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Streszczenie. W artykule przedstawiono miejsce inzynierii rolniczej w Stanach Zjednoczo-
nych, jako dyscypliny naukowe;j i kierunku ksztalcenia, oraz jej udziatu w transferze innowa-
cji do sektora rolno-spozywczego. Malejaca liczba studentow i srodkéw finansowych na ba-
dania rolnicze w USA wymusza przeksztalcenia w inzynierii rolniczej. Sa one
ukierunkowane gltéwnie na poszerzenie obszaru zainteresowan i stala aktualizacje tematyki
badawczej w oparciu o potrzeby praktyki. Obszar zainteresowan IR w USA wyraznie prze-
suwa si¢ bardziej w strong zagadnien biologicznych niz technicznych, czyli inzynierii bio-
systemow. Wzorem dla koniecznej reorientacji w polskiej inzynierii rolniczej powinien by¢
amerykanski system RET (research, extension, teaching). System jest Zrodtem inspiracji dla
nauki i skutecznym narzgdziem transferu innowacji do praktyki. Ulatwia rowniez proces ak-
tualizacji wiedzy wyktadowcow i sprzyja doskonaleniu edukacji akademickie;j.

Stowa kluczowe: inzynieria rolnicza, USA, badania, edukacja, upowszechnianie

Wstep

W styczniu 2013 r. zostalem zaproszony przez organizatoréw dorocznej Konferencji
Sadowniczej w Traverse City w stanie Michigan (USA) do wygloszenia dwoch wyktadow
nt. nowatorskiej technologii zbioru i uprawy wisni opracowanej w Instytucie Ogrodnictwa
(I0) w Skierniewicach. Konferencja miata charakter popularny, a jej organizatorami byt
Michigan State University w East Lansing i Cherry Marketing Institute. Przy tej okazji
zorganizowano seminarium na Wydziale Biosystems & Agricultural Engineering (BAE),
na ktorym wyglositem referat o pracach badawczych z zakresu techniki ochrony ro$lin
realizowanych w 10.

Przed wyjazdem poprositem moich gospodarzy o przestanie informacji i zaaranzowanie
spotkan z pracownikami Wydzialu BAE w celu zapoznania si¢ z zakresem dziatalno$ci
i kierunkami przemian dyscypliny inzynieria rolnicza w Stanach Zjednoczonych. Po przy-
jezdzie odbylem kilka spotkan i dyskusji z profesorami tego Wydziatu i z pracownikami
Wydziatlu Ogrodniczego. Prawdziwa skarbnica wiedzy okazal si¢ prof. Ajit Srivastawa,
bedacy jednym ze wspotautorow dzieta ,,Engineering Principles of Agricultural Machines”
i prominentnym czlonkiem Amerykanskiego Stowarzyszenia Inzynierii Biosystemow
(ASABE).
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W niniejszym artykule podjatem probe przedstawienia miejsca szeroko rozumianej in-
zynierii rolniczej (IR) w Stanach Zjednoczonych, jako dyscypliny naukowej i kierunku
ksztafcenia, oraz jej udziatu w transferze innowacji do sektora rolno-spozywczego.

Inzynieria rolnicza — wybrane problemy

Malejace zainteresowanie studiami i badaniami rolniczymi

Okazuje sig, ze problemy, z jakimi boryka si¢ srodowisko inzynierii rolniczej w Sta-
nach Zjednoczonych i w Polsce, sa bardzo do siebie zblizone. Bardzo mocno dotyka tam-
tejsze uniwersytety malejaca liczba studentow, gdyz zarowno zawod rolnika, jak i wykwa-
lifikowanego specjalisty funkcjonujacego w otoczeniu rolnictwa jest mato atrakcyjny dla
wspolczesnej mtodziezy. Nie mniejszym problemem sa trudnosci w zdobywaniu funduszy,
gdyz ,,syci rolnictwa nie potrzebuja”. Nadmiar taniej i tatwo dostgpnej zywnosci sprawia,
ze administracja decydujaca o dystrybucji Srodkow finansowych systematycznie zmniejsza
naktady na nauki rolnicze. Dzieje si¢ tak pomimo faktu, ze Stany Zjednoczone sa najwigk-
szym w $wiecie eksporterem zywno$ci oraz licznych prognoz zapowiadajacych kleske
glodu jeszcze w tym stuleciu. Jakkolwiek spadek zainteresowania rolnictwem i jego oto-
czeniem jest powszechna tendencja w wigkszo$ci rozwinigtych krajow Swiata, to z fundu-
szy stanowych finansowanych jest wiele projektow w tych rejonach, w ktorych odgrywa
ono duze znaczenie gospodarcze lub spoteczne. Dzieje si¢ tak ostatnio w stanie Michigan
w zwiazku z nadwyzkami sily roboczej wywotanymi kryzysem w Detroit — amerykanskim
centrum przemystu samochodowego.

Uczelnie prowadzace kierunki studidw inzynieria rolnicza borykajq si¢ z problemem
swojej tozsamosci w sferze nauki i edukacji, co wiaze si¢ z kryzysem finansowym i zacho-
dzacymi procesami demograficznymi. Wigkszo$¢ obecnych kandydatow na studia to mto-
dziez miejska, ktora nie jest zainteresowana zmiang miejsca zamieszkania i przeniesieniem
si¢ na wie$ lub do niewielkich prowincjonalnych miasteczek. Wymusza to poszukiwanie
takiego profilu studiéw, ktory w wigkszym niz dotad stopniu bedzie uwzgledniat ich ocze-
kiwania. Z kolei w sferze nauki tatwiej pozyska¢ srodki finansowe z duzych korporacji
spozywcezych i1 farmaceutycznych niz z budzetu federalnego lub stanowego na projekty dla
licznej grupy rozproszonych odbiorcow (rolnicy, mikroprzedsigbiorcy). W takiej sytuacji
nasila si¢ dyskusja, zapoczatkowana jeszcze w latach 60-tych ubieglego stulecia, nad za-
kresem funkcjonowania IR. Obszar zainteresowania inzynierii rolniczej w Stanach Zjedno-
czonych byt zawsze znacznie szerszy niz w Polsce i Europie, i obejmowat takze melioracje
wodne, technikg nawodnieniowa, technologi¢ spozywcza i technologi¢ drewna.

Inzynieria rolnicza, czy inzynieria biosystemow?

Przeksztalcenia w IR dobrze obrazuje historia Amerykanskiego Stowarzyszenia Inzy-
nierii Biosystemow (American Society of Agricultural and Biological Engineers — ASA-
BE). Liczace juz ponad 100 lat stowarzyszenie, sktadajace si¢ z ok. 9000 cztonkow, repre-
zentujacych ponad 100 krajéow $wiata, potrzebowato az 40-letniej dyskusji, aby lepiej
dostosowaé swoja dotychczasowa nazwe American Society of Agricultural Engineers
(ASAE) do zmieniajacego si¢ obszaru zainteresowan. Zostata ona zmieniona na ASABE
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dopiero w 2005 r. Juz wéwczas wielu prominentnych cztonkow tej organizacji uwazato, ze
nowoczesna IR to bioinzynieria (biological engineering). Niestety termin ten zostal juz
»zagospodarowany” w Polsce przez inne $rodowiska. Rownie dobrze oddaje nowe jego
znaczenie termin inzynieria biosystemow (biosystems engineering), ktory powoli przyj-
muje si¢ juz w naszym srodowisku. North Carolina State University byl pierwsza uczelnia
w USA, ktora w 1965 r. przemianowat swoja nazwe na Biological and Agricultural Engi-
neering Department.

Dyscyplina naukowa inzynieria biosystemow (IB) ewoluowata, podobnie jak w Europie
z inzynierii rolniczej, ktéra koncentrowata si¢ dotad na integracji nauk biologicznych
i technicznych w celu zaspokajania potrzeb rolnictwa oraz na produkcji i przetwarzaniu
surowcow rolniczych. Obecnie obejmuje znacznie szerszy wachlarz specjalnosci, w tym
badania nad jakoS$cia i bezpieczenstwem zywnosci, wytwarzaniem surowcoéw dla przemy-
shu, energia odnawialna i ochrona $rodowiska, siggajac nawet inzynierii biomedycznej
(biomedical engineering). Obecny zakres funkcjonowania IB nie zostat jeszcze $ci§le zde-
finiowany, cho¢ poszerzono go o zagadnienia zwigzane z zarzadzaniem powietrzem, woda,
zywno$cig 1 innymi zasobami biologicznymi, w aspekcie zrOwnowazonego wykorzystania
zasobow ziemi z uwzglednieniem globalnych zmian $rodowiska. Tym samym IB ma obec-
nie integrowa¢ dyscypliny techniczne i rolnicze ze stosowanymi badaniami biologicznymi
i chemicznymi w celu opracowania rozwiazan technicznych dla systemow biologicznych.
Absolwenci kierunkéw IB maja zaja¢ dominujaca pozycj¢ w poszukiwaniu praktycznych
pomystéw zwiazanych z utrzymaniem czystego powietrza i wody oraz w rozwiazywaniu
aktualnych probleméw waznych dla rolnictwa zréwnowazonego, przetwarzania bezpiecz-
nej zywnosci, ograniczania ilosci odpadow, w dostosowaniu i niwelowaniu wptywu zmian
klimatu i wielu innych problemdéw na styku oczekiwan spotecznych i ograniczonych zaso-
bow srodowiskowych.

Trudno nie zgodzi¢ si¢ z pogladami, ze ze strategicznego punktu widzenia istnieje za-
potrzebowanie na inzynierow odpowiednio przygotowanych do realizacji wymienionych
powyzej zadan. Z kolei reali$ci nie podzielaja takiego przekonania, uwazajac je za ,,chciej-
stwo” (ang. wishful thinking), gdyz rynek pracy nie jest przygotowany na absorpcje tak
ksztatconych specjalistow. Dlatego obecnie oferowane przez ponad 40 szkdt wyzszych
w USA kierunki ksztalcenia sa wciaz ukierunkowane na 11 tradycyjnych specjalnosci
(Anonim, 2012)(tab. 1). Obejmuja one:

— technike rolnicza (power & machinery engineering) — konstrukcja, budowa i eksplo-
atacja maszyn rolniczych;

— technike lesng i technologie drewna (forest engineering) — budowa i eksploatacja
maszyn lesnych, budowa drég lesnych, przetwarzanie drewna;

— energetyke odnawialng (alternative energy engineering) — energia odnawialna, posza-
nowanie energii;

— melioracje wodne (soil & water engineering) — budownictwo wodne, melioracje, na-
wadnianie, przeciwdziatanie erozji;

— inzynieri¢ bioprocesowa (bioprocess engineering) — bioreaktory, wytwarzanie farma-
ceutykow, witamin, srodkéw konserwujacych, dodatkow do zywnosci;

— technologie rolno-spozywcza (food & process engineering) — produkcja zywnosci

i pasz, paliw, zagospodarowanie odpadow rolniczych, komunalnych i przemystowych;

87



Ryszard Hotownicki

technologie informatyczne i elektrotechnika (information & electrical technologies
engineering) — informatyka, automatyka i sterowanie mikroprocesorowe w procesach
rolniczych, rolnictwo precyzyjne, elektrotechnika w rolnictwie);

budownictwo rolnicze (structures & environment engineering) — projektowanie i bu-
dowa budynkéw inwentarskich, przechowalniczych, szklarni, przetworni rolno-
spozywczych, ogrzewanie, utrzymanie mikroklimatu;

ochrone¢ $rodowiska (environmental & quality engineering) — budowa i eksploatacja
oczyszczalni, poprawa stanu wod i1 powietrza;

akwakulture (aquacultural engineering) — budowa i eksploatacja obiektow do produk-
cji ryb, skorupiakéw na cele spozywcze oraz ryb ozdobnych, przynet itp.;
standaryzacje i bezpieczenstwo (standards & safety) — bezpieczenstwo w produkcji
rolniczej, lesnej 1 przemysle, przestrzeganie norm i regulacji prawnych BHP.

Obok tych kierunkdéw niektore uczelnie proponuja szereg bardziej szczegbélowych spe-

cjalnosci. Wérdd nich sa:

kontrola mikroklimatu (controlled environment engineering) — utrzymanie mikrokli-
matu w szklarniach i przechowalniach, parametrow w produkcji roslin ,,in vitro” i hy-

droponice;

— sensory i sterowanie (sensors & control) — biosensory, nanotechnologie.

Tabela 1

Lista uczelni w USA prowadzqcych studia o specjalnosci inZynieria rolnicza i bioinZynieria
oraz ich miejsce w rankingu Forbes

Table 1

A list of universities with agricultural engineering and bioengineering faculty and their

place in the Forbes ranking

Lp. Nazwa uczelni/kierunku Nazwa kierunku Miejscowosc, stan Rank*
1 Auburn University Biosystems Eng Auburn, Alabama
2 [Cjilil‘fomla Polytech. State BioResource & Agricultural Eng  San Luis Obispo, Cal.
3 Clemson University Bioengineering Clemson, S. Carolina
4 Cornell University Biological & Environmental Eng  Ithaca, New York 4/3
Biological & Agricultural
5 Florida A&M University lologica gnientiuta Tallahassee, Floryda
Systems Eng (BASE)
6 Fort Valley State University Agricultural Eng Technology Fort Valley, Georgia
7 College of Engineering Jonesboro, Arkansas
8 Iowa State University Agricultural & Biosystems Eng Ames, lowa 3/6
9 Kansas State University Biological & Agricultural Eng Manhattan, Kansas
10 Louisiana State University Biological & Agricultural Eng Baton Rouge, Louisiana
11 Michigan State University Biosystems & Agricultural Eng East Lansing, /10

12 Mississippi State University
13 Montana State University

Agricultural & Biological Eng
Civil Eng

Michigan
Mississippi State
Bozeman, Montana
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Lp. Nazwa uczelni/kierunku Nazwa kierunku Miejscowosé, stan Rank*
North Carolina Agricultural -
14 © arf) ma grlcu. a. Chemical, Biological, & Bio Eng Greensboro,Noﬁh Caro
and Technical State University lina
North Carolina State . . . Raleigh, North
15 University Biological & Agricultural Eng Carolina 10/6
16 Ohio State University g’l‘;d’ Agricultural &Biological 1 b6 Ohio 8/
17 Oklahoma State University Biosystems & Agricultural Eng Stillwater, Oklahoma
18 Oregon State University Biological & Ecological Eng Corvallis, Oregon
Pennsylvania State . . . . .
19 University Agricultural & Biological Eng University Park, Penn.
20 Purdue University Agricultural & Biological Eng W. Lafayette, Indiana 1711
a1 Rutgers — The State Civil & Environmental Eng New Brunswick,
University of New Jersey Bioenvironmental Eng New Jersey
22 SOl.lth D.akota State Agricultural & Biosystems Eng Brookings, S. Dakota
University
23 Texas A&M University Biological & Agricultural Eng College Station, Texas 4/5
24 University of Arizona Agricultural & Biosystems Eng Tucson, Arizona
25 University of Arkansas Biological & Agricultural Eng Fayetteville, Arkansas
26 University of California Biological & Agricultural Eng Davis, California 7/8
27 University of Florida Agricultural & Biological Eng Gainseville, Florida 6/3
28 University of Hawaii Biological Eng Honolulu, Hawaii
at Manoa
29 University of Idaho Biological & Agricultural Eng Moscow, Idaho
30 University of Illinois Agricultural & Biological Eng Urbana-Champaign, I1. 172
31 University of Kentucky Biosystems & Agricultural Eng Lexington, Kentucky
32 University of Maine Chemical & Biological Eng Oronoko, Maine
L . . . College Park,
33 University of Maryland Bioengineering Maryland
34 University of Minnesota Bioproducts & Biosystems Eng St. Paul, Minesota
35 University of Missouri Biological Eng Columbia, Missouri
36 University of Nebraska-Lincoln Biological Systems Eng Lincoln, Nebraska 9/10
37 University of Tennessee Biosystems Eng & Soil Science Knoxville, Tennessee
38 University of Puerto Rico Agricultural Eng Mayaguez, Puerto Rico
39 University of Wisconsin Agricultural Eng Technology River Falls, Wisconsin
40 University of Wisconsin Biological Systems Eng Madison, Wisconsin
Bi L
41 University of Washington %oengmeermg. Seattle, Washington
Bioresource Science & Eng
42 Utah State University Biological Eng Logan, Utah
43 Virginia Tech Biological Systems Eng Blacksburg, Virginia /9
44 Washington State University ~ Biological Systems Eng Pullman, Wash.

(*) — miejsce w rankingu ,,Forbes” dla dziesiatki studiow licencjackich/magisterskich (undergraduate/graduale)
(*) —a position in the "Forbes" ranking for a dozen of undergraduate/graduate studies
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Nauki techniczne, czy rolnicze?

W Stanach Zjednoczonych, podobnie jak w wigkszosci wysokorozwinigtych krajow,
w zasadzie nie prowadzi si¢ dyskusji nad przynaleznoscia poszczegdlnych dyscyplin do
okreslonej dziedziny nauki, tak jak to ma miejsce w Polsce. Dzigki mniej sformalizowanej
organizacji nauki i szkolnictwa wyzszego obserwuje si¢ dominacj¢ dyscyplin naukowych
nad dziedzinami nauki. Te ostatnie wykorzystuje si¢ jedynie do okreslania ogodlnej przyna-
leznosci dyscyplin i jest to dalekie od znanego nam sformalizowanego podziatu, skutkuja-
cego szeregiem zbednych ograniczen, np. w awansie i recenzowaniu dorobku naukowego.
Dotyczy to takze inzynierii rolniczej, ktora, przyjmujac nasza krajowa klasyfikacje, funk-
cjonuje na amerykanskich uniwersytetach w strukturze nauk technicznych (College of
Engineering) lub rolniczych (College of Agriculture) i nikomu to nie przeszkadza.

W USA nie sg znane panstwowe instytucje zajmujace si¢ utrzymaniem wysokiego po-
ziomu szkolnictwa wyzszego (PKA), stopni i tytutéw naukowych (CKSST) lub jednostek
naukowych (KEJN). Pomimo tego szkolnictwo wyzsze i nauka amerykanska sa uwazane
za najlepsze w $wiecie, co potwierdzaja wszelkie rankingi, jak réwniez liczba uzyskanych
dotad Nagrod Nobla. Znacznie wigksza role odgrywajg rankingi, ktore sa ustalane przez
niezalezne os$rodki w oparciu o catkowicie odmienne kryteria niz ma to miejsce w Polsce.
Wsrod nich jest klasyfikacja ustalana przez wydawnictwo ,,U.S. News & World Report”
specjalizujace si¢ we wszelkiego rodzaju rankingach, w tym takze szkot wyzszych (Ano-
nim, 2013). Ranking kierunkow studiow jest doskonata informacja dla studentow podej-
mujacych decyzjg o miejscu zdobywania wiedzy, ktore przektada si¢ na pdzniejsze szanse
ich przyszlej kariery zawodowe;.

Harmonizacja programéw studiéw

Wprawdzie mieszkancy Standéw Zjednoczonych sa w duzym stopniu egocentryczni
i w niewielkim stopniu wykazuja zainteresowanie problemami wspotczesnego $wiata, jesli
nie dotycza one ich bezposrednio, jednak nauka amerykanska byla i nadal jest bardzo
otwarta. Pomimo tej otwartosci obserwuje si¢ ostabienie wspolpracy transatlantyckie;j,
w porownaniu z do$¢ szeroka integracja w ramach UE. Objawia si¢ to niewielka liczba
tematow badawczych i projektow realizowanych wspoélnie z osrodkami europejskimi. Jed-
na z gtéwnych przyczyn sa trudnosci z pozyskaniem $rodkow finansowych ten cel zaréwno
w Europie, jak i w Stanach Zjednoczonych. Podejmowane sa jednak starania po obydwu
stronach Atlantyku, majace na celu harmonizacj¢ programéw studidow. Jakkolwiek obser-
wuje si¢ znaczne podobienstwa w IB pomigdzy krajami, to wciaz wystegpuja znaczne istot-
ne réznice, zwigzane z odmiennym poziomem rozwoju i stanem przeksztalcen programéw
studiow w poszczegélnych krajach, ktére utrudniaja wzajemne uznawanie dyplomow
ukonczenia uczelni oraz wymiang studentow i wykladowcow. Taka wymiang uwaza si¢
za niezbgdna dla dalszego rozwoju catej dyscypliny. W zwiazku z tym podejmowane sg
wspélne przedsigwzigcia majace na celu poglebienie wspolpracy transatlantyckiej.
Przyktadem takich dziatan jest projekt TABE.NET “Transatlantic Biosystems Engineering
Curriculum and Mobility” (Curran i in., 2011). Gléwnym celem projektu jest umigedzyna-
rodowienie programdéw nauczania i wypracowanie globalnej $wiadomosci w obrgbie
dyscypliny IB. Ponadto podjgto probg zdefiniowania wspdlnych obszarow dyscypliny,
globalizacjg istniejacych 1 opracowanie innowacyjnych programow studiow w celu stymu-
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lowania ich rozwoju w UE i USA. Uznano, ze dla lepszego ksztalcenia studentow, zdol-
nych do pracy na globalnym rynku, konieczne jest wypracowanie nowej sylwetki absol-
wenta, czemu powinna sprzyja¢ wigksza mobilnos¢ pracownikow naukowych.

System RET (Research — Education — Extension)

Organizacja systemu

Bliskie zwiazki nauki z praktyka rolnicza w Stanach Zjednoczonych sa uwazane przez
opini¢ $wiatowa za wzorcowe dzigki systemowi (RET — research, extension, teaching),
w ktorym kazdy z pracownikéw uniwersyteckich zajmujacych si¢ naukami rolniczymi
funkcjonuje jednoczesnie na trzech rownowaznych polach: badania naukowe, edukacja
akademicka i1 upowszechnianie wiedzy. Na kazde z nich sktadaja si¢ inne zrodta finanso-
wania. Trojkat RET wywodzi si¢ z tzw. Aktu Morrilla z 1882 r. ustanowionego w celu
pozyskania funduszy na utworzenie uczelni (tzw. land — grant college), skupiajacych si¢ na
nauce praktycznego rolnictwa, specjalnosci inzynierskich i wojskowych (Ferleger i Lazo-
nick, 1994). Byla to amerykanska odpowiedz na rewolucj¢ przemystowa zapoczatkowana
w Europie w XVIII wieku i zwiazane z nig zmiany spoteczno-gospodarcze. Intencja pomy-
stodawcow byta potrzeba odejscia od dotychczasowej historycznej praktyki szkolnictwa
wyzszego, ukierunkowanego na przekazywanie treSci teoretycznych, ktore sa malo przy-
datne w rozwoju gospodarki i dla bezpieczenstwa kraju. W 1887 roku utworzono stanowe
stacje doswiadczalne, a demonstracje polowe nowych technologii staly si¢ uznana metoda
nauczania. Obecnie glownym ogniwem systemu badan rolniczych i upowszechniania wie-
dzy wciaz sa uniwersytety wspierane przez ARS (Agricultural Research Service) Amery-
kanskiego Ministerstwa Rolnictwa (USDA). Roczny budzet agencji wynosi ponad 1,1 mld
USD, a zatrudnienie — blisko 8500 pracownikdéw (w tym 2200 naukowych) skupionych
w ponad 90 o$rodkach naukowych.

Dziatalno$¢ upowszechnieniowa jest tam ceniona bardzo wysoko i $§wiadczy o pozycji
pracownika w hierarchii naukowej. Obok konferencji popularnych, ktoérych organizowanie
w Polsce w ogole nie liczy si¢ do dorobku jednostki, doskonatym miejscem do wymiany
informacji z praktyka sa Komitety Doradcze (Industry Advisory Board) tworzone przy
poszczegolnych wydziatach. W skitad takich komitetow, wybieranych na 3-letnia kadencje,
wchodzi 12-15 0séb reprezentujacych czotowe firmy zajmujace si¢ przetworstwem rolno-
spozywczym i wytwarzaniem maszyn, bedace potencjalnymi odbiorcami wynikow badan.
Blisko polowg cztonkow stanowig pracownicy administracji stanowej lub federalnej, w tym
glownie z resortu rolnictwa i ochrony $rodowiska. Dla podkreslenia wigzi z macierzysta
jednostka, co najmniej 3 osoby musza by¢ absolwentami miejscowego wydziatu. Do gtow-
nych zadan Komitetu nalezy wymiana informacji na linii przemyst — nauka, poprawa jako-
$ci ksztalcenia i dostosowywanie programéw studiow do zmieniajacych si¢ oczekiwan
rynku pracy.

Badania naukowe

Mozna z duzym przekonaniem stwierdzié, ze niemal cata podejmowana problematyka
z zakresu BE jest ukierunkowana na badania stosowane, a potrzeby praktyki sa glowna
inspiracja w tworzeniu innowacyjnych rozwiazan. Sprzyja temu nie tylko ogélne nastawie-
nie pracownikéw naukowych, ale réwniez caly system wzajemnych powigzan motywuja-
cych do dialogu pomigdzy nauka i praktyka.
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Tematyka badawcza w IB w USA jest nie tylko znacznie szersza niz w Polsce, co wiaze
si¢ z pojemniejszym obszarem aktywnosci, ale rowniez znacznie bardziej innowacyjna,
przez co lepiej stymuluje postgp w rolnictwie i przetworstwie spozywczym. Z uwagi na
ograniczona objetos¢ artykulu skoncentruj¢ si¢ na wybranych kierunkach obejmujacych
tradycyjny obszar zainteresowania inzynierii rolniczej. Dlatego w przykladowym zestawie-
niu, obejmujacym trzy uczelnie o znaczacych osiagnigciach w tej dyscyplinie naukowe;j
(tab. 2), pominigto technologi¢ rolno-spozywcza, ochrong srodowiska i melioracje wodne,
ktére naleza w Polsce do wydzielonych dyscyplin naukowych.

Nauka amerykanska znana jest z doskonatej wspolpracy z praktyka dzigki licznym ini-
cjatywom stuzacym wymianie informacji. Organizowane sg nawet specjalne seminaria
majace na celu wylacznie biezaca analizg potrzeb prac badawczo-rozwojowych dla uprawy
i przetworstwa pojedynczych gatunkow roslin. Z kolei dla zajmujacych niewielka po-
wierzchnig upraw specjalistycznych, ktore pojedynczo charakteryzuja si¢ mniejszym zna-
czeniem gospodarczym, organizowane sg seminaria obejmujace kilka grup upraw (np.
winoro$l, owoce pestkowe, rosliny ozdobne) w celu skupienia uwagi osrodkoéw decyzyj-
nych odpowiedzialnych za finansowanie nauki. Za grupowym podej$ciem do rozwiazywa-
nia probleméw przemawia rowniez mozliwos$¢ poszerzenia skali zastosowania opracowa-
nych rozwiazan w produkcji i przetworstwie innych grup upraw. Podczas spotkan biezace
i przyszte potrzeby konfrontowane sa z mozliwosciami wspolczesnej nauki i techniki.
Omawiane sa glowne czynniki wptywajace na efektywnos¢ i jakos¢ produktow w kontek-
Scie rosnacych kosztéw pracy i wymogoéw ochrony srodowiska.

Organizatorami takich seminaridow sa urzedy odpowiedzialne za finansowanie i do-
radztwo rolnicze oraz jednostki naukowe. Obok organizatoréw uczestnicza w nich przed-
stawiciele podmiotéw komercyjnych i organizacji producenckich. W ostatnim okresie
sektor rolno-spozywczy akcentuje potrzebe:

— poszerzenia asortymentu dostgpnych sensorow w celu bardziej precyzyjnej identyfikacji
cech roslin, ich srodowiska i jako$ci ptodow rolnych,

— bardziej efektywnego gospodarowania woda, nawozami i pestycydami,

— automatyzacji procesOw w celu zmniejszenia naktadéw pracy recznej,

— doskonalenia sposoboéw podejmowania decyzji przez rozwoj programéw DSS (Deci-

sion Support System) (Anonim, 2007).

Podobne seminaria sa wskazowka dla osrodkéw decyzyjnych odpowiedzialnych za fi-
nansowanie badan, gdyz podczas licznych dyskusji panelowych latwo odr6zni¢ sprawy
wazne od mniej waznych. OkreSlane sa rowniez priorytetowe problemy, ktore musza by¢
rozwigzane w trybie pilnym, podczas gdy tempo innych prac musi zostaé przyspieszone,
aby rozwiazania komercyjne byly dostgpne juz w najblizszych latach. Wyniki dyskusji sa
réowniez wiarygodna wskazowka dla kierunkéw doskonalenia edukacji akademickiej
i doradztwa rolniczego. Sa rowniez platforma sprzyjajaca nawiazywaniu formalnych
i nieformalnych kontaktow, ktore moga w przysztosci zaowocowac glebsza wspotpraca.
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Tabela 2.

Glowne kierunki badawcze z zakresu inZynierii rolniczej realizowane przez wybrane uni-

wersytety w USA
Table 2

Main research trends within the scope of agricultural engineering carried out by the
selected universities in the USA.

UNIV. OF CALIFORNIA Davis
Department of Biological
& Agricultural Engineering

http.//bae.engineering.ucdavis.
edu/pages/Research/machine.html

UNIVERSITY OF FLORIDA,
Gainseville

Department of Agricultural
& Biological Engineering

http://www.abe.ufl.edu/researh/res
earch-topics.shtml

MICHIGAN STATE UNIV.
East Lansing
Department of Agricultural
& Biological Engineering

https://engineering.purdue.edu/AB
E/Research/research_areas.html

Technika ochrony roslin
- aplikacja zywych organizméw
Technika leSna — nieniszczace

metody oceny wlasciwosci
drewna

Ergonomia — metody zapobiega-
nia urazom kregostupa wsrod
robotnikéw rolnych

Rozwdj maszyn rolniczych —
kombajny do zbioru pomidorow,
winoro§li, daktyli, szparagéw
Rolnictwo Precyzyjne — stoso-
wanie pestycydow i nawozow,
sensory i podzespoty VRT do
zmiennej aplikacji

Inteligentne maszyny do nie-
chemicznego zwalczania chwa-
StoOw

Komputerowa analiza obrazéow
W rozpoznawaniu chwastow

Podatnos¢ owocow na uszko-
dzenia w transporcie drogowym,
specjalistyczne opakowania

Biosensory — identyfikacja
hormonéw i antybiotykow w
mleku i pozostatosci pestycydow
w produktach rolniczych
Zastosowanie rezonansu
magnetycznego do oceny
wiasciwosci ptodéw rolnych

Roboty dla rolnictwa, mechatro-
nika

Technika opryskiwania roslin

Mechaniczny zbiér owocow i
warzyw

Ergonomia, bezpieczenstwo
pracy — rozwoj maszyn bez-
piecznych dla operatora

Rozwdj sensordéw i podzespotéw
do zmiennej aplikacji VRT dla
Rolnictwa Precyzyjnego

Zastosowania teledetekcji sate-
litarnej do identyfikacji stresu u
roslin

Mapowanie plonéw roslin
uprawnych

Technologie informatyczne dla
rolnictwa

Nieniszczace metody oceny
wlasciwosci owocow 1 warzyw

Zastosowania sensorow optycz-
nych i komputerowe;j analizy
obrazu do sortowania ziemniakow
Zastosowania biosensorow do
szybkiego identyfikowania
patogenéw w produktach spo-
zywcezych

Opracowanie kompleksowej
technologii zbioru i wstgpnej
obrobki orzechow

Zastosowanie promieni X do
zwalczania patogendw na pro-
duktach spozywczych

Zastosowania nanowldkien

do budowy sensoréw o zrézni-
cowanym zastosowaniach
Identyfikacja chorob, szkodni-
kow 1 cech jakosciowych

Wykorzystanie gnojowicy do
produkcji biogazu

Biopaliwa, biosensosory oraz bio Zastosowanie procesu szybkiej
i nanotechnologie dla gospodarki pirolizy i katalizy w przetwarza-

wodnej

Rozwdj wodooszczednych tech-
nologii nawadniania roslin

niu biomasy drzewnej

Wytwarzanie energii z glonéw
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Edukacja

Tworzenie innowacyjnych technologii i konstruowanie coraz bardziej ztozonych ma-
szyn dla sektora rolno-spozywczego pociaga za soba modyfikacje sposobu i zakresu
ksztatcenia zaré6wno na poziomie akademickim, jak i dla uzytkownikéw tych technologii.
Dlatego przedmiotem obecnych dyskusji w USA jest caty kompleks zagadnien z tym zwia-
zanych. Wciaz bowiem uwaza sig, ze absolwent wyzszej uczelni powinien przyswoic¢ pod-
stawowa wiedzg z zakresu podstaw produkcji rolniczej (genetyka, uprawa i ochrona roslin,
nawadnianie, gospodarka Sciekami, agronomia, zarzadzanie produkcja rolnicza) oraz wie-
dzg inzynierska. Wskazuje si¢ jednak na niewystarczajace wsrod absolwentdow umiejgtno-
$ci z zakresu zarzadzania personelem, ergonomii i bezpieczenstwa pracy.

Liczne kanatly wymiany informacji pomigdzy $rodowiskami naukowymi i gospodar-
czymi sprzyjaja nie tylko pogiebianiu wspotpracy z praktyka, lecz takze doskonaleniu
procesu ksztalcenia. Dotyczy to zwlaszcza nauk rolniczych, w ktorych silne wigzi nauki
z rolnikami i przedsigbiorcami przektadaja si¢ na stale doskonalenie procesu ksztatcenia
studentow.

Upowszechnianie wiedzy

Obok szkolnictwa wyzszego nie mniej wazne jest podnoszenie kwalifikacji przysztych
uzytkownikéw nowych maszyn i urzadzen. Formy transferu wiedzy do praktyki sa zrozni-
cowane. Wskazuje si¢ na potrzebg wykorzystania pracownikow naukowych i wysokokwa-
lifikowanych menadzeréw do prowadzenia specjalistycznych szkolen dostosowanych do
miejscowych potrzeb. Obok pokazow i tradycyjnych szkolen z duza liczba zaje¢ praktycz-
nych istotng rolg odgrywaja tam niemal catkowicie zaniechane w Polsce tematyczne konfe-
rencje popularnonaukowe. Odbywaja si¢ one cyklicznie i stuza nie tylko informowaniu
o najnowszych nowinkach technologicznych, lecz réwniez podejmuja probg komplekso-
wego rozwigzywania lokalnych problemow.

Dobrym przyktadem takiego podejscia byta doroczna Konferencja organizowana z oka-
zji ,,Northwest Orchard & Vineyard Show” w Traverse City (24-25.01.2013 r.), poSwigco-
na gtownym problemom produkcji wisni w USA i w samym Stanie Michigan. Niezwykle
aktualna tematyka i sposob jej przedstawienia sa na tyle wzorcowe, ze przedstawiam poni-
zej logiczny ciag prezentowanych referatow jako doskonaty przyktad proby interdyscypli-
narnego i kompleksowego rozwiazywania probleméw dla tej przyktadowej grupy produ-
centow owocow. Otéz ze wzgledu na ocieplanie si¢ klimatu tamtejsi sadownicy ponosza
ogromne straty zwigzane z wczesniejszym kwitnieniem i przemarzaniem kwiatéw wisni.
W zwiazku z tym pierwszy referat wskazywal na agrotechniczne sposoby opdzniania kwit-
nienia drzew tego gatunku. Nast¢pnie przedstawiono sposoby przeciwdziatania przymroz-
kom wiosennym i dobér odmian, ktore najpdzniej wchodza w okres kwitnienia. W dalsze;j
czesci wskazywano na potrzebg obnizenia kosztow produkcji i redukcj¢ wszelkich mozli-
wych strat z powodu malejacej przychodowos$ci uprawy tego gatunku owocow. W tym celu
zaprezentowano sposoby ograniczania strat wyrzadzanych przez ptaki oraz propozycje
doskonalenia organizacji pracy i gospodarki finansowej w gospodarstwie. Znaczne rezerwy
w obnizaniu kosztow produkcji tkwia w redukcji kosztow ochrony roslin i zbioru owocow.
W zwiazku z opracowaniem nowatorskiej technologii produkcji wisni zostatem zaproszony
do wygloszenia wykladow dotyczacych kombajnowego zbioru i nowego modelu sadu.
W dalszej czgsci przedstawiono mozliwo$¢ ubezpieczenia uprawy przed przymrozkami,
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aby w koncowej czgsci, gdy zawioda juz wszystkie wymienione powyzej dziatania, zapro-
ponowac¢ uprawe innych alternatywnych gatunkéw roslin, ktore lepiej toleruja ocieplenie
klimatu. Ze wzgledu na wage poruszanych probleméw, wyktadowcami byli pracownicy
naukowi z amerykanskich i kanadyjskich uniwersytetow i nizej podpisany wykladowca
z Polski. W trakcie konferencji odbyly si¢ rowniez 3 panele dyskusyjne, poswigcone wy-
branym problemom, ktdre miaty na celu zasiggnigcie opinii wsrdd uczestnikow konferencji.

Przedstawiony powyzej program konferencji jest doskonatym przyktadem sposobu po-
dejécia do podnoszenia wiedzy rolnikow. Jest jednoczesnie wyzwaniem zaré6wno dla kra-
jowego systemu doradztwa rolniczego, urzgdow odpowiedzialnych za naukg i o$wiate
rolnicza, jak i calego szkolnictwa wyzszego.

Finansowanie

Naktady finansowe na naukg sa odzwierciedleniem realnego, a nie deklaratywnego, jak
to ma miejsca w Polsce, znaczenia nauki w polityce panstwa. W 2011 r. w odniesieniu do
PKB wyniosty one w Polsce i w USA odpowiednio 0,39 i 2,79%. Nalezy przypomnie¢, ze
jesli sa one nizsze niz 1% PKB, to taki stan uwaza si¢ za zapas¢ cywilizacyjna (Haman
iin., 2012). Wprawdzie naktady na badania naukowe w Polsce i w USA sa nieporéwny-
walne, co wiaze si¢ z ogromna rdéznica w potencjale gospodarczym, to wyrazone w licz-
bach bezwzglednych wyjasniaja przyczyny ogromnego dystansu, jaki dzieli polskie jed-
nostki naukowe od amerykanskich. Dla poréwnania caly budzet polskiej nauki jest
zblizony do budzetu kazdego z pierwszej dziesiatki najwigkszych amerykanskich uniwer-
sytetow 1 jest o blisko 50% nizszy niz stynnego MIT (Massachusetts Institute of Techno-
logy).

Finansowanie poszczegdlnych pracownikéw naukowych, zajmujacych si¢ badaniami
z zakresu 1B, odbywa si¢ zgodnie z systemem RET, ktory w idealnych proporcjach zakta-
da, aby na wynagrodzenie sktadaty si¢ $rodki pochodzace z trzech zrddet jednoczesénie,
najlepiej w rownych czgséciach. Czyli 1/3 ze $rodkéw na badania naukowe, 1/3 z edukacji
akademickiej, 1/3 z dziatalno$ci upowszechnieniowej. W zwiazku z brakiem statutowego
subsydiowania dziatalno$ci badawczej przez uczelnie, jest ona niemal w catosci finanso-
wana zadaniowo w oparciu o projekty kierowane do agencji rzadowych lub podmiotéw
komercyjnych. Gtownymi donatorami sg National Science Foundation, US Department of
Defense, US Department of Agriculture. Z kolei dziatalno$¢ edukacyjna jest finansowana
glownie z czesnego oraz z dotacji stanowych i federalnych, a upowszechnianie wiedzy ze
srodkow USDA.

Lista agencji i organizacji finansujacych badania na rzecz sektora rolno-spozywczego
jest obszerna, co wcale nie oznacza, ze pozyskanie srodkow na projekty jest tatwiejsze niz
w Polsce. W Stanach Zjednoczonych odczuwa si¢ brak programow wdrozeniowych, po-
dobnych do polskich projektéw celowych lub choéby czg$ciowo zbieznych z obecnie za-
rzadzanym przez NCBiR programem Innotech. Wprawdzie efektem tej grupy projektow
musza by¢ konkretne wdrozone rozwiazania, ale bez budzetowego wsparcia nie urucho-
miono by w MSP produkcji seryjnej wielu maszyn potrzebnych gospodarce. Dzigki takim
projektom powstaly kombajny porzeczkowe i wisniowe opracowane w 10O. Budzetowe
wspieranie badan na rzecz gospodarki konczy si¢ w USA zazwyczaj na etapie opracowania
koncepcji i modeli funkcjonalnych wybranych podzespotdow, a przyjmujac krajowy system
finansowania nauki, na odpowiedniku naszych projektow rozwojowych. Dalsze prace,
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ukierunkowane na wytworzenie i uruchomienie produkcji konkretnej maszyny, powinny
by¢ w USA finansowane ze $§rodkéw wlasnych podmiotu komercyjnego. Wprawdzie taki
system wspotpracy nauki i praktyki we wdrazaniu innowacji jest odpowiedni dla duzych
przedsigbiorstw, a tym samym silnych ekonomicznie podmiotéw, jest jednak niewystar-
czajacy do finansowania procesu tworzenia specjalistycznych, i tym samym wytwarzanych
w malej skali, maszyn przez MSP i mikroprzedsigbiorstwa.

Whbrew spotykanym w Polsce opiniom finansowanie badan rolniczych przez podmioty
komercyjne w USA jest niewielkie ze wzgledu na rozproszony charakter takiej dziatalno-
Sci. Funkcje¢ zamawiajacego i tym samym organu finansujacego takie projekty przejmuja
odpowiedzialne urzedy i agencje federalne lub stanowe. Waznym ogniwem w transferze
srodkéw publicznych do nauki sa zwiazki i organizacje producenckie. Wprawdzie ich
cztonkowie oplacaja sktadki, ale glownym zrodlem finansowania dziatalno$ci statutowej
pozostaja dotacje stanowe i federalne. Przyktadem jest powstaty w 1988 r. Cherry Marke-
ting Institute, bedacy wspoétorganizatorem konferencji w Traverse City, ktory skupia plan-
tatorow 1 przetworcow wisni w catych Stanach Zjednoczonych. Zajmuje sig, obok statuto-
wych dziatan polegajacych na doradztwie, wspieraniu badan rozwojowych, sporzadzaniu
analiz rynkowych, réwniez gromadzeniem rezerw owocow w latach nadprodukcji, aby
utrzymac rytmiczno$¢ dostaw dla przetworstwa owocoéw tego gatunku w latach nieurodza-
ju. Waznym zadaniem wspomnianego Instytutu jest takze redystrybucja $rodkéw publicz-
nych, przeznaczonych na prace badawczo-rozwojowe i dziatalno$¢ upowszechnieniowa.

Podsumowanie

Malejaca liczba studentow i srodkéw finansowych na badania rolnicze w USA wymu-
sza przeksztalcenia w inzynierii rolniczej. Sa one ukierunkowane glownie na poszerzenia
obszaru zainteresowan i stata aktualizacj¢ tematyki badawczej w oparciu o potrzeby prak-
tyki. Obszar zainteresowan IR w USA wyraznie przesuwa si¢ bardziej w stron¢ zagadnien
biologicznych niz technicznych, czyli inzynierii biosystemow BE (biosystems eng.), co
powinno by¢ dla nas wytyczna w czekajacych nas przeksztalceniach. BE lepiej niz IR
uwzglednia obecne potrzeby praktyki i stymuluje rozwiazywanie ztozonych problemow na
styku nauk technicznych i biologicznych. Ponadto nalezy mie¢ na uwadze, ze nauki tech-
niczne w Polsce sa znacznie silniejsze niz rolnicze, co grozi marginalizacja i likwidacja IR
jako dyscypliny naukowej (Michatek, 2010).

Nadmierne rozdrobnienie i zbgedna konkurencja pomigdzy dyscyplinami naukowymi
w Polsce nie sprzyja rozwigzywaniu kompleksowych probleméw waznych dla rolnictwa
i przemystu. W takiej sytuacji, zamiast dyskutowac o przynaleznosci inzynierii rolniczej do
nauk technicznych czy tez rolniczych, nalezy dazy¢ do rozluznienia biurokratycznych
»ZOrsetoOw” 1 poszerzenia niezagospodarowanej dotad w Polsce problematyki badawcze;.
Nalezy do nich m.in.: technika nawodnieniowa, utrzymanie mikroklimatu w szklarniach,
przechowalniach oraz parametréw w produkcji roslin ,,in vitro” i hydroponice; budow-
nictwo rolnicze, rozwoj sensorow dla rolnictwa precyzyjnego.

Chociaz Stany Zjednoczone pozostaja najwigkszym w $wiecie eksporterem zywnosci,
to znaczenie gospodarcze sektora rolno-spozywczego jest tam niewspotmiernie mniejsze
niz w Polsce. Wciaz jednak temu waznemu dzialowi gospodarki poswigca si¢ wiele uwagi
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ze wzgledu na jego strategiczne znaczenie dla bezpieczenstwa kraju. Pomimo czekajacej
nas jeszcze w tym stuleciu globalnej kleski gtodu, sektor ten jest uwazany w USA za prio-
rytetowy tylko przez specjalistow.

Jakkolwiek organizacja, finansowanie i warunki glebowo-klimatyczne pomigdzy Polska
i Stanami Zjednoczonymi nie sa porownywalne, to wysoki poziom technologiczny tamte;j-
szej produkcji rolniczej, jak i dlugoletnie tradycje wspotpracy z praktyka moga by¢ inspi-
racja dla naszego $rodowiska.

Wzorem dla koniecznych przeksztalcen w polskiej inzynierii rolniczej i innych po-
krewnych dyscyplin prowadzacych badania na rzecz sektora rolno-spozywczego powinien
by¢ system RET (Haman i in., 2012). Je$li wigc hasto ,,Nauka — Praktyce” w Polsce nie ma
pozostawaé pustym porzekadtem, to warto skorzysta¢ ze sprawdzonych wzorcéw organi-
zacyjnych, polegajacych na finansowaniu pracownikow uniwersyteckich, zajmujacych si¢
naukami rolniczymi, z trzech zrédel jednoczesnie, czyli ze srodkow przeznaczonych na
badania, edukacj¢ i upowszechnianie (RET — research, extension, teaching). System jest
zrodlem inspiracji dla nauki i skutecznym narzedziem transferu innowacji do praktyki.
Utatwia rowniez proces aktualizacji wiedzy wyktadowcow i sprzyja doskonaleniu edukacji
akademickiej.

Rosnace oczekiwania praktyki pociagaja za soba potrzebe ciagltego podnoszenia wiedzy
u rolnikéw 1 przedsigbiorcow przez ich uczestnictwo w konferencjach popularnonauko-
wych, szkoleniach specjalistycznych i pokazach. Wyktadowcami i organizatorami takich
przedsigwzig¢ powinni by¢ pracownicy naukowi i do$wiadczeni praktycy. Wprawdzie
takie szkolenia sa juz w Polsce organizowane, ale liczba uczestniczacych w nich pracowni-
koéw naukowych jest niewielka. Dotyczy to zwlaszcza wyktadowcow z wyzszych uczelni,
a bez statych kontaktéw z praktyka rolnicza i przedsigbiorcami trudno oczekiwaé innowa-
cyjnej tematyki badawczej i wysokiego poziomu ksztatcenia akademickiego. Trudno zgo-
dzi¢ si¢ z mocno zakorzenionym w Polsce przekonaniem, ze zadaniem wyzszych uczelni
rolniczych nie jest upowszechnianie i podnoszenie wiedzy rolnikow. Podstawowe prze-
szkody w poprawie sytuacji w tym zakresie tkwia jednak nie tylko w sferze mentalnej, lecz
réwniez w finansowej 1 organizacyjnej. W tym miejscu nalezy przypomnie¢, ze instytuty
i uczelnie rolnicze juz dawno pozbawiano $rodkéw finansowych na ten cel. Reszty znisz-
czenia dokonuje obecny system oceny parametrycznej jednostek naukowych, ktory wyko-
rzenia pozostatosci tzw. doradztwa naukowego w Polsce.
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AGRICULTURAL ENGINEERING
IN THE UNITED STATES OF AMERICA

Abstract. The paper presents the position of agricultural engineering in the United States as a scien-
tific discipline, a field of academic education and its participation in innovation transfer to agri-food
sector. The decreasing number of students and financial resources for agricultural research in the
United States enforces transformation in agricultural engineering. Such changes are oriented mainly
on extending the area of interest and permanent updating of research topics based on the requirements
of farmers and manufactures of agricultural machines. The area of expertise of agricultural engineer-
ing in the U.S. is changing towards rather biological than technical issues, that is engineering of
biosystems. That should be also our guiding direction of future transformations. The American sys-
tem RET (research, extension, teaching) should be the model for the inevitable transformation of the
Polish agricultural engineering. The system is a source of inspiration for science and effective tool for
the transfer of innovation into agri-food sector. It also facilitates the process updating teach-
ers’knowledge and promotes improvement of academic education.
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