniaka, | mi dzygatunﬁowa, odmian, m.in.

Horticulture antraknoze lisci, rdz wykorzystanie Sanyuta,

(NAAS), wejmutkowoporzeczkowa, | zidentytikowanych Syuita kyivska,

National wielkopakowca; enow odpornosci ozatska,

University wysoka jako$¢ owocow; m.in. 1-3, R, Sph2- | Chernecha,

of Life and przydatnos¢ do zbioru 3, Pr1-2,Cr, Cep)), Ametyst,

Environmental | mechanicznego klasyczna selekcja Wernisazh,

Sciences polowa Volodymyrska,

of Ukraine ubilejnaja

(NUBIP), Kiev, Kopania,

Research Sofijewskaja,

Horticultural Debyut

Station (RHS),

Lviv

Rosja - Vavilov | Odpornos¢ na rdze Krzyzowania z lokal- | Liczne

All-Russian wejmutkowoporzeczkows, | nymi dzikimi odmiany:

Institute of Plant | BRV, plamistos¢ lisci, atunkami (np. R. Charovnica,

Industry, Sankt | wielkopakowca; wysoka ikuscha, Elevesta,

Petersburg, mrozowytrzymatosé R. pauciflorum, Malenkii Princ,

L.V. Michurin R. fontaneum, Tamerlan,

All-Russia R.’procumbens, Karmelita,

Research R. manschuricum), Sensey,

Institute for selekcja pod katem Talisman,

Horticulture, odpornosci i zimo- Izumrudnoye

Michurinsk trwalosci Ozherele,
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. . Osiagniecia
Kraj / osrodek Gloéwne cele Metody asnie
hodowlany programu hodowli hodowlane (gl(‘lzlz’ll;ggy

Estonia / Lotwa | Polaczenie wysokiej Klasyczne Estonia:

/ Litwa - osrodki | jakosci owocow (witamina | krzyzowania, szeroka | Varmas,

narodowe (Polli, | C, antocyjany, cechy hybrydyzacja Ats,

Dobele, Babtai) | technologiczne) z mrozo- | migdzygatunkowa, Karri,
w(iftrzymaloéciq, kultury 1n vitro Elmar,
odpornoscig na choroby (embryo rescue), Mairi;

i szkodniki oraz przyda- poliploidyzacja, MAS | Lotwa:

tnoscig do zbioru dla gen6éw odpornoéci | Mara Eglite,

maszynowego na wielkopgkowca Karina,
Victors,
Ritmo,
Zagadka;
Litwa:
Joniniai,
Blizgiai,
Almiai,
Tauriai,
Didikai,
Aldoniai

Rumunia - Adaptacja do lokalnego Hybrydyzacja Odmiany

ClujNapoca, klimatu, odpornos¢ na miedzygatunkowa, Abanos,

PitestiMarcineni | wazniejsze choroby, wysoka | selekcja klonalna, Geo,
zawartos$¢ zwigzkow ocena polowa Joseni 17,
bioaktywnych i wlasciwosci | i laboratoryjna Poli 51 -
antyoksydacyjne jakosci owocow

Serbia — Fruit Wysoka i stabilna plennos¢, | Klasyczne Qdmiana

Research _ duze, smaczne owoce krzyzowania i selek- | Cacanska crna

Institute Ca¢ak | o wysokiej zawartosci cja polowa pod oraz klon
witaminy C; przystosowanie | katem plonu, jakosci | I75, RIIX87,
do klimatu lokalnego; owocow i terminu 4118589,
przydatnos¢ do zbioru kwitnienia
mechanicznego i recznego;
pdzne kwitnienie

Wegry - Fertéd | Adaptacja do lokalnych Liczne kombinacje Odmiany

Experimental warunkow klimatycznych, | krzyzowan z Fertddi 1

Station poprawa jako$ci owocow, udziatem wielu (podstawa
zmniegszenie podatnoéci na | form rodzicielskich, | nasadzen
choroby klasyczna selekcja towarowych

przez wiele lat),
Aranka, Dyana

Zré6dto: Opracowanie wlasne na podstawie publikacji naukowych.
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5. Podsumowanie

Postep hodowli porzeczki czarnej w Europie wskazuje na odejscie od prostego
zwiekszania plonu na rzecz odmian laczacych wysoka produktywnos¢ z od-
pornoscia na czynniki biotyczne i abiotyczne oraz wysoka warto$cia odzywcza
owocow. Wazng role odgrywaja tu zaréwno klasyczna hodowla z krzyzowaniami
wewnatrz- i miedzygatunkowymi, jak i coraz szerzej stosowane techniki biologii
molekularnej, kultury in vitro i poliploidyzacji. Pozwalajg one szybciej wprowa-
dza¢ do puli hodowlanej geny odpornosci i korzystne cechy jakosciowe owocow.
Program hodowli tworczej realizowany w ZHRO Instytutu Ogrodnictwa — PIB
w Skierniewicach od kilku dekad dostarcza nowe i ulepszone odmiany — odporne
na najwazniejsze patogeny chorobotworcze i szkodnika. Ponadto odmiany te s3
dobrze przystosowane do warunkéw klimatyczno-glebowych Polski i nadaja sie
do zbioru kombajnowego oraz réznych kierunkéw uzytkowania owocéw. Podob-
ne tendencje obserwuje si¢ w programach hodowlanych realizowanych w innych
wiodacych osrodkach Europy (Wielka Brytania, Rosja, Ukraina), gdzie poszerza-
nie bazy genetycznej, integracja wiedzy fizjologicznej i molekularnej oraz $ciste
powigzanie celéw hodowli z wymaganiami przemystu przetworczego i zmianami
klimatu wyznaczaja kierunek dalszego rozwoju hodowli porzeczki czarne;j.
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STUDIUM PRZYPADKU STANU FITOSANITARNEGO POMNI-
KOW PRZYRODY W GMINIE WOLSZTYN
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Abstrakt: Drzewa i krzewy sg szczegoélnie cennym i rzadkim elementem krajobrazu rolnicze-
go. Pelnia one szereg waznych funkgji: przyrodniczych, krajobrazowych i uzytkowych. Moga,
dzigki urozmaicaniu monotonnego krajobrazu rolniczego pelni¢ funkcje wpierajaca dla lo-
kalnej turystyki i rekreacji. Drzewa pomnikowe ze wzgledu na swoj wiek, wymiary oraz war-
tosci estetyczne powinny podlegaé szczegélnej ochronie. Aby ochrona byta mozliwa, waz-
ny jest regularny monitoring stanu fitosanitarnego chronionych obiektéw. Celem niniejszej
pracy bylo przedstawienie probleméw zwigzanych z ochrona przyrody w postaci pomnikéw
przyrody w krajobrazie rolniczym a takze przedstawienie stanu zachowania takich obiektow
na terenie gminy Wolsztyn.

Slowa kluczowe: lesnictwo, zadrzewienia, aleja drzew, rolnictwo, ochrona przyrody;,
Wielkopolska
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A CASE STUDY OF THE HEALTH CONDITION OF MONUMEN-
TAL TREES IN WOLSZTYN MUNICIPALITY

Julia Stominska!, Jakub Loffler?, Jolanta Behnke-Borowczyk?

Abstract: Trees and shrubs are a particularly valuable and rare component of the agri-
cultural landscape. They perform a range of important functions, including ecological,
landscape, and utilitarian roles. By diversifying the otherwise monotonous agricultural
landscape, they can also support local tourism and recreation. Monumental trees, due to
their age, size, and aesthetic value, should be subject to special protection. In order for
such protection to be effective, regular monitoring of the phytosanitary condition of these
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protected objects is essential. The aim of this study was to present the problems related to
nature conservation in the form of natural monuments within the agricultural landscape,
as well as to assess the state of preservation of such objects in the Wolsztyn municipality.

Keywords: forestry, tree stands, tree avenue, agriculture, nature protection,
Wielkopolska

JEL Classification: Q10, Q15, Q23, Q57

1. Wstep

Drzewa i krzewy, a w szczeg6lnosci ich skupiska w postaci zadrzewien, zakrze-
wien oraz alei, stanowig istotny element silnie przeksztatconego krajobrazu rolni-
czego. Pelnig one szereg funkeji przyrodniczych, krajobrazowych i uzytkowych,
ktérych znaczenie wykracza daleko poza ich niewielki udzial powierzchniowy.
Jako przestrzen czesciowo lub catkowicie wylaczona z gospodarowania tworza
wazne siedlisko bytowania cennych gatunkéw roélin, grzybow i zwierzat, uroz-
maicajg monotonny rolniczy krajobraz, stanowig naturalng bariere dla wiatru,
ochraniajg zasoby wodne i glebowe. Zadrzewienia, zakrzewienia i aleje zwiekszaja
heterogeniczno$¢ krajobrazu, przeciwdzialaja jego homogenizacji oraz sprzyjaja
zachowaniu lokalnej bior6znorodnosci. Nierolnicze przyrodnicze elementy kra-
jobrazu rolniczego odgrywaja réwniez istotng role w funkcjonowaniu agroeko-
systemow. W krajobrazie rolniczym pelnig funkcje korytarzy ekologicznych, uta-
twiajac przemieszczanie sie organizmoéw i podtrzymujac ciagtos¢ procesow eko-
logicznych w skali wigkszych jednostek terytorialnych. Ich obecnos¢ ma réwniez
wymiar kulturowy i estetyczny, ksztaltujac lokalny krajobraz oraz stanowiac $wia-
dectwo wieloletniej interakcji czlowieka z przyroda. Niekiedy sa to obiekty na
tyle cenne, Ze zostaja uznane za pomniki przyrody i podlegaja ochronie (Badora,
Rosik-Dulewska, 2010).

Zgodnie z definicjg z ustawy z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody,
pomniki przyrody to pojedyncze twory przyrody zZywej i nieozywionej lub ich
skupiska o szczegdlnej wartodci przyrodniczej, naukowej, kulturowej, historycz-
nej lub krajobrazowej, ktére wyroézniaja sie indywidualnymi cechami wzgledem
otoczenia. W przypadku pomnikéw przyrody zywej (w tym okazalych drzew),
zagrazaja im roznorodne czynniki: uszkodzenia mechaniczne, niekorzystne czyn-
niki klimatyczne, a takze czynniki biologiczne takie jak np. szkodniki owadzie
i patogeny grzybowe. Aby skuteczna ochrona pomnikéw przyrody byta mozliwa
konieczna jest okresowa inwentaryzacja stanu fitosanitarnego wraz z jej analiza
(Pietrzak, 2010).

Skuteczna ochrona pomnikéw przyrody wymaga nie tylko ich prawnego za-
bezpieczenia, lecz takze systematycznej oceny stanu zdrowotnego. Okresowa in-
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wentaryzacja fitosanitarna pozwala na wczesne wykrycie niekorzystnych zmian,
identyfikacje gtownych czynnikéw zagrozenia oraz planowanie adekwatnych
dziatan ochronnych i pielegnacyjnych. W krajobrazie rolniczym, gdzie presja
srodowiskowa jest szczegolnie wysoka, monitoring stanu fitosanitarnego pomni-
koéw przyrody nabiera szczegdlnego znaczenia, stanowigc podstawe racjonalne-
go zarzadzania tymi cennymi elementami dziedzictwa przyrodniczego (Pietrzak,
2010).

Celem pracy bylo oméwienie znaczenia pomnikéw przyrody w krajobrazie
rolniczym oraz identyfikacja probleméw zwigzanych z ich ochrong. W ramach
badan przeprowadzono oceng stanu zachowania pomnikéw przyrody na terenie
gminy Wolsztyn, analizujac ich kondycje, potencjalne zagrozenia oraz potrzeby
w zakresie dalszej ochrony.

» Rola i znaczenie drzew pomnikowych w krajobrazie
i ochronie przyrody

Drzewa pomnikowe, moga stanowi¢ cel wycieczek turystycznych, wpisujac sie
w trend sylwaturystyki (Muszynski i Koziol, 2013; Pietrzak-Zawadka i in., 2019).
Jako cel wycieczek turystycznych i rekreacyjnych czesciej wybierane sa drzewa,
dogodnie zlokalizowane, umiejscowione w poblizu traktéw pieszych, rowerowych
a takze znajdujace si¢ w poblizu innych regionalnych atrakeji takich jak zbiorniki
wodne czy zabytki kultury materialnej. Nie bez znaczenia jest rowniez to, co dany
pomnik ,ma do zaoferowania’, wazne sg zatem walory estetyczne, rozmiary, stan
zdrowotny a takze kontekst historyczny. Chetniej odwiedzane beda miejsca i po-
mniki przyrody z ktérymi powigzane sg znane postacie, historia czy wydarzenie,
i to nie koniecznie oparte na faktach (Affek-Starczewska i in., 2014; Pietrzak-Za-
wadka, 2016; Pietrzak-Zawadka i in., 2019).

Badania prowadzone w ostatnich latach, udowadniaja pozytywny wptyw prze-
bywania w otoczeniu drzew badz innej rodlinnosci na zdrowie ludzi. Poczawszy
od obnizania poziomu stresu czy leku, az po dodatni wplyw na uklad oddechowy
wydzielanych przez drzewa olejkow eterycznych, zawierajacych fitoncydy (Mu-
szynski i Koziot, 2013; Pietrzak-Zawadka, 2016). Osoby majace $swiadomos$¢ ko-
rzystnego wplywu na ich zdrowie, beda korzysta¢ z mozliwosci turystyki w miej-
sca zwigzane z przyroda, nie tylko ze wzgledow estetycznych, lecz réwniez zdro-
wotnych. Wycieczki w celu obcowania z pomnikami przyrody sg takze dobrym
motywem do wprowadzenia watku edukacyjnego. Odbywac sie to moze na rozne
sposoby — w przypadku dzieci i mlodziezy szkolnej moga to by¢ lekcje na temat
funkcjonowania przyrody czy tez jej ochrony — w niektérych przypadkach za-
haczajac tez o lekcje historii. Co wiecej, obecnos¢ takich cennych przyrodniczo
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obiektéw w przestrzeni miejskiej, moze pozwoli¢ na urozmaicenie godziny lek-
cyjnej, poniewaz dzigki ich bliskosci, nie jest konieczne organizowanie wyciecz-
ki calodniowej, a wystarczy jedynie krotki spacer, aby skorzysta¢ z ich waloréw.
W celach edukacyjnych, warto stawia¢ w poblizu pomnikéw przyrody tablice
informacyjne z rozmaitymi ciekawostkami na ich temat, zwlaszcza gdy drzewo
pomnikowe znajduje si¢ w miejscu tatwo dostepnym dla zwiedzajacych czy przy
czesto uczeszczanych szlakach (Pietrzak, 2011; Muszynski i Koziol, 2013). Takie
zainteresowanie okolicznej ludnos$ci obecnymi w ich otoczeniu pomnikami przy-
rody, bedzie mialo obopdlne korzysci, poniewaz jak wynika z badan - te z nich,
ktore sa obiektem wiekszego zainteresowania ze strony odwiedzajacych, maja
tez zapewniong lepsza ,opieke” pod wzgledem pielegnacji. Dobrym pomystem
- zaproponowanym przez Pietrzak (2011), jest tez przydzielanie poszczegolnych
drzew pomnikowych pod opieke danych szkol, ktére wraz z uczeszczajacg do nich
mlodzieza, zajmowalyby sie zachowaniem porzadku wokét pomnikéw przyrody,
a takze dbaly o ich sukcesywna pielegnacje. Przyczynic si¢ to moze réwniez do
wigkszego przywigzania emocjonalnego uczniéw do tych drzew, zwlaszcza jesli
beda mogli rowniez komisyjnie wybra¢ dla niego nazwe wiasng (Pietrzak, 2011).

Drzewa pomnikowe pelnig istotng role w kwestii krajobrazowej oraz ochrony
przyrody, nie tylko przez wzglad na ich wplyw na ludzi. Posiadaja one réwniez
funkcje tak zwanych ,,organizméw tarczowych”, oznacza to, ze ich obecnos¢ nawet
w postaci martwej materii organicznej, moze mie¢ kluczowe znaczenie dla zycia
nawet 1000 innych gatunkéw - poczawszy od owadoéw, ptakéw czy innych zwie-
rzat, na grzybach czy bakteriach konczac (Grzywacz, 2001; Pietrzak-Zawadka
iin., 2019). Czesto sa to warstwowe konotacje, wiazace si¢ z koegzystencja ze soba
kilku gatunkéw w jednym miejscu, niekiedy w swoistej symbiozie. Warto w tym
miejscu przytoczy¢ kilka przykladéw, takich jak wykorzystywanie przez nietope-
rze czy zaskronce w charakterze schronien korytarzy tworzonych przez kozioroga
debosza (Cerambyx cerdo L.) czy tez wieksza aktywnos¢ drapieznych chrzaszczy
w poblizu sedziwych drzew. Réwniez stare aleje jako korytarze ekologiczne, przy-
ciagaja, nawet trzykrotnie wigcej nietoperzy niz nasadzenia zlozone z jednego
rzedu drzew (Malawska i in., 2021). Czesto zdarza sie tak, ze te wspolistniejace
z drzewami chronionymi, zaliczajg si¢ rowniez w poczet obiektow chronionych,
pod postacig ochrony gatunkowej. Pomniki przyrody bardzo czesto powigzane
sg z aktywnoscia czlowieka, spora ich liczba bowiem ulokowana jest w dawnych
parkach, cmentarzach, przypatacowych ogrodach lub sa nimi aleje, réwniez po-
sadzone reka ludzka, wskazujac droge do zatozen dworskich lub patacowych czy
tez innych zabytkowych budowli waznych w Zyciu dawnych spotecznosci takich
jak na przykiad koscioly. Sg to Zywe przykltady prob ksztalttowania i porzadkowa-
nia krajobrazu przez zyjacych dawniej na tych terenach ludzi, dla ich wtasnej ko-
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rzysci. Stanowily tez powigzanie oddalonych od siebie obiektéw o réznej randze,
jak dwor i miasto (Fortuna-Antoszkiewicz, 2002; Affek-Starczewska i in., 2014).
Interesujacym zjawiskiem jest roznorodno$¢ gatunkowa, wystepujaca posréd
drzew pomnikowych, czgstokro¢ sg to drzewa badz krzewy nalezace do gatunkow
niewystepujacych naturalnie na terenie naszego kraju. Obecnos$¢ obcych gatun-
kéw oraz zachowanie ich w danym miejscu w formie pomnikéw przyrody, moze
stanowi¢ $wiadectwo historii sztuki ogrodowej w Polsce (Affek-Starczewska i in.,
2014). Dzieki zachowaniu jako pomniki przyrody drzew lub catych ich kompo-
zycji posadzonych przez cztowieka, mozemy przesledzic¢ jak przez lata zmienialy
sie m. in. efekty hodowlane czy aklimatyzacyjne, a takze np. kunszt formowania
drzew (Pietrzak-Zawadka i in., 2019). Na terenie wi¢ckszych miast znaczenie po-
mnikéw przyrody — w tym przypadku zwykle drzew - jest nieocenione. Mimo
iz ich rozmieszczenie jest czesto wydawaloby sie przypadkowe i bez powigzania
z otaczajacy architekturg, to poprzez swoje gabaryty stanowig nierzadko domi-
nante i jedyny zwigzany ze $wiatem przyrody akcent w zazwyczaj szarym i mo-
notonnym krajobrazie zurbanizowanym. Obecnos¢ tych cennych przyrodniczych
obiektow moze przyczyniac sie to do poprawy samopoczucia mieszkancow, maja-
cych okazje przebywa¢ w ich otoczeniu (Affek-Starczewska i in., 2014).

P Zagrozenia dla drzew pomnikowych

Jednymi z podstawowych zagrozen dla pomnikéw przyrody sg szkody wynikajace
z dzialalnodci cztowieka, czyli tzw. czynniki antropogeniczne. Zwykle nie sa to
dzialania wymierzone bezposrednio w drzewa, jednak odbijajace si¢ negatywnie
na tych organizmach (Muszynski i Koziol, 2013). Przykltadem takiego wplywu
jest zly stan zdrowia zabytkowych alei przydroznych, zwlaszcza lipowych, ktdre
bardzo Zle znosza obecno$¢ soli uzywanej zima do odsniezania drdg, narazenie
na podwyzszona obecno$¢ spalin a takze bezposrednie zagrozenia uszkodzen pni
i korowiny powodowane kolizjami drogowymi (Affek-Starczewskaiin., 2014). Jak
podaja Muszynski i Koziot (2013) ,,czynniki abiotyczne, pochodzace od przyrody
nieozywionej, s3 czesto nastepstwem niewlasciwej gospodarki czlowieka poprzez
zanieczyszczanie powietrza, gleby, a takze wody, co wptywa na zmiane w natural-
nej fitocenozie, bioré6znorodnosci srodowiska runa lesnego”. Podatnos¢ na uszko-
dzenia mechaniczne i inne czynniki abiotyczne moze by¢ zalezne od swoistych
wlasciwosci danego gatunku (Durlak i in., 2017). Na szczegdlne potepienie zastu-
guja celowe akty wandalizmu wymierzone w drzewa, w tym w pomniki przyrody.
Nalezg do nich stosunkowo ,lekkie” uszkodzenia, wynikajace prawdopodobnie
z ignorancji i ograniczonej wrazliwo$ci na przyrode, takie jak wycinanie napiséw
w korze czy famanie galezi - jak i powazniejsze akty, takie jak podpalenia czy
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zatruwanie drzew. Z badan (Referowska-Chodak i Grzywacz, 2021) wynika, ze
takim dzialaniom czesciej ulegaja pomniki przyrody najbardziej znane — o duzym
znaczeniu dla spotecznosci i wysokich walorach turystycznych. Zachodzi wigc
w tej kwestii swego rodzaju paradoks, mianowicie drzewa o wigkszej popularno-
$ci wsrod ludzi z jednej strony czesciej ulegaja aktom wandalizmu, z drugiej zas sa
zwykle otoczone wieksza opieka i staranniej pielegnowane.

Drzewa pomnikowe jako osobniki najczesciej w podesztym wieku, cechujg sie
znacznie mniejsza odpornoscia zaréwno na uszkodzenia od wiatru, jak i na ataki
szkodliwych grzybow patogenicznych czy gradacji owadéw. Tym bardziej, ze jest
to swoisty system naczyn polaczonych — wystgpienie ktéregokolwiek z wymienio-
nych szkodliwych czynnikéw, powoduje wigksze ostabienie drzewa, ktore prowa-
dzi do pojawienia si¢ kolejnego z nich. Warto mie¢ na uwadze, ze droga zakazenia
wiekszoscig pasozytow grzybowych (a wywoluja one nawet 90% sposrod wszyst-
kich choréb zakaznych roslin) jest ich wnikniecie do tkanek rosliny poprzez rany,
np. powstale w wyniku ztamania galezi (Kochman, 1968; Referowska-Chodak
i Grzywacz, 2021). Nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze grzyby patogeniczne — w nie-
ktorych przypadkach moga mie¢ wptyw nie tylko na pojedyncze osobniki, ale
wplywa¢ na zamieranie calych zadrzewien czy polaci lasu (Sierota i Lech, 1996).
Starsze drzewa najbardziej narazone s3 na infekcje grzybami z rodzin Polypora-
ceae i Agaricaceae, ktore przez swoje dziatanie powoduja rozklad drewna, a co za
tym idzie powstawanie tzw. dziupli czy uszkodzen pnia (Kochman, 1968). Infek-
cje poprzez grzyby patogeniczne moga mie¢ rozmaite objawy, nie tylko wspo-
mniang zgnilizne drewna, bedaca zwykle wynikiem wystepowania grzybéw na-
drzewnych. Réwnie grozne sa choroby korzeni takze wywolywane przez grzyby
patogeniczne, ktére czesto prowadzg do obumarcia rosliny z powodu braku moz-
liwosci pobierania przez nig wody i skladnikéw odzywczych zawartych w roz-
tworze glebowym (Sierota i Lech, 1996). Szczegolnym zagrozeniem dla drzew
pomnikowych w krajobrazie rolniczym i miejskim, sa poélpasozyty z rodzaju
jemiota (Viscum L.). Z uwagi na niekorzystne zmiany klimatyczne, w ostatnich
dziesiecioleciach jemiola rozprzestrzenia si¢ szczegdlnie intensywnie. Jest to ro-
$lina z rodziny sandatowcowatych (Santalaceae), nalezaca do rzgedu sandalowcow
(Santalales). Na $wiecie znanych jest ponad 100 gatunkéw nalezacych do tego ro-
dzaju, z czego w Polsce wystepuje tylko jeden - jemiota pospolita (Viscum album
L.), za to w trzech podgatunkach: typowa (Viscum album L. subsp. album), roz-
pierzchta (V. album L. subsp. austriacum (Wiesb.) Voll.) oraz jodtowa (V. album L.
subsp. abietis (Wiesb.) Janch.). Ten charakterystyczny poéipasozyt, w warunkach
naszego kraju wystepuje na wielu réznych gatunkach drzew, zaréwno iglastych
jak ilisciastych. Wplywem jaki wywoluje obecnos¢ tego epifita w koronach drzew,
jest znaczne skrdcenie ich Zzywotnosci, potegowane przez dlugowieczno$¢ jemioty
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(nawet 30 lat) oraz fatwos¢ jej reprodukeji (Iszkulo i in., 2020). Ma to szczego6lne
znaczenie w przypadku drzew pomnikowych, ktére jako osobniki zwykle w se¢-
dziwym wieku, czesto majg obnizona odpornos¢ oraz niekiedy nekane sa takze
innymi przypadlo$ciami. Wedlug raportu NIK z 2018 roku niemal 40% gmin nie
ponosilto ani nawet nie planowalo wydatkéw majacych zmierza¢ do poprawy sta-
nu zdrowia obiektéw chronionych pod postacia pomnikéw przyrody na swoim
terytorium. W wiekszosci gmin temat konserwacji i ochrony ustanowionych po-
mnikéw przyrody schodzi na drugi plan. Nierzadko réwniez lokalna spoteczno$¢
po wpisaniu drzewa na liste chronionych obiektéw, traci nim dalsze zainteresowa-
nie (NIK, 2018; Kowalski, 2020). Wniosek jaki mozna z tego wyciagnac jest taki,
ze kolejnym wielkim zagrozeniem dla kondycji zdrowotnej drzew pomnikowych
jest ich zaniedbanie.

P Liczba i rozmieszczenie pomnikéw przyrody w gminie Wolsztyn

Na terenie gminy Wolsztyn, wedlug Centralnego Rejestru Form Ochrony Przy-
rody, objetych forma ochrony jaka jest Pomnik przyrody zostalo 41 obiektdw,
w ktorych sktad w przewazajacej czesci wchodzg pojedyncze drzewa - 31 sztuk,
ponadto 8 obiektéw stanowia skupiska drzew (w tym 1 aleja o diugosci 1,9 km),
a takze jedno plo torfowiskowe charakteryzujace si¢ licznym wystepowaniem ro-
siczki okraglolistnej (Drosera rotundifolia L.) oraz wydzielony fragment $wietlistej
dabrowy (Potentillo albae-Quercetum) o bogatym runie, w ktérego sktad wchodza
konwalia majowa (Convallaria majalis L.) oraz lilia ztotogléw (Lilium martagon
L.). Jesli chodzi o gatunki drzew objetych ochrong, przewazajaca wiekszos¢ sta-
nowig lipy drobnolistne (Tilia cordata Mill.) oraz deby szypultkowe (Quercus ro-
bur L.), a w dalszej kolejnosci kasztanowce (Aesculus hippocastanum L.), wiazy
(Ulmus L.), sosny zwyczajne (Pinus sylvestris L.), klony (Acer L.) oraz kilka innych
- w tym pojedyncze osobniki takich ciekawych gatunkéw jak mitorzab dwukla-
powy (Ginkgo biloba L.), jalowiec pospolity (Juniperus communis L.) czy platan
klonolistny (Platanus Platanus x hispanica Mill. ex Miinchh). Rozmieszczenie
pomnikow przyrody na terenie gminy jest dosy¢ rownomierne, jednak skupione
s3 one przede wszystkim w okolicach poszczegdlnych miejscowosci badz w sto-
sunkowo trudno dostepnych miejscach takich jak centra kompleksow lesnych.
Niemal nie sg spotykane na tym terenie drzewa pomnikowe wolnostojace w oto-
czeniu pol uprawnych (rysunek 1).
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Rysunek 1
Rozmieszczenie pomnikow przyrody w gminie Wolsztyn i jej okolicy

Zrédto: geoportal.gov.pl.

2. Materialy i metody oceny stanu zdrowia drzew

Zlokalizowano oraz dokonano oceny stanu zdrowotnego wszystkich drzewia-
stych pomnikéw przyrody ulokowanych w gminie Wolsztyn. Ich liczbe oraz przy-
blizone dane dotyczace lokalizacji oraz przynaleznos¢ gatunkowa zaczerpnieto
z CRFOP - Centralnego Rejestru Form Ochrony Przyrody. Doktadng lokalizacje
poszczegolnych drzew ustalano kierujac si¢ mapa tematyczng — dotyczacg ochro-
ny srodowiska — dostepna za pomoca strony internetowej geoportal.gov.pl. Bada-
nia przeprowadzono w okresie od maja do sierpnia 2025 roku, w czasie trwania
sezonu wegetacyjnego. Oceng objeto wszystkie pomniki przyrody zlokalizowane
na terenie gminy Wolsztyn.

Podstawowym kryterium oceny zdrowotnosci drzew byt stopien defoliacji ko-
rony. W tym celu zastosowano skal¢ zaproponowana przez Gléwny Urzad Sta-
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tystyczny, przyjeta za ,,Stownikiem encyklopedycznym le$nictwa, drzewnictwa,
ochrony §rodowiska, fowiectwa oraz dziedzin pokrewnych” (1996). Wyrézniono
nastepujace klasy defoliacji: 0 — ponizej 10% ubytku aparatu asymilacyjnego, 1 -
11-25%, 2 - 26-60%, 3 — powyzej 60%, 4 — drzewo martwe. Oceny dokonywano
metoda wizualng z poziomu gruntu. Kazde drzewo ogladano ze wszystkich stron,
dokonujac oceny stopnia defoliacji korony oraz rejestrujac wystepowanie uszko-
dzen mechanicznych, oznak zerowania owadéw, obecnosci owocnikéow grzybow
i innych widocznych symptoméw pogorszenia stanu zdrowotnego. Dla kazdego
obiektu odnotowywano rodzaj i lokalizacje zaobserwowanych uszkodzen. Kon-
cowg ocene stanu zachowania pomnikéw przyrody przeprowadzono na podsta-
wie lacznej analizy stopnia defoliacji oraz stwierdzonych uszkodzen biotycznych
i abiotycznych. Pozwolifo to na okreslenie aktualnej kondycji zdrowotnej po-
szczegblnych drzew oraz identyfikacje najwazniejszych czynnikéw wptywajacych
na ich stan. Zastosowana metoda wizualna umozliwia szybka ocene duzej liczby
obiektow, jednak nie pozwala na wykrycie wszystkich uszkodzen wewnetrznych,
takich jak zgnilizny pnia czy uszkodzenia systemu korzeniowego. Ponadto wyniki
oceny moga by¢ w pewnym stopniu uzaleznione od doswiadczenia obserwatora
oraz warunkow prowadzenia obserwacji terenowych.

3. Wyniki inwentaryzacji pomnikéw przyrody oraz ocena ich kondycji
zdrowotnej

3.1. Struktura gatunkowa

Podczas badan na terenie gminy Wolsztyn stwierdzono wystepowanie 257 drzew
objetych ochrong przyrody w formie pomnikéw przyrody. Drzewa te naleza do
13 gatunkow. Cztery sposrdd nich reprezentowaly gatunki obce. Laczna liczba
drzew nalezacych do tych gatunkéw wynosita 18 drzew co stanowilo 7% wszyst-
kich pomnikéw przyrody. Byly to: kasztanowiec zwyczajny (Aesculus hippocasta-
num) — 14 drzew (5,45%); platan klonolistny (Platanus x hispanica) — 2 drze-
wa (0,78%); milorzab dwuklapowy (Ginkgo biloba) - 1 drzewo (0,39%) oraz dab
czerwony (Quercus rubra) réwniez 1 drzewo (0,39%) (rysunek 2). Mimo, iz sg to
gatunki obce to tradycja ich sadzenia jest na terenie naszego kraju bardzo dtuga.
Najliczniej wystepujacym gatunkiem sposréd ustanowionych na terenie gminy
Wolsztyn pomnikéw przyrody jest lipa drobnolistna (Tilia cordata) z wynikiem
169 drzew, co stanowi az 65,76% (rysunek 2) wszystkich drzew pomnikowych.
Jest to wynik o tyle interesujacy, iz w wiekszos$ci kraju gatunek ten plasuje sie
dopiero na drugim miejscu wsréd najliczniej wystepujacych gatunkéw pomni-
kowych. Gatunek ten dominuje w przebiegu alei o dtugoéci niemal 2 km, ktéra
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jest najwiekszym obiektem pomnikowym calej gminy. Dab szyputkowy (Quercus
robur) z kolei, najliczniej wystepujacy gatunek wsréd drzew pomnikowych na te-
renie kraju, plasuje si¢ w badanej gminie dopiero na miejscu drugim pod wzgle-
dem liczebnosci, z wynikiem 12,06% co daje 31 drzew. Pozostale gatunki, ktérych
przedstawiciele objeci s3 ochrona pomnikowa wystepuja sporadycznie. Sposrod
nich najliczniejsze gatunki to sosna zwyczajna (Pinus sylvestris) — 8 drzew i klon
zwyczajny (Acer platanoides) — 7 drzew. Siedem drzew (2,72%) wchodzacych
w sklad alei nie bylo mozliwych do identyfikacji. Zostaly one wycigte, a ich pozo-
stalosci dokladnie uprzatnigte z powodu bliskiego sasiedztwa z droga.

Rysunek 2

Struktura gatunkowa drzew pomnikowych w gminie Wolsztyn

Lipa drobnolistna 169
Dab szyputkowy m—— 31
Kasztanowiec zwyczajny mmm 14
Sosna zwyczajna mm 8
Niemozliwe do zweryfikowania = 7

Klon zwyczajny mm 7

Wiaz szyputkowy
Klon jawor

Buk pospolity
Platan klonolistny

= 6
m 5
m3
12

12
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;1L
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Jatowiec pospolity
Mitorzab dwuklapowy
Jesion wyniosty

Dab czerwony
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
3.2. Stopien defoliacji badanych pomnikéw przyrody

Drzewa o defoliacji siggajacej do maksymalnie 25%, a wigc o stopniu defoliacji
na poziomie 0 oraz 1 stanowia az 68,1%, a wiec az 175 drzew. Najwiecej drzew
pomnikowych otrzymato stopien 0, czyli do 10% defoliacji, byto ich az 103 z 257,
czyli 40,08%. Druga najliczniejsza grupa byly drzewa o 1 stopniu defoliacji, czyli na
poziomie 11-25%, takich drzew pomnikowych bylto 72, a wigc 28,02%. Na 2 sto-
pien, czyli migdzy 26 a 60% ocenione zostalo 38 osobnikéw, czyli 14,79%. Stopien
3 oznaczajace defoliacje na poziomie powyzej 60% (rysunek 5) oraz 4, czyli drzewa
martwe, otrzymaty kolejno 21 (8,17%) oraz 23 (8,95%) drzewa (rysunek 3).
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Rysunek 3

Procentowy udzial drzew pomnikowych w okreslonym stopniu defoliacji
na terenie gminy Wolsztyn
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B 1 -od 10 do 25%
w2 - od 26% do 60%

40,08%

8,17% |‘
14,79%

28,02%
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B 4 - drzewo martwe

Zrédlo: Opracowanie wlasne.

Rysunek 4

Procentowy udzial gatunkéw wsréd martwych drzew pomnikowych
na terenie gminy Wolsztyn
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B.70% 4,35%

Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Sposrod drzew martwych najwiecej, bo az 8 osobnikéw stanowig lipy drobno-
listne, wchodzace w skiad zabytkowej alei majacej status pomnika przyrody. Ko-
lejne gatunki drzew zamartych to dab szyputkowy w liczbie 3 osobnikéw, 2 wigzy
szyputkowe oraz po jednym drzewie z gatunkow: kasztanowiec zwyczajny (roéw-
niez bedacy czescia alei), platan klonolistny oraz buk zwyczajny (rysunek. 4).
Identyfikacja gatunkéw pozostatych 7 drzew martwych jest niemozliwa z powodu
ich wyciecia. Optymizmem napawa fakt, iz cz¢s¢ z tych drzew ma jeszcze szanse
na nowe zycie. W przypadku bowiem dwdch z martwych lip drobnolistnych oraz
kasztanowca zwyczajnego i platana klonolistnego z pozostalosci po wycietym
drzewie odbijaja odrosla (rysunek 6).

Rysunek 5

Lipa o stopniu defoliacji 3 bedaca czescig alei

Zrédto: Fot. Julia Stominska.
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Rysunek 6

Zrodto: Fot. Julia Stominska.

3.3. Uszkodzenia mechaniczne, martwe galezie i akty wandalizmu

Ze wszystkich tego typu uszkodzen najczesciej wystepujacym wsrdéd drzew po-
mnikowych na badanym obszarze, sa zamierajace galezie (rysunek 7). Dotknie-
te ta przypadloscia sa 84 drzewa co stanowi 32,68% wszystkich pomnikéw, przy
czym czesto zakres tej formy uszkodzenia jest niewielki, obejmujacy tylko poje-
dyncze galezie - 73 drzewa (28,4%), liczne martwe galezie natomiast zaobser-
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wowano jedynie u 11 (4,28%) drzew wchodzacych w sktad zabytkowe;j alei. Na-
stepnymi pod wzgledem czestotliwosci sa dziuple wystepujace w przypadku 63
drzew (24,51%). Twory te powstaja zwykle w wyniku odtamania si¢ galezi lub
zniszczenia czesci pnia. Uszkodzenia pnia, stanowigce problem u 12,45% drzew,
czyli 32 osobnikéw. Zmiany te zdecydowanie najczesciej usytuowane sg na nie-
wielkiej wysokosci, nad brytg korzeniowq i potrafig osigga¢ naprawde imponujace
rozmiary, zwlaszcza gdy dojdzie juz do wypréchnienia materialu wewnatrz drze-
wa (rysunek 8). Stosunkowo rzadko w poréwnaniu ze wcze$niejszymi rodzajami
uszkodzen pojawiaja si¢ powodowane najpewniej przez dzialanie wiatru. Zaob-
serwowano je jedynie u 9,34% czyli 24 osobnikéw. Brane jednak pod uwage byly
tylko ztamania wiekszych gatezi czy konaréw badz w niektdrych przypadkach ca-
tych wierzchotkowych odcinkéw pnia z pominigciem tego typu uszkodzen wsrod
najcienszych pedow. Najrzadziej wystepujacym zjawiskiem w toku badan byly
drzewa, na ktérych wystepowaty wycieki zywicy. Bylo ich jedynie 5, co stanowi
tylko 1,95% sposrod wszystkich badanych.

Rysunek 7

Udzial réznych rodzajow uszkodzen wérod drzew pomnikowych
w gminie Wolsztyn

Pojedyricze martwe gatezie [N
Liczne martwe gatezie - 11
pzivple | s
Uszkodzenia pnia _ 32
ztamania [ 24

Wycieki zywicy - 5
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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Rysunek 8

Lipa wchodzaca w sklad alei pomnikowej o pustym pniu
zasiedlonym przez mréowki

I':.'- W 35 '. .,. :.1 o

Zrédlo: Fot. Jakub Loffler.

Jedynie trzy drzewa (1,17%) spos$roéd wszystkich dotkniete zostaly aktami
wandalizmu przez ludzi. Kazdy z tych przypadkéw posiada uszkodzenia o in-
nym charakterze. W dwdch z tych przypadkéw ofiarami uszkodzenia padly lipy
drobnolistne, wchodzace w skiad zabytkowej alei, trzecig byl dab szypulkowy.
Jedna z okaleczonych lip nosi §lady podpalenia, druga posiada znaczne uszkodze-
nia pnia. Zniszczony dab szypulkowy jest uszkodzony w najmniejszym stopniu,
w jego korowinie wyryte s3 jedynie dwa juz zabliznione symbole wielkosci okolo
15-20 cm.
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3.4. Uszkodzenia przez owady i roztocza

Ogodlnie slady bytnosci szkodnikéw owadzich nosi 78 sposrod 257 przebada-
nych drzew pomnikowych. W wigkszosci sa to $lady Zerowania zaobserwowa-
ne we wnetrzu uszkodzonych pni - 63 przypadki, czyli az 80,77%. Wyjatkowym
przypadkiem posrdéd nich, jest martwy juz dab szyputkowy, bedacy czescia wie-
loobiektowego pomnika przyrody, znajdujacego si¢ na terenie miejscowosci
Kebtowo. Pien tego drzewa nosi charakterystyczne $lady Zerowania chrzgszcza
w postaci korytarzy pod korg. Wszystkie objete ochrong pomnikowga kasztanowce
na terenie gminy Wolsztyn sg zaatakowane przez szrotéwka kasztanowcowiacz-
ka (Cameraria ohridella Deschka & Dimic) — motyla z rodziny kibitnikowatych.
Na niektérych lipach obecne sg $lady Zerowania roztocza z nadrodziny szpecie-
li - rozkowca lipowego (Eriophyes tiliae Pgst.). Najczesciej uszkadzane sg liscie
w dolnej czesci korony drzew, ktdre przy silnym porazeniu opadaja. Zaatakowane
liscie charakteryzuja si¢ stabszym wzrostem i czesto sg znieksztalcone. Objawem
chorobowym jaki zaobserwowano na trzech sposrdd lip, sa drobne jasne plamki
powstale na skutek zerowania larwy btonkéwki z rodziny pilarzowatych - sluzow-
nicy lipowej (Caliroa annulipes Klug). Jedenascie sposréd drzew objetych obser-
wacja (lipy, deby oraz platan) nosza takze niewielkie §lady zerowania niezidenty-
fikowanych owadéw (rysunek 9).

Rysunek 9

Procentowy udzial réznych §ladow zerowania wsréd dotknietych
tym problemem drzew pomnikowych w gminie Wolsztyn
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Zrédto: Opracowanie wiasne.
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3.5. Grzyby patogeniczne

Uszkodzenia spowodowane przez ataki patogendéw grzybowych nie sg istotnym
problemem nekajacym pomniki przyrody w obrebie omawianego terenu. Obec-
no$¢ owocnikow grzybow stwierdzona zostata tylko w przypadku siedmiu drzew
(rysunek 10), z czego dwa to drzewa martwe pozostawione do samoistnego roz-
ktadu - jedno z nich w formie stojacej, gdyz znajduje si¢ na terenie lesnym, drugie
w postaci lezacego Scietego pnia przy drodze asfaltowej. Grzybem patogenicznym
wystepujacym najczesciej wéréd pomnikéw przyrody gminy Wolsztyn jest hu-
biak pospolity (Fomes fomentarius (L.) Fr.), ktérego obecnos¢ zaobserwowano na
4 drzewach pomnikowych (rysunek 11).

Rysunek 10

Wykres przedstawiajacy liczbe drzew pomnikowych zainfekowanych
przez rozne patogeny grzybowe na terenie gminy Wolsztyn

Hubiak pospory | ¢
Czyrogmatwica sosnowa _ 1
Zagwiak fuskowaty _ 1
Lakownica _ 1
Niezidentyfikowany owocnik _ 1

0 1 2 3 4

Zrédto: Opracowanie wiasne.

Dwa z drzew pomnikowych zainfekowanych tym grzybem, ktore zaobser-
wowano w toku badan to drzewa martwe, sa to: wigz szypulkowy, pozostawiony
w formie stojacej, ktory oprocz licznych owocnikéw hubiaka jest takze zarazony
przez inny gatunek grzyba nadrzewnego, oraz lezaca przy drodze lipa drobno-
listna bedaca czedcig alei. W tym drugim przypadku s3 to niewielkie owocniki,
prawdopodobnie juz martwe, noszace $lady intensywnego zerowania owadow.
Pozostalymi dwoma drzewami pomnikowymi zainfekowanymi przez hubiaka sa
lipa drobnolistna oraz kasztanowiec zwyczajny. Obydwa osobniki wykazuja zty
stan zdrowia - ich stopien defoliacji wynosi powyzej 60% ubytkow lisci w koro-
nie. W przypadku lipy owocnik znajduje si¢ na obumartym pniu, jednym z dwéch
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(drzewo rozwidlone), ktéry nosi ponadto slady Zerowania owaddw. Kwestia zain-
fekowanego kasztanowca jawi si¢ w jeszcze gorszym $wietle, bowiem czg$¢ wierz-
chotkowa jego gléwnego pnia ulegla ztamaniu, a przy zyciu pozostaja jedynie
pojedyncze nisko osadzone galezie, zaatakowane rowniez przez szrotéwka kasz-
tanowcowiaczka. Na drzewie tym wystepuje juz az 5 owocnikéw hubiaka pospo-
litego z czego najwiekszy o rozmiarach - 36,5 x 27 cm.

Rysunek 11

Liczne owocniki hubiaka pospolitego na martwym wiazie

4

Zrodto: Fot. Julia Stominska.
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Wspomniany juz wczesniej martwy wigz szyputkowy zainfekowany przez F.
fomentarius jest rowniez zainfekowany przez zagwiaka tuskowatego (Cerioporus
squamosus (Huds.) Quél.). Kolejnym grzybem patogenicznym jest lakownica (Ga-
noderma sp.). Nie podjeto sie jednak konkretnej identyfikacji gatunkowej z powo-
du niewielkich jeszcze rozmiaréw owocnika, a co za tym idzie - niespecyficznego
ksztattu. Wigz bedacy jej zywicielem jest jednym z dwdch obiektéw wchodza-
cych w sklad pomnika przyrody o nazwie ,Wiazy z czarnego lasu”. Zainfekowany
osobnik, poza obecnoscig owocnika grzyba, posiada pojedyncze martwe galezie,
ale stopien jego defoliacji nie przekracza 25% co sugeruje dobry stan jego zdro-
wia. Jedynym zainfekowanym przez patogeny iglastym drzewem pomnikowym
jest sosna, znajdujaca si¢ w niewielkim oddaleniu od rezerwatu przyrody ,,Bagno
Chorzeminskie” W przypadku tego osobnika wystepujacym pasozytem jest czy-
rogmatwica sosnowa (Porodaedalea pini (Brot.) Murrill).

4. Dyskusja

Struktura gatunkowa pomnikéw przyrody w gminie Wolsztyn jest zblizona do skta-
déw gatunkowych odnotowywanych w innych czgsciach krajow, gdzie podobnie jak
na badanym obszarze dominujaca role pelnig lipa drobnokwiatowa i dgb szyputkowy,
cho¢ proporcje miedzy tymi gatunkami bywaja rézne i czesto gatunkiem dominuja-
cym pozostaje dab szyputkowy (Antkowiak i Materak, 2009; Golabek, 2010; Papu-
zynski iin., 2019; Malawska i in., 2021; Antkowiak i Marciniak 2023).

Ponad 68% wszystkich drzew wykazywalo niski poziom defoliacji. Prawie 70%
drzew jest wolna od szkodnikéw owadzich. Wystepowanie patogendw grzybo-
wych jest nieliczne. Odnotowano jedynie trzy drzewa dotkniete aktami wandali-
zmu. Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, Ze obiekty objete ochrong w postaci
pomnikow przyrody w gminie Wolsztyn znajduje si¢ w dobrej kondycji. Wyniki
przeprowadzonych badan oraz inwentaryzacje i badania nad pomnikami przy-
rody w innych czesciach kraju pokazujg, ze ta forma ochrony przyrody moze
skutecznie zabezpiecza¢ najcenniejsze obiekty przed bezposrednimi zagroze-
niami antropogenicznymi, nie eliminuje jednak zagrozen wynikajacych z proce-
sOw starzenia si¢ drzew, ekstremalnych zjawisk pogodowych oraz oddzialywania
czynnikéw biotycznych (Antkowiak i Polega 2018; Pietrzak-Zawadka i in., 2019;
Papuzynski i in., 2019). Niezbednym elementem ochrony pomnikéw przyrody
pozostaje ich regularny monitoring oraz podejmowanie dzialan pielegnacyjnych
dostosowanych do stanu poszczegoélnych obiektéw (Markulak, 2014; Pietrzak-Za-
wadka i in., 2019).

Drzewa, zwlaszcza te okazalych rozmiaréw moga pelni¢ wazng role kulturowsa
(Grzywacz, 2011). Aby ich oddzialywanie na lokalne spoteczno$¢ bylo skuteczne,
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warto, aby obiekty te byly wlasciwie oznakowane, dzigki czemu maja szanse zapi-
sa¢ si¢ w $wiadomosci mieszkancow oraz turystow. Istotnym problemem zauwa-
zonym na terenie gminy Wolsztyn, na ktéry zwracaja tez uwage badacze w innych
cze$ciach kraju, jest brak tabliczek oznaczajacych drzewa pomnikowe (Pietrzak-
-Zawadka i in., 2019). W znacznej mierze utrudnia to lokalizacje poszczegolnych
obiektéw, zwlaszcza gdy znajdujg si¢ one wewnatrz wydzielen na terenach typowo
lesnych. Nawet podazajac za mapa zawartg na witrynie internetowej geoportal.
gov.pl, korzystajacy z funkeji nawigacji GPS, takie nieoznaczone drzewo pomni-
kowe jest czgsto niezwykle trudne do namierzenia posréd innych znajdujacych
sie w sasiedztwie. Z faktem braku oznakowania pomnikéw przyrody scisle wigze
sie wspomniany brak swiadomo$ci istnienia tego typu obiektéw, nie tylko wsréd
lokalnych mieszkancow, ale tym bardziej wsréd oséb przyjezdzajacych spoza re-
gionu w celach rekreacyjnych czy turystycznych. Poza zwyktym oznakowaniem
przy pomocy tabliczki przybitej do drzewa, co jest sposobem watpliwym jednak
wcigz stosowanym, warto, w przypadku co ciekawszych pomnikéw przyrody
o lepszej dostepnosci dla pieszych, zastosowac tablice informacyjne o tresci edu-
kacyjnej postawione w ich sasiedztwie, jak i réwniez wspomnie¢ o nich w mate-
rialach reklamowych gminy, powiatu czy nadle$nictwa, a nawet ulotkach rekla-
mujacych okoliczne gospodarstwa agroturystyczne (Affek-Starczewska i in., 2014;
Pietrzak-Zawadka, 2022). Jedyne miejsce na terenie gminy, w ktdrym zaistniata
jakakolwiek préba przedstawienia pomnikéw przyrody szerszej publicznosci to
park przypatacowy, znajdujacy si¢ w centrum miasta Wolsztyn. Fakt ten moze
by¢ uznany za niewykorzystanie potencjatu, za sprawg ktérego mozna by wzmoc
i ukierunkowac¢ ruch turystyczny na terenie gminy, a przede wszystkim rozszerzy¢
go poza granice miasta Wolsztyn.

Uszkodzone przez wiatr galezie drzew moga stanowi¢ zagrozenie dla odwie-
dzajacych. Sprawiaja tez niekorzystne wrazenie na turystach, zmniejszajac w ich
oczach wartos¢ takiego pomnika przyrody. Niezabezpieczone rany po zlamanych
galeziach nie s3 jedynie wada estetyczna, stanowiag bowiem droge infekeji dla pato-
genow grzybowych. Wigze sie to wowczas $cisle z coraz gorszym stanem zdrowia
takiego osobnika, a w efekcie moze doprowadzi¢ nawet do jego $mierci. W naj-
gorszym potozeniu znajduja si¢ zwykle drzewa pomnikowe na terenach mocno
zurbanizowanych czy zlokalizowane w poblizu ulic. Panujace w takich okolicach
warunki nie sg zwykle tozsame z wymaganiami siedliskowymi poszczegdlnych
gatunkow tam wystepujacych. Drzewa te wymagaja szczego6lnej opieki przez
wzglad na wywierang na nie antropopresje. Zanieczyszczenia wytwarzane przez
samochody, s6l wykorzystywang do od$niezania ulic czy chodnikéw, uszkodzenia
pnia spowodowane przez wypadki samochodowe, prace inzynieryjne wykony-
wane w ich bezposredniej bliskosci, akty wandalizmu dokonywane przez ludzi,
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a takze ograniczanie miejsca na rozrost bryly korzeniowej przez coraz $ciélejsza
zabudowe majg negatywny wplyw na kondycje pomnikéw przyrody, przez co na-
lezy zwrdci¢ szczegdlng uwage na ich pielegnacje i konserwacje (Durlak i in, 2017;
Jurga, 2008).

Kolejnym zaniedbaniem, ktére zaobserwowano w toku przeprowadzonych
badan terenowych jest brak aktualizacji danych odno$nie pomnikéw przyrody
zaréwno w ich spisie publikowanym przez CRFOP, jak i w przypadku map w wi-
trynie geoportal.gov.pl. Kilkukrotnie zdarzalo si¢, ze po drzewie pomnikowym
widniejagcym w obu tych zrédiach informacji, w terenie nie bylo juz zadnego sladu
lub zostawal jedynie fragment $cigtego przy samej ziemi pnia.

Zaobserwowane w przypadku wielu drzew pomnikowych w gminie zery owa-
dow w mniejszym lub wigkszym stopniu przyczyniaja si¢ do ostabienia stanu zdro-
wia tych okazoéw, a przez to, w niektorych przypadkach takze do pogorszenia ich
statyki. Najgrozniejsze sa oczywiscie zerowiska owadéw w drewnie, ktére moga
w znacznym stopniu zagrozi¢ stanowi drzew niz uszkodzenia aparatu asymilacyj-
nego, ktore grozniejsze sg dla osobnikéw mlodszych. Najbardziej powszechnym
w gminie owadem Zerujacym na lidciach jest szrotéwek kasztanowcowiaczek,
stanowigcy plage wsrod wszystkich kasztanowcéw zwyczajnych. Intensywnos¢
jego zerowania mozna jednak fatwo kontrolowa¢, co wyraznie wida¢ na przykta-
dzie réznic stanu zdrowia pomiedzy pomnikowymi kasztanowcami w gminie.
W znacznie gorszej kondycji pozostajg te wchodzace w sklad zaniedbanej zabyt-
kowej alei, z kolei osobnik znajdujacy sie w blisko$ci centrum miasta, nieopodal
urzedu pozostaje w stanie niebudzacym wigkszych zastrzezen. Wynika to z faktu
pielegnacji, ktérej w wigkszym stopniu podlega zdrowszy osobnik.

5. Wnioski

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan oraz ich odniesieniu do literatury
przedmiotu mozna sformutowa¢ nastepujace uogdlnienia i wnioski szczegotowe:
1. Dominujgcymi gatunkami w strukturze pomnikéw przyrody na terenie
gminy Wolsztyn s3 lipa drobnolistna oraz dab szypulkowy; sa to gatunki
cenione, a ich liczna obecnos¢ we florze drzew pomnikowych terenéw rol-
niczych i miejskich jest czesto spotykana w réznych czesciach kraju.

2. Za najokazalszy pomnik przyrody gminy Wolsztyn mozemy uzna¢ aleje
drzew biegnaca pomiedzy wsiami Gos$cieszyn i Stara Dabrowa. W jej skia-
dzie dominuja lipy co przyczynia si¢ do znacznego wplywu tego obiektu na
strukture gatunkowg calej badanej dendroflory.

3. Wigkszos¢ drzew objetych badaniami charakteryzowato sie niskim pozio-
mem defoliacji oraz niewielkim zakresem innych uszkodzen, wsrod ktérych
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najliczniej wystepujace to zamierajace pojedyncze galezie, wplywajace jed-
nak w sposob ograniczony na catkowita kondycje dotknietych tym uszko-
dzeniem drzew. Laczna ocena pozwala stwierdzi¢, Ze pomniki przyrody
w gminie Wolsztyn znajduja sie¢ w dobrej kondycji zdrowotne;.

4. Mykoflora grzybéw nadrzewnych pasozytujacych na pomnikach przyrody
w gminie Wolsztyn jest bardzo ograniczona. Patogeniczne grzyby stwier-
dzono jedynie na siedmiu drzewach. Pozwala to stwierdzi¢, ze uszkodzenia
spowodowane przez ataki patogenow grzybowych nie sg istotnym proble-
mem nekajacym pomniki przyrody w gminie Wolsztyn

5. Prawie jedna czwarta wszystkich pomnikéw przyrody nosita §lady Zerowa-
nia owadow zaobserwowane we wnetrzu uszkodzonych pni (63 przypadki).
Jest to forma uszkodzenia ktdra, cho¢ w obecnym zakresie wptywa w ogra-
niczony sposéb na kondycje zaatakowanych drzew, jest to czynnikiem, kto-
ry w polaczeniu z oddziatywaniem mechanicznym np. podczas burz i gwat-
townych wiatrow, w niektorych przypadkach moze by¢ punktem wyjscia do
uszkodzen mechanicznych takich jak ztamania pni lub pojedynczych kona-
rOW.

6. Istotnym problemem jest stabe oznaczenie pomnikéw przyrody w terenie.
Brak tabliczek informacyjnych, a w przypadku lepiej dostepnych obiektow
takze tablic edukacyjnych przyblizajacych znaczenie historyczne i przyrod-
nicze inwentaryzowanych obiektow w znaczacy sposob ogranicza potencjal
ich spotecznego oddzialywania.
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Ogrdd bioroznorodnosci. Warunki uprawy w rolnictwie ekologicznym
Autor: Denise F. Dostatny, Iwona Swiechowska

Wydawca: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie
Oddzial w Poznaniu, 2026

To IT wydanie uwzglednia stan prawny na maj 2026 r. i zostalo rozszerzone o za-
gadnienia dotyczace zakladania ogrodka w gospodarstwie ekologicznym. Ogrod
stanowi symbol stylu Zycia oraz swiadomego podejscia do $srodowiska, a takze wy-
raz glebokiej znajomosci lokalnych warunkéw przyrodniczych i tradycji regionu.
W publikacji autorzy przedstawiajg mozliwo$¢ zatozenia ogrodu, w ktérym uprawia
sie roznorodne gatunki roslin rolniczych, warzywnych oraz zielarsko-leczniczych
na powierzchni do 0,5 ha, wybranych sposréd ponad 150 gatunkéw, ich odmian
i form. Zwrdcono uwage na praktyczne aspekty planowania takich nasadzen, w tym
dobor roslin do warunkéw siedliskowych, réznorodno$é¢ biologiczng oraz zna-
czenie takich upraw dla zachowania réwnowagi ekosystemoéw rolniczych. Catos¢
wpisuje si¢ w tematyke ,,ogrodkéw biordznorodnosci” realizowanych w ramach
interwencji rolno-$rodowiskowo-klimatycznych Wspoélnej Polityki Rolnej, ktore
wspierajg dziatania ukierunkowane na ochrone bioréznorodnosci, zréwnowazone
uzytkowanie gruntéw rolnych oraz zachowanie lokalnych zasobéw genetycznych
roslin uprawnych.

Podatki w gospodarstwie rolnym

Autor: Lukasz Bochenski, Oskar Wysocki

Wydawca: Centrum Doradztwa Rolniczego w Brwinowie
Oddziat w Poznaniu, 2026

Publikacja ,,Podatki w gospodarstwie rolnym” zostala opracowana przez pracowni-
kéw Dziatu Ekonomiki i Zarzadzania Gospodarstwem Centrum Doradztwa Rolni-
czego w Brwinowie Oddzial w Poznaniu, na podstawie aktualnie obowigzujacych
przepisow prawa. Opracowanie przedstawia najwazniejsze wymagania formalno-
prawne dotyczace rozliczania podatkéw w dziatalnosci rolniczej, w tym opodatko-
wanie majatku, przychodéw rolnika, zasady rozliczania podatku VAT (na zasadach
ogdlnych oraz w formie ryczattu), a takze definicje przedmiotu opodatkowania, do-
kumentacje¢ podatkowq oraz dostepne ulgi i zwolnienia. Zawiera réwniez omdwie-
nie dziatalno$ci quasi-rolniczej, w tym dzialéw specjalnych produkcji rolnej i rolni-
czego handlu detalicznego, wraz z zasadami ustalania przychodéw, dochodéw oraz
obowiazkow podatkowych. Uwzgledniono takze podstawowe informacje dotyczace
KSeF w zakresie faktur ustrukturyzowanych.

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

« informacje o pracy doradczej i zyciu instytucji doradczych;

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

kresu doradztwa i dla doradcow;

« 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 ARTYKULEU

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

2. Artykuly nadestane do czasopisma nie powinny przekracza¢ 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 artykulu w wersji oryginalnej w pliku
PDE

4. Rysunki, tabele, wykresy, grafika, zdjecia zamieszczone w pliku zasadniczym
artykulu powinny zosta¢ zalaczone DODATKOWO w oddzielnych plikach
w formatach programoéw zrédlowych, w ktérych 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 tres¢, 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, stfowa kluczowe w jezyku polskim oraz angielskim, kody JEL, tre$¢ podzie-
long na rozdziaty wraz ze wstepem oraz wnioskami lub podsumowaniem, pelne
afiliacje (nazwa, adres instytucji autora), e-mail i telefon oraz numer ORCID.
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Przypisy nadawane automatycznie — jezeli w tekscie umieszcza si¢ numer ko-
lejnego przypisu, powinien on by¢ przedstawiony w formie liczby bez dodat-
kowych znakdéw, 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).

. Wcigcia akapitowe zaznacza sie tylko za pomocg 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 artykutéw oraz pismiennictwo przygotowywane sg zgodnie ze
stylem APA, wedlug wzoru: (Kowalski, 2019) - cytowanie w tekscie; Kowalski,
J. (2019). Tytut publikacji. Miejsce: Wydawnictwo, strony. — zapis w bibliografii.
Redakgcja zastrzega sobie prawo nie przyjecia do druku artykutu lub opraco-
wania, jesli uzyska on negatywne recenzje pokrywajace si¢ z opinig Zespotu
Redakeyjnego. Redakeja nie zwraca nadestanych prac niezaleznie od ich za-
kwalifikowania.

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

Autorzy i wspoétautorzy zobowiazani s3 do wypelnienia oswiadczenia o pra-
wach autorskich i odestania wypelnionego formularza z podpisem w formie
scanu wraz z artykulem na adres Redakcji (wzér o$wiadczenia do pobrania na
stronie gtéwnej Kwartalnika).

Pelne teksty artykuléw sa publikowane w otwartym dostgpie na stronie
https://www.cdr.gov.pl/dzialania/wydawnictwa/zagadnienia-doradztwa-rol-
niczego
Publikacja artykuléw w ,,Zagadnieniach Doradztwa Rolniczego” jest bezptatna.
Redakcja nie ptaci honorariéw autorskich.
Autorzy artykutéw otrzymuja bezplatnie jeden egzemplarz autorski.

Artykul naukowy lub informacyjny,

spelniajacy ww. wymagania prosimy przestac na adres:
kwartalnik@cdr.gov.pl
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