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1. Dane personalne
Imig i nazwisko:
Urszula Sadowska
2. Posiadane dyplomy i stopnie naukowe
2005 — stopien doktora nauk rolniczych w zakresie inzynierii rolniczej
Akademia Rolnicza im. Hugona KoMHataja w Krakowie, Wydziat Agroinzynierii
Temat rozprawy doktorskiej: Wplyw gestosci siewu jeczmienia nago
i okrytoziarnistego na straty i uszkodzenia w czasie zbioru kombajnowego
Promotor: Prof. dr hab. inz. Henryk Pir6g
Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Dorota Bobrecka-Jamro,
Prof. dr hab. inz. Janusz Kolowca
1988 — tytul magistra inzyniera

Akademia Rolnicza im. Hugona KoHataja w Krakowie, Wydziat Rolniczy
3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych

1988 - 1989 pracownik techniczny ~ Akademia Rolnicza im. Hugona Koltataja w Krakowie,
Instytut Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa
1989 - 1990 asystent stazysta Instytut Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa

1990 - 2005 asystent Instytut Mechanizacji i Energetyki Rolnictwa, od 1993 r.
Katedra Podstaw Rolnictwa AR Krakow

1992 Urlop macierzynski i wychowawczy
1994 - 1997 Urlop macierzynski i wychowawczy
1998 - 2002 Urlop macierzynski i wychowawczy

2005 - aktualnie adiunkt Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Kottataja
w Krakowie, Wydziat Inzynierii Produkcji
I Energetyki, Katedra Eksploatacji Maszyn, Ergonomii
i Podstaw Rolnictwa, po reorganizacji - Instytut
Eksploatacji Maszyn, Ergonomii i Procesow
Produkcyjnych

4. Wskazanie osiagniecia naukowego

Osiggnigciem naukowym, stanowigcym podstawe do ubiegania si¢ o stopien naukowy

doktora habilitowanego, wynikajacym z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r.
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o0 stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U.
2016 r. poz. 882 ze zm. w Dz. U. z 2016 r. poz. 1311.) jest autorska monografia naukowa.

4.1. Tytul osiggniecia naukowego
Energochlonnos$¢ produkcji roslin zielarskich na przykladzie mie¢ty pieprzowej

(Mentha piperita L.) i melisy lekarskiej (Melissa officinalis L.)

4.2. Dane bibliograficzne:
Autor: Urszula Sadowska
Rok wydania: 2019
Wydawca: Polskie Towarzystwo Inzynierii Rolniczej
ISBN 978-83-64377-40-2; 13,5 arkuszy wydawniczych
Recenzenci: Prof. dr hab. inz. Tomasz Dobek — ZUT Szczecin
Dr hab. inz. J6zef Gorzelany prof. UR — UR Rzeszow

4.3. Omowienie celu naukowego, osiagnietych wynikow i ich wykorzystania
Wstep

Wspotczesnie szerokie wykorzystanie ziot daje si¢ obserwowaé w rdéznych
dziedzinach zycia. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia szacuje sie, ze prawie 80%
ludzi na $wiecie wykorzystuje produkty ziotowe dla celow zdrowotnych (Khan i Smillie,
2012). Polska produkcja ziét nalezy do wazniejszych w Europie. Rodzimy rynek
produktow zielarskich, w tym rynek lekéw roslinnych, oceniany jest na okoto 250 miln
Euro (Jambor, 2007). Przeksztalcajace si¢ nawyki zywieniowe sprawily, ze zaréwno
Ameryka, jak i rozwini¢te kraje europejskie zaczely pozyskiwaé wigksze iloci przypraw
i ziot (Williams, 2006). W Polsce w latach 2009-2013 liczba przedsigbiorstw zajmujacych
si¢ produkcjg przypraw zwiekszyta si¢ o 11,8% i w roku 2013 wynosita 284 (Olewnicki,
2015).

Do niedawna, zar6wno w naszym kraju, jak 1 na catym $wiecie, dominowat zbior
zi0t ze stanu naturalnego. W Polsce pierwsze plantacje zielarskie pojawity si¢ dopiero na
poczatku XX w (Senderski, 2009), przez co uprawa zidt jest jedna z najmtodszych gatezi
produkcji roslinnej. Wspotczesnie dazy si¢ do ograniczania zbieractwa na rzecz

kontrolowanych upraw, z ktérych mozna pozyska¢ surowiec jednorodny chemicznie,
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spelniajagcy wymagania normatywne. Wedtug Jambora (2007), plantacje roslin leczniczych
zajmuja w Polsce powierzchni¢ ponad 30 tys. hektarow. Zdaniem Sadowskiego
i Koztowskiej-Burdziak (2013) uprawa roslin zielarskich obejmuje powierzchni¢ ponad 14
tys. ha, co tym samym daje Polsce miejsce w czotéwce europejskich producentow tego
surowca.

Polska jest krajem o duzych mozliwosciach produkcyjnych oraz przetworczych
wysokiej jakosci surowca zielarskiego. Jednak w przypadku tak specyficznej grupy roslin,
pozadanym jest uzyskiwanie nie tylko odpowiedniej wielkosci plonow, ale takze
0 wymaganej przez poszczegolne galgzie przemystu jakosci (Seidler-Lozykowska, 2009;
Newerli-Guz, 2016).

Do jednych z wazniejszych i zalecanych do uprawy w Polsce gatunkéw roslin
zielarskich mozna zaliczy¢ migte pieprzowa (Mentha piperita L.) i melis¢ lekarska
(Melissa officinalis L.) (Newerli-Guz, 2016). Naleza do tej samej rodziny botanicznej,
jasnotowatych Lamiaceae. Wtasnosci lecznicze przypisuje si¢ im przede wszystkim ze
wzgledu na zawarto$¢ olejkéw eterycznych, dlatego tez gatunki te maja szerokie
zastosowanie w przemysle farmaceutycznym, kosmetycznym i spozywczym. Z réznych
gatunkow zaliczanych do rodzaju Mentha pochodzi okoto 2000 ton $wiatowego olejku
eterycznego, co stanowi druga najwazniejsza  grupe ro$lin  olejkowych
po ro$linach cytrusowych (Mucciarelli i wsp., 2001). Z kolei melisa lekarska zawiera
znacznie mniej olejku eterycznego, ale zaliczany jest on do najcenniejszych (Gora i Lis,
2017). Prowadzenie upraw ro$lin zielarskich, podobnie jak innych, zwigzane jest
z zuzyciem energii, nie tylko w postaci bezposrednich jej nosnikow, takich jak olej
nap¢dowy czy energia elektryczna, ale rowniez jako energii posredniej, rozumianej jako
wklad energetyczny na produkcje ciggnikow, maszyn, nawozow, srodkow ochrony roslin,
itp. (Hiilsbergen i in., 2001). Ponadto, wktad energii pochodzacej z paliw kopalnych jest
sci§le zwigzany z emisjami zanieczyszczen powietrza i gazoOw cieplarnianych, np. CO; ze
spalania paliw kopalnych (Erdal i in., 2007). Wedtug Pinstrup-Andersen (1999) rolnictwo
w skali globalnej odpowiada za okoto 5% catkowitej zuzywanej energii. Parton i in. (2011)
podaja, ze glownym zrodtem gazow cieplarnianych z rolnictwa jest emisja NoO z gleb
nawozonych mineralnymi nawozami azotowymi. Erdal i in. (2007) oraz Gotasa (2014)
zwracajg uwage na kwestie ekonomiczne wymuszajgce coraz to bardziej efektywne
wykorzystanie energii w gospodarstwach rolnych, zwlaszcza tam, gdzie efektywnos$¢
energetyczna jest na najnizszym poziomie i jednocze$nie ponoszone sg wysokie naktady na

no$niki energii. Efektywno$¢ wykorzystania energii w rolnictwie jest jednym z warunkow
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zrbwnowazonego rolnictwa. Stanowi istotny czynnik wptywajacy zaréwno na wysoko$¢
kosztéw produkcji, jak réwniez na uzyskiwane zyski z prowadzonej dziatalno$ci, co
pozwala na ochrone zasobéw kopalnych i zmniejszenie zanieczyszczenia powietrza.

Racjonalna technologia produkcji poszczegdlnych gatunkow roslin rolniczych
powinna charakteryzowa¢ si¢ mozliwie oszczednym, ale zarazem wydajnym
wykorzystaniem zasobow pracy ludzkiej i1 $rodkow produkcji, przy osiagnigciu
maksymalnych efektow energetycznych prowadzonej produkcji. Ztozone interakcje
miedzy wkiadem energii z paliw kopalnych, plonem, produktywnos$cig 1 efektywnoscia
zuzycia energii w produkcji ros$linnej i oddzialywaniem na $rodowisko, wskazuja na
konieczno$¢ zbadania bilansu energetycznego rolnictwa (Lin i in., 2017). Przedstawienie
naktadéw ponoszonych na dany rodzaj produkcji w jednostkach energii jest bardzo
uniwersalne, poniewaz umozliwia poréwnywanie poszczegdlnych technologii zarowno
w czasie, jak i przestrzeni, co w dobie powszechnej globalizacji jest szczegdlnie istotne.
Doskonalgc metody 1 metodyki takich badan, nalezy aktualizowa¢ dotychczasowe umowne
wskazniki energetyczne (Wojcicki, 2015).

Wedlug prezesa zarzadu glownego Polskiego Komitetu Zielarskiego oraz
wiceprezesa zarzadu sekcji fitoterapii Polskiego Towarzystwa Lekarskiego dr Jambora
(2007) Polska ma mozliwosci by¢ jednym z wiodacych na $§wiecie krajow w dziedzinie
zielarstwa. Istnieje zatem potrzeba kompleksowego poznania czynnikow wptywajacych na
energochtonnos¢ tej specyficznej 1 bardzo wymagajacej galezi produkcji rolniczej, ktora
moze stanowi¢ szanse dla rozwoju polskiego rolnictwa oraz wskazanie newralgicznych
miejsc tej dzialalno$ci, wymagajacych dziatan zmierzajacych do poprawy istniejgcego
stanu rzeczy. Przeprowadzona analiza literatury przedmiotu wykazala brak publikacji
dotyczacych oceny energochlonno$ci uprawy migty pieprzowej i melisy lekarskiej, stad
pojawita si¢ potrzeba jej przeprowadzenia i1 podjecia dalszych krokéw dotyczacych
weryfikacji prowadzonych technologii uprawy w odniesieniu do warto$ci energii na

wyjsciu 1 wejsciu.
Problem badawczy, cel i zakres badan
Rosliny zielarskie sg surowcem bardzo pozadanym na rynku farmaceutycznym,

spozywczym 1 kosmetycznym. Prowadzenie uprawy zidét moze stac si¢ potencjalng szansa

rozwoju wielu gospodarstw.
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Polowa produkcja roslinna jest zwigzana nie tylko z finalnym wytwarzaniem energii
w procesie fotosyntezy, ale takze znacznym jej zuzyciu w procesie produkcyjnym.
W s$wietle zmian klimatycznych i powszechnego dazenia do zréwnowazonego rozwoju,
problem racjonalnego wykorzystania energii oraz ewentualnych oszczednosci przy tych
samych efektach produkcyjnych jest ciagle aktualny. Energochtonno$¢ produkeji
przedstawiana w jednostkach fizycznych moze stanowi¢ miar¢ pordwnawczg w czasie
| przestrzeni oraz przy ocenie wybranych technologii pod katem ograniczania zuzycia
energii. Problem energochtonnosci upraw zielarskich nie jest w literaturze przedmiotu
znany. Analogicznie jak w produkcji roslinnej nasuwajg si¢ pytania: Jaki jest $redni
poziom skumulowanych naktadéw energetycznych ponoszonych na produkcje migty
pieprzowej i melisy lekarskiej? Ktore zaproponowane technologie uprawy charakteryzuja
si¢ nizszym zuzyciem energii skumulowanej? Na jakim etapie produkcji wystepuja
najwicksze roznice? Ktory strumien energii ma decydujace znaczenie w zmniejSzaniu
energochtonnos$ci uprawy? Jaki jest wptyw powierzchni uprawy zidt w gospodarstwie na
poszczegolne rodzaje skumulowanych naktadow energetycznych? Istnieje pilna potrzeba
odpowiedzi na postawione pytania badawcze. Otrzymana w ten sposob wiedza, moze
umozliwi¢ okreslenie energetycznej efektywnosci produkcji zidét oraz prognozowanie
zapotrzebowania na zuzycie energii w polskim systemie rolnym dotyczacym zielarstwa.
Podstawowym celem prowadzonych badan byta kompleksowa ocena
energochtonnosci skumulowanej produkcji, a w dalszej kolejnosci efektywnosci
energetyczne] roznych technologii produkcji miegty pieprzowej 1 melisy lekarskiej na
terenie trzech wojewodztw Polski potudniowo-wschodniej. Dla realizacji tego celu
przyjeto nastgpujace cele szczegdtowe:

1. Oceng energochlonno$ci poszczegdlnych strumieni energetycznych w odniesieniu
do produkcji badanych gatunkow ziol, stosowanych technologii i roku prowadzenia
plantacji.

2. Okreslenie energochtonnosci skumulowanej badanych gatunkéw roslin zielarskich
w zalezno$ci od analizowanych technologii produkcji i w przypadku migty
pieprzowej, areatu uprawy zidt w gospodarstwie.

3. Okreslenie efektywnosci energetycznej 1 energochtonno$ci upraw migty pieprzowe;j
I melisy lekarskiej w poszczeg6lnych technologiach i latach prowadzenia plantacji.

4. Oceng¢ mozliwos$ci zmniejszenia energochtonnosci upraw roslin zielarskich, a tym

samym poprawy uzyskiwanych wskaznikow energetycznych.
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5. Okreslenie wptywu stosowanej dawki nawozow azotowych na cechy ilosciowo -
jakosciowe uzyskiwanego plonu.

Zakresem badan objeto 26 plantacji migty pieprzowej 1 20 melisy lekarskiej
potozonych na terenie wojewodztwa $wigtokrzyskiego, lubelskiego 1 matopolskiego.
Osiagnigcie zalozonych w pracy celow bylo mozliwe dzigki opracowaniu przegladu
literatury oraz  przeprowadzeniu badan ankietowych, do$wiadczalnych oraz
laboratoryjnych. Zaprezentowane w niniejszym opracowaniu syntetyczne wyniki,
uwidaczniajg potrzebe modyfikacji stosowanych w praktyce rolniczej technologii pod
katem mozliwosci ich optymalizacji.

Na podstawie przeprowadzonych rozwazan sformutowano hipotezy badawcze:

Wybor technologii uprawy migty pieprzowej na rozsadniku skutkuje zréznicowaniem
naktadéw w dalszych latach wegetacji.

Zastosowanie technologii siewu nasion melisy lekarskiej bezposrednio do gruntu bedzie

si¢ charakteryzowac korzystniejszymi warto$ciami wskaznikdw oceny energetyczne;.
Material i metodyka badan

Do realizacji postawionego celu badawczego wykorzystano w pierwszym etapie
wyniki otrzymane na podstawie ankiet prowadzonych w gospodarstwach zajmujacych si¢
uprawa migty pieprzowej 1 melisy lekarskiej, natomiast w drugim etapie, wyniki
pozyskane z wlasnych doswiadczen polowych 1 laboratoryjnych, jako dopetnienie
wczesniejszych.  Badania  terenowe  przeprowadzono w  latach  2016-2018
w gospodarstwach zlokalizowanych w wojewoddztwie matopolskim na terenie gminy
Michatlowice, swietokrzyskim, gmina Michatow, Pinczow, Wodzistaw oraz w przypadku
melisy lekarskiej w wojewodztwie lubelskim, gmina Fajstawice. Dobor gospodarstw do
badan opieral si¢ na zasadzie proby celowej. Kryterium doboru stanowita specjalizacja
produkcji ustalona na podstawie udzialu w strukturze zasiewow migty pieprzowej lub
melisy lekarskiej, potozenie w wymienionym regionie i ch¢é¢ wspodtpracy plantatorow.
Badaniami objeto 26 gospodarstw uprawiajacych migte pieprzowa i 20 gospodarstw,
melise lekarska.

Pierwszym etapem badan terenowych bylo sporzadzenie ankiety ogolnej
charakterystyki gospodarstwa, gdzie zawarto standardowe pytania na temat powierzchni

uzytkow rolnych oraz gruntdw ornych, klasy gleby, wyksztalcenia rolnikow, przedziatu
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wiekowego, struktury zasiewdw, oraz wyposazenia technicznego gospodarstwa wraz
z wiekiem ciggnikéw i maszyn wykorzystywanych w polowej produkcji roslinne;.

Do oceny energochtonnosci produkcji miety pieprzowej 1 melisy lekarskiej
sporzadzono karty technologiczne, w ktorych ustalono kolejno cigg nastepujacych po sobie
zabiegdbw 1 czynnosci technologicznych niezbednych do wytworzenia produktu
koncowego, z uwzglednieniem konserwacji wytworzonego surowca, co jest
charakterystyczne dla tego typu produkcji. W zwigzku ze specyfika produkcji badanych
gatunkéw zi6l, karty technologiczne sporzadzono oddzielnie dla kazdego gatunku.
W przypadku migty pieprzowej, trzy karty; dla rozsadnika (matecznika), pierwszego roku
prowadzenia plantacji oraz drugiego roku uprawy. Z kolei dla melisy lekarskiej utworzono
karte produkcji sadzonek pod oslonami (tam gdzie taka technologia byla stosowana)
i oddzielne karty dla pierwszego oraz dwie dla drugiego roku uprawy (z wyrdznieniem
typowych metod uprawy i produkcji nasiennej). Na podstawie tych danych,
przeprowadzono analiz¢ procesu produkcji na jej poszczegoélnych etapach, dla gatunkow
roslin zielarskich objetych badaniem. Obliczono naktady materialowo-energetyczne
wréznej formie dla wyszczegdlnionych technologii uprawy 1 w przypadku miety
pieprzowej, wielkosci powierzchni uprawy zi6t w badanych gospodarstwach.
Gospodarstwa te podzielono na 3 grupy o cato$ciowej powierzchni uprawy ziét od 1-3 ha,
4-9 ha oraz 10 ha 1 wigce;.

Dane techniczno-eksploatacyjne ciagnikow 1 maszyn wykorzystywanych
w uprawie badanych gatunkoéw zi6t, niezbedne do obliczen energochtonnosci, pozyskano
z katalogdéw ciggnikow i maszyn rolniczych Przemystowego Instytutu Maszyn Rolniczych,
Wozniak (2004/5), Instytutu Technologiczno-Przyrodniczego, Seliga i in. (2017), zasobow
internetowych, danych od plantatora oraz bezposredniego kontaktu z przedstawicielami
firm handlujacych maszynami rolniczymi.

Teoretyczng wydajnos¢ olejku eterycznego z produkcji migty pieprzowej
W poszczegdlnych gospodarstwach obliczono w oparciu o $rednig zawarto$¢ olejku
wdanym roku badan jako wydajnos¢ olejku eterycznego, poprzez pomnozenie
procentowej zawartosci olejku eterycznego z uzyskanym plonem wysuszonych lisci. Dane
dotyczace S$redniej zawartosci olejku w migcie pieprzowej oraz wilgotnosci wzglednej
surowca pozyskano z przedsigbiorstwa przetwarzajacego ziele do ktorego wigkszos¢
rolnikow sprzedawata wytworzony plon oraz przeprowadzonych badan we wlasnym
laboratorium na probkach pobranych bezposrednio od poszczegélnych plantatorow, wg

wymagan farmaceutycznych dla tego surowca (FP, VI).

//\(c.to(a‘)é'w-



Autoreferat

Dla melisy lekarskiej przyjeto minimalng, wymagang normatywnie zawarto$¢
olejku (0,05%) i maksymalng dopuszczalng wilgotno$¢ surowca dla klasy I (12%), zgodnie
z PN-82/R-87011 Surowce zielarskie — Liscie suszone.

Do analizy energochtonnosci produkcji miety pieprzowej i melisy lekarskiej
zastosowano metodyke energochtonnosci skumulowanej (wg IBMER, Anuszewski i in.
1979, Wojcicki, 2000). Zgodnie z tymi zatozeniami energia zuzywana bezposrednio lub
posrednio do wytworzenia koncowego produktu pochodzi z czterech strumieni
obejmujgcych: strumien paliw, pracy zywej, materialdéw 1 surowcow, maszyn i urzadzen

oraz obiektow .

Energochtonnos$¢ skumulowang dla produkcji poszczegdlnych gatunkéw roslin zielarskich
obliczono jako sumg poszczegdlnych sktadowych, wedlug wzoru:
Es=E,+E, +E,+E. (MJ) 1)
gdzie:
Es— energochtonno$¢ skumulowana niezbedna do wytworzenia danego produktu, (MJ)
Ep — energia skumulowana w bezposrednich no$nikach energii (paliwa —olej napgdowy
i energia elektryczna), (MJ)
Em—energia skumulowana w surowcach i materiatach (nasiona, sadzonki, roztogi, nawozy,
srodki chemicznej ochrony), (MJ)
Ei—energia skumulowana w inwestycjach, (MJ)

E,— energia skumulowana w pracy zywej, (MJ)

Energi¢ wniesiong w postaci nosnikéw energii - paliwa (E,) obliczono jako iloczyn
zuzycia danego nos$nika w (kg) 1 odpowiedniego wskaznika energetycznego w (MJ -kg'l)
En = Q- x, (M) (2)
gdzie:
Q — 1los¢ zuzytego nosnika (kg) i (kWh)
¥n—wskaznik energetyczny dla danego no$nika energii (MI’kg™) i (MIkWh™)

Ilos¢ zuzytego nosnika (Q) wyliczono wedtug wzoru (Karwowski 1998):
Q =Ns-q-To7-w (kg) i (kWh) ©)
gdzie:
Ns —moc nominalna silnika (kW)
q — jednostkowe zuzycie paliwa przez silnik (kg kWh™)
10
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To7 — czas wykonania zabiegu (h)
W — wspotczynnik obciazenia silnika przy danym zabiegu (-)

Energi¢ wniesiong do produkcji ziot w postaci materiatdéw i surowcoOw (En) obliczono
jako iloczyn zuzycia danego surowca (materiatu) w (kg) i warto$¢ energii w nim zawartej,

przyjmujac z warto$ciami podanymi w tab. 1 odpowiednie wskazniki energochtonnos$ci

jednostkowej.
Em =Zpnx, (MJ) 4)
gdzie:

Zn — zuzycie surowca (materiatu) (kg)

¥n— wskaznik energochtonnosci jednostkowej materiatu (MJI'kg™)

W zwiazku z tym, ze wielu autoréw uwaza, iz ekwiwalenty energetyczne musza by¢
dostosowane do warunkow regionalnych i ulepszen w produkcji (Bohny 1993, Uhlin
1999), w obliczeniach stosowano wskazniki przyjete do obliczen w polskich warunkach

oraz wynikajace z obliczen wlasnych.

Energochtonno$¢ skumulowang w pracy ludzkiej (pracy zywej) (E:) obliczono jako
iloczyn nakladow pracy w (rbh) i odpowiedniego wskaznika energetycznego w (MJ-rbh™)
E: = Ngg-x; (MJ) ®)
gdzie:
Nsr — catkowite naktady pracy (rbh)
X2 —wskaznik energetyczny dla pracy ludzkiej (MJ-rbh™)

Wskaznik energochtonnosci pracy ludzkiej przyjeto jako 50 MJ-rbh™

W niniejszej pracy pracochtonnos$¢ produkceji rozumiana jest jako naktady pracy
ludzkiej poniesione na jednostke powierzchni (rbh~ha'1). Dodatkowo, naklady pracy sa
przedstawione w Rocznych Jednostkach Pracy (AWU — Annual Work Units). 1 AWU
obliczono poprzez podzielenie liczby godzin przepracowanych w ciagu roku przez roczng
liczbe godzin odpowiadajaca pelnemu etatowi. W Polsce od roku obrachunkowego 2011
jako ekwiwalent pelnego etatu przyjeto 2120 godzin pracy w roku.

Energochtonno$¢ skumulowana w wykorzystywanych maszynach i agregatach (E;):

11
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Ei;=E,+E,+E, (M) (6)

Energochtonno$¢ produkcji maszyny, ciagnika (E;) obliczono wg wzoru:

E, = . To7 - x3 (MJ) (7)

Wizt
gdzie:

m — masa ciggnika (maszyny) (kg)

W, — roczne wykorzystanie rzeczywiste maszyn i ciggnikow (h~rok'1)
t — okres eksploatacji (amortyzacji) (lata)

To7 — czas wykonania zabiegu (h)

X3 —wskaznik energetyczny inwestycyjny dla maszyn 1 ciagnikow (MJ ~kg‘1)

Roczne wykorzystanie maszyn i ciggnikoOw oszacowano na podstawie badan wiasnych

w gospodarstwach rolnych produkujacych ziota.

Energochtonno$¢ skumulowang w czgsciach zamiennych i naprawach (Ec;) obliczono wg

Wzoru:

Eep =50 Toy - (x4 + x5) (M) ®

gdzie:

m — masa ciggnika (maszyny) (kg)

Kns — skumulowany wspotczynnik napraw i obstugi techniczne;j (-)

n — zdolnos$¢ produkceyjna (h)

To7 — czas wykonania zabiegu (h)

x4 — wskaznik energetyczny inwestycyjny dla czesci wymiennych (MJ-kg™)

x5 — wskaznik energetyczny inwest. dla materiatéw do napraw (MJ-kg™)

Energochtonnos$¢ skumulowana w przechowywaniu maszyn i ciagnikéw (E;) obliczono wg

Wzoru:

Ep = 5= Tor %6 (MJ) ©)

gdzie:
f - powierzchnia przechowywania ciggnika (maszyny) (mz)
W, — roczne wykorzystanie rzeczywiste (h-rok™)

To7 — czas wykonania zabiegu (h)
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xs —wskaznik energetyczny inwestycyjny dla budynkéw (garazy) (MJ-m™).

Obliczenia energochtonnosci odniesiono do jednostki powierzchni upraw badanych
gatunkéw ziot (ha).

Przy przeliczaniu nawozu naturalnego w postaci obornika na zawarto§¢ NPK w tym

nawozie, przyjmowano nastepujacy udziat procentowy: N-0,5%, P,Os -0,3%, K,0-0,7%

W pierwszej kolejnosci oddzielnej analizie poddano poszczegdlne strumienie energii,
a nastepnie dokonano podsumowania zbiorczego catosciowych naktadow energetycznych

dla badanych gatunkow ro$lin, wyodrebnionych technologii i grup powierzchniowych.

Wskaznik efektywnosci energetycznej produkcji okreslono wg zaleznosci (Harasim 1997):

E, = —¢ (10)

Eprod

gdzie:
E. - wskaznik efektywnosci energetycznej
P. — warto$¢ energetyczna z uzyskanego plonu (sucha masa) (MJ 'ha'l)

Eprod - energochtonnosé produkcji rocznej (MJha™)

Wedlug powyzszej zasady réwniez obliczono wskaznik efektywnosci lisci, ziela
i olejku eterycznego jako iloraz warto$ci energii uzyskanej z plonem wymienionego

surowca do naktadéw poniesionych na jego produkcje.

Jako odwrotno$¢ wskaznika efektywno$ci energetycznej obliczono wskaznik

energochlonnosci produkeji 1 wskazniki energochtonnosci ziela, lisci 1 olejku eterycznego.

Zysk energetyczny obliczono jako:
Zon =W, — E; (MJha™) (11)
gdzie:
Zen - ZYSk energetyczny
W, - warto$¢ energetyczna plonu (MJ hat)

E,— energochtonno$é¢ skumulowana produkeji (MJ-ha™)

W pracy przedstawiono analiz¢ efektywno$ci energetycznej, przy uwzglednieniu

warto$ci energetycznej plonow, wedlug metodyki zalecanej przez FAO (Wielicki 1990),

13

//\(c.to(a‘)é'w-



Autoreferat

w ktorej przyjeto, ze 1 kg suchej masy ma warto§¢ energetyczng réwng 18,36 MJ. Do
obliczen przyjmowano warto$¢ energetyczng Srednich plondéw ziela i lisci badanych
gatunkéw roslin uzyskiwanych w gospodarstwach, oddzielnie dla pierwszego i1 drugiego
roku prowadzenia plantacji. Plony gléwne uzyskiwane w poszczegdlnych gospodarstwach
przeliczano na zawarto$¢ suchej masy dla miety pieprzowej zgodnie z danymi uzyskanymi
z firmy skupujacej ziota i wynikami badan wlasnych, natomiast melisy zgodnie

z minimalnymi wymaganiami Polskiej Normy.

Do zweryfikowania wptywu stosowanego nawozenia azotowego na wysokos¢ 1 jakos¢
uzyskiwanych plonow badanych gatunkow zi6t w warunkach gleb stabszych, prowadzono
dwa niezalezne do$wiadczenia $ciste, osobno dla migty pieprzowej i melisy lekarskiej.
Badania dotyczace wplywu zrdéznicowanego nawozenia azotowego na wielko$¢
plonowania ziela migty pieprzowej 1 zawartos¢ oraz sktad chemiczny olejkow eterycznych
prowadzono w latach 2017-18. Zalozono do$wiadczenie poletkowe na glebie o sktadzie
granulometrycznym piasku gliniastego klasy bonitacyjnej IVb. Wysadzano ukorzenione
sadzonki zielne migty pieprzowej odmiany Schoko na poletkach 3x3 m w trzech
powtorzeniach w rozstawie 40x21 cm, co dawato obsadg 13 ro§linm™. Stosowano
zroznicowane nawozenie N w ilosci 75, 100, 125 kg'ha'l. Przed zalozeniem doswiadczenia
zastosowano nawozenie N w wysokosci 2/3 zalozonej pierwotnie dawki w postaci 34%
saletry amonowej, a dalszga cze$¢ uzupetlniono po miesigcu wegetacji ro§lin. W kolejnym
roku badan stosowano te same dawki azotu, 2/3 wiosna po rozpoczgciu wegetacji i kolejng
cze$S¢ w odstepie miesiecznym. Nawozenie K stosowano, zgodnie z wcze$niejszymi
badaniami probek gleby, w wysokoéci 240 kgha™ siarczanu potasowego (50% K,0).
Nawozenia P nie stosowano, ze wzgledu na to, ze gleba przeznaczona pod do$wiadczenie
byla zasobna w ten sktadnik, co wykazaty jej wczesniejsze analizy. W trakcie wegetacji
migty pieprzowej prowadzono oceng¢ produktywnosci poprzez pomiar tzw. wskaznikow
wegetacyjnych. Badania wykonywano na 9 roslinach z kazdej kombinacji. Oceng
aktywnos$ci wegetacyjnej roslin wykonywano poprzez pomiar indeksu zielono$ci liscia
(SPAD) za pomoca chlorofilomierza Minolta SPAD 502DL, wskaznik zieleni (NDVI)
okreslono urzadzeniem GreenSeeker. W trakcie wegetacji, w miar¢ potrzeb prowadzono
mechaniczng walke z chwastami. Nie stosowano zadnych pestycydow. Wysokosé¢
plonowania ustalono poprzez zbiér ziela z catych poletek. Ziota zbierano jednokrotnie
w kazdym roku badan w fazie kwitnienia. Rosliny koszono za pomoca kosiarki listwowej

na wysokos$ci 5 cm nad powierzchnig gleby.
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W celu precyzyjnego odniesienia wielkosci 1 jakosci plonu melisy lekarskiej
w zalezno$ci od zastosowanej dawki nawozenia azotowego, wykonano do$wiadczenie
wazonowe. Badania prowadzono w wazonach z tworzywa sztucznego o gornej srednicy 22
cm 1 wysokosci 18 cm, o pojemnosci 5,075 kg gleby powietrznie suchej. Do badan
wykorzystano materiat glebowy pobrany z warstwy 0-20 cm uzytku ornego o skladzie
granulometrycznym piasku gliniastego, o znanym sktadzie chemicznym.

Schemat doswiadczenia obejmowat pig¢ obiektOw ze zmiennym poziomem azotu w
9 powtdrzeniach. Dawki azotu, w przeliczeniu na wazon (5,075 kg materialu glebowego),
wynosity: 0,8, 1,12, 1,40, 1,68 g. Jako nawo6z azotowy wykorzystano saletr¢ amonowa
(34%). Natomiast dawke potasu wyréwnywano na wszystkich obiektach nawozowych do
jednakowego poziomu i byto to 0,9 g w postaci siarczanu potasu (50%). Nawozenia
fosforowego nie stosowano ze wzgledu na zasobnos¢ gleby w ten skladnik. W kazdym
wazonie zasadzono jedng ukorzeniong sadzonk¢ melisy i zakopano wazony w glebie, ktora
wykorzystywana byta do ich napetniania. Odlegto$¢ miedzy rzedami wynosita 50 cm,
natomiast w rzedzie wazony oddalone bylo od siebie o okoto 10 cm.

Podobnie jak w migcie pieprzowej, W trakcie wegetacji melisy lekarskiej
prowadzono ocen¢ produktywnos$ci poprzez pomiar tzw. wskaznikoéw wegetacyjnych.

Zawarto$ci suchej masy ziela i liSci miety pieprzowej oraz melisy lekarskiej
oznaczano metoda suszarkowo-wagowa w temp. 105°C w 3 powtdrzeniach z kazdego
poletka doswiadczalnego.

Ze wzgledu na rdézng energochtonno$¢ 1 tym samym rentowno$¢ tego samego
gatunku rosliny w przypadku mozliwosci wykorzystania (sprzedazy) dwojakiego surowca
(ziele badz liscie), okreslono strukture plonowania migty pieprzowej i melisy lekarskiej.
Badania struktury plonu ziela migty pieprzowej prowadzono na 45 roslinach pobranych
losowo z kazdej kombinacji doswiadczenia, natomiast badania struktury melisy lekarskiej
prowadzono dla wszystkich roslin pozyskanych w czasie zbioréw. Udziat poszczegolnych
organdéw okreslano w procentach wagowych.

Analize zawartosci olejkéw eterycznych prowadzono na aparatach Clevengera
zgodnie z wytycznymi farmaceutycznymi (FP, 2011). Azot ogétem w roslinach oznaczono
metodg Kjeldahla (Ostrowska i in.1991).

Analize statystyczng uzyskanych wynikow przeprowadzono, uzywajac programu
STATISTICA 9.0. Analiz¢ wariancji przeprowadzono w module ANOVA/MANOVA.
Srednie z danych pozyskanych z gospodarstw poréwnano w oparciu o test Tukey’a dla

grup o nieréwnej liczebnosci, badz rownej liczebnosci (w zaleznosci od analizy) dla
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p<0,05, $rednie z danych eksperymentu polowego w oparciu test Duncana dla p<0,05.

Modele regresji wyznaczono metoda estymacji nieliniowe;.

Omowienie wynikow

Analiza wynikow badan doswiadczalnych

W oparciu o pomiar wskaznikow wegetacyjnych prowadzono kontrole wystgpienia
u badanych gatunkéw roslin zielarskich zjawisk stresowych, spowodowanych niedoborem
azotu. Dla miety pieprzowej nie stwierdzono istotnych réznic w warto$ciach testu SPAD
I NDVI pomigdzy kombinacjami do§wiadczenia nawozonymi zréznicowanymi dawkami
azotu. Zauwazono tylko réznice pomig¢dzy datami pomiarow. Najwigksze wartosci testu
SPAD (45,56) i NDVI (0,803) obserwowano w przypadku pomiaru czerwcowego,
wynikaty one z tego, ze rosliny miatly wowczas do dyspozycji najwigcej azotu, ktory
mogty wbudowa¢ w swoje struktury.

Nie stwierdzono istotnych roznic w plonach §wiezej masy ziela migty pieprzowej
pomiedzy wariantami gdzie zastosowano 100 i 125 kg N kg-ha™, otrzymane wartosci
zostaty zaliczone do wspdlnej grupy homogenicznej. Analiza struktury plonu migty
pieprzowej  wykazata  istotne  zrdéznicowanie  masy  pojedynczych  roslin.
Najkorzystniejszym wariantem okazato si¢ nawozenie w wysokosci 100 N kg-ha™, dajac
najwyzsza $rednig mase¢ rosliny wynoszaca 7,602 g. W tym samym wariancie nawozenia
obserwowano takze wigkszg liczbe odgalezien pierwszego rzedu, srednio 7,7, mase lisci
pozyskanych z jednej rosliny, $rednio 2,236 g oraz mase todyg, srednia wartos¢ to 4,38 g.

Badanie cech jakosciowych ziela migty pieprzowej oparto na zawartosci olejkow
eterycznych 1 azotu w zebranej biomasie ro$linnej. We wszystkich kombinacjach
doswiadczenia uzyskano wymagang farmaceutycznie zawarto$¢ olejkoéw eterycznych, czyli
1,2 ml-100g™ (FP, IX). Miedzy poszczegblnymi wariantami do$wiadczenia nie
stwierdzono réznic statystycznie istotnych. Srednia zawartosé olejkéw eterycznych
wynosita 1,94 ml-100g™ surowca.

Najwyzsza zawarto$¢ azotu, $rednio 2,2% stwierdzono w kombinacji
do$wiadczenia z dawka azotu 100 kgha™. Nawozenie azotem w najwyzszej dawce nie
zwigkszato zawartosci N w ros§linach. W zwigzku z powyzszym, nalezy przypuszczac, ze
migta pieprzowa w danych warunkach glebowo-klimatycznych nie wykorzystata wyzszych

dawek azotu i optymalnym poziomem nawozenia jest stosowanie w dawce 100 kg-ha™.
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W przypadku badan wskaznikéw wegetacyjnych melisy lekarskiej stwierdzono
istotnie wyzsze wartosci testu SPAD dla dawek azotu 1,68g, 1,40g, 1,12g, odpowiednio
32,84, 31,93 oraz 31,54 i zaliczono je do wspdlnej grupy jednorodnej. Wykazano takze
roznice migdzy terminami pomiaréw, im poézniej byt wykonywany, tym otrzymywano
nizsze wartosci testu. Najwyzsze warto$ci testu otrzymano podczas pomiarow
czerwcowych dla dawek 1,68g, 1,40g i 1,12g. W sierpniu najwyzsze wartosci testu
otrzymano dla dawki N 1,68 i 1,40 g, odpowiednio 25,63 i 23,12. Nie stwierdzono
istotnego zréznicowania w  warto$ciach wskaznika zieleni (NDVI) pomiedzy
rozpatrywanymi kombinacjami dotyczacymi dawki nawozenia azotowego w melisie
lekarskiej. Obserwowano réznice tylko pomigdzy terminami badan. Wyzsze wartosci tego
wskaznika odnotowano podczas badan czerwcowych, ze $rednig warto$cig 0,799.

Wykazano, ze najwyzsze plonowanie melisy lekarskiej, zarbwno pod wzgledem
masy uzyskanego ziela, jak i osobno rozpatrywanej masy lisci 1 todyg, wystepowalo
W wariancie gdzie stosowano najwyzsze nawozenie azotowe, czyli 1,68 g na wazon,
odpowiednio ziela 115,239, lisci 80,469, todygi 34,771 g-wazon™. Najwiecej roslin (48)
wystepowato w kombinacji z najwigksza dawka azotu (1,68 g). Nie stwierdzono istotnych
réznic w zawarto$ci azotu w roslinach melisy lekarskiej nawozonej zréznicowang dawka
tego pierwiastka. Podobnie, nie stwierdzono istotnych roznic w zawarto$ci olejku
eterycznego pomiedzy ro$linami nawozonymi zrdéznicowang dawka azotu. W kazdym
wariancie zawarto$¢ olejkow miescita si¢ w zakresie wymagan normatywnych (PN-82/R-

87011). Srednia zawarto$é olejku eterycznego w melisie wynosita 0,08 mI'100g™.
Charakterystyka badanych gospodarstw

Specyfika  towarowej produkcji  migty pieprzowej jest  wytwarzanie
w gospodarstwach  zajmujacych si¢ uprawa tego gatunku wlasnego materiatu
rozmnozeniowego na rozsadnikach, synonim matecznikach. W badanych gospodarstwach
wyrdzniono dwie technologie prowadzenia rozsadnika. W jednej grupie gospodarstw
rozsadniki zaktadano z sadzonek zielnych pozyskiwanych recznie, w drugiej poprzez
wykopywanie podziemnych roztogéw. W obydwu technologiach uprawy odnotowano
zblizong powierzchni¢ zaréwno gruntéw ornych, jak i areal uprawy migty pieprzowe;.
Powierzchnia gruntow ornych wynosita odpowiednio 234,4 ha i 238,5 ha, natomiast

uprawy migty pieprzowej 75,9 i 62,5 ha. W strukturze zasiewOw migta pieprzowa
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zajmowala 32,4% w gospodarstwach wykorzystujacych sadzonki nadziemne i 26,2%
sadzonki roztogowe.

Badania energochtonnosci upraw migty pieprzowej prowadzono takze
w wydzielonych grupach powierzchniowych w zaleznosci od arealu uprawy zidt
w gospodarstwie. Wydzielono trzy grupy, gdzie powierzchnia zaj¢ta uprawa zidt stanowita
1-3 ha, 4-9 ha oraz 10 ha i wigcej. W wydzielonych trzech grupach powierzchniowych
gospodarstw udzial migty pieprzowej w strukturze zasiewow wynosit odpowiednio:
16,1%, 21,3% , 46% powierzchni gruntéw ornych.

Badaniami energochtonnos$ci upraw melisy lekarskiej objeto powierzchni¢ 411,7 ha
uzytkéw rolnych, gdzie areat uprawy melisy lekarskiej stanowil 41,6 ha, co zgodnie
z danymi podawanymi przez Seidler-Lozykowska 1 in. (2015), stanowi 0,83% calej
powierzchni uprawy w Polsce. Wydzielone technologie uprawy melisy lekarskiej
réznicowal sposob zakladania plantacji oraz obserwowano rdéznice na etapie suszenia
I transportu. Plantacje zaktadano poprzez wysiew nasion bezposrednio do gruntu, lub tez
wysadzano rozsade wyprodukowang w tunelu foliowym. Na plantacjach zaktadanych
Z nasion wysiewanych bezposrednio na polu docelowym, $cigta melise pozostawiano na
jedng dobe na pokosach, a nastepnie do transportu wykorzystywano przyczepy
samozbierajace doczepione do ciagnikow 1 dalsze dosuszanie prowadzono pod
zadaszeniem. Z kolei w gospodarstwach gdzie wykorzystywano sadzonki, suszenie
odbywalo si¢ bezposrednio na polu uprawnym i do transportu wykorzystywano przyczepy
wlasnej konstrukcji. W gospodarstwach wykorzystujacych rozsadg, plantacje melisy
stanowity 11,3%, natomiast tam gdzie siew nasion prowadzono na polu docelowym 10,1%
gruntéw ornych.

Przeprowadzona analiza wyposazenia w park maszynowy gospodarstw
uprawiajacych miete pieprzowa i melis¢ lekarska pozwolita stwierdzié, iz byto ono zgodne

z ukierunkowaniem produkcji.

Energochlonno$¢ skumulowana upraw badanych gatunkow ziol

Migta pieprzowa

Migta pieprzowa jest gatunkiem ro$liny, ktory na skutek zdegradowanych pylnikow
nie wytwarza nasion. Stad do =zakladania plantacji produkcyjnych stuza organy
wegetatywne. W badanych gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa migty pieprzowej,

W celu przygotowania materialu rozmnozeniowego migty, w roku poprzedzajagcym
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zaktadanie plantacji wtasciwej prowadzono tzw. rozsadniki, inaczej mateczniki. Tym
samym, w kazdym przypadku korzystano z wlasnego materiatu szkotkarskiego.
Wykonujgc jednoczynnikowg analize¢ wariancji dla poszczegdlnych sktadowych energii
skumulowanej rozsadnika migty pieprzowej, stwierdzono tylko istotne réznice pomig¢dzy
rozpatrywanymi technologiami w strumieniu pracy. Nizsze naklady pracy ponoszone byty
przy zakladaniu rozsadnika z roztogdéw podziemnych i wynosity érednio 1952 MJ-ha™.
Mimo wystgpienia zréznicowania w naktadach pracy zywej i uprzedmiotowionej nie
wykazano istotnej réznicy pomiedzy analizowanymi technologiami uprawy w naktadach
energii skumulowanej, $rednio na prowadzenie rozsadnika wydatkowano 7476,4 MJ-ha™.
Przeprowadzona analiza wariancji naktadow energii skumulowanej ponoszonych
W uprawie migty pieprzowej na rocznych plantacjach w analizowanych technologiach
uprawy, nie wykazala istotnych réznic pomiedzy nimi. Srednio na uprawe migty
W pierwszym roku prowadzenia plantacji wydatkowano 68708,5 MJ-ha™. W pierwszym
roku uprawy najwigkszg energochtonnosciag odznaczat si¢ strumien pracy ludzkiej, ktory
roznicowatl analizowane technologie. Mniejsze naktady z tytulu prowadzonych prac
ponoszono w gospodarstwach, gdzie rozsadnik byl zakladany z sadzonek zielnych, ze
$rednimi wartosciami 21203 MJ-ha™’, a przyczynily si¢ do tego mniejsze naktady energii na
sadzenie, zbior, obrobke pozbiorcza oraz transport. Na drugiej pozycji znalazt si¢ strumien
materialéw ze $rednia wartoscia 17237,5 MJ-ha™. Przeprowadzona analiza wykazata, ze
dominujaca pozycje w naktadach materialowych mialo nawozenie mineralne. Mniejsza
energochtonnoscig aplikacji nawozow mineralnych odznaczaty si¢ gospodarstwa stosujace
sadzonki nadziemne (12355 MJ-ha®). W badanych gospodarstwach odnotowano
najwyzsza energochtonno$¢ w postaci nawozow azotowych. Bardziej energooszczedng
pod wzgledem mineralnego nawozenia azotowego byla technologia wykorzystujaca
sadzonki nadziemne, $rednio byto to 10090 MJ-ha™ w poréwnaniu do 16186 MJ-ha™
wydatkowanych na technologi¢ alternatywna. N mineralny stosowany byl w ilosci 131
kg-ha™ tam, gdzie do zakfadania rozsadnika stosowano sadzonki nadziemne i 210 kg-ha™
przy sadzonkach roztogowych, co przetozylo si¢ na wysokie wydatki energetyczne.
Dodajac do tego N zawarty w nawozach naturalnych, otrzymano odpowiednio wartosci,
srednio 156 1 257 kg'ha'l. Pomigdzy energochlonnoscia nawozow fosforowych
| potasowych w wydzielonych technologiach uprawy nie stwierdzono istotnych roznic.
Stwierdzono bardzo wysoka korelacj¢ pomigdzy cato§ciowymi naktadami materiatowymi
a naktadami ponoszonymi na nawozenie migty w pierwszym roku wegetacji, wspotczynnik

korelacji r-Pearsona wynosit tu 0,86. Natomiast pomiedzy energochtonnoscig nawozenia,
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a energochlonno$cia mineralnych nawozéw azotowych wystapita zalezno$¢ praktycznie
pelna, wspotczynnik korelacji r-Pearsona stanowit 0,99. Z przedstawionej analizy wynika,
ze minimalizujac energochtonnos$¢ skumulowang w materiatach w pierwszym roku uprawy
miegty pieprzowej nalezy szczeg6élnie bra¢ pod uwage stosowane w nich mineralne
nawozenie azotowe. Autorzy wielu prac poswigconych tej tematyce wskazuja na wysokie
naktady energii ponoszone w uprawach réznych gatunkéw roslin, zwigzane ze
stosowanym nawozeniem azotowym (McLaughlin i in., 2000; Uzunoz i in., 2008;
Alluvione, 2011). W stosowanych technologiach uprawy, strumien no$nikdw energii
pochlaniat $rednio 15676,5 MJ-ha™. Najwicksza energochlonnoécia odznaczalo sic
zaktadanie plantacji, ze $rednia warto$cig 5555,4 MJ-ha™. Kolejng, wysoce energochtonna
czynno$cig byl transport dosuszonego ziela do gospodarstwa, gdzie bezposrednio
poddawany byl dalszej obrébce, lub tez ze wzgledu na spigtrzenie rozmaitych prac,
gromadzony tymczasowo w stodotach, lub innego typu magazynach, a obrobka pozbiorcza
przesunieta byta w czasie na okres zimowy. Srednia energochtonno$¢ transportu w obydwu
technologiach byta zblizona i paliwo stanowilo $rednio 3035 MJ-ha™. Analizujac
energochtonno$¢ skumulowang w postaci $rodko6w mechanizacji 1 budowli
w wydzielonych grupach gospodarstw nie stwierdzono istotnych roznic pomigdzy
wyréznionymi technologiami. Dla $redniej warto$ci energochtonnosci 7365,9 MJ-ha™,
srodki mechanizacji stanowily prawie 92%. Z przedstawionych danych wynika, Ze
minimalizujgc energochtonnos¢ skumulowana w gospodarstwach zajmujacych si¢ uprawa
miegty, nalezy w szczeg6lny sposdéb zwrdci¢ uwage na optymalne wykorzystanie
ciaggnikdw, maszyn 1 urzadzen.

W drugim roku uprawy micty pieprzowej, podobnie jak w pierwszym, nie
obserwowano istotnego zroznicowania w naktadach energii skumulowanej pomiedzy
wydzielonymi technologiami uprawy, $rednio stanowity one 45920 MJ-ha™. Dominujacym
strumieniem nakltadow energii skumulowanej byta praca ludzka, srednio 17495,4 MJ ‘ha™,
co w ujeciu procentowym w stosunku do catkowitych naktadow energii skumulowane;j
stanowilo 38,1%. Nie obserwowano istotnych roéznic w tym strumieniu pomiedzy
wydzielonymi  technologiami  uprawy. Najwigksze naktady energii zwigzanej
z wykonywanymi pracami migty pieprzowej przypadaty, podobnie jak w pierwszym roku,
na prace zwiazane z recznie wykonywana walka z chwastami oraz zbiorem. Srednie
naklady energii na te czynnosci wynosily odpowiednio: 6868,2 i 5260,5 MJ-ha™.
W drugorocznej uprawie migty pieprzowej nie stwierdzono rdéznicy w naktadach

materiatowych miedzy rozpatrywanymi technologiami uprawy. Srednie naklady
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W strumieniu  materiatdw i surowcow wynosity 12953,9 MJ-hat. Najwicksza
energochlonnoscia odznaczalo si¢ nawozenie, ze $rednimi wartociami 12330,4 MJ-ha™.
Niezaleznie od technologii, najwigksze naktady energii ponoszone byly na nawozenie
azotowe. Srednia energochtonno$é azotu w uprawie miety pieprzowej w drugim roku to
10924,0 MJ-ha™, co przektada si¢ na 141,9 N kg-ha™. W drugim roku prowadzenia
plantacji migty pieprzowej naklady strumienia paliw $rednio w wydzielonych
technologiach uprawy miety pieprzowej wynosily 8183,7 MJha™. Najbardziej
energochlonnym zabiegiem okazat si¢ transport, ze §rednimi naktadami na no$niki energii
w wysokosci 3476,8 MJI-ha. Srednia energochfonno$é¢ inwestycyjna w drugim roku
prowadzenia upraw wynosita 7365,9 MJha’. Mniejsze calkowite wartosci
energochtonnos$ci skumulowanej w maszynach 1 budowlach w drugim roku prowadzenia
plantacji wynikaty z mniejszej liczby zabiegdw uprawowych w poréwnaniu do pierwszego
roku.

Analiza energochtonno$ci upraw migty pieprzowej w wydzielonych grupach
gospodarstw ze wzgledu na areal uprawy zi6t nie wykazata istotnej réznicy w wartosciach
energii skumulowanej miedzy poszczegdlnymi grupami. W tak prowadzonej analizie
srednia energochtonno$¢ skumulowana produkcji migty na rocznej plantacji wynosita
66757,8 MJ-ha™. Porownujac naktady energii skumulowanej z poszczegélnych zrodet
w odniesieniu do 1 ha stwierdzono, podobnie jak i przy analizie z wyodrebnieniem
technologii uprawy, najwicksze naktady wynikajace z pracy ludzkiej (23829 MJ-ha™) oraz
w dalszej kolejnoéci materiatow (16831,3 MJ-ha), paliw (15603 MJ-ha™) i $rodkow
mechanizacji i budownictwa (10494,7 MJ-ha™®). W drugim roku uprawy miety pieprzowej
érednie nakltady energii skumulowanej wynosity 43931,5 MI-ha™ i obserwowano
zmniejszenie $rednich naktadéw pracy ludzkiej o 6494,7 MJ-ha™, materiatow 4538,7
MJ-ha™, paliw 8023,3 MJ-ha™ oraz $rodkéw mechanizacji i budownictwa 3747 MJ-ha™.
W pierwszym roku uprawy najwigksze naktady bezposrednie w postaci nosnikow energii
odnotowano na zalozenie plantacji, ze S$rednig wartoscia obejmujacg wszystkie
gospodarstwa objete badaniem 5393,1 MJ-ha™, natomiast drugim na transport, $rednio
3281,1 MJha'. W obydwu latach uprawy w strukturze naktadéw nosnikéw energii
zauwazono istotne roznice w wartosciach energii ponoszonych na stosowanie zabiegow
pestycydowych. Najwi¢ksze naklady na stosowanie $rodkéw chemicznej ochrony
ponoszono w gospodarstwach o najwiekszych powierzchniach uprawy zidt, natomiast
najmniejsze w grupie od 1 do 3 ha. Przeprowadzona analiza nie wykazata zréznicowania

W materialowych nakladach energetycznych na poszczegdlne makrosktadniki (NPK)
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pomiegdzy wydzielonymi grupami gospodarstw. Niezaleznie od powierzchni zajetej uprawa
zi6t w gospodarstwie, najwicksze naktady energii ponoszone byly na nawozenie azotowe.
Srednia energochtonno$¢ zastosowanych nawozow azotowych w pierwszym roku
wegetacji miety wynosita 11817,7 MJ ‘ha™. Przeklada si¢ to na zastosowanie w nawozach
153 kg-ha™ N. Natomiast w drugim roku prowadzenia upraw, energochfonno$é nawozow
azotowych stanowita 10257,3 MJ-ha?, co odpowiadato 133,2 kg-ha™ N. W strukturze
energochtonnos$ci inwestycyjnej dominujacy udzial naktadéw energetycznych przypadal na
maszyny 1 urzadzenia, $rednia warto§¢ w pierwszym roku uprawy wynosita 10029,5

M1J-ha!, natomiast w drugim 6341,7 MJ-ha™, co stanowi odpowiednio 95,6 i 94,3%.
Melisa lekarska

Wykonana analiza statystyczna otrzymanych wynikow dotyczacych naktadow
energii skumulowanej ponoszonych w uprawie melisy lekarskiej wykazata istotne rdéznice
mig¢dzy rozpatrywanymi technologiami uprawy. Gospodarstwa, gdzie wysiewano nasiona
melisy bezposrednio na polu produkcyjnym w pierwszym roku prowadzenia plantacji,
odznaczaly si¢ nizszym, o okoto 40%, zuzyciem energii w stosunku do technologii
alternatywnej. Na nizsze wartosci energii skumulowanej w tej technologii mial wptyw
strumien paliw 1 inwestycji. Najwigkszg energochtonnoscia w obydwu technologiach
odznaczal si¢, podobnie jak w przypadku migty pieprzowej, strumien pracy ludzkiej
stanowigc $rednio 19153,2 MIJha™. W strukturze technologii charakteryzujacej sie
nizszym zuzyciem energii, w ujeciu procentowym, naktady zwigzane z wykonywang pracg
ludzka, stanowily $rednio az 51,4%. Jednak poréwnujac otrzymane warto$ci w jednostkach
energii, z ponoszonymi w drugiej rozpatrywanej technologii, daje si¢ zauwazy¢ znaczne
podobienstwo otrzymanych wynikéw. Na kolejnym miejscu uplasowat si¢ strumien paliw,
jednak w tym przypadku naktady energii byly zréznicowane technologia. W tym
strumieniu zdecydowanie bardziej energooszcz¢dng technologia byla ta, ktora obejmowata
siew nasion bezposrednio na polu docelowym ze $rednimi naktadami w wysokos$ci 4665
MJ-hal, co stanowilo 12,4% nakladéw energii skumulowanej. W gospodarstwach, gdzie
do zakladania plantacji wykorzystywano uprzednio wyprodukowane sadzonki zielne,
ponoszono bardzo duze naklady na paliwo, $rednio byto to 32,4% nakladoéw energii
skumulowanej w tej technologii, co przekladato si¢ $rednio na 20413 MJ-ha™. Na ten fakt
mialy wptyw wyzsze naktady na paliwo, zarbwno na etapie zakladania plantacji, jak

I W czasie transportu. Ten etap produkcji melisy charakteryzowal si¢ przedluzajacym sig
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W czasie r¢cznym zaladunkiem wysuszonego ziela i stopniowym przemieszczaniu si¢ po
polu produkcyjnym $rodkow transportu w celu zatadunku. Obserwowano rdwniez roznice
w energil strumienia inwestycji, nizsze naktady, $rednio w wysokosci 3360 MJ-ha™
ponoszono w technologii siewu nasion bezposrednio do gruntu.

W drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej, podobnie jak
W pierwszym, a takze migcie pieprzowej, stwierdzono najwigksze naklady w postaci
strumienia energii pracy zywej i uprzedmiotowionej ze S$rednig wartoscig wynoszaca
17504,7 MJ-ha™, przy czym nie obserwowano roznic w wielkos$ciach tego strumienia
energii  pomiedzy  wyszczegélnionymi  technologiami uprawy. Bardzo duza
energochtonno$cig odznaczat si¢ takze strumien materialow, na ktoéry wydatkowano
$rednio 11154,7 MJ-ha™!, bez istotnych réznic pomiedzy wyodrebnionymi technologiami.
Podobnie, nie obserwowano w analizowanych technologiach uprawy melisy, istotnego
zréznicowania pomiedzy strumieniem paliw, a takze inwestycji. W zwigzku z tym, ze
przeprowadzona analiza energochtonnosci produkcji melisy lekarskiej wskazata
technologi¢ charakteryzujaca si¢ mniejszymi nakladami energii tylko w pierwszym roku
uprawy, wychodzac z zalozenia, Ze melisa lekarska na plantacjach produkcyjnych
wystepuje co najmniej 2 lata, poddano analizie statystycznej naklady energii
skumulowanej w dwuletnim cyklu jej produkcji. Wyniki tak prowadzonej analizy
wykazaty roznice w naktadach energii skumulowanej ponoszone w analizowanych
technologiach. Mniejszym zuzyciem energii w cyklu dwuletnim charakteryzowata si¢
technologia, gdzie siewu dokonywano bezposrednio do gruntu 1 prowadzono suszenie pod
zadaszeniem. Srednie réznice miedzy technologiami wynosity 34965 MJ-ha™, co wg
danych prezentowanych przez Dobka i in. (2010) w polskich warunkach umozliwitoby

zaspokojenie nakladéw energii skumulowanej na uprawe 1 ha rzepaku ozimego.

Plonowanie badanych gatunkow ziot

Mieta pieprzowa

W prezentowanych badaniach nie stwierdzono istotnego zrdznicowania w plonach
ziela, lisci, a takze olejku eterycznego miegty pieprzowej, pomiedzy poréwnywanymi
technologiami uprawy. Srednio w pierwszym roku uprawy ziela uzyskiwano 2,35 Mgha™,
lisci 1,76 Mgha™ oraz olejku eterycznego 43 dm*ha®. W kazdym gospodarstwie
uzyskiwano pozadang normatywnie zawarto$¢ olejkdw eterycznych. Istotne roznice

wystapily w plonowaniu pomiedzy latami uzytkowania plantacji, co jest zgodne z danymi
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literaturowym (Kotodziej, 2010). W drugim roku odnotowano wigksze $rednie wartosci
w plonie ziela 0 0,63 Mgha® i 0,89 Mgha™ lisci w stosunku do roku wcze$niejszego.
Konsekwencja tego byty wyzsze o 11,8 dm*ha’ plony olejku eterycznego migty w drugim
roku uprawy. Plony ziela, jak i liSci oraz hipotetycznie obliczone plony olejku eterycznego
podawano lacznie z 2 pokosow.

W pierwszym roku prowadzenia plantacji wykorzystujacych na matecznikach
sadzonki zielne stwierdzono istotng zalezno$¢ ponoszonych naktadow pracy zywej od
wysokosci plonowania ziela i liSci, tym samym wskazujac, ze przyczyniajg si¢ one
bezposrednio do wuzyskanych plonéw, w odréznieniu od technologii sadzonek
roztogowych, gdzie takiej zalezno$ci nie stwierdzono. W drugim roku prowadzenia
plantacji migty stwierdzono istotng korelacje naktadow pracy od wysokosci uzyskiwanych
plonéw w obydwu technologiach.

Podobnie, nie stwierdzono réznic w plonowaniu ziela, liSci i olejku eterycznego
migty pieprzowej pomiedzy wydzielonymi ze wzgledu na areal uprawy ziét grupami
gospodarstw, zarOwno w pierwszym, jak 1 w drugim roku prowadzenia plantacji.
Uzyskiwane plony mieScily si¢ w normach krajowych. Dla pierwszego roku wegetacji
migty pieprzowej w grupie gospodarstw o powierzchni zidt 4-9 ha stwierdzono istotng
zalezno$¢ catkowitych naktadoéw energii skumulowanej, jak i pracy od plonow ziela i lisci.
Tym samym wykazano, ze naklady pracy zywej w tej grupie gospodarstw sa najbardziej
racjonalnie wykorzystane 1 oddziatywaja bezposrednio na wielko$¢ plonowania migty
pieprzowej. W drugim roku uprawy, naklady pracy zywej byly zalezne od wysokosci
plonowania lisci w stopniu istotnym w grupie gospodarstw uprawiajacych ziota na

powierzchni 1-3 ha, gdzie wspotczynnik korelacji r-Pearsona wynosit 0,69.
Melisa lekarska

Analiza statystyczna otrzymanych wynikéw nie wykazata roéznic pomiedzy
wysoko$cig uzyskiwanych plonow w obydwu technologiach uprawy. Natomiast
obserwowano zrdznicowanie w wysoko$ci plonowania melisy w zaleznosci od okresu
czasu jaki mingl od zalozenia plantacji. Melisa w pierwszym roku uzytkowania plantacji
plonowata $rednio w obydwu technologiach w wysokosci 1,97 Mgha™ ziela i 1,05 Mgha™
lisci, natomiast w drugim roku bylo to $rednio 4,02 Mgha™ i 2,82 Mgha™. Zauwazalne
zrdznicowanie plonowania jest naturalne, poniewaz w roku zalozenia plantacji zbierany

jest tylko jeden pokos w obydwu technologiach, natomiast w drugim, zazwyczaj dwa.
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Uzyskiwane w gospodarstwach plony mozna uzna¢ za wysokie. Dzida i in. (2015)
w warunkach do$wiadczalnych otrzymywali $rednie plony suszonego ziela melisy
lekarskiej w wysokosci 0,2 kg'm'z, natomiast lisci 0,15 kg'm‘2 1 zwracajg uwage na roznice
zwigzane z przebiegiem warunkow atmosferycznych. Osiggane w warunkach polowych
wyzsze plony liSci nalezy tlumaczy¢é odmiennoscig pozyskiwania. Prezentowane dane
z plantacji produkcyjnych dotycza liscia mtéconego, a jak przewiduje norma (PN-82/R-
87011) w tak pozyskanym surowcu moze si¢ znajdowa¢ do 8% dla klasy II innych czgsci
tej samej rosliny. Z kolei Sari 1 Ceylan (2002) zwracajg uwage na roznice dotyczace
plonowania wynikajace z klimatu i odmiennych genotypow. Seidler-Lozykowska i in.
(2015) wskazuja na réznice w plonowaniu melisy w zaleznosci od miejsca i sposobu
uprawy. W badaniach Seidler-Lozykowskiej i in. (2015) prowadzonych na terytorium
Polski, wyzsze plonowanie uzyskiwano przy konwencjonalnej metodzie uprawy, a $redni
plon $wiezego ziela melisy w zaleznos$ci od miejsca doswiadczenia wahat si¢ od 0,449 do
2,416 kg'm, natomiast nie obserwowano istotnych réznic w zawartosci olejkow
eterycznych, ksztaltowaly sic w zakresie 0,115-0,150 ml100g™. Prezentowane
W niniejszym opracowaniu $rednie plony olejku eterycznego sa naturalng konsekwencja
uzyskiwanego plonowania 1 przy zalozeniu minimalnej wymaganej normatywnie
zawartosci, ksztaltowalby sie $rednio w pierwszym roku wegetacji 0,52 dm*ha™ i 1,41

dm*ha*drugim.

Wskazniki energochlonnosci roslin zielarskich

Mieta pieprzowa

Przeprowadzona analiza poszczegdlnych wskaznikow oceny energetycznej
W pierwszym 1 drugim roku uprawy migty pieprzowej w wydzielonych grupach
gospodarstw nie wykazata rdznic ze wzgledu na stosowang technologi¢ uprawy, a takze
areatl uprawy zi6l. Otrzymane warto$ci poszczegdlnych wskaznikow z wyszczegdlnieniem
technologii uprawy byly zblizone do uzyskiwanych w analizie z podzialem na grupy
wielkosciowe. W literaturze przedmiotu spotykano roéznice w wysokosci wskaznikow,
zarowno W przypadku technologii uprawy (Piskier, 2010), jak i wielko$ci powierzchni
(Shahin i in., 2008), wedtug tego kryterium duze gospodarstwa uprawiajgce pszenice byty
bardziej skuteczne w wykorzystaniu energii. W drugim roku prowadzenia plantacji
w badaniach wtasnych otrzymywano korzystniejsze parametry obliczanych wskaznikow,

co w przypadku roslin wieloletnich wydaje si¢ by¢ zjawiskiem normalnym.
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Syntetycznym wskaznikiem efektywno$ci energetycznej produkcji roslinnej do
ktorego odnosi si¢ wiele publikacji jest stosunek energii zawartej w plonach do
poniesionych naktadow energetycznych (Esengun i in., 2006; Hatirli i Ozkan, 2006;
Kurek, 2011; Wojcicki i Rudenska, 2014; Wojcicki, 2015). Wedlug Soni i in. (2013)
wskaznik efektywnosci energetycznej dla gtdéwnego produktu dla r6znych upraw miesci si¢
(z wylaczeniem energii produktow ubocznych) w przedziale 0,21-13,7. Otrzymane
wartosci wskaznika efektywnosci energetycznej migty pieprzowej w pierwszym roku
prowadzenia plantacji ksztaltujg si¢ $rednio w wydzielonych technologiach uprawy
w wysokosci 0,57. Analizujac grupy powierzchniowe w pierwszym roku plantacji
uzyskiwano bardzo podobnie wartosci tego wskaznika, $rednio 0,58. Zblizonego rzgdu
wielko$ci, dla upraw szklarniowych ogoérka i baktazana osiggali Ozkan i in. (2004),
wspotczynniki efektywnosci energetycznej wynosity odpowiednio 0,76 i 0,61. W innych
badaniach, Canakci i Akinci (2006) uzyskiwali jeszcze nizszg efektywnos¢ dla
szklarniowych upraw ogorka (0,31) i baktazana (0,23). W drugim roku uprawy
W badaniach wtasnych, warto$ci wskaznika efektywnosci prawie dwukrotnie wzrastaly,
stanowigc Srednio w wydzielonych technologiach 1,06 i grupach powierzchniowych 1,11.
Jednak biorgc pod uwage podany przez Soni i in. (2013) przedziat wielkosciowy, nawet
w drugim roku uprawy wskaznik efektywnos$ci energetycznej dla migty nie jest wysoki.

W prowadzonych badaniach osiagnigto niskie wskazniki efektywnosci lisci, ziela
oraz olejkow eterycznych pozyskanych z migty pieprzowej. Dla migty zebranej
W pierwszym roku uprawy, niezaleznie od kryterium analizy uzyskiwano zblizone $rednie
wartoéci wspolczynnika efektywnosci, dla lisci miety wynosit on 0,027 kgMJ?, ziela
0,036 kg'MJ™, natomiast olejkow zaledwie 0,007 dm*MJt w drugim roku uprawy migty
jednostka energii zaangazowana w produkcj¢ dawata prawie dwukrotnie wigcej efektu
koncowego. Mimo tego, otrzymane wartosci nie mozna zaliczy¢ do wysokich. Niezaleznie
od wielkosci gospodarstw, otrzymywano $rednio dla lisci 0,0533 kgMJ™, ziela 0,0706
kgMJ?i0,0013 dm*MJ™ olejkow eterycznych.

W pierwszym roku wegetacji migty pieprzowej w obydwu wydzielonych
technologiach uprawy stwierdzono ujemne wartosci energii netto, $rednio -30,51 MJha™,
podobnie jak 1 w analizie obejmujacej grupy powierzchniowe, gdzie $rednia stanowila
29,53 MJha™. Jak wykazata przeprowadzona analiza, wysokie skumulowane naklfady
energetyczne zwigzane s3 z zaktadaniem samej plantacji. W drugim roku prowadzenia
plantacji otrzymywano juz dodatnie, aczkolwiek niewielkie warto$ci, w wydzielonych

technologiach $rednio 1,42 MJha™, natomiast grupach o zréznicowanym areale uprawy
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ziot 3,09 MJha™. W literaturze przedmiotu wykazano, ze uprawa roslin ogrodniczych, czy
sadowniczych moze by¢ zwigzana ze stratami energii (Gékdogan i in., 2018).

Do wskaznikéw oceny energetycznej zaliczana jest rowniez energochtonnos$é
produkcji. Definiowana jest jako ilo$¢ energii zuzytej na jednostke produkcji ( Medlock
I Soligo, 2001). Wskaznik energochtonnosci liSci w pierwszym roku prowadzenia
plantacji, w zaleznoéci od kryterium podziatu, oscylowat w zakresie 38,6-39,4 MJkg™,
natomiast zicla migty pieprzowej 29,1-29,6 MJ'kg’l. Naktady energii skumulowanej na
1 kg zebranego surowca w drugim roku uprawy byly juz znacznie nizsze, ze wzglgedu na
brak wydatkéw energii zwigzanych z zakladaniem plantacji, 1 ksztattowaly si¢

odpowiednio dla lisci 19,9-20,5 MJkg™ oraz ziela 14,9-15,4 MJkg™.
Melisa lekarska

Przeprowadzona jednoczynnikowa analiza wariancji dla pierwszego roku
prowadzenia plantacji melisy lekarskiej wykazata istotne zrdznicowanie poszczegdlnych
wskaznikow oceny energetycznej w zalezno$ci od stosowanej technologii produkcji.
Wszystkie analizowane wskazniki potwierdzity lepsze parametry energetyczne technologii,
gdzie siewu nasion dokonywano bezposrednio na polu docelowym, a suszenie prowadzono
pod zadaszeniem. W tej technologii ponoszono mniejsze o 40,8% naktady energii na 1 kg
lisci, 38,1% ziela oraz 40,9% olejku eterycznego na 1 dm® w stosunku do technologii
alternatywnej. Natomiast $rednie warto$ci wskaznikow efektywnosci lisci, ziela oraz
olejku byly wigksze odpowiednio o 82,3%, 72,7% oraz 87,5% w porownaniu do
uzyskiwanych w gospodarstwach stosujacych rozsade i suszenie naturalne bezposrednio na
polu produkcyjnym. Konsekwencja opisanych zaleznosci byty wieksze wartosci wskaznika
efektywnosci energetycznej (0,915), mniejsze energochtonnosci (1,21) oraz mniejsze straty
energii netto (-6,06) uzyskiwane w gospodarstwach stosujgcych siew nasion bezposrednio
do gruntu. Odnoszac si¢ tylko do drugiego analizowanego gatunku w niniejszym
opracowaniu, stwierdzono korzystniejsze parametry oceny energetycznej uprawy melisy
lekarskiej w pierwszym roku uprawy w pordwnaniu do migty pieprzowe;.

W drugim roku prowadzenia plantacji melisy lekarskiej energochtonnosé
energetyczna obydwu technologii byta na zblizonym poziomie, $rednio 0,68. Stwierdzono
jednak wieksza efektywnos¢ produkceji ziela w technologii bezposredniego siewu nasion na
polu produkcyjnym, $rednio o okoto 41% oraz warto$ci efektywnosci energetycznej

040,1% w stosunku do technologii alternatywnej. Natomiast $redni zysk energetyczny
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w obydwu technologiach byt na zblizonym poziomie i wynosit 21,52 MJ'ha™*. Podobnie jak
dla pierwszego roku uprawy, odnotowano wicksze wartosci efektywnosci energetycznej
oraz zysku energetycznego netto, natomiast mniejsze energochtonno$ci, w poréwnaniu do
drugiego roku uprawy migty pieprzowej. Reasumujgc, przeprowadzona analiza
poréwnawcza dwoch technologii uprawy melisy lekarskiej wykazala korzystniejsze
parametry oceny wskaznikow energetycznych w technologii bezposredniego siewu nasion
na polu produkcyjnym oraz wykorzystania przyczep samozbierajacych i suszenia pod

zadaszeniem.
Sposoby ograniczania energochltonnosci badanych gatunkow zio6t

Przedstawione w prezentowanej pracy wyniki badan jednoznacznie wskazuja, ze
jednym z czynnikdéw decydujacych o energochtonnosci produkcji zidt stanowi nawozenie,
w szczegbOlnosci stosowanie nawozoéw azotowych. Majac na uwadze ograniczanie
naktadéw energetycznych w postaci nawozow azotowych musimy pamieta¢ o koncowym
efekcie jaki jest wskaznik efektywnosci produkcji. Nasalski i in. (2004) wykazali, ze
wzrastajacy poziom nawozenia azotowego determinowal wzrost plonu jeczmienia ozimego
tylko do granicy 90 kgha™. Przy kolejnej dawce azotu, 120 kg'ha™ nie tylko nie osiagnicto
efektu wzrostu plonu, ale obserwowano jego spadek, co skutkowalo osiggnigciem
najnizszego wskaznika efektywnosci energetycznej. Mufioz i in. (2008) w klimacie
srodziemnomorskim wykazuja mozliwos¢ redukcji o 1/3 nawozenia azotowego
W uprawach pomidoréw bez zmniejszenia plonowania. W przypadku ziot, z punktu
widzenia nakladow energetycznych na ich uprawe, na szczegdlng uwage zastuguje
prowadzenie upraw roslin zielarskich w zroéwnowazonych systemach rolniczych.
W nawigzaniu do rezultatow badan doswiadczalnych, gdzie nie stwierdzono istotnej
réznicy w wysokosci plonowania migty pieprzowej dla zastosowanych dawek
w wysokosci 100 1 125 kg Nha, przeprowadzono obliczenia symulacyjne, polegajace na
zmniejszeniu nawozenia azotowego, stosowanego w poszczegdlnych gospodarstwach,
zarbwno w pierwszym, jak i drugim roku prowadzenia plantacji do wartosci 100 kgha™.
Przeprowadzone kalkulacje uwzgledniaty tylko strumien materiatow, przy stalych
naktadach energii wynikajacych z pozostalych strumieni energetycznych.

Analizujgc potencjalne oszcz¢dno$ci energetyczne wynikajace ze zmniejszenia
dawki stosowanego nawozenia azotowego do 100 kg'ha™, stwierdzono obnizenie naktadow

energetycznych w pierwszym roku wegetacji migty pieprzowej, niezaleznie od kryterium
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podzialu. Zjawisko to zwigzane jest z tym, ze strategia nawozenia plantacji wieloletnich
opiera si¢ na stosowaniu przed jej zalozeniem wyzszego poziomu nawozenia
W porownaniu z kolejnymi latami uzytkowania, a dodatkowo nawozenie azotowe jest
stosowane po pierwszym pokosie ziela. Szczegdlnie duze zmniejszenie energii ponoszonej
z tytulu wysokiego nawozenia azotowego odnotowano w technologii wykorzystujacej
sadzonki roztogowe, §rednio o 15,89% w stosunku do calo$ciowych naktadéow energii
skumulowanej, co stanowi az 11649 MJ-ha™. Znaczne ograniczenie naktadow energii
w gospodarstwach wykorzystujagcych sadzonki roztogowe na rozsadniku widoczne jest
takze w drugim roku uprawy, woOwczas zmniejszajac nawozenie azotowe mozna
zredukowa¢ naktady energetyczne o 10,69%, co stanowi 4837 MJ-ha™t. W pierwszym roku
wegetacji, w wydzielonych grupach powierzchniowych uprawy zid6t mozna w ten sposob
zaoszczedzi¢ 5170,8 MJha™, co stanowi 7,75% zysku energii w stosunku do catkowitych
naktadéw energii skumulowanej ponoszonych w uprawie miety w pierwszym roku
prowadzenia plantacji. W drugim roku uprawy, naktady energii skumulowanej przy tym
samym kryterium podziatu bytyby mniejsze $rednio o 2689,7 MI'ha™, co stanowi 6,1%.
Przytoczone informacje dotyczace stosowania nawozdéw azotowych mogg by¢
wykorzystane w warunkach produkcyjnych.

W celu poszukiwania dzialan zmierzajacych do minimalizacji energochtonnosci
skumulowanej upraw miety pieprzowej, przeprowadzono takze doglebng analize literatury
przedmiotu. Verma i in. (2016) prowadzili badania plonowania miety pieprzowe;j
I wydajnosci olejkow eterycznych z zastosowaniem nawozenia mieszanego, naturalnego
I mineralnego. Jednoczesne wykorzystanie obornika i nawozow sztucznych zwiekszyto
plon biomasy ro$linnej i wydajno$¢ olejku z migty pieprzowej w poréwnaniu do
stosowania wylacznie nawozow nieorganicznych, a takze przyczynito si¢ do utrzymania
zyznosci gleby.

Istnieje wiele dowodow na to, ze siew mieszany roslin motylkowych z ré6znymi
gatunkami uprawnymi, przy odpowiednim udziale procentowym, w zaleznos$ci od gleby,
regionu badan, gatunkéw, korzystnie wpltywa na plonowanie komponentdw mieszanki
(Agegnehu, 2006; Song i in., 2007; Neumann i in., 2007; Latatii i in., 2016; Bedoussac
i in., 2015; Hauggaard-Nielsen i in., 2009; Duchene i in., 2017). W kraju, ciekawym
rozwigzaniem moga by¢ plantacje miety pieprzowej, czy tez melisy lekarskiej, zaktadane
wspotrzednie z ro§linami nalezagcymi do bobowatych (dawniej motylkowych), ktore same

maja zdolno$¢ asymilacji wolnego azotu dzigki symbiozie z bakteriami Rhizobium.
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Aktualnie pojawiajag si¢ nowe doniesienia literaturowe traktujace o korzystnym
oddziatywaniu roslin bobowatych na rosliny zielarskie (Machiani i in., 2018).

W nawigzaniu do wczes$niej prowadzonych rozwazan, przeprowadzono ponowne
obliczenia wskaznikow oceny energetycznej uprawy miety pieprzowej z uwzglednieniem
zmniejszenia poziomu nawozenia azotowego do racjonalnego poziomu, zgodnego
z wynikami badaf whasnych (100 kg'ha™). Zmniejszenie poziomu nawozenia azotowego
ma szeroki aspekt praktyczny, to nie tylko redukcja energochtonno$ci skumulowane;j
W uprawie migty pieprzowej, ale takze zapobieganie pojawianiu si¢ azotanOéw w surowcu
ro§linnym, wymywaniu azotu do wod gruntowych oraz jak wykazuje Parton i in. (2011)
redukcja emisji gazow cieplarnianych. Wedlug autorow gléwnym zrodlem gazow
cieplarnianych z rolnictwa (40%) jest emisja N,O z gleb nawozonych mineralnymi
nawozami azotowymi. Stad tez nalezy promowac¢ technologie uprawy zmierzajace do
obnizenia emisji gazoéw cieplarnianych, aby zminimalizowa¢ ryzyko zmiany klimatu,
a takze poprawi¢ stan powietrza i wody. W prowadzonych analizach nie mozna zapomina¢
takze o aspekcie ekonomicznym takich dziatan, ktéry bezposrednio dotyka kazdego
plantatora. Jak wykazali Nasalski i in. (2004) oraz Klikocka i in. (2012) w produkcji roslin
zbozowych najwazniejszym generatorem kosztow jest nawozenie azotem.

Obliczono, ze zmniejszenie nawozenia azotowego do 100 kg'ha™ spowodowalaby
wzrost wskaznika efektywno$ci energetycznej w pierwszym roku uprawy, $rednio dla
gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na stosowang technologi¢ uprawy o okoto o 8,8%,
natomiast areal uprawy ziot 5,2% w stosunku do nawozenia jakie bylo stosowane
w gospodarstwach. Uprawa zi6t w drugim roku zwigkszylaby wartos¢ wskaznikdéw
efektywnosci energetycznej, analogicznie o 8,5 1 7,2%. Przy wspomnianych zatozeniach
wskaznik energochtonnosci w pierwszym roku prowadzenia plantacji w gospodarstwach
wydzielonych ze wzgledu na stosowang technologi¢ zmniejszylby sie o 8,6%, natomiast
w grupach gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na areal uprawy ziol, $rednio o 7,1%.
W drugim roku wuprawy przewidywane zmniejszenie energochlonnosci byloby
odpowiednio o 7,2 1 6,7%. Wprowadzenie racjonalnego nawozenia azotowego
zmniejszytoby tez ujemny bilans energetyczny w pierwszym roku uprawy w podanej
powyzej kolejnosci o 5,8 14,8 MJ ha! natomiast w drugim roku uprawy nastgpitby wzrost
zysku energetycznego o 3,7 i 3,2 MJhal. W wyniku takich dziatan w pierwszym roku
prowadzenia plantacji w grupach gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na stosowang
technologie uprawy naktady na 1 kg lisci zmniejszytyby si¢ srednio o 8,45%, natomiast

ziela 0 8,52%. W wydzielonych grupach wielkosciowych, wskaznik energochtonnosci lisci
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zmniejszyt sie¢ 0 7,13%, natomiast ziela o 7,11%. W drugim roku prowadzenia plantacji
w wydzielonych technologiach uprawy obserwowano zmniejszenie naktadow na 1 kg lisci
0 8,05%, ziela 0 7,86%, a w grupach powierzchniowych o 7,08%, ziela 0 7,03%. Mimo, iz
przedstawiona analiza poréwnawcza podstawowych wskaznikow energochtonnosci
uprawy w ujeciu procentowym nie wydaje si¢ by¢ bardzo wysoka, nalezy mie¢ na
wzgledzie wielkos$ci naktadow energii jakie za nimi stoj3, co stawia osiggnigte zyski
energetyczne catkowicie w innym $wietle.

W zwigzku z tym, ze otrzymane wyniki badan doswiadczalnych wykazaty
najwyzsze plonowanie melisy w warunkach gleb stabszych przy stosowaniu 1,68 g na
donice (w zamysle w analogii do N 150 kg'ha™), a stosowane dawki tego makrosktadnika
w nawozach mineralnych w praktyce produkcyjnej nie wykraczaly poza stosowany
poziom, nie obliczano, tak jak w przypadku miety pieprzowej, ponownie wskaznikow

oceny energetycznej uprawy melisy przy zmniejszonej dawce tego pierwiastka.
Wskazniki energochlonnosci roztogéw, nasion i preparatéw humusowych

Problematyka energochtonnosci w rolnictwie w réznych aspektach dziatalnosci jest
przedmiotem licznych badan od wielu lat. Jednak stosowane metodyki obliczania
nakladéw energetycznych 1 wykorzystywane wskazniki energetyczne w celu okreslania
energochtonnos$ci produkcji wymagaja czesto aktualizacji (Uhlin, 1999; Wojcicki, 2014).
Szczegbdlng trudnos¢ metodyczng sprawiaja badania, ktore nie byly dotychczas
wykonywane 1 w przypadku obliczen naktadow energetycznych, szczegdlnie, surowcow
czy tez materiatow w literaturze przedmiotu nie sg znane dla nich wskazniki energetyczne.
Przeprowadzone badania, dotyczace szacowania naktadow energetycznych ponoszonych
na uprawe¢ migty pieprzowej 1 melisy lekarskiej, staly si¢ okazja do uzupetienie tej luki
W obszarze tych gatunkoéw 1 stanowi¢ moga baze dla prowadzonych przysztych badan. Na
podstawie wykonanych badan, a takze literatury przedmiotu, zaproponowano przyjmowac
do obliczen energochlonnosci skumulowanej 1 kg rocznych roztogdw migty pieprzowej
wartos¢ 10 MJ, 1 kg nasion melisy 30 MJ, dla 1kg kwasow huminowych zawartych
w preparacie 30 MJ.
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Stwierdzenia i wnioski

Do oceny energochtonnos$ci upraw migty pieprzowej 1 melisy lekarskiej
zastosowano kompleksowe podejscie metodyczne uwzgledniajace zarowno wyniki badan
ankietowych na ktorych podstawie okreslono energochtonno$¢ oraz strukture
poszczegbdlnych strumieni energetycznych, jak i wyniki prowadzonych doswiadczen
scistych. Na podstawie doswiadczen poletkowych (migta pieprzowa) i doswiadczen
wazonowych (melisa lekarska) dokonano oceny wplywu zrdznicowanych dawek N na
plonowanie, strukture plonu i zawartos¢ zwigzkow biologicznie aktywnych w kontekscie
mozliwo$ci zmniejszenia naktadow energii ponoszonych z tytutu mineralnego nawozenia
azotowego. Na podstawie uzyskanych wynikow badan 1 ich dyskusji, sformutowano
nastepujace stwierdzenia i wnioski:

1. Stwierdzono bardzo wysokie naklady energii skumulowanej ponoszone na
uprawe migty pieprzowej. W rozpatrywanych technologiach uprawy $rednia wysoko$¢
w pierwszym roku prowadzenia plantacji ksztattowata si¢ na poziomie 68708,5 MJ ‘ha',
W tym etap prowadzenia rozsadnika generowat $rednio 7476,5 MJ-ha™. W drugim roku
prowadzenia plantacji catkowite naktady energii skumulowanej na produkcje wynosity
$rednio 45920 MJ-ha™.

2. W calym cyklu uprawy migty pieprzowej najwigksza energochtonnoscia
odznaczal si¢ strumief pracy i byl zalezny od sposobu zaktadania rozsadnika oraz roku
wegetacji. Mniej pracochtonny byl matecznik zaktadany z podziemnych roztogoéw, ale ten
sposOb generowat wieksze naktady pracy w pierwszym roku uprawy. W pierwszym roku
uprawy najwigksze naktady pracy w obydwu analizowanych technologiach wydatkowano
na sadzenie, r¢cznie wykonywang walke z chwastami oraz zbior. Uprawa w drugim roku
migty pieprzowej w wydzielonych technologiach, rowniez wymagala najwigkszych
naktadow pracy na plewienie i zbior.

3. Przeprowadzona analiza wariancji dotyczaca wplywu technologii uprawy
migty pieprzowej na energochtonnos¢, nie wykazata istotnosci réznic pomiedzy
otrzymanymi warto$ciami naktadow energii skumulowanej ponoszonych na uprawe migty
podczas prowadzenia rozsadnika, pierwszego i drugiego roku wegetacji. Tym samym nie
ma podstaw do przyjecia postawione] hipotezy wskazujacej na istnienie rdznic
w naktadach energii skumulowanej mi¢dzy rozpatrywanymi technologiami.

4. Uzyskane wyniki badan jednoznacznie wskazuja, Ze stopien energochtonnosci

produkcji migty pieprzowej w poszczegdlnych latach w analizowanych gospodarstwach
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potozonych na terenie wojewddztwa Swigtokrzyskiego 1 matopolskiego, nie jest
réznicowany wielko$cig powierzchni uprawy ziot w gospodarstwie. Gospodarstwa
0 mniejszej powierzchni uprawy ziot nie wykazuja wigkszego wskaznika efektywnosci
energetycznej. Srednio, niezaleznie od powierzchni, ksztaltuje si¢ on w pierwszym roku
uprawy na poziomie 0,58, natomiast w drugim roku 1,11. Stwierdzono niska efektywnos¢
I wysokg energochtonno$¢ energetyczng uprawy migty pieprzowej, niezaleznie od
stosowanej technologii uprawy i wielkos$ci powierzchni zidét w gospodarstwie. Otrzymane
srednie wartosci poszczegolnych wskaznikdow oceny energetycznej produkcji migty
pieprzowej w wydzielonych technologiach uprawy i grupach wielko$ciowych plantacji ziot
byly mato zr6znicowane. Na rocznych plantacjach wskaznik efektywnosci energetycznej
w zalezno$ci od kryterium analizy wynosit srednio 0,57 1 0,58, natomiast energochtonnosci
energetycznej 1,84 1 1,87, przy ujemnych warto$ciach energii netto. W drugim roku
uprawy migty obserwowano wzrost wskaznika efektywnosci energetycznej z 0,57 do 1,06
I spadek wskaznika energochtonnosci energetycznej z 1,87 do 0,97 przy ocenie technologii
uprawy, analogicznie dla grup powierzchniowych odnotowano zwigkszenie wskaznika
efektywnosci energetycznej z 0,58 do 1,11 oraz zmniejszenie wskaznika energochtonnos$ci
energetycznej z 1,84 do 0,94.

5. Uzyskane wyniki z przeprowadzonego doswiadczenia poletkowego z udziatlem
migty pieprzowej w warunkach gleb stabszych przy zréznicowanym poziomie nawozenia
azotowego wykazaly najkorzystniejsze efekty produkcyjne przy stosowaniu N 100 kg'ha™,
przy niezmienionej zawarto$ci olejkow eterycznych. Przeprowadzone obliczenia
symulacyjne wykazaly, ze zmniejszenie dawki nawozoéw azotowych do 100 kgha™
spowodowataby wzrost wskaznika efektywnosci energetycznej w pierwszym roku uprawy
srednio dla gospodarstw wydzielonych ze wzgledu na stosowang technologi¢ uprawy
0 okoto o 8,8%, natomiast gdy kryterium podziatu stanowil areal uprawy zi6t o okoto 5,2%
w stosunku do nawozenia jakie byto stosowane w gospodarstwach. Wedlug obliczen efekt
zmniejszenia nawozenia azotowego w drugim roku moglby zwiekszy¢ wartosci
efektywnosci energetycznej, odpowiednio o 8,5 1 7,2%.

6. Wyniki badan pozwolity na wyltonienie bardziej energooszczednej technologii
uprawy melisy lekarskiej. Srednie naktady energetyczne ponoszone w technologii siewu
nasion bezposrednio na polu docelowym, zbiorze przyczepami samozbierajagcymi
I dosuszaniu prowadzonym pod zadaszeniem, generowaly w cyklu dwuletnim mniejsze
naktady energii skumulowanej, w pierwszym roku uprawy melisy warto¢ 37638 MJ-ha™.

Tym samym dla tej technologii otrzymano korzystniejsze wartosci poszczegdlnych
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wskaznikow oceny energetycznej. W pierwszym roku prowadzenia uprawy wskaznik
efektywnosci dla tej technologii byt wigkszy o okoto 72%, natomiast wskaznik
energochtonno$ci mniejszy o okoto 62% w stosunku do technologii alternatywne;j.
W drugim roku uprawy melisy obserwowano wzrost wskaznika efektywnoS$ci
energetycznej o okoto 40% w stosunku do drugiej analizowanej technologii.

7. W analizowanych technologiach uprawy melisy lekarskiej, najwicksze naklady
energetyczne zwigzane byly z pracg ludzkg i wynosily Srednio w pierwszym roku uprawy
19177 MJ-ha, natomiast w drugim 17571 MJ-ha™. Wybrana, bardziej energooszcze¢dna
technologia uprawy charakteryzowatla si¢ najwigkszymi naktadami pracy wydatkowanej na
pielenie plantacji. Ten strumien energii byl bardzo silnie skorelowany z catkowitymi
naktadami energii skumulowanej ponoszonymi w uprawie melisy.

8. Stwierdzono korzystniejsze warto$ci poszczegolnych wskaznikéw oceny
energetycznej melisy w porownaniu do migty pieprzowej. Wyodrebniona energooszczedna
technologia produkcji melisy odznaczata si¢ w obydwu analizowanych latach wyzszymi
wskaznikami efektywno$ci energetycznej 1 nizszym wskaznikiem energochtonno$ci
energetycznej w pierwszym roku uprawy w stosunku do technologii alternatywnej.

9. W doswiadczeniu wazonowym, najwigkszy $redni plon melisy stwierdzono
W przy stosowaniu nawozenia azotowego w ilosci 1,58 g na donice (gérna przyjeta dawka
na 1 donicg).

10. Obliczone w niniejszej pracy wskazniki energetyczne roztogdéw migty
pieprzowej, nasion melisy i kwaséw humusowych moga by¢ wykorzystane przy ocenie

naktadow energetycznych produkcji w innych badaniach.
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5. Omowienie pozostalych osiagni¢e¢ naukowo-badawczych i kierunki dalszych prac

Zagadnieniami zwigzanymi z optymalizacjag warunkow zbioru ro$lin zbozowych

0 walorach prozdrowotnych zajmowatam si¢ w trakcie realizacji badan do pracy doktorskie;j.

Inspiracjag do podjetej tematyki badawczej byto pojawienie si¢ w tym czasie pierwszej

nagoziarniste] odmiany jgczmienia. Rezultatem byly prace dotyczace okreslania wielkosci

strat bezposrednich i1 posrednich przy zbiorze kombajnowym jgczmienia nagoziarnistego

w porownaniu z oplewionym (11-D3,11-D4,11-D6). Zboze z poletek doswiadczalnych zbierano

przy zachowaniu statych parametrow roboczych kombajnu dostosowanych do zbioru

jeczmienia. Obserwowalam wzrost masy strat bezposrednich wraz ze wzrostem gestosci
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siewu. Klosy tradycyjnej oplewionej odmiany byly wymlacane w mniejszym stopniu, niz
odmiany nagoziarnistej, ze wzgledu na wystgpowanie niedomtotow (11-D3). Prowadzone
badania wykazaty S$cista korelacje wielkosci niedomtotéw z wartosciami sily wigzacej
ziarniaki z osadka ktosowg. Znajomos¢ wartosci sity wigzacej ziarniaki z ktosem ma istotne
znaczenie nie tylko dla technologii zbioru, ale rowniez w hodowli odmian odpornych na
osypywanie. Prowadzone przeze mnie badania wykazaly, Ze nagonasienna odmiana
jeczmienia charakteryzowata si¢ Srednio o 70% mniejszg sita wigzana ziarniakow z ktosem.

W nastgpnym etapie swoich badan zajmowatam si¢ okre§laniem odpornosci ziarna
jeczmienia na obcigzenia statyczne poprzez pomiar sily w chwili pojawienia si¢ w nim
mikrouszkodzen, zgodnie z metoda Mohsenina (1970). Stwierdzilam, ze ziarniaki odmiany
nagoziarniste] odznaczaja si¢ mniejszg odpornoscia dorazng w pordwnaniu z ziarniakami
odmiany oplewionej (11-D5). Zachodzace w zespotach mtdcacych obcigzenia dynamiczne, jak
I udarowo-zmeczeniowe w zespotach czyszczacych i1 sortujagcych kombajnéw, moga byc
przyczyna powstawania uszkodzen mechanicznych ziarniakéw. Analiza wielko$ci uszkodzen
ziarna w czasie mechanicznego zbioru umozliwia wlasciwy dobdr parametréw pracy
kombajnu. Do oceny uszkodzen mechanicznych ziarna jeczmienia zastosowatam metode
kolorymetryczna, dzigki czemu wielko$ci uszkodzen moglam wyrazi¢ w jednostkach
mianowanych. Wykazatam, Zze odmiana nagoziarnista charakteryzowata si¢ znacznie
wigkszymi powierzchniami odkrytego bielma w poroéwnaniu z odmiang oplewiong (11-D4).
Osiagniete rezultaty w badaniach poletkowych sktonity mnie do rozszerzenia zainteresowan
na skale produkcyjng. Prowadzitam badania w do$wiadczeniu tanowym, gdzie byly
zastosowane zmienne parametry regulacyjne zespotu midcacego kombajnu zbozowego New
Holland cx 760 (11-D7). Przy wilgotnosci ziarna 12% i statej predkosci roboczej 7 km-h™
stosowatam 9 kombinacji ustawien zespotu midcacego. Wyniki przeprowadzonych badan
dowiodly, Zze wielko§¢ powierzchni odkrytego bielma jeczmienia nagoziarnistego jest
zwigzana przede wszystkim z liczbg obrotow bebna midcacego 1 pozwolity na wytypowanie
najkorzystniejszego wariantu zbioru.

Do wazniejszych wilasciwosci odmianowych zb6z ze wzgledu na tatwose
mechanicznego zbioru zalicza si¢ odporno$¢ na wyleganie. Badaniami odpornosci zb6z na
wyleganie zajmowatam si¢ w odniesieniu do cech morfometrycznych Zdzbel jeczmienia
I wlasciwosci mechanicznych pszenicy orkisz (I1-D8,11-D10,11-D16). Materiatem moich
badan bylo 12 odmian jeczmienia nagoziarnistego, oraz jedna oplewiona, w tym, 11 odmian
jeczmienia znajdujacych sie¢ w polskich zasobach genowych oraz 4 odmiany pszenicy orkisz.

Celem tego etapu mojej dziatalnosci naukowo-badawczej bylo wyodrebnienie genotypow
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0 pozadanych cechach, ktore moglyby by¢ wykorzystane w pracach hodowlanych i bylyby
przydane do mechanicznego zbioru. Te¢ tematyke badawczg realizowatam zaré6wno w formie
badan laboratoryjnych, jak i eksperymentu polowego. W prowadzonych badaniach
laboratoryjnych ~ wyznaczatam cechy  morfometryczne ro$lin, migdzy innymi
Z wykorzystaniem preparatow mikroskopowych i analizy obrazu oraz wartos¢ wspotczynnika
sprezystosci zdzbel metoda quasi-statyczng z uzyciem przystawki shuzacej do wykonania
proby zginania 3-punktowego na maszynie wytrzymatosciowej MTS Insight 2.

W ramach moich zainteresowan zwigzanych z optymalizacjg zbioru roslin zbozowych
badatam réwniez cechy fizyczne ziarniakéw pszenicy orkisz oraz dla réoznych odmian tego
gatunku okreslatam wartosci sit potrzebnych do oddzielenia segmentu osadki ktosa. Wyniki
tych badan moga zostaé wykorzystane przy adaptacji istniejacych badz konstruowaniu
nowych urzadzen do wydzielania ziarna z kloskow, na ktore podczas zbioru kombajnowego
rozpadaja si¢ klosy tego zboza (11-D11,11-D22).

W kolejnych badaniach tematyke dotyczaca mechanicznego zbioru roslin
rozszerzytam o okre$lenie wartosci sil wigzania owocéw z pedem dwoch odmian rokitnika
zwyczajnego. Uzyskane dane pomiarowe moga by¢ pomocne do opracowania zatozen
konstrukcyjnych elementéw roboczych maszyny do zbioru rokitnika (11-D21).

Moja dalsza dziatalno§¢ naukowo-badawcza zwigzana byla z oceng cech
morfometrycznych systemow korzeniowych, a takze pedéw nadziemnych roslin trawiastych
(11-AL,11-D14,11-D28). Badania te prowadzitam z wykorzystaniem analizy obrazu.
W badaniach poréwnywatam systemy korzeniowe jeczmienia nagoziarnistego roznych
odmian, ktorych ziarniaki sg przechowywane w polskich zasobach genowych z odmianami
jeczmienia bedacymi w rejestrze odmian. Prowadzitam takze badania korzeni pszenicy orkisz.
Materiat badawczy pozyskiwalam z wilasnych doswiadczen poletkowych. Prowadzone
badania pozwolity na wyselekcjonowanie odmian jeczmienia oraz orkiszu pszennego
charakteryzujacych si¢ odpowiednimi parametrami morfometrycznymi korzeni. Wykazano
takze mozliwos$¢ przeprowadzania czasochlonnych badan krzewistosci traw za pomocg nowej
metody liczenia, na podstawie analizy obrazu przycietych i znakowanych pedow roslin (l1-
Al).

Moje zainteresowania naukowe rozszerzylam roéwniez o gospodarowanie zasobami
srodowiska 1 mozliwosci wykorzystania surowcOw pochodzenia rolniczego jako zrodia
energii. Prowadzitam badania dotyczace zréznicowanego nawozenia —azotowego
I oddziatywania kot jezdnych ciagnika rolniczego na sktad i plonowanie murawy. Uzyskane

wyniki wykazaty spadek plonowania badanych gatunkéw traw 1 koniczyny czerwonej pod
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wplywem ugniatania oraz wypadanie koniczyny czerwonej przy stosowaniu wysokich dawek
azotu, a pojawianie si¢ w jej miejsce zycicy trwalej. Otrzymane wyniki pozwalaja na
optymalizacj¢ sktadu gatunkowego murawy w odniesieniu do stosowanego nawozenia
azotowego (11-A2).

W europejskich technologiach energetycznych ostatnich latach obserwuje sig¢
dynamiczny rozw0j inwestycji zaliczanych do tzw. energetyki rozproszonej zrodet energii
0 mocach w przedziale 50-100 MW. Najczesciej s to jednostki wykorzystujagce OZE, w tym
takze biomase¢ roslinng do bezposredniego spalania. W swoich badaniach zajmowatam si¢
okreslaniem wartos$ci ciepla spalania oraz zawarto$ci popiotu réznych gatunkow roslin
uprawianych w Polsce z podkresleniem znaczenia plonu ubocznego lub obnizonej jakosci (11-
D12,11-D15,11-D18,11-D19,11-D20). Prowadzone badania wykazaty miedzy innymi, ze
porosnigte ziarniaki zyta 1 owsa charakteryzowaly si¢ istotnie mniejsza wartoScig ciepta
spalania w stosunku do ich jako$ciowych odpowiednikow. Stwierdzono, ze stosowane
w uprawach roslin zbozowych dawki nawozenia potasowego wplywaja na uzyskiwane
wartosci ciepta spalania plonow ubocznych oraz wigkszg warto$¢ ciepta spalania zgonin
orkiszu pszennego w poréwnaniu ze stomg tego gatunku. W badaniach dowiedziono réwniez,
ze nasiona ro$lin bobowatych nie ulegaja catkowitemu spaleniu, czego efektem jest
powstawanie osadu na dnie tygielka bomby kalorymetrycznej. Szczegolnie wysoka warto$cia
ciepla spalania charakteryzuja si¢ nasiona tubinu zottego. Prowadzitam takze badania
dotyczace wykorzystania do celow energetycznych biomasy odpadowej z produkcji
zielarskiej. Otrzymane dane eksperymentalne wykazaly, ze odpadowa biomasa lawendy,
tymianku, szalwii 1 kopru ma podobnie wysoka warto$¢ ciepta spalania, ktore wynosi srednio
20,47 MJ-kg™, natomiast liscie ostropestu warto$é znacznie mniejsza, 13,28 MJ-kg™ (11-D24).

Uzupelnieniem biomasy rolniczej czy lesnej moze by¢ dotychczas nie
zagospodarowana ros$linno$¢ pochodzaca z wytaczonych z uzytkowania gruntow ornych. Na
tego typu terenach znajdujacych si¢ w rejonie Krakowa prowadzitam badania, ktoérych celem
byto oznaczenie gatunkéw dominujagcych metodg botaniczno-szacunkowa Brown-Blanquetta,
okreslenie plonowania i oznaczenie warto$ci ciepta spalania i wartosci opatowej (11-D2,11-
D29). W ramach moich zainteresowan naukowych tematyka OZE, prowadzilam analizy
przyczyn awaryjnosci instalacji przeznaczonych do wspotspalania biomasy, na podstawie
ktorych wykazano potrzebe kontroli jako$ci biomasy oraz wlasciwego zabezpieczenia ciggow
naweglania 1 zespolow mlynowych przed mozliwoscia powstania i rozwoju wybuchow

mieszanek pytowo-powietrznych (11-D1).
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Efektem moich zainteresowan naukowo-badawczych zwigzanych z prowadzeniem
zréwnowazonych systemow produkcji rolniczej byt cykl publikacji dotyczacych siewu
mieszanego roslin bobowatych z roslinami zbozowymi, pod katem ustalenia optymalnego
udziatlu komponentow w mieszance, wlasnosci fizycznych nasion i mozliwosci rozdzialu
uzyskanego plonu. Wyniki byly prezentowane na konferencjach naukowych i opublikowane
w czasopismach naukowych (11-D9,11-D13,11-D26). Materiat badawczy pochodzit z wiasnych
doswiadczen poletkowych. Prowadzone przeze mnie badania wykazatly, ze przy 80% udziale
tubinu waskolistnego w mieszankach z jeczmieniem nagoziarnistym mozna osiggna¢ plony
hubinu zblizone do siewu czystego. W innych badaniach, przy rozdziale nasion soczewicy od
ziarniakOw jeczmienia nagoziarnistego zaproponowalam wykorzystanie szeroko$ci nasion
jako cechy rozdzielczej odgrywajacej decydujaca rolg w procesie separacji na sitach
0 otworach okragtych o $rednicy 4,4-4,5 mm, wskazujagc na potrzebe ruchu ziarna
Z podrzutem, celem wigkszej precyzji tego zabiegu.

Na podstawie kolejnych badan eksperymentalnych przeprowadzitam takze analizg
mozliwosci rozdzialu poomlotowej mieszaniny tubinu zottego i jeczmienia nagoziarnistego
na sortownikach sitowych. Przy uwzglednieniu rozktadu grubosci nasion badanych gatunkow
wykazalam mozliwo$¢ rozdzialu uzyskanego plonu komponentdéw w réznych wariantach
mieszanek na przesiewaczach o sitach ptaskich z otworami podtuznymi.

W ciggu ostatnich lat mojej pracy naukowo-badawczej poszerzylam swoje
zainteresowania 0 zagadnienia dotyczace optymalizacji procesow technologicznych produkc;ji
1 wstepnego przetworstwa roslin zielarskich. W ramach tej tematyki prowadzitam analize
procesu suszenia pod katem zarowno sktadu chemicznego uzyskanego surowca zielarskiego,
jak i przebiegu procesu. Sposob suszenia moze mie¢ wptyw na sktad chemiczny otrzymanego
surowca 1 tym samym jego wlasciwosci. Wybdr wlasciwej metody suszenia zalezy zardwno
od rodzaju suszonego materiatu biologicznego, jak rowniez od przeznaczenia suszu. Stad tez
poszukiwanie coraz doskonalszych metod w odniesieniu do réznych gatunkéw roslin jest
wcigz zagadnieniem aktualnym. W ziotach z rodziny Labiatae, przeznaczonych do
zastosowania w przemys$le farmaceutycznym czy kosmetycznym, najwazniejszymi ciatami
czynnymi s3 olejki eteryczne, stad w ocenie jako$Sci wysuszonego surowca zielarskiego
zawsze uwzglednialam zawarto$¢ olejkow eterycznych. Aby wyeliminowa¢ wptyw siedliska
na zawarto$¢ olejkow eterycznych badany surowiec pozyskiwatam z wilasnych poletek
do$wiadczalnych. Wykazatam znaczne rdéznice w zawarto$ci olejkow miedzy lawenda

waskolistng, a lawendyng suszong w tych samych warunkach procesowych. Wigcej olejku
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w kwiatach miata lawendyna. Efekty tych prac przedstawitam na konferencji, jak i w formie
publikacji (11-K3,11-D17).

Wspotczesnie tymianek 1 szatwia majg szerokie wykorzystanie. Sposob suszenia ziela
tymianku 1 lisci szatwii zmienia ich sktad chemiczny, a tym samym wtasno$ci wytworzonego
surowca. W zwigzku z tym istnieje mozliwo§¢ modyfikowania ich sktadu, w zaleznosci od
potrzeb. Dzigki odpowiedniej obrobee technologicznej mozna pozyskaé substancje pomocne
w zapobieganiu chorobom cywilizacyjnym. Prezentowane wyniki badan sg uzyteczne
W procesie uzyskiwania zarOwno suszonego ziela tymianku 1 liSci szatwii, jak
I wyizolowanego z nich olejku eterycznego o okreslonym-pozadanym sktadzie chemicznym
do dalszego wykorzystania i rozwoju zywno$ci funkcjonalnej. Zebrane ziota suszytam
w czterech kombinacjach: w warunkach naturalnych w zadaszonym pomieszczeniu,
suszarkach w temperaturze 35 i 40°C, oraz sublimacyjnie. W tak uzyskanym surowcu
badatam zawarto$¢ olejkow eterycznych, zgodnie z wytycznymi farmaceutycznymi, jak
I sktad chemiczny olejkéw za pomocg chromatografii gazowej sprzgzonej ze spektrometrig
mas GC-MS. Prowadzono takze pomiar aktywnos$ci antyoksydacyjnej ziot przez okreslenie
zdolnosci neutralizacji wolnego rodnika ABTS z réwnoczesnym pomiarem zawarto$ci
sktadnikow fenolowych. Biorac pod uwage zawarto$¢ olejkow eterycznych, najbardziej
korzystnym wariantem dla obydwu badanych gatunkéw bylo suszenie w temperaturze 35°C.
Przeprowadzone badania wykazaly, ze suszenie w temperaturze 40°C sprzyja gromadzeniu
tymolu w zielu tymianku i tujonu w lisci szatwii. Z kolei wyzszg aktywno$¢ ABTS oznaczano
w surowcu liofilizowanym. Wyniki zamieszczono w publikacji (I11-A4). Podczas
niskotemperaturowego suszenia lawendyny zaobserwowano, ze ze wzgledu na dlugi czas
trwania tego procesu wystepuja duze ubytki olejkoéw eterycznych. W zwigzku z tym podjeto
proby ograniczenia tego zjawiska proponujac zmodyfikowang metod¢ suszenia
konwekcyjnego. Prowadzono suszenie zarowno w warunkach konwekcji naturalnej
w zadaszonym pomieszczeniu, jak 1 na stoncu oraz suszarkach laboratoryjnych
z wymuszonym obiegiem czynnika suszacego, gdzie zastosowano kombinacje zar6wno
zmiennych temperatur suszenia, jak i okresowego charakteru pracy elementu grzewczego,
w trybie cigglym 1 okresowo zmiennym. Zgodnie z danymi literaturowymi suszenie
przerywane stosowano jedynie w okresie malejgcej predkosci suszenia. Na podstawie
przeprowadzonych badan stwierdzono, ze kinetyka zmian zawarto$ci wody podczas suszenia
konwekcyjnego kwiatdow lawendyny moze by¢ opisana za pomoca modelu wynikajacego
z rozwigzania jednowymiarowego rownania dyfuzji masy sformutowanego w oparciu o Il

prawo Ficka okres§lajac warunki poczatkowe zwigzane z zawartoscia wody w §wiezym
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materiale oraz warunki brzegowe Dirichleta. Stwierdzono wysoki wspotczynnik dopasowania

z wynikami uzyskanymi empirycznie.

o]

8 D,cT
(1) = u, + (up + ur)F E 0,1exp [—z,zsnz Se—’;]

n=0
gdzie: Des - efektywny wspotezynnik dyfuzji masy, (m*min™)
s - wymiar charakterystyczny — grubos¢ cienkiej warstwy, (m)
u(7) — chwilowa zawarto$¢ wody, (kg H,Okg s.5%)
Uo - poczatkowa zawarto$¢ wody, (kg H,O'kg s.5™)
Uy - rtownowagowa zawarto$é wody, (kg H,0'kg s.s™)
7 - czas, (min)

Suszenie lawendyny zachodzito w okresie malejacej szybkosci suszenia w kazdych
zatozonych warunkach suszenia. Najwigkszg ilo§¢ olejkéw eterycznych odnotowano
w kwiatach lawendyny suszonych w okresowo zmiennych warunkach procesowych
Z poczatkowa temperaturg 40°C, a nastgpnie obnizeniem jej do 35°C i tylko cyklicznym
dostarczaniu ciepta w odstepach 45 minutowych (11-D25).

W dalszych badaniach zajmowatam si¢ zagadnieniami zwigzanymi z wstgpnym
przetwérstwem ro$lin zielarskich. Dotyczyly one mozliwo$ci zastosowania aglomeracji
ciSnieniowej ziela migty pieprzowej. Do badan zaggszczania wykorzystalam prase
hydrauliczng Fritz Heckert EU 20 oraz zespot prasujacy z matryca zamknieta. W ramach tych
badan bytly wykonywane aglomeraty pod cisnieniem 50, 100, 150 oraz 200 MPa
Z zastosowaniem surowca o zrdéznicowanej wielkosci czastek. Uzyskane produkty w ksztatcie
walca kotowego prostego byly poddawane badaniom wiasnosci fizyko—chemicznych
bezposrednio po wytworzeniu i po okresie przechowywania. Wyniki przeprowadzonych
badan dowiodly, ze aglomeracja ci$nieniowa nie powoduje negatywnych zmian parametrow
chemicznych, a otrzymany produkt zwigcksza potencjal bioaktywny surowca w trakcie
przechowania i charakteryzuje si¢ dobrymi wlasnosciami chemicznymi i fizycznymi.
Bezposrednio po aglomeracji cisnieniowej dochodzi co prawda do strat olejkéw eterycznych,
ale zagegszczanie ziela do postaci aglomeratu powoduje zatrzymanie ich wigkszej ilo$ci
W miarg przechowywania. Natomiast sktad olejkow eterycznych jest podobny jak w zielu nie
poddawanemu temu procesowi. Zicle zaggszczane ciSnieniowo wyrdznialo si¢ zar6wno
bezposrednio po wytworzeniu, jak i po okresie przechowywania, wigkszg zawarto$cig

polifenoli i zdolnosciag wygaszania wolnego rodnika. Jedynie aglomerat wytworzony pod
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cisnieniem 50 MPa odznaczal si¢ podwyzszong podatnoscig na $cieranie, stad w dalszych
badaniach zostat wyeliminowany.

Badalam réwniez podatno$¢ na S$cieranie uzyskanego aglomeratu zgodnie
z wymaganiami farmaceutycznymi, a takze przeprowadzilam badania wytrzymalo$ciowe
z wykorzystaniem maszyny wytrzymatosciowej MTS Insight 2. Obliczytam ggstos¢
wytworzonego aglomeratu, jego stopien zaggszczenia oraz wytrzymato$¢ w  teScie
brazylijskim. Otrzymane wyniki badan wykazaty, ze warto$ci analizowanych parametrow
rosng wraz ze wzrostem cisnienia w badanym zakresie, ale wystepuja roznice pomiedzy
rozpatrywanymi frakcjami ziela. Zazwyczaj, wigksza gestoscig charakteryzowat si¢ aglomerat
wytworzony z frakcji 0.5-2.5 mm, a wigkszy stopien zaggszczania aglomeratu uzyskiwatam
wykorzystujac frakcje ziela 2,5-5 mm.

Realizacja badan z tego zakresu byla wsparta grantem ,,Zastosowanie procesu
aglomeracji ci$nieniowej w produkcji herbat ziotowych” ktérego bytam kierownikiem. Efekty
prowadzonych badan zostaty przedstawione zar6wno w publikacjach (I1-A3,11-D23,11-D27),
jak 1 na konferencji International Scientific Conference “Contemporary Research Trends in
Agricultural Engineering”, Krakéw, 2017. Moje zainteresowanie ro$linami o potencjale
biologicznym dotyczylo tez badan prowadzonych nad wplywem przedsiewnej obrobki
fizycznej nasion konopi na energi¢ i zdolnos$¢ kietkowania. Wykazatam, ze nasiona poddane
dziataniu pola magnetycznego o indukcji 70 mT, niezaleznie od czasu ekspozycji, wytwarzaty
istotnie wigkszg liczbe prawidtowo wyksztatconych siewek w stosunku do proby zerowej (11-
D30).

Na kierunek moich zainteresowan naukowo-badawczych zwigzany z optymalizacja
procesOw technologicznych dotyczacy roslin zielarskich niewatpliwie miat wplyw
3 miesigczny staz w Krakowskich Zaktadach Zielarskich Herbapol S.A. w ramach ktorego
wykonywatam badania zlecone. Pozwolito mi to réwniez na poszerzenie wiedzy w zakresie
procesow produkcyjnych oraz mozliwosci wdrazania.

Moje zainteresowania badawcze dotyczace mozliwosci wykorzystania biowegla
w celu poprawy wilasciwosci fizyczno-chemicznych gleby rozpoczgty si¢ od wspolpracy
z firma Fluid w ramach ktérej prowadzitam badania zamawiane w latach 2017-2018, w
ktorych bytam gtdéwnym wykonawcg. Dotyczyty one oceny reakcji migty pieprzowej (Mentha
piperita L.) na doglebowg aplikacj¢ biowegla. Niektore wyniki z tych prac badan byty juz
prezentowane na konferencjach i stanowig materiat do przygotowywanych publikacji.
Rownolegle, w ramach tego obszaru badawczego prowadzilam tez badania majace na celu

okreslenie wptywu réznych dawek i rodzaju kompostow, w tym z udzialem biowegla, na
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charakterystyke retencji wody w glebie piaszczystej. Otrzymane wyniki wykazaly mozliwo$é
poprawy wiasciwosci fizycznych gleby piaszczystej 4% dodatkiem kompostu z kukurydzy
i osadow Sciekowych oraz biowegla (II-A5). Jestem tez wykonawcg w aktualnie
realizowanym projekcie ,,Woda w glebie - monitoring satelitarny w poprawie retencji wodnej
przy uzyciu bioweggla” w ramach strategicznego programu badan naukowych i prac
rozwojowych ,,Srodowisko naturalne, rolnictwo i lesnictwo” — BIOSTRATEG I11. Za wybitne
osiggniecia W dziedzinie naukowej w roku 2017 otrzymatam nagrod¢ indywidualng III
stopnia Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kotiagtaja w Krakowie.

Moje dalsze plany badawcze zakladaja rozwijanie zagadnien dotyczacych
optymalizacji produkcji i wstgpnego przetworstwa roslin zielarskich ze szczegolnym
uwzglednieniem ich aplikacyjnego zastosowania do produktéw zywno$ciowych i wyrobow
leczniczych. Zamierzam takze rozwija¢ badania dotyczace wptywu stosowanego biowegla na
wlasnosci fizyko—chemiczne gleby i roslin uprawianych na takich stanowiskach (Biostrateg

IIT) oraz rozwija¢ wspotprace z firmami zajmujacymi si¢ wykorzystaniem roslin zielarskich.
6. Osiagniecia dydaktyczne, organizacyjne i popularyzatorskie

Zakres mojej dziatalno$ci naukowo-badawczej jest SciSle zwigzany z przedmiotami za
ktore jestem odpowiedzialna dydaktycznie na kierunkach Technika Rolnicza i Le$na,
Zarzadzanie i Inzynieria Produkcji oraz Odnawialne Zrédta Energii i Gospodarka Odpadami.
W ramach wymienionych kierunkéw prowadzg¢ zajecia w formie wyktadoéw, cwiczen
laboratoryjnych i projektowych na studiach I i II stopnia. Wsrdd aktualnie prowadzonych
przedmiotow, gdzie jestem autorka lub wspdtautorka programoéw nauczania, mozna
wymieni¢: Produkcja roslinna, Surowce, produkty, technologie produkcji, Technologie
produkcji  biosurowcéw niezywnosciowych, Podstawy produkcji biopaliw, Produkcja
I wlasciwosci biomasy, Inzynieria produkcji biopaliw, Inzynieria produkcji i przetwarzania
surowcow niezywnosciowych. W ramach opieki naukowej nad studentami prowadzonej od
2005 roku bytam promotorem 26 prac inzynierskich i 33 magisterskich. Od roku 2012 jestem
cztonkiem Rady Programowej Kierunku Studiéw I i II stopnia Zarzadzanie i InZynieria
Produkcji. Za swojg dziatalno$¢ dydaktyczng dwukrotnie, w roku 2011 1 2014 zostalam
nagrodzona przez Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona KoMlataja w Krakowie.
W roku 2012 zostatam odznaczona Medalem Srebrnym za Dhugoletnig Stuzbe, a w roku 2015
Medalem Komisji Edukacji Narodowej. Angazuj¢ si¢ rowniez w promocj¢ uczelni poprzez

kilkuletni aktywny udzial w Festiwalu Nauki 1 Sztuki w Krakowie. Prowadzitam wyktady
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popularno-naukowe dla dzieci, mtodziezy w ramach Uniwersytetu dla Mtodziezy oraz osob
dorostych, podczas 1 i Il Matopolskich Targéw Zywnosci ,,Zasmakuj z UR”. Od kilkunastu
lat sprawuj¢ opieke merytoryczng na Olimpiadzie Mtodych Producentow Rolnych w zakresie
produkcji roslinnej. Jestem jurorem podczas finatow krajowych olimpiady odbywajacych si¢
w trakcie Miedzynarodowych Targow Techniki Rolniczej "Agrotech" w Kielcach. Jestem
réwniez czlonkiem Uczelnianej Komisji Wyborczej. W latach 2010-12 petitam funkcje
specjalisty ds. organizacji szkolen przy realizacji projektu ,,Wiedza i doswiadczenie—
podstawa komercjalizacji badan”. W ramach dziatan na rzecz Wydziatlu i Uczelni
uczestniczytam w roku 2009/2010 w pracach Wydziatlowej Komisji Rekrutacyjnej. Jestem
cztonkiem Rady Wydzialu Inzynierii Produkcji i Energetyki, kadencje 2008-2012, 2012-2016
i 2016-2020. W latach 2009-2014 bylam osobg odpowiedzialng z ramienia Wydziatu do
kontaktow w sprawach zwigzanych z realizacja porozumienia o wspotpracy pomiedzy
Uniwersytetem Rolniczym w Krakowie, a Krakowskimi Zaktadami Zielarskimi ,,Herbapol”.

Angazujac si¢ w dziatalno$¢ organizacyjng Wydzialu, w roku 2011 aktywnie uczestniczytam
w organizacji Konferencji Modern Agricultural Engineering - Research and Practical
Applications, a w roku 2013 organizowalam konferencj¢ Bioenergy and Other Renewable
Energy Technologies and Systems, International Scientific Conference. W roku 2018
otrzymatam nagrode zespotowa III stopnia Rektora Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona

Koliagtaja w Krakowie za wybitne osiggni¢cia w dziedzinie organizacyjnej.
7. Podsumowanie bibliometryczne osiagnietego dorobku publikacyjnego

Moj dotychczasowy dorobek naukowy sktada si¢ z 43 publikacji, bez uwzgledniania
doniesien konferencyjnych. W tym po uzyskaniu stopnia doktora 36 publikacji w uktadzie
pelnych prac naukowych, z czego 5 opublikowano w czasopismach znajdujacych si¢ w bazie
JCR. Sg to czasopisma: Environmental Monitoring and Assessment, Zemdirbyste-
Agriculture, Industrial Crops and Products, Journal of Food Processing and Preservation,
Geoderma. Ponadto jestem autorem 1 monografii wchodzacej w sklad osiagniecia
naukowego, wspotautorem 2 dwoch rozdziatow w monografii anglojezycznej oraz autorem
7 1 wspotautorem 21 recenzowanych prac naukowych, ktére nie znajdujg si¢ w bazie JCR.
Przedstawione w tabeli 1 dane bibliometryczne dokumentuja mdj rozwdj naukowy po

doktoracie.
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Tabelal. Dane bibliometryczne osiggnietego dorobku naukowego

Wyszczegélnienie Przed doktoratem Po doktoracie Lacznie
Tlosé Pkt. IF | Tlosé¢ Pkt. IF Tlos¢ Pkt. IF
MNiSW MNiSW MNiSW
Monografia wchodzgca
w sklad osiggni¢cia 1 25 1 25
naukowego
Publikacje naukowe w
_ SZgsoplmich 5 140 | 11,058 | 5 140 | 11,058
znajdujacych si¢ w bazie ;
JCR
Publikacje naukowe w
czsopismach innyeh atz | 30 | 207 31| 207
znajdujacych si¢ w bazie
JCR
Prace popularno- 6
naukowe i inne
Razem 7 37 372 11,058

Sumaryczny Impact Factor wedtug listy Journal Citation Reports (JCR), zgodnie z rokiem

opublikowania: 11,058

Liczba cytowan publikacji wedlug bazy Web of Science (WoS): 11
Liczba cytowan publikacji wedtug bazy SCOPUS: 16
Indeks Hirscha wedtug bazy Web of Science (WoS): 2

Indeks Hirscha wedlug bazy SCOPUS: 3

Krakoéw, 26.04.2019 r.
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