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1. Imie i nazwisko Arkadiusz Julian Artyszak
2. Wyksztalcenie, posiadane dyplomy i stopnie naukowe z podaniem nazwy, daty i
miejsca ich uzyskania

1999 — doktor nauk rolniczych w zakresie Agronomii, Wydziat Rolniczy (obecnie Wydziat
Rolnictwa i Biologii), Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Rozprawa
doktorska pt. ,,Wzrost i rozw6j oraz plonowanie buraka cukrowego w zalezno$ci od jakosci
nasion i nawozenia azotem”, wykonana w o6wczesnej Katedrze Szczegotowej Uprawy Roslin
(obecnie Katedra Agronomii) pod kierunkiem dr hab. Jadwigi Podlaskiej, prof. nadzw.
Politechniki Biatostockiej, po jej $mierci sukcesorem byt dr hab. Stawomir Podlaski, prof.
nadzw. SGGW

1992/1993 — Dwusemestralne Podyplomowe Studium Doskonalenia Pedagogicznego,
Wydziat Ekonomiczno-Rolniczy, Szkota Gtowna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
1992 — magister inzynier rolnictwa; praca magisterska pt. ,,Ocena plonowania peluszki
uprawianej w mieszankach z owsem i pszenzytem jarym zaleznie od warunkow glebowych i
sposobu siewu” przygotowana pod kierunkiem doc. dr. Tadeusza Szczygielskiego w Katedrze
Szczegotowej Uprawy Roslin na Wydziale Rolniczym SGGW w Warszawie

1987-1992 — Dzienne Studia Magisterskie na Wydziale Rolniczym SGGW w Warszawie
1982-1987 — Technikum Rolnicze w Turkowicach

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

0Od 01.11.2013 - starszy wykladowca ze stopniem doktora w Katedrze Agronomii,
Wydziatu Rolnictwa 1 Biologii SGGW w Warszawie

01.03.2001-31.10.2013 — adiunkt w Katedrze Agronomii, Wydziatu Rolnictwa i Biologii
SGGW w Warszawie

5.10.1992-28.02.2001 — asystent w Katedrze Szczegotowej Uprawy Roslin (pdzniej w
Katedrze Agronomii, Wydziatu Rolniczego (pdzniej Wydziatu
Rolnictwa i Biologii SGGW) w Warszawie

4. Wskazanie osiagniecia naukowego wynikajacego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 roku o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule
w zakresie sztuki (Dz. u. nr 65, poz. 595 ze zm.)

a) Tytul osiagniecia naukowego: cykl publikacji powigzanych tematycznie:

,,Reakcja buraka cukrowego na dokarmianie dolistne krzemem”

b) Wykaz prac wchodzacych w sklad osiggniecia naukowego:

Publikacje oryginalne
1. Artyszak A., Gozdowski D., Kucinska K. 2018: Vliv hnojeni kiemikem a
vapnikem ¢i jen kiemikem na chemické slozeni cukrové fepy. Listy Cukrov Repar,
134(1): 17-25 (IF2016 = 0,218; MNiSW 016 = 15 pkt; udziat 70%).
2. Artyszak A. 2017: Mozliwosci wykorzystania krzemu do dokarmiania
dolistnego buraka cukrowego. Wydawnictwo Wie§ Jutra Warszawa: s. 128
(MNiSWo016 = 20 pkt.).
3. Artyszak A., Gozdowski D., Kucinska K. 2016: The effect of calcium and
silicon foliar fertilization in sugar beet. Sugar Tech, 18(1): 109-114 (IF,:6 = 0,829;
MNIiSWy016 = 20 pkt.; udziat 70%, liczba cytowan 4).
4. Artyszak A., Gozdowski D., Kucinska K. 2016: Vliv listové vyzivy s
moftskym vapencem na morfologické znaky cukrové tepy. Listy Cukrov Repar, 132
(5-6): 176-179 (IF2016 = 0,218; MNiSWo16 = 15 pkt; udziat 70%; liczba cytowan 1).
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5. Artyszak A., Gozdowski D., Kucinska K. 2015: The effect of silicon foliar
fertilization in sugar beet — Beta vulgaris (L.) ssp. vulgaris conv. crassa (Alef.) prov.
altissima (Doll). Turk J Field Crops, 20(1): 115-119 (IF2015 = 0,418; MNiSWog15 = 20
pkt.; udziat 70%; liczba cytowan 5).
6. Artyszak A., Gozdowski D., Kucinska K. 2016: Sugar beet morphological
traits after foliar application with marine calcite. Fragm. Agron., 33(3): 7-17
(MNiSW2016 =12 pkt.; udziat 70%).
7. Artyszak A., Gozdowski D., Kucinska K. 2016: Effect of foliar fertilization
with silicon on the chosen physiological features and yield of sugar beet. Fragm.
Agron., 33(2): 7-14 (MNiSWyp16 = 12 pkt.; udziat 70%).

oraz rozdzial w monografii:
8. Artyszak A., Kucinska K. 2016: Silicon nutrition and crop improvement:
recent advances and future perspective. [W:] Silicon in plants: advances and future
perspective. Edited by Tripathi D.K., Singh V.P., Ahmad P., Chauhan D.K., Prasad
D.K. CRC Press, Taylor &Francis Group Boca Raton: 297-320 (MNiSW16 = 5 pkt.;
udzial 50%).

sumaryczny Impact Factor (IF): 1,683; suma punktow zgodnie z wykazem MNiSW: 119.

W obliczeniach uwzglgdniono wartos¢ IF i punkty MNiSW zgodnie z rokiem ukazania si¢
pracy; w przypadku publikacji z roku 2017 i 2018 uwzgledniono rok 2016. Liczbg cytowan
podano zgodnie z Web of Science (All Databases). O$§wiadczenia okre$lajace indywidualny
wktad wspotautorow w powstanie poszczeg6lnych publikacji stanowig zalacznik 6.

¢) Oméwienie celu naukowego ww. prac i osiagni¢tych wynikéw wraz z omowieniem ich
ewentualnego wykorzystania

Wstep oraz cel naukowy

Krzem (Si), wraz z sodem (Na) i kobaltem (Co) zaliczany jest do sktadnikow
korzystnych (beneficial elements), czyli tych pierwiastkow, ktore stymulujg wzrost, ale nie sg
niezbedne dla roslin lub sg niezbedne tylko dla niektorych gatunkow lub w specyficznych
warunkach (Marschner 2002). Wyniki doswiadczen dowodzg jednak, ze pierwiastek ten ma
korzystny wptyw na wzrost i rozwoj wielu gatunkéw roslin.

Wyniki badan ze stosowaniem doglebowym krzemu z kilkudziesigciu doswiadczen
(soja — 32, pomidor — 35, ogorek — 40, kukurydza — 44, ryz — 50) przeprowadzonych w
péinocno-wschodnich Chinach w latach 2005-2006 wskazuja na zwyzke plondw ryzu o 3,5—
28,5% ($rednio 10,3%), kukurydzy o 5,6-10,4% (7,7%), ogorka o 9,35-25,6% (13,7%),
pomidora o 8,7-15,9% (12,0%) oraz soi o 7,5-13,6% (11,0%) w poréwnaniu z wariantem
kontrolnym (bez nawozenia krzemem) (Liang i in. 2015d).

Korzystny wptyw krzemu na plonowanie wigze si¢ z ograniczaniem niekorzystnego
wplywu stresow abiotycznych i biotycznych. Powszechnie znany jest fakt ograniczania przez
krzem toksycznego dziatania metali cigzkich oraz pierwiastkow toksycznych na rosliny
(Badora i Grenda 2002, Shi i in. 2010, Tripathi i in. 2012, Vaculik i Vaculikova 2016).
Potwierdzono takze jego korzystny wplyw na rosliny rosngce w warunkach suszy (Lux i in.
2002, Gong i in. 2005, Sacata 2009). Prabhakaran i in. (2016) podaja, ze obecnos¢ krzemu w
lisciach zmniejsza transpiracj¢ kutykularng. U wielu gatunkow ro$lin stwierdzono, ze krzem
ogranicza szkodliwe skutki zasolenia (Stamatakis i in. 2003, Sacata 2017, Sienkiewicz-
Cholewa i in. 2018).

Nawozenie krzemem moze by¢ wykorzystane jako zabieg poprawiajacy zdrowotno$¢
roslin i ich produktywno$¢ w warunkach streséw biotycznych (Liang i in. 2015e). Wyniki
wielu badan dotycza przede wszystkim korzystnego wplywu krzemu na ograniczanie
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porazenia ro$lin przez patogeny grzybowe, a rzadziej przez bakterie i wirusy. Szczeg6lnie
dotyczy to maczniakoéw (Liang i in. 2015b). Nawozenie krzemianami zapobiegato rozwojowi
maczniaka na truskawce (Kanto i in. 2004, 2006) i pszenicy (Bélanger i in. 2003, Guével i in.
2007). Hu i Zhu (2008) wykazali, ze nawozenie krzemem hamowato rozwdj maczniaka na
ogorkach. Robak i Ostrowska (2006) wykazali, ze opryskiwanie sataty Alkalinem K-+Si
niemal catkowicie zabezpieczylo jej liscie przed maczniakiem rzekomym (Bremia lactucae).
Opryskiwanie tym nawozem zahamowato catkowicie rozw6] maczniaka prawdziwego
(Erysiphe cichoracearum) na satacie w uprawie polowej (Robak i Ostrowska 2008).
Stosowanie doglebowe krzemu miato korzystny wplyw na wzrost odpornosci roslin na
choroby zdzbta i lisci pszenicy ozimej, ale tylko przy wysokim zagrozeniu patogenami
(Rodgers-Gray i Shaw 2004). Wrobel (2012) stwierdzil, ze stosowanie dolistne nawozu
Actisil zdecydowanie ograniczato udziat bulw z objawami mokrej zgnilizny ziemniaka
(Erwinia spp.). Zaobserwowal tez nieznacznie wolniejszy rozwdj zarazy ziemniaka
(Phtytophtora infestans) na roslinach dokarmianych dolistnie, ale tylko w roku sprzyjajacym
infekcji. W badaniach prowadzonych przez Borkowskiego i in. (2014) dwukrotne podlewanie
roslin pomidora 1% roztworem nawozu Silvit miato korzystny wptyw na zdrowotno$¢ roslin
uprawianych we wtdérnie uzywanym substracie torfowo-kompostowym, zakazonym
patogenami glebowymi.

Krzem zwigksza odpornos$¢ roslin na uszkodzenia powodowane przez szkodniki
poprzez dwa mechanizmy obronne: obron¢ fizyczng (mechaniczng) i indukowanie obrony
biochemicznej (Liang i in. 2015c).

Laane (2017) na podstawie badan przeprowadzonych w latach 2003—-2014 z wieloma
gatunkami ro$lin w roznych krajach podkresla, ze zastosowanie dolistne nawozow
zawierajacych stabilizowany kwas krzemowy znacznie lepiej poprawia wzrost roslin, podnosi
plon i poprawe cech jakosciowych w pordwnaniu do tradycyjnych nawozéow doglebowych
przygotowanych na bazie krzemionki oraz nawozow dolistnych z krzemionka. Jego zdaniem
kwas krzemowy powinien by¢ stosowany we wczesnych fazach wzrostu roslin w matych
dawkach i1 powinien by¢ traktowany jako stymulator ("promotor wzrostu roslin"). Autor ten
podkresla, oprocz skutecznosci oprysku, takze jego optacalnos¢ dla producenta oraz
bezpieczenstwo dla srodowiska naturalnego.

Dotychczas w literaturze $wiatowej brak bylo publikacji dotyczacych efektow
stosowania preparatow zawierajacych krzem na plonowanie i jako$¢ technologiczng korzeni
buraka cukrowego. Dopiero w 2017 r. ukazaly si¢ publikacje dotyczace wptywu aplikacji
dolistnego nawozu zawierajacego nanoczasteczki krzemu Hfivna i in. (2017) oraz kalcytu
morskiego (Gorski i in. 2017) na plonowanie i jako$¢ technologiczng korzeni buraka
cukrowego.

Celem badan, skfadajacych si¢ na osiagnigcie naukowe, bylo okreslenie wpltywu
dokarmiania dolistnego krzemem aplikowanym w formie kalcytu morskiego, stymulatora
wzrostu (stabilizowany kwas orto- i polikrzemowy) oraz nawozu zawierajacego stabilizowany
kwas ortokrzemowy na:
1. plonowanie i jakos$¢ technologiczng korzeni buraka cukrowego (publikacje nr 2, 3, 5,
8);
2. wybrane cechy morfologiczne roslin podczas zbioru (publikacje nr 2, 4 i 6);
3. wybrane parametry fotosyntetyczne roslin (publikacje nr 21 7);
4. zawartos¢ wybranych makroelementéow i krzemu w liSciach i korzeniach buraka
cukrowego podczas zbioru (publikacja nr 1).
Zatozony cel badan realizowano w warunkach do§wiadczen polowych prowadzonych w
latach 2010-2016 we wlasnym gospodarstwie rolnym w miejscowosci Sahryn, gmina
Werbkowice, powiat hrubieszowski, woj. lubelskie.
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Omowienie i podsumowanie osiagnietych wynikow

Wplyw dokarmiania dolistnego krzemem aplikowanym w formie kalcytu morskiego,
stymulatora wzrostu (stabilizowany kwas orto- i polikrzemowy) oraz nawozu
zawierajacego stabilizowany kwas ortokrzemowy na plonowanie i jako$¢ technologiczng
korzeni buraka cukrowego

Whyniki badan dotyczace tego zagadnienia przedstawiono w publikacjach nr 2, 3,51 8.
We wszystkich doswiadczeniach, z wyjatkiem badan przedstawionych w publikacji nr 8,
stosowano identyczng metodyke oceny plonowania buraka cukrowego 1 jakos$ci
technologicznej korzeni. Doswiadczenia zakltadano metoda losowanych blokow, liczba
powtorzen 4. Powierzchnia poletka wynosita 43,2 m? (6 rzedow o dlugosci 16 m, rozstawa
rzedow 0,45 m). Zbioru dokonano na 3 $rodkowych rzedach na kazdym poletku (21,6 m).
Liscie roslin byly oglawiane recznie, a nastgpnie wazone. Korzenie buraka cukrowego byty
liczone, anastepnie recznie wykopane i zwazone. Z kazdego poletka podczas zbioru
pobierano (zgodnie z Polska Normg PN-R-74452: 1999) reprezentatywne proby korzeni, aby
okresli¢ ich jakos¢ technologiczng (zawarto$¢ cukru, azotu-o-aminowego, potasu i sodu).
Proby korzeni przewozono do Stacji Hodowli Ro$lin Kutnowskiej Hodowli Buraka
Cukrowego w Smilowie, gdzie byly przerabiane na miazge. Uzyskana miazga byta
przetransportowana do laboratorium Kutnowskiej Hodowli Buraka Cukrowego w
Straszkowie, gdzie przeprowadzono oceng jakosci technologicznej korzeni (zawarto$¢ cukru,
azotu-o-aminowego, potasu i sodu) na automatycznej linii Venema. Plon biologiczny cukru
(Mg-ha*) wyliczono jako iloczyn plonu korzeni (Mg-ha™) i zawartosci cukru w korzeniach
(%). Plon technologiczny cukru wyliczono ze wzoru:

Plon technologiczny cukru (Mg-ha™) = plon korzeni (Mg-ha™) - [zawarto$¢ cukru (%) — straty
wydajnosci cukru (%)] (Buchholz i in. 1995).

Uzyskane wyniki z do§wiadczen opracowano statystycznie wykorzystujac analize¢ wariancji 1
porownania wielokrotne procedurg Tukey’a. Do pordéwnania $rednich przyjeto poziom
istotnosci a = 0,05. Obliczenia wykonano w programie SAS 9.1 przy uzyciu procedury GLM.

W latach 2010-2012 przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym badano wplyw
aplikacji dolistnej zroznicowanych dawek drobno zmielonego kalcytu morskiego (Herbagreen
Basic) na plonowanie i jakos$¢ technologiczng korzeni buraka cukrowego odmiany Britannia
(typ normalny). Wyniki tego eksperymentu przedstawiono w publikacji nr 3. Kalcyt morski
charakteryzowat si¢ nastepujacym sktadem chemicznym: Ca — 262 g'kg ', Si — 79,9 g’kg ', Fe
~238gkgt Mg—145gkg*, K-58gkg? Na—37 gkg?, Ti—-3,0gkg™, P-0,9 gkg?,
S - 1,6 gkg', Mn — 0,8 gkg ' oraz $ladowe ilosci B, Co, Cu i Zn. Produkt stosowano
dolistnie w dwoch wariantach: 1) 1 kg-ha™* w stadium 4-6 lisci buraka (BBCH 14-16) + 2
kg-ha* 21 dni pozniej, 2) 2 kg-ha ' w stadium 4-6 lisci buraka (BBCH 14-16) + 2 kg-ha * 21
dni p6zniej i porownywano z kontrolg (bez dokarmiania dolistnego). Dawka wody w kazdym
zabiegu wynosita 250 dm*ha .

Stwierdzono, ze zastosowane dokarmianie dolistne kalcytem morskim spowodowato
przyrost plonu korzeni w wariancie pierwszym o 21,7% a w drugim o 21,8% w poréwnaniu z
wariantem kontrolnym. Wzrost plonu biologicznego cukru wynidst odpowiednio 23,9 i
24,8%, a plonu technologicznego cukru — 24,3 i 25,2%. Roéznice w wartosciach w/w
parametrow pomigdzy obydwoma wariantami dokarmiania dolistnego byly nieistotne.
Zastosowane dokarmianie dolistne nie miato istotnego wptywu na zawarto$¢ cukru, azotu-a-
aminowego, potasu i sodu w korzeniach buraka cukrowego.

Uzyskane wyniki zainspirowaty mnie, aby w latach 2013-2014 przeprowadzi¢ kolejne
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doswiadczenie, w ktorym kalcyt morski (Herbagreen Basic) stosowano jednorazowo w dawce
1,5 kg'ha . W eksperymencie zastosowano tez stymulator wzrostu (Optysil — stabilizowany
kwas ortokrzemowy i polikrzemowy o odczynie obojetnym i zawartoéci Si — 94 g-dm > oraz
Fe — 24 g«dm®) w dawce 0,5 dm*ha . Kalcyt morski i stymulator wzrostu byly aplikowane
jednokrotnie w stadium 4—6 lisci buraka cukrowego (BBCH 14-16), dwukrotnie (BBCH 14—
16 i 7 dni pdzniej) oraz trzykrotnie (BBCH 14-16, 7 i 14 dni pozniej). Efekty porownywano z
kombinacjg kontrolng (bez dokarmiania dolistnego). Postawiono hipoteze badawcza, ze wraz
ze wzrostem liczby aplikacji dolistnej danym produktem wzrasta plon korzeni oraz plon
biologiczny cukru i plon technologiczny cukru. Doswiadczenie przeprowadzono na odmianie
buraka cukrowego Danuska KWS (typ cukrowy) a jego wyniki przedstawiono w publikacji
nro.

Srednio za lata 2013-2014 stwierdzono, ze dokarmianie dolistne kalcytem morskim
(Herbagreen Basic) spowodowato, w zaleznosci od wariantu, przyrost plonu korzeni o 10—
16,2% w pordwnaniu z kombinacjg kontrolng (bez dokarmiania dolistnego). Dokarmianie
dolistne stymulatorem wzrostu (Optysil) spowodowato przyrost plonu korzeni o 13,7-15,9%
w poréwnaniu z wariantem kontrolnym. Réznice w plonie korzeni pomiedzy poszczegdlnymi
wariantami dokarmiania dolistnego byly nieistotne. Zaobserwowano, ze dokarmianie dolistne
kalcytem morskim spowodowato w zaleznosci od liczby zabiegéw przyrost plonu
biologicznego cukru o 11,4-18,1%, a plonu technologicznego cukru o 12,2-17,7% w
porownaniu z wariantem Kkontrolnym. W przypadku dokarmiania dolistnego stymulatorem
wzrostu zwyzka plonu biologicznego cukru wyniosta 12,7-15,7%, a plonu technologicznego
cukru 12,2-15,6% w stosunku do kombinacji kontrolnej. Podobnie jak w przypadku plonu
korzeni, roznice w plonie biologicznym cukru oraz w plonie technologicznym cukru
pomiedzy poszczegdlnymi kombinacjami dokarmiania dolistnego byly nieistotne.

Dokarmianie dolistne buraka cukrowego zaréwno kalcytem morskim, jak i
stymulatorem wzrostu, nie miato istotnego wptywu na zawarto$¢ cukru i potasu w korzeniach
buraka cukrowego w poroéwnaniu z wariantem kontrolnym. Prawie wszystkie warianty
dokarmiania dolistnego nie miaty istotnego wptywu na zawarto$¢ azotu-o-aminowego i sodu
w Kkorzeniach.

Dodatkowo, w 2014 r. przeprowadzono do$wiadczenie tanowe z burakiem cukrowym
w dwoch lokalizacjach: Szczutowo (gmina Radomin, powiat golubsko-dobrzynski, woj.
kujawsko-pomorskie) oraz w Brodach Duzych (gmina Szczebrzeszyn, powiat zamojski, woj.
lubelskie) z kalcytem morskim Herbagreen Z20 (Ca — 220 gkg?, Si — 130 gkg®, Fe — 21
gkg', Mg —96 gkg', K—5gkg! S—1gkg' oraz P - 0,9 gkg ™). Nawoz stosowano
czterokrotnie: pierwszy raz w stadium 4-6 lisci buraka (BBCH 14-16), a kolejne aplikacje
wykonywano co 7 dni. Dawka nawozu wyniosta 1 kg w 250 dm® wody-ha w kazdym
zabiegu. Uzyskane wyniki przedstawitem w publikacji nr 8, ktdra jest praca przegladows.
Zamie$citem W niej takze niepublikowane wyniki badan wiasnych z kalcytem morskim w
uprawie rzepaku ozimego w latach 2010/2011-2011/2012.

W  przeprowadzonym doswiadczeniu zaobserwowano istotng poprawe jakosci
technologicznej korzeni wyrazajaca si¢ wzrostem zawartosci cukru (z 16,9 do 17,4%), a
obnizeniem zawarto$ci skladnikow melasotworczych: zawarto§¢ azotu-o-aminowego
zmniejszyta si¢ o 20,1%, potasu o 11,8% a sodu o 15,7%. Plon korzeni w obu wariantach byt
zblizony (ok. 66 Mg-ha™). Plon biologiczny cukru w warunkach dokarmiania dolistnego
krzemem wyniost 11,5 Mg-ha™ i byt wickszy o 2,7% niz na kombinacji kontrolnej (11,2
Mg-ha ™), a plon technologiczny cukru wyniést 10,1 Mg-ha™ przy aplikacji dolistnej i 9,6
Mg-ha* na kontroli.

W latach 2015-2016 rozszerzono zakres prac badawczych i wiaczono do nich nawoz
Actisil (stabilizowany kwas ortokrzemowy, odczyn zasadowy; Ca — 20 g-dm™>, Si — 6 g-dm ™,
cholina). Actisil, Herbagreen Z20 i Optysil stosowano jednokrotnie (w stadium 6 lisci buraka
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— BBCH 16), dwukrotnie (w stadium BBCH 16 1 7 dni p6zniej) oraz trzykrotnie (w stadium
BBCH 16, 7 dni i 14 p6zniej). Dawka Actisilu oraz Optysilu w kazdym zabiegu wynosita 0,5
dm*ha, a Herbagreenu Z20 1 kg-ha *. Wszystkie produkty stosowano w 250 dm*-ha* wody.
Efekty porownywano z kombinacjg kontrolnag (bez dokarmiania dolistnego). Doswiadczenie
przeprowadzono na odmianie buraka cukrowego Primadonna KWS (typ normalny), a jego
rezultaty przedstawiono w publikacji nr 2.

W przeprowadzonym do$wiadczeniu zaobserwowano wzrost plonu korzeni w efekcie
dokarmiania dolistnego, w zalezno$ci od kombinacji do$wiadczalnej, 0 7,5-25,1%, plonu
biologicznego cukru o 7,1-23,2%, a plonu technologicznego cukru o 4,8-22,2%, w
poréwnaniu z kombinacjg kontrolng. Najwigksze przyrosty plonu Kkorzeni, plonu
biologicznego cukru i plonu technologicznego cukru odnotowano w wariancie z dwu- i
trzykrotnym zastosowaniem nawozu Actisil. W przypadku obu pozostatych produktéw liczba
zabiegébw nie miata istotnego wptywu na plonowanie buraka cukrowego. W zdecydowanej
wiekszosci wariantow dokarmianie dolistne nie rdéznicowalo istotnie zawartosci cukru w
korzeniach, a zwickszalo zawarto$¢ azotu-a-aminowego. Dokarmianie dolistne albo nie miato
istotnego wptywu na zawarto$¢ potasu w korzeniach, albo powodowato jego istotny wzrost.
Zawarto$¢ sodu w zasadzie nie ulegla istotnym zmianom pod wplywem dokarmiania
dolistnego. Najwieksze przyrosty plonu pod wptywem tego zabiegu uzyskano w 2015 roku,
w ktorym panowaly mniej korzystne warunki pogodowe do wzrostu ro$lin (susza i wysoka
temperatura w okresie wegetacji) niz w 2016 roku.

Wyniki badan, zamieszczone w publikacjach nr 2, 3 i 5 wchodzacych w sklad
przedstawionego do oceny osiagni¢cia naukowego, pozwolity na udowodnienie korzystnego
wplywu dokarmiania dolistnego buraka cukrowego kalcytem morskim, stymulatorem wzrostu
i_nawozem zawierajacym Krzem na plon korzeni (tylko w doswiadczeniu, ktorego wyniki
przedstawiono w publikacji nr 8 nie uzyskano wzrostu korzeni po aplikacji dolistnej kalcytem
morskim).

Jednocze$nie wykazano, ze aplikacja w/w produktéw najczesciej nie miata wptywu na
jakos¢ technologiczng korzeni (zawarto§¢ cukru i skladnikéw melasotworczych).
Udowodniono, ze zastosowane zabiegi przyczynily si¢ do znaczgcego wzrostu plonu
biologicznego i technologicznego cukru, a uzyskany wzrost plonu byt zréznicowany
pomiedzy latami badan i byl wiekszy w latach o niekorzystnym dla wzrostu buraka
cukrowego przebiegu warunkéw pogodowych. Z badanych produktoéw najlepsze efekty
uzyskano w przypadku zastosowania nawozu Actisil, szczegdlnie po dwu- 1 trzykrotnej
aplikacji. W przypadku pozostatych produktéw liczba zabiegdw nie miata istotnego wptywu
na plonowanie buraka cukrowego.

W _literaturze mozna znalez¢ tylko nieliczne publikacje dotyczace dokarmiania
dolistnego buraka cukrowego krzemem. Gorski i in. (2017) stosujac na plantacjach
produkcyjnych kalcyt morski (Herbagreen Basic) w dawce 1 kg-ha * trzykrotnie (pierwszy raz
w stadium 3-4 par lisci wlasciwych, a kolejne zabiegi w odstgpach co 10-14 dni) nie
stwierdzili istotnych réznic w plonie korzeni, jakosci technologicznej korzeni oraz plonie
technologicznym cukru. Jednak autorzy ci podkreslaja, ze celowo nie ingerowali w
technologi¢ uprawy oraz w nawozenie mineralne stosowane przez wilascicieli pol, bez
wzgledu na to czy dane stanowisko bylo odpowiednie do uprawy buraka cukrowego, a
nawozenie mineralne bylo dostosowane do zasobnosci gleby. Artyszak i in. (2014) kalcyt
morski (Herbagreen Basic) stosowali dolistnie w dwoch wariantach: 1) 1 kg-ha * w stadium
4-6 lisci buraka (BBCH 14-16) + 2 kg-ha* 21 dni pozniej, 2) 2 kg-ha™* w stadium 4—6 lisci
buraka (BBCH 14-16) + 2 kg-ha™ 21 dni pozniej i poréwnywali z kontrola (bez dokarmiania
dolistnego). Dawka wody w kazdym zabiegu wynosila 250 dm*ha*. Autorzy ci stwierdzili
wzrost plonu korzeni buraka cukrowego odmiany Danuska KWS w wariancie pierwszym o
14,6%, a w wariancie drugim o 11,6%, plonu biologicznego cukru o 15,9 i 15,1%, a plonu
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technologicznego cukru o 17,6 i 17,8% w stosunku do wariantu kontrolnego (bez dokarmiania
dolistnego). Zaobserwowali tez brak istotnych réznic w zawarto$ci cukru, potasu i sodu, a
takze zmniejszenie odpowiednio o0 17,9 i 26,4% zawartosci azotu-a-aminowego w korzeniach
buraka cukrowego.

Hiivna 1 in. (2017) oceniali efekty dokarmiania dolistnego buraka cukrowego
nawozem NanoFYT Si (hydratowane nanoczastki SiO, — 230 g-dm®) oraz K-gel 175 (175 g
K0 i 58 g S-dm™°). Stosowano trzy kombinacje z dokarmieniem dolistnym: 1) NanoFYT Si
(0,5 dm*ha* 18 lipca) + NanoFYT Si (0,5 dm*ha™' 19 sierpnia); 2) NanoFYT Si (0,5
dm*ha* 19 sierpnia) i 3) K-gel 175 (5 dm*ha* 6 sierpnia) + NanoFYT Si (0,5 dm*ha™* 19
sierpnia), ktore pordwnywano z obiektem kontrolnym. Warto zwrdci¢ uwage na znacznie
pézniejszy niz w badaniach wlasnych termin wykonywania opryskéw dolistnych. Autorzy
tlumaczyli to celowo$cig ograniczenia porazenia roslin przez choroby grzybowe. Wzrost
plonu korzeni w roku 2015, w ktorym warunki pogodowe byly mniej korzystne dla wzrostu
buraka cukrowego wyniosk: 2,2, 16,1 i 24,5% (wariant kontrolny — 71,8 Mg-ha *). Natomiast
w roku 2014 o w miarg optymalnym dla wzrostu buraka cukrowego przebiegu warunkow
pogodowych wzrost plonu korzeni wynosit odpowiednio: 5,1, 3,8 i 4,2% w stosunku do
kombinacji kontrolnej (98,5 Mg-ha ). Plon biologiczny cukru $rednio w latach 2014-2015
zwigkszyt si¢ w kombinacji pierwszej o 6,4%, w drugiej 0 12,1%, a w trzeciej 0 19,6% w
pordéwnaniu z wariantem kontrolnym (16,1 Mg-ha ™). Natomiast plon technologiczny cukru
wzrést odpowiednio o 7,3, 13,5 i 21,2% (wariant kontrolny 14,8 Mg-ha ). Zawarto$¢ cukru w
korzeniach zwigkszyta si¢ $rednio w wariancie pierwszym o 3,14%, w drugim o 3,51% i w
trzecim o 5,92% w porownaniu z kombinacja kontrolng (19,1%). Zawarto$¢ azotu-o-
aminowego w korzeniach zmalata w wariancie pierwszym o 16,7%, w wariancie drugim i
trzecim o 25,0% w poréwnaniu z kombinacja kontrolng (30,0 mg-100 gfl). Zawartos$¢ potasu
w korzeniach wzrosta w wariancie pierwszym o 4,0%, a zmalata w wariancie drugim o 1,7 %
1 w wariancie trzecim o 13,9 % w poréwnaniu z kombinacja kontrolng (30,3 mmol~kg71).
Zawartos¢ sodu w korzeniach zmalata w kombinacji pierwszej o 35,7%, w kombinacji drugiej
o 48,6% 1 w kombinacji trzeciej o 54,4% w poréwnaniu z obiektem kontrolnym (2,94
mmol-kg ™).

Wplyw dokarmiania dolistnego krzemem aplikowanym w formie kalcytu morskiego,
stymulatora wzrostu (stabilizowany kwas orto- i polikrzemowy) oraz nawozu
zawierajacego stabilizowany kwas ortokrzemowy na wybrane cechy morfologiczne
roslin podczas zbioru

Wyniki badan dotyczace tego zagadnienia przedstawiono w publikacjach nr 2, 41 6. W
celu zbadania jak aplikacja dolistna krzemu wptywa na cechy morfologiczne roslin buraka
cukrowego w do$wiadczeniu przeprowadzonym w latach 2010-2012 na odmianie buraka
cukrowego Britannia bezposrednio przed zbiorem w sposob losowy pobierano po 4 rosliny na
kazdym poletku — tgcznie 16 roslin z kazdej kombinacji. Kalcyt morski (Herbagreen Basic) w
tym do$wiadczeniu stosowano dolistnie w dwoch wariantach: 1) 1 kg-ha * w stadium 46 lisci
buraka (BBCH 14-16) + 2 kg-ha™* 21 dni pézniej, 2) 2 kg-ha* w stadium 4-6 lisci buraka
(BBCH 14-16) + 2 kgha* 21 dni pozniej i porownywano z kontrola (bez dokarmiania
dolistnego). Dawka wody w kazdym zabiegu wynosita 250 dm*ha™. Dla kazdej rogliny
okreslono swieza mase ($.m.) blaszek lisciowych, ogonkéw lisciowych i korzenia oraz liczbe
lisci. Z kazdej rosliny pobrano po 100 g blaszek, ogonkéw lisciowych i korzeni i wysuszono
w suszarce w temperaturze 105°C w laboratorium Katedry Agronomii SGGW w Warszawie
celem oznaczenia zawartosci suchej masy (S.m.). Powierzchnie blaszek lisciowych okre§lono
metoda krazkowa. W tym celu z kazdej rosliny w sposéb losowo pobierano po 25 krazkéw o
tacznej powierzchni 0,02 m Nastepnie wysuszono je w suszarce w temperaturze 105°C. Po
ich wysuszeniu okre§lano powierzchni¢ z zalezno$ci pomigdzy powierzchnig krazkéw, ich
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s.m. a s.m. blaszek calej rosliny:
s.m. blaszek lisciowych (g) .0.02 m2

powierzchnia blaszek lisciowych (mz) = s, krazkow (&)

Wyliczono réwniez udziat s.m. blaszek, ogonkow lisciowych i korzenia w S.m. catej rosliny, a
takze wskaznik plonowania Harvest Index (HI). Wyniki tego doswiadczenia przedstawiono w
publikacji nr 6. Dokarmianie dolistne kalcytem morskim miato istotny i korzystny wptyw na
zawarto$¢ s.m. w blaszkach lisciowych, s.m. blaszek liSciowych 1 ich powierzchni¢ oraz
liczbe lisci na roslinie. Zaobserwowano takze tendencje do wzrostu s.m. ogonkow lisciowych
i korzenia pod wptywem dokarmiania dolistnego.

Jednoczesnie w latach 2011-2012 identyczne doswiadczenie przeprowadzono na
odmianie buraka cukrowego Danuska KWS. W doswiadczeniu tym dodatkowo policzono
wspotczynniki korelacji liniowej Pearsona pomiedzy wybranymi cechami, w celu oceny
zwigzku pomiedzy plonowaniem buraka cukrowego (plon korzeni, plon biologiczny cukru i
plon technologiczny cukru) i jako$cig technologiczng korzeni (zawarto§¢ cukru, azotu-o-
aminowego, potasu i sodu) a cechami morfologicznymi ro$lin podczas zbioru (s.m. blaszek,
ogonkow, korzenia i calej rosliny, udzial s.m. blaszek, ogonkow i korzenia w s.m. calej
ro$liny, liczba lisci i powierzchnia blaszek lisciowych). Istotnos$¢ korelacji pomiedzy cechami
oceniono przy P<0,05 i P<0,01. Wyniki tego doswiadczenia przedstawiono w publikacji nr
4. Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono tendencj¢ do zwigkszania s.m.
blaszek, ogonkéw lisciowych, korzenia, calej rosliny, a takze liczby i powierzchni blaszek
lisSciowych pod wplywem dokarmiania dolistnego kalcytem morskim. Plon korzeni byt
istotnie dodatnio skorelowany z s.m. ogonkoéw lisciowych oraz jej udziatem w s.m. rosliny, a
ujemnie z udzialem s.m. korzenia w s.m. rosliny. Stwierdzono istotny dodatni zwigzek plonu
technologicznego cukru, podobnie jak i plonu biologicznego cukru, z udziatem s.m. ogonkow
lisSciowych w s.m. calej rosliny, a ujemny z udziatem s.m. korzenia w s.m. rosliny.

W latach 2015-2016 przeprowadzono doswiadczenie na odmianie buraka cukrowego
Primadonna KWS, w ktorym Actisil, Herbagreen Z20 i Optysil stosowano jednokrotnie (w
stadium 6 lisci buraka — BBCH 16), dwukrotnie (w stadium BBCH 16 i 7 dni p6zniej) oraz
trzykrotnie (w stadium BBCH 16, 7 dni i 14 pdzniej). Dawka Actisilu oraz Optysilu w
kazdym zabiegu wynosita 0,5 dm*ha?, a Herbagreenu 220 1 kg-ha™. Wszystkie produkty
stosowano w 250 dm®ha* wody. Na podstawie: obsady roslin podczas zbioru, plonu korzeni i
plonu lisci wyliczono:

J §.m. korzenia (kg) jako iloraz plonu korzeni (kg) i obsady roslin podczas zbioru na
poletku (szt.),

. §.m. lisci pojedynczej rosliny (kg) jako iloraz plonu lisci (kg) i obsady roslin podczas
zbioru na poletku (szt.),

o §.m. rosliny (kg) jako sume $.m. korzenia (kg) 1 lisci pojedynczej rosliny (kg),

. wspotczynnik plonowania (Harvest Index) jako udziat plonu korzeni w plonie §.m.,

. wspotczynnik ulistnienia jako stosunek plonu lisci do plonu korzeni.

Podczas zbioru z kazdego poletka pobierano reprezentatywne proby lisci i korzeni celem

oznaczenia zawarto$ci s.m. zgodnie z Polskg Normg PN-R-04013:1988, ktére wykonano w

laboratorium Katedry Agronomii SGGW w Warszawie. Na podstawie zawartosci s.m.

okreslono sucha mase¢ korzenia, lisci pojedynczej rosliny i calej rosliny. Wyniki

doswiadczenia przedstawiono w publikacji nr 2.

Uzyskane wyniki pozwolity stwierdzi¢, ze $.m. korzenia na skutek wykonania
opryskéw dolistnych zwigkszyta sie¢ w latach 2015-2016 przecigtnie o 12,9% w stosunku do
obiektu kontrolnego. Najwigkszy przyrost uzyskano w wariancie z dwukrotnym (o 25,6%) i
trzykrotnym zastosowaniem nawozu Actisil (o 23,5%). Wzrost §.m. korzenia pod wptywem
dokarmiania dolistnego w 2015 r. byt ponad dwukrotnie wigkszy (18,6%) niz w 2016 r.
(7,7%).
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Swieza masa lisci pojedynczej rosliny po zastosowaniu dokarmiania dolistnego
srednio dla wszystkich kombinacji w obu latach prowadzenia do§wiadczenia zwigkszyla si¢ o
21,4% w stosunku dla wariantu kontrolnego. Najwiekszy wzrost stwierdzono w kombinacji z
trzykrotnym (33,3%) oraz jednokrotnym uzyciem nawozu Actisil (32,1%). Przyrost §.m. lisci
pojedynczej rosliny w 2015 r. byt prawie trzykrotnie wigkszy (35,8%) niz rok pdzniej
(12,9%).

Swieza masa roéliny pod wptywem dokarmiania dolistnego, $rednio dla wszystkich
kombinacji, w obu latach badan wzrosta o 15,2% w stosunku dla wariantu kontrolnego.
Najwigkszy wzrost odnotowano na obiekcie z dwoma i trzema zabiegami z nawozem Actisil
(26,2%). Przyrost §.m. rosliny w 2015 r. byt ponad dwukrotnie wigkszy (22,4%) niz w 2016
r. (9,2%).

Wspoétczynnik plonowania (HI) pod wptywem dolistnego stosowania krzemu ulegt
nieznacznemu obnizeniu ($rednio o 2,2%) w stosunku do obiektu kontrolnego. W 2015 r.
obnizka ta byta wigksza (3,0%) niz w 2016 r. (1,3%). Liczba zabiegéw dolistnej aplikacji
krzemem zazwyczaj nie wplywata na wartos¢ wspotczynnika HI. Jedynie w przypadku
kalcytu morskiego (Herbagreen Z20) zaobserwowano istotny wptyw liczby zabiegéw na
warto$¢ wspotczynnika HI, ktorego warto$¢ po trzykrotnym uzyciu produktu byla istotnie
mniejsza niz po jednokrotnej aplikacji.

Wspdtczynnik ulistnienia pod wptywem dokarmiania dolistnego wzrost w obu latach
badan przecigtnie dla wszystkich wariantow o 8,1% w stosunku dla wariantu kontrolnego.
Najwickszy wzrost zanotowano w kombinacji z jednokrotnym uzyciem nawozu Actisil
(15,9%). W pierwszym roku badan wspotczynnik ulistnienia zwigkszyt si¢ srednio o 14,0%, a
w drugim o0 4,4%.

Zaobserwowano, ze s.m. korzenia po zastosowaniu nawozow dolistnych zwigkszyta
si¢ $rednio o 10,9% w latach 2015-2016 w poréwnaniu z kombinacja kontrolng. Najwigkszy
wzrost stwierdzono w wariancie z dwoma opryskami nawozem Actisil (24,2%). W 2015 r.
Sredni przyrost s.m. korzenia wyniost dla wszystkich kombinacji 9,6%, a rok pdzniej 11,5% w
stosunku do obiektu kontrolnego.

Sucha masa lisci pojedynczej rosliny po zastosowaniu dokarmiania dolistnego srednio
dla wszystkich kombinacji w obu latach prowadzenia doswiadczenia zwigkszyta si¢ o 23,9%
w stosunku dla wariantu kontrolnego. Najwiekszy wzrost stwierdzono w kombinacji z dwoma
zabiegami stymulatorem Optysil (37,0%) oraz jednokrotnag aplikacja nawozu Actisil (34,8%).
Przyrost s.m. lisci pojedynczej rosliny w 2015 r. byt ponad trzykrotnie wigkszy (46,9%) niz w
2016 .

Sucha masa pojedynczej rosliny na skutek dokarmiania dolistnego s$rednio dla
wszystkich kombinacji w latach 2015-2016 zwigkszyta si¢ 0 13,7% w stosunku dla wariantu
kontrolnego. Najwickszy przyrost stwierdzono w kombinacji z dwoma zabiegami nawozem
Actisil (25,1%). Wzrost s.m. pojedynczej rosliny w 2015 r. wyniost 15,9%, a rok pozniej
12,0%.

Wyniki badan dotyczacych wptywu dolistnej aplikacji krzemu na wybrane cechy
morfologiczne roslin podczas zbioru buraka cukrowego, zamieszczone w publikacjach nr 2, 4
1 6 wchodzacych w sktad przedstawionego do oceny osiggnigcia naukowego pozwolity na
udowodnienie, ze dokarmianie dolistne kalcytem morskim miato korzystny wplyw na s.m.
blaszek lisciowych i ogonkéw lisciowych pojedynczej rosliny oraz korzeni buraka
cukrowego. Przyczyniato si¢ roéwniez do zwiekszania liczby lisci oraz powierzchni blaszek
lisciowych. Jednoczesnie gdy w doswiadczeniu nie rozdzielano liSci na blaszki 1 ogonki
liSciowe, rowniez zaobserwowan0 wzrost $.m. i s.m. liSci pod wplywem zastosowanego
dokarmiania dolistnego wybranymi produktami. Spowodowalo to wzrost wspolczynnika
ulistnienia. Potwierdzono, ze stosowanie réznych produktow zawierajacych krzem miato
takze korzystny wptyw na §.m. i s.m. Kkorzeni. Najwigkszy wzrost §.m. i s.m. korzenia

10



Arkadiusz Julian Artyszak Zatacznik nr 2a. Autoreferat w jezyku polskim

zapewniata dwukrotna aplikacja nawozu Actisil. W wypadku s.m. lisci pojedynczej rosliny
byto to dwukrotne zastosowanie stymulatora wzrostu Optysil, a §.m. — trzykrotna aplikacja
nawozu Actisil.

Obecnie w literaturze dotyczacej wptywu aplikacji krzemu na cechy morfologiczne
ro$lin brak jest doniesien dotyczacych buraka cukrowego. Nieliczne prace dotycza innych
gatunkow roslin. W badaniach Wragi i Dobrowolskiej (2007) bratki opryskiwane nawozem
Actisil, niezaleznie od stezenia, mialy ciemnozielone, sztywne oraz jedrne rozety liSciowe.
Nawoz Actisil w stezeniu 0,2% poprawiat wyglad bratkéw. Rosliny byly niskie 1 roztozyste.
Stymulujacy wptyw krzemu zawartego w nawozie Actisil zaobserwowano rowniez w uprawie
chryzantem (Startek i in. 2006). Rosliny opryskiwane tym nawozem byty zdrowe, wyrownane
i prawidtowo uformowane. W badaniach Mikiciuka i in. (2009) dokarmianie dolistne
truskawki Alkalinem K+Si nie wptyngto na mas¢ i $rednice owocu, jednak istotnie
zwigkszylo zawarto$¢ suchej masy w owocach i ich jedrnos¢. Wzrost jedrnosci owocodw
truskawki po zastosowaniu nawozu Actisil stwierdzili Grajkowski i in. (2006). W badaniach
Mikiciuka i Mikiciuk (2008) nie stwierdzono istotnego wptywu dokarmiania dolistnego
Alkalinem K+Si na wielko$¢ sumarycznej powierzchni asymilacyjnej lisci pojedynczej
ros$liny truskawki oraz powierzchni¢ pojedynczego liScia. Rosliny dokarmiane dolistnie i
kontrolne charakteryzowaty si¢ takze zblizong liczba lisci.

Wplyw dokarmiania dolistnego krzemem aplikowanym w formie kalcytu morskiego,
stymulatora wzrostu (stabilizowany kwas orto- i polikrzemowy) oraz nawozu
zawierajacego stabilizowany kwas ortokrzemowy na wybrane parametry
fotosyntetyczne roslin

W celu pehiejszego zbadania efektow stosowania dolistnego krzemu na ro$liny
buraka cukrowego postanowiono sprawdzi¢ jaki jest ich wpltyw na wybrane parametry
fotosyntetyczne roslin w warunkach polowych. Wyniki badan dotyczace tego zagadnienia
przedstawiono w publikacjach nr2i 7.

W latach 2013-2014 w do$wiadczeniu stosowano kalcyt morski (Herbagreen Basic)
oraz stymulator wzrostu (Optysil). Oba produkty byty aplikowane jednokrotnie w stadium 4—
6 lisci buraka cukrowego (BBCH 14-16), dwukrotnie (BBCH 14-16 i 7 dni pdzniej) oraz
trzykrotnie (BBCH 14-16, 7 i 14 dni po6zniej). Jednorazowa dawka kalcytu morskiego
wynosilal,5 kg-ha ' a stymulatora wzrostu 0,5 dm*ha*. Dawka wody w kazdym zabiegu
wynosita 250 dm*ha™. Efekty porébwnywano z kombinacja kontrola. W do$wiadczeniu
oceniano wptyw dokarmiania dolistnego na: wskaznik powierzchni lisci (LAI), absorpcje
fotosyntetycznie aktywnej radiacji (PAR) oraz parametry fluorescencji chlorofilu a po
adaptacji lisci na $wietle — fluorescencje stacjonarng (Fs), fluorescencje maksymalng (Fm)
oraz efektywng wydajnos¢ kwantowg fotouktadu drugiego (®PSII). Wskazniki LAl i PAR
mierzono nad tanem (I1) i pod fanem (Iu) przy uzyciu sondy AccuPar LP-80 (Decagon, USA).

Absorpcja PAR zostata wyliczono zgodnie ze wzorem: absorpcja PAR = H_Hlu - 100 [%]

Do pomiaru parametrow fluorescencji chlorofilu a w liciach zaadaptowanych do aktualnego
natezenia napromieniowania uzyto fluorymetru FMS-2 (Hansatech Instruments Ltd). Pomiary
parametrow fotosyntetycznych przeprowadzano pigciokrotnie: w dniu pierwszej aplikacji (26
dni po wschodach buraka), po 7 dniach od wykonania pierwszej, drugiej i trzeciej aplikacji
(33, 40 i 47 dni po wschodach) oraz cztery tygodnie po trzeciej aplikacji (75 dni po
wschodach). Pomiary absorpcji PAR oraz wskaznika LAI wykonywano w 9 losowo
wybranych miejscach w 3 srodkowych rzedach na poletku, a fluorescencji chlorofilu a na 3
losowo wybranych ro$linach z 3 $rodkowych rzedow (9 wyrosnigtych lisci na poletku).
Lacznie na kazdej kombinacji w kazdym terminie pomiaru zbadano 36 roslin. Uzyskane
wyniki z do$wiadczenia opracowano statystycznie wykorzystujac analize¢ wariancji i1
poréwnania wielokrotne procedura Tukey’a. Do pordownania S$rednich, przyjeto poziom
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istotnosci a = 0,05. Obliczenia wykonano w programie SAS 9.1 (Cary, USA) przy uzyciu
procedury GLM. Ocene¢ wspotzaleznos$ci miedzy badanymi cechami wykonano na podstawie
warto$ci wspotczynnikow korelacji prostej Pearsona. Istotnos¢ wspodtzalezno$ci oceniano przy
P<0,05 oraz P<0,01. Wyniki doswiadczenia przedstawiono w publikacji nr 7.

Wszystkie warianty dokarmiania dolistnego miaty korzystny wplyw na warto$é
wskaznika L AI i absorpcj¢ PAR. Plon korzeni i technologiczny plon cukru byty istotnie i
dodatnio skorelowane z absorpcja PAR oraz wartoscig wskaznika LAI Plony byty istotnie ale
ujemnie skorelowane z takimi parametrami chlorofilu a jak: fluorescencja stacjonarna (F)
oraz fluorescencja maksymalna (Fm’).

W latach 2015-2016 prowadzono doswiadczenie, w ktorym Actisil, Herbagreen Z20
oraz Optysil stosowano jednokrotnie (w stadium 6 lisci buraka — BBCH 16), dwukrotnie (w
stadium BBCH 16 1 7 dni pdzniej) oraz trzykrotnie (w stadium BBCH 16, 7 dni i 14 p6zniej).
Dawka Actisilu oraz Optysilu w kazdym zabiegu wynosita 0,5 dm>ha ™, a Herbagreenu Z20
1 kg-ha™. Wszystkie produkty stosowano w 250 dm*ha® wody. Efekty poréwnywano z
kombinacja kontrolng (bez dokarmiania dolistnego). W tym doswiadczeniu prowadzono
obserwacje wskaznika LAI i absorpcji PAR, a dodatkowo takze znormalizowanego
réznicowego wskaznika wegetacji (NDVI). Pomiarow wskaznika NDVI dokonywano
urzadzeniem GreenSeeker (Trimble, USA). Pomiary przeprowadzano 4 razy podczas okresu
wegetacji — w dniu przed kazda aplikacja dolistng krzemem oraz po 7 dniach od ostatniej
aplikacji na kazdym poletku. Pomiaréw dokonywano na 9 roslinach wybranych z 3
srodkowych rzedow na kazdym poletku. Lacznie na kazdej kombinacji do$wiadczalnej
wykonano 36 pomiarow w kazdym terminie. Oceng wspotzaleznosci migdzy badanymi
cechami fizjologicznymi a plonem Kkorzeni, plonem biologicznym cukru i plonem
technologicznym cukru wykonano na podstawie wartosci wspotczynnikow korelacji prostej
Pearsona. Istotno§¢ wspoétzaleznosci oceniono przy P<0,05 oraz P<0,01. Wyniki
doswiadczenia przedstawiono w publikacji nr 2.

Srednia warto§¢ wskaznika LAI w 2015 r. w drugim terminie pomiaru na
kombinacjach dokarmianych dolistnie zwigkszyta si¢ w pordwnaniu z pierwszym terminem o
takg samg warto$¢ jak na kombinacji kontrolnej — 0 0,12. W trzecim terminie wzrost ten
wyniost w stosunku do pierwszego terminu 0,85 (w wariancie kontrolnym 0,52), za§ w
czwartym terminie 1,41 (wariant kontrolny 0,98). W 2016 r. §rednia wartos¢ LAI w drugim
terminie pomiaru na kombinacjach dokarmianych dolistnie zwigkszyta si¢ w porownaniu z
pierwszym terminem o 0,60, a na kombinacji kontrolnej o 0,59. W trzecim terminie wzrost
ten wyniost w stosunku do pierwszego terminu 1,16 (wariant kontrolny 0,78), za§ w
czwartym terminie 2,56 (wariant kontrolny 2,34). W obu latach badan najwigksza warto$¢
wskaznika LAI w czwartym terminie pomiaru (po 7 dniach od wykonania trzeciego oprysku)
zapewniato zastosowanie nawozu Actisil, nastgpnie stymulatora Optysil i nawozu Herbagreen
Z20. Liczba wykonanych zabiegéw dokarmiania dolistnego danym produktem nie miata
wickszego wptywu na wartos¢ LAI oceniang w tym terminie pomiaru. Wyjatkiem byta
kombinacja z trzykrotnym zastosowaniem stymulatora Optysil, w ktorej uzyskano istotnie
wigksze wartosci LAI niz z jedno- i dwukrotnym uzyciem tego produktu.

Absorpcja PAR w 2015 r. w drugim terminie pomiaru na kombinacjach dokarmianych
dolistnie krzemem wzrosta w porownaniu z pierwszym terminem o 3,97 p.p., a na kombinacji
kontrolnej o 5,61. W trzecim terminie wzrost ten wyniost w stosunku do pierwszego terminu
23,3 p.p. (wariant kontrolny 17,4 p.p.), zas§ w czwartym terminie 43,8 p.p. (wariant kontrolny
459 p.p.). W 2016 r. absorpcja PAR w drugim terminie pomiaru na kombinacjach
dokarmianych dolistnie krzemem wzrosta w porownaniu z pierwszym terminem o 27,7 p.p.
(na kombinacji kontrolnej 30,0 p.p.). W trzecim terminie wzrost ten wyniost w stosunku do
pierwszego terminu 48,5 p.p. (wariant kontrolny 36,2 p.p.), zas§ w czwartym terminie 57,3 p.p.
(wariant kontrolny 49,7 p.p.). Srednio za dwa lata badan najwieksza wartos¢ absorpcji PAR w
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czwartym terminie pomiaru uzyskano po uzyciu nawozu Actisil. Nie stwierdzono istotnego
zroznicowania wartosci tej cechy w zaleznosci od liczby opryskéw tym produktem.

Wskaznik NDVI w 2015 r. w drugim terminie pomiaru na kombinacjach
dokarmianych dolistnie wzrdst w poréwnaniu z pierwszym terminem o 0,03 (na kombinacji
kontrolnej o0 0,01). W trzecim terminie wzrost ten wynidst w stosunku do pierwszego terminu
0,17 (wariant kontrolny 0,10), za§ w czwartym terminie 0,41 (wariant kontrolny 0,31). W
2016 r. wskaznik NDVI w drugim terminie pomiaru na kombinacjach dokarmianych dolistnie
wzrost w poréwnaniu z pierwszym terminem o takg samg wartos¢ (0,24), co na kombinacji
kontrolnej. W trzecim terminie wzrost ten wyniost w stosunku do pierwszego terminu 0,45
(wariant kontrolny 0,46), za§ w czwartym terminie 0,52 (wariant kontrolny 0,50). Najwigksza
warto$¢ wskaznika NDVI w czwartym terminie pomiaru stwierdzono w przypadku
stosowania nawozu Actisil oraz stymulatora Optysil. Nie zaobserwowano istotnych réznic w
zalezno$ci od liczby wykonanych opryskéw tymi produktami.

Zaréwno plon biologiczny cukru, jak i plon technologiczny cukru, odznaczat sie¢
istotnym dodatnim zwigzkiem z kazdym z ocenianych parametréow fotosyntetycznych w
kazdym terminie pomiaréw. Natomiast korelacja plonu korzeni byta istotna dla wszystkich
parametrow fotosyntetycznych w czwartym terminie pomiaru. W pierwszym terminie
pomiaru stwierdzono istotny zwigzek plonu korzeni ze wskaznikiem LAI, w drugim terminie
ze wskaznikiem NDVI, a w trzecim terminie ze wskaznikiem LAI i absorpcja PAR.

Udowodniono, ze zastosowane dokarmianie dolistne buraka cukrowego krzemem
mialo korzystny wplyw na warto$¢ wskaznika LAI, absorpcie PAR oraz wskaznik NDVI.
Kazdy z tych parametréw fotosyntetycznych miat istotny i dodatni zwigzek z plonem
biologicznym cukru oraz z plonem technologicznym cukru. Najlepsze efekty w postaci
wzrostu wartosci wskaznika [LAI, absorpcji PAR oraz wskaznika NDVI uzyskano po
zastosowaniu nawozu Actisil.

W _dostepnej literaturze dotyczacej wplywu stosowania preparatéw zawierajacych
krzem na parametry fotosyntetyczne roslin brak jest prac dotyczacych buraka cukrowego. W
doswiadczeniach z ryzem w warunkach suszy stosowanie krzemu spowodowato poprawe
podstawowych parametrow fotosyntezy u roslin (Chen 1 in. 2011). Gong i in. (2005)
wykazali, ze aplikacja krzemu spowodowata wzrost fotosyntezy netto u roslin pszenicy
podczas suszy. W badaniach Degbicz i in. (2016) zastosowanie dolistne nawozu Actisil U
gazanii 1$nigcej doprowadzito do podwyzszenia zawartosci chlorofilu w lisciach. Mikiciuk i
Mikiciuk (2008) nie stwierdzili istotnego wptywu dokarmiania dolistnego Alkalinem K+Si na
zawartos¢ chlorofilu (a, b i catkowitego) oraz karotenoidéw w lisciach truskawki. W
badaniach tych samych autoréw (2009) na innej odmianie truskawki dokarmianie dolistne
tym samym nawozem réwniez nie wptynelo istotnie na zawartos¢ barwnikow asymilacyjnych
w lisciach. Liscie truskawki dokarmianej 1 z kombinacji kontrolnej charakteryzowaly si¢
zblizong intensywnos$cig asymilacji dwutlenku wegla (CO,). Wykazano istotne obnizenie
intensywnosci transpiracji u badanych roslin pod wptywem dokarmiania dolistnego krzemem.
Rosliny dokarmiane Alkalinem charakteryzowaty si¢ réwniez wicksza fotosyntetyczng
efektywnoscig wykorzystania wody.

Wplyw dokarmiania dolistnego krzemem aplikowanym w formie kalcytu morskiego,
stymulatora wzrostu (stabilizowany kwas orto- i polikrzemowy) oraz nawozu
zawierajacego stabilizowany kwas ortokrzemowy na zawarto$¢ wybranych
makroelementow i krzemu w liSciach i korzeniach buraka cukrowego podczas zbioru
Whyniki badan dotyczace tego zagadnienia przedstawiono w publikacji nr 1. W
literaturze Dbrakuje informacji 0 zawartoéci krzemu w roslinach buraka cukrowego.
Interesujace byto tez sprawdzenie czy dokarmianie dolistne produktami zawierajagcymi krzem
ma wplyw na zawarto$¢ tego pierwiastka oraz wybranych makroelementéw w lisciach i
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korzeniach buraka cukrowego podczas zbioru. W tym celu w latach 2013-2014 badano
wplyw dokarmiania dolistnego kalcytem morskim (Herbagreen Basic) i stymulatorem
wzrostu (Optysil) na zawarto$¢ makroelementow (azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia)
oraz krzemu w li$ciach i w korzeniach buraka cukrowego podczas zbioru. Oba produkty byty
aplikowane jednokrotnie w stadium 4—6 lisci buraka cukrowego (BBCH 14-16), dwukrotnie
(BBCH 14-16 i 7 dni pdzniej) oraz trzykrotnie (BBCH 14-16, 7 i 14 dni poznicj).
Jednorazowa dawka kalcytu morskiego wynosital,5 kgha’ a stymulatora wzrostu 0,5
dm*ha'. Dawka wody w kazdym zabiegu wynosita 250 dm*ha . Efekty porownywano z
kombinacja kontrolg. Podczas zbioru z kazdego poletka pobierano reprezentatywne proby
lisci i korzeni, ktore suszono w laboratorium Katedry Agronomii SGGW w Warszawie.
Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, magnezu i wapnia okreslono w powietrznie suchym
materiale roslinnym po mineralizacji probki na mokro kwasem siarkowym z dodatkiem 30%
roztworu nadtlenku wodoru w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej w Warszawie-Wesote;j.
Oznaczanie zawarto$ci azotu wykonano metodg bezposredniego miareczkowania
potencjometrycznego podbrominem sodu. Oznaczanie fosforu przeprowadzono metoda
spektrofotometryczng z roztworem kwasu azotowego, metawanadanu amonu i1 molibdenianu
amonu przy dtugosci fali 470 nm, potasu metoda ptomieniowej absorpcyjnej spektrometrii
atomowej przy dlugosci fali 766,5 nm, wapnia metoda plomieniowej absorpcyjnej
spektrometrii atomowej przy diugosci fali 422,7 nm, magnezu metoda pltomieniowej
absorpcyjnej spektrometrii atomowej przy dlugosci fali 285,2 nm. Zawarto$¢ krzemu
okreslono w laboratorium Instytutu Badawczego Lesnictwa w Sekocinie wedtug metodyki
opracowanej przez Kraska i Breitenbeck (2010). Na podstawie zawartosci S.m. w lisciach oraz
w korzeniach a takze plonéw lisci i korzeni wyliczono plon s.m. lisci i korzeni. Plon s.m. lisci
i korzeni wraz z zawarto$cig makroelementow oraz krzemu wykorzystano do okreslenia ilosci
pobranych przez ro$liny skladnikow. Uzyskane wyniki z do$wiadczenia opracowano
statystycznie wykorzystujac analize wariancji 1 poréwnania wielokrotne procedura Tukey’a.
Do porownania Srednich, przyjeto poziom istotnosci a = 0,05. Obliczenia wykonano w
programie SAS 9.1 (Cary, USA) przy uzyciu procedury GLM. Oceng wspoélzaleznosci miedzy
badanymi cechami wykonano na podstawie warto$ci wspotczynnikéw korelacji prostej
Pearsona. Istotno$¢ wspotzalezno$ci oceniano przy P<0,05 oraz P<0,01. Zalezno$¢ migdzy
plonem technologicznym cukru a zawarto$cig makroelementow i krzemu w liciach i
korzeniach oceniano za pomoca regresji wielokrotnej z uzyciem regresji krokowej.

Stwierdzono, ze zawarto$¢ s.m. w liSciach na kombinacjach dokarmianych dolistnie
kalcytem morskim (Herbagreen Basic) wyniosta 14,9-15,6%, a stymulatorem wzrostu
(Optysil) 15,2—-15,3% (kombinacja kontrolna 14,6%). Zawarto$¢ s.m. w korzeniach wyniosta
odpowiednio 24,4-24,9% oraz 23,3-24,6% (kombinacja kontrolna 24,4%). Zaobserwowano
tendencje¢ do wzrostu zawartosci s.m. w lisciach pod wplywem zastosowanych zabiegéw. W
przypadku zawartosci s.m. w korzeniach wptyw ten byl niejednoznaczny.

Stwierdzono, ze dokarmianie dolistne miato istotny wpltyw na zawarto$¢ magnezu i
wapnia w li§ciach oraz azotu w korzeniach buraka cukrowego podczas zbioru. Wplyw ten byt
jednak niejednoznaczny. Zawarto$¢ magnezu w lisciach wyniosta 10,1-20,1 g'kg ™ s.m. przy
stosowaniu kalcytu morskiego oraz 13,7-17,6 g-kg ' s.m. w warunkach stosowania Optysilu.
W wariancie kontrolnym rogliny zawieraty 13,6 g Mg-kg™ s.m. Natomiast zawarto$¢ wapnia
w lisciach ksztattowata sie w kombinacjach z kalcytem morskim od 14,6 do 29,3 g'kg™* s.m.,
a ze stymulatorem wzrostu Optysil od 18,1 do 28,7 g'kg™* s.m. (wariant kontrolny 18,9 g-kg™
s.m.). Natomiast zawarto$¢ azotu w korzeniach ksztattowata si¢ w kombinacjach z kalcytem
morskim od 5,85 do 8,25 g-kg* s.m., a ze stymulatorem wzrostu od 5,60 do 7,50 g-kg™* s.m.
(wariant kontrolny 5,15 g-kg ™ s.m).

Zaobserwowano rowniez, ze zawartos¢ krzemu w liSciach roslin dokarmianych
krzemem w formie kalcytu morskiego wynosita 0,67-0,80 g-kg™ s.m., a w wariancie ze
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stymulatorem wzrostu zawierata si¢ w zakresie 0,59-1,04 g-kg * s.m. (wariant kontrolny (0,84
gkgﬁ1 s.m.) Najwiekszg zawarto$¢ krzemu w lisciach stwierdzono w kombinacji z dwukrotng
aplikacja Optysilu. Natomiast zawarto$¢ krzemu w korzeniach byta w warunkach stosowania
kalcytu morskiego i stymulatora wzrostu zazwyczaj wigksza niz w roslinach kontrolnych i
wynosita odpowiednio: dla kalcytu morskiego 1,13-2,08 oraz dla Optysilu 0,82-1,18 g-kg™
s.m. (kombinacja kontrolna 1,05 g'kg* s.m.).

W plonie lisci buraka cukrowego na kombinacjach dokarmianych dolistnie kalcytem
morskim znajdowato si¢ 4,10-4,35 kg krzemu-ha * a stymulatorem wzrostu 3,62-5,57 kg
krzemu-ha™ (kombinacja kontrolna 4,86 kg krzemu-ha *). W plonie korzeni byto odpowiednio
26,5-58,2 oraz 20,3-31,3 kg krzemu-ha* (wariant kontrolny 24,8 kg krzemu-hafl). Lacznie
roéliny buraka cukrowego pobraly z 1 ha nastepujace iloci krzemu (kg Si-ha™):

0. kontrola— 29,6,

1. Herbagreen Basic (0,5 kg-ha* w stadium BBCH 14-16) — 62,5,

2. Herbagreen Basic (0,5 kgha® w stadium BBCH 14-16 + 0,5 kg-ha' 7 dni

p6zniej) — 30,6,
3. Herbagreen Basic (0,5 kg-ha* w stadium BBCH 14-16 + 0,5 kg-ha ' 7 dni pozniej
+0,5 kg-ha ! 14 dni pozniej) — 48,1

4. Optysil (0,5 dm®*ha* w stadium BBCH 14-16) — 36,9,

5. Optysil (0,5 dm*ha ™ w stadium BBCH 14-16 + 0,5 kg-ha* 7 dni p6zniej) — 30,5,

6. Optysil (0,5 dm*ha* w stadium BBCH 14-16 + 0,5 kg-ha* 7 dni pdzniej + 0,5

kg-ha* 14 dni pdzniej) — 23,9.
Stwierdzono istotny dodatni zwigzek plonu technologicznego cukru z zawartoscig w liSciach
suchej masy (wspotczynnik korelacji prostej r = 0,80), fosforu (r = 0,78) oraz krzemu (r =
0,80), a takze z zawartoscig W korzeniach suchej masy (r = 0,73), fosforu (r = 0,83) i magnezu
(r = 0,86). Zaobserwowano tez istotny, ale ujemny, zwigzek plonu technologicznego cukru z
zawartoscig w lisciach potasu (r = -0,86).

Przeprowadzone badania wykazaty, ze dokarmianie dolistne krzemem nie ma
istotnego wpltywu na akumulacje tego pierwiastka w liciach i w korzeniach buraka
cukrowego podczas zbioru. Wptyw tych zabiegéw na sktad chemiczny lisci i korzeni byt
niewielki, bo jedynie zawarto$¢ azotu w korzeniach z kombinacji nr 1, 3 i 5 byla istotnie
wieksza niz na kontroli.

Podobnie jak w przypadku poprzednich probleméw badawczych podjetych w
przeprowadzonych badaniach brak jest w literaturze doniesien na temat wptywu dokarmiania
dolistnego krzemem na sktad chemiczny roslin buraka cukrowego. Zawarto$¢ krzemu w
roslinach ladowych wynosi od 1 do 100 g'kg™* s.m. (Liang i in. 2015a). Nawozenie krzemem
wywiera znaczny wplyw na sktad chemiczny traktowanych roslin. Fallah (2016) podaje, ze
zastosowanie doglebowe krzemianu wapnia zwigkszyto zawarto$¢ krzemu, fosforu, wapnia i
miedzi oraz obnizyto ilo$¢ azotu, potasu, manganu i cynku w lisciach ryzu. Gorecki i
Danielski-Busch (2009) stwierdzili korzystne oddzialywanie spowolnionych krzemianow
wapnia (CaSiO3) i amonu ((NH4).SiO3) dodawanych do substratu torfowego na wzrost
zawartosci krzemu w liSciach 1 owocach ogorka. Jarosz (2013) zaobserwowal w lisciach
ogorka zywionego dokorzeniowo krzemem istotnie mniejsza zawarto$¢ wapnia oraz wigksza
krzemu w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi. Owoce ogérka zywionego dokorzeniowo
krzemem zawieraty wigcej suchej masy, ekstraktu, krzemu oraz mniej cynku i miedzi w
poréwnaniu z owocami roslin kontrolnych. W badaniach przeprowadzonych przez Jarosza
(2014) w owocach pomidora uprawianego na piasku stwierdzono wigcej suchej masy, cukrow
ogotem 1 potasu oraz istotnie wiecej krzemu w poréwnaniu z roslinami uprawianymi na
welnie mineralnej. Jednoczes$nie liScie pomidora nawozonego pozywka wzbogacong w krzem
zawieraly wigcej krzemu oraz mniej manganu i cynku w poréwnaniu z roslinami kontrolnymi.
W badaniach Kleibera i in. (2015a) z pomidorem uprawianym na welnie mineralnej i w
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warunkach stresu wywotanego manganem w podtozu oprysk nawozem Actisil spowodowat
wzrost zawarto$ci azotu, magnezu i sodu w lisciach oraz azotu i sodu w owocach.
Jednoczesnie obnizyl zawarto$¢ magnezu w owocach w stosunku do wariantu kontrolnego.
Kleiber (2014) stosujagc nawoz Actisil drogg fertygacji w uprawie sataty na welnie mineralne;j
przy wysokiej zawartosci manganu w pozywce stwierdzil, ze podawanie krzemu wptywato
istotnic na zawarto$¢ makrosktadnikow w nadziemnych cz¢$ciach roslin  poprzez
zmniejszenie zawarto$ci azotu oraz zwickszenie zawarto$ci: fosforu, potasu, wapnia i
magnezu w porownaniu z kontrolg. W badaniach Kleibera i in. (2015b) odzywianie sataty
krzemem poddanej stresowi wywotanemu przez mangan nie zmienito zawarto§ci manganu w
lisciach, ale spowodowato znaczny wzrost st¢zenia azotu, fosforu, sodu, zelaza 1 krzemu przy
jednoczesnym obnizeniu zawarto$ci cynku i miedzi. W badaniach Jarosza (2015) satata
nawozona krzemem zawierata istotnie wigcej fosforu i1 potasu oraz mniej manganu w
poréwnaniu z ros$linami kontrolnymi, w ktérych uprawie nie stosowano tego pierwiastka. W
badaniach Mikiciuka i in. (2009) dokarmianie dolistne truskawki Alkalinem K+Si byto istotng
przyczyna zakumulowania mniejszej ilosci azotanow przez owoce. W badaniach Debicz i in.
(2016) zastosowanie dolistne produktu Actisil nie wptyngto istotnie na zawarto$¢ sktadnikow
mineralnych w suchej masie liSci gazanii 1$nigcej, szalwili omaczonej i werbeny ogrodowej.

Podsumowanie

Przedstawione publikacje wtasne sg jedynymi w obiegu $wiatowym oryginalnymi
pracami naukowymi na temat wptywu dokarmiania dolistnego krzemem buraka cukrowego
na wybrane parametry fotosyntetyczne, cechy morfologiczne ro$lin oraz zawarto$¢
makroelementow i krzemu w lisciach i korzeniach podczas zbioru. Jednoczes$nie sg jednymi z
nielicznych dotyczacych wplywu stosowania tego zabiegu na plonowanie 1 jakos¢
technologiczng korzeni buraka cukrowego.

Wyniki przedstawionych badan wtasnych dowodza, ze dokarmianie dolistne buraka
cukrowego zarowno kalcytem morskim (Herbagreen Basic i Herbagreen Z20), stymulatorem
wzrostu Optysil oraz nawozem Actisil powoduje znaczacy wzrost plonu korzeni, ktory jest
najwazniejszg sktadowa plonu biologicznego oraz technologicznego cukru. Aplikacja dolistna
badanych produktéw najczesciej nie pogarsza jako$ci technologicznej surowca tzn. nie obniza
zawartos$ci cukru w korzeniach ani tez nie zwigksza zawartosci sktadnikow melasotworczych
(azotu-a-aminowego, potasu i sodu), ktore utrudniajg wydobycie cukru. Ta cecha produktow
dolistnych zawierajacych krzem jest szczegdlnie wazna dla przemystu cukrowniczego.

Wzrost plonu korzeni nalezy tlumaczy¢ poprawa wartoSci parametrow
fotosyntetycznych (wskaznik LAI i NDVI, absorpcja PAR) pod wplywem zastosowanego
dokarmiania dolistnego. Skutkuje to poprawa wielu ocenianych cech morfologicznych ro$lin
podczas zbioru, w tym wzrostem zawartosci §.m. i s.m. korzenia.

Szczegolnie korzystne efekty dokarmiania dolistnego produktami zawierajacymi
krzem uzyskano w latach o niekorzystnym dla wzrostu buraka cukrowego przebiegu
warunkow pogodowych, w ktorych rosliny poddane byly silnemu wpltywowi stresow
abiotycznych (niedobor wody, wyzsza temperatura powietrza).

Sposrod badanych w ciggu siedmiu lat czterech produktow zawierajacych rézne formy
krzemu najlepsze efekty przejawiajace si¢ zwigkszonym plonem lub poprawg jakosci plonu
buraka cukrowego uzyskano po dwu- lub trzykrotnym zastosowaniu nawozu Actisil. W
przypadku pozostatych produktow liczba zabiegow nie miala istotnego wplywu na
plonowanie buraka cukrowego.

Mozna tez stwierdzi¢, ze wygodniejsze do stosowania w praktyce rolniczej sg nawozy
krzemowe w formie plynnej. Kalcyt morski nie rozpuszcza si¢ w wodzie, tylko tworzy
zawiesing i aby nie dopusci¢ do jego osiadania w zbiorniku opryskiwacza i zapychania
koncowek konieczna jest ciggla praca mieszadta.
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Na podstawie uzyskanych wynikéw badan uwazam, ze dokarmianie dolistne buraka
cukrowego tym pierwiastkiem powinno staé sie nowym elementem technologii produkcii
buraka cukrowego.

Propozycja wykorzystania wynikow

Uzyskane wyniki badan upowszechniano w wielu publikacjach popularno-naukowych
(Nowoczesna Uprawa, Gazeta Cukrownicza, Wie§ Jutra, na portalach agropolska.pl i
nawozy.eu) oraz podczas spotkan i szkolen dla plantatoréw buraka cukrowego. Najnowsza
monografi¢ (publikacja nr 2) przygotowano w taki sposob, aby mogli z niej skorzystaé takze
doradcy, studenci, a przede wszystkim rolnicy.

Jestem w posiadaniu 21 o$wiadczen plantatorow z woj. lubelskiego, mazowieckiego,
kujawsko-pomorskiego i pomorskiego oraz z farmy w Austrii (Oberfellabrunn)
potwierdzajacych wdrozenie w swoich gospodarstwach produktu innowacji pt. ,,Innowacyjna
technologia dokarmiania dolistnego buraka cukrowego krzemem”.
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5. Oméwienie pozostalych osiagni¢e¢ badawczo-naukowych
Na m¢j dotychczasowy dorobek naukowy sktadajg si¢ dwa zasadnicze obszary tematyczne:
5.1 Agrotechniczne mozliwosci poprawy plonowania i jakosci technologicznej korzeni buraka
cukrowego oraz efektywnosci jego produkeji.
5.2 Wptyw integracji z Unig Europejskga oraz zmian w regulacji rynku cukru na produkcje
buraka cukrowego oraz cukru w Polsce.

Ad. 5.1. Agrotechniczne mozliwosci poprawy plonowania i jakos$ci technologicznej
korzeni buraka cukrowego oraz efektywnosci jego produkcji

Badania dotyczace agrotechnicznych mozliwosci poprawy plonowania 1 jako$ci
technologicznej korzeni buraka cukrowego oraz efektywnosci jego produkcji obejmuja
nastgpujace grupy tematyczne:

o wpltyw dokarmiania dolistnego buraka cukrowego kalcytem morskim, makro- i
mikroelementami na plonowanie 1 jako$¢ technologiczng korzeni;

o wplyw réznych systemoéw uprawy roli na plonowanie i jakos¢ technologiczng korzeni
buraka cukrowego;

. wplyw roznych sposoboéw uprawy roli po zbiorze przedplonu na plonowanie, jako$¢
technologiczng oraz zdrowotno$¢ korzeni buraka w zrdéznicowanych warunkach
glebowo-klimatycznych i w r6znych stanowiskach;

J efektywnos¢ nawozenia organicznego buraka cukrowego przy zroznicowanych
dawkach azotu mineralnego;

. stymulowanie poczatkowego wzrostu buraka cukrowego za pomocg jako$ci materiatu
siewnego 1 nawozenia azotem oraz ich wplyw na plonowanie 1 jako$¢ technologiczng
korzeni.

Wplyw dokarmiania dolistnego kalcytem morskim, makro- i mikroelementami na plonowanie
i jako$¢ technologiczng buraka cukrowego

W latach 20112012 w Sahryniu na odmianie buraka cukrowego Danuska KWS (typ
cukrowy) przeprowadzono doswiadczenie, w ktorym kalcyt morski (Herbagreen Basic)
stosowano dolistnie w dwoch wariantach: 1) 1 kg-ha ™ w stadium 4—6 lisci buraka (BBCH 14—
16) + 2 kg-ha* 21 dni pozniej, 2) 2 kg-ha* w stadium 46 lisci buraka (BBCH 14-16) + 2
kg'ha™ 21 dni p6zniej i porownywano z kontrola (bez dokarmiania dolistnego). Dawka wody
w kazdym zabiegu wynosita 250 dm*ha’. Plon korzeni zwigkszyl si¢ $rednio dla obu
wariantow dokarmiania dolistnego o 13,1%, plon biologiczny cukru o 15,5%, a plon
technologiczny cukru o 17,7% w stosunku do kombinacji kontrolnej. Dokarmianie dolistne
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nie pogarszato jakosci technologicznej korzeni, a nawet ja poprawiato poprzez zmniejszenie 0
22,2% zawarto$ci azotu-a-aminowego w korzeniach buraka cukrowego w stosunku do
wariantu kontrolnego (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. 11 A, poz. 2).

W latach 2013-2014 w Sahryniu przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym burak
cukrowy uprawiano w stanowisku po rzepaku ozimym w zmianowaniu: burak cukrowy —
pszenica ozima — rzepak ozimy. Burak cukrowy dokarmiano dolistnie nawozami FoliQ
zawierajacymi makro- 1 mikroelementy. W doswiadczeniu stosowano nastgpujace kombinacje
doswiadczalne:

1) FoliQ Ascovigor (2 dm*ha™) + FoliQ Mg (3 dm*ha™) w stadium BBCH 14-16,

2) Ascovigor (2 dm*ha?) + FoliQ Mg (3 dm*ha ') w stadium BBCH 14-16 + FoliQ

Mikromix (1 dm®ha™) + FoliQ B (1 dm®*ha ™) 7 dni p6zniej,
3) Ascovigor (2 dm*ha™) + FoliQ Mg (3 dm*ha*) w stadium BBCH 14-16 + FoliQ
Mikromix (1 dm®*ha ™) + FoliQ B (1 dm*ha™) 7 dni p6zniej + FoliQ Zn (2 dm*ha"
1) 14 dni poznie;j,
4) FoliQ Ascovigor (3 dm*ha?) + FoliQ B (1,5 dm*ha*) w stadium BBCH 14-16,
5) FoliQ Ascovigor (3 dm*ha ') + FoliQ B (1,5 dm*ha *) w stadium BBCH 14-16 +
FoliQ B (1,5 dm*ha ™) + FoliQ Kombimax (3 dm*ha™) 7 dni pozniej,
6) FoliQ Ascovigor (3 dm*ha™) + FoliQ B (1,5 dm*ha ') w stadium BBCH 14-16 +
FoliQ B (1,5 dm*ha ) + FoliQ Kombimax (3 dm*ha ) 7 dni pozniej + FoliQ Zn
(2 dm*ha?) 14 dni p6znie;j.
Stwierdzono, ze dokarmianie dolistne spowodowato wzrost plonu korzeni $rednio o 15,6% w
stosunku do kombinacji kontrolnej (bez dokarmiania dolistnego). Najwigkszy plon korzeni
uzyskano w wariancie nr 2 (107,9 Mg-ha™) i nr 3 (107,6 Mg-ha™). Plon biologiczny cukru
ulegt zwigkszeniu o 14,2%, a plon technologiczny cukru o 13,9%. Najwigkszy plon
biologiczny i technologiczny cukru uzyskano w kombinacji nr 3 (19,9 i 17,8 Mg-ha®) i nr 2
(19,7 i 17,7 Mg-ha*). Dokarmianie dolistne nie miato istotnego wptywu na zawarto$é¢ cukru
w korzeniach. Natomiast jego wplyw na zawarto$¢ sktadnikow melasotworczych w
korzeniach byt zréznicowany. Wyliczono takze efektywno$¢ ekonomiczng stosowanych
wariantow dokarmiania dolistnego. Wzrost wartosci produkcji pomniejszony o koszty zakupu
i zastosowania nawozéw w zaleznosci od kombinacji doswiadczalnej wynidst 237-450
euro-ha *. Najbardziej optacalne okazaly si¢ warianty nr 3 (450 euro-ha ') i nr 2 (436 euro-ha
b, Uzyskane wyniki dowodza, ze uprawa buraka cukrowego w stanowisku po rzepaku
ozimym moze przynosi¢ dobre efekty. Glownym problemem w uprawie buraka cukrowego po
rzepaku ozimym s3 samosiewy rzepaku. Mimo duzego udziatu w strukturze gatunkéw roslin
bedacych zywicielem matwika burakowego (Heterodera schachtii  Schmidt) nie
zaobserwowano wystepowania tego szkodnika w glebie (wykaz opublikowanych prac
naukowych pkt. Il A, poz. 1). W tym doswiadczeniu oceniano takze wptyw dokarmiania
dolistnego nawozami makro- i mikroelementowymi na wybrane parametry fotosyntetyczne
roslin buraka cukrowego. Publikacja pt. ,,Effect of differentiated foliar fertilization on some
chosen physiological features of sugar beet” zostala zaakceptowana do druku w nr 1
Fragmenta Agronomica w 2018 r. Wszystkie warianty dokarmiania dolistnego miaty
korzystny wplyw na warto$¢ wskaznik LAI i1 absorpcj¢ PAR. Najwigksza warto$¢ obu
parametrow zaobserwowano w wariancie nr 6. Dokarmianie dolistne istotnie poprawiato
efektywna wydajnos¢ kwantowa PSII w pierwszych trzech terminach pomiaréow (od 26. do
40. dnia po wschodach). Dokarmianie dolistne nie miato istotnego wplywu na pozostale
parametry fluorescencji chlorofilu a po adaptacji lisci na swietle — fluorescencj¢ stacjonarng i
maksymalng. Absorpcja PAR i wskaznik LAl w kazdym terminie pomiaru byly istotnie
dodatnio skorelowane z plonem korzeni i plonem technologicznym cukru.

W latach 2005-2006 w Rolniczym Zakladzie Do$wiadczalnym SGGW w Zelazne;j

badano wplyw dokarmiania dolistnego borem (1,89 kg B-ha™) na plonowanie i jakosé
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technologiczng korzeni oraz na cechy morfologiczne roslin dwoch odmian buraka cukrowego:
Esperanza i Henrike. Burak cukrowy uprawiano po buraku cukrowym w ptodozmianie: burak
cukrowy — burak cukrowy — pszenica jara. Srednio za 2 lata dokarmianie dolistne borem
spowodowato istotny przyrost plonu korzeni obu odmian (0 25,1%), plonu biologicznego
cukru (o 14,0%) oraz plonu technologicznego cukru (o 20,8%) w stosunku do obiektu
kontrolnego. Dokarmianie dolistne borem przyczynito si¢ takze do istotnego obnizenia
zawartosci cukru w korzeniach (o0 0,4 p.p.), cukru oczyszczonego (o 0,5 p.p.), wydajnosci
cukru (o 1,2 p.p.) oraz wspotczynnika alkalicznosci Wa (0 0,37). Odmiana Henrike
Charakteryzowata si¢ istotnie wigkszym plonem korzeni (0 12,1%), plonem biologicznym
cukru (0 15,9%) i plonem technologicznym cukru (o 17,1%) niz odmiana Esperanza.
Korzenie odmiany Henrike odznaczaty si¢ rowniez istotnie wigksza zawartoscig cukru (o 0,6
p.p.), cukru oczyszczonego (o 0,7 p.p.), wydajnoscig cukru (o 1,0 p.p.) a mniejszg sodu (o
1,02 mmol kg ™) niz odmiana Esperanza (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. I
D, poz. 5).

Dokarmianie dolistne borem nie mialo istotnego wptywu na cechy morfologiczne
ro$lin podczas zbioru. Zaobserwowano jednak tendencje do wytwarzania wigkszej $.m.
ogonkow lisciowych i udziatu s.m. ogonkéw w s.m. rosliny pod wplywem dokarmiania
dolistnego borem w stosunku do obiektu kontrolnego. Odmiana Henrike odznaczata si¢
istotnie wigksza $§.m. blaszek lisSciowych, powierzchnig lisci oraz §.m. i s.m. ogonkow
lisSciowych rosliny niz odmiana Esperanza. Na kombinacji z dokarmianiem dolistnym borem
plon technologiczny cukru byt istotnie dodatnio skorelowany z udziatem s.m. korzenia w s.m.
calej rosliny oraz ujemnie z udzialem s.m. blaszek i ogonkéw lisciowych. Na kombinacji
kontrolnej plon technologiczny cukru byt istotnie ujemnie skorelowany z udzialem s.m.
blaszek lisciowych w s.m. catej rosliny (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. 11 D,
poz. 6).

W przeprowadzonym do$wiadczeniu dokonano takze oceny wptywu dokarmiania
dolistnego borem na teoretyczny plon metanu. Dokarmianie dolistne borem spowodowato
istotne zwigkszenie teoretycznego plonu metanu z lisci (o 14,1%), korzeni (o 18,3%) i
tacznego plonu metanu (o 17,0%) w stosunku do kontroli. Teoretyczny tgczny plon metanu w
wiekszym stopniu zalezal od plonu korzeni niz od plonu lisci buraka cukrowego. Odmiana
Henrike odznaczata sig¢ istotnie wigkszym teoretycznym plonem metanu z lisci, z korzeni oraz
tacznym plonem metanu niz odmiana Esperanza (wykaz opublikowanych prac naukowych
pkt. Il D, poz. 12).

Wplyw réznych systemoéw uprawy roli (ptuzna, mulcz ze stomy, mulcz z gorczycy) na
plonowanie i jako$¢ technologiczna buraka cukrowego

W latach 2005-2008 we wspotpracy z koncernem Siidzucker Polska S.A.
przeprowadzono w kilku miejscowoséciach na potludniu kraju badania dotyczace wpltywu
mulczu ze slomy, mulczu z gorczycy oraz uprawy tradycyjnej z orka przedzimowa, na
plonowanie i jako$¢ technologicznag korzeni dwoch odmian buraka (Esperanza i Henrike).
Stwierdzono, ze plon korzeni i plon technologiczny cukru byly najwigksze po mulczu ze
stomy a najmniejsze po uprawie tradycyjnej. Odmiana Esperanza charakteryzowata si¢
istotnie wigkszym plonem korzeni i plonem technologicznym cukru niz odmiana Henrike
(wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. Il A, poz. 3).

Wplyw rdéznych sposobéw uprawy roli po zbiorze przedplonu na plonowanie, jako$é
technologiczna oraz zdrowotno$¢ korzeni buraka w zroznicowanych warunkach glebowo-
klimatycznych 1 w roznych stanowiskach
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W latach 2005-2008 bytem kierownikiem projektu badawczego pt. ,,Agrotechniczne
mozliwosci ograniczania zgnilizn korzeni buraka cukrowego” (2 PO6R 090 28). W ramach
tego projektu w Rolniczym Zaktadzie Do$wiadczalnym SGGW w Zelaznej przeprowadzono
doswiadczenie, w ktorym dwie odmiany buraka cukrowego (Esperanza i Henrike) uprawiano
w plodozmianie: burak cukrowy — burak cukrowy — pszenica jara. W stanowisku po pszenicy
jarej stosowano cztery sposoby uprawy po zbiorze przedplonu: mie¢dzyplon z gorczycy,
przyoranie stomy (z dodatkiem azotu mineralnego), z giegboszowaniem i uprawe tradycyjna
$cierniska wykonang kultywatorem podorywkowym. W stanowisku po buraku cukrowym
uprawiano dwie odmiany buraka (Esperanza i Henrike). Dodatkowo w Sahryniu w latach
2005-2008 przeprowadzono do$wiadczenie, w ktorym trzy odmiany buraka cukrowego
(Esperanza, Henrike i Lubelska) uprawiano w plodozmianie: burak cukrowy — jeczmien jary —
rzepak ozimy — pszenica ozima. Po zbiorze pszenicy ozimej stosowano trzy sposoby uprawy:
miedzyplon z gorczycy, przyoranie stlomy (z dodatkiem azotu mineralnego) i uprawe
tradycyjna (kultywator podorywkowy). Najwigkszy plon korzeni oraz plon technologiczny
cukru w Kkorzystniejszych warunkach klimatycznych i glebowych (Sahryn) uzyskano po
uprawie tradycyjnej, a w gorszych warunkach (RZD Zelazna) po migdzyplonie z gorczycy.
Burak uprawiany po buraku odznaczal si¢ znacznie mniejszym plonem korzeni i plonem
technologicznym cukru niz w stanowisku po pszenicy jarej. Odmiany istotnie roznily si¢
plonem korzeni w Sahryniu, gdzie najlepiej plonowata odmiana Esperanza, natomiast
odznaczaly si¢ podobnym plonem technologicznym cukru. O jakosci technologicznej korzeni
decydowaty gtownie warunki Klimatyczne i glebowe, stanowisko w ptodozmianie i odmiana.
Plon technologiczny cukru zalezat przede wszystkim od plonu korzeni a w mniejszym stopniu
od zawartos$ci sacharozy w korzeniach. Wplyw zawartos$ci sktadnikéw melasotwoérczych byt
niewielki. Glownym patogenem powodujacym gnicie korzeni buraka cukrowego w
stanowisku po pszenicy (ozimej i jarej) byt grzyb Rhizoctonia solani Kiihn. Porazenie korzeni
bylo jednak niewielkie i nie mialo istotnego wplywu na plon korzeni 1 ich jakos$¢
technologiczng. Burak uprawiany w stanowisku po buraku byl czeSciej porazany przez inne
patogeny, glownie grzyby z rodzaju Fusarium, niz gdy przedplonem byta pszenica jara. W
RZD Zelazna sposéb uprawy istotnie wptywat na zdrowotno$¢ korzeni; udziat i stopief
korzeni porazonych przez R. solani oraz udziat korzeni porazonych przez R. solani i inne
patogeny byl najmniejszy po migdzyplonie z gorczycy i po przyoraniu stomy. Odmiana
buraka cukrowego nie miala istotnego wplywu na zdrowotno$¢ korzeni (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 14).

Dokonano takze oceny wplywu sposobu uprawy po zbiorze pszenicy (jarej i ozimej)
na ilo§¢ azotu mineralnego (Nmin) W glebie wiosng i po zbiorze buraka. W stanowisku po
pszenicy jarej w RZD Zelazna stwierdzono, ze gleboszowanie wykonane jesienig przed orka
przedzimowg zwigkszato w stosunku do innych wariantow uprawy ilo$§¢ Ny, 1 zawartos¢ N
ogb6lnego w glebie wiosng. Natomiast nawozenie stomg najbardziej ograniczato i110$¢ Npmin W
tym terminie. Stosowanie gorczycy w miedzyplonie Scierniskowym sprzyjato uzyskiwaniu
najwigkszej ilosci Nmin 1 zawartosci N ogélnego w warstwie 0-30 cm podczas zbioru buraka.
W Sahryniu zastosowane sposoby uprawy w istotny sposéb wplywaty jedynie na ilos¢ N-NO3
i N-NHs w warstwie 0-30 cm, a takze na zawartos¢ N ogoélnego w warstwie 0-30 i 30-60 cm
wiosng. Uprawa tradycyjna $cierniska sprzyjata gromadzeniu si¢ wigkszej ilosci N-NO3 a
mniejszych N-NH, i N ogolnego. Ilo§¢ réznych form azotu w glebie podczas zbioru buraka
byta zblizona we wszystkich wariantach uprawy (wykaz opublikowanych prac naukowych
pkt. 11 D, poz. 20 i 24).

W  przeprowadzonych doswiadczeniach analizowano takze uszkodzenia korzeni
buraka przez rolnice w zaleznosci od stosowanych czynnikéw badawczych. W RZD Zelazna
uprawa buraka po buraku w ptodozmianie: burak cukrowy — burak cukrowy — pszenica jara,
przez trzy kolejne lata zwigkszata czterokrotnie liczbe 1 procentowy udziat korzeni
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uszkodzonych przez te szkodniki. Glgboszowanie pozwolito uzyska¢ zmniejszenie liczby
korzeni uszkodzonych na poletku przez rolnice. Zrdéznicowane sposoby uprawy nie mialy
istotnego wptywu na procentowy udzial korzeni uszkodzonych na poletku. Uprawa tradycyjna
istotnie zwickszala procentowy stopien uszkodzenia powierzchni korzeni przez rolnice.
Procent korzeni uszkodzonych przez rolnice wysoce istotnie determinowat plon biologiczny i
technologiczny cukru, a procentowy stopien uszkodzenia powierzchni korzeni istotnie
wplywal na wysoko$¢ plonu korzeni. W Sahryniu, zar6wno sposob uprawy, jak i dobor
odmiany, nie miaty istotnego wptywu na cechy uszkodzenia korzeni przez te szkodniki.
Cechy uszkodzenia korzeni byly istotnie (dodatnio) skorelowane z zawarto$cig azotu-o-
aminowego, a istotnie, ale ujemnie, z wydajnoscig cukru (wykaz opublikowanych prac
naukowych pkt. Il D, poz. 17 i 22).

W obu doswiadczeniach badano takze wptyw sposobu uprawy roli po zbiorze
przedplonu oraz przydatnos¢ odmian buraka do produkcji biogazu. W stanowisku po pszenicy
jarej w RZD Zelazna najwiekszy teoretyczny plon metanu uzyskano po miedzyplonie z
gorczycy. Po pozostatych sposobach uprawy plony byly zblizone. Obie odmiany buraka
odznaczaty si¢ zblizonym plonem metanu. W stanowisku po pszenicy ozimej w Sahryniu
stwierdzono, ze zroznicowany sposdb uprawy po zbiorze przedplonu nie mial istotnego
wplywu na teoretyczny plon metanu. Natomiast dobor odmiany istotnie modyfikowat plon
metanu, ktory byt najmniejszy u odmiany Lubelska, a najwickszy u odmiany Henrike (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 13 i 19).

Efektywnos$¢ nawozenia organicznego buraka cukrowego przy zroéznicowanych dawkach
azotu mineralnego

W latach 1995-2003 uczestniczylem w badaniach nad wptywem efektywno$ci
nawozenia organicznego i zroznicowanego nawozenia azotem w produkcji buraka
cukrowego. W Rolniczym Zaktadzie Doswiadczalnym SGGW w Chylicach (woj.
mazowieckie) burak cukrowy uprawiano w troéjpolowym plodozmianie: burak cukrowy —
pszenica ozima — jeczmien jary. Pod burak stosowano dwie formy nawozenia organicznego:
obornik (30 Mg-ha™), miedzyplon z facelii ze stoma i poréwnywano z kontrola (bez
nawozenia organicznego) oraz zréznicowane nawozenie azotem mineralnym: 0, 60, 90, 120 i
180 kg N-ha?. Do oceny ekonomicznej wykorzystano metod¢ poréwnania nadwyzki
bezposredniej. Stwierdzono, ze efektywno$¢ produkcji buraka w wigkszym stopniu zalezata
od wielkos$ci plonu korzeni niz poniesionych kosztéw nawozenia. Nawozenie obornikiem
byto efektywniejsze niz stoma tacznie z migdzyplonem z facelii. Ekonomicznie uzasadniona
wielko$¢ dawki azotu mineralnego byta rézna w latach badan. Przeprowadzone badania byty
podstawag do przygotowania wielu publikacji (wykaz opublikowanych prac naukowych
pkt. Il D, poz. 38, 41, 43, 45). Z tych samych badan pochodzg takze publikacje dotyczace
jakosci technologicznej korzeni w zaleznosci od ich masy (wykaz opublikowanych prac
naukowych pkt. Il D, poz. 40).

W przeprowadzonych badaniach stwierdzono, ze efektywno$¢ ekonomiczna produkcji
buraka cukrowego w wigkszym stopniu zalezata od wielkos$ci plonu niz od poniesionych
kosztow uprawy, a uproszczenia jesienno-wiosennej uprawy prowadzace do obnizenia
kosztow produkcji nie przyczynity sie do zwigkszenia optacalnosci produkcji (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 32).

Stymulowanie poczatkowego wzrostu buraka cukrowego za pomoca jakosci materialu
siewnego 1 nawozenia azotem oraz wplyw tych czynnikbw na plonowanie 1 jakosé
technologiczna korzeni
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Badania w tym zakresie prowadzono w RZD SGGW w Chylicach w latach 1993—
1995. Do$wiadczenie obejmowalo trzy czynniki: odmiane buraka cukrowego (Jamira i PN
Mono 1), frakcje nasion (nieotoczkowane o $rednicy 3,25-3,75, 3,75-4,25, 4,25-4,75 i 3,25~
4,75 mm oraz otoczkowane o $rednicy 3,50-4,25, 4,25-4,75 i 3,50-4,75 mm) oraz sposoby
nawozenia azotem (120 kg N-ha* przedsiewnie, 80 kg N-ha™* przedsiewnie + 40 kg N-ha™)
dolistnie w pieciu opryskach dolistnych w formie wodnego roztworu mocznika, w tym w

drugim, trzecim i czwartym zabiegu dodawano w rownych czgsciach nawdz
mikroelementowy Insol 4 w tacznej dawce 3,5 dm*ha. Srednio w calym okresie badan
najwigcksza $.m 1 s.m. charakteryzowaty si¢ rosliny, ktoére wyrastaty z nasion

nieotoczkowanych o kalibrazu 4,25-4,75 i 3,25-4,75 mm. Tempo przyrastania s.m. w
poczatkowych fazach wzrostu byto niejednakowe i w znacznym stopniu zalezalo od wielkos$ci
roslin w fazach poprzedzajacych. Wieksze rosliny przyrastaly szybciej niz mniejsze. Plon s.m.
korzeni dwukrotnie silniej zalezal od s.m. korzenia niz obsady koncowej roslin. Stwierdzono,
7e sposOb nawozenia azotem S$rednio za caly okres badan nie réznicowat istotnie plonow
korzeni, lisci, plonu technologicznego i biologicznego cukru. W warunkach prawidlowe;j
agrotechniki oraz dobrego zaopatrzenia ro$lin w azot bardziej ekonomicznie uzasadnione byto
stosowanie azotu mineralnego w catosci przed siewem buraka cukrowego. Badania byty
podstawg do przygotowania rozprawy doktorskiej, a takze wielu publikacji (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 44, 46, 47, 48).

W latach 1996-1998 prowadzono badania terenowe nad oceng poprawnosci
technologii produkcji buraka cukrowego ze wskazaniem najcze$ciej popetnianych btedow
agrotechnicznych w rejonach surowcowych Cukrowni: Werbkowice, Krasnystaw, Opalenica,
Zbiersk, Wtostow i Nowy Staw. Wyniki badan przedstawiono w publikacjach
popularyzujacych dla rolnikow.

Ad.5.2.

Ad 2. Wplyw integracji z Unia Europejska oraz regulacji rynku cukru na produkcje

buraka cukrowego oraz cukru w Polsce

Badania dotyczace wptywu integracji Polski oraz regulacji rynku cukru obejmuja nastgpujace

grupy tematyczne:

o zmiany w produkcji cukru w Polsce na tle innych krajow UE, w tym efekty reformy
rynku cukru;

. nastepstwa integracji Polski z UE dla polskiego cukrownictwa i produkcji buraka
cukrowego;

. wplyw prywatyzacji polskiego cukrownictwa na produkcje buraka cukrowego i cukru w
naszym Kraju.

Zmiany w produkcji cukru w Polsce na tle innych krajow UE. w tym efekty reformy rynku
cukru

Przeprowadzono analiz¢ zmian jakie zaszty w Turcji i w Polsce w produkcji buraka
cukrowego i cukru w latach 1995-2014. Turcja jest jednym z najwigkszych producentow
cukru z buraka cukrowego na §wiecie. Od wielu lat ubiega si¢ takze o cztonkostwo w UE.
Gdyby Turcja zostata cztonkiem UE postawitoby to naszych producentow buraka cukrowego
w trudnej sytuacji. W analizowanym okresie powierzchnia uprawy buraka cukrowego w
Turcji zmniejszyta si¢ o 7%, a w Polsce o 48%. Zbiory buraka cukrowego ulegty zwiekszeniu
0 51% w przypadku Turcji i nie ulegly zmianie dla Polski. Plony buraka cukrowego wzrosty o
63% w Turcji, a 0 97% w Polsce. Z uprawy buraka cukrowego zrezygnowato 71%
plantatorow w Turcji, a 87% w Polsce. Srednia wielko$é plantacji zwigkszyta si¢ w Turcji
ponad dwukrotnie (w porownaniu z 1997 rokiem), w Polsce prawie czterokrotnie. Produkcja
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cukru w Turcji zmniejszyla si¢ o 13% (w porownaniu z 1997 rokiem), a w Polsce zwigkszyta
si¢ 0 29%. W latach 1995-2014 w Turcji uruchomiono 3 nowe cukrownie, a w Polsce
zamknigto 58 zaktadow. W najblizszych latach nalezy si¢ spodziewaé umocnienia pozycji
Turcji jako powaznego producenta cukru, pod warunkiem przyspieszenia koncentracji
produkcji oraz wdrozenia nowych technologii produkcji. Zniesienie limitow produkcji cukru
w UE spowodowalo znaczny wzrost zasiewow buraka cukrowego 2017 r. w Kkilku krajach
cztonkowskich, w tym w Polsce. Rozw¢j sytuacji w 2018 roku i kolejnych latach bedzie
zalezal od optacalno$ci uprawy buraka oraz produkcji cukru. Znaczny wptyw bedzie miata
takze konkurencja ze strony izoglukozy, ktorej limity produkcyjne takze zostaty zniesione
(wykazu opublikowanych prac naukowych pkt. 11 D, poz. 2).

Podobng ocen¢ przeprowadzono dla Wegier i Polski. Powierzchnia uprawy buraka
cukrowego na Wegrzech zmniejszyta sie w tym okresie 0 87%, a zbiory zmalaty 0 25%. Z
uprawy buraka cukrowego zrezygnowato lub zostato do tego zmuszonych 62% plantatoréw
na Wegrzech (w latach 2000-2014). W ciggu 20 lat produkcja cukru na Wegrzech
zmniejszyta si¢ 0 73%. Od 1995 r. do 2008 r. zamknigto na Wegrzech 11 z 12 cukrowni.
Zniesienie limitow produkcji cukru w UE w 2017 r. moze spowodowaé calkowite
zaprzestanie produkcji cukru na Wegrzech. Wegry umocniag jednak pozycje najwigkszego
producenta izoglukozy w UE (wykazu opublikowanych prac naukowych pkt. 11 D, poz. 3).

Wykonano takze oceng nastepstw zniesienia limitéw produkcji cukru na koniecznosc¢
stosowania  dlugotrwatego przechowywania surowca przez plantatorow (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 4).

Dokonano tez analizy zmian w produkcji buraka cukrowego w Polsce na tle Unii
Europejskiej w latach 2001/2002-2010/2011. W Polsce powierzchnia uprawy buraka
zmniejszyla si¢ w tym okresie o 38,4%, produkcja o 10,6%, a liczba plantatorow o 61,6%.
Jednoczesnie wzrosty: plony korzeni o 45,2%, plony cukru o 41,5%, $rednia powierzchnia
plantacji o 59,4%, produkcja buraka przypadajaca na 1 plantatora o 133,3% oraz produkcja
cukru na 1 plantatora o 124,7%. W tym samym okresie powierzchnia uprawy buraka
zmniejszyla si¢ we Francji 0 1,4%, a w Niemczech o 23,2%. Produkcja buraka w tych krajach
ulegta ograniczeniu odpowiednio o 3,3 1 9,3%, a liczba plantatoréw o 13,9 1 37,4%. Plony
korzeni we Francji nie zmienity si¢, a w Niemczech wzrosty o 18,1%. Plony cukru
zwickszyly sie 0 33,0% we Francji i 0 22,0% w Niemczech. Srednia powierzchnia plantacji
wzrosta odpowiednio o: 14,1 1 23,2%, produkcja buraka na 1 plantatora o 12,4 1 45,0%, a
produkcja cukru na 1 plantatora o 51,7 i 50,4% (wykaz opublikowanych prac naukowych
pkt. 11 D, poz. 15).

Na podstawie danych GUS dokonano oceny zmian w produkcji buraka cukrowego w
wojewodztwach: dolnoslaskim, kujawsko-pomorskim, lubelskim i wielkopolskim w latach
2002-2011. W tym okresie w wojewddztwie dolnoslaskim powierzchnia uprawy buraka
cukrowego zmniejszyta si¢ o 63,1%, plony zwiekszyly si¢ 0 53,7%, a zbiory zmalaty o 3,0%.
W wojewodztwie lubelskim powierzchnia uprawy buraka cukrowego zostala ograniczona 0
32,2%, $rednie plony wzrosty o 25,9% a zbiory obnizyly si¢ 0 14,6%. W wojewddztwie
kujawsko-pomorskim powierzchnia uprawy buraka cukrowego zmniejszyta si¢ o 30,3%,
plony zwiekszyty si¢ o 7,5%, a zbiory zmalaly 016,2%. W woj. wielkopolskim powierzchnia
uprawy buraka cukrowego ulegta redukcji o 21,4%, plony zwigkszyly si¢ o 33,8%, a zbiory
wzrosty o 1,5%. Gtéwnym powodem ograniczenia produkcji buraka cukrowego byta reforma
rynku cukru w Unii Europejskiej w latach 2006-2009 (wykaz opublikowanych prac
naukowych pkt. Il D, poz. 8, 10, 11 i 16).

Przeprowadzono réwniez analize zmian, ktore zaszty w sektorze cukrowniczym w
Polsce od 2001/2002 do 2010/2011 roku. W tym okresie produkcja cukru zmniejszyta sie o
4,9%, liczba zaktadéw z 76 do 18, a liczba zatrudnionych podczas kampanii o 79,2%.
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Jednoczesnie dtugo$¢ kampanii wydluzyta si¢ o 106,1% (wykaz opublikowanych prac
naukowych pkt. Il D, poz. 7).

Jestem takze autorem oceny zmian w handlu zagranicznym cukrem, sprzedazy cukru
kwotowego i pozakwotowego oraz ceny zbytu cukru kwotowego w latach 2004-2012 w
Polsce. Reforma rynku cukru w Unii Europejskiej w 2006 r. spowodowata znaczne
pogorszenie bilansu handlu zagranicznego Polski tym produktem w uj¢ciu warto§ciowym.
Dopiero od 2012 r. obserwowano popraw¢ sytuacji. Natomiast nasilal si¢ ujemny bilans w
yjeciu ilosciowym. Nie udato si¢ osiggna¢ jednego z podstawowych celow reformy, czyli
znaczacego obnizenia cen cukru. Ceny sprzedazy cukru przez cukrownie po obnizeniu w
latach 2007-2010, zacz¢ly wzrasta¢. Prognozowano, i jak si¢ teraz okazalo stusznie, ze
zniesienie limitow produkcji cukru moze spowodowac okresowe obnizenie jego cen na rynku
Unii Europejskiej, ale w dtuzszej perspektywie czasowej ich wzrost. Zmiana ta moze
spowodowac takze dalsze pogorszenie salda handlu zagranicznego cukrem w Polsce, ze
wzgledu na wigksze koszty produkcji cukru z buraka cukrowego niz z trzciny cukrowe;j
(wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 9).

Badania, ktére prowadzono dowiodty, ze wdrozenie reformy rynku cukru spowoduje
ograniczenie produkcji cukru w Polsce ponizej zapotrzebowania krajowego, co wymusi jego
import. Na przyktadzie konkretnego gospodarstwa i bioragc uwage zasady reformy rynku
cukru stwierdzono, ze warto$¢ nadwyzki bezposredniej w latach 2005-2010 zmniejszy si¢ o
28% przy plonach wysokich korzeni (60 Mg-ha™), o 31% przy srednich (50 Mg-ha™) i 0 36%
przy plonach niskich (40 Mg-ha™). Prognozowano, ze produkcje kontynuowaé beda jedynie
rolnicy uzyskujacy wysokie plony korzeni. Reforma przyspieszy koncentracj¢ produkcji
buraka, bo jest to jedyna droga podniesienia plonéw i obnizenia kosztow. Z powodu reformy
na rynku pozostang tylko najwydajniejsze cukrownie o najmniejszych kosztach produkcji. W
rejonach o mniej korzystnych warunkach do uprawy miejsce buraka bgdzie zajmowac rzepak,
na ktory zapotrzebowanie systematycznie wzrasta. Na podstawie analizy konkretnego
gospodarstwa stwierdzono, ze pierwszy rok obowigzywania reformy (rok gospodarczy
2006/2007) spowodowat obnizenie warto$ci nadwyzki bezposredniej w produkcji buraka o
37% w stosunku do 2005 roku. PdézZniejszy rozwoj sytuacji potwierdzil te prognozy. PO
drugim roku reformy (po roku gospodarczym 2007/2008), glowny jej cel, czyli ograniczenie
produkcji cukru o 1/3 w UE zostat osiggniety. Dla Polski oznaczato to, ze od roku 2008/2009
nasz kraj miat prawo produkowa¢ zaledwie 1,40 min t cukru rocznie, co przy
zapotrzebowaniu wynoszacym 1,60—1,65 mln t oznaczato koniecznos¢ importu 0,20-0,25 min
t cukru rocznie. Na podstawie przykladowego gospodarstwa wyliczylem, Ze koszty
bezposrednie produkcji buraka cukrowego w pierwszych trzech latach reformy (2006—2008)
wzrosty o 16,6%, co wynikatlo przede wszystkim ze wzrostu cen nawozoéw mineralnych.
Lagodzaco na wzrost kosztéw bezposrednich wptywata obnizka cen nasion 1 $rodkow
ochrony ro$lin. Warto$¢ nadwyzki bezposredniej w drugim 1 trzecim roku reformy obnizyta
si¢ o ponad potowe w stosunku do pierwszego roku. Pierwsze trzy lata reformy spowodowatly
zaniechanie produkcji cukru w szesciu krajach cztonkowskich UE, a w wigkszosci, w tym w
Polsce, znaczne jej ograniczenie. Jednoczesnie wyodrebnita si¢ grupa krajow o produkcji
wigksze] niz przeznaczonej na rynek krajowy przed reforma (glownie Niemcy i Francja).
Powierzchnia uprawy buraka cukrowego w Polsce w latach 20032009 zmniejszyta si¢ 0 30%
a produkcja o 19%. Bylo to znacznie wigcej niz w przypadku dwoch najwigkszych
producentéw cukru: Niemiec i Francji. Integracja Polski z UE i wprowadzenie reformy
wymusilo czterokrotne ograniczenie liczby pracujacych zakladéw. Z badan tych powstaty
liczne publikacje (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. 11 D, poz. 21, 23, 25, 26,
27, 28, 29, 30, 31, 34, 35).

Przedmiotem moich badan byta takze analiza cen cukru w Polsce w latach 2008—2011.
W okresie styczen — marzec 2011 roku stwierdzono gwaltowny wzrost cen cukru, ktéry w
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marcu 2011 roku byt drozszy niz w grudniu 2010 roku. Stwierdzono, ze gtéwnym powodem
byty dziatania spekulacyjne i wywolanie paniki wsréd wigkszosci konsumentow (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 18).

Nastepstwa integracji Polski z UE dla polskiego cukrownictwa i produkcji buraka cukrowego

Wejscie Polski do UE byto dla naszego cukrownictwa z jednej strony szansg, ze
wzgledu na prognozowany znaczny wzrost cen cukru, z drugiej za§ oznaczato wzrost cen
skupu buraka. Na poczatku 2004 r. Krajowej Spotce Cukrowej S.A. grozito bankructwo a
tempo restrukturyzacji byto zbyt powolne. Wejscie Polski do UE spowodowato wzrost cen
skupu buraka o 50% 1 o tyle samo przychodoéw plantatoréw. Jednoczesnie wzrosty zyski
Osiggane przez koncerny cukrownicze ze wzgledu na zwyzke cen cukru (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 36).

Wplyw prywatyzacji polskiego cukrownictwa na produkcje buraka cukrowego i cukru w
naszym Kraju

Pod koniec XX wieku polska branza cukrownicza przechodzita przeksztalcenia
wlasnosciowe. Prowadzone badania dowiodly, Ze polskie cukrownictwo wymagato jak
najszybszego dokonczenia procesu prywatyzacji. Konieczne bylo takze zaprzestanie
produkcji w co drugiej polskiej cukrowni, aby pozostate mogty pracowac przez 80-90 dni. Za
niecelowe uznano zwigkszanie produkcji cukru do ponad 2 min t rocznie a za pilne
wprowadzenie rozliczenia si¢ cukrowni z plantatorami w oparciu o jakos¢ technologiczng
surowca (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 42).

Pozostaty dorobek naukowy skupia si¢ wokot szans rozwoju rolnictwa ekologicznego
w Polsce, produkcji fasoli na suche nasiona oraz uprawy mieszanek i mieszanin
odmianowych zboz, a takze mieszanek stragczkowo-zbozowych.

Bratem udziat w badaniach stanu rolnictwa ekologicznego w naszym kraju (wykaz
opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 33). Uczestniczylem tez w
przygotowywaniu publikacji dotyczacej szans 1 ograniczen dla rolnictwa ekologicznego na
Nizinie Mazowieckiej (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. 11 D, poz. 1).

W latach 2000-2004 prowadzono badania terenowe dotyczace technologii produkcji
fasoli na suche nasiona oraz jej efektywnosci w potudniowo-wschodnim rejonie woj.
lubelskiego, z ktorego pochodzg. Na podstawie analizy kosztow produkcji w latach 2003—
2004 stwierdzono, ze wejscie Polski do UE nie zmienito niskich cen skupu nasion fasoli a
wprowadzenie jednolitej ptatnosci obszarowej (JPO) przy jednoczesnym wzroscie kosztow
produkcji w niewielkim stopniu poprawito wyniki ekonomiczne produkcji. Na podstawie
analizy 389 ankiet z lat 2000-2004 przedstawiono stan technologii produkcji fasoli w ww.
rejonie oraz propozycje zwigkszenia jej efektywno$ci poprzez usunigcie najczescie]
popetianych btedéw: brak badan pH i zasobnosci gleby, zbyt krotka przerwa w uprawie
fasoli na tym samym polu, niestosowanie kwalifikowanego i1 zaprawionego materialu
siewnego, niedostosowanie dawek fosforu i potasu do potrzeb roslin, stosowanie nadmiernych
dawek azotu przed siewem, watowanie posiewne oraz niewystarczajaca ochrona fungicydowa
oraz insektycydowa podczas wegetacji (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. 11 D,
poz. 37 i 39).

Na poczatku swojej pracy naukowej interesowaly mnie zagadnienia zwigzane z
tematem mojej pracy magisterskiej, czyli uprawa mieszanek z udzialem jarych gatunkéw
straczkowych (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 51), mieszanek
pszenzyta z zytem (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz. 50) oraz
mieszanin odmianowych zb6z (wykaz opublikowanych prac naukowych pkt. Il D, poz.
49).
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Obecnie we wspotpracy Autorami z Instytutu Ochrony Ros$lin—PIB w Poznaniu
przygotowywane s3g wspolne publikacje dotyczace plonowania buraka cukrowego
uprawianego w stanowisku po rzepaku ozimym w zmianowaniu: burak cukrowy — pszenica
ozima — rzepak ozimy od 2006 roku w Sahryniu. Natomiast we wspotpracy z Autorami z
Instytutu Nowych Syntez Chemicznych w Putawach redagowana jest publikacja na temat
wplywu dokarmiania dolistnego buraka cukrowego krzemem na sktad chemiczny buraka
cukrowego podczas zbioru.

Podsumowanie ilosciowe dotychczasowego dorobku publikacyjnego

Sumaryczna ilo$¢ punktow wedhug listy MNiSW przed uzyskaniem stopnia doktora
wynosi 28, IF = 0, a liczba cytowan = 0. Natomiast ilos¢ punktow MNiSW po uzyskaniu
stopnia doktora wynosi 455, IF = 4,385, liczba cytowan wedlug bazy Web of Science (All
Databases): 28.

Moj catkowity dorobek publikacyjny obejmuje 94 prace, z czego 62 to prace naukowe
(w tym 3 publikacje przegladowe) a 32 streszczenia konferencyjne.

Oproécz tego jestem autorem 1486 publikacji popularnonaukowych opublikowanych w
czasopismach oraz 888 na portalach internetowych.

Lacznie jestem wspotautorem 7 prac w czasopismach z bazy Journal Citation Reports
(JCR).

Sumaryczna warto$¢ wspotczynnika IF wynosi: 4,385. Sumaryczna liczba punktow
wedhug listy MNiSW, zgodnie z czasem opublikowania prac wynosi 483.

Liczba cytowan wedtug bazy Web of Science (All Databases): 28, bez autocytowan:
18, Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science: 4. Liczba cytowan wg Google Scholar 164,
H-indeks = 7.

Moj dorobek naukowy niewliczajacy si¢ do osiggnigcia naukowego, stanowigcego
cykl publikacji powigzanych tematycznie, wynosi 364 pkt. MNiSW, warto$¢ wspotczynnika
IF wynosi: 2,702.
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Arkadiusz Julian Artyszak
I.gczne zestawienie ilo$ciowe opublikowanych prac naukowych
Rodzaj publikacji

Przed .
. Po uzyskaniu ;
Uzyskemen stopnia doktora Ogoten!
stopnia doktora
Publikacje recenzowane w
czasopismach posiadajacych - 7 7
Impact Factor (z bazy JCR)
- w tym w jezyku polskim — 2% 2%
| - w tym w jezyku angielskim - 5 5
‘ Publikacje recenzowane w
| czasopismach nie posiadajgcych 7 45 52
i Impact Factor (spoza bazy JCR)
| - w tym w jezyku polskim 6 42 48
- w tym w jezyku angielskim 1 3 4
Monogratie - 2 2
- w tym w jezyku polskim - 2 2
- w tym w j¢zyku angielskim — - —
Rozdzialy w monografiach — 1 1
| - w tym w jezyku polskim — — —
g - w tym w jezyku angielskim - | 1
| Streszczenia W materialach
konferencyjnych 2 27 2
- w tym w jezyku polskim 4+1* 17 + 5% 21 + 6%
- w tym w jezyku angielskim g 5 5
Publikacje popularnonaukowe 278 1208 + 888** 1486 + 888**
- w tym w jezyku polskim 278 1208 + 888** 1486 + 888*
- w tym w jezyku angielskim — — —
* w jezyku czeskim; **publikacje na portalach intemetowych
yocu eV
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