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Dominik DOMAGALA EPISTEME

Barbara WIELGOS 30/2016, ¢. 1I
Aneta KORONOWICZ 1SS 185951-221
Mariola MARYNOWSKA

Ewelina PIASNA

Teresa LESZCZYNSKA

WPLYW NUTRAMIL' COMPLEX
NA CYTOTOKSYCZNOSC I PROLIFERACJE
LUDZKICH KOMOREK NOWOTWOROWYCH
GRUCZOLU PIERSIOWEGO LINII MCE-7

EFFECT OF NUTRAMIL® COMPLEX
ON CYTOTOXICITY AND PROLIFERATION
OF HUMAN BREAST CANCER CELL LINE MCE-7

Abstrakt. Wzrost zachorowan na choroby nowotworowe powoduje, ze
firmy farmaceutyczne szukaja nowych rozwigzan, wspomagajacych ich
leczenie oraz profilaktyke. Potencjalne leki i suplementy, zmniejszajace
ryzyko zachorowan na nowotwory, w pierwszym etapie badan musza zos-
ta¢ poddane ocenie ich toksycznego efektu na komérki. Celem pracy byto
okreslenie wplywu dietetycznego $rodka spozywczego specjalnego przez-
naczenia medycznego - Nutramil® Complex na proliferacje oraz cytotoksycz-
nos¢ ludzkich komérek nowotworowych gruczotu piersiowego linii MCE-
7. Wykazano, ze preparat Nutramil® Complex w stezeniach <2% nie jest
toksyczny dla komoérek linii MCF-7 oraz hamowat ich proliferacje o 25%.
Przy stezeniach wiekszych niz >5% obserwowany byt efekt cytotoksyczny.
Stowa kluczowe: cytotoksycznosé, MCF-7, nowotwdr gruczotu piersiowego,
Nutramil’ Complex, proliferacja

Abstract. The increasing number of cancer cases causes that pharmaceuti-
cal companies are searching for new solutions, assisting treatment and can-
cer prevention. Potential drugs and supplements that reducing the risk of
cancers in the first stage of the development must undergo an assessment
of their toxic effect on cells. The aim of the study was to determine the effect
of dietetic food for special medical purposes - Nutramil” Complex on prolif-
eration and cytotoxicity of human cancer MCF-7 cells. It has been shown
that Nutramil® Complex in concentrations <2% is not toxic to the cell line,
MCEF-7 and inhibited their proliferation in 25%. At concentrations higher
than >5% cytotoxic effect was observed.

Key words: cytotoxicity, MCF-7, breast cancer, Nutramil Complex, proliferation
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WSTEP

Prawo obowiazujace w Polsce wymaga, aby wszystkie produkty lecz-
nicze i wyroby medyczne, ktére moga mie¢ zastosowanie w leczeniu
i terapiach medycznych byly poddawane badaniom oceniajgcym ich
cytotoksyczno$¢, przed dalszymi badaniami klinicznymi [Anuszews-
ka 2010]. Cytotoksyczno$¢ jest jednym z podstawowych mecha-
nizméw dziatania chemioterapeutykéw stosowanych w farmako-
terapii [Krzyszton-Russjan i in. 2009]. Leki cytotoksyczno-cytos-
tatyczne dzialajg wielokierunkowo na zywa komérke. Zaburzeniom
moze ulega¢ szereg szlakéw metabolicznych, w tym szlakéw pro-
dukcji zwigzkéw wysokoenergetycznych. Innym bardzo istotnym
czynnikiem jest wplyw tych substancji na synteze kwaséw nuklei-
nowych, szczegdlnie DNA i RNA oraz biatek [Skierski 2008].

Nowotwér gruczolu piersiowego jest druga, po nowotworze
pluc, najczestsza przyczyng $mierci wéréd choréb nowotworowych
kobiet w regionach bardziej rozwinietych, a pierwsza w regionach
mniej rozwinietych [Bray i in. 2013, Ferlay i in. 2013]. Rak sutka
(tac. Carcinoma mammae) rozwija sie z komérek gruczotu sutkowe-
go. Wystepuje in situ, ale moze takze dawad przerzuty do wezléw
chtonnych i organéw wewnetrznych. Najczesciej powstaje z komérek
wyscielajacych przewody i zraziki piersi [Didkowska i Wojciechowska
2015]. Zazwyczaj rozwija sie bezobjawowo, pojawienie sie pierwszych
oznak klinicznych wskazuje na zaawansowane jego stadium [Lawicki
iin. 2004].

Wskazniki przezy¢ 1-roczny dla kobiet, ktére zachorowaly wlata-
ch 2003-2005 byty bliskie 93%, a wskaznik przezy¢ 5-letnich wynosit
okoto 77% i ulegly poprawie w stosunku do ich wartosci z lat 2000-
2002. Smier¢ z powodu raka poniosto w 2010 roku 13% Polek, w tym
wiekszo$¢ z nich byla powyzej 50-sigtego roku zycia. Liczba zgonéw
byla w poréwnaniu do 1965 roku okoto 2,5 razy wyzsza, co moze
wynika¢ ze zwiekszonej liczby zachorowan na raka piersi. W naszym
kraju odnotowano okoto 20% mniejszg umieralno$¢ z powodu raka
sutka w poréwnaniu z przecietng umieralnoscig w krajach Unii Eu-
ropejskiej [Wojciechowska i Didkowska 2015]. Dziatania, ktére moz-
na podja¢ aby zmniejszy¢ ryzyko wystapienia nowotworu piersi sg
stosunkowo mate, dlatego wazne jest podjecie profilaktyki wtérne;j.
Celem badawczym pracy byla ocena wplywu $rodka spozywczego
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specjalnego przeznaczenia medycznego Nutramil® Complex na cyto-
toksycznos¢ oraz zywotno$¢ ludzkich komérek nowotworu gruczotu
piersiowego linii MCE-7.

MATERIAL I METODY

Nutramil” Complex to dietetyczny $rodek spozywczy specjalnego pr-
zeznaczenia medycznego. Preparat stanowi kompozycje niezbednych
sktadnikéw pokarmowych - biatek, weglowodanéw, tluszczéw, wita-
min, mikro- i makroelementéw (w tym mineraléw w postaci wysoko
przyswajalnych chelatéw aminokwasowych Albion®). Stanowi catkowi-
te zastapienie lub uzupelnienie diety. Zawiera wysokowartosciowe
biatko w postaci kazeinianu wapnia, zrédlem weglowodanéw w pro-
dukcie s3 maltodekstryny o zréznicowanej szybkosci wchlaniania.
Zrédtem tluszczéw sa oleje roslinne dostarczajace dtugotancuchow-
ych tréjglicerydéw i niezbednych kwaséw ttuszczowych oraz tréjgli-
cerydéw o $redniej dlugosci tanicucha stanowiacych tatwo dostepne
zrédlo energii. Produkt bezglutenowy. Klinicznie wolny od laktozy.

W doswiadczeniu wykorzystano ludzka linie komérek nowotwo-
rowych raka gruczotu piersiowego MCF-7, pochodzacej z banku Ame-
rican Type Culture Collection, VA, USA. Komérki hodowano w Eagle’s
Minimum Essential Medium (EMEM) (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO,
USA) z dodatkiem 10% plodowej surowicy bydlecej (FBS) (Sigma-Al-
drich, St. Louis, MO, USA), 0,01 mg-ml™ ludzkiej rekombinowanej
insuliny oraz mieszaniny antybiotykéw: 100 U-ml™ penicyliny, 100
pg-ml? streptomycyny i 0,25 pg-ml* amfoterycyny B (Sigma-Aldrich,
St. Louis, MO, USA), w inkubatorze o kontrolowanych warunkach
(temp. 37°C, 95% powietrza, 5% CO2).Komorki linii MCF-7 wysie-
wano na plytki 96-dotkowe (Falcon Medical, Polska sp. z 0.0.) wilosci
9 tys. komérek na dotek i hodowano przez 24 godziny. Nastepnie
wymieniano medium na nowe zawierajagce Nutramil’ Complex,
w stezeniach 1, 2, 3, 4, 5,110% i hodowano przez 24, 481 72 godziny.
Ocene zywotnosci komérek wykonano metoda kolorymetryczna
przy uzyciu fioletu krystalicznego. Komoérki po inkubacgji ze srodkiem
spozywczym specjalnego przeznaczenia medycznego Nutramil®
Complex, przeplukiwano trzykrotnie, delikatnie, roztworem soli
fizjologicznej i utrwalano metanolem przez 15 minut. Po utrwale-

15



niu fibroblasty zalano roztworem fioletu krystalicznego (5% roztwér
fioletu krystalicznego w mieszaninie woda:metanol [1:4]) na 4 mi-
nuty. Po inkubacji niezwigzany roztwér fioletu krystalicznego zostat
usuniety. Nastepnie, w celu uwolnienia z komérek zwigzanego fiole-
tu krystalicznego, do studzienek dodano odbarwiacz (etanol, woda,
kwas cytrynowy, cytrynian sodu). Pomiar spektrofotometryczny
wykonano przy dlugosci fali 590 nm, uzywajac czytnika ptytek ELI-
SA, Multiskan GO Microplate Spectrophotometer (Thermo Fisher
Scientific, Waltham, MA, USA). Kazdy test przeprowadzono w 10
powtdrzeniach technicznych oraz 2 niezaleznych powtdrzeniach bi-
ologicznych. Wyniki przedstawiono jako % kontroli +SD (odchylenie
standardowe).

W celu zbadania cytotoksycznego efektu dietetyczny $rodek
spozywczy specjalnego przeznaczenia medycznego Nutramil® Com-
plex, na komérki linii MCF-7, uzyto testu mierzacego aktywnos¢ dehy-
drogenazy mleczanowej (LDH), uwalnianej do medium hodowlanego
podczas $mierci komdrek. Miara aktywnosci zewnatrzkomoérkowej
LDH w medium jest reakcja enzymatyczna, w ktérej LDH katalizu-
je konwersje mleczanu do pirogronianu poprzez redukcje NAD+ do
NADH. Nastepnie NADH redukuje tetryzoling do barwnego forma-
zanu, ktérego ilo$¢ jest mierzona spektrofotometrycznie przy diu-
godci fali 490 nm. Stezeniu formazanu w medium hodowlanym jest
bezposrednio proporcjonalne do ilo$ci uwolnionej LDH. Do prze-
prowadzenia testu cytotoksycznodci uzyto komercyjnie dostepny
zestaw Pierce LDH Cytotoxicity Assay Kit (Thermo Fisher Scienti-
fic, Waltham, MA, USA). Kontrola negatywna cytotoksycznosci byly
komoérki MCF-7 hodowane w medium EMEM z 10% FBS, natomiast
kontrola pozytywna cytotoksycznosci byly komérki MCE-7 hodowane
przez 40 minut w medium EMEM z 10% FBS i dodatkiem 2% Triton
X-100 (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO, USA). Do pomiaréw spektrofoto-
metrycznych uzyto czytnika plytek ELISA, Multiskan GO Microplate
Spectrophotometer (Thermo Fisher Scientific, Waltham, MA, USA).
Kazdy test przeprowadzono w 10 powtérzeniach technicznych oraz
2 niezaleznych powtdrzeniach biologicznych. Wyniki przedstawiono
jako % cytotoksycznosci +SD (odchylenie standardowe).

Wyniki przedstawiono, podajgc warto$¢ $rednig oraz odchyle-
nie standardowe. Istotno$¢ statystyczna wyliczono za pomoca testu
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Studenta, przy poziomie istotnosci w p<0,05. Obliczenia wykonano,
korzystajac z oprogramowania Statistica wersja 12 (StatSoft, Inc.,
Tulsa, OK, USA).

WYNIKI

Wplyw preparatu Nutramil® Complex, firmy Olimp-Labs na proli-
feracje komdrek gruczolu piersiowego linii MCE-7 (ryc. 1) byt zalezny
od zastosowanego stezenia i dlugosci czasu inkubacji. Po 24 h ho-
dowli przy zastosowaniu stezen 1%, 2%, 3%, 4% i 5% zaobserwowa-
no wzrost proliferacji w stosunku do préby kontrolnej. Jedynie steze-
nie 10% skutkowalo obnizeniem proliferacji. Podobng zaleznoé¢ za-
obserwowano po czasie 48 h. Wzrost liczby komérek w poréwnaniu
do hodowli 24 h widoczny byt dla stezent 1% i 2%, a dla pozostalych
stezen proliferacja bylta nizsza. Zastosowanie stezenia 10% istotnie
obnizalo zywotno$¢ komoérek o okoto 40% (p<0,05). Najmniejsza
liczba komérek w przeprowadzonej hodowli z zastosowaniem pre-
paratu Nutramil® Complex zaobserwowana byta po trzech dobach
hodowli. Stezenia badanego $rodka powyzej 1% wywolywaly istotne
obnizenie zywotnoséci w 72 h do$wiadczenia, w stosunku do préby
kontrolnej linii MCF-7 (p<0,05). Zastosowanie stezenia 10% powo-
dowalo obnizenie proliferacji az do 21,64% kontroli, co moze by¢
wynikiem nekrozy.

Jak przedstawiono w tab. 1, dietetyczny $rodek spozywczy
specjalnego przeznaczenia medycznego Nutramil’ Complex w za-
leznosci od zastosowanego stezenia oraz czasu inkubacji wplynat
na zwiekszenie przepuszczalnosci blony komérkowej komoérek linii
MCE-7. Toksyczny efekt dzialania preparatu na komérki nowotwo-
rowe gruczolu piersiowego byl obserwowany powyzej 2% steze-
nia preparatu po 24 godzinach inkubacji. Po kolejnych 24 godzi-
nach efekt ten wystapil powyzej 3% stezenia, a po 72 godzinach
inkubacji powyzej 4% stezenia preparatu w medium hodowlanym.
We wszystkich badanych przedzialach czasowych (24-72 h), cyto-
toksycznosé¢ komorek zaobserwowano powyzej 5% stezenia Nutra-
mil” Complex. Najwyzsza wartosé cytotoksycznosci wykazano po 24
godzinach inkubacji w stezeniu 10%.
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Tab. 1. Wplyw preparatu Nutramil® Complex na integralno$¢ btony
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2,0 21,89 1,88 11,45 2,73 16,9 4,41
3,0 42,53 4,75 23,42 1,58 13,3 2,95
4,0 53,72 3,39 22,85 1,54 15,8 4,30
5,0 59,73 3,43 27,25 2,38 17,6 1,73
10,0 100,40 8,50 52,60 1,20 32,6 3,97
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DYSKUSJA

Liczba zachorowan na nowotwory zlosliwe w Polsce w ciggu ostat-
nich trzech dekad wrosta ponad dwukrotnie, osiggajac w 2010 roku
ponad 140,5 tys. zachorowan, z czego okolo 70 tys. u mezczyzn
i 70,5 tys. u kobiet. Surowe wspélczynniki zachorowalnos$ci wzrosty
u mezczyzn z 197/10° w 1980 roku do 376/10° w 2010 roku. Wsréd
kobiet w 1980 roku surowy wspdélczynnik zachorowalnoéci wynosit
182/10°, a w 2010 roku jego wartos$¢ wzrosta do 355/10° [Krajowy
Rejestr Nowotworéw]. Aby zahamowac wzrost zachorowalnosci na
nowotwory konieczne jest prowadzenie badan majacych na celu
opracowanie nowych skutecznych metod leczenia i profilaktyki
przeciwnowotworowej. Niniejsza praca miala na celu zbadanie
wplywu dietetycznego srodka spozywczego specjalnego przezna-
czenia medycznego Nutramil® Complex na cytotoksycznosé i zywot-
nos¢ ludzkich komoérek nowotworowych gruczotu piersiowego linii
MCEF-7. Wykazano, ze preparat Nutramil’ Complex w stezeniach
1-3% nie jest toksyczny dla komoérek linii MCF-7, co wiecej zm-
niejsza ich zywotnos¢ o 25%. Natomiast przy stezeniach wyzszych
niz >5% obserwowany jest efekt cytotoksyczny. Spadek proliferacji
komoérek nowotworowych, moze by¢ spowodowany dziataniem bi-
oaktywnych sktadnikéw preparatu o udowodnionych wlasciwosciach
przeciwnowotworowych tj. witamin [Chen iin. 2015], makro i mikro-
elementéw [Greenwald i in. 2002] oraz kwaséw ttuszczowych [Sauer
iin. 2001]. Chemoprewencja nowotworéw to strategia opierajaca sie
na zastosowaniu nietoksycznych $rodkéw farmakologicznych oraz
substancji bioaktywnych, wystepujacych naturalnie w zywnosci.
Jej celem jest zahamowanie, spowolnienie a nawet odwrécenie pro-
cesu rozwoju nowotworu poprzez wzmochienie bariery ochronnej
organizmu. Zastosowanie odpowiedniej profilaktyki moze da¢ nie-
wiarygodne efekty w zapobieganiu rozwoju nowotwordéw, co réwniez
potwierdzajg badania naukowe.

WNIOSKI

Nutramil’ Complex w stezeniu < 3% nie wywotuje wzrostu prze-
puszczalnosci blony komérkowej komérek nowotworowych gruczotu
piersiowego linii MCE-7.
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Najwieksze obnizenie proliferacji komérek nowotworowych
(okoto 25%), przy jednoczesnie niskiej cytotoksycznosci nastepuje
po 72 godzinach inkubacji komérek w medium z dodatkiem 3% die-
tetycznego srodka specjalnego przeznaczenia medycznego Nutramil
Complex,

Nutramil” Complex w stezeniu 10% wykazuje wysoki stopien
cytotoksycznoéci komoérek nowotworowych gruczolu piersiowe-
go, a obserwowane obnizenie proliferacji jest najprawdopodobniej
wynikiem nekrozy.
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OCENA WYBRANYCH ZWYCZAJOW I PREFERENCJI
ZYWIENIOWYCH OSOB UPRAWIAJACYCH SPORT

ASSESSMENT OF SELECTED DIETARY HABITS
AND PREFERENCES IN ATHLETES

Abstrakt. Celem pracy byla ocena wybranych zwyczajéw zywieniowych
0s6b uprawiajacych sport. Badaniami objeto grupe 95 oséb, wséréd ktérych
56,8% uprawiato lekkoatletyke, 23,2% sporty druzynowe, 14,7% kul-
turystyke i fitness oraz 5,3% inne sporty. Badania ankietowe przeprowadzo-
no w kwietniu i maju 2015 roku. Kwestionariusz dotyczyt nawykéw i pre-
ferencji zywieniowych. Wplyw dyscypliny sportowej na zwyczaje zywieni-
owe analizowano za pomocg testu y? Pearsona. Ankietowani konsumowali
najczesciej cztery positki w ciggu dnia, a takze zachowywali prawidlowe
odstepy czasowe miedzy nimi. Sportowcy najczesciej popelniali nastepujace
btedy: zbyt czesto spozywali produkty typu fast food oraz pojadali miedzy
gtéwnymi positkami. Nie stwierdzono wplywu dyscypliny sportowej na
nawyki zywieniowe respondentéw. Uzyskane wyniki sktaniaja do zwrécenia
uwagi na edukacje zywieniowg wérdd sportowcéw.

Stowa kluczowe: zwyczaje zywieniowe, preferencje zywieniowe, sportowcy,
sport

Abstract. The aim of this study was assessment of selected dietary habits
in athletes. The research included a group of 95 athletes. The respondents
were divided due to the type of sport they practice: athletes (56.8%), team
athletes (23.2%), people who trained bodybuilding and fitness (14.7%) as
well as the others (5.3%). The study were performed in April and May of
2015. A questionnaire included questions about dietary habits and prefer-
ences. The impact of the sport type on dietary habits were analyzed with
using the Pearson’s ¥ test. Respondents consumed four meals throughout
the day, as well maintained appropriate intervals between them. The most
common dietary mistakes were eating fast-food type products and snack
between the main meals. Statistically significant effect of the sport type on
dietary habits was not found. The results obtained in this study suggest to
pay more attention to the nutrition education among athletes.

Key words: dietary habits, dietary preferences, athletes, sport
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WSTEP

Prawidlowy sposéb odzywiania jest jednym z najwazniejszych elementéw
stylu zycia. Zywienie wplywa bowiem na funkcjonowanie organizmu,
decydujac o stanie zdrowia i samopoczuciu. U sportowcéw prawidlowe
odzywianie ma ogromne znaczenie, poniewaz moze decydowac o zwyciestwie
badz porazce zawodnika [Fraczek i in. 2013, Zabrocki i Kaczynski 2012].

Wlasciwie zbilansowana racja pokarmowa, uwzgledniajaca
zwiekszong podaz energii oraz skladnikéw odzywczych i nie od-
zywczych, moze istotnie poprawi¢ wydolno$¢ fizyczng organizmu.
Niedostateczna ilo$¢ tych skladnikéw w diecie sportowcéw moze
powodowa¢ nadmierne uszkodzenia mies$ni, niekorzystne zmiany
w procesach metabolicznych, w tym niedostateczng resynteze
substratéw energetycznych po zakonczeniu wysitku fizycznego,
zwiekszenie stresu oksydacyjnego, zaburzenie regulacji gospodarki
wodno-elektrolitowej oraz réwnowagi kwasowo-zasadowej [Gacek
2007, Gacek i Fraczek 2010, Gonzélez-Gross i in. 2001, Kopec i in.
2013].

Racjonalne zywienie sportowcéw nie rézni sie znacznie od ogél-
nie obowigzujacego. Wyjatek stanowi zapotrzebowanie na niektére
sktadniki odzywcze oraz specyficzne zasady, ktére obowigzuja w
poszczegdlnych okresach treningowych [Fraczek i Szyguta 2005,
Gacek 2011]. Regularne spozywanie 4-5 positkéw w ciggu doby z
zachowaniem ponad 2 godzinnej przerwy przed péjsciem spa¢, uni-
kanie pojadania, wypijanie odpowiedniej iloéci plynéw oraz wlasciwy
dobér produktéw spozywczych sprzyja optymalnemu rozwojowi oraz
wykorzystaniu efektu treningowego [Celejowa 2000, Gacek 2007].

Celem niniejszej pracy byla ocena poszczegélnych zwyczajow
i preferencji zywieniowych oséb uprawiajacych rézne dyscypliny
sportowe.

MATERIAL I METODY

Badania ankietowe przeprowadzono na przelomie kwietnia i maja
2015 roku wérdéd 95 losowo wybranych oséb. Kwestionariusz zostat
skierowany do: studentéw Akademii Wychowania Fizycznego im.
B. Czecha w Krakowie, pitkarzy LKS Orzel Myslenice, oséb tre-
nujacych na sitowni w Jedrzejowie, koszykarek Juniorek Wisty-
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Krakéw, a takze siatkarek AZS Uniwersytetu Rolniczego. Respon-
dentéw przydzielono ze wzgledu na rodzaj uprawianej dyscypliny
sportowej do nastepujacych podgrup: 56,8% z nich stanowili lekkoat-
leci, 23,2% reprezentowalo sporty druzynowe, 14,7% badanych to
osoby zajmujace sie kulturystyka i fitness, pozostate 5,3% stanowily
osoby nie zaklasyfikowane do zadnej z powyzszych grup. Do oceny
zachowan zywieniowych wykorzystano kwestionariusz dotyczacy
nawykoéw i preferencji zywieniowych, przygotowany w Katedrze
Zywienia Czlowieka Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Analize statystyczna wykonano za pomoca testu y” Pearsona,
przy poziomie istotnosci p<0,05 (Statistica 10.0, Tulsa, OK, USA),
przy uzyciu ktérego stwierdzono czy istnieje statystycznie istotny
wplyw dyscypliny sportowej na zwyczaje zywieniowe ankietowanych
sportowcow.

WYNIKI

Wiekszos¢ ankietowanych, niezaleznie od uprawianej dyscypliny
sportu, spozywala cztery positki dziennie (Tab. 1). Najmniej ankie-
towanych deklarowalo spozywanie dwéch positkéw dziennie, byli to
gltéwnie kulturysci (7,1%) oraz lekkoatleci (3,7%). Wiekszo$¢ respon-
dentéw nie spozywala positkéw pokolacyjnych. Przerwy miedzy po-
sitkami wynosily najczesciej od dwéch do czterech godzin. Potrawy
smazone konsumowane byly na obiad 3-4 razy w tygodniu przez
46,3% badanych sportowcéw. Wyniki badan wskazuja, ze 10,5% an-
kietowanych w ogéle nie spozywala potraw smazonych na obiad, na-
tomiast 4,2% konsumowala je codziennie.

Ponad potowa respondentéw spozywata ostatni positek 2 godziny
iwiecej przed snem (Tab. 2). Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono, ze 31,4% lekkoatletéw, 50,0% kulturystéwisportowcow
fitness oraz 40,0% o0séb uprawiajacych inne dyscypliny sportowe do-
jadalo miedzy gléwnymi positkami 2 razy w tygodniu. Wiekszos¢
sportowcéw druzynowych (36,4%) deklarowalo natomiast dojadanie
4 razy w tygodniu i wiecej. W sktad pojadan wchodzily najczesciej
owoce, stodycze i kanapki. Brak pojadania pomiedzy positkami dekla-
rowato 13,6% zawodnikéw trenujacych sporty druzynowe i okoto
20% pozostatych sportowcéw. Niezaleznie od uprawianej dyscypliny
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sportowej wiekszos$¢ respondentéw nie stosowata suplementéw di-
ety oraz odzywek dla sportowcéw (odpowiednio 67,4% oraz 76,8%).
Ponad 90% badanych sportowcéw nie konsultowala swoich positkéw
z dietetykiem przed rozpoczeciem aktywnosci fizycznej. Ponadto
83,2% respondentéw uwazalo, ze positki ktére spozywaja wplywaja
na wydolno$¢ fizyczng. Wiekszo$¢ respondentéw deklarowalo, ze
wypija 1 lub 2 litry i wiecej wody mineralnej w ciggu dnia. Spozywa-
nie produktéw typu fast food deklarowala wiekszos$¢ zawodnikéw
druzynowych (68,2%) oraz oséb uprawiajacych pozostale dyscypliny
sportowe (60,0%). Nie wykazano istotnego wplywu dyscypliny spor-
towej (p<0,05) na zwyczaje zywieniowe ankietowanych sportowcéw.

DYSKUSJA

Prawidlowe odzywianie ma wplyw na wyniki w sporcie [Fraczek
2013]. W oparciu o przeprowadzone badania stwierdzono, ze osoby
uprawiajace sport popelniajg bledy zywieniowe, do ktérych nalezato
m.in. spozywanie produktéw typu fast food oraz pojadanie miedzy
gtéwnymi positkami.

Regularne spozywanie positkéw pozwala na systematyczne
dostarczanie skladnikéw odzywczych, co prawidtowo wplywa na
funkcjonowanie catego organizmu, zwlaszcza u 0séb o zwiekszonej
aktywno$ci fizycznej. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzo-
no, ze badani sportowcy spozywali prawidlowsg iloé¢ positkéw
w ciggu dnia z zachowaniem odpowiednich przerw miedzy nimi.
Podobne wyniki uzyskata Gacek [2011], Szczepaniska i Spatkowska
[2012] oraz Durkalec-Michalski i in. [2011]. Zabrocki i Kaczynski
[2012] odnotowali natomiast konsumowanie mniejszej ilosci po-
sitkéw w ciggu dnia wéréd uczniéw Szkét Sportowych Tréjmiasta
(12-14 lat) uprawiajacych ptywanie. Brak regularnosci w spozywaniu
positkéw deklarowato 68,2% uczennic Szkét Baletowych w Mato-
polsce w wieku 14-18 lat [Gacek i Fraczek 2010].

Na podstawie wynikéw badan stwierdzono, ze wiekszo$¢ ankie-
towanych sportowcéw spozywala regularnie cztery positki w ciggu
dnia: I $niadanie, II $niadanie, obiad i kolacje. Podobne wyniki uzys-
kali Kope¢ i in. [2013] oceniajac zwyczaje zywieniowe sportowcéw
trenujacych pitke nozna. Ponadto Gacek i Fraczek [2010] wykazali,
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ze uczennice Szkot Baletowych regularnie konsumowaty i II $niada-
nie. Positki pokolacyjne byly regularnie konsumowane przez 16,8%
ankietowanych sportowcéw. Badania przeprowadzone przez innych
autoréw wskazuja, ze 10,0% pitkarzy noznych IV ligi, 30,0% pitka-
rzy VI ligi [Kope¢ i in. 2013], jak réwniez 25,0% pitkarek noznych
[Burblis i in. 2014] spozywalo posiltek po kolacji. W oparciu o prze-
prowadzone badania stwierdzono, ze wiekszos¢ badanych spor-
towcéw konsumowato ostatni positek 2 godziny i wiecej przed snem.
Podobne wyniki uzyskata Gacek [2007]. Kope¢ i in. [2013], Gacek
i Fraczek [2010] oraz Gacek [2011] odnotowali natomiast, ze spor-
towcy uprawiajacy rézne dyscypliny sportowe konsumowali ostatni
posilek 1-2 godziny przed péjéciem spad.

Jednym z gléwnych bledéw zywieniowych ankietowanych spor-
towcéw bylo dojadanie miedzy positkami, gtéwnie stodyczy, owocéw
i kanapek. Uczennice Szkoly Baletowej takze deklarowaly pojada-
nie, w sklad ktérych wchodzily przede wszystkim stodycze, owoce
ijogurty [Gacek i Fraczek 2010]. Wybieranie stodyczy w czasie doja-
dania miedzy gtéwnymi positkami odnotowala takze Gacek [2007]
wsréd mlodziezy Szkoly Mistrzostwa Sportowego w Krakowie oraz
Nowacka i in. [2010] wsréd sportowcéw trenujacych strzelectwo
sportowe i kajakarstwo slalomowe. Spozywanie stodyczy w nadmiar-
ze jest na 0g6! niezgodne z zaleceniami specjalistéw do spraw zywie-
nia czlowieka, jednakze w przypadku sportowcéw ich konsumpgja,
zwlaszcza przed lub po intensywnych ¢éwiczeniach/treningu pomaga
utrzymacd prawidlowy poziom glukozy we krwi oraz przyczynia sie do
szybszej odbudowy rezerw energetycznych organizmu.

Duzy wysitek fizyczny sklania sportowcéw do przyjmowania
preparatéw, ktére wspomagaja efekt treningowy. Do stosowania
suplementéw diety przyznatlo sie 32,6% badanych (w tym najwiecej
lekkoatletéw). Z odzywek dla sportowcéw korzystato 23,2% ankie-
towanych. Podobne wyniki otrzymala w swoich analizach Gacek
[2011]. Wiekszos¢ badanych sportowcéw nie konsultowata swojego
sposobu zywienia z dietetykiem, cho¢ 83,2% z nich uwaza, ze sposéb
odzywiania wplywa na wydolno$¢ fizyczna. Ponad potowa mlodych
plywakéw (12-14 lat), badanych przez Zabrockiego i Kaczynskiego
[2012], takze stwierdzila, ze odzywianie ma wplyw na wyniki w spor-
cie. Ankietowani wpijali od 1 do 2 i wiecej litréw wody w ciggu dnia.
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Podobne wyniki uzyskali Zabrocki i Kaczynski [2012]. Jest to zgodne
z zasadami prawidlowego zywienia i uzasadnione duzymi stratami
wody podczas wysitku. Odpowiednia ilo§¢ dostarczonych do organiz-
mu plynéw zapobiega odwodnieniu i wplywa na poprawe wydolnosci
fizycznej. Respondenci deklarowali spozywanie produktéw typu fast
food, co zostato potwierdzone przez Gacek i Fraczek [2010] oraz
Gacek [2011]. Produkty typu fast food, bogate w nasycone kwasy
tluszczowe, izomery trans oraz NaCl, moga stac sie czynnikiem ob-
nizajacym efektywnos¢ treningéw.

WNIOSKI

Nie stwierdzono wptywu dyscypliny sportowej na nawyki zywieni-
owe respondentéw.

Ankietowani konsumowali odpowiednig ilo$¢ positkéw w ciagu
dnia, a takze zachowywali prawidlowe odstepy czasowe miedzy nimi.

Najczesciej popelnianymi btedami badanych sportowcéw
bylto spozywanie produktéw typu fast food oraz pojadanie miedzy
gtéwnymi positkami.

Uzyskane wyniki sklaniaja do zwrdcenia uwagi na edukacje
zywieniowa wérdéd sportowcow.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW
na dziatalnos¢ statutowq.
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Tab. 1. Regularnos¢ spozywania positkéw w badanej grupie sportowcow

. | lekkoatleci spo%'towcy. k.ul.turysa pozostali
: pod- | ogét (n=54) druzynowi | ifitness (n=5)
pytanie ol - (n=22) (n=14) =
N-|N=| % |N=| % |N=| % |N=| %
1 00| 0 00| 0| 00 | 0] 00
2 3 371 0 00| 1| 71| 0] 00
[Pliostss P‘?d""f 3 12 | 7 129 2 | 91| 2 | 143 | 1 | 200
liczbe positkéw
spozywana w 4 38 | 21389 | 9 |409| 5 | 357 | 3 | 60,0
ciagu dnia. 5 34 | 19 | 35,2 9 |409 | 5 35,7 1 20,0
81 1 g ls5 93| 291|171 |0 00
wiecej
Czy jada Pan@) Tak | 81 | 47 | 87,0 | 19 | 86,4 | 10 | 71,4 100,0
zazwyczaj: Nie 7 4 7,4 2 9,1 1 7,1 0 0,0
Iéniadania? | 2279%° | 7 | 3 | 56 | 1 | 45| 3 | 214 | 0 | 00
roznie
Tak | 60 | 37 | 68,6 40,9 | 10 | 71,4 80,0
T éniadania? | Nie | 14 | 8 | 148 136 | 3 | 21,4 0,0
Bardzo | o1 1 g | 166 10 |455| 1 | 71 | 1 | 200
roznie
Tak | 85 | 46 | 852 | 20 | 90,9 | 14 | 100,0 100,0
Obiady? Nie | 0 | 0100 0 00| 0/ 00 0,0
Bardzo | 1ol g 1948 2 |91 0 | 00 | 0| 00
roznie
Tak | 36 | 21 389 | 8 |364 42,9 20,0
Podwieczorkiz | Nie | 29 | 18 | 333 227 | 4 | 286 | 2 | 40,0
Bardzo | o) | 1o 078 | 9 400 | 4 | 286 | 2 | 400
roznie
Tak | 82 | 46 | 852 | 20 | 90,9 12 | 857 | 4 | 80,0
Kolage? Nie | 3 |1 /19 | 0 00 1| 71 20,0
Bardzo | 1ol 7 1909 2 |91 1| 71 | 0| 00
roznie
Tak | 16 | 11 | 204 | 2 | 91 21,4 | 0 | 00
Positki po ko- Nie 53 | 28 | 51,8 | 11 | 50,0 64,3 100,0
lacji?
Bardzo | o | 15 578 | 9 400 | 2 | 143 | 0 | 00
roznie
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Mniej

.. 8 7 1129 1 4,5 0 0,0 0,0
niz 2h
Jak dlugie s3 0d2-4 1 .o | 54 66,7 | 20 | 90,9 | 12 | 85,7 100,0
przerwy miedzy h
zwyklejadany™| 0d4-6 | 1\ | 11 1504 | 1 | a6 | 2 | 143 0,0
mi positkami? h
Powy-1 o 1 0] 00| 0 00| 0] 00 0,0
zej6h
Co-
dzien- 4 4 7,5 0 0,0 0 0,0 0,0
nie
5-6
Jak czestow | razyw | 8 | 7 | 129 0 | 00 | 1 | 71 0,0
ciaggu ostatnie- | tyg.
go tyg. spozy- 3-4
wal(a) Pan(i) na | razyw | 44 | 22 | 40,7 | 13 | 59,1 | 5 35,7 80,0
obiad potrawy | tyg.
smazone? 1-2
razyw | 29 | 18 | 33,3 6 27,3 4 28,6 20,0
tyg.
Ani
10 3 5,6 3 13,6 4 28,6 0,0

razu
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Tab. 2. Preferencje zywieniowe badanej grupy sportowcéw

2hiwie-
cej
1-2h 33 | 19 | 352 | 8 36,4 4 28,6 | 2 | 40,0
Mniej niz
1h
Nie
umiem 6 2 3,7 3 13,6 1 7,1 0 0,0
okregli¢
4iwiecej | 23 | 14 | 259 | 8 36,4 1 7,1 0 0,0

7 3 5,6 2 9,1 1 7,1 1 | 20,0

Srazyw | 1ol 9 1167 | 6 | 273 | 2 | 143 | 1 | 200
tyg.
2razyw | a0 | 17 |314 | 4 | 182 | 7 | 500 | 2 | 40,0
tyg.
lrazw | ol 5 56 1| a5 | 1| 71 | 1| 200
tyg.
Niedoja- | 15| 19 | 204 | 3 | 136 | 3 | 21,4 | 1 | 20,0
dam

Owoce 27 14 | 25,9 9 40,9 2 14,3 2 40,0
Stodycze 19 12 | 22,2 4 18,2 2 14,3 1 20,0
Kanapki 14 9 16,7 | 3 13,6 2 14,3 0 0,0

Stone

6 2 3,7 2 9,1 2 143 | 0 0,0

przekaski
Innepro- | 0 1 g 19910 1 | a5 | 3 | 214 | 1| 200
dukty
Nic 18 | 11 | 204 | 3 | 136 | 3 | 21,4 | 1 | 200
Tak 31 | 21 [389| 5 | 227 | 4 | 286 | 1 | 200
Nie 64 | 33 | 61,1 |17 | 773 | 10 | 71,4 | 4 | 80,0
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Tak 22 | 18 (333 | 2 | 91 | 2 | 143 0,0
Nie 73 | 36 | 66,7 |20 | 90,9 | 12 | 857 100,0
Tak 8 3 56| 0 00 | 4 | 286 20,0
Nie 87 | 51 | 94,4 | 22 | 100,0 | 10 | 71,4 80,0
Tak 79 | 43 | 796 |20 | 90,9 | 12 | 85,7 80,0
Nie 16 | 11 [ 204 | 2 | 91 | 2 | 143 20,0
0,51 16 | 10 | 185 | 5 | 22,7 0,0 20,0
11 41 | 20 | 370 11 | 50,0 50,0 60,0
2liwiecej | 38 | 24 | 444 | 6 | 273 | 7 | 50,0 20,0
Tak 41 | 20 | 370| 15| 682 | 3 | 214 60,0
Nie 54 | 34 630 7 | 31,8 | 11 | 786 40,0
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WPLYW NASWIETLANIA LAMPAMI LED
NA WYBRANE WYROZNIKI
JAKOSCI KIELKOW SEONECZNIKA
THE EFFECT OF LED IRRADIATION
ON THE SELECTED QUALITY INDICATORS
OF SUNFLOWER SPROUTS

Abstrakt. Jednym z najwazniejszych czynnikéw srodowiskowych, gwaran-
tujacych prawidtowy wzrost i rozwoj roélin jest $wiatlo. W ostatnich latach
na $wiecie obserwuje sie wzrost zainteresowania wykorzystaniem techno-
logii LED (Light Emitting Diodes) do do$wietlania roélin. Celem podjetych
badan byta ocena wplywu naswietlania lampami LED, na zawartos$c
wybranych sktadnikéw w kietkach stonecznika. Ocenie poddano zawartosci
biatka, witaminy C, suchej masy, chlorofilu aib, sumy karotenéw i ksantofili
oraz polifenoli ogétem w kietkach stonecznika uprawianych przy dostepie
rozproszonego $wiatta dziennego i pochodzacego z lamp LED. Swiatlo emi-
towane przez diody, pozwolito na uzyskanie kietkéw charakteryzujacych sie
zwiekszong zawartoscig barwnikéw tj, chlorofili aib, a takze karotenoidéw.
Ponadto kietki takie zawieraly o 67% wiecej witaminy C i o ok. 30% wiecej
biatka, w stosunku do uprawianych w rozproszonym swietle dziennym.
Byly one réwniez zdecydowanie nizsze, jednak charakteryzowaly sie bardzo
zblizong suchg masg.

Stowa kluczowe: diody LED RGB, chlorofile, karotenoidy, witamina C, polifenole

Abstract. Light is one of the most important environmental factors that
ensure proper growth and development of plants. In recent years, in the
world an increase of the interest in the use of LED (Light Emitting Diodes)
technology to irradiate plants has been observed. The aim of this study was
to assess the effect of LED irradiation on the content of selected compo-
nents in sunflower sprouts. Sunflower sprouts grown in daylight and irra-
diated by LED lamps were examined for protein content, vitamin C, dry
matter, chlorophyll a and chlorophyll b, total carotenoids and xanthophylls,
and total polyphenols. The LED irradiation allowed sprouts to be obtained
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which were characterized by the higher content of pigments, i.e., chlo-
rophyll a and chlorophyll b, as well as carotenoids. In addition, such sprouts
contained 67% more vitamin C and approx. 30% more protein compared to
those cultivated in daylight. They were also much lower; however, had very
similar dry matter.

Key words: diodes LED RGB, chlorophylls, carotenoids, vitamin C, polyphenols

WSTEP

Ros$nie zainteresowanie rozwigzaniami LED-owymi w systemach
os$wietlania, czyli technologicznie bardziej zaawansowanymi od sto-
sowanych dotad. Oswietlenie LED-owe moze by¢ stosowanie nie
tylko do oswietlania pomieszczen czy drég, ale réwniez jako zrédlo
$wiatla uzywane podczas wzrostu roélin, zapewniajace im optymalny
rozwdj oraz wyzsze plony. To wszystko przy wysokiej oszczednosci
zuzycia energii elektrycznej i dlugiej zywotnosci lamp. Dodatkowym
atutem jest znaczne obnizenie emisji energii cieplnej emitowanej pr-
zez diody LED.

W krajach Europy srodkowej, w tym Polski, znajdujacych sie
w strefie klimatu umiarkowanego, w okresie od pdznej jesieni do
wczesnej wiosny, wystepuje deficyt (z punktu widzenia ilosci $wi-
atla potrzebnego do prawidlowego rozwoju roélin), naturalnego
$wiatla stonecznego. Doswietlanie roslin, zwlaszcza w zimowych
miesigcach, moze mie¢ bardzo korzystny wpltyw na zawartosé¢ sub-
stancji odzywczych. Uprawy rosnace pod ostonami, sa juz od dawna
doswietlane sztucznym $wiatlem i jak twierdzg Mitchell i in. [2012]
koszty poniesione na energie elektryczng oraz cieplng stanowia 10 -
30% caltkowitych kosztow.

Pétprzewodnikowe zrédla $wiatta (LED) znajdujg coraz szers-
ze zastosowanie w doswietlaniu roglin [Puternicki 2010]. Cha-
rakteryzuje je nie tylko wysoka energooszczednosc energii elektrycz-
nej, ale takze mozliwo$¢ tatwej optymalizacji widma promieniowania
moduléw LED. Dzieki temu moga one znalez¢ zastosowanie jako,
alternatywne do $wiatla slonecznego, Zrédlo swiatta niezbednego
roélinom do prawidlowego wzrostu.
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Jednym z surowcéw roélinnych, ktérych uprawa mozliwa jest
przez caly rok sa kielki nasion. Stanowia one nie tylko atrakcyjny
sensorycznie dodatek do positkéw, ale s3 réwniez bogate w witaminy
i inne zwiazki biologicznie aktywne. Ponadto zawieraja duze ilosci
wapnia, zelaza, siarki, magnezu i innych makro i mikro sktadnikéw
[Olszewska 2003]. Oprécz witamin i pierwiastkéw mineralnych,
charakteryzuja sie wysoky zawartoscig aminokwaséw, w tym, nie-
zbednych aminokwaséw egzogennych. Zmiany wyréznikéw jakosci
w kietkach nastepuja bardzo szybko i tak np. zawarto$¢ witamin
moze wzrosna¢ wielokrotnie w ciggu kilku dni [Lewicki 2010].

Celem pracy byla ocena wpltywu zastosowania naswietlania di-
odami LED, na zawarto$¢ wybranych sktadnikéw (biatka, witaminy
C, suchej masy, chlorofilu a i b, sumy karotenéw i ksantofili oraz po-
lifenoli ogétem) w uprawie kietkéw stonecznika. Uzyskane rezultaty
poréwnano z osiggnietymi w przypadku kietkéw uprawianych przy
dostepie naturalnego $wiatta stonecznego.

MATERIAL I METODY

Materiat badawczy stanowily nasiona stonecznika dostepne w obro-
cie handlowym zapakowane w opakowania jednostkowe o masie 30 g.
Nasiona moczono przez 20 min w wodzie, a nastepnie umieszczono
w komercyjnym kietkowniku pétkowym. W uprawie wykorzystywa-
no jedng poétke nie stosujgc uktadu warstwowego tak, aby w obrebie
kazdego eksperymentu zapewni¢ roslinom réwnomierne o$wietle-
nie. Nasiona nawadniano raz na dobe. Uprawe prowadzono w dwéch
wariantach o$wietlenia: z uzyciem $wiatta LED i $wiatla stonecznego.
Jako $wiatto LED, zastosowano 54 diody LED RGB o symbolu 5050,
w ktérych zapalono dwa chipy czerwony i niebieski (moc 100%)
uzyskujac barwe fioletows. Doswiadczenie wykonywano w lutym
2016 roku. Dlugos¢ dnia wynosila ok. 9,5 godziny, z tego wzgledu
diody LED réwniez wlgczano na 9,5 godziny kazdego dnia. Diody
naklejono na powierzchni 20 x 18 cm w réwnych odleglosciach. Aby
ograniczy¢ emisje ciepla, dodatkowo chlodzono je wentylatorem
o $rednicy 6 cm (Intel, 0.27 A). Zré6dlo swiatla umieszczono w po-
jemniku kartonowym (wys. 34cm, szer. 33cm, di. 22cm) wyklejonym
folig aluminiowa. Kontrole stanowita préba rosnaca przy dostepie
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rozproszonego $wiatta stonecznego (wystawa wschodnia). Analizy
przeprowadzano po siedmiu dniach uprawy.

W kietkach calych oraz w ich liscieniach oznaczono zawarto$é
suchej substancji metoda wagows, suszac prébki w temp. 105°C do
statej masy zgodnie z norma [PN-90/A-75101/03]. Stezenie wita-
miny C analizowano z wykorzystaniem 2,6-dichloroindofenolu [PN-
90/A-75101/11], natomiast stezenie chlorofili i karotenoidéw w lis-
cieniach metoda spektrofotometryczng [Lichtenthaler i Buschmann
2001]. Ekstrakcje przeprowadzono acetonem w obecnosci tlenku
magnezu, a nastepnie wykonano pomiar absorbancji przy dtugosci-
ach fal: 662 nm (chlorofil a), 645 nm (chlorofil b) i 470 nm (karo-
teny i ksantofile). Biatko oznaczano metoda Kjeldahla przy pomocy
aparatu Biichi B-324 (Buchi Labortechnik AG, Switzerland) zgod-
nie z Polska Norma [PN-75/A-04018]. Zawartosc¢ polifenoli ogétem
okreslano po ekstrakeji 80% etanolem, przy uzyciu odczynnika Fo-
lina-Ciocalteau’a, mierzac absorbancje przy dlugosci fali 750 nm
w spektrofotometrze Cecil UV/VIS CE 9500 (Cecil Instruments, Cam-
bridge England). Do wykreslenia krzywej kalibracyjnej uzyto kwasu
galusowego. Wynik wyrazano jako réwnowaznik kwasu gallusowego
(GAE) w mg/100 g produktu. Zastosowano metodyke opisang przez
Singletona i Rossiego [1965].

Wszystkie analizy wykonano w trzech niezaleznych powtdrzeni-
ach, natomiast zawartoé¢ barwnikéw oznaczano w pieciu powtérze-
niach. W celu oceny istotno$ci r6znic miedzy $rednimi dla badanych
wariantéw surowca wykonano wieloczynnikowa analize wariangji
na poziomie istotnosci p<0,05 wykorzystujac test Tuckeya oraz jed-
noczynnikowa w przypadku barwnikéw. Analize statystyczng wyko-
nano wykorzystujac program Statistica 10.0 StatSoft.

WYNIKI I DYSKUSJA

Jednym z najwazniejszych czynnikéw s$rodowiskowych, gwaran-
tujacych wzrost i rozwdj roélin, jest $wiatto. Z punktu widzenia
wymagan roéliny, istotna jest zaréwno iloé¢ $wiatta (liczba zaabsor-
bowanych fotonéw), jak i jego jakos¢ (charakterystyka spektralna)
[Zupnik i in. 2012]. Swiatlo jest istotnym czynnikiem wptywajacym
na podjecie przez chloroplasty aktywnosci fotosyntetycznej
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[Klamkowski i in. 2015]. Sprawne dzialanie aparatu fotosyntetycz-
nego, zdolnego do szybkiej adaptacji do zmieniajacych sie warunkéw
$rodowiska, zalezy m.in. od obecnosci barwnikéw asymilacyjnych,
przede wszystkim chlorofili. Zmiany zawartoéci chlorofilu w liicia-
ch moga by¢ rezultatem niedoboru substancji odzywczych lub odd-
zialywania warunkéw srodowiskowych, m.in. niedostatku swiatla
stonecznego podczas wzrostu roslin [Netto i in. 2005]. Na podstawie
niniejszej pracy mozna wnioskowa¢, ze kietki rosnace przy dostepie
$wiatla stonecznego zaabsorbowaly zdecydowanie mniej $wiatta niz
mialo to miejsce w przypadku roslin naswietlanych diodami LED.
Kietki sztucznie naswietlane charakteryzowaly sie o 75% wyzsza
zawartoscia chlorofilu a, a takze o 72% wiekszym stezeniem chlo-
rofilu b, niz mialo to miejsce w przypadku roslin rosnacych w natu-
ralnym $wietle (rys. 1).
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30,00 7

mg-100g™

20,00 -

10,00

o
HT)

0,00

Chlorofila Chlorofilb Karotenoidy

M Kietki stonecznika LED RGB fiolet (9,5 h)

Kietki stonecznika $w. stoneczne (9,5 h)

Rys 1. Poréwnanie zawartosci barwnikéw roslinnych tj. chlorofilu aib
oraz sumy karotenéw i ksantofili w 7-dniowych kietkach stonecznika

Objasnienia:
Nawykresie przedstawiono wartosci rednie + odchylenia standardowe; n =5
a, b — wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w obrebie anali-
zowanego parametru nie réznia sie statystycznie istotnie (p < 0,05).

W celu oceny istotnosci réznic miedzy srednimi dla badanych
wariantéw surowca wykonano jednoczynnikowa analize wariancji na
poziomie istotnosci p<0,05 wykorzystujac test Tuckeya.

39



Réwniez Klamkowski i in. [2015] podaja, ze rosliny rosngce
w $wietle LED, charakteryzuja sie intensywniejsza zielong barwa,
co wiaze sie z wyzsza zawartoscia chlorofili w liSciach. Ponadto, di-
ody LED wptlynely na lepsza synteze barwnikéw karotenoidowych.
Naswietlane sztucznie kietki zawieraly o 42% wiecej tych barw-
nikéw, w poréwnaniu do rosngcych przy dostepie $wiatta natu-
ralnego. Zawarto$¢ barwnikéw chlorofilowych uzalezniona jest
nie tylko od zrédla swiatla, ale takze od jego barwy. W badaniach
Glowackiej [2002], liscie pomidora rosnacego w $wietle dziennym
charakteryzowaly sie nizsza zawartoscig sumy chlorofili a i b (1,48
mg-g'), niz uprawiane w sztucznym o$wietleniu, ale ich wartos¢ byta
uzalezniona od barwy $wiatta, w $wietle z6ttym wynosita 2,02 mg-g?,
zielonym 1,91 mg-g”, a bialtym 1,70 mg-g™.

Intensywno$¢ oraz jakos¢ swiatla wplywala nie tylko na zawar-
tos¢ barwnikéw w roélinach, ale takze na ich wysokos¢ (rys. 2).

Rys. 2. 7-dniowe kietki stonecznika, A - rosnace przy dostepie $wiatta sto-
necznego (9,5 h), B - rosnace przy dostepie $wiata LED (9,5 h)

Kietki s3 cennym zr6dtem wielu witamin, jednak ich zawartos¢
jest bardzo zréznicowana m.in. w zaleznosci od gatunku. W badani-
ach Michalczyk i Macury [2008] kietki rzodkiewki charakteryzowata
zawarto$¢ witaminy C wynoszaca ponad 70 mg-100g™, natomiast
te otrzymane z nasion lucerny mialy jej prawie 8 razy mniej. Kietki
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stonecznika nie naleza do roélin charakteryzujacych sie duza zawar-
toscia tej witaminy [Samotyja iin. 2007; Cho i in. 2008; Michalczyk i
Macura 2008]. Wariant, ktéry rést przy dostepie $wiatta stonecznego,
charakteryzowal sie bardzo zblizonymi wartosciami do podawanych
przez Michalczyk i Macure [2008], ok. 10 mg-:100g™, natomiast
kietki rosngce w $wietle emitowanym przez diody LED odznaczaly sie
zdecydowanie wieksza wartoscig tej witaminy. Réznica miedzy nimi
wynosila 7,5 mg, czyli rodliny rosnace w sztucznym $wietle zawie-
raly o 67% wiecej witaminy C. Sugeruje to, ze energooszczedne $wi-
atlo LED, mozna stosowac do uprawy kietkéw, charakteryzujacych
sie wiekszym stezeniem cennych skladnikéw w tym witaminy C,
w poréwnaniu do kietkéw uprawianych w miesigcach zimowych w ro-
zproszonym $wietle dziennym.

Kietki mogg by¢ réwniez Zrédlem biatka i aminokwaséw. Jak
podaja Kim i in. [2005] zawarto$¢ tryptofanu, alaniny, tyrozyny
i histydyny byla prawie dwa razy wieksza w kietkach gryki niz w na-
sionach tej rosliny. W badaniach wlasnych wieksza zawartoé¢ biatka,
podobnie jak w przypadku pozostatych ocenianych wyréznikéw, od-
notowano w kietkach rosngcych w sztucznym oswietleniu (tab. 1).
Rosliny rosnace w $wietle sztucznym zawieraly o ok. 30% wiecej tego
sktadnika, w poréwnaniu z tymi rosnacymi w rozproszonym $wietle
dziennym.

Zywnoéé pochodzenia roslinnego stanowi dla czlowieka takze
bogate zrédlo zwigzkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
Wiasciwosci te, poza wczedniej opisanymi karotenoidami i chloro-
filami oraz witaming C, posiadaja takze polifenole. Wystepuja one
powszechnie w roslinach, zwlaszcza wlisciach, tkankach kwiatowych
i zdrewnialych czesciach, jak todygi i kora, w mniejszym stezeniu
w owocach, nasionach iinnych. Kietki stonecznika, rosnace w réznych
warunkach o$wietlenia, nie réznily sie znaczaco pod wzgledem
zawartosci tych zwigzkéw. Podawane w literaturze zawartosci polife-
noli ogétem w kietkach stonecznika wynosza od 100 do 317 mg-100
g*[Samotyja iin. 2007; Cho i in. 2008; Michalczyk i Macura 2008].
Tabela 1. Zawarto$¢ analizowanych sktadnikéw w $wiezej masie 7-dniowych
kietkéw stonecznika uprawianych w dwéch wariantach o$wietlenia
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Wariant o$wietlenia

LED Swiatlo stoneczne
Sulfi?k‘;;“ 10,89° 10,872
[-100g"] +1,51 +0,52
Sucha masa 20,422 24,77°
liscieni [g-100g™] +0,59 +0,84
2,122 1,64°

. . il ) )

Biatko [g-100g™] +0.20 +0.13
Witamina C 18,712 11,20°
[mg-100g7] +1,94 +2,34
Polifenole ogétem 238,6* 219,62
[mg-100g7] +11,3 +42,9

Objasnienia:

W tabeli przedstawiono wartosci $rednie + odchylenia standardowe; n = 3
a, b - wartosci $rednie oznaczone tymi samymi literami w wierszu nie réznia
sie statystycznie istotnie (p < 0,05). W celu oceny istotnosci réznic miedzy
$rednimi dla badanych wariantéw surowca wykonano wieloczynnikowa ana-
lize wariancji na poziomie istotnosci p<0,05 wykorzystujac test Tuckeya.

WNIOSKI

Kietki stonecznika rosngce w réznych warunkach oswietlenia,
cechowaly sie zréznicowang zawartoscig chlorofili, karotenoidéw, wi-
taminy C i biatka. Swiatto emitowane przez diody LED, pozwolito na
uzyskanie roélin charakteryzujacych sie prawie dwukrotnie wyzsza
zawartoscia chlorofilu a i b, wieksza o 42% zawartoécig karoteno-
idéw, wyzszym stezeniem biatka i witaminy C. Otrzymane rezultaty
wskazujg, ze uzasadnione jest sztuczne doswietlanie roélin w okresie
jesienno-zimowym, pozwalajace na istotny wzrost wartosci czesci
badanych wyréznikéw jakosci.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na
dziatalnosé statutowg
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WPLYW ROZNYCH RODZAJOW HERBATY NA
WYBRANE PARAMETRY PROCESU FERMENTACJI
NAPOJU KOMBUCHA
INFLUENCE OF VARIOUS KINDS OF TEA ON SELEC-
TED PARAMETERS OF KOMBUCHA BEVERAGE FER-
MENTATION PROCESS

Abstrakt. Kombucha to napdj powstajacy w procesie fermentacji na-
paru czarnej herbaty z wykorzystaniem Medusomyces gisevii, potocznie
okreg§lanym jako ,grzybek herbaciany”. Sa to bakterie kwasu octowego
i drozdze zyjace w symbiozie. Proces fermentacji kombuchy polega na bio-
chemicznej przemianie sacharozy przez drozdze na cukry proste i niewielkie
ilodci etanolu, ktére katalizuja reakcje wzrostu bakterii kwasu octowego. Ce-
lem pracy bylo okreslenie wptywu rodzaju herbaty na wybrane parametry
procesu fermentacji. Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze przemi-
any w roztworze prowadza do obnizenia wartosci parametru pH. Najin-
tensywniejsze zmiany zaobserwowano w ciggu pierwszego dnia fermentacji.
Dodatkowo, w trakcie procesu fermentacji, zaobserwowano zmiany barwy
i nieznaczne zmiany zawartosci ekstraktu ogélnego cukrowcéw.

Stowa kluczowe: Kombucha, Medusomyces gisevii, fermentacja, herbata,
grzybek herbaciany

Abstract. Kombucha beverage is an effect of a fermentation process of
black tea infusion using Medusomyces gisevii, commonly known as “tea
fungus”. It is a symbiotic colony of acetic acid bacteria and yeast. The fer-
mentation process involves a biochemical decomposition of sucrose by
yeast into monosaccharides and a small amount of ethanol, which catalyze
the reaction of acetic acid bacteria growth. The aim of this study was to de-
termine differences in results while using various tea types in the process.
The outcome indicates that these reactions in the solution lead to a decrease
of the pH level and these changes are most intensive during first two days
of fermentation. The reaction also affects the colour of beverage, while the
content of general extract fluctuated insignificantly within the process.
Key words: Kombucha, Medusomyces gisevii, fermentation, tea, tea fungus
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WSTEP

Herbata jest jednym z najczesciej spozywanych napojéw na $wiecie.
Jej historia siega wielu tysiecy lat, a wplyw na zdrowie czlowieka jest
przedmiotem licznych badan. Kojarzona wczesniej gtéwnie z kra-
jami dalekiego wschodu, dzi§ produkowana jest na prawie kazdym
kontynencie $wiata. W zaleznosci od jakosci i sposobu obrébki lici,
wyréznia sie wiele rodzajéw herbaty. Najbardziej popularnymi sa
herbaty czarne i zielone. Te pierwsze poddawane s3 procesowi utleni-
ania z udzialem enzyméw, zwanego fermentacja. Herbaty zielone sa
ususzonymi i skreconymi lisémi, nie poddanymi procesowi fermen-
tacji [Gaylard 2015]. Napary herbaty, ekstrakty i wyciagi sa surow-
cem nie tylko przemystu spozywczego, ale takze farmaceutycznego
czy kosmetycznego. Wykorzystuje sie je na szeroka skale, poddajac
dalszym obrébkom. Jednym z produktéw, w ktérym wykorzystuje
sie czarng herbate jako podstawowy surowiec, jest napéj Kombucha.

Kombucha jest napojem znanym od ponad 2000 lat, ale histo-
ria jego powstania do dzisiaj nie zostala jednoznacznie wyjasnio-
na. Produkt ten jest gléwnie spozywany w Azji, Europie Zachodniej
i Stanach Zjednoczonych. W zaleznoéci od kraju, mozna spotkac inne
nazwy Kombuchy, takie jak: Japoriski grzyb, Fungus japonicus, Sakvass-
ka, Manchurian Mushroom, Chamboucho, Cudowny grzyb, czy Rosyjski
ocet herbaciany. Historia nazwy napoju jest zwigzana z koreaniskim
lekarzem o nazwisku Kombu, ktéry podawal Japonskiemu cesar-
zowi kwasna herbate, by wspoméc go w walce z problemami uktadu
trawiennego [Tietze 1998]. Do Europy napéj trafil przez Rosje, gdzie
znany byt jako ,kwas herbaciany”. W krajach Europy srodkowej Kom-
bucha przestala by¢ stosowana, ze wzgledu na niedostepnos¢ her-
baty i cukru. Napéj swoja popularno$¢ zawdziecza przede wszystkim
wlasciwosciom zdrowotnym, wéréd ktérych wyréznia sie zdolnosé
oczyszczania organizmu, wzmocnienie odpornosci, poprawe trawie-
nia czy obnizenie ci$nienia, natomiast wtasciwosci takie jak wspoma-
ganie walki z rakiem czy zdolnosci odmtadzajace organizmu nadal sa
bardzo dyskusyjne i wymagaja dalszych badan.

Surowcami niezbednymi do przygotowania napoju s3 czarna
herbata, sacharoza i starter czyli napéj pochodzacy z poprzedniej fer-
mentacji. Proces fermentacji kombuchy polega na biochemicznej pr-
zemianie sacharozy przez drozdze na cukry proste i niewielkie ilosci
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etanolu, ktére katalizujg reakcje wzrostu bakterii kwasu octowego
[Jayabalan i in. 2007]. Trwa on okoto 10 dni. W efekcie ze stodkiego
roztworu herbaty powstaje kwasny, lekko gazowany napéj.

Proces fermentacji naparu zachodzi pod wptywem Medusomyces
gisevii, zwanego potocznie ,grzybem herbacianym”. Sg to bakterie
i drozdze zyjace w symbiozie, ktére tworza celulozows, zwarta btone
na powierzchni roztworu. Bakterie zawarte w Medusomyces gisevii
to Acetobacter xylium, Acetobacter xylinoides, Bacterium gluconicum,
Acetobacter aceti czy Acetobacter pasteurianus. Wsréd oznaczanych
drozdzy wyrdznia sie Schizosaccharomyces pombe, Saccharomyces
ludwigii, Zygosaccharomyces bailii, Saccharomyces cerevisiae [Jarell i in.
2000]. Za powstawanie celulozowej blony na drodze przemiany glu-
kozy w kwas glukonowy odpowiedzialne sg bakterie Acetobacter xyli-
num [Hwang i in. 1999]. Charakterystycznym szczepem drozdzy dla
tego typu produktéw fermentowanych, jest Saccharomyces cerevisiae,
ktéry powoduje hydrolize sacharozy do glukozy i fruktozy, z wydzie-
leniem dwutlenku wegla [Boekhut i Robert 2006] i niewielkich ilosci
etanolu [Loncariin. 2014].

Udowodniono takze odpornos¢ Kombuchy na zakazenie dro-
bnoustrojami patogennymi, takimi jak Escherichia coli, Helicobacter
pylori, Staphylococcus aureus, Salmonella cholerasius i Bacillus cereus
[Greenwalt i in. 2000].

Jakos¢ sensoryczna, sklad chemiczny, a przede wszystkim
bezpieczenistwo gotowego produktu moga by¢ uzaleznione od sktadu
Medusomyces gisevii, ale takze od rodzaju uzytych surowcéw, sposobu
ich przetworzenia czy warunkéw samej fermentacji. Podstawowym
surowcem Kombuchy jest czarna herbata, ktérej rodzaj i pochodzenie
moga mie¢ wplyw na przebieg procesu fermentacji i jego parametry.

Celem pracy byto okreslenie wptywu rodzaju herbaty na wybra-
ne parametry procesu fermentagji.

MATERIAL I METODY

Eksperyment obejmowal dwa etapy. W pierwszym etapie przygo-
towano 4 napary herbaty. Przygotowanie kazdego z nich polegato na
dwukrotnym parzeniu 16 g lisci herbaty w 1000 ml wody destylowa-
nej o temperaturze ok. 100°C przez 5 min. Nastepnie sporzadzono
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cztery roztwory 320 g sacharozy w 1000 ml ogrzanej wody desty-
lowanej i dodano je kolejno do wczesniej przygotowanych naparéw.
Po ostygnieciu roztworéw do temp. pokojowej, zmieszano kazdy
z 400 ml startera, czyli napoju pochodzacego z poprzedniej fer-
mentacji. Nap6j ten zakwasza roztwoér i stanowi Zrédlo mikroflory
niezbednej do przeprowadzenia procesu. W konicowej (ostatniej) fa-
zie dodano Medusomyces gisevii i przykryto szklane stoje jalowymi
gazami. Przygotowane roztwory Kombuchy pozostawiono w tem-
peraturze okolo 24°C na okres 10 dni. Czas fermentacji zalezy od
pozadanych cech napoju, a jego wydtuzenie obniza pH i moze do-
prowadzi¢ do uzyskania tzw. ,,octu herbacianego”. Surowiec uzyty do
przygotowania roztworéw stanowily popularne herbaty czarne Dar-
jeeling, Assam, English Breakfast oraz Lopsang Souchong, ktéra jest
bardzo charakterystycznym rodzajem herbaty, poddawanym proce-
sowi wedzenia. Rodzaj uzytej herbaty moze mie¢ istotny wplyw na
jako$¢ naparéw uzytych do fermentacji Kombuchy [Gaylard 2015].

Drugi etap eksperymentu polegal na pomiarze kwasowosci
czynnej napardw, zawartosci ekstraktu ogélnego cukrowcéw oraz
zmiany barwy. Oznaczenia ekstraktu ogélnego dokonano metoda re-
fraktometryczng zgodnie z wymaganiaminormy PN-EN 12143:2000.
Kwasowo$¢ czynng oznaczano za pomoca pH-metru HI 9321. Pomi-
ar6w dokonano 1, 2, 3, 7110 dnia fermentacji. Wczeéniejsze badania
[Jakubowski 2015 (b)] oraz zrédta literaturowe [Jayabalan iin. 2007]
wskazuja, ze najwieksze zmiany zachodza wtasnie w poczatkowym
okresie fermentacji, a za jej koniec przyjmuje sie dzien od 8 do 15.
Przeprowadzono takze oznaczenie barwy metoda instrumentalng,
wykorzystujac kolorymetr Konica Minolta CR-400, poréwnujac
barwe naparéw bez dodatku sacharozy i startera z barwa napoju
po zakonczonym procesie. Dokonano analizy wariancji uzyskanych
wynikéw za pomoca testu ANOVA.

WYNIKI I DYSKUSJA

Pomiar ekstraktu ogdélnego cukrowcéw opiera sie na zjawisku zatama-
nia $wiatla i jest istotny w przypadku fermentacji, w celu okreslenia
etapu procesu, na jakim produkt sie znajduje. W badanych prébach
poczatkowa zawarto$¢ sacharozy byta jednakowa (80 g/1 roztworu).
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Pomiar refraktometryczny wykazal brak znaczacych réznic w zawar-
tosci ekstraktu ogélnego cukrowcéw (Tab. 1). Wartos¢ statystyki
F=3,239 przy istotnosci testu réwnej 0,05, co oznacza, ze réznice nie
sa istotne statystycznie.

Tab. 2. Zawarto$¢ ekstraktu ogdlnego cukrowcéw (%) w napoju Kombucha.

Dzien pomiaru
Rodzaj herbaty | Dzienn1 | Dzien 2 | Dzienn 3 | Dzient 7 | Dzieni 10
Darjeeling 10,82 11,7 10,76 11,2 11,39
English Breakfast 11,32 10,2 10,76 11,2 10,89
Lopsang Souchong | 10,32 11,7 10,06 11,2 10,89
Assam 11,32 11,7 11,26 11,7 11,89

Wyniki miescily sie w zakresie od 10 do prawie 12%. Na tej pod-
stawie trudno okresli¢, w ktérej prébce proces fermentacji przebie-
gal najszybciej. Moze by¢ to zwigzane z dokladno$cig metody, badz
niewlasciwym przebiegiem procesu. Jak wskazuja dostepne zrédla
[Loncar 2014], sacharoza rozkladana jest na drodze biochemicznych
przemian w obecnosci mikroorganizméw do glukozy i fruktozy,
jako produkt uboczny produkujgc bardzo niewielkie ilosci alkoho-
lu etylowego (do 0.5%). W trakcie dziesieciodniowej fermentadji,
z 70 g/1 uzyskano okoto 30 g sacharozy. Oznacza to, ze w produk-
cie o objetosci 200ml znajduje sie okolo péttora tyzeczki sacharozy.
Wryniki przytoczonego eksperymentu [Loncar 2014] pokazuja takze
stezenie glukozy i fruktozy w zaleznosci od temperatury i objetosci
startera. Najwieksze stezenie glukozy zaobserwowano w temp. 30°C,
wyniosto ponad 3 g/1.

Zmiana kwasowosci czynnej prébki moze stanowi¢ gtéwny ws-
kaznik stopnia sfermentowania napoju. W efekcie przemian, w na-
parze wydzielaja sie znaczace iloéci kwasu octowego [Jayabalan i in.
2007]. Oprécz zmiany jakosci cech sensorycznych, moze wplywac
to na sklad chemiczny napoju. W celu poréwnania odczynu prébek,
dokonano pomiaru pH naparéw herbaty, stanowiacych baze dla
roztworu. Przy zachowaniu zblizonych parametréw parzenia lisci
herbaty, kwasowo$¢ czynna poszczegdlnych naparéw byla zblizona
iwynosila okoto pH 4,9. Warto$¢ parametru pH naparu herbaty Dar-
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jeeling wyniosta 4,93, English Breakfast 4,92, Lopsang Souchong 4,8
a Assam 4,85.

= Darpclog % English Breakfast === Lopsang Souchang === Assam

Dzt 0 Dzwen | Dawal Daxad Dzen 7 Dzen 10

Rys. 1. Zmiany pH w trakcie fermentacji naparéw 4 herbat.

Analizujac uzyskane wyniki stwierdzono, ze najwieksze zmiany
zachodza miedzy zerowym a pierwszym dniem fermentacji (Rys.
1). Za dzien zerowy przyjeto ten, w ktérym przygotowano roztwo-
ry i dokonano pomiaru pH naparéw herbaty bez sacharozy i star-
tera. R6znica ta moze wynika¢ z dodatku startera, czyli napoju po-
chodzacego z poprzedniej fermentacji. Roztwor ten stanowi zakwas,
katalizujac reakcje wzrostu bakterii kwasu octowego, tym samym
zakwaszajac Srodowisko uprzednio przygotowanych naparéw. Sto-
pien sfermentowania startera zalezy przede wszystkim od dlugosci
procesu fermentacji i od aktywno$ci mikroorganizméw zawartych
w Medusomyces gisevii. Warto$¢ pH startera wykorzystanego do ba-
dania wynosila 2,93, co jest wartoscia zblizong do pH konicowego
wszystkich préb poddanych analizie. Trzeciego dnia fermentacji za-
obserwowano niewielki wzrost w prébkach na bazie herbat English
Breakfast i Lopsang Souchong. W pozostalym czasie, wartosci pH
wszystkich prébek powoli ulegaly zmniejszeniu, az do dziesigtego
dnia, uzyskujac wartosé ponizej pH 3. Najnizszg wartoscig parame-
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tru pH charakteryzowala sie prébka przygotowana na bazie herbaty
Assam- pH 2,69. Podobny wynik uzyskali Jayabalan R. i in. [2007],
poddajac analizie nap6j Kombucha przygotowany na herbacie zielo-
nej, czarnej oraz na odpadzie herbacianym.

Na podstawie danych prezentowanych przez Jayabalan i in.
[2007] mozna zaobserwowaé, ze najwiekszy spadek wartosci pa-
rametru pH zachodzil w poczatkowym okresie fermentacji, a dzie-
sigtego dnia wynosil nieco powyzej 3. W pracy Loncar i in. [2014]
wartoéci te s3 wyzsze, co moze by¢ spowodowane innym stopni-
em sfermentowania startera. Warto podkresli¢, ze ilosci sacharozy
w omawianych eksperymentach sa zblizone i wynosza miedzy 70
a 100 g/1 roztworu. Objetos¢ startera w kazdej z omawianych ana-
liz wynosi 10% docelowej objetosci. Zatem ilo§¢ materialu badawc-
zego w przytoczonych badaniach jest podobna, a warunki fermen-
tacji mozna uznac za zblizone. Dane prezentowane przez Loncar i in.
[2014] wskazujg jednak na znaczaco wyzsze wartos$ci parametru pH
zar6wno na poczatku (pH 6,7) jak i na konicu fermentacji (pH okoto
3,5). Moze mieé¢ to zwigzek z wykorzystanym surowcem i przede
wszystkim ze wspomnianym stopniem sfermentowania startera.
Podobne wartosci zaobserwowano w danych prezentowanych przez
Malbasa i in. [2008]. Warto$¢ pH napoju Kombucha przygotowane-
go na herbacie zielonej i czarnej wyniosta prawie 7, co jest znacznie
wyzsza warto$cig niz w prezentowanych powyzej danych. Jednak po-
dobnie jak w przytoczonych zrédlach, wartos¢ tego parametru ulegta
znacznemu obnizeniu w trzech pierwszych dniach fermentacji, po
czym zmiany postepowaly powoli. Jak wskazuja autorzy [Malbasa
iin. 2008], jest to wynikiem efektu buforujacego, wywotanego syn-
teza stabych kwaséw organicznych, wchodzacych w reakcje ze sktad-
nikami mineralnymi herbaty. W dziesigtym dniu fermentacji warto$¢
parametru pH ustabilizowata sie na poziomie 3.

Na podstawie analizy danych literaturowych, a takze prze-
prowadzonego do$wiadczenia stwierdzono, ze najbardziej intensywny
spadek pH zachodzi w poczatkowym okresie fermentacji. Jednak
odczyn koricowego produktu procesu rézni sie i moze by¢ uzalezniony
od uzytego startera. Wspomniani autorzy- Jayabalan i in. [2007];
Loncariin. [2014], Malbasa i in. [2008] nie podajg warto$ci parame-
tru pH napoju pochodzacego z poprzedniej fermentacji, co stanowilo-
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by istotng informacje o stopniu zakwaszenia roztworu w pierwszym
dniu procesu. W efekcie mozna by ustali¢ warunki przygotowania
naparu, aby otrzymac¢ produkt o zblizonych wtasciwos$ciach zaréwno
jako$ci sensorycznej, jak i pod wzgledem sktadu chemicznego.
Barwa naparéw Kombuchy uzalezniona jest od barwy surowca,
czyli naparu herbaty czarnej. Okreslenia barwy mozna dokona¢ nie-
uzbrojonym okiem oraz metodami instrumentalnymi. Jedna z nich
jest okreslenie w systemie CIE Lab parametréw takich jak jasnos¢
(parametr L*), barwa miedzy zielona a czerwonga (parametr a*) oraz
barwa miedzy niebieska a z6tta (parametr b*). Pomiar barwy doko-
nano na ,,czystych” naparach wykorzystanych do eksperymentu her-
bat oraz gotowego napoju po dziesieciu dniach fermentacji. Prébki
r6znily sie barwa zaréwno pod wzgledem jasnosci, jak i parametréw
aib (Tab. 2).
Tab. 2. Parametry barwy w systemie CIE Lab w prébkach przygotowanych

na bazie czterech herbat w zerowym dniu fermentacji (d.0) oraz dziesigtym
dniu fermentacji (d.10).

Herbata/ Parametr L a b

Darjeeling d.0 29,87 9,6 5,94
Darjeeling d.10 17,2 14,07 3,7
English Breakfast d.0 17,26 17,82 6,28
English Breakfast d.10 20,52 9,36 -0,43
Lopsang Souchong d.0 17 15,54 5,91
Lopsang Souchong d.10 25,3 5,51 3,64
Assam d.0 16,09 18,21 4,42
Assam d.10 20,24 8,69 -0,7

Najjasniejsza prébka, o najwyzszym parametrze L* byla ta
przygotowana na bazie herbaty Darjeeling. Jedynie ta prébka ulegta
pociemnieniu w trakcie fermentacji. W pozostalych prébach zaob-
serwowano rozja$nienie barwy. Jak wskazuje Jayabalan [2007].,
proces fermentacji Kombuchy z wykorzystaniem Medusomyces gise-
vii prowadzi nie tylko do rozkladu katechin zawartych w herbacie,
ale takze teaflawin i tearubigin, odpowiedzialnych za barwe naparu.
Rozklad ten zachodzi pod wplywem enzyméw wytwarzanych przez
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bakterie kwasu octowego i drozdze, biorace udzial w procesie fer-
mentacji.

Najwyzsza wartoscia parametru a* charakteryzowala sie
préba ,Assam”, co oznacza, ze jej barwa byla najbardziej zblizona
do czerwonej. Wartoé¢ parametru b*, ktéry byl najwyzszy w pré-
bie English Breakfast wskazuje na barwe zblizong do koloru zétte-
go. Wczesniejsze badania [Jakubowski 2015 (a)] pokazuja, ze réw-
niez zmiana barwy (AE) zachodzi najszybciej w poczatkowym
okresie fermentacji. Warto§¢ AE wyniosta 15,57 dla pierwszego
dnia, gdzie dla czwartego wartosé¢ juz tylko 0,53. Zalecanym su-
rowcem do produkecji Kombuchy jest czarna herbata ze wzgledu
na proces obrébki lisci i zwigzany z tym sklad chemiczny. Inte-
resujagcym jednak moze by¢ okreslenie zmian biochemicznych
oraz fizykochemicznych, w tym zmiany barwy, w prébach przygo-
towanych na bazie innych rodzajéw herbaty.

Na podstawie uzyskanych danych z pomiaru koloryme-
trem, dokonano oznaczenia parametréw AL, Aa, Ab oraz AE, oz-
naczajacego zmiane barwy naparéw herbaty do barwy Kombuchy
w dziesigtym dniu fermentacji (Tab. 3).

Tab. 3. Parametry zmiany barwy Kombuchy
przygotowanej na bazie czterech herbat.

Hei’:::; fg‘:’ma AL Aa Ab AE
Darjeeling 160,53 19,98 5,02 13,62
English Breakfast 10,63 71,57 45,02 11,28
Lopsang Souchong 68,89 100,60 5,15 13,22
Assam 17,22 90,63 26,21 11,58

Najwieksza zmiang wartosci parametru L* charakteryzowala
sie prébka przygotowana na bazie herbaty Darjeeling, natomiast
najwyzsza zmiane warto$ci parametru a* zaobserwowano w prébie
»Lopsang Souchong”, a wartosci parametru b* w prébie ,English
Breakfast”. Wartosci parametru A E nie réznily sie znaczgco (F=1,389
przy istotnosci réwnej 0,05), co oznacza, ze dynamika zmiany barwy
w poszczegdlnych prébkach byta podobna.
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Podstawowym surowcem do przygotowania Kombuchy jest herbata
czarna, znana od wielu tysiecy lat, szczegélnie w kulturze dalekie-
go wschodu. Uprawiana w réznych warunkach i poddana rozmaitym
procesom obrébki technologicznej, moze stanowi¢ o réznorodnych
cechach jakosci Kombuchy. W trakcie fermentacji dochodzi do wie-
lu przemian pod wplywem aktywnosci bakterii i drozdzy zawartych
w Medusomyces gisevii. Sacharoza rozkladana jest do glukozy i fru-
ktozy, z wydzieleniem niewielkiej ilosci etanolu. Warto$¢ parametru
pH roztworu spada, ulegajac najwiekszemu obnizeniu w poczatkowej
fazie procesu. Katechiny, teaflawiny i tearubiny rozkladane s3 do
prostszych form, co prowadzi do zmian takze w barwie napoju. Na
podstawie analizy przeprowadzonego eksperymentu stwierdzono, ze:

Czas fermentacji i rodzaj uzytej herbaty nie wplynely znaczaco
na zawarto$¢ ekstraktu ogélnego.

Nie zaobserwowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy
warto$cig parametru pH w analizowanych roztworach.

We wszystkich badanych napojach zaobserwowano podobna
zmiane barwy, wyrazona wartoscig parametru AE.

Przeprowadzone doswiadczenie wskazuje, ze w procesie fermen-
tacji napoju Kombucha rodzaj uzytej herbaty jest mato istotny, biorac
pod uwage cechy fizykochemiczne, co potwierdzaja dostepne zrédia
literaturowe. Z punktu widzenia produktu przeznaczonego do spozy-
cia przez konsumenta, waznym moze by¢ ustalenie pozadanych cech,
zaréwno odczynu pH, zawarto$ci sacharozy, jak i barwy napoju. Ana-
lize danych z réznych eksperymentéw mogloby ulatwi¢ podanie in-
formacji o warto$ci parametru pH startera, czyli napoju pochodzace-
go z poprzedniej fermentacji. Ma on bowiem istotny wplyw na dalszy
proces przemian.
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CZESTOTLIWOQC‘ SPOZYCIA WYBRANYCH GRUP
PRODUKTOW SPOZYWCZYCH PRZEZ OSOBY
UPRAWIAJACE SPORT

FREQUENCY OF CONSUMPTION OF SELECTED
GROUP PRODUCTS BY SPORTS PRACTITIONERS

Abstrakt. Celem niniejszej pracy bylto okreslenie czestotliwosci spozycia
wybranych grup produktéw spozywczych przez osoby uprawiajace sport.
Badanie zostalo przeprowadzone w 2015 roku wsréd 95 sportowcéw. Do
okreslenia czestotliwosci spozycia wybranych grup produktéw spozywczych
uzyto kwestionariusza przygotowanego w Katedrze Zywienia Czlowieka
UR, w Krakowie. Na podstawie przeprowadzonej ankiety, stwierdzono ze
sportowcy popelniali wiele btedéw zywieniowych. Do gltéwnych btedéw na-
lezalo niewystarczajace spozycie mleka i produktéw mlecznych, ttuszczéw
roslinnych oraz warzyw i owocéw. Otrzymane wyniki wskazuja na koniecz-
nosc¢ przeprowadzenia szkolen i warsztatéw dotyczacych zasad racjonalne-
go zywienia wéréd sportowcow.

Stowa kluczowe: zdrowe zywienie, sportowcy, czestotliwos¢ spozycia

Abstract. The aim of this research was assessment of the frequency of
consumption of selected food products by sports practitioners. The study
was performed in 2015 among 95 people who practice sport. To assess the
frequency of consumption food products the questionnaire prepared in De-
partment of Human Nutrition in University of Agriculture in Krakow was
used. Analysis indicated that athletes made a lot of dietary mistakes. The
major mistakes were insufficient milk and dairy products consumption as
well as plant fat and vegetables and fruits. The results showed that it is ne-
cessary to perform educational courses concerning proper nutrition among
athletes.

Key words: healthy nutrition, sportsman, frequency of consumption
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WSTEP

Napodstawie ogélnodostepnych wynikéw badan, mozemy stwierdzic,
iz jako$¢ zdrowia i zycia moze ulec poprawie dzieki regularnej
aktywnosci fizycznej, a takze dobrze zbilansowanej diecie. Zasada
ta dotyczy réwniez sportowcéw. Odpowiednio zbilansowane positki
zawierajace wystarczajaca iloé¢ energii, sktadnikéw odzywczych oraz
wody ma istotny wplyw na cykl szkoleniowy i wyniki w zawodach
[Kopeé i in. 2013]. W 2008 roku w Lozannie Szwajcarskie Towar-
zystwo Zywieniowe (Swiss Society for Nutrition) opublikowato pi-
ramide zywieniowa dla sportowcéw, ktéra okresla rodzaj i iloé¢ pro-
duktéw spozywczych, jakie nalezy dodatkowo spozywaé w zwigzku
ze zwiekszonym wydatkiem energetycznym. Pomimo zaintere-
sowania zywieniem 0séb trenujacych, obserwuje sie duzy odsetek
sportowcéw, ktérzy nie przywigzuja uwagi do nalezytego sposobu
odzywiania sie, co bezposrednio przeklada sie na osiggniecia spor-
towe [Calyniuk 2011, Szczepanska, Spatkowska 2012, Kopec i in.
2013, Fraczekiin. 2013].

MATERIAL I METODY

Badania ankietowe przeprowadzone zostaly na przelomie kwiet-
nia i maja 2015 roku wséréd 95 sportowcéw - studentéw Akade-
mii Wychowania Fizycznego im. Bronistawa Czecha w Krakowie,
pitkarzy LKS Orzel Myélenice, oséb trenujacych na silowni
w Jedrzejowie, koszykarek Juniorek Wisty Krakéw oraz siatkarek
AZS Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Respondentéw podzielo-
no ze wzgledu na rodzaj uprawianej dyscypliny sportowe;j.

W badaniach uzyto kwestionariusza opracowanego w Katedr-
ze Zywienia Czlowieka Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Pyta-
nia dotyczyly czestotliwosci spozycia wybranych grup produktéw
spozywczych.

Do oceny statystycznej wynikéw zastosowano test y* Pearsona,
przy poziomie istotnosci p<0,05 (Statistica 10.0, Tulsa, OK, USA)
za pomoca, ktérego stwierdzono czy istnieje istotna zaleznos¢ po-
miedzy rodzajem dyscypliny sportowej a czestotliwoscia spozycia
wybranych grup produktéw spozywczych.
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WYNIKI

Na podstawie analizy ankiet stwierdzono, iz 39,8% lekkoatletéw,
36,4% sportowcéw druzynowych i 28,6 % kulturystéw zadeklarowato
spozycie mleka i napojéw mlecznych codziennie. Spozycie tej grupy
produktéw 5-6 razy w tygodniu deklarowalto: 12,9% lekkoatletéw,
4,5% sportowcéw zywieniowych, 7,1% kulturystéw i 20% pozostatych
sportowcéw. 22,7 % sportowcéw druzynowych i az 80% sportowcédw
zakwalifikowanych do kategorii pozostali sportowcy deklarowalo, ze
spozywa 3-4 razy w tygodniu wymienione wyzej produkty. 42,9% oséb
trenujacych kulturystyke zadeklarowalo spozycie mleka i produktéw
mlecznych 1-2 razy w tygodniu. 13,6% sportowcéw zespolowych nie
spozywalo mleka i napojéw mlecznych w ciggu tygodnia.

Sery twarogowe najczesciej byly spozywane 1-2 razy w tygod-
niu wérdd lekkoatletéw (38,9%), sportowcéw druzynowych (45,5%)
i pozostatych sportowcéw (40%). Spozywanie 3-4 razy w tygodniu tej
grupy produktéw deklarowalo 57,1% kulturystéw i 40% pozostatych
sportowcéw. Codziennie sery twarogowe spozywali jedynie lekkoat-
leci (7,4%). 24,1% lekkoatletéw, 21,4% kulturystéw, 18,2% spor-
towcéw druzynowych i 20% pozostalych stwierdzilo, iz nie spozywa
tego rodzaju produktéw.

Codzienne spozywanie seréw zdltych i topionych potwierdzito
14,8% lekkoatletéw, 4,5% sportowcéw druzynowych i 20% pozos-
talych sportowcéw. Spozycie 5-6 razy w tygodniu zadeklarowalo
12,9 %lekkoatletéw i 4,5% sportowcéw druzynowych. Spozywanie
3-4 razy i 1-2 razy w tygodniu omawianej grupy produktéw odno-
towano odpowiednio u 24,1% i 29,7% lekkoatletéw, u 40,9% 1 18,2%
sportowcéw druzynowych, u 21,4% i 28,6% kulturystéw oraz 40%
i 40% u pozostalych sportowcéw. Pozostali sportowcy w ogéle nie
spozywali seréw zéttych i topionych.

Jaja najczesciej byly spozywane 1-2 razy w tygodniu (48,2%
lekkoatletéw, 40,9% sportowcéw druzynowych, 50% kulturystéw
i 60% pozostalych sportowcéw). Spozywanie 3-4 razy i 5-6 razy
w tygodniu omawianej grupy deklarowalo odpowiednio 25,9%
i 12,9% lekkoatletéw, 27,3% i 13,6% sportowcéw druzynowych,
21,4% i 14,3% kulturystéw. Ani razu nie uwzglednilo omawianej
grupy produktéw w swojej diecie 13,6% sportowcéw druzynowych
11,9% lekkoatletéw.
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Wedliny najczesciej byly spozywane 3-4 razy w tygodniu (24,1%
lekkoatletéw, 40,9% sportowcéw druzynowych, 28,6% kulturystéw
140% pozostalych sportowcéw). Codzienne spozycie wedlin zadekla-
rowato 22,2% lekkoatletéw, 9,1% sportowcéw druzynowych i 7,1%
kulturystéw. Spozywanie 5-6 razy i 1-2 razy w tygodniu omawianej
grupy deklarowato odpowiednio 31,5% i 12,9% lekkoatletéw, 9,1%
i 36,4% sportowcéw druzynowych, 7,1% i 35,7% kulturystéw oraz
20% i 20% pozostalych sportowcéw. Reszta sportowcéw w ogéle nie
spozywala wedlin i kietbas.

Wiekszos¢ ankietowanych zadeklarowalo, ze nie spozywa
boczku (wszyscy kulturysci i pozostali sportowcy, 90,9% sportowcéw
druzynowych i 83,3% lekkoatletéw). Spozycie tej grupy produktéw
3-4 razy zadeklarowalo 3,7% lekkoatletéw i 1-2 razy w tygodniu 13%
lekkoatletéw i 9,1% sportowcéw druzynowych.

Najczesciej mieso wieprzowe bylo spozywane 1-2 razy w tygod-
niu przez 51,9% lekkoatletéw, 36,4% sportowcéw druzynowych,
42,9% kulturystéw oraz 60% pozostalych sportowcéw. Spozycie 5-6
razy w tygodniu zadeklarowali jedynie lekkoatleci (3,7%). 3-4 razy
w tygodniu mieso wieprzowe bylo konsumowane przez lekkoatletéw
(18,5%) i sportowcéw druzynowych (9,1%). Reszta sportowcéw
w ogoéle nie spozywala miesa wieprzowego w ciggu tygodnia.

Najczesciej dréb byt spozywany 3-4 razy w tygodniu (51,9%
lekkoatletéw, 27,3% sportowcéw druzynowych, 42,9% kulturystéw
oraz 40% pozostatych sportowcéw). Na podstawie wynikéw an-
kiet stwierdzono, iz znacznie wyzszy odsetek lekkoatletow (5,5%
i 16,7%), sportowcéw druzynowych (13,6% i 22,7%), kulturystéw
(14,3% i 21,4%) i pozostalych sportowcéw (0% i 20%) deklarowatl
spozycie drobiu codziennie i 5-6 razy w tygodniu.

Az 24,1% lekkoatletéw, 36,4% sportowcéw druzynowych, 28,6%
kulturystéw oraz 20% pozostalych sportowcéw zadeklarowato, ze nie
spozywa w ogoble ryb w ciggu tygodnia. Spozycie 1-2 razy w tygodniu
deklarowato 55,6% lekkoatletéw, 45,5% sportowcéw druzynowych,
57,1% kulturystéw oraz 20% pozostalych sportowcéw.

Jedynie 7,4% lekkoatletéw i 14,3% kulturystéw spozywalo co-
dziennie oleje roslinne. Najwiekszy procent sportowcéw deklarowat
spozycie tej grupy tluszczéw 1-2 razy w tygodniu. 14,8% lekkoat-
letéw, 13,6% sportowcéw druzynowych i az 35,7% kulturystéw za-
deklarowato, ze nie spozywa w olejéw roslinnych w ciaggu tygodnia.
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Warzywa i owoce gotowane codziennie spozywato 14,8% lekkoat-
letéw, 18,2% sportowcéw druzynowych, 7,1% kulturystéw oraz 60%
pozostalych sportowcéw. Spozywanie 5-6 razy i 3-4 razy w tygodniu
omawianej grupy produktéw odnotowano odpowiednio u 18,5%
i 29,6% lekkoatletéw, u 13,6% i 22,7% sportowcéw druzynowych,
u 21,4% i 28,6% kulturystéw oraz 20% i 20% u pozostalych spor-
towcéw. Az 16,7% lekkoatletéw, 13,6% sportowcéw druzynowych
oraz 28,6% kulturystéw zadeklarowalo, Ze nie spozywa w ogdle go-
towanych warzyw i owocéw w ciggu tygodnia.

Codzienne i 5-6 razy w tygodniu spozycie surowych warzyw
i owocéw zadeklarowalo odpowiednio 37% i 33,3% lekkoatletéw,
31,8%127,3% sportowcow druzynowych, 14,3% 1 28,6% kulturystéow
oraz 60% i 0% pozostatych sportowcéw. 3-4 razy w tygodniu omawia-
na grupe produktéw spozywalo 22,2% lekkoatletéw, 18,2% spor-
towcéw druzynowych, 42,9% kulturystéw oraz 20% pozostatych
sportowcéw. 1,9% lekkoatletéw, 7,1% kulturystéw i az 20% pozos-
talych sportowcéw zadeklarowalo, ze nie spozywa owocéw i warzyw
w ciggu tygodnia.

Spozycie ciemnego pieczywa, ryzu i kaszy codziennie i 5-6 razy
w tygodniu deklarowato 18,5% i 20,4% lekkoatletéw, 13,6% i 36,4%
sportowcéw druzynowych, 35,7% i 14,3% kulturystéw oraz 40%
1 20% pozostalych sportowcéw. Najczesciej grupa ta byla spozywana
3-4 razy w tygodniu przez 22,2% lekkoatletéw, 40,9% sportowcéw
druzynowych, 21,4% kulturystéw oraz 40% pozostatych spor-
towcéw. 1-2 razy w tygodniu spozycie zadeklarowato 22,2% lekkoat-
letéw, 9,1% sportowcéw druzynowych i 21,4% kulturystéw.

Pieczywo jasne, kluski i makaron spozywane byly codziennie i 5-6
razy w tygodniu przez 20,4% i 14,8% lekkoatletéw oraz 9,1% i 22,7%
sportowcéw druzynowych. 42,6% lekkoatletéw, 22,7% sportowcéw
druzynowych, 14,3% kulturystéw i 60% pozostatych sportowcéw za-
deklarowato spozycie tej grupy 3-4 razy w tygodniu. Brak konsumpgji
jasnego pieczywa, klusek i makaronéw w ciggu tygodnia zadeklarowali
lekkoatleci (7,4%), sportowcy druzynowi (18,2%) i kul-turysci (50%).

Codzienne spozycie slodyczy zadeklarowali jedynie lekkoat-
leci (22,2%) i sportowcy druzynowi (22,7%). 24,1% lekkoatletéw,
54,5% sportowcéw druzynowych i 28,6% kulturystéw zadeklarowato
spozycie stodyczy 1-2 razy w tygodniu. 13% lekkoatletéw, 9,1% spor-
towcéw druzynowych, 50% kulturystéw i 40% pozostatych spor-
towcéw w ogoble nie spozywalo stodyczy.
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Tab. 3. Czestotliwos¢ spozycia wybranych grup produktéw
spozywczych przez sportowcéw

Codziennie
5-6 razywtyg. | 10,5 12,9 4,5 7,1 20,0
3-4 razy w tyg. 23,2 20,4 22,7 14,3 80,0
1-2 razy w tyg. 25,3 241 22,7 42,9 0,0

Ani razu 6,3 3,7 13,6 7,1 0,0
Codziennie 4.2 7,4 0,0 0,0 0,0
5-6 razy w tyg. 4,2 3,7 9,1 0,0 0,0

3-4 razy w tyg. 31,6 25,9 27,3 57,1 40,0
1-2 razy w tyg. 37,9 38,9 45,5 21,4 40,0

Ani razu 22,1 241 18,2 21,4 20,0
Codziennie 10,5 14,8 4.5 0,0 20,0
5-6 razy w tyg. 8,4 12,9 4.5 0,0 0,0

3-4 razy w tyg. 28,4 24,1 40,9 21,4 40,0
1-2 razy w tyg. 27,4 29,7 18,2 28,6 40,0
Ani razu 25,3 18,5 31,8 50,0 0,0
Codziennie 9,5 11,1 4,5 14,3 0,0
5-6 razy w tyg. 12,6 12,9 13,6 14,3 0,0
3-4 razy w tyg. 26,3 25,9 27,3 21,4 40,0
1-2razywtyg. | 47,4 48,2 40,9 50,0 60,0

Ani razu 4,2 1,9 13,6 0,0 0,0
Codziennie 15,8 22,2 9,1 7,1 0,0
5-6 razy w tyg. 22,1 31,5 9,1 7,1 20,0

3-4 razy w tyg. 29,5 24,1 40,9 28,6 40,0
1-2 razy w tyg. 22,1 12,9 36,4 35,7 20,0
Ani razu 10,5 9,3 4,5 21,4 20,0
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Codziennie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5-6 razy w tyg. 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Boczek 3-4 razy w tyg. 2,1 3,7 0,0 0,0 0,0
1-2 razy w tyg. 9,5 13,0 9,1 0,0 0,0
Ani razu 88,4 83,3 90,9 100,0 | 100,0
Codziennie 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
5-6 razy w tyg. 2,1 3,7 0,0 0,0 0,0
Mieso
A 3-4 razy w tyg. 12,6 18,5 9,1 0,0 0,0
1-2 razy w tyg. 47,4 51,9 36,4 42,9 60,0
Ani razu 37,9 25,9 54,5 57,1 40,0
Codziennie 8,4 5,5 13,6 14,3 0,0
5-6 razy w tyg. 18,9 16,7 22,7 21,4 20,0
Dréb 3-4 razy w tyg. 442 51,9 27,3 429 40,0
1-2 razy w tyg. 26,3 25,9 36,4 7,1 40,0
Ani razu 2,1 0,0 0,0 14,3 0,0
Codziennie 3,2 5,5 0,0 0,0 0,0
5-6 razy w tyg. 4,2 3,7 4.5 0,0 20,0
Ryby 3-4 razy w tyg. 13,7 11,1 13,6 14,3 40,0
1-2 razy w tyg. 51,6 55,6 45,5 57,1 20,0
Ani razu 27,4 24,1 36,4 28,6 20,0
Codziennie 6,3 7,4 0,0 14,3 0,0
5-6 razy w tyg. 9,5 7,4 18,2 7,1 0,0
Oleje roslinne | 3-4 razy w tyg. 27,4 22,2 36,4 21,4 60,0
1-2razywtyg. | 40,0 48,2 31,8 21,4 40,0
Ani razu 16,8 14,8 13,6 35,7 0,0
Codziennie 16,8 14,8 18,2 7,1 60,0
Warzywa, 5-6 razy w tyg. 17,9 18,5 13,6 21,4 20,0
owoce 3-4 razy w tyg. 27,4 29,6 22,7 28,6 20,0
gotowane 1-2razywtyg. | 21,1 | 20,4 | 31,8 14,3 0,0
Ani razu 16,8 16,7 13,6 28,6 0,0
Codziennie 33,7 37,0 31,8 14,3 60,0
5-6 razy w tyg. 29,5 33,3 27,3 28,6 0,0
Warzywa, 3-drazywtyg | 24,2 | 22,2 18,2 42,9 20,0
O O ™ o razywiys, | 95 | 56 | 227 | 71 | 00
Ani razu 3,2 1,9 0,0 7,1 20,0

)
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Codziennie 21,1 18,5 13,6 35,7 40,0
Pieczywo 5-6razywtyg. | 23,2 20,4 36,4 14,3 20,0
ciemne, 1yz, 3-4 razy w tyg. 27,4 22,2 40,9 21,4 40,0
kasza 1-2 razy w tyg. 17,9 22,2 9,1 21,4 0,0
Anirazu 10,5 16,7 0,0 7,1 0,0
Codziennie 14,7 | 204 9,1 71 0,0
Pieczywo 5-6 razywtyg. | 13,7 14,8 22,7 0,0 0,0
jasne, kluski, 3-4 razy w tyg. 34,7 42,6 22,7 14,3 60,0
makarony 1-2 razy w tyg. 22,1 14,8 27,3 28,6 40,0
Ani razu 15,8 7,4 18,2 50,0 0,0
Codziennie 17,9 22,2 22,7 0,0 0,0
5-6 razy w tyg. 9,5 7,4 4.5 14,3 40,0
Stodycze 3-4 razy w tyg. 23,2 33,3 9,1 7,1 20,0
1-2 razy w tyg. 31,6 24,1 54,5 28,6 0,0
Ani razu 18,9 13,0 9,1 50,0 40,0

DYSKUSJA

Napodstawie przeprowadzonejanalizy statystycznej, nie stwierdzono
istotnej zaleznos$ci pomiedzy dyscypling sportowg a czestotliwosciag
spozycia wybranych grup produktéw spozywczych. Z badania an-
kietowanego wynika, iz osoby uprawiajace sport popelniajg wiele
bted6éw zywieniowych. Najczestszymi bledami byly zbyt mate spozy-
cie mleka i produktéw mlecznych, ttuszczy roslinnych oraz warzyw i
OWOCOW.

Analiza ankiet wykazala, iz mleko i napoje mleczne byly
spozywane codziennie przez okolo 1/3 ankietowanych. Jest to
wynik niezadowalajacy szczegélnie wsrdd sportowcéw. Analogiczne
wnioski mozna odnalez¢é w pracach innych autoréw [Fraczek 2013,
Kope¢ i in. 2013]. W przypadku os6b regularnie trenujacych spozy-
cie mleka i napojéw mlecznych zgodnie z najnowszymi zaleceniami
zywieniowymi powinno by¢ znacznie wieksze i wynosi¢ codzienna
konsumpcje 3 szklanek (200 ml) mleka lub wymiennie produktéw
mlecznych. Produkty z tej grupy najlepiej spozywac po treningu,
gdyz wykazuja dzialanie alkaliczne, a zatem redukuja zakwaszenie,
ktére powstalo w trakcie treningu [Gawecki, Jeszka (red.) 2010].
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Uzyskanie maksymalnej wydolnosci organizmu w trakcie trenin-
gu, zalezne jest od spozycia odpowiedniej ilosci pelnowartosciowe-
go biatka, ktérego gléwnym zrédlem sa jaja, mieso, wedliny i ryby.
Badania wtasne, a takze badania przeprowadzone przez Kopeé i in.
[2013] oraz Szczepanska i Spatkowska [2012] wykazuja niedostatecz-
ne spozycie jaj wéréd sportowcéw, a zarazem wystarczajace spozy-
cie miesa. Ryby s3 Zrédlem wielu cennych sktadnikéw odzywczych,
ich spozycie powinno oscylowa¢ w przedziale 1-2 razy w tygodniu.
Spozycie ryb 1-2 razy w tygodniu zadeklarowalo ponad 50% res-
pondentéw. Podobne wyniki dotyczace czestotliwosci spozycia ryb
w badanych grupach sportowcéw otrzymali Gacek [2011] i Fraczek
[2013].

Powszechnie wiadomo, iz potrzeby energetyczne sportowcéw sa
znacznie wieksze. W diecie sportowcéw powinno znalez¢ sie 25-30%
energii pochodzacej z ttuszczéw [Bean 2008, Celejowa 2008, Jarosz
2012]. Dla zdrowia sportowca bardzo wazny jest rodzaj spozywanego
ttuszczu. Jednym z podziatéw lipidéw jest podziat na ttuszcze zwier-
zece, gdzie dominujg kwasy tluszczowe nasycone i ttuszcze roélinne,
gdzie dominuja kwasy tluszczowe nienasycone. Wielonienasycone
kwasy ttuszczowe, ktdre nie moga by¢ syntetyzowane w organizmie
czlowieka, powinny by¢ dostarczane wraz z pozywieniem [Gaweki,
Jeszka (red.)0 2010, Jarosz 2012]. W badanej grupie zaobserwowano
bardzo niskie spozycie ttuszczéw roslinnych (codziennie 6,3% ogdtu
respondentéw). Male spozycie tego rodzaju tluszczéw odnotowala
takze Fraczek [2013].

W niniejszej pracy stwierdzono, iz warzywa i owoce surowe
byly spozywane znacznie czesciej niz gotowana forma tych pro-
duktéw. Analogiczne wyniki w swych pracach uzyskaly Szczepans-
ka i Spatkowska [2012] oraz Kope¢ i in. [2013]. Warzywa i owoce sg
bardzo dobrym zrédtem witamin, sktadnikéw mineralnych, btonnika
pokarmowego, a takze zwigzkéw o charakterze przeciwutleniajacym
i alkalizujacym. Warzywa powinny stanowi¢ dodatek do kazdego po-
sitku, zas owoce powinny by¢ konsumowane 2-3 razy dziennie [Frac-
zek 2013, Kope¢iin. 2013, Ostachowska-Gasior i in. 2014].

Zasady racjonalnego zywienia méwia o spozyciu produktéw
zbozowych 4 razy dziennie [Ostachowska-Gasior i in. 2014]. An-
kietowani rzadko spozywali produkty z pelnego przemialu. Zatem
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otrzymane wyniki sg niezadawalajace, gdyz osoby uprawiajgce sport,
powinny zwraca¢ szczegélng uwage na dostarczenie do organiz-
mu weglowodanéw w tej postaci [Ciborowska i in. 2010]. Podobne
tendencje zaobserwowali inni autorzy [Fraczek 2013, Kope¢ i in.
2013]. W przeprowadzonym badaniu zanotowano spozycie jasnego
pieczywa, klusek i makaronéw, a takze stodyczy z czestotliwoscia
3-4 razy w tygodniu. Wzmozony wysitek fizyczny, w zaleznosci od
uprawianej dyscypliny zwieksza zapotrzebowanie sportowcéw na
weglowodany, a szczegdlnie weglowodany fatwo przyswajalne. Cukry
proste w trakcie dlugiego intensywnego treningu pomagaja utrzymac
homeostaze glukozy, a po jego zakorniczeniu wspomagaja odbudowe
zasob6w glikogenowych w ustroju [Gawecki, Jeszka (red.) 2010].

WNIOSKI

Przeprowadzone badania nie wykazaly istotnego wplywu dyscypliny
sportowej na czestotliwo$¢ spozycia wybranych grup produktéw
spozywczych.

Z przeprowadzonego badania wynika, ze respondenci spozywali
niewystarczajaca iloé¢ mleka i produktéw mlecznych, ttuszczéw roslin-
nych oraz warzyw i owocdw. Na podstawie otrzymanych wynikéw
stwierdzono, ze konieczne jest przeprowadzanie szkolen i warsztatéow
z zakresu zasad racjonalnego zywienia wéréd sportowcéw.

Badania zostaly finansowane przez Ministerstwo Nauki i Szkol-
nictwa Wyzszego, Polska.
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AKTYWNOSC CYTOTOKSYCZNA
DIETETYCZNEGO SRODKA SPECJALNEGO
PRZEZNACZENIA MEDYCZNEGO
NUTRAMIL COMPLEX WOBEC KOMOREK
NOWOTWOROWYCH CZERNIAKA WM793

CYTOTOXIC EFFECT OF DIETETIC FOOD FOR SPECIAL
MEDICAL PURPOSE NUTRAMIL" COMPLEX
ON HUMAN MELANOMA CELLS WM793

Abstrakt. Choroby nowotworowe s3 przyczyna coraz wiekszej ilosci zgo-
néw na $wiecie, dlatego uzasadnionym jest poszukiwanie skutecznych me-
tod ich leczenia i profilaktyki. Nutramil® Complex to dietetyczny $rodek
specjalnego przeznaczenia medycznego. Stanowi on kompletna, wysokoe-
nergetyczna diete, w sklad ktérej wchodza odpowiednio zbilansowane pod-
stawowe skfadniki odzywcze, w tym witaminy i sktadniki mineralne. Celem
opisanych badan byta ocena aktywnosci cytotoksycznej preparatu Nutra-
mil" Complex w odniesieniu do komérek nowotworowych czerniaka linii
WM793. Komoérki inkubowano z dodatkiem 6 réznych stezen preparatu (1,
2,3,4,5110%), w czasie 24, 48 i 72h. Stwierdzono, ze cytotoksyczny efekt
dziatania preparatu Nutramil’ Complex, przejawiajacy sie zmniejszeniem
zywotnosci komérek nowotworowych, wzrastal wraz z uzytym stezeniem i
czasem inkubacji komoérek.

Stowa kluczowe: aktywnos¢ cytotoksyczna, czerniak, Nutramil” Complex

Abstract. Cancer is the cause of an increasing number of deaths in the
World, so it is reasonable to search for effective treatments and antitumor
prevention. Nutramil” Complex is a dietetic food for special medical pur-
pose. It is a complete, high-energy diet, which contains properly balanced
basic nutrients, vitamins and minerals. The aim of this research was to
determine of cytotoxic effect of the Nutramil® Complex’s on the WM793
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melanoma cancer cells. The cells were incubated with addition of 6 different
concentrations of this product (1, 2, 3, 4, 5 and 10%) during 24, 48 and 72
h. It has been shown that the cytotoxic effect of the Nutramil® Complex,
in relation to the cancer cells, increased with the growing concentration of
tested product and with time of cells incubation.

Key words: cytotoxicity, melanoma cancer cells, Nutramil’ Complex

WSTEP

Nowotwory sa przyczyng coraz wiekszego odsetka zgondéw ludnosci
na $wiecie. Wedlug szacunkéw Miedzynarodowej Agencji Badan
nad Rakiem (IARC, ang. International Agency for Research on Can-
cer) w 2012 roku na nowotwory zachorowalo ok. 14 milionéw ludzi.
Jak podaje Krajowy Rejestr Nowotworéw (KRN), w Polsce, w 2010
roku zachorowania na nowotwory zlosliwe stanowily ponad 140
tysiecy przypadkéw [Torre i in. 2015]. Wedtug Swiatowej Organi-
zacji Zdrowia (WHO, ang. World Health Organization), w przeciagu
nastepnych 20 lat, liczba zachorowan na nowotwory wzroénie nawet
0 70% [Dobrek i in. 2008]. Wzrost zachorowalnosci na nowotwory
zwigzany jest ze zwiekszonym wystepowaniem czynnikéw ryzyka,
m.in. otylosci, malej aktywnosci fizycznej i palenia tytoniu [Torre
i in. 2015]. Wieloletnie badania nad nowotworami przyczynily sie
do znacznego wzrostu wiedzy na ich temat, jednak w dalszym ciaggu
brakuje skutecznych metod profilaktyki i leczenia [Koztowska i Lacz-
manska 2010].

Czerniak zlosliwy (melanoma malignum) jest najgrozniejszym
nowotworem wséréd nowotworéw skéry. Stanowi ok. 2% przypa-
dkéw wszystkich zmian nowotworowych skdry, a zgony z jego
powodu wystepuja u 80% chorych [Kapka-Skrzypczak i in. 2014].
Czerniak zlodliwy bierze swéj poczatek z neuroektodermalnych
komérek melanocytarnych, ktére ulegly transformacji nowotwo-
rowej. Moze powstawaé de novo w zdrowej skérze lub ze znamion
barwnikowych. Najczesciej lokuje sie w skérze (90% przypadkéw),
ale moze pojawic sie takze w galce ocznej, mézgu oraz w luzéwee pr-
zewodu pokarmowego [Kapka-Skrzypczak i in. 2014]. Ryzyko zacho-
rowania na czerniaka rosnie u 0oséb predysponowanych genetycznie
(wykazujacych zwiekszong ilo$é¢ znamion barwnikowych, jasna kar-
nacje skdry, jasny kolor oczu i wloséw, sktonnos¢ do oparzen sto-
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necznych) oraz u narazonych na czynniki srodowiskowe, gléwnie na
promieniowanie ultrafioletowe [Lamperska i in. 2006]. Wykazano
zwigzek miedzy ekspozycja na promienie UV w wieku dzieciecym,
a zachorowalnoscia na czerniaka w wieku dojrzatym [Wolnicka-Gtu-
bisz i Ptonka 2007].

Nutramil” Complex to dietetyczny $rodek specjalnego przez-
naczenia medycznego (FSMP, ang. Food for Special Medical Purpose).
Wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia z dnia 16 wrzesnia 2010
r. w sprawie §rodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywi-
eniowego, $rodek ten moze by¢ stosowany do odzywiania pacjentéw
wylacznie pod nadzorem lekarza. Moze on stanowi¢ kompletny,
calodzienny positek pacjenta, badz tez by¢ jego uzupelnieniem. Za-
lezy to od stanu pacjenta, jego indywidualnego zapotrzebowania na
energie, przyjmowania innych positkéw czy stanu chorobowego.

Nutramil” Complex zawiera zbilansowane, w odpowiednich pro-
porcjach, niezbedne dla czlowieka, podstawowe skltadniki odzyw-
cze, mineralne oraz witaminy. Zgodnie z zaleceniami dietetycznymi,
procentowy udzial energii pochodzacej z weglowodanéw, tluszczéw
oraz bialek wynosi odpowiednio 60, 25 i 15%. Weglowodany dos-
tarczane s3 w postaci maltodekstryn kukurydzianych o réznej
szybkosci wchianiania. Zrédtem ttuszczéw jest przede wszystkim
olej rzepakowy (80%), a biatka kazeinian wapnia. Nutramil® Complex
moze by¢ stosowany w celu zapobiegania wystgpienia niedozywienia
w przebiegu wielu jednostek chorobowych, takich jak np. choroba
Alzheimera, choroba Parkinsona, zesp6t jelita drazliwego, czy choro-
by nowotworowe.

Niniejsza praca miala na celu zbadanie aktywnosci cytotoksycz-
nej $rodka specjalnego przeznaczenia medycznego Nutramil® Com-
plex, przejawiajacej sie obnizaniem zywotnoéci komérek nowotwo-
rowych czerniaka zlosliwego linii WM793.

MATERIAL I METODY

MATERIAL

Material biologiczny stanowila linia komérkowa czerniaka
WM793 (ludzkie komorki czerniaka pierwotnego, ATCC™ CRL-
2806™), pochodzaca z banku ATCC Collection (American Type Cul-
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ture Collection, VA., USA) oraz dietetyczny $rodek specjalnego przez-
naczenia medycznego o nazwie handlowej Nutramil® Complex firmy
Olimp Laboratories Sp. z 0.0. (Nagawczyna, Polska).

METODY

Hodowla komérek. Hodowle komérkows prowadzono w butelkach
hodowlanych (BD Biosciences, San Jose, Ca., USA), w inkubatorze
o kontrolowanych warunkach (temp. 37°C, 95% powietrza, 5% CO,).
Komérki hodowano w medium hodowlanym zgodnie z procedura
ATCC (Medium RPMI-1640, FBS 10%, Antibiotic Antimycotic Soluti-
on 0,01 mg-ml™ - Sigma Aldrich, St Louis, MO., USA), pasazowano 2-3
razy w tygodniu przy uzyciu 0,25% trypsyny z 0,53 mM EDTA (Simga
Aldrich, St Louis, MO., USA) i wysiewano na 96-dotkowg ptytke
w ilosci 8x10°. Po 24 godzinach od wysiania, komérki traktowano
preparatem Nutramil® Complex w stezeniu 1, 2, 3, 4, 5110% w czasie
24-72 h. Kontrole stanowily komérki hodowane bez dodatku prepa-
ratu.

Ocena stopnia toksycznosci preparatu Nutramil Complex
wzgledem komérek WM793. Ocena stopnia toksycznosci prepa-
ratu Nutramil® Complex wzgledem komoérek nowotworowych zos-
tala przeprowadzona przy uzyciu zestawu Cytotoxity Detection Kit
LDH (Roche, Basel, Switzerland), zgodnie z protokotem. Dehydro-
genaza mleczanowa (LDH) to wewnatrzkomdrkowy enzym, ktéry
w prawidlowych warunkach fizjologicznych nie przechodzi przez
btone komérkows i nie jest uwalniany z nieuszkodzonych komérek.
Jego obecnos¢ w medium swiadczy o uszkodzeniu blony komérkowej
iwzroscie jej przepuszczalnosci, co wiaze sie z toksycznym wplywem
badanego czynnika na komoérke. Poziom LDH w supernatancie
okresla sie poprzez spektrofotometryczny pomiar ilosci produktu
enzymatycznej reakcji konwersji soli tetrazolowej do kolorowego for-
mazanu.

Do obliczenia cytotoksycznosci zastosowano wzdr numer 1:

Cytotoksycznos¢ [%]=((aktywnosé LDH badanego zwigzku —kontro-
la niska))/(( kontrola wysoka-kontrola niska) )*100

@
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Jako niska kontrole zastosowano pozywke (pozywka standar-
dowa - RPMI) znad komérek kontrolnych, hodowanych bez obecnosci
preparatu Nutramil® Complex, a kontrole wysoka stanowita pozywka
znad komoérek traktowanych przez 2 godziny 1% roztworem Tritonu
(detergentu, powodujacego lize bton komérkowych).

Oznaczenie zywotnosci komérek WM 793 metoda barwienia fio-
letem krystalicznym

Metoda opiera sie na zdolnosci wnikania fioletu krystalicznego
do jadra komérkowego zywych komoérek. Wartosé odczytu spektrofo-
tometrycznego uzalezniona jest od iloci barwnika zaabsorbowanego
przez komorki. Podczas przeprowadzania do$wiadczenia, komérki
utrwalono metanolem, barwiono 0,5% roztworem fioletu krystalicz-
nego i odbarwiono roztworem metanol/woda w stosunku 1:1, z do-
datkiem cytrynianu sodu i kwasu octowego. Pomiaréw absorbancji
dokonano przy dtugosci fali A=540 nm. Zywotno$¢ komérek wyrazo-
no jako % kontroli, ktérg wystandaryzowano do 100%.

Analiza statystyczna. Wyniki w postaci srednich +SD dla N>12 pr-
zedstawiono na wykresach kolumnowych z zaznaczonymi stupkami
bted6éw standardowych oraz réznicami istotnosci statystycznej. Ana-
lize statystyczna przeprowadzono przy uzyciu testu t-Studenta dla
préb niezaleznych, przy poziomie istotnosci p<0,05 w programie Sta-
tistica 10 (Statsoft, Inc., Tulsa, OK., USA).

WYNIKI

Ocena stopnia toksycznosci preparatu Nutramil' Complex.
Cytotoksycznos¢ preparatu Nutramil® Complex wzgledem komérek
linii WM793 wzrastala wraz z uzytym stezeniem (1, 2, 3, 4, 51 10%)
oraz czasem inkubacji komoérek (24, 48 i 72h) (tab. 1).

Tab. 1. Cytotoksycznos¢ preparatu Nutramil® Complex

- Czas inkubacji
Nutramil |24 48h 72k
complex’ cytotok- cytotok- cytotok-
(%) sycznosé SD sycznosé SD | sycznos$¢ | SD
(%) (%) (%)
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1 4,17 0,006 4,64 0,007 0,00 0,006
2 4,86 0,015 4,30 0,014 3,81 0,006
3 9,64 0,006 10,16 0,031 2,15 0,008
4 11,51 0,011 12,97 0,013 4,77 0,027
5 17,94 0,010 17,71 0,010 30,72 0,124
10 39,14 0,019 38,53 0,109 24,36 0,032

Cytotoksyczno$é preparatu wzgledem komérek nowotworowych
linii WM793 wzrastala wraz z uzytym stezeniem i czasem inkubagji.
W zakresie stezen preparatu 1- 4% obserwowano korzystny, cyto-
toksyczny efekt wzgledem komérek nowotworowych. Powyzej 5%
stezenia preparatu, cytotoksycznos$¢ gwaltownie wzrastala, nawet
do 40%, co moze $wiadczy¢ o indukgji, niekorzystnego dla komoérek,
procesu nekrozy. Najwieksze wartosci cytotoksycznosci obserwowa-
no przy najwyzszym badanym stezeniu preparatu Nutramil® Com-
plex (10% stezenie).

Oznaczenie zywotnosci komoérek linii WM793. Zywotnos¢
komoérek czerniaka obnizyla sie ze wzrostem stezenia preparatu Nu-
tramil® Complex (1, 2, 3, 4, 5110%) i czasem inkubacji (24, 48, 72 h)
(ryc. 1).

Zywotno$¢ komérek spadata liniowo ze wzrostem stezenia
preparatu (1, 3, 4, 5, 10%) i czasem inkubacji (24-72h). Jedynie
2% stezenie preparatu spowodowalo istotny statystycznie wzrost
zywotno$ci komérek WM793 w 24 i 72h inkubacji. W zakresie stezeni
1, 3 i 4% zywotnos¢ komorek obnizata sie¢ maksymalnie o 30%, co
moze $wiadczy¢ o indukdji fizjologicznego procesu $mierci komoérek.
Dla wyzszych stezen preparatu (5, 10%), obserwowano gwaltowny,
nawet 87%, spadek zywotnosci, bedacy najprawdopodobniej efektem
nakltadania sie proceséw apoptoze i nekrozy, i/lub wylacznie nekrozy,
co wymaga dalszych badan.
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Ryc. 1. Zywotnoé¢ komérek czerniaka linii WM793 (p<0,05)

DYSKUSJA

Choroby nowotworowe stanowia znaczny odsetek przedwczesnych
zgonéw ludnosci na $wiecie. Etiopatogeneza nowotworéw ma
réznorodne podloze. Istotne s3 uwarunkowania genetyczne, zani-
eczyszczenia $rodowiska, kontakt z materialami prowokujacymi
mutacje komérek nowotworowych, jak réwniez niezdrowy tryb zy-
cia (naduzywanie alkoholu, tytoniu, czy narkotykéw). Konieczne jest
prowadzenie badan dotyczacych poszukiwania skutecznych metod
leczenia i profilaktyki przeciwnowotworowej [Wojciechowska i in.
2012].

W przeprowadzonych badaniach wykazano hamujacy wptyw di-
etetycznego $rodka specjalnego przeznaczenia medycznego Nutra-
mil” Complex na zywotnoé¢ komérek nowotworowych linii WM793
w zalezno$ci od stezenia preparatu i czasu inkubacji. Zaobserwowa-
no spadek przezywalnosci komoérek wraz ze wzrostem uzytego steze-
nia i czasu inkubadji (ryc. 1). Badania laboratoryjne i epidemiologicz-
ne prowadzone przez naukowcéw dostarczajg informacji na temat
wystepowania szeregu aktywnych biologicznie skladnikéw pokar-
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mowych zawartych w Zywnosci, o wlasciwosciach przeciwnowotwo-
rowych [Cencic i Chingwaru 2010]. Naleza do nich min. kwasy
omega-3, kwas y-linolenowy (GLA), sprzezone dieny kwasu lino-
lowego (CLA), ktérym przypisuje sie ograniczanie wzrostu komérek
nowotworowych [Sommer i in. 2002]. W sktad preparatu Nutramil®
Complex, oprécz podstawowych sktadnikéw odzywczych, wchodza
witaminy i sktadniki mineralne, ktérych odpowiednio zbilansowany
sktad méglby wskazywa¢, ze komérki nowotworowe maja dostep do
wszystkich niezbednych do wzrostu i rozwoju substancji odzywczych,
co powinno stymulowac ich wzrost. Przeprowadzone badania jednak
zaprzeczaja tym przypuszczeniom. Niezbedne sa dalsze badania,
majace na celu wyjasnienie mechanizmu dziatania preparatu. Nalezy
ocenié, czy obserwowany w niniejszych badaniach efekt obnizenia
wzrostu komoérek czerniaka, jest wynikiem wzajemnego wspétdziata-
nia wszystkich sktadnikéw odzywczych, czy tez pojedynczego, wybra-
nego sktadnika srodka Nutramil” Complex. W zakresie mechanizmu
potencjalnie przeciwnowotworowego dziatania badanego preparatu,
wydaje sie, ze moze on indukowaé w komérkach nowotworowych
proces apoptozy i na tej drodze wywolywac ich $§mieré. Wymaga to
jednak dalszych badan.

WNIOSKI

Zywotnos¢ komérek nowotworowych czerniaka WM793 zmniejszata
sie pod wplywem wzrastajacego stezenia preparatu Nutramil® Com-
plex i czasu inkubagji.

Najbardziej optymalne, w zakresie potencjalnego dzialania
proapoptotycznego, wydaje sie stezenie preparatu Nutramil® Com-
plex w przedziale 1- 4%.

Smier¢ komérek nowotworowych pod wplywem preparatu
Nutramil® Complex o stezeniu powyzej 5% moze by¢ wywotana
wspotudziatem nekrozy, co wymaga potwierdzenia w dalszych bada-
niach.
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ANALIZA SKEADU PODSTAWOWEGO
WYBRANYCH ODMIAN CZOSNKU
BASIC COMPOSITION ANALYSIS
OF SELECTED GARLIC VARIETIES

Abstrakt. Celem przeprowadzonych badan byla analiza skladu pod-
stawowego cebul wybranych odmian czosnku. Material do badan stanowity
nastepujace odmiany czosnku: Arkus, Ceves, Idol, Jankiel, Harnas, Huzar,
Mega, Niedzwiedzi, Ornak, Zawrat (Polan, Krakéw), czosnek z uprawy eko-
logicznej a takze cebule pochodzace z Chin i z Hiszpanii. Zawarto$¢ suchej
masy w zabkach czosnku analizowanych w czerwcu, byta istotnie nizsza w
poréwnaniu do ilosci tego sktadnika w czosnku analizowanym we wrzeéniu.
Zawarto$¢ lipidéw w odmianach zebranych w czerwcu, w poréwnaniu do
ilosci tego skladnika w roslinach zebranych, we wrze$niu istotnie réznita
sie w przypadku odmian Arkus, Huzar, Ceves i Idol. Zawartos¢ biatka byta
istotnie wieksza we wrze$niu w poréwnaniu do zbioru czerwcowego.
Stowa kluczowe: czosnek, sktad podstawowy, sucha masa, biatka, ttuszcze

Abstract. The aim of study was to analyze basic composition of selected
garlic varieties. The tested material consisted of varieties Arkus, Ceves, Idol,
Jankiel, Harna$, Huzar, Mega, Niedzwiedzi, Ornak, Zawrat (Polan, Krakéw),
ecological garlic and garlic varieties form China and Spain. The dry matter
content in the analyzed cloves of garlic in June was significantly lower com-
pared to the amount of this component in garlic analyzed in September. The
lipid content in varieties harvested in June compared to the amount of this
component in plants harvested in September was substantially different in
the varieties: Arkus, Huzar, Ceves and Idol. The protein content was signifi-
cantly higher in September compared to those harvested in June.

Key words: Garlic, basic composition, dry mass, proteins, fats
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WSTEP

Charakterystyczy smak i aromat czosnku spowodowaly ze stal sie on
popularng przyprawg i jest stosowany od tysiecy lat. Bardzo wazng
role odgrywaja réwniez jego wlasciwosci lecznicze. Juz w czasa-
ch starozytnych wykorzystwyano go do leczenia réznych schorzen
[Lutomski 2001]. Przez wiele lat czosnek byl obiektem badan na-
ukowcéw na calym swiecie i obecnie wiedza na jego temat jest bardzo
szeroka, mimo to wcigz odkrywane sg nowe wlasciwosci tej roéliny.
Czosnek jest uprawiany w Azji, Afryce, Stanach Zjednoczonych oraz
w Srodkowej i Potudniowej Europie. Dzieki zawartosci wielu sktad-
nikéw bioaktywnych i wlagciwo$ciom antyoksydacyjnym czosnek ma
dziatanie, m.in. przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwiru-
sowe oraz przeciwnowotworowe. Stwierdzono takze, ze roélina ta ob-
niza poziom cholesterolu w surowicy krwi. Ze wzgledu na bogaty sktad
chemiczny, czosnek jest dobrym zrédlem sktadnikéw odzywczych i
nieodzywczych-bioaktywnych zwigzkéw. Skltad chemiczny czosnku
jest zlozony i zalezy od odmiany oraz warunkéw uprawy i prze-
chowywania. Swieze gtéwki zawieraja glikozydy siarkowe, witaminy
i mikroelementy, ponadto fitosterole, $luzy, olejki aromatyczne,
pektyny i inne zwiazki [Steinbrich 1993]. Swieze zabki zawieraja
okoto 60 % wody, 32 % weglowodandéw i 6,5 % btonnika [Swiderski
iin. 2007]. Nalezy zwrdci¢ uwage na weglowodany wystepujace w
czosnku. Wich skad wchodza liczne cukry, takie jak: sacharoza, mal-
totrioza, stachioza, rafinoza, inulina i pektyna. Weglowodany ztozo-
ne z tych cukréw dziataja, na przyklad, jako inhibitory deaminazy
adenozyny [Niedworok 1994]. Celem przeprowadzonych badan byta
analiza skladu podstawowego cebul wybranych odmian czosnku.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan stanowily cebule czosnku odmian Ornak, Mega,
Arkus, Harnas, Zawrat, Ceves, Jankiel, Niedzwiedzi oraz Idol dos-
tarczone w czerwcu i wrzeéniu przez firme ,Polan” z Krakowa. Odmi-
any czosnku dostarczone we wrze$niu byly przechowywane od chwili
zbioru w temperaturze otoczenia. Material analizowany we wrzes$niu
stanowily oprécz odmian firmy Polan dwie odmiany zagraniczne,
jedna z nich pochodzita z Hiszpanii, druga z Chin oraz odmiana
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pochodzaca z uprawy ekologicznej. Analize zawartosci suchej masy
przeprowadzono metoda polegajaca na okresleniu ubytku masy pro-
duktu po usunieciu wody w wyniku suszenia termicznego prébki pod
normalnym ci$nieniem [Fortunaiin., 2003]. Oznaczenia wykonywa-
no w dwdéch réwnoleglych powtérzeniach, za ostateczny wynik
przyjmowano $rednig arytmetyczng. Analize zawartosci tluszczu
przeprowadzono metoda Soxhleta [Fortuna i in., 2003], polegajaca
na ciaglej, wielokrotnej ekstrakgji zliofilizowanego produktu za po-
moca eteru etylowego, odpedzeniu rozpuszczalnika organicznego i
oznaczeniu masy tluszczu. Oznaczenia wykonywano w dwéch réw-
noleglych powtdrzeniach, za ostateczny wynik przyjmujac $rednig
arytmetyczng. Zawarto$c biatka przeprowadzono metoda Kjeldahla
[Fortuna i in., 2003], polegajacej na mineralizacji badanego mate-
riatu, oddestylowaniu amoniaku a nastepnie jego miareczkowaniu.
Oznaczenia wykonywano w dwéch réwnolegltych powtdrzeniach,
za ostateczny wynik przyjmujac $rednig arytmetyczna. Oznaczenie
zawartosci popiotu catkowitego przeprowadzano poprzez umieszc-
zenie zliofilizowanego materialu w przygotowanym i zwazonym
wczesniej tyglu porcelanowym (525°C, 3 godziny) i jego zwegle-
niu na kuchence elektrycznej. Nastepnie tygle wstawiano do pieca
muflowego na 24h. Po tym czasie prébki wyciggano i umieszczono
w eksykatorze. Po wystudzeniu zwazono tygle wraz z zawarto$cia.
Oznaczenia wykonywano w dwéch réwnoleglych powtérzeniach,
za ostateczny wynik przyjmujac $rednig arytmetyczng. Oznaczanie
zawartosci wtékna pokarmowego ogétem, przeprowadzono zgodnie
z metodg AOAC [985.29]. Oznaczenie wykonano w jednokrotnym
powtdrzeniu.

W celu okreélenia istotno$ci réznic zawartosci danego sktad-
nika w $wiezym materiale w odmianach analizowanych w czerwcu
i we wrzeéniu przeprowadzono jednoczynnikows analize wariancji
Anova przy uzyciu Statistica 9. W celu okreslenia istotnosci réznic
zawartosci poszczegdlnych sktadnikéw w przeliczeniu na suchg mase
miedzy wynikami otrzymanymi w czerwcu a wynikami otrzymanymi
we wrze$niu przeprowadzono analize wariancji (MAnova) dla
ukladéw dwuczynnikowych. Istotnos$¢ réznic wykazano za pomocy
testu Duncana na poziomie istotnosci p<0,05.

83



WYNIKI

Zawarto$¢ suchej masy w badanych odmianach czosnku wynosita od
25,75+0,68 do 43,97+2,09 g/100 g/$w.m. (tabela 1, tabela 2). Wsér6d
odmian analizowanych w czerwcu najwieksza iloscia omawianego
skladnika charakteryzowala sie odmiana Ceves, a najmniejszg Har-
na$. Zawartos$¢ suchej masy w odmianie Huzar byla istotnie mniejs-
za od iloéci tego sktadnika w odmianie: Ornak, Mega, Niedzwiedzi,
Ceves ildol (tabela 2). Wéréd odmian badanych we wrzeéniu istotnie
najwiecej omawianego skladnika zawieraly odmiany: Ornak, Mega i
Ceves. Poziom suchej masy w odmianie Idoli czosnku hiszpanskim byt
istotnie wyzszy od ilosci tego sktadnika w odmianie Huzar, czosnku
ekologicznym i chinskim (tabela 2). Na podstawie analizy interakgji
miedzy odmianami a terminem zbioru, stwierdzono, ze zawarto$¢ su-
chej masy w zabkach analizowanych w czerwcu, byla istotnie nizsza
w poréwnaniu do ilosci tego sktadnika w czosnku analizowanym we
wrzeéniu (tabela 3). Ilo$¢ tluszczu w badanych odmianach miescita
sie w granicach 0,019+0,005-0,280+0,023 g/100 g/$w.m (tabela 1,
tabela 2). Istotnie najwiecej omawianego sktadnika wéréd warzyw
analizowanych w czerwcu zawieraly Ornak, Mega i Zawrat (tabela 1).
Istotnie najmniejsza zawartos¢ ttuszczu wykazano w odmianie Idol i
Arkus. Poziom lipidéw w odmianie Huzar i czosnku niedzwiedzim byt
istotnie wiekszy w poréwnaniu do odmian Arkus, Jankiel, Idoli Ceves.
Wsréd odmian poddanych analizom we wrzeéniu, czosnek hiszpanski
zawieral istotnie najwiecej tluszczu w poréwnaniu do pozostaltych
roélin (tabela 2). Odmiang o istotnie najnizszym poziomie lipidéw
wsréd analizowanych roélin byt Idol. Zawarto$¢ lipidéw w odmianach
zebranych w czerwcu, w poréwnaniu do ilo$ci tego sktadnika w roslin-
ach zebranych, we wrze$niu istotnie r6znila sie w przypadku odmian
Arkus, Huzar, Ceves i Idol (tabela 3). Poziom ttuszczu w odmianach
Ornak, Mega i Huzar zmniejszy! sie istotnie wraz z uplywem cza-
su, natomiast dla pozostalych odmian wykazano wzrost zawartosci
omawianego skladnika. Istotnie najwiekszy wzrost ilosci lipidéw
stwierdzono w odmianie Arkus. Poziom biatka w analizowanych
odmianach czosnku wynosit $rednio 2,44+0,15-9,78+0,30 g/100
g/éw.m (tabela 1, tabela2). Istotnie najwiecej omawianego sktadni-
ka wsréd odmian zebranych w czerwcu zawierata odmiana Ceves a
najmniej czosnek niedzwiedzi (tabela 1). Wykazano, ze zawartos¢
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biatka w odmianach Huzar i Idol byla istotnie nizsza w poréwnaniu
do pozostalych odmian. Wéréd odmian badanych we wrzesniu istot-
nie najwieksza ilo$¢ biatka stwierdzono w odmianie Mega, natomiast
Idol charakteryzowat sie istotnie najnizszym poziomem omawiane-
go skladnika (tabela 2) Wykazano, ze zawartos¢ biatka byla istotnie
wieksza we wrzeéniu w poréwnaniu do zbioru czerwcowego (tabela
3). Zawarto$¢ popiotu w analizowanych odmianach czosnku wahata
sie w przedziale 0,558+0,022-1,355+0,060 g/100 g/éw.m (tabela 1,
tabela 2). Miedzy odmianami badanymi w czerwcu istotnie wyzszym
poziomem omawianego sktadnika, w poréwnaniu do innych roélin,
wyréznialy sie odmiana Ceves i czosnek niedzwiedzi (tabela 1). Naj-
nizsza ilodcig analizowanego skladnika charakteryzowata sie odmia-
na Zawrat. Zawarto$¢ popiotu w tej odmianie nie réznila sie istotnie
od wynikéw uzyskanych dla wiekszosci odmian. Ilo§¢ omawianego
sktadnika w odmianie Harna$ byla istotnie wyzsza w poréwnaniu do
innych roélin, z wyjatkiem odmiany Ceves i czosnku niedzwiedzie-
go. Pomiedzy warzywami analizowanymi we wrze$niu najwyzszym
poziomem popiolu charakteryzowatla si¢ odmiana Ceves (tabela 2).
Istotnie najnizszy poziom omawianego skladnika w grupie roslin
badanych we wrzesniu oznaczono w odmianie Idol i czosnku ekolo-
gicznym. Zawarto$¢ popiotu w odmianie Arkus, Mega i Harnas byla
istotnie nizsza w poréwnaniu do wiekszosci roélin. Wykazano, ze
ilos¢ popiolu w odmianach Ornak, Mega, Arkus i Huzar byta istot-
nie mniejsza w czerwcu w poréwnaniu do poziomu tego sktadnika
we wrzesniu. Stwierdzono, ze zawarto$é popiotu w odmianie Huzar
wzrosta dwukrotnie miedzy pierwszym, a drugim terminem badan.
Wykazano, ze zawarto$¢ popiotu w odmianach Harna$ i Ceves w
czerwcu byla istotnie wieksza w poréwnaniu do ilosci omawianego
sktadnika we wrzesniu (tabela 3). Zawarto$¢ weglowodanéw wyno-
sita od 20,94+0,68 do 34,05+1,23 g/100 g sw.m. (tabela 1, tabela 2).
Pomiedzy roslinami zebranymi w czerwcu istotnie najwiecej omawi-
anego sktadnika stwierdzono w odmianie Ceves, natomiast najmniej
w odmianie Harnas. Wéréd gléwek analizowanych we wrzesniu is-
totnie najwyzszy poziom weglowodanéw oznaczono, podobnie jak
w czerwcu, w odmianie Ceves, W poréwnaniu do innych odmian
badanych w drugim terminie istotnie najmniej omawianych sktad-
nikéw wykazano w czosnku chiniskim. Stwierdzono, ze zawarto$¢
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weglowodanéw w zabkach analizowanych w czerwcu (tabela 1) byla
nizsza w poréwnaniu do wynikéw uzyskanych we wrzesniu (tabela
2). Ilo$¢ widkna pokarmowego w badanych rodlinach miescita sie
w granicach 7,23-17,72 g/100 g/$w.m. (tabela 2). Stwierdzono, ze
najmniej omawianego sktadnika znajdowalo sie w odmianie Idol, na-
tomiast najwyzszy poziom wiékna pokarmowego oznaczono w od-

mianie Ornak.

Tab. 1. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw

w czosnku analizowanym w czerwcu [g/100 g $w.m.].

odmiana sucha masa+SD ttuszcz +SD biatko +SD popiét £SD weglowod
Ornak 30,18 + 0,08* 0,084 + 0,001° | 3,76 £ 0,03* | 0,587 +0,003* 25,75 ¢
Mega 30,56 +0,73* 0,072 + 0,006* | 4,62+ 0,05/ | 0,625 +0,011° 25,24 +
Arkus 28,95 0,95® 0,020 + 0,003¢ | 4,46 £0,11¢ | 0,595+ 0,014° 23,87 +
Harnas 25,75 + 0,68¢ 0,055 + 0,001 | 3,94 +0,01* | 0,811+0,018° 20,94 +
Zawrat 28,35 +0,53*® 0,071+ 0,014 | 4,17 +0,12> | 0,558 + 0,022¢ 23,55 +
Jankiel 28,32 + 0,30 0,035 +0,004¢ | 3,95+0,02® | 0,561+ 0,021¢ 23,77 +
Huzar 27,23 +0,19% 0,061 + 0,004 | 3,36 +0,05¢ | 0,563 + 0,013* 23,25 +
Idol 30,28 £1,79* 0,019 + 0,005¢ | 3,57 +0,32" | 0,786 + 0,055¢ 25,91 +
Ceves 35,89 + 1,694 0,038 + 0,004¢ | 5,06 + 0,268 | 1,292 +0,076° 29,50 +
Niedzwiedzi 29,98 + 0,68° 0,066 + 0,007* | 2,44 £ 0,15 | 0,722 + 0,022 26,76 +
* SD - odchylenie standardowe
** Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami (a, b, ¢)
réznia sie istotnie przy p < 0,05
Tab. 2. Zawartosc poszczegdlnych sktadnikéw
w czosnku analizowanym we wrze$niu [g/100 g $w.m.].
odmiana sucha masa ttuszcz +SD biatko +SD popiét £SD weglowoda
+SD +SD
Ornak 41,72 + 0,274 0,11 +0,001® 8,61 +0,13° | 1,22 +0,02%% | 31,77 £ 0,3¢
Mega 43,97 £2,09® | 0,096 + 0,001 | 9,78 £ 0,30% | 1,19 + 0,07*F | 32,90 + 1,71
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Arkus 40,55 + 0,40* 0,116 + 0,001 8,72 +0,10° | 1,09 +0,005° | 30,62 + 0.3
Harnas 40,84 £ 0,83* | 0,095 +0,0024® | 7,03 £ 0,225 | 1,12+ 0,05 | 32,60 +0,5"
Huzar 32,14 +0,99° | 0,062 +0,001°¢ 6,19 + 0,03* | 1,31 +0,04*5¢ | 24,57 +0,9:
Idol 37,88 + 0,97¢ 0,035 + 0,006° 4,44 +0,48¢ 0,94 + 0,01F 32’451“; 0.4
Ceves 41,56 + 1,58*% | 0,077 + 0,0024¢ | 6,08 + 0,29 1,35 £ 0,06¢ 34,05 £1,2
Ekologiczny | 33,34+1,05° | 0,077 + 0,008 | 6,38 + 0,23 | 0,96 +0,01" 25,91 + 0,8(
Hiszpanski | 35,95+ 0,71F 0,280 + 0,023F 7,11 +0,54° | 1,28 +0,10%%¢ | 27,27 + 0,0
Chinski 30,26 + 0,47¢ | 0,248 + 0,020° | 6,98 +0,14% | 1,33 +0,00% | 21,70 + 0,3
* SD - odchylenie standardowe
** Wartosci $rednie oznaczone r6znymi literami (A, B, C)
réznia sie istotnie przy p < 0,05
Tab. 3. Interakcje miedzy zawartoscia poszczegélnych sktadnikéw w
wybranych odmianach czosnku, a terminem zbioru.
miesiac | odmiana sucha masa ttuszez [% biatko [% popidt [%
2 [%] +SD s.m.] 5D s.m.] 5D s.m.] 5D
Ornak 30,18 £ 0,08 | 0,28 +0,0018 | 12,45+0,13* | 1,95 +0,004°
Mega 30,56 + 0,734 | 0,24 +0,025° | 15,13 +0,52° | 2,05+ 0,013
E Arkus 28,95 + 0,95 | 0,07 + 0,007 | 15,42 +0,11¢ | 2,06 + 0,018
E Harnas 25,75+ 0,68 | 0,21 +0,008% | 15,32 +0,35¢ | 3,15 +0,153f
[Sa]
N Huzar | 27,23+0,19% | 0,22+0,014° | 12,34 +0,09° | 2,07 + 0,034
Ceves 35,89+1,69° | 0,11 +0,005° | 14,10 +0,07° | 3,60+ 0,041
Idol 30,28 £1,79 | 0,06 +0,019° | 11,76 +0,36* 2,59 +0,027¢
Ornak 41,72 +0,27% | 0,26 +0,005¢ | 20,63 +0,44f | 2,94 +0,037¢
Mega 43,97 +2,098 | 0,22 + 0,008 | 22,24 + 0,378 | 2,72 + 0,045¢
E Arkus 40,55+ 0,40f | 0,29 +0,006¢ | 21,50+0,02¢ | 2,71 +0,015¢
(ﬁ Harnas 40,84 + 0,83f 0,23 £ 0,010 | 17,21 +0,20¢ | 2,74 + 0,066
e
= Huzar 32,14 +0,99¢ | 0,19 +0,010% | 19,27 + 0,51° 4,10 £ 0,23"
Ceves 41,56 +1,58f¢ | 0,18 +0,012¢ | 14,62 +0,15> | 3,26 + 0,019f
Idol 37,88 +0,97¢ | 0,09+0,017* | 11,71 +0,97* | 2,50 + 0,036¢
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* SD - odchylenie standardowe
** Wartosci $rednie oznaczone réznymi literami (a, b, ¢)
réznia sie istotnie przy p < 0,05

DYSKUSJA I WNIOSKI

Otrzymane wyniki (tabela 1, tabela 2) koresponduja z danymi Haydar
iin. [2005]. Gdzie wykazano, ze czosnek pochodzacy z upraw w tym
kraju zawieral $rednio 33,68 g/100 $w. Kunachowicz i in. [2005]
stwierdzili, iz zawarto$¢ suchej masy w czosnku wynosi 41 %. Anali-
za uzyskanych rezultatéw potwierdza te dane. Uzyskane wyniki nie
koresponduja z zawartoscig suchej masy w czosnku wykazang przez
Leelarungrayub i in. [2006]. Autorzy ci stwierdzili ilo§¢ omawiane-
go skladnika na poziomie 62 %. Odmiana czosnku istotnie wplynela
na zawarto$¢ ttuszczu w analizowanych odmianach czosnku (tabela
2). Wykazano, ze czosnek hiszpanski i chiniski charakteryzowaly sie
znacznie wyzsza zawarto$cig ttuszczu w poréwnaniu do pozostatych
odmian analizowanych we wrzeéniu (tabela 2). Uzyskane dane nie
korespondujag z wynikami Haydar i in. [2005]. Autorzy ci stwierdzi-
li, ze ilos¢ tego sktadnika w czosnku wynosita 0,34 % $wiezej masy.
Otrzymane wyniki sa znacznie nizsze od zawartosci tluszczu podanej
w ,Tabelach sktadu i wartosci odzywczej zywnosci” [Kunachowicz i
in. 2005], ktéra wynosi 0,5 g/100 g/éw.m. Stwierdzono, zr6znicowa-
nie zawarto$ci biatka w poszczegélnych odmianach czosnku (tabela
1, tabela 2). Wykazano, ze najwiecej omawianego skladnika wéréd
roélin badanych we wrzesniu znajdowalo sie w odmianie Mega, a
najmniejsza ilo$cig biatka charakteryzowal sie Idol. Otrzymane
wyniki koresponduja z danymi literaturowymi. Kunachowicz i in.
[2005] ktorzy wykazali, Ze zawarto$¢ biatka w czosnku wynosi 6,4 %
w Swiezym materiale. Haydar i in. [2005] wykazali podobne zawar-
tosci biatka w cebulach czosnku. Zawarto$¢ popiotu w czosnku byta
zalezna od odmiany (tabela 1, tabela 2). Istotnie najmniej omawi-
anego skladnika wsréd rodlin badanych we wrzesniu oznaczono
w odmianie Idol i czosnku ekologicznym, a najwiecej w odmianie
Ceves (wykres 4). Otrzymane wyniki (tabela 1) koresponduja z
danymi otrzymanymi przez Kunachowicz i in. [2005]. Stwierdzi-
li oni, ze zawarto$¢ omawianego sktadnika w czosnku wynosita 1,5
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%. Otrzymane wyniki nie koresponduja z danymi opublikowanymi
przez Haydar i in. [2005]. ktérzy stwierdzili wyzsza ilo§¢ omawia-
nego skladnika w czosnku (2,3 g/100 g/sw.m.). Wykazano, ze ilos¢
weglowodanéw w odmianach analizowanych we wrzesniu miescita
sie w przedziale 21,70+1,23-34,05+0,32 g/100 g/$w.m. (tabela 2).
Stwierdzono ponadto, Zze zawarto$¢ omawianego sktadnika byla
zalezna od odmiany. Najmniejsza zawartosciag weglowodanéw cha-
rakteryzowal si¢ czosnek chinski, a najwyzsza odmiana Ceves, byly
to réznice istotne statystycznie. Poréwnujac otrzymane wyniki z
zawartosciag weglowodanéw podang w ,Tabelach sktadu i wartosci
odzywczej zywnoséci” [Kunachowicz i in. 2005] stwierdzono, ze czos-
nek analizowany we wrzeéniu zawieral podobng ilo$¢ tego sktadni-
ka. Wykazano, ze ilo$¢ blonnika pokarmowego istotnie réznila sie
miedzy odmianami. W odmianie Idol, bylo dwukrotnie mniej bton-
nika w poréwnaniu do odmiany Ornak. Otrzymane wyniki nie ko-
responduja z danymiotrzymanymi przez Kunachowicz i in. [2005],
wykazali zawartos$¢ blonnika w ilosci 4,1 %. Podobnie Gorinstein i
in. [2009], stwierdzili, ze ilo§¢ wiékna pokarmowego w czosnku byta
réwna 2,3 g/100 g $w. m. Réwniez Haydar i in. [2005] w swoich bada-
niach stwierdzili zawartos¢ btonnika w czosnku w ilosci duzo nizszej
(2,17 g/100g /$w.m.).
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AKTYWNOSC CYTOTOKSYCZNA PREPARATU
SPECJALNEGO PRZEZNACZENIA NUTRAMIL
COMPLEX' WOBEC KOMOREK NOWOTWO-
ROWYCH GRUCZOLU KROKOWEGO
CYTOTOXIC ACTIVITY OF DIETETIC FOOD FOR SPE-
CIAL MEDICAL PURPOSE NUTRAMIL COMPLEX’
AGAINST TUMOR CELLS OF THE PROSTATE

Abstrakt. Ciagly wzrost zachorowan na nowotworowy powoduje, ze firmy
medyczne szukaja nowych rozwiazan, w tym preparatéw wspomagajacych
profilaktyke i leczenie. Celem niniejszych badan bylo okreslenie
cytotoksycznosci dietetycznego srodka spozywczego specjalnego przeznac-
zenia medycznego Nutramil complex® oraz jego wplywu na proliferacje
ztosliwego nowotworu gruczotu krokowego (Du-145, ATCC" HTB-81™).
Badania przeprowadzono przy uzyciu testu LDH oraz ELISA z uzyciem
przeciwcial (BrdU). Nutramil complex® istotnie obnizal proliferacje
komérek nowotworowych linii Du-145 po 24 h do$wiadczenia. W tym czasie
zywotnos$¢ komdrek spadata liniowo wraz ze wzrostem stezenia preparatu
(1, 2, 3, 4, 5, 10%). Za najbardziej efektywne uznano stezenie preparatu
w przedziale 3-4%, gdzie obnizeniu proliferacji komérek nowotworowych,
nie towarzyszy! podniesiony poziom dehydrogenazy mleczanowej LDH.
Stowa kluczowe: Nutramil complex’, rak prostaty, cytotoksycznosé, proliferac-
ja komérek, linie komdrkowe

Abstract. The continuous increase in the incidence of cancer causes that
the medical companies are looking for new solutions, including prepara-
tions which support prevention and treatment. The aim of this research was
to determine the cytotoxicity of Nutramil complex’ — dietetic food product
for special medical purpose and its influence on the proliferation of cancer
cell line (Du-145, ATCC® HTB-81™). Studies were carried out by LDH test
and ELISA test using antibodies (BrdU). Nutramil complex’significantly de-
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creased the proliferation of cancer cell line Du-145 after 24 h experiment.
At this time, the cell viability decreased linearly with increasing concentra-
tion of the preparation (1, 2, 3, 4, 5, 10%). The range of 3-4%, which reduced
the proliferation of tumor cells and not increased in the level of lactate de-
hydrogenase LDH enzymes was the most effective concentration of the for-
mulation.

Key words: Nutramil complex’, prostate cancer, cytotoxicity, cell proliferation,
cell line

WSTEP

W Polsce nowotwory, po chorobach ukladu krazenia, sa druga
przyczyna zgondw. Liczba zachorowan na raka zaréwno u mezczyzn
jak i u kobiet w 2010 roku wzrosta dwukrotnie w poréwnaniu do
1980 roku. Nowotworami, ktére wystepuja najliczniej u mezczyzn
sa nowotwory pluc (20%), gruczotu krokowego (13%), jelita gru-
bego (12%) i pecherza moczowego (7%). Zapadalno$¢ na choroby
nowotworowe w poszczegdlnych okresach zycia nie jest rGwnomier-
na. Jak pokazuja statystyki Krajowego Rejestru Nowotwordw najlicz-
niejsze przypadki wystgpienia nowotwordéw ztosliwych obserwuje sie
powyzej szescdziesigtego roku zycia [Wojciechowska i Didkowska
2015]. Ryzyko wystapienia nowotworéw mozna obnizy¢ poprzez
odpowiednie odzywianie, regularng aktywnos¢ fizyczna, zdrowy tryb
zycia oraz unikanie kontaktu z substancjami kancerogennymi [Pisu-
lewski i in. 2008]. Wéréd przypadkéw oséb, u ktérych zdiagnozowa-
no chorobe nowotworowa w latach 2003-2005, wskazniki 1-rocznych
przezy¢ wynosity dla mezczyzn 57,3% i dla kobiet 78%, natomiast
wskazniki 5-letniego przezycia wynosily dla mezczyzn i dla kobiet
odpowiednio 37,3% i 53,5%. Wskazniki te byly wyzsze niz w popr-
zednich latach [Wojciechowska i Didkowska 2015], co moze wynika¢
zaréwno z rozwoju diagnostyki i metod wczesnego wykrywania cho-
roby oraz wiekszej skutecznosci leczenia, jak tez zwiekszonej wiedzy
i $wiadomosci ludzi. Mimo to, rosnace wcigz wskazniki dla nowych
przypadkéw choroby nowotworowej wymagaja poszukiwan srodkéw
chemoprewencyjnych, ktére moglyby wspiera¢ jej profilaktyke. Ce-
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lem niniejszych badan byla ocena aktywnosci cytotoksycznej die-
tetycznego $rodka spozywczego specjalnego przeznaczenia Nutramil
complex’ oraz jego wplywu na proliferacje komérek nowotworowych
raka gruczolu krokowego linii (Du-145).

MATERIAL I METODY

Materiatem badawczym byl preparat Nutramil complex’, przez-
naczony do stosowania w dietach bezresztkowych, wysokoe-
nergetycznych i kompletnych. Preparat ten stanowi zrédlo pod-
stawowych sktadnikéw odzywczych tj. biatka (w postaci kazeinia-
nu wapnia), weglowodanéw (w postaci maltodekstryn, substancji
stodzacych), ttuszczéw (w postaci olejéw roélinnych dostarczajgcych
dlugotancuchowe triglicerydy-LCT i niezbednych nienasyconych
kwaséw tluszczowych), MCT (triaglicerydéw o $redniej dtugosci),
witamin oraz mikro- i makroelementéw (w tym latwo przyswa-
jalnych chelatéw aminokwasowych). Preparat Nutramil complex’
dedykowany jest m.in. dla oséb, ktére nie maja apetytu, u ktérych
stwierdzono niedozywienie lub tez mozliwo$¢ jego wystapienia, re-
konwalescentéw, w okresach po udarach i urazach, przed i po zabiegu
operacyjnym, w czasie wystapienia krétkotrwatych choréb o ciezkim
przebiegu, chorobach przewodu pokarmowego oraz oséb u ktérych
w diecie wyeliminowano laktoze [strona internetowa firmy Olimp
z 27.01.2016 www.olimp-labs.com/11,13,426/Produkty/NUTRA-
MIL.html].

Badania przeprowadzono na ludzkiej linii nowotworowej
gruczotu krokowego (Du-145, ATCC® HTB-81™) pochodzacej z ban-
ku ATCC Collection, USA. Komérki hodowano w medium (Sigma-
Aldrich, St Louis, Mo. USA) z dodatkiem 10% FBS (Gibco, Paisley,
Scotland), antybiotyku [100 pg/ml] (Sigma-Aldrich, St Louis, Mo.
USA) oraz suplementéw zgodnie z procedura. Komoérki pasazowa-
no co 3 dni poprzez odczepnie ich od podloza 0,25% roztworem
trypsyny z EDTA (Sigma-Aldrich, St Louis, Mo. USA), liczono przy
zastosowaniu automatycznego licznika komérek TC20TM (Bio-
Rad, Hercules, Ca. USA), a nastepnie wysiewano w ilosci 8x103 na
plytkach 96-dotkowych (BD Biosciences, San Jose, Ca. USA). Po
uplywie doby od wysiania komérek, medium hodowlane zamienia-
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no na medium zawierajgce preparat Nutramil complex® w stezeniu
1-10%. Jako kontrole negatywna zastosowano komérki hodowane w
medium bez dodatku badanego preparatu. Oznaczenia wykonywano
w trzech punktach czasowych tj. po 24, 481 72 godzinach od dodania
dietetycznego $rodka spozywczego specjalnego przeznaczenia Nu-
tramil complex®.

Do oznaczenia cytotoksycznosci wykorzystano zestaw Cytoto-
xity Detection Kit LDH (Roche, Basel, Switzerland). Zasada metody
polega na pomiarze aktywnosci dehydrogenazy mleczanowej (LDH)
uwalnianej z cytoplazmy komérkowej do pozywki hodowlanej w
wyniku lizy komérek. Stezenie produktu okreslano mierzac absor-
bancje przy dlugosci fali 490 nm a cytotoksyczno$¢ wyliczano wg
wzoru 1:

Cytotoksycznosé [%]=((aktywnos¢ LDH badanego zwigzku —kontro-
la niska))/(( kontrola wysoka-kontrola niska) )*100 (1)

Jako niska kontrole zastosowano pozywke (pozywka stan-
dardowa — RPMI) znad komérek kontrolnych, hodowanych bez
obecnosci preparatu Nutramil complex’, a kontrole wysoka - pozywke
znad komorek traktowanych przez 2 godziny 1 % roztworem Tritonu
(detergentu, powodujacego lize bton komérkowych).

Do oznaczenia proliferacji komoérek zastosowano zestaw Cell pro-
liferation ELISA, BrdU, (Roche, Basel, Switzerland). Zasada metody
opiera sie na zastgpieniu tymidyny przez 5-bromo-2’-deoksyurydyne
(BrdU) w DNA proliferujacych komérek. Wykrycie BrdU u dzielgcych
sie komoérek, w fazie S cyklu komérkowego odbywa sie dzieki ana-
lizie kolorymetrycznej za pomoca specyficznego przeciwciata, ktére
sprzezone jest z enzymem oraz reakcji enzymatycznej tego enzymu z
chromogennym substratem. Metoda ta jest czula i pozwala oznaczy¢
zmiany w proliferacji komérek duzo wczesniej, niz w przypadku bar-
wienia fioletem krystalicznym [Koronowicz i in. 2009].

Wyniki badann (N > 12) zostaly poddane analizie statystycz-
nej, przy pomocy programu Statistica 10 (Statsoft, Inc., Tulsa, OK.,
USA). Istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi oszacowano za pomoca
testu t-Studenta. Zatozono, ze prawdopodobieristwo na poziomie
réwnym 0,05 lub mniejszym bedzie uznane za wazny wskaznik
réznic statystycznych pomiedzy $rednimi.
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WYNIKI

Ocene cytotoksycznosci preparatu Nutramil complex” na komérkach
linii Du-145, przeprowadzono na podstawie aktywnosci dehydro-
genazy mleczanowej, (LDH). Enzym ten jest uwalniany do pozywki
hodowlanej podczas dezintegracji btony komérkowej np. w procesie
nekrozy i $wiadczy o toksycznym wplywie badanego czynnika na
komorke.

Nutramil complex” w zakresie stezen 1 - 4%, nie wykazywal ne-
krotycznego wplywu na komérki nowotworowe gruczotu krokowego
Du-145 we wszystkich badanych punktach czasowych (Tab. 1). Zas-
tosowanie wyzszych stezerr gwaltownie podnosito cytotoksycznosc,
co najprawdopodobniej bylo wynikiem indukcji nekrozy. Najwieksze
wartoéci cytotoksycznoéci obserwowano przy najwyzszymzbadanych
(10%) stezeniu Nutramilu complex’. Po 48 godzinach inkubagji cyto-
toksyczno$¢ siegata prawie 93%, co wskazuje na wysoka toksycznosé
preparatu wobec badanych komérek nowotworowych.

Tab. 1. Cytotoksycznoé¢ preparatu Nutramil complex”
wzgledem linii Du-145 w czasie 24, 48172 h.

Steze- Czas inkubagji
nie Nu-
tramil 24h 48h 72h
C?m; cyto cyto cyto
p( ;)){ toksycz SD toksycz SD toksycz SD
“ nosc¢ (%) nosc¢ (%) nos¢ (%)
1 6,03 0,02 0 0,03 0 0,02
2 6,1 0,04 0 0,04 0 0,04
3 9,46 0,03 0,65 0,04 0 0,01
4 10,74 0,02 2,69 0,05 3,53 0,05
5 17,49 0,02 5,49 0,06 5,13 0,03
10 39,23 0,04 92,89 0,34 53,71 0,16

Proliferacja komérek nowotworowych gruczotu krokowego Du-
145, pod wplywem dzialania preparatu specjalnego przeznaczenia
medycznego Nutramil complex” przedstawiona zostala na Ryc. 1. W
poréwnaniu do kontroli, istotne obnizenie proliferacji obserwowano
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po 24 h doswiadczenia. W tym czasie zywotnos$¢ komérek spadata
liniowo wraz ze wzrostem stezenia preparatu (1, 2, 3, 4, 5, 10%). Jak
pokazano na Ryc. 1 bezposrednio po podaniu Nutramil complex’
obserwowano zahamowanie proliferacji komérek do ok. 60-80%
kontroli. Po 48 h inkubagji, liczba komérek wzrosta pod wplywem
odzywki o stezeniu 1, 2 oraz 5%, natomiast w przypadku stezenia 3,
4 oraz 10%, ulegla obnizeniu. Niemniej, w tym punkcie czasowym,
dla kazdej badanej préby, proliferacja byta nizsza w stosunku do kon-
troli. Po 72 godzinach do$wiadczenia, obserwowano wzrost proli-
feracji komérek, co mogto by¢ spowodowane deficytem sktadnikéw
odzywki w medium hodowlanym. Znaczne, prawie 80%, obnizenie
proliferacji komérek, obserwowane przy 10% stezeniu preparatu Nu-
tramil complex’, mogto by¢ wywotane procesem nekrozy lub péznej
apoptozy, co jednak wymaga dalszych badan.

120

100 +

5Mh

40 4Kh

Proliferacia [ %% kontroli]

a2h

20

kontrola 1 2 3 4 5 10

Stykeniv peeparatu Nutramilu complex ' %]

“owynik istotny statystyczniv

Ryc. 1. Wptyw preparatu Nutramil complex”
na proliferacje linii komérkowej Du-145

DYSKUSJA

Przedstawione w pracy wyniki badan wplywu dietetycznego srodka
spozywczego specjalnego przeznaczenia medycznego, o nazwie han-
dlowej Nutramil complex’, na proliferacje komorek linii Du-145 ws-
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kazuja na jego skutecznoé¢ w obnizaniu wzrostu komérek nowotwo-
rowych.

Z zywieniowego punktu widzenia mozna przypuszczaé, ze ob-
nizenie proliferacji komérek nowotworowych moze by¢ wynikiem
odpowiednio dobranego sktadu preparatu. Przeprowadzone badania
sa badaniami pilotazowymi, dlatego trudno jest odnieéc je bezposred-
nio do literatury, gdzie znajduje sie jedynie doniesienia o poten-
¢jalnym dziataniu przeciwnowotworowym pojedynczych sktadnikéw
diety np. witamin i sktadnikéw mineralnych. Przyktadowo, Russell i
Blaylock [2012] stwierdzili, ze polgczenie w jednym preparacie wita-
miny A, witaminy E, karotenoidéw polarnych i askorbinianu sodu,
skutecznie zmniejszato wzrost komoérek czerniaka [Russell i Blaylock
2012]. Efekt odwrotny w stosunku do nowotworu gruczotu krokowe-
go obserwowano w grupie mezczyzn, ktérym podawano wylgcznie
witamine E. Badania przeprowadzone na zwierzetach wskazuja, ze
retinoidy hamuja rozwoj raka piersi, a takze wplywaja na zmniejsze-
nie czestotliwosci wystapienia przerzutéw [Macigzek-Jurczyk i in.
2010]. Obnizanie proliferacji komérek moglo by¢ réwniez spowo-
dowane obecnoscia oleju rzepakowego, bogatego w tluszcze ome-
ga-3, ktérym przypisuje sie m.in. dzialanie zmniejszajace rozrost
guzéw nowotworowych i zwiekszajace przezycie u oséb chorych
[Yong 2007]. Takze obecne w badanej odzywce tréjglicerydy, o $red-
niej dilugosci tanicuchéw kwaséw ttuszczowych (MCT), wykazuja
dzialanie przeciwnowotworowe [Russell i Blaylock 2012].

Jednym z gtéwnych sktadnikéw badanego preparatu jest kazei-
nian wapnia, biatko o duzym stezeniu glutaminy. Aminokwas ten
niezbedny jest m.in. do syntezy nukleozydéw potrzebnych do rege-
neracji komérek, sprawnego dzialania uktadu odpornosciowego oraz
syntezy glutationu. Gdy poziom glutaminy nie jest wystarczajacy,
stezenie glutationu szybko spada, a komoérki ulegaja degradacji.
Shewchuk [1997] w szczurzym modelu wykazali obnizong mase guza
watroby zwierzat, ktérym podawano glutamine. Sugeruje on, ze za-
hamowanie guza mogto by¢ powiagzane ze zwiekszong aktywnoscia
limfocytéw NK (ang. Natural Killer — naturalni zabdjcy) i wlasciwa
odpowiedzig ukladu odpornosciowego. Réwniez w badaniach na
szczurach z wywolanym rakiem sutka, ktérym podawano karme
z glutaming, obserwowano zwiekszong aktywno$¢ limfocytéw
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NK, podniesiony poziom glutationu oraz mniejsza objetos$¢ guza
w poréwnaniu do grupy kontrolnej. W grupie kontrolnej, oprécz
zwiekszenia objetosci guza, zmniejszonego poziomu glutationu
i aktywnosci limfocytéw NK, zaobserwowano takze przerzuty do in-
nych tkanek i narzadéw [Kimberg i in. 1996].

WNIOSKI

Nutramil complex” w zakresie stezen 1 - 10% powodowat istotne ob-
nizenie proliferacji komérek nowotworowych gruczotu krokowego
linii Du-145.

Najbardziej optymalne w zakresie cytotoksycznego dzialania
wzgledem komérek nowotworowych prostaty, wydaja sie stezenia
odzywki w przedziale 3-4 %, skutkujace 40% obnizeniem ich proli-
feracji, najprawdopodobniej na drodze apoptozy.

Nutramil complex® w stezeniu 10% wykazywatl wysoki stopien
cytotoksycznosci wzgledem komérek nowotworowych a obserwowa-
ne 80% obnizenie ich proliferacji moglo by¢ efektem péznej apoptozy
lub nekrozy, co wymaga dalszych badan.
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POLIFENOLE
JAKO SKEADNIKI BIOAKTYWNE ZYWNOéCI
POLYPHENOLS

AS BIOACTIVE COMPONENTS OF FOOD

Abstrakt. Zwiazki polifenolowe to substancje rodlinne, o bardzo zrézni-
cowanej budowie i wlasciwosciach. Dobroczynny wplyw na zdrowie
czlowieka zawdzieczaja m.in. swojemu antyoksydacyjnemu dziataniu. Ce-
lem pracy byla ocena $wiadomosci ankietowanych w zakresie zdrowego
zywienia, weryfikacja stanu wiedzy na temat polifenoli oraz ich zrédet w
diecie. W badaniu wziety udzial 103 osoby. Grupe ankietowanych sta-
nowily 84 kobiety i 19 mezczyzn. Narzedziem badawczym byla autorska
ankieta. Znaczaca cze$¢ badanych wskazatla, ze sposéb jej odzywiania jest
prawidlowy oraz spotkala sie z pojeciem ,polifenole”. Istnieje jednak grupa
0s6b, ktdre posiadaja mala wiedze zywieniows.

Stowa kluczowe: polifenole, przeciwutleniacze, dieta, odzywianie, ankieta

Abstract. Polyphenolic compounds are plant substances with a very diver-
se structure and properties. Beneficial effect owe to its antyoxidant functi-
on. The aim of the research was to evaluate awareness of healthy nutrition
and verification the state of knowledge on polyphenols and their sources in
the diet. The survey involved 103 people - 84 women and 19 men. The re-
search tool was a questionnaire survey. A significant number of the respon-
dents indicated that their diet is healthy and they are familiar with the term
“polyphenol”. However, there is a group of people who have little knowledge
of nutrition.

Key words: polyphenols, antioxidants, diet, nutrition, survey
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WSTEP

Zwiazki polifenolowe stanowig jedng z najwiekszych i najbardziej ro-
zpowszechnionych grup zaliczanych do fitozwigzkéw. Wystepuja one
w owocach i warzywach pelnigc funkcje ochronng mi.in. przed pro-
mieniowaniem ultrafioletowym czy wolnymi rodnikami tlenowymi.
ZwiazKi te sa zréznicowane pod wzgledem budowy oraz wlasciwosci,
zaréwno chemicznych, fizycznych jak i biologicznych [Zalega i Szos-
tak-Wegierek 2013].

Bardzo waznym elementem dziatania zwigzkéw fenolowych jest
ich aktywno$¢ przeciwutleniajaca, ktérej mechanizmy przyczyniaja
sie m.in. do dezaktywowania wolnych rodnikéw i zapobiegania stre-
sowi oksydacyjnemu w organizmie [Kosiorek i in. 2013]. Dzieki
takiemu dzialaniu, polifenole dodawane do zywnosci, odgrywaja co-
raz wieksza role jako naturalne przeciwutleniacze.

Przeprowadzona ankieta pozwolila okresli¢ wiedze ankie-
towanych na temat polifenoli, ich dzialania na organizm czlowieka
oraz produktéw, ktére stanowiy ich zrédto w codziennej diecie.

MATERIAL I METODY

Badania ankietowe przeprowadzono w grupie 103 oséb, w ktérej
kobiety stanowily 82% ogélnej liczby respondentéw, a mezczyzni
18% (tab. 1). Do realizacji zatozonego celu pracy postuzyla autorska
ankieta sktadajaca sie z pytan zamknietych, z mozliwosciag wyboru
jednej odpowiedzi oraz pytan z mozliwosciag wielokrotnego wybo-
ru. Ankieta, w czesci wstepnej, zawierala pytania charakteryzujace
respondentéw pod wzgledem: plci, wieku oraz wyksztalcenia. Czesé
gléwna kwestionariusza, zawierata pytania odnoszace sie¢ m.in. do
sposobu odzywiania ankietowanych, jak i zagadnien dotyczacych po-
lifenoli. Uzyskane wyniki poddano iloéciowej i procentowej analizie
przy uzyciu arkusza kalkulacyjnego programu Microsoft Excel.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na podstawie przeprowadzonych badant mozna stwierdzi¢, ze najlicz-
niejsza grupe stanowily osoby w wieku 20-30 lat (78%), a nastepnie
w wieku <20 lat (12%) (tab. 1). Ponad potowa respondentéw (62,0%)
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posiadata wyksztalcenie $rednie, a ponad jedna czwarta (28,0%)
zdobyla wyksztalcenie wyzsze. W grupie osé6b z wyksztalceniem pod-
stawowym oraz zawodowym znalazlo sie odpowiednio 812% (tab. 1).
Ponad polowa ankietowanych (65%) ocenilo sposéb swojego zywie-
nia jako prawidlowy, natomiast 35% respondentéw deklarowala, ze
odzywia sie w sposéb nieprawidlowy (tab. 1).

Badania przeprowadzone przez Gacek [2008] wykazaly, ze
wsrdd oséb, ktére stosuja tradycyjna diete, tylko 6,7% deklaruje swéj
sposéb odzywiania jako bardzo dobry. Wséréd 36,7% respondentéw
panuje przekonanie o dobrze prowadzonym zywieniu. Niespelna
polowa ankietowanych (43,3%) ocenia sposéb swojego odzywiania
jako przecietny, a 13,3% jako zly.

Tab. 1. Charakterystyka respondentéw

Charakterystyka Udziat procentowy
Pte¢ respondentéw
Kobieta 82%
Mezczyzna 18%
Wiek respondentéw
<20 lat 12%
21-30 lat 78%
31-40 lat 4%
41-50 lat 4%
>50 lat 2%
Wyksztalcenie
Podstawowe 8%
Srednie 62%
Zawodowe 2%
Wyzsze 28%
Sposéb odzywiania
Prawidlowe 65%
Nieprawidtowe 35%

Wiekszos¢ oséb (65,7%), bioracych udzial w niniejszym ba-
daniu przyznala, ze znane bylo im pojecie ,polifenole”. Dla 34,3%
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ankietowanych byl to termin nieznany (tab. 2). Podobne wyniki
w swoich badaniach uzyskali Kmiecik i Kobus [2005]. Ponad potowa
ankietowanych (75%) na pytanie ,czy spotkali sie z pojeciem prze-
ciwutleniacz?”, opowiedzialo twierdzgco, natomiast 25% nie znalo
tego pojecia.

Polifenole (61,4%), witamina C (54,5%), witamina E (44,6%) oraz
witamina A (27,7%) byty najczesciej wskazywane jako przeciwutleni-
acze. Co czwarta osoba nie byla w stanie okresli¢ Zadnego zwigzku,
ktéry nalezy do substancji przeciwutleniajacych (25,7%) (tab. 2).

Ankietowani w badaniach Kmiecik i Kobus [2005] najczesciej
(54%) wskazali witamine E jako naturalny zwigzek przeciwutleniajacy
dodawany do zywnosci. Podobne wyniki otrzymano w przypadku wi-
taminy C, ktdérg wskazato 55% ankietowanych.

Tab. 2. Znajomo$é pojecia polifenol oraz zwigzki zaliczane
do przeciwutleniaczy

Wariant odpowiedzi Udzial procentowy
Czy znasz pojecie ‘polifenol”?
Tak 34,30%
Nie 56,70%
Zwiazki zaliczane do przeciwutleniaczy
Polifenole 61,4%
Witamina C 54,5%
Witamina E 44,6%
Witamina A 27,7%
Nie wiem 25,7%
Selen 19,8%
Cynk 19,8%
Beta karoten 19,8%

Kobiety w niniejszym badaniu wskazaly, ze produkty najbard-
ziej obfite w przeciwutleniacze to: czerwone wino (65%) oraz jagody
(56%). Znalazla sie takze grupa kobiet, ktéra wskazala, ze prze-
ciwutleniacze mozna znalez¢é w produktach, takich jak szynka (11%),
jogurt naturalny (4%), ser zétty (2%) oraz maslto (2%) (tab. 3).
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Wedlug mezczyzn, najwiecej substancji przeciwutleniajgcych
mozna znalez¢ w czerwonym winie oraz cytrynach (po 55%). Znacz-
nie mniej ankietowanych wskazywato cebule (20%), oliwe z oliwek,
kakao, oraz ser z6lty (po 15%). Podobnie jak w grupie kobiet,
mezczyzni wskazali jogurt naturalny (10%), masto (5%) oraz szynke
(5%), jako potencjalne zrédlo przeciwutleniaczy (tab. 3).

W badaniach Kmiecik i Kobus [2005], az 45% ankietowanych
nie potrafito wskaza¢ produktéw, w ktérych naturalnie wystepuja
przeciwutleniacze. Tylko 36% wymienito oleje roslinne, przyprawy
(26%), zarodki pszenne (25%), masto (21%) oraz mieso (15%).

Tab. 3. Produkty o najwiekszej zawarto$ci substancji przeciwutleniajacych
wedlug ankietowanych w zaleznosci od plci

Wariant odpowiedzi Kobieta Mezczyzna
Czerwone wino 65% 55%
Herbata 36% 40%
Oliwa z oliwek 26% 15%
Jagody 56% 35%
Kakao 24% 15%
Pomidory 39% 25%
Cytryna 32% 55%
Cebula 14% 20%
Ser z6tty 2% 15%
Jogurt naturalny 4% 10%
Masto 2% 5%
Szynka 11% 5%

Jak wynika z niniejszej ankiety, 69,9% respondentéw, jako do-
broczynne wlasciwosci polifenoli, wskazalo blokowanie reakcji
tworzenia wolnych rodnikéw. Duzy odsetek ankietowanych (66%)
zwrécito uwage na ich wlasciwosdci przeciwzapalne, a 60,2% na
opd6znianie proceséw starzenia sie skéry. Niespelna potowa ankie-
towanych (42,7%) wiedziala o prewencyjnym wplywie polifenoli w
chorobie niedokrwiennej serca (42,7%) oraz ich wlasciwosciach prze-
ciwnowotwowych (31,1%). Az 21,4% badanych nie potrafito okregli¢
dziatania tych zwigzkéw (tab. 4).
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Tab. 4. Dobroczynne wlasciwosci polifenoli na organizm czlowieka
wedlug ankietowanych

Wariant odpowiedzi Udziat procentowy
Zapobiegaja powstawaniu nowotworéw 66,00%
Zapobiegaja pow:stawa.mu choroby niedo- 42,70%
krwiennej serca

Opézniajg procesy starzenia sie skéry 60,20%

Przerywaja reakcje tv.vo’rzema sie wolnych 69,90%
rodnikéw

Maja przeciwzapalne wlasciwosci 31,10%

Nie wiem 21,40%

Wedlug Puzanowskiej-Tarasiewicz i in. [2010] jako wazne
dziatanie polifenoli mozna wymieni¢ ich wplyw na stabilizacje
i zapobieganie utlenienia witaminy C. W rezultacie, wywieraja one
dobroczynny wplyw na synteze kolagenu. Sa one takze bardzo dobr-
ze dziatajacym, naturalnym filtrem chronigcym przed promieniami
UVA, ktére naruszaja bariere skéry wlasciwej. Coraz wieksza po-
pularno$¢ zdobywaja preparaty dermokosmetyczne i kosmetyczne
w udzialem flawonoidéw i fenoli, ktére zapobiegaja fotostarzeniu sie
skéry [Nowak i in. 2014].

Kolejnym zagadnieniem byla opinia ankietowanych na temat
korzystnego wptywu naturalnych przeciwutleniaczy dodawanych do
zywnosci. Zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw uwazala, ze sto-
sowanie naturalnych przeciwutleniaczy wplywa na nig korzystnie
(70,9%). Jak wskazuja niniejsze badania, 25,2% ankietowanych nie
potrafilo okresli¢, czy naturalne przeciwutleniacze moga wplywaé
pozytywnie, czy negatywnie na produkowang zywnos¢, a 3,9%
okreélita to dziatanie jako niekorzystne (tab. 5).

W badaniach Kmiecik i Kobus [2005] respondenci takze wyrazili
opinie na temat dodawania przeciwutleniaczy do zywnosci. Wedlug
opinii 36% ankietowanych, stosowanie substancji przeciwutle-
niajacych jest wlasciwe, wéréd 23% panowala opinia negatywna,
a 41% z nich nie potrafilo jednoznacznie opowiedzie¢ na to pytanie.

Jak podaje Nawirska i in. [2007], wéréd technologéw zywnosdi,
wzrasta zainteresowanie zastosowaniem przeciwutleniaczy natural-
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nego pochodzenia, co jest wynikiem niskiego zaufania konsumentéw
w stosunku do syntetycznych dodatkéw do zywnosci. Dodatkowo,
prawo nie limituje oraz nie wymaga zgody na stosowanie naturalnych
antyoksydantéw do zywnosci. Jak pokazuja badania, naturalne pr-
zeciwutleniacze wystepujace w znacznej ilosci owocéw, warzyw i
zi6t maja duzy udzial w zapobieganiu i leczeniu wielu przewlektych
choréb niezakaznych, do ktérych zaliczamy cukrzyce, miazdzyce,
choroby uktadu krazenia i nowotwory.

Tab. 5. Opinia ankietowanych na temat korzystnego
wplywu naturalnych przeciwutleniaczy dodawanych do zywnosci

Wariant odpowiedzi Udziat procentowy
Tak 70,90%
Nie 3,90%
Nie wiem 25,20%

W naszej badanej grupie, wiekszo$¢ oséb zdawata sobie sprawe
z tego, iz naturalne przeciwutleniacze dodawane do zywnosci maja
wplyw na dluzsza trwalos¢ produktéw spozywezych (63,1%). Ankie-
towani twierdza réwniez, ze zapobiegaja one zmianom barwy (56,3%)
oraz przeciwdzialaja jetczeniu ttuszczéw (55,3%). Niestety, az 24,3%
badanych nie wiedzialo jakie dziatanie na Zywnos¢ wywotuja natural-
ne przeciwutleniacze (tab. 6).

Tab. 6. Wyplyw naturalnych przeciwutleniaczy na cechy zywnosci
wedlug respondentéw

Wariant odpowiedzi Udziat procentowy
Zmlenla}qlsmak produktéw na 1,00%
niekorzystny

Skracaja trwalos¢ produktéw spozywcezych 8,70%

Powoduja wydzielanie sie nieprzyjemnego
9,70%

zapachu

Nie wiem 24,30%
Zapobiegaja jelczeniu ttuszczéw 55,30%
Zapobiegaja zmianom barwy 56,30%
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Przedtuzaja trwalos¢ produktéw

. 63,10%
spozywczych

W badaniach Kmiecik i Kobus [2005] ankietowani najczesciej
wymieniali ochronne dzialanie przeciwutleniaczy na procesy jelc-
zenia ttuszczu (64%). Poprawe smaku i barwy produktéw wskazato
22%, a wéréd 21% respondentéw panowala opinia, ze przeciwutle-
niacze podnosza walory odzywcze, natomiast az 25% badanych nie
potrafito wskaza¢ poprawnej odpowiedzi.

WNIOSKI

W przeprowadzonej analizie sposobu odzywiania oséb w réznych
kategoriach wiekowych wynika, ze zdecydowana wiekszo$¢ ankie-
towanych ocenia sposéb swojego odzywiania jako prawidlowy.

Jak wynika z badania, ponad polowa z respondentéw znata poje-
cie ,polifenole”. Wskazuje to na wzrost swiadomosci konsumenckiej
oraz zwiekszone zainteresowanie zdrowym odzywianiem. Wsréd
zwigzkoéw zaliczanych do przeciwutleniaczy, najczesciej wymieniane
byly polifenole, witamina E oraz witamina C.

Duzy odsetek badanych, jako produkt o najwiekszej zawartosci
substancji przeciwutleniajacych wskazato czerwone wino oraz her-
bate. Niewielka ilo$¢ badanych oséb, wykazata sie brakiem wiedzy,
wskazujac jako Zrédla substancji o dzialaniu przeciwutleniajacym,
szynke oraz jogurt naturalny.

Znaczaca cze$¢ badanych wskazala przeciwutleniajace i prze-
ciwzapalne dzialanie polifenoli, a takze ich wplyw na opéznienie pro-
ces6w starzenia sie skory.

Wsréd cech, na jakie wplywajg naturalne przeciwutleniacze ws-
kazano m.in. przedluzanie daty przydatnosci, zapobieganie zmia-
nom barwy produktu, czy jelczeniu tluszczu. Co czwarta badana
osoba nie potrafita wymieni¢ zadnych wlasciwosci polifenoli, badz
wskazywala zmiane cech zywnosci na niekorzystne. Ponadto, istnie-
je grupa konsumentéw, ktéra moze nie przywigzywac uwagi do do-
datkéw zywnosci.
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THE INFLUENCE OF ORIGIN
ON SPELT WHEAT GRAINS PROPERTIES

Abstract. The article is devoted to stud cereal properties of spelt wheat
grain depending on the variety. As a result of studies it is found that tech-
nological properties of grain significantly vary depending on spelt variety
and weather conditions. The protein content in spelt grain ranges from
11.0% to 21.3% depending on the variety. A very high protein content in
spelt grain (over 18.0%) is in variety Zoria of Ukraine; rather high protein
content (16.0-17.9%) is in varieties Schwabenkorn (17.6%), NSS 6/01 (17.3
%), Avstraliiska 1 (16.7%) and LPP 3218 (16.7%); low protein content (12.0-
13.9%) is in varieties LPP 3435 (13.1%)and LPP 1224 (13.0%); very low
protein content is in varieties Shvedska 1 (11.0%) and LPP 3117 (11.5%);
the rest of varieties has this indicator at the level of average — 14.0-15.9%.
Culinary assessment of rolled spelt grains varies significantly depending on
the variety. Total culinary assessment of rolled grain porridge of the spelt
ranges from 7, 8 to 9 points. Origin of spelt variety does not affect this
indicator.

Key words: spelt wheat varieties, rolled grain, vitreuesness, protein
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INTRODUCTION

Grain quality processed at flour factories is quite unstable. In recent
years the chemical composition of wheat by protein content reduced
from 15% to 10-11% which led to decreasing in quantity and quality
of gluten and thus changing the quality of bakery products.

Because of changes taking place in the structure of nutrition to-
wards organic products there is a need to correct the diet including
protein one [Shpyrko 2003, Schober et al. 2006].

One of important food products is cereals. Among other prod-
ucts it takes an important place in the diet of the population of
Ukraine. Thus, in 2002 Ukraine produced 295 thousand tons of ce-
reals, and in 2008 - 344 thousand tons. Endosperm is a whole or
rolled grain of cereal crops, whole or partially freed from hull, aleu-
rone layer and germ. Cereal of different cereal crops differ in shape,
size, color, structure and taste properties. Food properties depend
on their chemical composition, digestion of carbohydrates, proteins
and lipids, energetic value, organoleptic characteristics and use [Lyk-
hochvor 2004, Sokolova 1984, Berti et al. 2005, Tverdokhlib and Bo-
guslavskyi 2012].

High biological value has spelt grain because it contains all the
components necessary for normal functioning of the human body
[Bojnanska and Frané¢dkova 2002, Bonifacia et al. 2000, Rozenberg
et al. 2003]. However, its technological properties vary depending
on growing conditions and variety [Puumalainen et al. 2002, Yan et
al. 2003]. It is believed that spelt grain has valuable nutritional po-
tential through the optimal amino acid content and fractional com-
position of protein, lipids, fiber, vitamins and minerals [Forssell and
Wieser 1995, Temyrbekova et al. 2014]. For grain increased protein
content is typical — up to 28% [Tverdokhlib and Boguslavskyi 2012].

Also known that spelt is a promising raw material for flour,
baking of bakery products, dry gluten, alcohol that requires specific
technological properties of grain to produce these products [Zhukov-
skyi 1957, Polyanetska 2012]. Therefore, under conditions of con-
stant increase in the number of spelt varieties and increasing of its
growing area determination of culinary properties of cereals is im-
portant. In addition to this research culinary properties of spelt grain
was carried out with its local forms at the beginning of last century.
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MATERIAL AND METHODS

The experimental part of the work was carried out in the laboratory
of Department of Technology of Storage and Processing of Grain at
Uman National University of Horticulture during 2013-2014. . Ana-
lyzed in this research spelt varieties were obtained by selection from
local varieties — Schwabenkorn, NSS 6/01, Frankenkorn, Shvedska 1,
Avstraliiska 1 and hybrids obtained by hybridization of Tr. aestivum /
Tr. spelta — LPP 3218, LPP 1305, LPP 3132, LPP 3124, LPP 1197, LPP
3435, LPP 1224, LPP 3117, which were grown in the conditions of
Right-Bank Forest-Steppe Zone of Ukraine. Control (standard) was
regionalized spelt variety Zoria of Ukraine grown in this area.

To obtain rolled spelt graini were dehulled at first in the labora-
tory peeling machine YIII3-1 with the degree of removing hull 12—
13%. Then obtained starchy endosperm was steamed and tempered
for 15 minutes for even distribution of moisture and increasing groat
plasticity. Processing of prepared groats was carried out on a special
laboratory roller machine with two parallel rollers with a smooth sur-
face rotating towards each other. Warm and moist flakes after rolling
were dried in a drying oven at 60°C to constant humidity 13-14 %
and then cooled. Culinary assessment of spelt porridge was carried
out according to patent 200601 .

In spelt grain vitreuesness was determined (All-Union State
Standard 10987-76), protein content (DSTU 4117: 2007). Assess-
ment of protein in grain was determined by a scale of levels and pa-
rameters [Zhukovskyi 1957].

For qualitative assessment of connection coefficient of determi-
nation (r2) by Cheddok scale was used: 0.1-0.3 — minor connection;
0.3-0.5 - moderate; 0.5-0.7 - significant; 0.7-0.9 — high; 0.9-0.99 -
very high; 1 — functional [Sizov 2005].

Frequency experiment three times. Mathematical processing
of experimental materials was carried out using standard software
package Microsoft Excel 2007.

RESULTS

An important indicator that determines grain suitability for pro-
cessing is vitreuesness [Orlova 1992, Merko and Morgun 2001]. As
a result of studies it was found that spelt grain vitreuesness varied
widely from 32% to 87%%, (average 35 — 84%) (Tab. 1).
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Tab. 1. Vitreuesness of spelt grain, %

Variety Research year Average
2013 2014
Varieties obtained by selection method
et | i 8
NSS 6/01 55 81 68
Schwabenkorn 62 72 67
Avstraliiska 1 67 79 73
Frankenkorn 54 64 59
Shvedska 1 34 40 37
Varieties obtained by hybridization method of Tr. aestivum / Tr. spelta
LPP 3218 61 66 64
LPP 1305 53 60 57
LPP 1197 51 59 55
LPP 3132 56 62 59
LPP 3124 47 53 50
LPP 3435 47 52 50
LPP 1224 50 54 52
LPP 3117 32 37 35
Average 53.5 61.9 57.9
LSD,, 3 4

However, this indicator varied depending on years of research.
Thus, varieties obtained by selection in 2013 were characterized by
less vitreuesness that ranged from 32-80%, while in 2014 - 37-87%.

On average for two years of research the highest vitreuesness
had varieties Avstraliiska 1 and Zoria of Ukraine — 73-84%. Varieties
obtained by hybridization of Tr. aestivum / Tr. spelta had vitreuesness
that varied from 35% in line LPP 3117 to 64% in LPP 3218.

According to the levels of parameters of Zhukovskyi [1957] vit-
reous consistency of the endosperm had varieties Zoria of Ukraine
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and Avstraliiska 1, semi vitreous consistency had varieties NSS 6/01,
Schwabenkorn, Frankenkorn and lines LPP 3218, LPP 3132, LPP
1305, LPP 1197, LPP 3124, LPP 3435, semi floury consistency had
Shvedska 1 and LPP 3117.

Researchers [Choni 2009, Kasarda 1999] found that in spelt
grain protein content may be from 10 to 28%. It is believed that abil-
ity to form this amount of protein is due to the high rate of reaction
of this type of wheat, the value of which is determined by weather
conditions. We found that the protein content in spelt grain ranged
within 10.7-21.9% (average 11.0-21.3%) depending on the variety
(Tab. 2).

Tab. 2. Protein content in spelt grain, %

Research year
Variety Average
2013 2014

Varieties obtained by selection method

Zoria of Ukraine

(standard) 20.7 21.9 21.3
Schwabenkorn 16.8 18.3 17.6
NSS 6/01 14.3 20.2 17.3
Avstraliiska 1 15.8 17.5 16.7
Frankenkorn 13.6 16.4 15.0
Shvedska 1 10.7 11.3 11.0
Varieties obtained by hybridization method of Tr. aestivum / Tr. spelta
LPP 3218 16.5 16.9 16.7
LPP 1305 15.1 15.9 15.5
LPP 3124 13.8 14.7 14.3
LPP 3132 13.8 14.6 14.2
LPP 1197 13.6 14.7 14.2
LPP 3435 12.3 13.8 13.1
LPP 1224 12.4 13.5 13.0
LPP 3117 11.2 11.7 11.5
Average 14.3 15.8 151
LSD 0.8 0.9

05

115



According to levels and parameters of PM. Zhukovskyi a very
high protein content in spelt grain (over 18.0%) is in variety Zoria
of Ukraine; rather high protein content (16.0-17.9%) is in varieties
Schwabenkorn (17.6%), NSS 6/01 (17.3 %), Avstraliiska 1 (16.7%)
and LPP 3218 (16.7%); low protein content (12.0-13.9%) is in variet-
ies LPP 3435 (13.1%)and LPP 1224 (13.0%); very low protein content
is in varieties Shvedska 1 (11.0%) and LPP 3117 (11.5%); the rest of
varieties has this indicator at the level of average — 14.0-15.9%.

It should be noted that the origin of the variety did not affect
the protein content as among most varieties there are varieties of
high and low protein content. High temperature during the ripening
of spelt grain in 2014 contributed to greater accumulation of pro-
tein content which ranged within 11.3-21.9%. Therefore its level in
grain was significantly higher compared with 2013 which amounted
to 10.7-20.7% (LSD,, = 0.78).

Using regression analysis we found a strong correlation connec-
tion (r? = 0.92) between the content of protein (average 2013-2014)
in spelt grain and its vitreuesness (average 2013-2014) described by
the following regression equation: Y = 4.609X - 11.576, where Y -
protein content, %; X — vitreuesness, % (Fig. 1).

90

y=4.6091x - 11.576
R*=092 R

oo
>

=N —
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w
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Vitreuesness, %

10 12 14 16 18 20 2

Protein content, %

Fig. 1. Correlation dependence between protein content
and vitreuesness of grain, 2013-2014.
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It was found that porridge smell of rolled cereal of spelt varied
depending on the variety. So, out of 14 varieties and 7 spelt hybrids
had strongly expressed smell (9 points) (Tab. 3).

Expressed smell (7 points) had hybrids LPP 3435 and LPP 1224
Varieiest Shvedska 1 and hybrid LPP 3117 had weakly expressed
smell (5 points). It should be noted that the origin of the variety
did not affect the indicator of porridge smell. The same numbers of
points was assigned/ascribed both for smell and taste.

One way to improve culinary properties of cereal is rolling. Due
to which duration of cooking porridge is reduced and its texture sig-
nificantly improves [Choni 2009].

Researches of Golyk and Golyk [2008] found that increasing pro-
tein content in wheat grain improves smell and taste of the finished
product.

Using regression analysis we found a strong correlation
connection between the content of protein in grain and porridge
taste of rolled spelt grain (Fig. 2). This dependence is described by the
following regression equation: Y=1.4037X+3.9706, where Y - protein
content, %; X — porridge taste, point.

1, 4037x + 3,9706
R*=0,557

Protcin content, %%

" "

1 4.5 h) 5.5 6 6.5 7 7.5 8 8.5 9

Poridge taste, point

Fig. 2. Correlation dependence between protein content in spelt grain
and porridge taste of rolled grain, 2013-2014
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Color of the cooked porridge of rolled spelt cereal regardless of
the origin of the variety was light and cream with a yellow shade in
12 varieties and only hydrids LPP 3124, LPP 3435 and LPP 1224 had
a slightly darker shade.

Tab. 3. Culinary assessment of rolled groats of spelt depending
on the variety (2013-2014), pointe

gy | °3
Y U S py
Variety ?é % % g 4§ g%o § *T;',’
n = O a % =
S| §5°
O o
Varieties obtained by selection method
Zoria of
Ukraine 9 9 9 9 9 9

(standard)

NSS 6/01 9 9 9 7 7 8,2
Schwabenkorn 8 8 9 8 7 8,2
Avstraliiska 1 9 9 9 8 7 8,4

Frankenkorn 8 8 9 9 7 8,4
Shvedska 1 5 5 9 7 7 7,4
Varieties obtained by hybridization method of Tr. aestivum / Tr. spelta

LPP 3218 9 9 9 7 7 8,2

LPP 1305 9 9 9 8 7 8,4

LPP 1197 9 9 9 9 7 8,6

LPP 3132 9 9 9 9 9 9

LPP 3124 8 8 7 9 7 8,4

LPP 3435 7 7 7 9 9 8,2

LPP 1224 7 7 7 9 7 7,8

LPP 3117 5 5 9 9 9 7,8
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Crumbly consistency of porridge had varieties Zoria of Ukraine
(standard), Schwabenkorn, Avstraliiska 1, Frankenkorn, LPP 1305,
LPP 1197, LPP 3132, LPP 3124, LPP 3435, LPP 1224 and LPP 3117
which corresponded to 9 points.

Only varieties NSS 6/01, Shvedska 1 and LPP 3218 had less
crumbly consistency of porridge.

By the indicator of chewing porridge of rolled cereal of spelt only
four varieties had the highest culinary assessment.

Research results indicate that spelt porridge has a high culinary
evaluation but it varies depending on the variety. Thus, the highest
culinary assessment (9 points) had porridge obtained from varieties
Zoria of Ukraine and LPP 3132. The lowest assessment of porridge
had varieties Shvedska 1, LPP 1224 and LPP 3117 - 7, 8 points. The
remaining varieties had a culinary assessment at the level of 8.2-8.4
points.

Using regression analysis we found a moderate correlation con-
nection between protein content in grain and total culinary assess-
ment of porridge of rolled grain of spelt (Fig. 3). This dependence is
described by the following equation regression: Y=3.9395X-17.542,
where Y - protein content, %; X — total culinary assessment of por-
ridge, point.

2 y=3.9395x-17,542 .

R*=0.400

Protcin content, %%

7 1.2 74 1.6 1.8 § §.2 8.4 8.6 8.8 9

Fig. 3. Correlation dependency between protein content in spelt grain
and total culinary assessment of porridge of rolled cereal, 2013-2014
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CONCLUSIONS

As a result of studies we found that technological properties of grain
significantly vary depending on spelt variety and weather conditions.
Varieties Zoria of Ukraine, Schwabenkorn, NSS 6/01, Avstraliiska 1
and line LPP 3218 were characterized by high-protein content. Vitre-
ous consistency of endosperm had varieties Avstraliiska 1 and Zoria
of Ukraine which vitreuesness is respectively 73 and 84%.

Culinary assessment of rolled cereal of spelt grain varies signifi-
cantly depending on the variety. Total culinary assessment of por-
ridge of rolled spelt grain varies between 7.8-9 points. Origin of spelt
variety does not affect this indicator. Spelt variety Zoria of Ukraine
had the highest culinary assessment which allows using its grain to
produce cereal products. For spelt grain protein content indicator
and grain vitreuesness could be used to evaluate culinary properties
of cereal.
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ZROZNICOWANIE KLONOW TAXUS BACCATA
POCHODZACYCH Z ROZNYCH SRODOWISK
NA PODSTAWIE CECH ANATOMICZNYCH IGIEE

DIVERSITY OF CLONES TAXUS BACCATA ORIGINATED
FROM DIFFERENT ENVIRONMENTS ON THE BASIS
OF THE NEEDLE’S ANATOMICAL FEATURES

Abstrakt. Celem badan byla ocena zréznicowania klonéw Taxus baccata po-
chodzacych z réznych stanowisk na podstawie analizy cech anatomicznych
igiel: grubosci i ich szerokosci, dtugosci i szerokosci tkanki przewodzacej,
szerokodci tkanki miekiszowej oraz iloéci aparatéw szparkowych. Igty
pobrano z materialu powstalego z pedéw pozyskanych z rodlin ma-
tecznych rosnacych w rezerwatach: Cisowa Géra, Kretéwki, Malinéwka oraz
w Ksigzanskim Parku Krajobrazowym. Material hodowano w Arboretum
Le$nym im. Prof. S. Bialoboka w Stradomii przy Nadlesnictwie Sycéw. Oce-
niono po 30 igiet z kazdego stanowiska cisa. Po weryfikacji statystycznej
stwierdzono istotne zréznicowanie cech igiet Taxus baccata. Najgrubsze
i najszersze igly, z najwieksza iloscig aparatéw szparkowych, stwierdzono
uciséww Rezerwacie Kretéwka, za$ najcienisze igly pochodzily z Ksigzanskie-
go Park Krajobrazowy. Igly, ktére wyksztalcil cis z Rezerwatu Malinéwka
mialy najdluzsza oraz najszersza tkanka przewodzaca, za$ najszerszy
miekisz palisadowy odnotowano w Rezerwacie Cisowa Géra.

Stowa kluczowe: Taxus baccata, klony, igly, cechy anatomiczne

Abstract. The aim of the study was to evaluate the variability of the clones
Taxus baccata from different points such as: thickness and a width of nee-
dles, the width and a length of vascular tissue, the width of parenchyma.
Seedlings, which were used during the study, had been collected from the
parent plant of the three forest reserves: Cisowa Géra, Kretéwki, Malinéw-
ka and Ksigzanski Landscaped Park and then moved to Arboretum Lesne of
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Prof. S. Bialoboka w Stradomii in Nadle$nictwie Sycéw. When it achieved
a 3cm growth, 30 needles were collected from each of stations and there
were made durable preparations. After verification, it was found statistically
significant differences attempts Taxus baccata. The thickest and the wid-
est of needles, with the highest number of stomata, were found in reserve
Kretéwki. The needles from Malinéwka were characterized by the longest
and widest conductive tissue. Whereas, the widest parenchyma palisade was
noted in the reserve Cisowa Géra.

Key words: Taxus baccata, clones, needles, anatomical features

WSTEP

Cis pospolity to wiecznie zielone drzewo lub krzew, z rodziny cisowate
(Taxaceae) [Biatobok i Hellwing 1955]. Znane u nas formy Taxus bac-
cata mozemy podzieli¢ na dwie grupy tj. rosnace krzaczasto w gére,
majace pokréj beczutkowaty. Druga grupa obejmuje krzewy rosnace
szeroko, mniej regularnie [Marus 1987]. Znaczace podobienstwo do
boréwki, spowodowalo, ze cis pospolity nazywany jest réwniez cisem
jagodowym [Kaczmarczuk 1986].

Gatunek znany byt juz w czasach starozytnych, gdzie uznawa-
no go za symbol $mierci. Podczas zaloby noszono wianki wykonane
z galezi, natomiast Gallowie zatruwali jego sokiem ostrza strzal, gdyz
wszystkie czesci rodliny poza osnéwka sa trujace [Seneta 1983]. Ze
wzgledu na dlugowiecznos¢ i twardo$¢ drewna tworzono z niego m.
in. kusze, tuki, meble, ploty czy wrota [Tomanek 1980].

Cis pospolity posiada szereg odmian, jednak wiekszo$¢ nalezy
juz do rzadkosci, a tylko niewielka ich liczba znajduje sie w produkdji
szkoltkarskiej. Obecnie cis ma szerokie zastosowanie w ogrodnictwie
ozdobnym, jako roélina do tworzenia zywoplotéw lub element
w kompozycjach nasadzen rabatowych. Ze wzgledu na duzg odpor-
nos¢ na zanieczyszczenia moze by¢ sadzony w duzych miastach [Bu-
gala 1991]. Na $wiecie wystepuje osiem gatunkdéw cisa, najbardziej
znanym jest Taxus baccata, ktéry pochodzi z terenéw Europy, péinoc-
nej Afryki oraz Azji Mniejszej [Seneta 1987]. W Polsce objety jest
cze$ciowa ochrong (stanowiska naturalne). Na terenie calego kra-
ju jest wiele stanowisk, gdzie wystepuje Taxus baccata. Najwiekszy
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rezerwat cisowy wystepuje w Borach Tucholskich w nadlesnictwie
Wierzchlas. Natomiast najstarszy zarejestrowany okaz w wiek 1250
lat roénie w Henrykowie Lubanskim [Seneta 1987].

Celem badan byta ocena zmiennosci klonéw Taxus baccata na
podstawie analizy wybranych cech anatomicznych igiel: grubosci
iich szeroko$ci, szeroko$ci i dtugosci tkanki przewodzacej, szerokosci
tkanki miekiszowej oraz iloéci aparatéw szparkowych. Material po-
chodzil z rezerwatéw przyrody oraz parku narodowego. Obszary
te znajdujacych sie w Archiwum Gatunkéw Cennych w Arboretum
Leénym im. Prof. S. Bialoboka w Stradomii przy Nadlesnictwie Sycéw.

MATERIALY I METODY

Do badan wykorzystano klony cisa pospolitego, ktére zostaly pobra-
ne z drzew matecznych znajdujacych sie w rezerwatach lesnych:
Cisowa Goéra, Kretéwki, Malinéwka oraz z Ksigzanskiego Parku
Krajobrazowego - okolice Ksigza. Material badawczy skladat sie z
ok. 200 sztuk 4-8 cm roslin, ktére umieszczono w tunelu foliowym
w podlozu zawierajgcym: 1/3 torfu,1/3 piasku oraz 1/3 ziemi uniwer-
salnej. Gdy cis osiagnal 3 cm przyrost, pobrano po 30 igiet z losowo
wybranych roélin z kazdego stanowiska. Igly utrwalono w roztwor-
ze Carnoya (etanol absolutny i kwas octowy lodowaty w proporcji
3:1). Po 48 godzinach utrwalania (4°C), zgodnie z metoda parafinowa
wykonano preparaty trwale z igiet.

Przy wykorzystaniu mikroskopu firmy Nikon ECLIPSE 400
przeprowadzono pomiary okreslajace: grubos$c i wielkos¢ igiel, sze-
roko$¢ i dtugos¢ tkanki przewodzacej, szerokos¢ tkanki miekiszowej
oraz ilo$¢ aparatéw szparkowych. Pomiaru dlugosci aparatéw
szparkowych (um) dokonano na powierzchni 372100 pm? mierzac
po 100 aparatéw na powierzchni jednej igty.

Uzyskane wyniki dotyczace cech anatomicznych badanej rosliny
poddano analizie statystycznej w celu zweryfikowania istotnosci
wplywu pochodzenia badanego materialu pod wzgledem anali-
zowanych cech. Dla weryfikacji hipotezy wykonano jednoczynnikowa
analize wariancji wykorzystujac pakiet Statistica 10.0. Przy wystagpi-
eniu istotnego zr6znicowania pod wzgledem analizowanych cech, po-
grupowano $rednie za pomocg testu Duncana.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone obserwacje i pomiary igiet cisa pospolitego wyka-
zaly, iz budowa anatomiczna roéliny nie odbiega od danych literatu-
rowych [Filutowicz, Kuzdowicz 1951]. Na fotografii 1 mozna zaob-
serwowa¢ jedna wigzke przewodzaca znajdujaca sie posrodku igly.
Komérki miekiszu palisadowego (fot.2) mialy wydluzony ksztalt i
$cidle do siebie przylegaly. Komdrki miekiszu gabczastego natomi-
ast (fot.2) charakteryzowaly sie owalnym ksztaltem i wystepowaly w
mniej zwartej strukturze. Znajdujace sie w iglach aparaty szparkowe
(fot.3) ulokowane byly zaréwno na gérnej jak i dolnej stronie, zas
komoérki epidermy gérnej pokryte byty kutykula (fot.4). Cechy anato-
miczne igiel cisa byly wykorzystane réwniez przez Wyka i in. w 2008
roku w badaniach dotyczacych napromieniowania igiet Taxus baccata
pochodzacego z réznych stanowisk.

Przeprowadzona analiza wariancji wykazala istotne zrézni-
cowanie dla wiekszo$ci analizowanych cech u roélin pochodzacych z
r6znych stanowisk.

Najgrubsze igly stwierdzono u ciséw pochodzacych z rezerwa-
tu Cisowa Goéra i Rezerwatu Kretéwka (ryc.1), natomiast najcienisze
wyksztalcily cisy z Ksigzariskiego Parku Krajobrazowego. Zestawio-
ne pomiary pod wzgledem szerokosci igiet dla badanych stanowisk
wykazaly, ze cisy pochodzace ze stanowiska Kretéwka posiadaly
najszersze igly. Najwezsze posiadatl cis z Ksigzanskiego Parku Kra-
jobrazowego oraz z Cisowej GOry.
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A,B,C...- grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, gdzie p= 0,05

Ryc. 1. Srednie wartoéci dla grubosci i szerokosci igty (um)
dla badanych stanowisk.
The average values for the thickness and width
of the needles (um) for the examined stations.

Wyniki obserwacji szerokoéci tkanki przewodzacej przedstawi-
ono na rycinie 2. Najszersze tkanki przewodzace zaobserwowano
dla igiet pochodzacych ze stanowisk: Cisowa Goéra, Kretéwki oraz
Malinéwki. Najnizsza warto$¢ stwierdzono u ciséw rosnacych na
stanowisku w Ksigzanskim Parku Krajobrazowym. Badania pod
wzgledem dlugosci tkanek przewodzacych na przekrojach popr-
zecznych preparatéw pokazaly, iz najwieksze $rednie wartosci
stwierdzono u roélin z rezerwatu w Malinéwce, najkrétsze zas na
stanowisku w Ksigzanskim Parku Krajobrazowym.
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Cowy Gors — Ksigzanski Park Kretimka Malindowka
Krajobrazowy

A,B,C...- grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, gdzie p= 0,05

Ryc. 2. Srednie wartosci dla dtugosci i szerokosci tkanki przewodzacej (um)
dla badanych stanowisk.
The average values for the vascular tissue width
and thickness (um) for the examined stations.
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Igly reprezentujace stanowisko cisa w rezerwacie przyrody
Kretéwki oraz Malinéwce charakteryzowaly sie najszersza srednia
wartoscia miekszu gabczastego oraz palisadowego (ryc. 3), za$ najm-
niejszym cisy na stanowisku w Ksigzanskim Parku Krajobrazowym.
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200
# Srednia warksd dla szerakodei migkiszu
150 gabezastego (um)
| Srednic warkici dby seerakisei migkiszn
100 mlissdowego (pm)
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0 -+

Cisowa pora  Kswpzaneki Park  Kreliwka Malindwka
Krapobea zomy

A B,C...- grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, gdzie p= 0,05

Ryc. 3. Srednie wartosci dla szerokosci miekiszu palisadowego i gabczaste-
go (um) dla badanych stanowisk. The average values for the width of the
palisade spongy parenchyma (um) for the examined stations

Innymi badanymi cechami byla liczba oraz dlugoéc¢ aparatéw
szparkowych w iglach cisa pospolitego. Przeprowadzone analizy
wykazaly, ze najwiecej aparatéw szparkowych stwierdzono w igtach,
ktére pochodzily z ciséw rosnacych w rezerwacie przyrody Kretéwki,
za$ najmniej z osobnikéw rosnacych w Ksigzariskim Parku Krajobra-
zowym i rezerwacie przyrody Cisowa Géra. Na wszystkich badanych
stanowiskach nie odnotowano istotnych réznic w dtugosci aparatéw
szparkowych, a $rednia ich wielko$¢ wynosita 41 pm.

A,B,C...- grupy jednorodne na podstawie testu Duncana, gdzie p= 0,05

Ryc. 4. Srednie wartosci dla dtugosci i liczby aparatéw szparkowych (um)
dla badanych stanowisk.
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The average values for length and number of stomata (um) for the exami-
ned stations.

Uzyskane wyniki pozwalajg stwierdzi¢, iz cis pospolity, po-
chodzacy z czterech réznych stanowisk rézni sie miedzy soba pod
wzgledem analizowanych cech, z wyjatkiem dlugosci aparatéw
szparkowych. Najbardziej pod wzgledem anatomicznym odbiegat cis
znajdujacy sie w Ksigzanskim Parku Krajobrazowym. W literaturze
dotyczacej anatomii i morfologii igiet mozna spotkac sie z badaniami,
ktére s3 prowadzone pod katem zréznicowania materiatu roslinnego
w zalezno$ci od pochodzenia [Pawlaczyk i Baczkiewicz 2004]. Autorzy
Pawlaczyk i Baczkiewicz oceniali trzynascie cech morfologicznych
oraz anatomicznych igiel kosodrzewiny. Analizowany gatunek po-
chodzit z trzech stanowisk w Tatrach. Stwierdzili oni zréznicowanie
roslin w zalezno$ci o miejsca wystepowania. Takze Bikowki (2004),
prowadzac badania nad Taxus baccata dowodzi, iz wystepuje zrdzni-
cowanie pod wzgledem anatomicznym i morfologicznym roélin po-
chodzacych z szesciu réznych stanowisk w Polsce. Przeprowadzone
analizy anatomiczne moga stanowi¢ wstep do badan jednorodnosci
genetycznej réznej populacji cisa pospolitego, oparta na markerach
izometrycznych czy tez molekularnych [Odrzykowski i in. 2004].
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WNIOSKI

Stwierdzono istotne zréznicowanie cisa pospolitego, pochodzacego
z réznych stanowisk dla wiekszo$ci badanych cech oprécz dtugosci
aparatéw szparkowych.

Najgrubsze i najszersze igly, z najwieksza ilosciag aparatéw
szparkowych stwierdzono u ciséw w rezerwacie Kretéwka, za$ naj-
cieriszymi iglami charakteryzowaly sie cisy pochodzace z Ksigzanskie-
go Parku Krajobrazowego.

Cis z rezerwatu Malinéwka charakteryzowaly sie najdtuzsza
i najszersza tkanka przewodzaca. Najszerszy miekisz palisadowy
zanotowano u cisa w rezerwacie Cisowa Goéra.
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ESTIMATION OF LANDSCAPING OF TYPES AND
FORMS OF THE GENUS ULMUS L. AND THE USAGE
IN DECORATION IN THE RIGHT-BANK FOREST-
STEPPE OF UKRAINE

Abstract. The current state of plantations involving plants of Ulmus L. in
Uman is analyzed; taxonomic composition of species and their cultivars is
defined. Characteristic of decorative features of species diversity of Ulmus
genus growing in terms of Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine is showed.
Dynamics of decorativeness during the year and comprehensive decorative-
ness of plants of Ulmus genus to wider use in landscaping are determined.

Key words: Ulmus L., species, cultivar, planting, decorativeness.
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INTRODUCTION

Under current rules about 50% of the city should occupy green spa-
ces performing sanitary, architectural, compositional and other
functions [Kalinichenko 2003]. Ornamental species are widely used
to create architectural compositions and city planning in general.
Exploring cultivars of Ulmus genus it is worth noting their diversity
in crown shape, bark texture, leaf color and size. Plants have deco-
rativeness and expressiveness and open great opportunities in the
creation of various landscape compositions due to these differences.
In Ukraine widespread aboriginal species Ulmus genus are: U. lae-
vis Pall., U. pumila L. and U. glabra Huds., and in the culture — U. car-
pinifolia Rupp. ex Suckow, U. minor Mill., U. davidiana var. japonica
(Rehder) Nakai and the U. androssowii Litv. For height, diameter and
commercial value species of the genus Ulmus, growing in territory of
right-Bank Forest-steppe of Ukraine, divided into 4 groups: I - trees
of height up to 40 m and a trunk diameter up to 2 m (U. laevis), II -
trees with a height of 20-30 m (U. glabra, U. davidiana var. japonica),
III - trees of a height of 15-20 m (U. androssowii, U. laciniata), IV -
trees and shrubs up to 8-15 m (U. macrocarpa Hance.) [Bilous 2005].
In landscaping species and cultivars genus Ulmus due to its eco-
logical and biological peculiarities can be used in the form of soli-
taires, group and ordinary plantations of plantings in parks and in
streets of cities. Cultivars with golden, red and white-variegated
leaves are still not widely used in gardening because of lack of plant-
ing material in the territory of Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine.
The purpose of research is to determine the taxonomic composi-
tion and condition of plantations of Ulmus genus in Uman, assess
their decorativeness for wider use in landscaping.
Objects of the study are plantings with the participation of rep-
resentatives of Ulmus genus presented in street plantings and parks
of the city.

MATERIALS AND METHODS

Taxonomic composition of species was determined using the atlas of
trees and bushes and the determinant of plants of Ukraine. Decora-
tive value of plants was determined during the year in the territory
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of Uman National University of Horticulture and the National Arbo-
retum “Sofiyivka”, NAS of Ukraine.

To determine the complex and seasonal decorativeness tech-
nique of Kotielova and Vinogradova [1974] in the modification of
Taran and Agapova [1981] was used. According to the methodolo-
gy by five-point scale decorativeness of architectonics of trunk and
crown, leaves, buds, flowers and fruits, color, texture of the bark,
trunk, branches and shoots is estimated. Decorativeness of genus
(PCpA) is determined by the formula:

where: A, — monthly assessment of architectonics of trunk and
crown; A, — monthly assessment of decorativeness of leaves; A, -
monthly assessment of blossoms, flowers, fruits; A, — monthly as-
sessment of color and texture of trunk and crown bark; P, - con-
version factor of architectonics for trunk and crown which is 4; P,
— conversion factor for leaves which is 3; P, — conversion factor for
blossoms, flowers, fruits which is 2; P, — conversion factor for the
texture and color of trunk bark which is 1.

After counting the total annual indicator of decoration is de-
fined and indicated in conventional units that is the sum of total
evaluation in scores for each month. Quantitative indicators of deco-
rativeness were transferred to the 5-point system. As a result it is
found that the rate of up to 20 conventional units — there is average
decorativeness (3 points), 21-40 — high one (4 points), 41 points or
more — very high one (5 points).

Decorativeness of a separate plant or a group in plantations
was assessed on a 5-point scale of decorativeness of plants of Kalin-
ichenko [2003] where: 1 - negative decorativeness — look of plants
obviously reduces their overall decorativeness; 2 — zero — decorative
qualities are subtle; 3 — slight — decorative qualities are visible but
not clear and do not raise decorativeness of plants; 4 — adequate —
decorative qualities are expressive, plants are well allocated on the
general background of plantations; 5 — high - decorative qualities of
plants provide attractiveness causing great emotional feeling of ad-
miration of a mass observer.
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RESULTS AND DISCUSSION

Representatives of Ulmus genus are trees of the first magnitude.
Its height is over 30 m. Foliar placing is alternate and double row.
Branching of shoots is monopodial. On shoots an apical bud is never
formed and after suspension of growth its top part dies. On some
shoots of elms cork growths are formed that are typical for young
plants on dry lit areas. Sometimes on one shoot there is heterophylly
of leaves. Plants of a species are fast-growing and durable. They prop-
agate by seeds, root shoots, layering and grafting [Vasiliev 1986].

For research the following species of Ulmus were chosen: U. lae-
vis, U. pumila, U. minor, U. glabra and cultivars: U. g. ‘Crispa Pyrami-
dalis’, U. g. ‘Pendula’, U. g. ‘Pyramidalis’, U. g. ‘Rubra’, U. g. ‘SVF-Vic-
toria’, U. g. ‘Albo-Variegata’, U. xhollandica Jacqueline Hillier’. Here
is their short dendrologic description.

U. laevis is a deciduous tree up to 25-30 m tall and 90-150 cm in
trunk diameter. The crown is spherical, broadly cylindrical. The bark
is dark brown, with small cracks, peels off in thin slices. Branches are
dark gray, glabrous, thin, smooth, and shining. Buds are yellowish
brown, scales on the edges with a dark border, acute, 6-7 mm long,
conical, glabrous. Leaves are back ovoid, broadly elliptic, dark green,
thin, long-petiolate (4-10 mm), at the base is neednobody, rigid-pu-
bescent at the bottom, and lateral veins not split. The flowers are pale
brown, long, to 1,5-2,0 cm, pedicels, perianth is nervebomb, oblong,
6-8 stamens, anthers are purple, bunches of flowers are drooping.
Used as a specimen and in group plantings, very effective in the al-
leys, but also in ordinary street and roadside plantings [Zayachuk
2008].

U. minoris adeciduous tree to 20-30 m with aheight of 50-90 cmin
trunk diameter. The crown is rounded ovoid. Bark with deep cracks, is
brown or darkbrown. Branches arebrown, greenish-brown, eventually
becoming reddish-brown. Buds are dark brown, protoplast, topoter-
etes, 3-5 mm, with sparse hairs. Leaves are back ovoid, long-petiolate
(up to 0,8-1,2 cm), glabrous or with sparse short hairs, neednobody,
lateral veins except the apical, cleave. Members of the species U. mi-
nor are used in gardens and parks groups, and in the parks in small
arrays composed of other species and in street plantings. It is bet-
ter to use a spherical shape in landscaping streets with narrow side-
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walks and creation regular feature sections of parks and gardens. The
original form with weeping and pyramidal crown, and with a peculiar
form and color of the leaves is used to construct the solitaires and
groups. The typical form is a good plant for clipped hedges and tall
green walls [Kalinichenko 2003].

U. pumila is a tree to 16 m in tall and 80 cm in diameter with
tent crown, sometimes in the form of a bush. The bark on the trunk
is dark gray with deep fissures, of a yellow color, with age the plant
becomes yellow-gray tint. Young branches are glabrous or pubescent.
Buds are back ovoid length of 3-5 mm. Stipules are broad, almost
cordate. The leaves are 3-7 cm in length, elliptical-lanceolate, margin
double-serrate with almost runable base, soft top, bare on petioles
2-4 mm long-petiolate. Flowers on pedicels 1 mm long, anthers are
purple. The leaves develop after flowering. Samaras are broadly el-
liptic or rounded, slightly neednobody, length 1,5-2 c¢m, with the
nut inside the wing. It blooms in February — April, fruiting in April -
May. Propagated by seeds, does not give root sprouts. Used in parks
and gardens in groups, looks very impressive in the form of solitaire
[Vasiliev 1986].

U. glabra is a tree up to 30-35 m tall 70-170 c¢m in trunk diam-
eter. The crown is promulgate, broadly cylindrical. Bark with deep fis-
sures, dark brown or brown. Branches are dark brown, hairy. Buds are
black-brown, small, with thick pubescence, with a length of 7-9 mm,
tooken, and nappy. The leaves are large, are back ovoid or broadly
elliptic, neednobody, short (up to 0,5 cm). U. glabra is used for plant-
ing in large parks and gardens in the form of tapeworms, groups and
arrays (with oak, Norway maple, Linden), wayside plantations, and
in street plantings. Cultivars are planted in the form of tapeworms
and small composite groups [Zayachuk 2008]. The usege of types and
forms of the genus Ulmus in different types of plantings is given in
tab. 1.
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Tab. 1. The use of types and forms of the genus Ulmus
in different types of plantings

The type of plantings
solitaires 2
=] %)
ie N =
The name of the o 2 0 = -
breed @ E 2 o 2 K g g %o%
=] S < = o 2 b
(4] o — %] ;‘U
%l E A g B 2| < 8
a I
U. laevis - + - ¥ + _
U. glabra + + - + + + +
U. minor - + + - + + ¥
U. pumila + + + - + + -
Ug ,ersPa, _ . . ~ ~ N ~
Pyramidalis
U. g. ,Pendula’ - + + _ + + _
Ug
Py ) - + + — — + -
,Pyramidalis
U. g. ,Rubra’ - + + - - n _
U.g. ,.SVE- B . . ~ ~ N ~
Victoria’
U. g., Albo-
k , - + + - - + -
Variegata
U. xhollandica
,Jacqueline - + + _ _ + _
Hillier’

It is found that studied plants of Ulmus can be widely used in various
types of plantings. U. laevis species can be used in single and group
plantings, as a perspective solitaire and when you create alleys and
street plantings. To form hedges U. glabra and U. minor can be used.
As solitaires in the foreground U. minor, U. pumila, U. g. ‘Crispa Py-
ramidalis’, U. g. <Pendula’, U. g. ‘Pyramidalis’, U. g. ‘Rubra’, U. g. ‘SVF-
Victoria’, U. g. ‘Albo-Variegata’ and U.xhollandica ‘Jacqueline Hillier’
should be used as they focus on landscape composition by its form
of crown and coloring. For group plantations we recommend to use
all types and forms. To create alleys it is necessary to consider ar-
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chitectonics of plant crown. For creating contrasting compositions
the main feature is a selection of plants with bright colored leaves.
Among Ulmus species diversity it is selected to cultivate with bright
colored leaves as: U. g. «Crispa Pyramidalis’, U. g. ‘Rubra’ and U. g.
‘Albo-Variegata’.

Cultivars of Ulmus species are quite promising for landscaping
but not yet sufficiently widespread and in most cases are found only
in botanical gardens and dendrological parks (Fig. 1). That is why
studying modern variety, biological and ecological characteristics,
reproductive capacity and use of genus representatives is important.

a) b)

B T e RS
Fig. 1. A weeping form of U. g. ‘Pendula’:
a) Botanical garden of the NULaESU,
b) national dendrological Park «Sofiyivka» NAS of Ukraine

By defining complex and seasonal decorativeness of Ulmus a sig-
nificant decorative feature of woody plants is architectonics of trunk
and crown as they are seen throughout the year and their decorative
properties are the most significant in autumn and winter. Important
decorative features of a crown are its size, shape, density and char-
acter of placing shoots. As species and forms of Ulmus genus are de-
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ciduous and from November to April are in leafless condition, this
period architectonics of a trunk and crown for the cork form of U. mi-
nor and weeping form of U. g. ‘Pendula’ is estimated with the highest
score (A1=5), other cultivars U. glabra Huds. — 4 points, pure species
without cultivars are evaluated with 3 points.

Since April by architectonics of a crown the highest score (A,=5)
is to: U. minor, U. g. «Crispa Pyramidalis’, U. g. ‘Pendula’, U. g. ‘Py-
ramidalis’, U. g. ‘Rubra’, U. g. <SVE-Victoria’, U. g. ‘Albo-Variegata’ and
U.xhollandica Jacqueline Hillier’; U. laevis, U. pumila and U. glabra are
evaluated with 4 points.

In forming overall decorative look the most important are leaves,
their color, shape, size, way of attaching, duration of leaf formation
and texture of leaf plate. All these features are taken into account
in the assessment because they greatly enhance the effect of major
architectural qualities of the plant. Besides the main color of leaves,
there is its significant change in the growing season. During bloom-
ing and spring and summer period leaves of U. g. ‘Rubra’, U. g. ‘Crispa
Pyramidalis’, U. g. ‘Albo—Variegata’ (Fig. 2) and U.xhollandica ‘Jacque-
line Hillier’” are very decorative and therefore assessed by the high-
est score (A,=5), other species - 4 points. Autumn coloration plays a
special role in the aesthetic perception. Autumn decorativeness of U.
laevis increases (A2=5) due to yellow-brown color. In all other species
and cultivars decorativeness decreases (A,=4) as they become yellow.
Due to the fact that representatives of Ulmus genus are deciduous
trees, the first 3 and last 2 months of the year assessment by this
indicator is 0.
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A. B C

Fig. 2. Polymorphism of =~ B - U. g. ,Albo-variegata’ C-U. ,Rubra’
lamina cultivars of the g
genus U. glabra:
A-U. g Crispa
Pyramidalis’

Flowers of species of Ulmus genus are bisexual collected in scutellate
inflorescences in leaf axils, perianth is reduced. They bloom before
leaves bud in early spring, rarely in autumn. Fruit is a volatile nut,
membranous wing petal of which is located around the seed. Flowers
are a little expressive so by its decorativeness they are evaluated by
the lowest score (A,=1). During the winter period indicators of struc-
ture and coloration of branches and shoots are the most important.
Bark is reddish-brown, dark brown, dark gray, fractured and estima-
ted by the average score (A,=3), only cortical form of U. minor who-
se bark of perennial branches is ash-black often with pterygoid cork
growths receives the highest score for decorativeness (A,=5).

Assessment of decorativeness of representatives of Ulmus genus
by seasons is carried out with calculations for each month. These ob-
servations are given in tab. 2 and give an idea of the dynamics of
decorativeness throughout the year.

Tab. 2. The dynamics of decorativeness
of the genus Ulmus in the course of the year, score

Types Month
and

forms of I I |III | IV | V | VI | VII | VIIT | IX | X | XI | XII
Ulmus

U. laevis Pall. 1,5(1,6 2929 29|29 29/30]| 15|15

1,51,5
UZZuLmZ_ 1,5115/15|16 (292929 |29 2929|1515
U.m.mor 25102502526 39(39| 39139 (39/39|25]|25
Mill.
U. glabra 1,5/15/15]1,6 1292929 | 29 [29]29]|1,5]1,5
Huds.
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Ug,
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Pyrami-
dalis’
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As can be seen from tab. 2 the highest decorativeness of represen-
tatives of Ulmus genus is celebrated throughout the year from April
to October and ranges from 1,6 to 3,9 points. According to resear-
ch results the most decorative species are cortical form of U. minor
(2,5-3,9 points) and weeping form of U. g. ‘Pendula’ (2,3-2,7 points),

Figure 3.

Fig.3. Weeping form of U. g. ‘Pendula’ (Independence Square, Kyiv)

Individual decorativeness of species of Ulmus genus and their
decorative forms in plantings of Right-Bank Forest-Steppe of
Ukraine are evaluated on a 5-point scale of plant decorativeness
by Kalinichenko [2003]. On this scale decorativeness of U. laevis,
U. pumila and U. glabra are estimated at 3 points (small) — decora-
tive qualities are noticeable but subtle and do not increase decora-
tiveness of plants. Cork form of U. minor, U. g. ‘Crispa Pyramidalis’,
U. g. ‘Pyramidalis’ and U.x hollandica Jacqueline Hillier’ are estimated
at 4 points (sufficient) — decorative qualities are expressive, plants
are well allocated on the general background of plantings. Decora-
tive forms of U. g. ‘Pendula’, U. g. ‘Rubra’, U. g. ‘SVF-Victoria’ and U.

1,9119|19]20|36|36| 36| 36 |3636|19]|19

1,9119|19]20/|36|36| 36| 36 |36|36|19]|19

19119192036 |36| 36| 36 |36]|36| 19|19
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g ‘Abd—Variegata’ are estimated at 5 points (decorativeness is high)
- decorative qualities provide plants with attractiveness causing the
observer great emotional feeling and admiration. After all compu-
tations the total annual indicator of decorativeness of species and

forms Ulmus is calculated and shown in tab. 3.

Tab. 3. Total decorativeness of representatives of Ulmus genus

Types and forms of Ulmus Area, ci)lll'llwi/te;ntional Decoiit()i;/:ness,
U. laevis 26,6 4
U. pumila 26,5 4
U. minor 38,5 4
U. glabra 26,5 4
U. g. Crispa Pyramidalis’ 31,3 4
U. g. ,Pendula’ 30,1 4
U. g. ,Pyramidalis’ 31,3 4
U. g. ,Rubra’ 33,1 4
U. g. ,SVF-Victoria’ 33,1 4
U. g. ,Albo-Variegata’ 33,1 4
U. xholland.ic? ,qacqueline 33,1 4
Hillier

According to tab. 3. the total annual indicator of decorativeness of re-
presentatives of Ulmus L. genus which is the sum of total estimation
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in scores for each month and indicated in conventional units is high
and is 4 points (26,5-38,5 conventional units).

After analyzing dynamics of decorativeness of species and forms
of Ulmus during the year it should be noted that this type is charac-
terized by high decorative characteristics. Architectonics of a crown,
texture and color of bark which has an ongoing effect during the
year are highly decorative. The highest decorativeness is observed in
summer period, the lowest one — in winter.

CONCLUSIONS

It is found that conditions of Right-Bank Forest-Steppe of Ukrai-
ne contribute decorativeness of species and cultivars of Ul-
mus genus which confirms the high overall annual indicator
of 4 points (26,5-38,5 conventional units). The highest deco-
rativeness of representatives of Ulmus genus throughout the
year is indicated from April to October and ranges from 1,6
to 3,9 points. The most decorative forms are cortical U. minor
(2,5-3,9 points) and weeping form of U. g. ‘Pendula’ (2,3-2,7 points).

All studied species and forms of Ulmus cultivated on the terri-
tory of Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine may be widely used in
various types of plantations such as: solitaires, groups, alleys, hedges
and in the creation of contrasting compositions. They increase ar-
tistic expression and attractiveness of landscape architecture due
to high decorative qualities. They are durable and undemanding to
growing conditions.
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WRAZLIWOSC WYBRANYCH POCHODZEN
MODRZEWIA EUROPEJSKIEGO (LARIX DECIDUA
MILL.) NA WARUNKI KLIMATYCZNE WYZYNY
KIELECKIEJ (CENTRALNA POLSKA)

SENSITIVITY OF SELECTED PROVENANCES
OF EUROPEAN LARCH (LARIX DECIDUA MILL .)
TO CLIMATIC CONDITIONS OF KIELECKA UPLAND
(CENTRAL POLAND)

Abstrakt. Celem pracy byla ocena wrazliwosci populacji modrzewia euro-
pejskiego pochodzacej ze Skarzyska-Kamiennej (Wyzyna Kielecka) oraz po-
pulacji z Prészkowa (Nizina Dolnoslaska), rosnacych na powierzchni doswia-
dczalnej w Blizynie kolo Kielc (Wyzyna Kielecka), na temperature powietrza
oraz opady atmosferyczne. Pochodzenie , Skarzysko” mialo wyzsza wartos¢
hodowlana niz pochodzenie ,Prészkéw” [Matras i in. 2006]. Wyniki ba-
dan wskazuja, ze modrzewie obu pochodzen réznig sie corocznym rytmem
wielko$ci przyrostéw radialnych. Modrzewie pochodzenia ,Skarzysko” oraz
,Prészkéw” wykazywaly odmienng wrazliwo$é na temperature pazdzier-
nika poprzedniego roku oraz opady wystepujace w lutym i maju. Moze to
wskazywac¢ na ich rézna odporno$¢ na wczesne przymrozki oraz przebieg
procesu drewnienia pedéw, a takze na r6zng odpornosé na deficyt wody na
wiosne.

Stowa kluczowe: st4j drewna, doswiadczenie proweniencyjne, przyrost radi-
alny, temperatura powietrza, opady atmosferyczne

Abstract. The aim of the study was to evaluate the sensitivity of the po-
pulation of European larch originated from Skarzysko-Kamienna and the
population from Prészkéw (Dolnoslaska Lowland) which grow on the pro-
venance plot in Blizyn near Kielce (Kielecka Upland) to air temperature and
precipitation. The Skarzysko provenance had higher breeding value than the
Prészkow provenance [Matras i in. 2006]. The results of the study show the
larch provenances have the different annual rhythm of the size of the ra-
dial increments. The larches from Skarzysko-Kamienna and Prészkéw had
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different sensitivity to the temperature in the previous October, the preci-
pitation in February and May. It can indicate their different resistance to
early frosts and process of lignification of shoots, and resistance to water
shortage in spring.

Key words: tree-ring, provenance plot, radial increment, air temperature, pre-
cipitation

* Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu pn. ,Charakterystyka
dendroklimatyczna r6znych pochodzen modrzewia w doswiadczenia-
ch proweniencyjnych na nizu i wyzynach Polski” zostaly sfinansowane
z dotacji celowej na nauke przyznanej przez MNiSW.

WSTEP

Modrzew europejski (Larix decidua Mill.) zajmuje okoto 1,7% powier-
zchni polskich laséw. Gléwne centra jego wystepowania znajduja sie
w Goérach Swietokrzyskich, w reglu dolnym Sudetéw Wschodnich
oraz reglu gérnym Tatr. Gatunek ten wystepuje réwniez w formie
rozproszonej w Krainie Karpackiej oraz na pojedynczych stanowis-
kach w Krainie Mazowiecko-Podlaskiej i Slaskiej [Boratynski 1986].
Populacje modrzewia z obszaru Polski réznig sie pod wzgledem cech
wzrostowych, morfologicznych i odpornosciowych, co potwierdzilty
wyniki wielu badan poréwnawczych prowadzonych na 5 powierzch-
niach doswiadczalnych (Krynica-Zdréj, Blizyn, Rogéw, Siemianice,
Sekocin Stary), zalozonych w 1967 roku w ramach Ogélnopolskiego
Doswiadczenia Proweniencyjnego [Kulej 2004, Matrasiin. 2006, Sze-
ligowski i Bolibok 2008, Szaban i in. 2013]. Ideg tego typu badan jest
wskazanie populacji najbardziej przydatnych dla gospodarki lesnej w
réznych regionach geograficznych. Wyniki badan prowadzonych na
powierzchni do$wiadczalnej w Blizynie, prowadzonej przez Instytut
Badawczy Lesnictwa wskazaly, ze lokalne pochodzenie ze Skarzyska-
Kamiennej (Wyzyna Kielecka) oraz z Prészkowa (Nizina Dolnoslaska)
r6znily sie diametralnie cechami wzrostowymi, takimi jak piersni-
ca, wysoko$¢ oraz migzszos$¢ pojedynczego drzewa. Modrzewie po-
chodzenia , Skarzysko” zajmowaly pierwsze miejsce pod wzgledem
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warto$ci hodowlanej sposréd 23 testowanych pochodzen, natomiast
pochodzenia ,Prészkéw” ostatnie [Matras i in. 2006].

Dotychczas powstato niewiele opracowan dendroklimatycznych
opierajacych sie na do$wiadczeniach proweniencyjnych, w ktérych
oceniano adaptacje potomstwa réznych pochodzern modrzewia eu-
ropejskiego do lokalnych warunkéw klimatycznych [Oleksyn i Fritts
1991, Oleksyniin. 1993, Szeligowski 2001, Wilczynski i Kulej 2013].
Znacznie wiecej badan dotyczylo lokalnych populacji modrzewia [Fe-
liksik 1992, Feliksik i Wilczyniski 1998, Carter i Urbinati 2004, Da-
nek 2009, Wilczynski 2010, Koprowski 2012, Bijak 2013, Wilczynski
iin. 2014, Vitas 2015], w ktérych opisywana byla przestrzenna zmi-
ennos¢ reakeji przyrostowych tego gatunku. Wyniki uzyskane przez
tych autoréw wskazuja, ze modrzewie rosnace w réznych regionach
geograficznych réznig sie wrazliwoscia na poszczegélne elementy
klimatyczne. Z reguly nie mozna ich jednak poréwnywac¢ ze wzgledu
na niejednorodnoé¢ warunkéw siedliskowych. W rezultacie wiedza o
zmienno$ci wewnatrzgatunkowej modrzewia w zakresie wrazliwosci
na warunki klimatyczne pozostaje wciaz niepelna.

Celem pracy byla ocena wrazliwosci na temperature powietr-
za oraz opady atmosferyczne modrzewia testowanego na powier-
zchni doswiadczalnej w Blizynie (Wyzyna Kielecka). W badaniach
uwzgledniono potomstwo lokalnego pochodzenia ,Skarzysko” oraz
pochodzenia ,,Prészkéw” (Nizina Dolnoslaska), ktére jest populacjg
potomna modrzewia sudeckiego.

MATERIAL I METODY

Na powierzchni do$wiadczalnej w Blizynie nawiercono $widrem Pre-
sslera po 20 modrzewi pochodzenia ,Skarzysko” oraz ,Pr6szkéw” na
wysokosci 1 m od powierzchni gruntu. Kazdy pobrany wywiert zes-
kanowano przy uzyciu skanera optycznego. Na obrazie graficznym
wywiertu pomierzono szeroko$¢ stojéw rocznych za pomoca pro-
graméw Coorecorder i CDendro. Kazde drzewo bylo reprezentowa-
ne przez chronologiczny cigg szerokosci stojéw obejmujacy okres
1970-2014. Poprawno$é datowania stojéw sprawdzono programem
COFECHA [Holmes 1983]. Szerokosci stojéw w kazdym roku zostaly
przeliczone na indeksy przyrostowe tzw. czulosci roczne (ang. annual
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sensitivity), wedtug formuly: ¢, = 2 - (x, - x, ) - (x, + x, )", gdzie: x, -
szeroko$¢ stoja w roku i [Douglass 1920]. Mialo to na celu redukcje
zmienno$ci dlugookresowej oraz uwypuklenie corocznej zmiennosci
wielko$¢ stojéw, ktéra jest ksztaltowana gléwnie przez warunki
meteorologiczne. Kazde drzewo bylo reprezentowane przez serie
czulodci rocznych. 40 serii czulosci wlaczono do analizy gtéwnych
skladowych (PCA), aby sklasyfikowaé modrzewie pod wzgledem ryt-
mu zmian wielko$ci przyrostéw radialnych, a takze zidentyfikowaé
elementy klimatyczne unifikujace oraz réznicujace ich rytm przyros-
towy. W tym celu korelowano wartoéci dwéch gtéwnych skladowych
(PC1iPC2) z r6znymi parametrami klimatycznymi. Ponadto 20 serii
drzew kazdego pochodzenia usredniono w celu konstrukeji chrono-
logii czutosci. Nastepnie wartosci chronologii czutosci, jako zmienne
zalezne, wlaczono do analizy regresji wielorakiej — response function
[Fritts 1976]. Zmiennymi niezaleznymi byly srednie miesieczne tem-
peratury powietrza oraz miesieczne sumy opadéw atmosferycznych.
Badano zwigzek miedzy indeksami przyrostowymi i parametrami
klimatycznymi dla 13-miesiecznego okna klimatycznego (od wr-
ze$nia poprzedniego roku do wrzesnia roku formowania stoja).
Powyzsza analize przeprowadzono za pomoca programu RESPO
[Holmes 1994]. Dane klimatyczne pochodzity ze stacji meteorolo-
gicznej IMGW w Kielcach.

WYNIKI

Serie szerokosci stojéw modrzewi obu pochodzen charakteryzowat
trend spadkowy, ktéry byt efektem starzenia sie drzew (ryc. 1). Sred-
nia szeroko$¢ stoja drzew pochodzenia ,Skarzysko” (3,20 mm) byta
istotnie (p < 0,05) wieksza niz drzew pochodzenia ,Prészkéw” (2,56
mm). Serie czulo$ci rocznej sg pobawione trendu oraz majg wyraznie
wyeksponowang zmienno$¢ z roku na roku (ryc. 2).
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Ryc. 1. Serie szerokosci stojow rocznych modrzewi pochodzenia
»Skarzysko” (SK) oraz ,Proszkéw” (PR)
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Ryc. 2. Serie czulosci rocznej (czarne linie) oraz chronologia czulosci (szara
linia) modrzewi pochodzenia , Skarzysko” (SK) oraz ,Prészkéw” (PR)

Modrzewie obu pochodzen charakteryzowat odmienny coroczny
rytm zmian wielkoéci przyrostéw radialnych, na co wskazala analiza
gléwnych sktadowych, w ktérej wydzielono dwie grupy serii czutosci
modrzewi (ryc. 3). Serie modrzewi pochodzenia ,,Skarzysko” kore-
lowaly ujemnie ze sktadowg PC2, natomiast modrzewi pochodzenia
,Proszkéw” dodatnio. PC2 wyjasniata 11% catkowitej zmiennosci
serii czutoéci drzew. Ponadto drzewa obu pochodzen silnie i dodat-
nio korelowaly z pierwsza skladowa (PC1), ktéra wyjasniata 58%
zmiennoéci serii czutosci modrzewi. Sktadowa PC1 opisuje czynniki,
ktére unifikujg rytm przyrostowy modrzewi, natomiast PC2 czynniki,
ktére go réznicuja.
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Ryc. 3. Rozrzut serii czutosci modrzewi pochodzenia ,, Skarzysko” (SK)
oraz ,Proszkéw” (PR) wedlug sktadowych PC1 i PC2

Wyniki analizy response function przeprowadzonej dla gléwnych
sktadowych wskazuja, ze modrzewie obu pochodzen podobnie zarea-
gowaly na temperature w okresie styczen-marzec oraz w lipcu i wr-
ze$niu roku formowania stoja, a takze opady w listopadzie poprzed-
niego roku oraz opady wystepujgce w lutym, czerwcu, lipcu i sierpniu
roku formowania stoja (ryc. 4). Modrzewie pochodzenia ,Skarzysko”
oraz ,Prészkéw” wykazaly odmienng wrazliwo$¢ na temperature
pazdziernika poprzedniego roku oraz opady w lutym i maju roku
tworzenia sie stoja.

(R?=18% PC1 R,>=36%) (R?=12% PC2 R,>=23%)

0,5

S A

IXp Xp XIpXIlp I Il I IV V VI VII VI IX IXp Xp XIpXIlp I Il Il IV V VI VII VIII IX

Miesigce

Ryc. 4. Zalezno$¢ wartosci PC1 oraz PC2 od $redniej miesiecznej tempera-
tury powietrza (T) oraz miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych (P) w
okresie od wrzesnia poprzedniego roku (IXp) do wrzesnia roku formowa-
nia stoja (IX); warto$ci istotne (p<0,05) wspétczynnikéw regresji response
function (b) oznaczono kétkami; R? — wspétczynniki determinacji
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Wspotczynniki regresji wielorakiej (response function) obliczone
miedzy chronologia czulosci modrzewi obu pochodzen a parame-
trami klimatycznymi potwierdzaja i uzupelniaja o nowe informacje
wyniki poprzedniej analizy. Na przyrost modrzewi analizowanych
pochodzen istotny i dodatni wplyw miala temperatura w okresie
styczen-marzec, natomiast ujemny temperatura lipca i wrzesnia
roku formowania sloja. Stwierdzono réwniez dodatnig i istotna ko-
relacje z opadami wystepujacymi w listopadzie poprzedniego roku
oraz opadami w czerwcu, lipcu i sierpniu roku formowania sloja (ryc.
5). Na przyrost modrzewi pochodzenia , Skarzysko” istotny i dodatni
wplyw miata temperatura w pazdzierniku poprzedniego roku, na-
tomiast na przyrost drzew pochodzenia ,Prészkéw” jej wplyw byt
ujemny. Opady w lutym i maju miaty dodatni wptyw, chociaz wptyw
ten nie byt istotny jednoczesnie dla obu pochodzen. Ponadto istotny,
dodatni wplyw na modrzewie pochodzenia , Skarzysko” miaty opady
w pazdzierniku poprzedniego roku. Wspélczynniki determinacji ws-
kazaly, ze wiekszy wplyw na zmienno$¢ szerokosci stojéw modrzewi
pochodzenia , Skarzysko” miata temperatura niz opady, natomiast
w przypadku modrzewi pochodzenia ,Prészkéw” wplyw obydwu ele-
mentéw klimatu byt podobny (ryc. 5).

(R=21% SK R,*=16%) (R=32% PRR;*=34%)
0 - m

_

5
IXp Xp XIpXIlp 1 I I IV V VI VIIVIIIX IXp Xp XIpXIlp 1 II Il IV V VI VI VI IX

Miesiace

Ryc. 5. Zaleznoé¢ chronologii czutosci modrzewia pochodzenia ,,Skarzysko”
oraz , Prészkéw” od sredniej miesiecznej temperatury powietrza (T) oraz
miesiecznej sumy opadéw atmosferycznych (P) w okresie od wrzesnia po-

przedniego roku (IXp) do wrze$nia roku formowania stoja (IX); wartosci
istotne (p<0,05) wspélczynnikéw regres;ji response function (b) oznaczono
koétkami; R? — wspoétczynniki determinacji
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DYSKUSJA

Wyniki badann dendroklimatycznych nad modrzewiem rosnacym
w warunkach nizin i wyzyn Polski oraz Litwy wykazaly, ze chtodny
i deszczowy przelom lata i jesieni poprzedniego roku ma pozytywny
wplyw na przyrost drzew tego gatunku [Oleksyn i Fritts 1991, Fe-
liksik i Wilczynski 1998, Danek 2009, Wilczynski 2010, Koprowski
2012, Wilczynski i in. 2014, Vitas 2015]. Z kolei mrozna i dtuga zima
negatywnie wplywa na jego przyrost [Oleksyn i in. 1993, Wilczynski
2010, Bijak 2013]. Jednakze Koprowski [2012] w swoich badania-
ch nie uzyskal podobnej zaleznosci. Obfity w opady okres maj-lipiec
[Oleksyn i Fritts 1991, Wilczynski 2010], a w niektérych regionach
wylacznie okres czerwca [Feliksik i Wilczynski 1998, Danek 2009;
Wilczynski i in. 2014; Vitas 2015] przyczyniaja sie do odkladania pr-
zez modrzewie szerokich stojéw przyrostu rocznego.

Nasze wyniki wskazujg, ze modrzewie obu pochodzen inten-
syfikowaly przyrost, gdy listopad poprzedniego roku byl deszczowy,
zima byla cieptaikrétka, luty obfitowal w opady, wiosna przychodzita
bardzo wczesnie, lato obfitowalo w opady, a lipiec i wrzesienn byt
chtodny (w poréwnaniu do przecietnych warunkéw klimatycznych
panujacych na powierzchni doswiadczalnej w Blizynie). Modrzewie
obu pochodzen odmiennie zareagowaly na temperature pazdziernika
poprzedniego oraz opady lutego i maja biezacego roku, co przyczynito
sie do réznic w ich rytmie przyrostowym.

Modrzewie sudeckie pochodzenia ,,Prészk6w” rosngce na powier-
zchni doswiadczalnej w Blizynie, w przeciwienistwie do modrzewi
lokalnego pochodzenia ,,Skarzysko”, zmniejszaly przyrost w roku
nastepnym po cieplym pazdzierniku. Mozna przypuszczaé, ze ciepla
jesien opdzniata u nich proces drewnienia pedéw. W rezultacie drze-
wa pochodzenia ,Prészkéw” byly gorzej przygotowane na ujemng
temperature okresu zimowego. Z drugiej strony, niekorzystny wplyw
chtodnej jesieni na przyrost modrzewi pochodzenia ,Skarzysko”
moze $wiadczy¢ o ich wiekszej wrazliwosci na przymrozki wczesne.
Odmienny wplyw temperatury w jesieni na przyrost réznych po-
chodzent modrzewia zaobserwowano takze na powierzchni doswia-
dczalnej w Krynicy [Wilczynski i Kulej 2013].

Wezesénie rozpoczynajgca sie wiosna przyspieszala inicjacje wie-
lu proceséw fizjologicznych. W konsekwencji doprowadzata do wcze-
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$niejszych podzialéw kambium waskularnego, czyli wydluzenia
okresu formowania sie stoja. Modrzewie pochodzenia ,Prészkow”
wymagaly wiekszych opadéw w lutym niz modrzewie pochodzenia
»Skarzysko”. W przypadku opadéw w maju bylo odwrotnie. R6zna
odporno$¢ pochodzen modrzewia na deficyt wody w lutym jest trud-
na do wytlumaczenia. Moze wigza¢ sie to z r6zng wrazliwoscig na
dlugos¢ zalegania pokrywy $nieznej lub na ilo§¢ wody dostarczanej
do gleby z pokrywy $nieznej w czasie roztopéw wiosennych.

Obfite opady w okresie wegetacyjnym wplywaly korzystnie
na bilans wodny u modrzewi, co wedlug Majora i Johnsena [2001]
przyczynia sie do wzrostu komoérek kambium [Major i Johnsen
2001]. Deficyt wody okresie czerwiec-sierpien, kiedy modrzew
wytwarza ponad 80% szerokosci stoja [Lagefored 1952, Nadezdin
1971] ostabiat jego przyrost. Z kolei niska temperatura w lipcu ob-
nizala intensywno$¢ transpiracji i hamowala utrate wody przez dr-
zewa, cO W tym czesto goragcym miesigcu skutkowalo wzmozeniem
przyrostu na grubos¢.

WNIOSKI

Gléwna przyczyna odmiennego rytmu zmiennos$¢ wielkosci przyros-
téw radialnych modrzewia pochodzenia , Skarzysko” oraz , Prészkow”
byta ich rézna wrazliwo$¢ na temperature pazdziernika poprzednie-
go roku oraz opady lutego i maja roku formowania stoja.

Modrzew pochodzenia ,,Skarzysko” byt mniej odporny na wec-
zesne przymrozki oraz deficyt wody na wiosne. Ciepla pogoda w
jesieni ostabiata proces drewnienia pedéw modrzewia pochodzenia
»Proszkéw”, co skutkowalo jego stabg odpornoécia na mrozy zimowe.
Przytoczone relacje klimat-przyrost mogly by¢ jedna z przyczyn
r6znej zdolnosci przyrostowych, a w konsekwencji wartosci hodowla-
nej badanych pochodzen.

Modrzewie obu pochodzen wzmagaly przyrost w latach, w
ktérych zima byla tagodna oraz okres wegetacyjny zaczynal sie wc-
zesnie, a lato bylo obfite w opady.
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TRAWY OZDOBNE, TURZYCE I SITY
W OGRODACH PRZYDOMOWYCH
NA DWOCH OSIEDLACH WILLOWYCH SANOKA

ORNAMENTAL GRASSES, SEDGES, AND RUSHES
IN GARDENS IN TWO RESIDENTIAL
DISTRICTS OF TOWN OF SANOK

Abstrakt. Wsréd duzej réznorodnosci materialu roslinnego stosowane-
go w kompozycjach tworzonych w prywatnych ogrodach odnalezé mozna
trawy ozdobne. Celem badan byta ocena popularnosci i sktadu gatunkowego
traw i innych zblizonych pokrojowo gatunkéw roélin sadzonych w ogroda-
ch przydomowych zlokalizowanych na dwéch osiedlach willowych Sanoka.
Obszar badan obejmowat 28 ha, a w pracy prezentowane sa wyniki wywiadu
ankietowego przeprowadzonego na terenie 90 ogrodéw oraz wizji lokalnej.
Stwierdzono obecno$¢ 15 gatunkéw traw ozdobnych, turzyc i sitéw, w tym
miedzy innymi Pennisetum alopecuroides zastosowana w 62,5% ogrodéw,
Miscanthus sinensis (37,6%) i Molinia caerulea (37,5%). Gatunki te sadzo-
ne byly zwykle na stanowisku stonecznym, w kompozycji z krzewami.
Wiekszos¢ materiatu roslinnego (94%) zakupiono w szkélkach roélin oz-
dobnych. Ponad 50% ogrodéw zaprojektowali ich wiasciciele.

Stowa kluczowe: trawy ozdobne, turzyce, sity, ogrody przydomowe, rabaty

Abstract. Among a great variety of plant material used in compositions
of private gardens, there are numerous species representing ornamental
grasses. Therefore the aim of the study was to assess species diversity of
ornamental grasses, and similarly looking species, used in home gardens in
two residential districts of the Sanok town. On the area of 28 ha 90 gardens
were selected. For each of visited garden questionnaire was carried out to its
owners. Onlyin 16 of them grasses, sedges and rushes were ascertained, and
15 species were inventoried. The most common species were Pennisetum alo-
pecuroides (62.5% of the studied gardens), Miscanthus sinensis (37.6%) and
Molinia caerulea (37.5%). In 87% of gardens studied species were planted
in the sunny area, mostly (62%) in compositions with shrubs. Almost all
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used plants material (94%) was bought in ornamental plant nurseries. The
gardens were composed by their owners in over 50%.
Key words: ornamental grasses, sedges, rushes, home gardens, perennial flower

beds

WSTEP

Ogrodnictwo ozdobne stale sie rozwija i podlega transformacjom.
Co roku na rynku ogrodniczym pojawiajg sie nowe gatunki i odmi-
any roélin, ktére wyznaczaja trendy w komponowaniu zatozen ogro-
dowych. Pod koniec XX wieku, nowym kierunkiem w projektowaniu
stalo sie wykorzystanie traw ozdobnych w aranzacjach ogrodowych.
Trawy ozdobne zyskuja coraz wieksza popularnos¢, wiec sg chetnie
kupowane przez wlascicieli ogrodéw i coraz szerzej wykorzystywa-
ne w trakcie projektowania terenéw zieleni [Szymura i in. 2010].
Do tworzenia takich kompozycji stosowane s3 gatunki nalezace do
rodziny traw (Poaceae), a takze turzyce (Cyperacae) i sity (Junca-
cae), ktoére sa uprawiane podobnie jak inne gatunki bylin. Do zalet
omawianych grup roélin zalicza sie przede wszystkim wysokie walory
dekoracyjne, fatwos¢ uprawy, mate wymagania siedliskowe oraz sto-
sunkowo wysoka odpornos¢ na choroby i szkodniki [Grounds 2009].

Wiekszo$¢ gatunkéw traw to roéliny $wiatlolubne. Prawidiowa
ekspozycja zapewnia wlasciwe wybarwienie, szybkie krzewienie i
obfite kwitnienie. Szczegélnie wrazliwe na niedobdr $wiatla sa odmi-
any o pstrych lisciach lub o czerwonym lub brunatnym zabarwieniu.
Znane s3 jednak, réwniez gatunki, ktére wymagaja lekkiego zacieni-
enia i dobrze rosng w $wietle rozproszonym [Rak 2009]. Ze wzgledu
na wymagania termiczne wyr6znia sie dwie grupy traw ozdobnych:
cieptolubne (24-30°C) i tak zwane ,chtodnolubne” (do 24°C) [Gra-
bowska i Kubala 2009]. Gatunki nalezace do rodziny traw maja nie-
wielkie wymagania glebowe, odpowiednie dla nich jest podloze ubo-
gie i przepuszczalne. Istnieja gatunki okreslane jako ,trawopodobne”
tj. turzyce i sity, ktére wymagaja stale wilgotnych gleb gliniastych
[Rak 2009]. Wiekszos¢ gatunkéw turzyce wykazuje duza tolerancje
na warunki siedliskowe. Nadajg sie na stanowiska zaréwno stoneczne
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i suche, jak i pdlcieniste i wilgotne. Z kolei najlepszym stanowiskiem
dla sitéw jest stoneczne miejsce zlokalizowane na skraju zbiornikéw
wodnych [Urbanski 2001].

W nowoczesnych ogrodach trawy stanowia wazny element
strukturalny. Nadaja lekkosci i uspokajajg kolorystyke ogrodu. W
zaleznodci od pokroju, trawy mozna stosowal pojedynczo, w gru-
pach, na rabatach jednogatunkowych, mieszanych oraz w ogrodach
skalnych. Dzieki réznorodnosci rozmiaréw i ksztattéw uzyskiwany
efekt moze mie¢ charakter naturalistyczny lub nowoczesny. Do-
datkowo zaréwno trawy, turzyce i sity, wprowadzaja do ogroddéw
ruch i dzwiek [Ardle 2007, Grabowska i Kubala 2009].

Zastosowanie gatunkéw z omawianych grup w ogrodzie zapewni
wysokie walory dekoracyjne przez caly rok. Uroda traw zmienia sie w
ciagu calego okresu wegetacyjnego [Majtkowska i Majtkowski 2007].
Nieliczne gatunki traw dobrze prezentuja sie juz wczesng wiosng.
Latem, kwiatostany w miare dojrzewania zmieniajg ksztalt i barwe.
Pozostawione na zime, zaschniete, o$niezone kepy zdobig ogréd az
do kolejnego sezonu [Haber 1989, Ardle 2007, Grabowska i Kubala
2009].

Kompozycje z uzyciem traw ozdobnych coraz czesciej pojawiaja
sie nie tylko na obszarach wiejskich, ale réwniez w miastach. W zie-
leni miejskiej spotykane sg w terenach zieleni otwartej, zieleni o
ograniczonej dostepnosci oraz w zieleni towarzyszacej [Stompor-
Chrzaniin. 2014].

Przykladem wykorzystania traw jako zieleni towarzyszacej sa
ogrody przydomowe na terenie osiedli willowych Sanoka. Miasto
jest oérodkiem przemystowym, handlowym, kulturalnym i adminis-
tracyjnym, potozonym w wojewddztwie podkarpackim. Usytuowane
jest na wschodnim skraju obnizenia Dot6éw Jasielsko-Sanockich, nad
rzeka San. Cechg charakterystyczng krajobrazu sa strome skarpy.
Centralng i najstarszg cze$¢ miasta stanowi zespét staromiejski, na-
lezacy do dzielnicy Srédmiescie. Obszar otaczajacy centralna strefe
stanowia trzy gtéwne dzielnice: Blonie, Wéjtostwo i Posada [Fast-
nacht 2002].

Celem pracy byla ocena popularnosci oraz doboru gatunkowe-
go traw i gatunkéw trawopodobnych w ogrodach przydomowych na
dwéch osiedlach willowych Sanoka.
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MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w 2010 roku na dwéch osiedlach willowych
w Sanoku: Jerozolima (dzielnica Posada) i Okotowiczéwka (dzielni-
ca Wéjtostwo), na obszarze obejmujacym 28 ha. Przeprowadzono
wizje lokalng 90 ogrodéw, a z ich wlascicielami przeprowadzono
wywiad ankietowy. W 16 ogrodach stwierdzono wystepowanie traw

KWESTIONARIUSZ ANKIETOWY

Pytania ogdine dotyczgce ogrodu:

Status ogrodu

Adres ogrodu

Rok zatoienia ogrodu

Wielkoic ogrodu [m?]

Czy posiadasz w ogrodzie gatunki traw
ozdobnych, turzyc i sitdw? lesli tak wypetnij TAK/MNIE
pozostaty czesc kwestionariusza.

Dane dotyczgce nasadzen z traw i gatunkow trawopodobnych*

Sposob sadzenia

Pojedynczo
Rabaty mieszane
Rabaty jednogatunkowe
W potgczeniu z krzewami iglastymi i lisciastymi
W ogrodach wodnych
Stanowisko

Steneczne
Patcieniste
Cieniste

Pochodzenie projektu ogrodu
Profesjonalny projekt
Kompozycja wlasna
Inne
Zradio poryskanego materialu roslinnego
Szkotka roslin ozdobnych
We wiasnym zakresie ([rozmnaZanie, sgsiad)
Realizacja prac pielegnacyjnych
Firma ogrodnicza
We wiasnym zakresie
Oba warianty
Tradto wiadomosci o rodlinach
Ksigzki ogrodnicze
Czasopisma ogrodnicze
Sprzedawca
* Prawidtowa odpowied? zaznacz znakiem X

Ryc. 1. Kwestionariusz ankietowy
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ozdobnych, turzyc i sitéw i to wlasnie one stanowily podstawe do
prowadzenia dalszej oceny (inwentaryzacja). Sporzadzono dwu-
modulowy kwestionariusz ankietowy (ryc. 1). W pierwszej czesci
weryfikowano czy ogréd jest wlasnoscia prywatna, czy miejscem
uzyteczno$ci publicznej, rok jego zalozenia oraz powierzchnie. Druga
czes$¢ kwestionariusza dotyczyla gatunkéw traw ozdobnych, rodzaju
kompozydji, stanowiska, autora projektu (profesjonalna firma/kom-
pozycja wlasna) oraz zrédla pozyskiwania materiatu roslinnego, spo-
sobu jego pielegnacji i stosowanych metod pozyskiwania wiedzy na
temat traw.

W kazdym z badanych ogrodéw przeprowadzono réwniez po-
biezng inwentaryzacje traw i ,roélin trawopodobnych”. Uzyskane
wyniki przedstawiono w zestawieniach tabelarycznych i na wykresach.

WYNIKI

Sposréd 90 inwentaryzowanych zalozen ogrodowych, polozonych na
terenie Sanoka w dzielnicach Jerozolima i Okotowiczéwka, jedynie w
16 (co stanowi 17,8%) wystepowaly kompozycje z wykorzystaniem
ozdobnych traw rabatowych i gatunkach o zblizonym pokroju. Z pr-
zeprowadzonych ankiet wynika, iz wiekszo$¢ (93,8%) obiektéw po-
siadala status ogrodéw prywatnych, a tylko jeden byt zlokalizowany
przy budynku uzytecznoséci publicznej i do niego przynalezat. W 2010
roku 75% zaltozen stanowily ogrody funkcjonujace od 2-5 lat, 18,7%
ponizej dwdch lat, a jeden istniat od 7 lat. Powierzchnia ogrodéw byta
bardzo zréznicowana i wynosita od 400 do 3800 m?.

Tab. 1. Rodzaj kompozycji z traw rabatowych i ,roslin trawopodobnych”
w badanych ogrodach Sanoka

Lp. Sposéb sadzenia Ogrody w %
pojedynczo 6,3
rabaty mieszane 50,0
rabaty jednogatunkowe 0,0
4 | W pola}czeniu1 iz izzgv;rlm iglastymi i 62,5
5. w ogrodach wodnych 18,8
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Jak wynika z tabelarycznego zestawienia kompozycji z uzyci-
em traw, turzyc i sitéw (tab.1) najczesciej obserwowanym sposobem
komponowania traw rabatowych bylo taczenie ich z krzewami lis-
ciastymi i iglastymi (62,5%). Nie stwierdzono wystepowania rabat
utworzonych wylacznie z traw ozdobnych, tym niemniej w polowie
ogdblnej liczby ogrodéw trawy stosowane byly jako element rabat
mieszanych.

Analizie poddano réwniez rodzaj stanowiska. Na wystawie sto-
necznej kompozycje wystepowaly w 87,5 % badanych ogrodéw, a
33,3% to stanowiska lekko zacienione. Zadne z zalozen nie znaj-
dowato sie w pelnym zacienieniu (tab. 2).

Tab. 2. Rodzaje stanowisk wystepowania traw ozdobnych
i,roélin trawopodobnych” w badanych ogrodach

Lp. Rodzaj stanowiska Udziat stanowisk [%]
stoneczne 87,5
polcieniste 33,3
cieniste 0,0

Ryc. 3 Zrédlo pozyskania materiatu
roslinnego

Ryc. 2. Pochodzenie projektu ogrodu

Projekty ogrodéw w ponad potowie przypadkéw (62,5%) zos-
taly wykonane przez wlascicieli (ryc. 2). Tylko 37,5% zalozen zostato
stworzonych przez profesjonalne firmy projektowe.

Zdecydowana wiekszos¢, czyli 93,7% roélin zostata zakupiona w
szkoltkach roslin ozdobnych (ryc.3). Pozostate 6,3% rozmnozono we
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wlasnym zakresie lub pozyskano od sasiadéw lub znajomych.

W trakcie badania ankietowego zapytano wlascicieli ogrodéw
skad czerpia wiedze na temat cech dekoracyjnych, wymagan oraz
pielegnacji traw (ryc. 4). Okazalo sie, ze 75% ankietowanych korzysta
z czasopism ogrodniczych, 31,2% uzyskuje informacje podczas za-
kupéw od sprzedawcéw, w sklepach i szkétkach, a 6,2% zdekla-
rowalo, iz korzysta z ksigzek ogrodniczych o tej tematyce. Pielegnacji
we wlasnym zakresie dokonuje 75% badanych, 6,3% korzysta z ustug
firm ogrodniczych. W pozostalych 18,8 % pielegnacja dokonywana
jest zaréwno przez wlascicieli, jak i firmy ogrodnicze (ryc. 5).

Ryc. 4. Zrédta wiadomosci o trawach
rabatowych Ryc. 5. Realizacja prac
pielegnacyjnych

Analiza ankiet oraz inwentaryzacja badanych obiektéw wykazaly
powszechne wystepowanie siedmiu rodzajéw traw rabatowych, przy
czym najliczniej reprezentowany byl Miscanthus — 25,6% i Pennise-
tum — 19,3%, natomiast sposréd gatunkéw stwierdzonych na tere-
nie analizowanych ogrodéw rodzaj Elymus wystepowal z najmniejsza
frekwencja (0,5%). W badanych ogrodach wystepowaly tez gatunki z
rodzaju Carex i Juncus.

Tab. 3. Struktura gatunkowa traw rabatowych oraz gatunkéw
pokrojowo podobnych w badanych ogrodach
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Wystepowanie traw w

badanych ogrodach
Lp. | Nazwa lacifiska Nazwa polska
Liczba %
ogrodéw | ogrodéw
1 ‘Carex comans ‘turzyca wlosow,/va 5 125
Frosted Curls Frosted Curls
Carex flagellifera | turzyca biczowata
2 ‘Coca Cola’ ‘Coca Cola’ 3 18,8
3. ‘Carex morrowil ‘turzyca Mf)rrowa 5 125
Ice Dance Ice Dance
4. Carex. ) turzyca palmowa 2 12,5
muskingumensis
5. | Elymus arenarius wydmuchrzyca 1 6,3
piaskowa
6. | Festuca gautieri kostrzewa Gautiera 1 6,3
7 Festuca gl’auca }<ostrzew,a sina 5 125
Blauglut Blauglut
3 ‘Festufa’ glauca Fostr.ze’wa sina 3 18,8
Azurit Azurit
Hakonechloa hakonechloa
S macra ‘Aureola’ smukla ‘Aureola’ 4 250
Imperata imperata
10. | cylindrica ‘Red cylindryczna ‘Red 4 25,0
Baron’ Baron’
11. | Juncus effusus sit rozpierzchly 2 12,5
12. Mzscant.hus miskant cukrowy 1 6,3
sacchariflorus
Mzscar.ltl‘qus miskant chinski
13. | sinensis ‘Ferner ) , 6 37,5
, Ferner Osten
Osten
Mzscar'zthus miskant chinski
14. | sinensis ‘Goldfeder 1 6,3
‘Goldfeder’
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Miscanthus . i, 1.
. . miskant chinski

15. | sinensis . s ) 2 12,5
‘ o , Gracillimus
Gracillimus

16, I\/.[zscai?tl‘zus. , ‘rmskant’chlnskl 1 6.3
sinensis ‘Strictus Strictus
Miscanthus . i 1

17. | sinensis }'msl?ant Ch{HSkl 5 31,3
w7 ) Variegatus
Variegatus

18, Mzscm?t}‘lus o ‘mlske?nt c’hlnskl 8 50.0
sinensis ‘Zebrinus’ | ‘Zebrinus

19, | Miscanthus x miskant olbrzymi 2 12,5
giganteus

2. {\/Iolz.ma ca:)erulea ‘trzq'shcan’lodra 6 37,5
Variegata Variegata

21. Penmsetu'm rozplenica japoriska 10 62,5
alopecuroides

Stwierdzono, ze w badanych ogrodach znajdowalo sie dziesie¢
gatunkoéw traw rabatowych, cztery gatunki turzyc i jeden sit (Juncus
effusus). Najczesciej wystepujacym w ogrodach gatunkiem okazala
sie rozplenica japoniska (Pennisetum alopecuroides) — 62,5%. Druga
w kolejnosci popularng trawa ozdobng byl miskant chinski (Mis-
canthus sinensi) (37,6%) w sze$ciu odmianach, z czego najpowszech-
niej wybierana byl M. sinensis ‘Zebrinus’. Taka réznorodno$¢ odmian
$wiadczy o duzej popularnosci tego gatunku. ,Trzecie miejsce” zajeta
trzeslica modra (Molinia caerulea) (37,5%) w odmianie ‘Variegata’.
W trakcie wizji terenowej zaobserwowano, ze w kompozycjach ogro-
dowych bardzo rzadko wystepuja gatunki takie jak: wydmuchrzyca
piaskowa (Elymus arenarius), kostrzewa Gautiera (Festuca gautieri),
miskant cukrowy (Miscanthus sacchariflorus). Wsréd turzyc najbard-
ziej popularna byla turzyca biczowata (Carex flagellifera ‘Coca Cola’)

(18,8%).

DYSKUSJA

Trawy znalazly zastosowanie w zyciu ludzi ze wzgledu na tatwosé
uprawy oraz niewielkie wymagania siedliskowe [Urbanski 2001].
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Jednakze pojecie traw rabatowych znane jest dopiero od drugiej
potowy XX wieku, a wiekszos$¢ znanych i stosowanych we wspétc-
zesnych ogrodach odmian zostala uzyskana po 1960 roku [Haber
1989]. Trawy ozdobne i tak zwane ,rosliny trawo podobne” uprawi-
ane sa gléwnie ze wzgledu na charakterystyczny pokréj. Wypros-
towane nadaja kompozycji bardziej formalny wyraz, a przewisajace
wprowadzaja swobode [Marcinkowski 2002].

Jako cel prezentowanej pracy przyjeto przeprowadzenie analizy
wystepowania traw rabatowych oraz rodlin do nich podobnych w
ogrodach przydomowych na osiedlach willowych w Sanoku. Prace ba-
dawcze w podobnym zakresie byty wykonywane w Rzeszowie [Stom-
por-Chrzan i in. 2014] i dotyczyly wykorzystania traw ozdobnych w
zieleni publiczne;j.

Uzyskane przez nas wyniki pozwalaja na stwierdzenie nie-
wielkiej liczby ogrodéw, w ktérych wystepowaly kompozycje z zas-
tosowaniem traw rabatowych, turzyc i sitéw. Pomimo coraz szerszej
dostepnosci nowych gatunkéw i odmian na rynku, trawy ozdobne
stanowig jedynie uzupelnienie kompozycji ogrodowych [Rak 2009],
co potwierdzaja wyniki uzyskane z inwentaryzacji badanego obszaru
Sanoka. W zadnym z ogrodéw nie stwierdzono obecno$ci rabat skom-
ponowanych wylacznie przy uzyciu traw ozdobnych. W wiekszosci
przypadkéw (62,5%) trawy, turzyce i sity byly sadzone na rabatach
wraz z krzewami lisciastymi i iglastymi oraz bylinami.

Trawy tworzace okazate kepy moga by¢ sadzone pojedynczo [Rak
2009]. Przykladowym gatunkiem nadajacym sie na tego typu zasto-
sowania jest miskant chinski (Miscanthus sinensis). W analizowanych
przypadkach w trzech obiektach posadzono w ten sposéb odmiane
‘Ferner Osten’.

Laczenie traw z innymi gatunkami roélin wymaga znajomosci
morfologii i preferencji siedliskowych zestawianych gatunkéw.
Aby unikna¢ bledéw kompozycyjnych oraz pézniejszych trudnosci
pielegnacyjnych warto skorzystac z ustug profesjonalistéw zajmujacych
sie projektowaniem i urzadzaniem ogrodéw [Kingsbury 2007],
pomimo iz z przeprowadzonych badan wynika, ze 60% kompozycji
ogrodowych bylo wykonanych przez wtasciciela ogrodu we wlasnym
zakresie, natomiast z ustug firmy zajmujacej sie pielegnacja korzystato
na co dzien jedynie 6,3% ankietowanych, a okazjonalnie 18,8%.
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Do zaltozenia ogrodowego dobrze jest kupowa¢ rosliny ,pewne
odmianowo”, pochodzace z renomowanych szkélek i centréw ogrod-
niczych, gdzie dodatkowo mozna uzyskac fachowe informacje na ich
temat [Skorkowska 2011]. Najwieksza popularnoscig jako zrédia
pozyskiwania traw, wéréd mieszkaricéw Sanoka, ciesza sie szkétki
roslin ozdobnych. Wtasciciele ogrodéw kupuja w nich blisko 100%
materialu rodlinnego. Jednakze tylko 31,2% kupujacych wiedze o
roélinach czerpie od szkétkarzy. Wiekszosc (75%) siega po popularne
czasopisma ogrodnicze.

Znaczna wiekszo$¢ traw to gatunki $wiatlolubne. Odpowied-
nia ekspozycja stoneczna zapewni im najkorzystniejsze warunki do
wzrostu i rozwoju, wlasciwe wybarwienie oraz zwarty, silny pokrdj.
Swiatto, jest réwniez niezbedne do wytworzenia kwiatostanéw, ktére
bardzo czesto stanowia najbardziej dekoracyjny element [Grabows-
ka i Kubala 2006, Rak 2009]. W badanych ogrodach trawy najczes-
ciej sadzone byly na stanowisku stonecznym (87,5%). W miejscach
cienistych i wilgotnych traw rabatowych nie stosowano, pomimo, iz
w niektdrych kompozycjach wykorzystano gatunki cienio i wilgocio-
lubne (turzyce i sity).

W badanych obiektach zinwentaryzowano 15 réznych gatunkéw
nalezacych do traw, turzyc i sitéw. Najczesciej wystepujacym ga-
tunkiem okazata sie rozplenica japonska (Pennisetum alopecuroides)
(62,5%). Wyrdzniaja ja okazate i oryginalne, szczotkowate kwiatos-
tany o zwartym pokroju. Tworzy duze kepy, a jej liscie sg waskie,
tukowato wygiete [Ardle 2007, Rak 2009, Leyhe 2007]. Czesto po-
jawiajacym sie w badanych zalozeniach ogrodowych rodzajem byt
Miscanthus sp., najczesciej w odmianie ‘Zebrinus’ oraz ‘Ferner Os-
ten’. Wystepowaly one odpowiednio w 50% oraz 37,5% ogrodéw.
Stompor — Chrzan i in. [2014] w pracy prezentujacej wyniki badan
przeprowadzonych na terenie Rzeszowa, twierdza, iz miskant chinski
jest réwniez jedng z najpopularniejszych traw w tym rejonie. Czesto
stosowanym gatunkiem zaréwno w Rzeszowie jak i w badanych ogro-
dach w Sanoku (31,3%) byla kostrzewa sina (Festuca cinerea) oraz
trzeslica modra (Molinia caerulea) w odmianie ‘Variegata’ (37,5%),
ktéra nie wystepowala w aranzacjach rzeszowskich. Wydmuchrzyca
piaskowa (Elymus arenarius) czesto pojawiajaca sie w zieleni miejskiej
Rzeszowa, nie wystepowata na osiedlach willowych w Sanoku. Tym
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niemniej wspoélczesnie trawy ozdobne i ,roéliny trawopodobne” zaj-
mujg wazne miejsce w projektowaniu zieleni [Stompor-Chrzan i in.
2014]. Rabaty powinny by¢ coraz czesciej obsadzane trawami oz-
dobnymi lub trawami w potaczeniu z innymi gatunkami bylin. Trawy,
sity i turzyce w swoich aranzacjach z powodzeniem stosuja znanii ce-
nieni projektanci terenéw zieleni tacy jak Piet Oudolf, Mien Ruys czy
Noél Kingsbury [Kingsbury 2007]. Warto wiec rozwazy¢ zastosowa-
nie tego nowego, dynamicznie rozwijajacego sie trendu we wlasnym
ogrodzie.

WNIOSKI

1. W 17,8% ogrodéw na terenie dwdch losowo wybranych osiedli
willowych w Sanoku wystepowaly trawy rabatowe, turzyce i sity,
co $wiadczy o niskiej popularnosci tej grupy rosélin wéréd wilasci-
cieli ogrodéw.

2. W ponad potowie przypadkéw (62,5%) trawy ozdobne, turzyce i
sity sadzono w kompozycjach z krzewami iglastymi i lisciastymi
oraz z innymi bylinami na rabatach mieszanych (50%). Wsr6d
badanych kompozycji nie znaleziono rabat jednogatunkowych.

3. Trawy i gatunki trawopodobne sadzone byly zwykle (87,5%) na
stanowiskach stonecznych.

4. Projektowaniem, urzadzaniem i pielegnacja wiekszosci
wizytowanych ogrodéw zajmuja sie wlasciciele, a materiat roslin-
ny (93,7%) pochodzit ze szkétek roslin ozdobnych.

5. W badanych ogrodach zidentyfikowano jedynie 15 gatunkéw
traw rabatowych, turzyc i sitéw.
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WPLYW STYMULATOROW

NA WZROST I ROZWOJ CZOSNKU OZIMEGO

THE INFLUENCE OF STIMULATORS ON GROWTH
AND DEVELOPMENT OF WINTER GARLIC

Abstrakt. Celem badan byto okreslenie wptywu stymulatoréw NanoGro',
Lignohumat i FitoDoctor na wzrost i rozwéj czosnku ozimego «Ornako.
Stymulatory zastosowano w formie zaprawy bezposrednio przed sadzeniem
oraz trzykrotnie w formie dolistnego oprysku roslin. Pomiary, obejmujace
wysoko$¢ roélin i liczbe lisci, prowadzono trzykrotnie w odstepach mie-
siecznych. Po zbiorze okreslono biomase roslin handlowych oraz wybrane
parametry cebul czosnku. Badane stymulatory istotnie przyczynily sie do
szybszego rozpoczecia wegetacji przez rosliny we wszystkich latach jednak z
biegiem czasu réznice te zacieraly sie. Zauwazono wplyw stymulatoréw na
$rednig mase gtéwki, jej wysokosc i szerokos¢, jednakze wyniki te nie byty
powtarzalne wlatach. Liczba zabkéw w gtéwce okazala sie stabilng cecha, na
ktéra nie miato wpltywu stosowanie stymulatoréw. Nie wykazano istotnego
wplywu testowanych preparatéw na liczbe lisci i biomase roslin.

Stowa kluczowe: NanoGro®, Lignohumat, FitoDoctor, wysokos¢ roslin, liczba
lisci, sktad chemiczny

Abstract. The aim of the study was to determine the influence of stimula-
tors NanoGro', Lignohumat and FitoDoctor on growth and development of
winter garlic <Ornak>. The stimulators were used in a form of bulbs dressing,
directly before sowing and three times spraying plants during cultivation.
Measurements, including plant height and number of leaves, were carried
out three times at monthly intervals. After harvest plant biomass and se-
lected parameters of garlic bulbs were specified. Tested stimulators had sig-
nificantly accelerate of plants growing in all investigated years, but these
differences gradually decreased. Stimulators affected mean weight of the
bulb, its height and width, but the results were not repeatable in next years.
The number of cloves was stable not affected by stimulators. There was no
significant effect of the tested stimulators on plant biomass and number of
leaves.

Key words: NanoGro®, Lignohumat, FitoDoctor, plant height, number of leaves,
chemical composition
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WSTEP

Jedng z najstarszych, wysoce cenionych przez czlowieka roslin jest
czosnek pospolity (Allium sativum L.). Powodem duzego zaintere-
sowania tym gatunkiem jest z pewnos$cig wysoki potencjal leczniczy
[Lutomski 2001]. Liczne badania przeprowadzone w renomowanych
osrodkach naukowych potwierdzaja korzystny wplyw czosnku na or-
ganizm ludzki [Stevinson i in. 2000; Banerjee i Maulik 2002; Bing-
Fengiin. 2011].

Wielkotowarowa produkcja czosnku napotyka na wiele trud-
nosci. Przede wszystkim nalezy podkresli¢ malo zarejestrowanych
w Polsce srodkéw zwalczajacych patogeny i szkodniki. W aktualnym
Programie ochrony roélin warzywnych do prewencji tej rosliny reko-
mendowane sa: 4 fungicydy, 7 insektycydéw i 1 biopreparat [Robak
iin.2016]. Praktyka pokazuje, iz wtasciwa lokalizacja plantacji, przes-
trzeganie kilkuletniego zmianowania, niszczenie resztek pozniwnych
oraz stosowanie zdrowego, kwalifikowanego materialu rozmnozeni-
owego stanowia klucz do efektywnego zapobiegania uszkodzeniom
i rozprzestrzeniania sie agrofagéw [Robak i Szwejda 2008; Nawrocki
2014]. Oprécz prawidtowo przeprowadzonej agrotechniki i ochrony
podstawa powodzenia uprawy czosnku jest optymalny przebieg wa-
runkéw pogodowych. Z uwagi na plytki system korzeniowy czosnek
nalezy do grupy warzyw o wysokich wymaganiach wodnych. Z tego
powodu korzystne jest lokalizowanie uprawy w poblizu rzek lub in-
nych zrédet wody [Doruchowski 2011]. Kilkukrotnie przeprowadzo-
ne nawadnianie w okresie suszy i w czasie najwiekszego zapotr-
zebowania na wode przypadajacego na okres od maja do potowy
czerwca, czyli najintensywniejszego przyrostu gléwek, powoduje
wzrost plonu [Kaniszewski 2005].

W ostatnich latach w produkcji warzywniczej coraz wieksza
popularno$¢ zdobywaja preparaty, ktérych sklad oparty jest na
substancjach biologicznie aktywnych. Ogdlnie definiuje sie je jako
stymulatory, majace za zadanie aktywizowal roéliny uprawne do
przyspieszonego rozwoju, wplywac na ich metabolizm, indukowa¢
tolerancje na niekorzystne warunki stresowe i patogeny. Stymu-
latory sprzyjaja wzrostowi roélin i stanowia alternatywe dla tych
upraw, gdzie chemiczne $rodki ochrony nie sg zarejestrowane lub sg
nieskuteczne. Aplikowane dolistnie moga w szybki sposéb zniwe-
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lowa¢ objawy niedoboréw sktadnikéw pokarmowych, poprawié
wigor oraz ogdlng kondycje rodlin [Matysiak i Adamczewski 2009;
Calvo i in. 2014]. Uwidaczniajacy sie korzystny wplyw stymulatoréw
na roéliny warzywne sprawil, iz staly sie obiektem badan na calym
$wiecie [Skérska 2008; Matysiak i in. 2011; Kocira i in. 2015]. Ce-
lem niniejszych badan byta ocena wplywu stymulatoréw: NanoGro',
Lignohumat i FitoDoctor na wzrost i rozwdj czosnku ozimego odmi-
any «Ornako.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie realizowano w trzech kolejnych sezonach wege-
tacyjnych: 2012/13 do 2014/15 w Stacji Doswiadczalnej Katedry
Roélin Warzywnych i Zielarskich w Mydlnikach, Krakéw. Bada-
nia prowadzono na ozimej odmianie czosnku ,Ornak’ firmy Polan.
Czynnik dos$wiadczenia stanowilo zastosowanie stymulatoréw:
NanoGro’, Lignohumat oraz FitoDoctor firmy Agrarius. NanoGro®
zawiera czasteczki oligosacharydéw impregnowanych siarczanami
metali (Fe, Co, Al, Mn, Ni, Ag) w stezeniach nanomolowych. Ligno-
humat to koncentrat nawozu huminowego z dodatkiem mikroele-
mentéw w postaci chelatéw. FitoDoctor natomiast, jest preparatem
opartym na wyizolowanym ze $rodowiska przyrodniczego szczepie
bakterii Bacillus subtilis konkurujacej z patogenicznymi grzybami
i bakteriami.

Material rozmnozeniowy zaprawiano w roztworach wodnych
badanych preparatéw o stezeniach: Nano Gro™ - 1 granula/5dm?
Lignohumat - 0,5%; FitoDoctor - 3%, a obiekt kontrolny moczono
w wodzie. Wysadzenie zabkéw miato miejsce na przelomie pazdzier-
nika i listopada, w rozstawie 30 x 10 cm. W okresie wegetacji rosliny
trzykrotnie opryskiwano roztworami stymulatoréw o stezeniach
takich, jak przy zaprawianiu: w odstepach miesiecznych (poczatek:
IV, V, VI). Obiekt kontrolny opryskiwano sama woda. Doswiadcze-
nie zalozono w ukladzie jednoczynnikowym, metoda losowanych
blokéw w czterech powtdrzeniach, kazde po 60 roslin. W trakcie we-
getacji nie stosowano zabiegéw ochrony ze wzgledu na brak oznak
chorobowych oraz jedynie jednostkowe pojawienie sie szkodnikéw.
Wszystkie rosliny zasilano saletrg amonows (poczatek kwietnia) oraz
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nawozem uniwersalnym HydroComplex (potowa maja). W okresie
wegetacji, na poczatku kolejnych miesiecy, poczawszy od kwietnia
przeprowadzono pomiary fitometryczne dotyczace wysokosci rodlin
oraz liczby lidci. Podczas pomiaru liczby lisci uwzgledniano tylko te,
powyzej 1 cm dlugosci. Pedy kwiatostanowe usuwano na poczatku
czerwca. Zbiér czosnku przeprowadzono jednorazowo po polowie
lipca (17.07.2013;15.07.2014; 22.07.2015). Zwazono biomase roslin
(cebule z korzeniami i lis¢mi) oraz podzielono je na rosliny handlowe
(zdrowe, nieuszkodzone, tuska cebuli niepekajaca) oraz roéliny sta-
nowiace material niehandlowy (z peknieta tuska okrywajaca). Pomi-
ary fitometryczne cebul czosnku: dlugos¢ i szeroko$é, mase gtéwek
handlowych oraz liczbe zabkéw w gltéwce wykonano bezposrednio
po zbiorze. Analize istotnosci réznic pomiedzy $rednimi okreslono
metoda wariangji, testem NIR Fishera przy p=0,05. Warunki mete-
orologiczne prowadzonego doswiadczenia w okresie od sadzenia do
zbioru czosnku ozimego scharakteryzowano na podstawie $rednich
wartoéci temperatury i sum opadéw w okresie od pazdziernika 2012
roku do lipca 2015.

WYNIKI I DYSKUSJA

W latach 2012-2015, w ktérych prowadzono badania przebieg
pogody byl zréznicowany (Ryc. 1, 2). Wplynelo to znacznie na ro-
zwoéj rodlin. Pomiedzy poszczegdlnymi sezonami wegetacyjnymi
stwierdzono istotne réznice w rozpoczynaniu wegetacji przez rosliny
czosnku (Tab.1). W sezonie 2012/13 w miesigcach grudzien — marzec
obserwowano najnizsze $rednie temperatury powietrza, w poréwna-
niu do przebiegu temperatur w tym okresie w pozostaltych sezonach
wegetacyjnych (Ryc. 1). Pomiar wykonany w kwietniu wykazal, ze
rosliny czosnku w 2013 roku dorastaly do 5,7-6,6 cm wysokosdi,
podczas, gdy w pozostalych latach do 16,1-18,1 (2014 r.) i 9,8-12,4
cm (2015 r.). We wszystkich latach uprawy (w kwietniu) stwierdzo-
no korzystny wplyw stymulatoréw na wysokos¢ roslin na poczatku
sezonu wegetacyjnego (Tab. 1). Pomiar wykonany w maju wyka-
zal znaczng réznice w wysokosci roslin pomiedzy latami badan,
ktéra mogta wynika¢ z korzystniejszego przebiegu opadéw w mie-
sigcach kwiecieni-maj w latach 2014 1 2015 (Ryc. 2, Tab. 1). W dwéch
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pierwszych latach nie stwierdzono w maju wplywu stymulatoréw na
wysoko$¢ roslin, w 2015 r. obserwowano korzystny wplyw stymula-
tora FitoDoctor w poréwnaniu do obiektéw z NanoGro'. W czerwcu
rosliny dorastaly do 72,4-77,7 cm wysokosci w 2013 roku, 89,8-92,4
cm w 2014 r. oraz do 80,9-87,1 cm w 2015 roku. Nie stwierdzono
wplywu stymulatoréw na wysokos¢ roslin, z wyjatkiem 2013 roku,
gdzie rosliny opryskiwane Lignohumatem byty najwyzsze. W lipcu,
gdy liscie zaczynaly juz stopniowo zasycha¢ wysoko$¢ roslin wahata
sie od 65,7 do 71,2 cm (2013 r.) oraz od 80,1 do 83,0 cm (2014 r.). W
2013 roku roéliny opryskiwane stymulatorem Lignohumat byly o 5,5
cm wyzsze od tych, gdzie stosowano FitoDoctor.

Tab. 1. Wplyw stymulatoréw na dynamike przyrostu wysokosci roslin
w okresie wegetacji (cm)

Termin pomiaru | Kontrola | NanoGro® | FitoDoctor | Lignohumat
2013 57a 6,1 ab 6,3 ab 6,6 b
Kwiecien | 2014 16,1a 17,8b 18,1b 17,4b
2015 9,8a 11,2b 12,4 c 11,7 bc
2013 41,3a 41,6 a 410a 40,2 a
Maj 2014 50,8 a 53,3 a 51,9a 51,9a
2015 70,6 ab 69,8 a 75,6 b 72,4 ab
2013 73,6 a 73,0a 72,4 a 77,7b
Czerwiec | 2014 89,9 a 92,4 a 89,8a 91,9a
2015 80,9a 82,0a 86,3 a 87,1a
2013 70,1 bc 66,8 bc 65,7 ab 71,2 c
Lipiec 2014 81,8a 83,0 a 81,2a 80,1a
2015 | - R N N e

*$rednie w obrebie wiersza oznaczone tymi samymi literami
nie réznig sie istotnie przy p = 0,05
**z przyczyn losowych dane utracono
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Ryc. 1. Temperatura powietrza (°C) w sezonie wegetacyjnym
czosnku ozimego; a) 2012/13; b) 2013/14; ¢) 2014/15
(kwadrat - temperatura maksymalna, kolo - temperatura $rednia, tréjkat -

temperatura minimalna)
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Analizujac wpltyw stymulatoréw na dynamike przyrostu roslin
stwierdzono, iz przyczynily sie one do szybszego wzrostu roslin tylko
w poczatkowym okresie wegetacji (kwietniu), p6zniej natomiast
wplyw ten stawal sie mniej widoczny. Zaprawianie zabkéw czosnku
jest zatem godna polecenia forma uzycia stymulatoréw. Wielu au-
toréw potwierdza pozytywny wplyw stymulatoréw na rozwdj roslin
na poczatku wegetacji. Badania nad wptywem NanoGro® na wschody
roélin wykazaly, ze rosliny uzyskane z nasion zaprawianych stymula-
torem odznaczaly sie wieksza silg kietkowania [Jankowski i in. 2013;
Kirichenko i in. 2009]. Dmytryk i in. [2014] odnotowali korzystny
wplyw ekstraktéw z glonéw (m.in. Alga Premium 2) i roztworéw z
aminokwasami z dodatkiem zwigzkéw mineralnych (np. Amino-
Hort) traktowanych jako biostymulatory na poczatkows faze wzro-
stu rzezuchy.

Podczas badan stwierdzono znaczne réznice w ilo$ci wytwor-
zonych przez roéline lici w poszczegdlnych sezonach wegetacyjnych.
W kwietniu 2013 roku roéliny mialy érednio po 3 liscie, podczas gdy
w 2014 roku po 5,5-5,9 sztuk, a w roku 2015 po 4,9-5,9 sztuk (Tab.
2). W dwéch pierwszych latach nie zaobserwowano wptywu stymula-
toréw na liczbe tworzonych lisci, natomiast w roku 2015 stwierdzo-
no najwieksza liczbe lici na roslinach opryskiwanych stymulato-
rem FitoDoctor. W maju 2013 roku liczba lisci zwiekszyta sie ponad
dwukrotnie. Roéliny, ktére opryskiwano Lignohumatem cechow-
aly sie istotnie wiekszg liczba lisci (6,7 szt.) niz te, ktére traktowa-
no NanoGro® (6,3 szt.). W pozostalych latach czosnek mial ponad
7 wytworzonych lisci w maju. W 2014 roku nie stwierdzono réznic
pomiedzy obiektami. W 2015r. czosnek, na ktérym zastosowano Fi-
toDoctor odznaczat sie wiekszg liczba lisci niz w kontroli. Duza liczba
lisci na roélinie w czerwcu byla zblizona we wszystkich latach badan i
wahata sie od 6,2 do 7,2 sztuk. W 2013 roku zauwazono, iz rosliny po
stosowaniu preparatu Lignohumat odznaczaly sie istotnie wieksza
liczba lisci (7 szt.), w poréwnaniu do tych, gdzie stosowano stymula-
tor FitoDoctor (6,6 szt.). W czerwcu 2014 roku zauwazono, iz czosnek
poddany oddzialywaniu stymulatoréw, za wyjatkiem Lignohumatu
charakteryzowatl sie istotnie wieksza liczba lisci zdolnych do fotosyn-
tezy w poréwnaniu do roélin kontrolnych. W tym czasie bylo sto-
sunkowo chlodno i sucho (Ryc. 1, 2), co moglo wywola¢ stres roélin,
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a to przetozyto sie na uwidocznienie korzystnego wptywu stymula-
toréw na liczbe lisci. W 2015 roku w czerwcu nie stwierdzono réznic
pomiedzy obiektami. Pod koniec okresu wegetacji, w lipcu 2013 roku
nie stwierdzono wplywu stymulatoréw na liczbe lisci. W 2014 roku
natomiast liczba lisci w obiektach, gdzie stosowano stymulatory byla
$rednio o 1,5-1,8 sztuk wyzsza niz w kontroli.

Tab. 2. Wplyw stymulatoréw na liczbe lisci czosnku ozimego
podczas wegetadji (szt.)

Termin pomiaru | Kontrola | NanoGro® | FitoDoctor | Lignohumat
2013 3,0a 3,0a 3,1la 3,1a
Kwiecien | 2014 5,7a 5,9a 5,7a 5,5a
2015 52ab 53b 5,9¢c 49a
2013 6,4 ab 6,3 a 6,5 ab 6,7b
Maj 2014 7,3a 7,2a 7,3a 7,1a
2015 7,0a 7,2 ab 7,5b 7,3 ab
2013 6,9 ab 6,8 ab 6,6 a 7,0b
Czerwiec | 2014 6,2a 7,2b 7,1b 6,9 ab
2015 6,6 a 7,0a 6,5a 6,6 a
2013 6,3 a 6,4a 5,8a 6,2a
Lipiec 2014 6,4a 79b 82b 81b

2015 | - N B B T B

*$rednie w obrebie wiersza oznaczone tymi samymi literami
nie réznig sie istotnie przy p = 0,05
**z przyczyn losowych dane utracono
Wykazano wplyw stymulatoréw na cechy fitometryczne cebuli
czosnku, jak jej masa, wysoko$¢ i szerokos¢, jednakze wyniki te
nie byly powtarzalne w latach badan (Tab. 3). Okazalo sie, iz duzo
wiekszy wplyw na te cechy miat przebieg pogody (Ryc. 1 i 2). Niskie
temperatury w okresie zimy w roku 2013 spowodowaly pédzniejsze
wznowienie wegetacji czosnku ozimego, skutkiem czego masa gtéwki
byla w tym roku mniejsza (31,5-37,2 g) oraz mniejsze jej rozmiary
jak w pozostalych sezonach (38,6-67,3 g). Wedlug charakterystyki
firmy Polan odmiana Ornak odznacza sie duza gtéwka, o masie 60-
100 g. iliczbg zabkéw 4-8 sztuk [Krakowska Hodowla i Nasiennictwo

185



Ogrodnicze POLAN Sp. z o. o.]. W przeprowadzonych badaniach
w zadnym z sezondéw wegetacyjnych gtéwki czosnku nie osiagnely
maksymalnych rozmiaréw. Najwieksze cebule tworzyl czosnek w
2014 roku, w ktérym obserwowano korzystny wplyw wszystkich
stymulatoréw na mase. Liczba zabkéw w gltéwce wahala sie od 4,3
do 5,4 sztuk i byla cecha niezalezng od stosowania stymulatoréw,
a takze mato zmienng w poszczegélnych latach badan (Tab. 3).

Tab. 3. Pomiary fitometryczne gléwki czosnku ozimego

B;(i:;r;a Rok Kontrola NanoGro® | FitoDoctor Lig;ztlu—
Masa gtéw- | 2013 36,6 a° 37,2 a 33,1a 31,5a
ki 2014 | 573a 67,3b 64,9b 65,8b

(g 2015 56,4b 38,6a 43,0a 45,0a
Wysokose | 2013 34,2b 34,6b 31,1a 31,3a
gléwki | 2014 @ 418a 42,0 a 41,02 41,32
(mm) | 5015 | 452ab 439a 431a | 49,5b
Sperokose | 2013 |  424a 42,3 a 41,02 39,9a
glowki 2014 545b 53,7 ab 53,1 ab 51,5a
(mm) | 5015 |  37,8b 31,4a 33,3ab | 34,8ab
Liczba | 2013 4,7a 4,7a 48a 43a
zabkéw | 914 4,82 44a 4,6a 4,7a

w gléwce

(szt) 2015 54a 4,8a 4,8a 53a

*$rednie w obrebie wiersza oznaczone tymi samymi literami
nie réznig sie istotnie przy p = 0,05

Nie stwierdzono wplywu badanych stymulatoréw na biomase
roslin handlowych czosnku ozimego, ktéra wahala sie od 21,0 do
25,7 t-ha™ (Ryc. 3). Majkowska-Gadomska i Wierzbicka [2006] wyka-
zaly istotny wplyw opadéw, zwlaszcza w miesigcach determinujacych
intensywny przyrost cebuli czosnku tj. maj-czerwiec, na plonowanie.
Abdel-Razzak i El-Sharkawy [2013] stwierdzili korzystny wplyw
stymulatoréw na bazie kwaséw humusowych jedynie na wielkos¢
plonu pomimo braku statystycznie istotnej réznicy w wysokosci
roslin i liczbie lisci.
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Ryc. 3. Wplyw stymulatoréw na biomase roslin handlowych czosnku
(t-ha™), érednia z lat badan

WNIOSKI

Uzyskane dane nie pozwalaja w pelni okresli¢ celowosci stosowa-
nia stymulatoréw w uprawie czosnku. Wydaje sie, ze przebieg wa-
runkéw meteorologicznych w wiekszym stopniu determinuje badane
czynniki niz stosowanie stymulatoréw. Niemniej jednak, w sytuacja-
ch stresu abiotycznego wplyw ten byl korzystny. Celowe wobec tego
wydaje sie kontynuowanie badan w tym zakresie. Zaobserwowane
istotne przyspieszenie wzrostu na poczatku wegetacji w niniejszych
badaniach oraz wyniki Shafeek’a i in. [2015] nad stosunkowo
wczesnym aplikowaniem stymulatoréw moga stanowi¢ o przysztosci
wykorzystania stymulatoréw w uprawie czosnku na wczesny zbiér.
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ATRAKCYJNOSC KWIATOW ROSLIN ZIELNYCH
DLA PSZCZOL SAMOTNIC (HYMENOPTERA, APOIDEA)

ATTRACTIVENESS OF FLOWERS OF HERBACEOUS
PLANTS FOR WILD BEES (HYMENOPTERA, APOIDEA)

Abstrakt. Zapylanie rodlin to najwazniejsza sposréd wielu funkgji, jakie
pelnig pszczoty. Naukowcy zwracajg uwage na fakt, ze proces ten jest kon-
stytutywny dla rolnictwa i ogrodnictwa. Mimo, ze najwazniejsza role w tym
zakresie pelni pszczola miodna Apis mellifera L., to jednak wplyw pszczo6t
samotnic na ten proces jest réwniez znaczacy. Celem niniejszych badan
bylo okreslenie atrakcyjnosci kwiatéw roslin zielnych, ktére wysiane w sa-
siedztwie roslin uprawnych moglyby przyczynic sie do zwiekszenia bytowa-
nia dzikich pszczét w obrebie upraw. Badania nad atrakcyjnoscia kwiatéw
dla pszcz6t samotnic byly prowadzone w latach 2010-2011. Obserwacjami
objeto 10 gatunkéw roslin z 7 rodzin: Crassulaceae, Caryophyllaceae, La-
miaceae, Amaryllidaceae, Apiaceae, Asteraceae, Rutaceae. W wyniku prze-
prowadzonych odlowéw pszczét samotnic udokumentowano wystepowa-
nie osobnikéw nalezacych do 5 rodzin, w obrebie 10 rodzajéw. Najliczniej
wystepowaly pszczoly z rodzaju Lasioglossum. Najwieksza atrakcyjnoscia
dla pszcz6t charakteryzowaly sie kwiaty kopru wtoskiego, natomiast najm-
niej atrakcyjne byly kwiaty rozchodnika naskalnego.

Stowa kluczowe: pszczoty, zapylanie, atrakcyjnosé kwiatow

Abstract. Pollination is the most important from many functions perform
by bees. Scientists draw attention to the fact that this process is constitutive
for agriculture and horticulture. Although the most important role in this
respect play the honeybee (Apis mellifera L.) the impact of solitary bees on
this process is also significant. The aim of this study was to determinate the
attractiveness of herb flowers which sown in the vicinity of farmlands could
increase the number of wild bees within the crops. Studies on the attracti-
veness of flowers for solitary bees were carried out in years 2010-2011. Ob-
servation covered 10 species of herbaceous plants from 7 families: Crassu-
laceae, Caryophyllaceae, Lamiaceae, Amaryllidaceae, Apiaceae, Asteraceae,
Rutaceae. During the observation 10 genus of solitary bees belonging to
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5 families were noted. The most numerous were bees from Lasioglossum
genus. The flowers of fennel (Foeniculum vulgare Mill.), were the most attrac-
tive for bees, whereas the least attractive were flowers of stonecrop Sedum
cauticola Praeger.

Key words: attractiveness of flowers, bees, pollination

WSTEP

Zapylanie jest kluczowym procesem w cyklu wegetacyjnym wszystki-
ch roslin, a w przypadku roslin owadopylnych catkowicie zaleznym
od owadéw. Naukowcy szacuja, ze wérdd roélin uprawianych na owo-
ce, warzywa i nasiona okoto 75% z nich jest zalezne od zapylania
przez obce organizmy [Tuell i in. 2008]. Przyjmuje sie, ze w Polsce
ta liczba wynosi okoto 20%, czyli 2,7 mln ha upraw. Do roélin tych
zaliczamy, m.in.: gryke, stonecznik, lucerne, maline i inne [Banaszak
iin. 2000]. Zapylanie nie tylko konstytuuje zawigzywanie nasion, ale
réwniez przyczynia sie do zwiekszenia potencjatu plonowania popr-
zez zwiekszenie iloéci owocéw, ich wielko$ci oraz jakosci [Wilson i in.
2010].

Do owadéw zapylajacych zalicza sie rézne grupy owaddéw
(Diptera, Coleoptera, Lepidoptera, Hymenoptera), jednak ni-
ewatpliwie najwieksza role w procesie zapylania roélin przypisuje sie
btonkéwkom (Hymenoptera) [Nowacki 2000, Trzcinski i Piekarska-
Boniecka 2012]. Mozna wéréd nich odnalez¢ gatunki szkodliwe, np.
rodliniarki (Symphyta), jak i gatunki wazne ze wzgledu na pelnione
przez nie funkcje regulacyjne wzgledem szkodnikéw, jak i zapylania
roélin, m.in. przedstawiciele owadziarek (Parasitica), pszczoly (Apo-
idea). W Polsce stwierdzono wystepowanie okolo 450 gatunkéw
pszczél. Ich rozwéj uzalezniony jest od pokarmu kwiatowego. Juz w
stadium larwy karmione s3 one mieszaning nektaru i pytku, badz tez
mleczkiem pszczelim stanowigcym wydzieline gruczoléw gardzie-
lowych. Wszystko to sprawia, ze obok pelnionej przez nie roli bio-
cenotycznej oraz wysokiej wartosci produktéw wytwarzanych przez
pszczole miodnga, przypisuje sie im znaczaca role w procesie zapyla-
nia roélin, w tym takze roélin uprawnych [Banaszak i in. 2000].
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Gléwnym zapylaczem $wiatowych upraw jest pszczota miodna
Apis mellifera L. [Tuell i in. 2008]. Wielu badaczy méwi o zjawisku
zmniejszania sie liczebnosci pszczoly miodnej przypadajacym na
polowe lat 80 i trwajacym do dzi$. Wymieranie pszcz6! ttumaczy sie,
m.in. utraty siedlisk, $miertelnoscig powodowanga przez parazytoidy
(gtéwnie przez Varroa jacobsoni (Oudemans, 1904), stosowaniem
chemicznych srodkéw ochrony roslin, rozprzestrzenianiem roslin
modyfikowanych genetycznie i rozwojem cywilizacyjnym [Banaszak
iin. 2000, Tuell i in. 2008, Grelewska 2011]. Produkcja roslinna jest
$cidle zwigzana z obfitoscia i r6znorodnoscia zapylaczy co sprawia, ze
spadek liczebno$ci Apis mellifera L. kieruje uwage badaczy na udziat
dzikich populacji pszczét w procesie zapylania [Tuell i in. 2008].

Nadrodzina pszczotowate Apoidea, do ktérej naleza pszczoty
samotnice, wyodrebniona zostala z rzedu Hymenoptera. Dzikie
pszczoly maja szczegélne znaczenie w zapyleniu upraw, w obrebie
ktérych pszczota miodna charakteryzuje sie nizsza efektywnoscig
(lucerna, dyniowate, boréwka amerykanska i koniczyna czerwona)
[Banaszak i in. 2000, Tuell i in. 2008]. Pszczoly te, zapylajac wiele
gatunkéw dziko rosnacych, zapewniaja réwniez prawidtowe funkcjo-
nowanie ekosysteméw [Banaszak i in. 2000, Majewski 2010, Wilson
iin. 2010].

Naukowcy wskazuja, ze ze wzgledu na pozytecznos¢ pszczot i
ich duza role w gospodarce powinny one zosta¢ objete kompleksowg
ochrong. Obecnie w Unii Europejskiej duzo uwagi poswieca sie
ochronie przyrody, w tym réwniez pozytecznej entomofauny, jednak
prawodawstwo skupione jest gtéwnie wokét srodkéw ochrony roslin
iich prawidlowego zastosowania. Przynosi to efekty w postaci ogra-
niczania zagrozen ze strony rolnictwa dla pozytecznej entomofauny
[Pruszynski i Pruszynski 2006], jednak ochrona pszczét to znacz-
nie szersze zagadnienie. Banaszak i in. [2000] rekomenduja, aby
niektére gatunki pszcz6t objaé ochrong prawng. Ponadto szczegélng
opieka powinno sie obja¢ ich naturalne siedliska. Wskazane jest nam-
nazanie i reintrodukcja dzikich pszcz6t oraz hodowla gatunkéw gos-
podarczo istotnych. Tuell i in. [2008] podkreslaja, iz w dazeniach do
ochrony pszcz6t na terenach rolniczych, priorytetem jest poznanie
dzikich roélin najbardziej atrakcyjnych dla zapylaczy, a w konsekwen-
¢ji stworzenie mieszanki roslin zwabiajacej blonkéwki, co przyczyni
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sie do polepszenia zapylania upraw zaleznych od pszcz6l.

Celem pracy byto okreslenie sktadu rodzajowego pszczét samot-
nic wystepujacych na kwiatach roélin zielnych oraz ustalenie naj-
bardziej atrakcyjnych dla pszczét gatunkéw roélin, ktére wysiane w
sasiedztwie upraw moga przyczynic¢ sie do zwiekszenia liczebnosci
pszcz6t w ich obrebie, co w konsekwencji prowadzi do zwiekszenia
ilos¢ i jakosci plonéw.

MATERIAL I METODY

Badania nad atrakcyjnoscia gatunkéw roélin zielnych dla pszczét
samotnic prowadzono od maja do wrzesnia 2010 i 2011 r., na te-
renie Kolekcji Roélin Ozdobnych nalezacej do Wydziatu Biotechno-
logii i Ogrodnictwa Uniwersytetu Rolniczego im. Hugona Kolfataja
w Krakowie. Obserwacjami objeto 10 gatunkéw roélin zielnych: ro-
zchodnik naskalny Sedum cauticola Praeger, rogownice kutnerowata
Cerastium tomentosum L., lawende waskolistng Lavandula angustifolia
Mill., czosnek szczypiorek Allium schoenprasum L., koper ogrodowy
Anethum graveolens L., rumianek pospolity Matricaria chamomilla
L., rute zwyczajna Ruta graveolens L., lubczyk ogrodowy Levisticum
officinale, tymianek pospolity Thymus vulgaris L. i miete pieprzowa
Mentha x piperita L.

Doroste pszczotowate odlawiano za pomoca siatki entomo-
logicznej metoda ,na upatrzonego”, w ciggu 15 min. z kazdego ga-
tunku roéliny. Odlowéw dokonywano w dni stoneczne, bezwietrzne,
w godzinach rannych i popoludniowych, w warunkach sprzyjajacych
lotom owadéw. Z jednej rosliny pobierano po jednej prébie danego
dnia.

Odlowione dzikie pszczoly oznaczono do rodzaju za pomoca
klucza Celarego [2001]. Udzial procentowy wyliczono wedlug wzoru
zawartego w pracy Szujeckiego [1980] i na tej podstawie ustalono do-
minacje gatunkéw postugujac sie skalg wg Petryszaka [1982]:

>10 % - eudominanty (Ed), > 5,1 % - 10 % - dominanty (D), >
2,1 %- 5 % - subdominanty (Sd), > 1,1 %- 2 % - recedenty (R), < 1 %
- subrecedenty (Sr).
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WYNIKI

Z kwiatéw rodlin zielnych odlowiono 113 osobnikéw Hyme-
noptera, w tym 62 blonkéwki w roku 2010 i 51 w 2011. Wsréd
nich wyrézniono 10 rodzajéw nalezacych do 5 rodzin. W obu latach
prowadzenia badan najliczniej wystepowaly pszczoly z rodzaju Lasi-
oglossum i Hylaeus, co pozwolilo zaklasyfikowac je do klasy eudomi-
nantéw. Do grupy tej zaliczono réwniez rodzaje Sphecodes (2011) i
Halictus (2010). Najmniej liczne byly pszczoly z rodzaju Anthropho-
ra i Stelis (recedenty). Wiekszos$é wykazanych rodzajéw odtawiana
byla w obu latach prowadzenia badan; jedynie Anthrophora, Stelis
i Chelostoma zostaty odtowione tylko w 2010 roku (Tab. 1, Ryc. 1.).

2010
w2011

Liczebnose [szt.]

Rodzaj

Ryc. 2. Liczebnoé¢ poszczegdlnych rodzajéw Apoidea odlawianych
na kwiatach

Analizujac otrzymane wyniki mozna stwierdzi¢, iz rodzajami
odwiedzajacymi najwiecej gatunkéw roslin zielnych, a jednoczesnie
najliczniej wystepujacymi, byly: Lasioglossum (7 gatunkéw roslin, 26
odlowionych osobnikéw), Hylaeus (7 gatunkéw, 23 osobniki), Halic-
tus (7 gatunkéw, 19 osobnikéw) (Tab. 1).
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Tab. 1. Klasy dominacji poszczegdlnych rodzin i rodzajéw Apoidea

z uwzglednieniem atrakcyjnosci kwiatéw dla poszczegdlnych rodzajow

2010 2011
RS E % .58 £
Rodzaj £8 Qo= o g 5 Qo8| o | E
- S | N2 gl S Y N2g|l R | ©
Apoidea | §F 5% TIOT |E58 7|3
o g 3 a =) 52 g
3 ° 8 © s ° <
N O >
Andrena Tv. R
(pszczo Ag 2 3% | sd |, & 4 8% D
linka) &
Anthophora
(porob Sc 1 2% | R - 0 0%
nica)
Nomada
(koczow | Ag, Rg 4 6% | D | Ag,Rg 3 6% | D
nica)
Ct, La,
Ag, Ct, Ag,
(g’lil:rtl‘:z) Rg, 6 | 10%| D |RgTv,| 5 |10% D
P Tv, Mp
Mp
ngLa’ Ct, La,
Hylaeus 7 12 |19% Bd |2%4% ) g 169 Ed
(samotka) Le Mg,
Mp Mp
Sc, La,
As, Sc, Ct,
Halictus An, La, As,
(smuklik) M, 14 23% | Ed Ag, 11 22% | D
Ty, Rg, Lo
Me
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As Sc, Ct,
el An, 6 |10% D A% 11 29 B4
(neczyn) Re Lo Ag,
& Rg, Lo
Lasi As,
lozzlfm Ag, La, Ag,
& Rg, 14 | 23% | Ed |[Rg,Lo, 9 |18%  Ed
(pseudo
smuklik) Lo, Tv, Tv
Me
Stelis 4, 1 | 2% | R | - 0o | 0%
(szmeronia)
Chelostoma La
(nozy ’ 2 3% | Sd - 0 0%
. Mc,
céwka)
Ogotem 62 51

Anethum graveolens (Ag), Allium schoenprasum (As), Cerastium tomentosum

(Ct) Sedum cauticola (Sc), , Lavandula angustifolia (La), Matricaria chamomil-

la (Mc), Ruta graveolens (Rg), Levisticum officinale(Lo), Thymus vulgaris (Tv),
Mentha x piperita (Mp)

Gatunkiem najchetniej odwiedzanym przez dzikie pszczoly,
zaréwno w roku 2010 jaki i 2011, byt nalezacy do rodziny Apiaceae
koper ogrodowy Anethum graveolens L. Odlowiono z niego 28 oso-
bnikéw, co stanowilo 24,8% ogétu zebranych Hymenoptera. Drugg
atrakcyjna dla pszcz6t rosling byla ruta zwyczajna Ruta graveolens L.,
ktéra odwiedzito 12,4% sposréd odlowionych osobnikéw. Natomiast
najmniejsza atrakcyjnoscia dla pszczél charakteryzowaly sie kwiaty
rozchodnika naskalnego Hylotelephium cauticola Praeger i rogownicy
kutnerowatej Cerastium tomentosum L. (po 6 osobnikéw, 5,3%). Po-
nadto w 2011 réwniez nielicznie byly odwiedzane kwiaty czosnku
szczypiorku Allium schoenoprasum L. Najwieksze bogactwo rodza-
jowe obserwowano na kwiatach kopru ogrodowego (8 rodzajéw, 80%
wszystkich odtowionych rodzajéw), najmniejsze za$ na rozchodniku
naskalnym, rogownicy kutnerowatej, rumianku pospolitym i lub-
czyku ogrodowym (3 rodzaje, 30%) (Ryc. 2).

197



Ryc. 3. Atrakcyjnosé poszczegdlnych gatunkéw roslin dla Hymenoptera

H 2 liczba
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Kaminski i Kozik [2014] w obserwacjach nad wplywem pszczét sa-
motnic na proces zapylania badali efektywno$¢ zapylania i twor-
zenia nasion linii kapusty pekinskiej i kapusty gltowiastej bialej, w
zaleznoéci od rodzaju i liczby owadéw zapylajacych oraz warunkéw
uprawy. W przeprowadzonych analizach polowych autorzy zaob-
serwowali zwiekszenie wydajnosci tworzenia nasion kapusty pe-
kinskiej przy wykorzystaniu murarki ogrodowej, wykazujac, iz moze
ona by¢ efektywnym zapylaczem roslin kapustowatych. Z kolei
Masierowska [2014] stwierdzila, ze dzikie pszczoly, obok pszczoly
miodnej, sa kluczowymi zapylaczami gryki bialej i sarepskiej. Dane
te potwierdzaja, iz nie tylko pszczola miodna, ale réwniez dzikie
pszczoly majg zasadnicze znaczenie w zapylaniu roslin uprawnych.
Obecnos$¢ dzikich pszcz6l! w uprawach roslin jest zalezna od
otaczajacych je pozytkéw, w zwigzku z tym kluczowym, jak wskazuja
niektérzy badacze, czynnikiem jest poznanie roélin atrakcyjnych
dla zapylaczy [Tuell i in. 2008, Kelm i in. 2014]. Obserwacje nad
atrakcyjnoscig roédlin zielnych dla pszczét prowadzilo wielu na-
ukowcéw, jednak dostepne w literaturze informacje nie dotycza
atrakcyjnosci badanych przez autorki roslin. Dabkowska [2013]
podaje kilka dziko wystepujacych gatunkdéw roélin zielnych, mo-
gacych stanowi¢ pozytek nie tylko dla pszczoly miodnej, ale réwniez
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pszcz6! samotnic. Do gatunkéw tych autorka zalicza, m.in. koniczyne
bialg Trifolium repens L., koniczyne Iakowa Trifolium pratense L., wyke
ptasia Vicia cracca L. oraz krwawnice pospolita Lythrum salicaria L.

Wedtlug Barbir i in. [2015] najbardziej atrakcyjnymi dla pszcz6t
sposréd badanych roélin byly ogérecznik lekarski Borago officinalis L.
ifacelia wrotyczolistna (blekitna) Phacelia tanacetifolia Benth. Nizszg
atrakcyjnosdcig charakteryzowaly sie: zmijowiec babkowy Echium
plantagineum L., nagietek polny Calendula arvensis L) i kolendra siew-
na Coriandrum sativum L.. Najmniej atrakcyjne okazaly sie aksamitka
rozpierzchla Tagetes patula L. i lobularia nadmorska (smagliczka) Lo-
bularia maritima L.

Z kolei Tuell i in. [2008], na podstawie przeprowadzonych ba-
dan, do najbardziej atrakcyjnych dla dzikich pszczét roslin zaliczyli:
pieciornik krzewiasty Potentilla fruticosa L., Ratibida pinnata Vent.,
klosowiec olbrzymi Agastache nepetoides L., roznik przerosniety
Silphium perfoliatum L. oraz lobelie wielka Lobelia siphilitica L..

W analizach stwierdzono, ze spos$réd badanych rodzin bota-
nicznych roslin najbardziej atrakcyjng dla pszcz6l samotnic byla
rodzina Apiaceae. Natomiast Tuell i in. [2008] do najbardziej
atrakcyjnych dla dzikich pszczét zaliczaja rodziny: Asteraceae, Ascle-
piadaceae, Campanulaceae, Laminaceae, Liliaceae, Rosaceae i Scro-
phulariaceae.

W badaniach Tuell’a i in. [2008] autorzy spos$réd 1393 odlowi-
onych osobnikéw zanotowali liczne wystepowanie takich gatunkéw
jak: Lasioglossum admirandum (Sandhouse, 1924), (93,6%), Hylae-
us affinis (Smith, 1853) (71,5%), Agapostemon virescens (Fabricius,
1775)(66,5%), Halictus ligatus (Say, 1837) (50,4%) i Xylocopa virginica
(Linnaeus, 1771) (34,3%). Podobny sktad rodzajowy dzikich pszczét
otrzymaly autorki niniejszej pracy.

WNIOSKI

Najwiekszg atrakcyjnoscig dla dzikich pszcz6t cechowaly sie kwiaty
kopru wloskiego, ktéry odwiedzito 24% obserwowanych pszczél, na-
tomiast najmniej atrakcyjne byly kwiaty rozchodnika naskalnego, na
ktérym zaobserwowano 5,2% pszczot

Wysiewanie roslin nalezacych do rodziny Apiaceae, takich jak
np. koper ogrodowy, w poblizu upraw, przyczyni sie do przywabia-
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nia wielu gatunkéw dzikich pszczét, ktére z kolei bedg petnié funkcje
zapylaczy roslin uprawnych.

Mieszanki roélinne skladajace sie z takich gatunkéw jak ro-
zchodnik naskalny i rogownica kutnerowata nie przyczynia sie do
zwiekszenia bioréznorodnosci dzikich pszcz6t w rejonie upraw.
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MICROMYCETES NA LISCIACH
BOROWKI CZARNEJ VACCINIUM MYRTILLUS L.
I BOROWKI BRUSZNICY VACCINIUM
VITIS-IDEA L. W ARBORETUM SZKOLY GLOWNEJ
GOSPODARSTWA WIEJSKIEGO W ROGOWIE

MICROMYCETES ON LEAVES OF BILBERRY
VACCINIUM MYRTILLUS L. AND RED BILBERRY
VACCINIUM VITIS-IDEA L. IN THE ROGOW
ARBORETUM OF THE WARSAW UNIVERSITY
OF THE LIFE SCIENCES

Abstrakt. Badania przeprowadzono w Arboretum Szkoty Gtéwnej Gospo-
darstwa Wiejskiego w Rogowie. Obiektem badan byty boréwka czarna Vacci-
nium myrtillus L. oraz boréwka brusznica Vaccinium vitis-idea L. Obserwacje
stanu zdrowotnego roélin przeprowadzono w maju, lipcu i wrzeéniu 2012
roku. Licie z objawami chorobowymi pobrano do analiz mykologicznych.
Pobrane liscie wytozono w laboratorium na pozywke PDA. Wyizolowane ko-
lonie grzybéw nalezaly do 15 gatunkéw, wsrdd ktérych dominowaly: Alter-
naria alternata, Pestalotiopsis sydowiana oraz Epicoccum nigrum.

Stowa kluczowe: arboretum, boréwka czarna, boréwka brusznica, liscie, grzy-
by

Abstract. The investigations were carried out in 2012 in the Rogow Ar-
boretum of the Warsaw University of Life Sciences. The studies included
bilberry Vaccinium myrtillus L. and red bilberry Vaccinium vitis-idea L.. The
observations were carried out three times in the vegetation period. Leaves
with disease symptoms were collected for mycological analysis. In the lab-
oratory, the collected leaves were plated on PDA medium. The colonies of
fungi belonged to fifteen species. Among them dominant were: Alternaria
alternata, Pestalotiopsis sydowiana and Epicoccum nigrum.

Key words: arboretum, bilberry, red bilberry, leaves, fungi
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WSTEP

Rodzaj Vaccinium L. nalezy do rodziny wrzosowatych Ericaceae i obej-
muje okolo 450 gatunkéw, ktére w wiekszosci wystepujg na pétkuli
poéinocnej [Burnie 2005]. We florze Polski w stanie dzikim wystepuja
boréwka czarna V. myrtillus L. oraz boréwka brusznica V. vitis-idea L.
[Mirek i in. 2002].

Boréwka brusznica nazywana jest takze boréwka czerwong.
W Polsce wystepuje pospolicie na calym nizu: w zaroélach, lasa-
ch szpilkowych i wrzosowiskach oraz w gérach, az po strefe al-
pejska. Jest krzewinky dorastajacg do 30 cm wysokosci. Posiada
silnie rozgatezione, podziemne rozlogi. Ma zimotrwale, niowtosio-
ne, blyszczace, ciemnozielone licie. Owocem jest czerwona jagoda
o gorzko-kwaskowatym smaku [Traba i in. 2012]. Boréwka bruszni-
ca jest uznawana za roéline zielarsky. Gléwnym surowcem sg liscie,
ktére dzialaja moczopednie, lecza schorzenia uktadu pokarmowego,
niszcza réznego rodzaju mikroorganizmy, wigza toksyny bakteryjne
oraz zmniejszaja stany zapalne. Przyjmowanie duzych dawek
wyciagéw z lici boréwki czerwonej moze powodowac wymioty, czy
stany pobudzenia. Owoce stosowane s przede wszystkich jako $ro-
dek dietetyczny [Ozarowski i Jaroniewski 1987]. Jedng z substancji,
ktéra znajduje sie w owocach i ze wzgledu na ktérg warto spozywac
je czesciej, jest resweratlor. Zwigzek ten jest syntetyzowany przez
rosliny w odpowiedzi m.in. na infekcje grzybicze. Ma nie tylko dobry
wplyw na uklad krwionoény, ale jak wykazujg badania in vitro, hamu-
je rozwdj proceséw nowotworowych [Kopeciin. 2011].

Boréwka czarna pospolicie wystepuje w Ameryce Péinocnej,
polnocnej czesci Azji oraz w péinocnej i srodkowej Europie [van Wyk
i Wink 2008]. W Polsce wystepuje na calym nizu oraz w gérach. Duze
skupienia boréwki czarnej, inaczej czernicy, zwane s3 jagodziskami
i najczesciej spotykane s3 na poludniu kraju [Grochowski 1990].
Rosnie na glebach kwasnych i wilgotnych. Pedy dorastaja do 60 cm,
liscie sg wiotkie, nagie, jasnozielone, a jesienig czerwieniejg i opa-
daja. Owocem jest jagoda koloru ciemnogranatowego z woskowym
nalotem. Pojedyncze krzewinki moga zy¢ nawet przez 30 lat [Traba
iin. 2012]. Owoce boréwki czarnej sa bogate w zwiazki bioaktywne,
pozytywnie wplywajace naludzki organizm. Antocyjany zawarte wja-
godach czernicy s3 silnymi antyoksydantami. Kompleks antocyjanéw
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wystepujacych w ekstrakcie z Vaccinium myrtillus, ma zdolno$¢ do
usuwania wolnych rodnikéw [Martin-Aragon i in. 1998]. Dzialanie
przeciwnowotworowe boréwki czarnej jest zwigzane z obecno$cig
antocyjanéw oraz tanin, ktdére stwarzaja szanse na miejscowe
niwelowanie komoérek rakowych [Thomasset i in. 2009]. Garbniki
wystepujace w owocach majg dzialanie $ciagajace, zapierajace i bak-
teriobdjcze. Ekstrakt polifenoli z owocéw jagodowych dziata hamuja-
co na rozwdj i wzrost bakterii z rodzajéw: Salmonella, Escherichia,
Staphylococcus i Listeria [Puupponen-Pimia i in. 2005]. Wyciagi oraz
napary z suszonych jagdd sg skuteczne w zatruciach pokarmowych,
dziataja przeciwkrwotocznie oraz maja wplyw na poprawe ostroéci
widzenia. Pozytywnie dzialajg na organizm odtruwajac go z metali
ciezkich [Ozarowski 1982]. Liscie boréwki czernicy stosowane sa przy
niezytach jelit, zapaleniach drég moczowych czy kamicy nerkowe;j.
Napary z lisci pomagaja poprawic¢ krazenie oraz zmniejszaja dole-
gliwosci zwigzane z artretyzmem [Ozarowski i Jaroniewski 1987].

Boréwka czarna moze by¢ kolonizowana przez grzyby powo-
dujace przebarwienia na todygach i liSciach, ktére wraz z obejmowa-
niem coraz wiekszych powierzchni tkanek, prowadza do zamierania
krzewinek [Beales i inni 2010, MacKinlay i McIntosh 2010 ].

Celem badan bylo ilosciowe i jakosciowe oznaczenie grzybéw
Micromycetes bytujacych na lisciach boréwki czarnej Vaccinium myr-
tillus L. oraz boréwki brusznicy Vaccinium vitis-idea L.

MATERIAL I METODY

Miejscem badant bylo Lesne Arboretum Laséw Doswiadczalnych
SGGW w Rogowie. Badaniami objeto boréwke czarng oraz boréwke
brusznice, rosngce w najmniejszym dziale Arboretum - alpinarium.
Liscie pobrano w 3 terminach: 25 marzec, 25 lipiec oraz 25 wrzesien
2012 roku. Na materiale roslinnym widoczne byly objawy nekrozy
i plamistosci. Do analiz mykologicznych pobrano z kazdego gatunku
w trzech terminach po 10 lisci zywych i 10 lisci opadtych.

Analizy mykologiczne wykonano w laboratorium Katedry
Ochrony Roslin Wydzialu Biotechnologii i Ogrodnictwa Uniwersyte-
tu Rolniczego w Krakowie. Z pogranicza tkanki zywej i zamarlej
wycieto po 5 fragmentéw z objawami chorobowymi o powierzchni
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okoto 0,5 cm®. Porazone fragmenty lisci poddano powierzchniowej
dezynfekcji poprzez 3-minutowe zanurzenie w wodzie destylowanej,
nastepnie 3-minutowe zanurzenie w 70% alkoholu etylowym i po-
nowne trzykrotne zanurzenie w wodzie destylowanej. Przygotowany
material rodlinny osuszono, a nastepnie wylozono po 5 fragmentéw
na plytke Petriego z pozywka PDA.

Plytki Petriego zabezpieczono przed zewnetrznymi zanieczysz-
czeniami, umieszczono w plastikowych pojemnikach i pozostawiono
w laboratorium w temperaturze pokojowej. Po 7 dniach od wyloze-
nia materialu rodlinnego, kolonie grzybéw odszczepiono na skosy
z pozywka glukozowo-ziemniaczang. Po kolejnych 14 dniach wyko-
nano poréwnania makro i mikroskopowe z wyodrebnieniem kolonii
reprezentatywnych. Wedlug kluczy mykologicznych Booth’a [1971]
oraz Domsch’a i in. [1980] dokonano identyfikacji kolonii grzybéw
do gatunku.

Wyliczono wspélczynnik podobienistwa S (liczbe Sérensena)
dla gatunkéw Micromycetes bytujacych na badanych gatunkach
z rodzaju Vaccinium:

S=2c/(a+Db)

gdzie:

a - liczba gatunkéw grzybéw wystepujacych na boréwece czarneyj,

b - liczba gatunkdéw grzybéw wystepujacych na boréwce brusznicy,

c - liczba gatunkéw wspélnych dla obu roslin

Wspoétczynnik podobieristwa zostal obliczony dla kazdego ter-
minu badan.

WYNIKI

Z lisci zywych i lisci opadlych pobranych z obu gatunkéw boréwki,
wyizolowano 85 kolonii grzybéw reprezentowanych przez 15 ga-
tunkéw, z czego 42 kolonie z lisci zywych, a 43 z lisci opadlych. W
zbiorowisku najwiekszy procentowy udzial mialy: Alternaria alterna-
ta (25,88%), Pestalotiopsis sydowiana (18,82%) oraz Epicoccum nigrum
(16,47%). W skladzie zbiorowiska grzybéw obecne byty: Truncatella
truncata (8,24%), Cladosporium cladosporioides (4,71%), Fusarium
oxysporum (4,71%), Mortierella alpina (4,71%) oraz Peni
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Tab. 1. Grzyby wyizolowane z lisci Zywych i lisci opadtych boréwki czarnej
V. myrtillus L. i boréwki brusznicy V. vitis-idea L.
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Objasnienia:
I, I, III - terminy zbioru materiatu roslinnego: 25 marzec, 25 lipiec,
25 wrzesien 2012 r.
cillium expansum (4,71% catosci zbiorowiska). Stwierdzono obecno$é po-
jedynczych kolonii grzybéw, do ktérych nalezaly: Sordaria fimicola, Phia-
lophora richardsiae, Botrytis cinerea, Chaetomium globosum, Cladosporium
herbarum, Phialophora cyclaminis oraz Phoma medicaginis (tab.1).
Z - liscie zywe, O - licie opadte

Z materiatu roslinnego pobranego z boréwki czarnej wyizolowa-
no lacznie 42 kolonie Micromycetes nalezacych do 11 gatunkéw,
z czego 25 kolonii z lisci Zywych, a 17 kolonii z lisci opadtych. Domi-
nowaly: E. nigrum, A. alternata i P. sydowiana. Stanowily one prawie
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62% zbiorowiska grzybéw zasiedlajacych liscie boréwki czarne;j.
Mniej licznie wyizolowano: C. cladosporioides, P. expansum oraz T.
truncata, ktérych laczny procentowy udzial w zbiorowisku wynosit
ponad 26. Wyizolowano takze pojedyncze kolonie nalezace do 5 ga-
tunkéw grzybéw, ktérych taczny udzial w zbiorowisku wynosit tylko
12 (tab. 2). W przypadku boréwki czernicy najwiecej kolonii grzybéw
wyizolowano z lisci zebranych w lipcu i wrzesniu. Na lisciach zywych
dominowal gatunek E. nigrum, natomiast na lisciach opadlych P.
sydowiana.

25,00% 23.81%

20,00%

15,00%

10,00%

5,00%

0-00% 100.00%

Alternaria alternata
Botrytis cinerea
Cladosporium cladosporioides
Cladosporium herbarum
Epicoccum nigrum
Fusarium oxysporum
Mortierella alpina
Penicillium expansum
Pestalotiopsis sydowiana
Phialophora cyclaminis
Truncatella truncata

% udziat

Ryc. 1. Udzial poszczegblnych grzybéw w zbiorowisku zasiedlajacym
liscie boréwki czarnej Vaccinium myrtillus L.

Z lisci boréwki brusznicy wyizolowano 43 kolonie grzybdw,
nalezacych do 10 gatunkéw. 17 kolonii pochodzito z lisci zywych,
natomiast 26 kolonii z lisci opadlych. Najliczniej wystepowaly A. al-
ternata oraz P. sydowiana. Lacznie stanowily one okolo 52% catego
zbiorowiska grzybéw zasiedlajacych liscie boréwki brusznicy. Mniej
licznie wystepowaly: E. nigrum, T. truncata, F. oxysporum, M. alpina,
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S. fimicola oraz P. richardsiae, gdzie udzial procentowy kazdego ga-
tunku w badanym zbiorowisku wahat sie miedzy 5 a 10%. Wyizo-
lowano takze pojedyncze kolonie Ch. globosum i Ph. medicaginis (tab.
3). W przypadku boréwki brusznicy najwiecej kolonii wyizolowano
z lidci pobranych w maju i wrzeéniu. Na lisciach zywych tej boréwki
dominowat P. sydowiana, natomiast na liciach opadlych A. alternata.
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Alternaria alternata
Chaetomium globosum
Epicoccum nigrum
Mortierella alpina
Pestalotiopsis sydowiana
Phialophora richardsiae
Phoma medicaginis
Sordaria fimicola
Truncatella truncata

% udziat

Ryc. 2. Udziat gatunkéw grzybéw w zbiorowisku zasiedlajacym
liscie boréwki brusznicy Vaccinium vitis-idea L.

Wyliczono wspétczynnik Sorensena, podobienistwa jakosciowe-
go miedzy zbiorowiskami grzyb6éw bytujacych na lisciach boréwki
czarnej oraz boréwki brusznicy w trzech terminach prowadzenia ba-

dan. Wspétczynnik ten wynosit 0,4 w marcu, 0,75 w lipcu i 0,53 we
wrzes$niu.

DYSKUSJA

Micromycetes bytujace w fyllosferze roslin moga wywotywac nekro-
zy i plamistosci, ktére prowadza do zamierania oraz opadania lisci.
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W niniejszych badaniach okreslono ilo$cioweijakosciowe wystepowa-
nie grzyb6éw na lisciach boréwki czarnej i boréwki brusznicy w wa-
runkach Arboretum w Rogowie. W dostepnej literaturze brak jest
wynikéw badan poréwnawczych. Micromycetes zasiedlajace zywe
iopadle liscie boréwek, tworzyly zbiorowisko grzybéw, na ktéry skta-
dalo sie 15 gatunkow.

Wystepowanie P. sydowiana na roslinach nalezacych do rodziny
wrzosowatych powoduje powstawanie na liSciach i todygach
brazowych przebarwien [Hopkins i McQuilken 2000]. Remlein-Sta-
rosta [2004] sugeruje, iz grzyb ten moze sta¢ sie dominujacym ga-
tunkiem zasiedlajgcym rosliny wrzosowate w szkétkach. W Anglii
i Francji byl uznany za gatunek wystepujacy sporadycznie, ktéry
z czasem stal sie jednym z gléwnych patogendéw zasiedlajacych wrzo-
sy, jak i inne roéliny wrzosowate. Rozprzestrzenianie tego patoge-
na najprawdopodobniej spowodowane jest intensywna wymiang
roélin z tej rodziny miedzy krajami pétnocnej Europy [McQuilken
i Hopkins 2001]. Niniejsze badania wykazaly, iz P. sydowiana
wystapil w ogélnym zbiorowisku grzybéw zasiedlajgcych badane
krzewinki boréwek, a jego procentowy udzial wynosit okoto 19. P.
sydowiana pelni dominujaca role jako nekrotrof powodujacy zamie-
ranie lisci rodlin wrzosowatych, w tym bagna zwyczajnego Ledum
palustre, chamedafny péinocnej Chamaedaphne calyculata i zurawiny
wielkoowocowej Oxycoccus macrocarpus [Kowalik i in. 2015].

Wedlug Kuémierza i in. [2013] zawigzki owocowe oraz owoce
boréwki wysokiej sa powszechnie porazane przez Botrytis cinerea
i A. alternata. W niniejszych badaniach A. alternata byt dominan-
tem w zbiorowisku grzybéw zasiedlajacych liscie Zzywe i opadle obu
boréwek, natomiast B. cinerea wystapil sporadycznie na lisciach
zywych boréwki czarnej, stad mozna wnioskowa¢, iz oba patogeny
stanowig zrdédlo infekcji dla owocéw i zawigzkéw badanych roélin.
W kompleksie grzybéw szczegdlnie zagrazajacych boréwce wysokiej
wymieniono gatunki z rodzajéw Penicillium oraz Fusarium, ktére
sa uwazane za toksynotworcze [Bryk 2010]. W przeprowadzonym
doswiadczeniu licznie wyodrebniono P. expansum, ktéry powo-
duje plesnr réznych owocéw, co sugeruje, ze moze bytowaé na lis-
ciach, a nastepnie infekujac owoce powoduje ich gnicie. Do kom-
pleksu grzybéw powodujacych przebarwienia i nekrozy lisci wrzo-
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sowatych naleza gatunki rodzaju Fusarium [Kowalik i in. 2011]. Z
badanego materialu roslinnego wyodrebniono E. oxysporum, zaréwno
z lidci zywych jak i opadlych. W niniejszych badaniach z lisci zywych
wyodrebniono réwniez S. fimicola, ktéry nalezy do nekrotroféw lisci
rézanecznika [Kowalik 2008].

Z porazonych fragmentéw lisci wyizolowano E. nigrum, ktéry
stanowil ponad 16% ogétu zbiorowiska grzybéw bytujacych na obu
badanych boréwkach. Grzyb ten byl czesto izolowany z boréwki
wysokiej w badaniach Szmagary i in. [2006]. Autorzy ci twierdza,
iz niekoniecznie musi on wykazywa¢ dzialania patogeniczne. Moze
bytowaé na roélinie jako saprobiont wspomagajacy naturalng ochrone
biologiczna przed patogenami. Istnieja réwniez doniesienia o choro-
botwérczym wplywie E. nigrum, m.in. na oberzyne, gdzie powoduje
zgorzel siewek [Ku¢mierz i Sumera 2009].

Uzyskane wyniki w czasie jednorocznych badan na dwdéch ga-
tunkach boréwki, dajg informacje o zagrozeniu tych roélin przez
patogeny i saprotrofy bytujace na lisciach zywych oraz opadtych,
a takze w fyllosferze wielu roslin wrzosowatych Ericaceae.

WNIOSKI

1. Wyniki z analiz mykologicznych lisci pobranych z boréwki
czarnej V. myrtillus L. i boréwki brusznicy V. vitis-idea L. wykazaly
réznorodnos$¢ bytujacych na nich Micromycetes, ktére byty przyczyna
wystepowania nekroz i plamistosci.

2. Material roslinny zdominowaly: A. alternata, P. sydowiana oraz
E. nigrum.

3. Z boréwki czarnej wyodrebniono wiecej kolonii z lisci Zzywych,
natomiast z boréwki brusznicy z li$ci opadlych.
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MONITORING AEROMYKOLOGICZNY
POL KAPUSTY GLOWIASTEJ BIALEJ

AEROMYCOLOGICAL MONITORING
OF THE WHITE CABBAGE FIELDS

Abstrakt. Celem badan bylo okreslenie skladu gatunkowego grzybéw
w powietrzu atmosferycznym znad p6l uprawnych kapusty gtowiastej biate;j.
Badania przeprowadzono w czterech terminach (sierpien, wrzesien, pazd-
ziernik, listopad) w roku 2015. Miejsca pomiarowe zlokalizowano w wo-
jewddztwie malopolskim w miejscowosciach: Chodéw, Mydlniki i Proszowi-
ce. W badaniach wykorzystano metode sedymentacyjna Kocha na plytkach
Petriego z pozywka PDA. Otrzymano lacznie 28 gatunkéw grzybéw na-
lezacych do 287 kolonii, najwiecej z powietrza w miejscowosci Chodéw (19
gatunkéw wéréd 118 kolonii). Drugim co do liczebnosci stwierdzonych ko-
lonii bylto stanowisko zlokalizowane w Proszowicach (12 gatunkéw wsréd
97 kolonii). Najmniejsza r6znorodnoscig gatunkowg charakteryzowalo sie
powietrze w Mydlnikach (8 gatunkéw wsréd 72 kolonii). Dominujacym ga-
tunkiem w badanym powietrzu byt Alternaria alternata, otrzymano acznie
125 kolonii, co dato ponad 43% ogétu zbiorowiska grzybéw. Drugim, co do
liczebnosci gatunkiem byt Epicoccum nigrum (53 kolonie, ponad 18%).
Stowa kluczowe: monitoring, powietrze atmosferyczne, grzyby, Brassica ole-
racea L. var. capitata L. f. alba

Abstract. The aim of the study was to identify species composition of fungi
in the atmospheric air of white cabbage production fields. The study was
carried out in four terms (August, September, October, November) in 2015.
The measuring points were located in Lesser Poland in: Chodéw, Mydlniki
and Proszowice. The research was carried out by using Koch’s sedimentation
method on Petri dish with PDA medium. 28 fungi species belonging to 287
colonies were isolated in total. The largest numbers were in the Chodéw air
(118 colonies belonging to 19 species). The second site for the number of
isolated colonies was Proszowice locality’s air (97 colonies belonging to 12
species). The lowest species diversity characterized the air in Mydlniki (72
colonies belonging to 8 species). The dominant fungus in the analyzed air
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was Alternaria alternata, which formed 125 colonies in total, more than 43%
of the whole isolated colonies. The second numerous species was Epicoccum
nigrum (53 colonies, more than 18%).

Key words: monitoring, atmospheric air, fungi, Brassica oleracea L. var. capi-
tata L. f. alba

WSTEP

Kapusta glowiasta Brassica oleracea L. var. capitata L. jest powsze-
chna rosling warzywna na calym $wiecie. W Polsce uprawiana jest
z przeznaczeniem do przetwérstwa oraz na $wiezy rynek. Szero-
kie mozliwosci jej wykorzystania oraz wysoka warto$¢ odzywcza
iwlasciwosci prozdrowotne spowodowaly, ze jest podstawowym war-
zywem zajmujacym corocznie od 26 do 30 tys. ha krajowych upraw
[Kotota iin. 2007, Kusznierewicz i in. 2007, Anyszka 2013, Rokayya
iin. 2013].

Kapusta gltowiasta biata, mimo, iz uwazana za roéline tatwa w
uprawie i wysoko plonujaca, czesto atakowana jest przez patogeny,
ktére powoduja straty na réznych etapach uprawy. Postepujacy proces
chorobowy prowadzi¢ moze do zamierania mlodych roélin, wplywa¢
negatywnie na warto$¢ handlowg produktu lub jego dyskwalifikacje.
Do najgrozniejszych choréb kapusty naleza: kita kapusty, ktéra
wywoluje Plasmodiophora brassicae, czern krzyzowych powodowana
przez rézne gatunki Alternaria, czarna zgnilizna kapustnych, ktérej
sprawcg jest bakteria Xanthomonas campestris pv. campestris, su-
cha zgnilizna kapustnych wywotana przez Leptosphaeria spp., sza-
ra plesn powodowana przez grzyb Botryotinia fuckeliana oraz zg-
nilizna twardzikowa, ktérej sprawcy jest Sclerotinia sclerotiorum.
Srodowiskiem warunkujacym rozprzestrzenianie bakterii, grzybow
i organizméw grzybopodobnych jest woda glebowa oraz powietrze
atmosferyczne, w ktérym propagule stanowiace Zrédta infekcji moga
by¢ przenoszone na znaczne odlegtosci [Kototaiin. 2007, Kryczynski
i Weber 2010, 2011, Stepniewska-Jarosz i Rataj-Guranowska 2012,
Tylkowska 2012, Anyszka 2013].

Powietrze atmosferyczne to rezerwuar réznego rodzaju zani-
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eczyszczen, w tym mykologicznych w postaci zarodnikéw i strzepek
grzybni. Zanieczyszczenia te moga mie¢ wplyw nie tylko na zdrowie
ludzi, ale takze roélin. Patogeny przenoszone biernie przez prady
powietrza stanowia zagrozenie dla upraw, stad koniecznos$¢ po-
dejmowania badath w zakresie identyfikacji gatunkéw oraz poszuki-
wania metod badawczych stuzacych do wykrywania i ograniczania
zrédel patogenéw. Zagadnienia te sa niezwykle wazne dla rozwoju
integrowanej ochrony roélin, dazacej do zmniejszenia liczby za-
biegéw srodkami chemicznymi. Badania monitorujace maja réwniez
znaczenie prewencyjne, pozwalajac na diagnozowanie potencjalnych
zagrozen [Miklaszewska i Grajewski 2005, Fraczek i Grzyb 2010,
Kryczynski i Weber 2010, Robak 2013, Jedryczka 2014].

Idea badan bylo okreslenie sktadu ilosciowego i jakosciowego
Micromycetes w powietrzu pdl uprawnych kapusty gtowiastej bialej
Brassica oleracea L. var. capitata L. f. alba w celu ustalenia potencjatu
zagrozenia infekcjami grzybowymi z powietrza atmosferycznego.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzone w 2015 roku sktadaly sie z dwéch etapéw.
Pierwszy obejmowal pobieranie préb powietrza atmosferycznego
znad p6l uprawnych kapusty glowiastej biatej Brassica oleracea L. var.
capitata L. £. alba, a drugi analize mykologiczng zebranego materiatu
doswiadczalnego. Miejsca poboru powietrza zlokalizowano w wo-
jewddztwie malopolskim w miejscowosciach: Chodéw, Proszowice
oraz Mydlniki. Préby pobierano w sierpniu, wrzesniu, pazdzierniku
ilistopadzie wedlug terminéw podanych w tabeli 1.

Tab. 1. Terminy pobierania préb powietrza
atmosferycznego w 2015 roku

Miejscowosé Sierpienn | Wrzesienn | Pazdziernik | Listopad
Chodéw 3.08 2.09 2.10 6.11
MydIniki 5.08 3.09 3.10 7.11

Proszowice 4.08 3.09 1.10 8.11
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W badaniach wykorzystano metode sedymentacyjng Kocha,
podang w opracowaniu Weryszko-Chmielewskiej [2007]. Jest to
modyfikacja metody grawimetrycznej opartej na zjawisku grawitacji
i swobodnym opadaniu zanieczyszczern mykologicznych na powier-
zchnie. Powierzchnig chwytna byta plytka Petriego z pozywka glu-
kozowo-ziemniaczang PDA, ustawiona na poziomie gruntuipoddana
10 minutowej ekspozycji w celu pozyskania materialu mykologiczne-
go. Zabezpieczony material badawczy poddano 7-dniowej inkubacji
w temperaturze pokojowej, a nastepnie przeszczepiono kolonie na
skosy glukozowo-ziemniaczane dla uzyskania aksenicznych kultur
grzybéw. Kultury w probéwkach przyréwnano dla otrzymania kolo-
nii reprezentatywnych.

Diagnostyki laboratoryjnej dokonano w oparciu o klucze i opra-
cowania mykologiczne [Westcott 1971, Domsch i in. 1980, Sutton
1980, Ellis i Ellis 1987] oraz kultury wzorcowe, a nastepnie nazwy
gatunkow zweryfikowano z baza Index Fungorum [2016].

Zestawiono tabelarycznie nazwy gatunkowe wraz z liczbg uzys-
kanych izolatéw oraz ich procentowy udzial w calosci zbiorowiska
Micromycetes.

WYNIKI I DYSKUSJA

W wyniku przeprowadzonej analizy mykologicznej otrzymano 1acz-
nie 287 izolatéw. Oznaczono 28 gatunkéw grzyboéw nalezacych do 19
rodzajow.

Najwieksza réznorodnosé¢ charakteryzowala powietrze w Cho-
dowie, 19 gatunkéw wsrdd 118 koloni. Najliczniej wystepowal Alter-
naria alternata i stanowil ponad 38% zbiorowiska grzybéw. Licznie
wystapilty: Cladosporium macrocarpum (prawie 17%), Epicoccum ni-
grum (11%) oraz Arthrinium phaeospermum (prawie 10%). Otrzymano
7 kolonii (prawie 6%) nalezacych do rodzaju Fusarium (F. culmorum, F.
sporotrichioides) oraz 5 kolonii Arthroderma quadrifidum. Pozostate to
gatunki sporadycznie wystepujace (od 3 do 1 kolonii) (tab. 2).
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Tab. 2. Grzyby wyizolowane z powietrza w Chodowie
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Mniej kolonii i gatunkéw wyizolowano z powietrza w Proszowi-
cach (12 gatunkéw wsréd 97 kolonii). Najliczniej wystepowat A. al-
ternata i stanowit prawie 45% zbiorowiska grzybéw, drugim co do lic-
zebnosci byl Epicoccum nigrum (prawie 30%), a kolejnym Mortierella

alpina (ponad 13%) (tab. 3).

Tab. 3. Grzyby wyizolowane z powietrza w Proszowicach
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Najmniejszg réznorodnoscia Micromycetes charakteryzowato
sie powietrze w Mydlnikach. Dominujacym gatunkiem byt A. alter-
nata (ponad 50% catosci zbiorowiska), drugim co do liczebnosci by,
jak w poprzednim przypadku, E. nigrum (stanowit ponad 17% catosci).
Kolejnym gatunkiem byt Cladosporium herbarum (ponad 11%) (tab. 4).

Tab. 4. Grzyby wyizolowane z powietrza w Mydlnikach

= —
§ |8 E | 3| &« B
o ‘@A Q, o
Grzyb & g i 2 5 3
i g B 2 | » =
w
s |- =
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 3 34 1 38 52,8
Cladosporium l?erbarum (Pers.) 5 3 8 111
Link
Cladosporium macrocarpum 5 5 6.9
Preuss
Epicoccum nigrum Link 12 12 | 16,7
Fusarium sporotrichioides Sherb. | 2 2 2,8
Leptosphaeria maculans (Tul. & 1 1 14
C. Tul.) Ces. & De Not. ’
Mortierella alpina Peyronel 2 2 2,8
Trichoderma viride Pers. 4 4 5,6
Ogétem 5 48 11 8 72 | 100,0

W wyniku przeprowadzonego do$wiadczenia otrzymano r6zna
liczebnos$¢ oraz udzial procentowy Micromycetes w powietrzu ba-
danych stanowisk. Wspdélng cecha powietrza w punktach pomia-
rowych jest dominacja A. alternata, gatunku kosmopolitycznego
okreslanego, jako saprotrof oraz patogen, izolowanego z organdéw
wielu gatunkéw roslin (z korzeni, lisci, kwiatéw i nasion). Alterna-
ria alternata uwazany jest za bardzo trwaly i odporny na stresy sro-
dowiskowe gatunek, gdyz zywotnos¢ jego zarodnikéw osigga nawet
kilka lat. W uprawach kapusty glowiastej jest jednym z kompo-
nentéw powodujacych czern krzyzowych oraz zgorzele siewek [El-
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Morsy i in. 2006, Stepniewska-Jarosz i Rataj-Guranowska 2012,
Tylkowska 2012, Anyszka 2013, Robak 2013, Kowalik i Duda 2014,
Duda i Bonio 2014, Kowalik i in. 2015]. Najkorzystniejsze warunki
dla rozprzestrzeniania tego patogena na polu w Chodowie panowaly
w sierpniu, natomiast w Proszowicach i Mydlnikach we wrzesniu.

Drugim co do liczebnosci byt Epicoccum nigrum (53 kolonie).
Jest to grzyb pospolity, izolowany z powietrza oraz réznych ga-
tunkéw roslin [Eukaszewska-Skrzypniak i Rataj-Guranowska 2012,
Bonio i Duda 2014, Kowalik i Duda-Franiak 2015]. Przez niektérych
autoréw uwazany jest za gatunek efektywnie hamujacy rozwéj in-
nych patogenéw jako biofungicyd [Zhou i Reeleder 1989, De Cal i in.
2012]. Inni naukowcy opisuja go jako patogena wtérnie infekujacego
rosliny, o slabej patogenicznosci [Lukaszewska-Skrzypniak i Rataj-
Guranowska 2012].

Liczny udzial w powietrzu atmosferycznym mialy gatunki
rodzaju Cladosporium: C. macrocarpum, C. cladosporioides, C. her-
barum, czesto izolowane z powietrza wielu $rodowisk [Sadowska
2012, Bonio i Duda 2014]. W fitopatologii uwazane s3 za stabe pa-
togeny roélin powodujace objawy chorobowe przy wspétudziale in-
nych grzybéw (np. A. alternata). Ich obecno$¢ zostata potwierdzona
na roélinach rolniczych, m.in. zbozach, rodlinach ozdobnych (azalie,
powojniki, magnolie) oraz ziotach [Kryczynski i Weber 2011, Kowa-
lik 2013 a, 2013 b, Duda i Bonio 2014, Kowalik i Duda 2014]

Zanotowano nieznaczny udzial grzybéw rodzaju Fusarium w
powietrzu dwéch stanowisk (Chodéw i Mydlniki). Wedtug Jedryczki
[2014] gléwnym zrédtem propagul Fusarium spp. w powietrzu sa
tereny rolnicze. Fusarium culmorum uznawany jest za patogena wie-
lu roélin, w tym nalezacych do rodziny Brassicaceae [Kurzawinska i
Rataj-Guranowska 2012]. Fusarium culmorum i F. sporotrichioides
naleza do groznych patogendéw zbdz miedzy innymi ze wzgledu na
mozliwosé¢ produkeji mykotoksyn [Abramson i in. 2004, Wisniewska
iin. 2011, Yli-Mattila 2011].

Odnotowano nieznaczny udzial takich patogenéw kapusty
glowiastej, jak Sclerotinia sclerotiorum, ktéry jest sprawcy zgnilizny
twardzikowej oraz Leptosphaeria maculans powodujacy sucha zgni-
lizne kapustnych [Kryczynski i Weber 2011, Anyszka 2013, Robak
2013].
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WNIOSKI

Zanieczyszczenia mykologiczne w powietrzu atmosferycznym sa
zrédlem infekeji dla roslin kapusty gltowiastej biatej Brassica oleracea
L. var. capitata L. £. alba.

Badania monitorujace zanieczyszczenia mykologiczne powietr-
za moga wspomagal decyzje w planowaniu chemicznych zabiegéw
ochrony roélin, a tym samym wplyna¢ na ich ograniczenie.

Otrzymanie licznych kolonii A. alternata, jednego ze sprawcéow
czerni krzyzowych $wiadczy o skutecznosci wykorzystanej metody
w wykrywaniu tego patogena i moze stanowi¢ podstawe do po-
dejmowania dalszych badan.
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WSTEPNE BADANIA NAD WYSTEPOWANI-
EM WCIORNASTKOW (THYSANOPTERA) NA
WYBRANYCH GATUNKACH CZOSNKU ALLIUM SPP.

PRELIMINARY RESEARCHES ON THE OCCURRENCE
OF THRIPS (THYSANOPTERA) ON SELECTED SPECIES
OF GARLICALLIUM SPP.

Abstrakt. Celem badan byto okreslenie skfadu gatunkowego i liczebnosci
wciornastkéw wystepujacych na sze$ciu gatunkach czosnku, takich jak:
Allium nevii, A. angulosum, A. vavilovii, A. ramosum, A. galanthum i A. nu-
tans. Badania nad wystepowaniem wciornastkéw na czosnku zostaly
przeprowadzone w 2009 roku na kolekcji Allium spp. Instytutu Ogrod-
nictwa w Skierniewicach. W analizowanym sezonie na roélinach czosnku
wystepowaly cztery polifagiczne gatunki wciornastkéw, takie jak Thrips
tabaci (Lindeman), Thrips flavus (Schrank), Frankliniella intonsa (Trybom),
Haplothrips aculeatus (Fabricius) oraz jeden gatunek drapiezny Aeo-
lothrips intermedius (Bagnall). Catkowita liczba odtowionych wciornastkéw
w doswiadczeniu wynosita 504 osobniki. W najwiekszej liczbie odlowiono
wciornastka tytoniowca (T. tabaci) (304 osobniki). Réwniez licznie wystapit
gatunek drapiezny A. intermedius (149 osobnikéw).

Stowa kluczowe: czosnek, Allium spp., wciornastki, Thysanoptera, gatunki

Abstract. The aim of the study was to determine the species composition
and the number of thrips occurring on six garlic species such as: Allium nevii,
A. angulosum, A. vavilovii, A. ramosum, A. galanthum and A. nutans. Research
on the occurrence of thrips on the garlic Allium spp. was carried out in 2009
on a collection of Allium spp. Research Institute of Horticulture in Skierni-
ewice. In the analysed season, four polyphagous thrips species occurred on
the garlic plants, such as Thrips tabaci (Lindeman), Thrips flavus (Schrank),
Frankliniella intonsa (Trybom), Haplothrips aculeatus (Fabricius), as well as
one predatory species: Aeolothrips intermedius (Bagnall). The total number
of thrips caught in the experiment was 504 individuals. The moust nume-
rous of collected thrips were onion thrips (T. tabaci) (304 individuals). Simi-
larly, large numbers of the predatory species A. intermedius were observed
(149 individuals).

Key words: garlic, Allium spp., thrips, Thysanoptera, species
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WSTEP

Czosnek jest jedna z najbardziej popularnych i najstarszych roélin,
ktére uprawia sie jako warzywo, przyprawe i rosline lecznicza [Za-
gérska 2003]. Pochodzi on ze stepéw Azji Srodkowej [Doruchowski
2006], nalezy do rodziny czosnkowatych (Alliaceae) [Szweykowska i
Szweykowski 2007]. Jest réwniez dobrym Zrédlem witamin i sktad-
nikéw mineralnych. Jako $rodek leczniczy znany jest juz od kilku
tysiecy lat [Senderski 2015]. Gléwnym szkodnikiem czosnku jest
wciornastek tytoniowiec (T. tabaci); wystepuje on réwniez licznie
na cebuli, porze, szczypiorku i warzywach kapustnych, wyrzadzajac
znaczne szkody w okresach suchej i upalnej pogody [Robak i Wiech
2005].

MATERIAL I METODY

W 2009 roku prowadzono badania nad wystepowaniem wecior-
nastkéw (Thysanoptera) na 6 gatunkach czosnku: Allium nevii, A. an-
gulosum, A. vavilovii, A. ramosum, A. galanthum i A. nutans. Rosliny
objete analizg byly uprawiane na kolekcji Allium nalezacej do Insty-
tutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. Roéliny poszczegélnych ga-
tunkéw czosnku rosty na poletkach o wymiarach 2 x 1,5 m. Wcior-
nastki pobierano poprzez otrzasanie kwiatostanéw z 10 losowo
wybranych roélin z kazdego poletka na bialg kartke papieru. Owady
byly wybierane pedzelkiem do plynu konserwujacego (sktad ptynu
konserwujacego to: 60% alkoholu, pare kropel gliceryny (10ml/1 kro-
pla) oraz plyn do naczyn). W probéwkach umieszczano etykiety, na
ktérych zanotowano date zbioru, numer poletka oraz ilo§¢ zebranych
wciornastkéw. Analizy wykonano trzykrotnie w dniach 07.07.2009,
14.07.2009 oraz 21.07.2009. Zebrane wciornastki zostaly przygo-
towane do oznaczen diagnostycznych zgodnie z preparatyka podana
przez Zawirska [1994]. Przy oznaczaniu gatunkéw korzystano z kluc-
za Zawirskiej [1994].

WYNIKI I DYSKUSJA

W sezonie 2009, na rodlinach czosnku wystepowaly cztery polifagicz-
ne gatunki wciornastkéw, takie jak Thrips tabaci (Lindeman), Thrips
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flavus (Schrank), Frankliniella intonsa (Trybom), Haplothrips aculea-
tus. (Fabricius) oraz jeden gatunek drapiezny Aeolothrips intermedius
(Bagnall). Zebrano réwniez 4 larwy wciornastkéw (tab. 1). Podczas
badan nad skladem gatunkowym wciornastkéw wystepujacych na
porze i cebuli réwniez obserwowano obecnos¢ T. tabaci, F. intonsa,
A. intermedius, a takze innych gatunkéw wciornastkéw [Legutowska
i Theunissen 2003, Trdan i in. 2005, Pobozniak i in. 2007].

Catkowita liczba odlowionych wciornastkéw wynosita 504 oso-
bniki (tab.1). W najwiekszej liczebnosci odlowiono wciornastka
tytoniowca (304 osobniki). Réwniez licznie wystapil gatunek dra-
piezny A. intermedius (149 osobnikéw). Gatunek T. tabaci zaliczany
jest do szkodnikéw stale zagrazajacych uprawom roslin warzywnych
[Zawirska 1994]; najwieksze szkody wyrzadza gléwnie na cebuli,
porze i czosnku [Szwejda 2014].

Gatunkiem czosnku najbardziej zasiedlonym przez wciornastki
byt Allium nutans, z ktérego zebrano lacznie 122 osobniki, w tym T.
tabaci (60 szt.), A. intermedius (43 szt.), H. aculeatus (17 szt.) oraz po-
jedyncze okazy F. intonsa (2 szt.) (tab.1). Drugim gatunkiem czosnku,
na ktérym chetniej wystepowaly wciornastki byt Allium angulosum.
Ich 1aczna liczba wynosita 110 okazéw, T. tabaci — 70 szt., A. interme-
dius — 22, F. intonsa — 13 oraz Haplothrips aculeatus — 5szt. (tab.1). Ga-
tunki Allium galanthum i Allium nevii charakteryzowaly sie zblizonym
stopniem zasiedlenia przez wciornastki, z pierwszego gatunku zebra-
no tacznie 92 osobniki, natomiast z drugiego 90 osobnikéw. Najlicz-
niej wystepowal na nich T. tabaci (odpowiednio 68 i 49 szt.) oraz A.
intermedius (odpowiednio 23 i 35 szt.) (tab.1). Do grupy najstabiej
zasiedlonych przez weciornastki zaliczono dwa gatunki czosnku:
Allium ramosum i Allium vavilvoii, z ktérych zebrano jedynie 47 i 43
okazy Thysanoptera. Z gatunku A. ramosum odlowiono 27 osobnikéw
T. tabaci i 17 okazéw A. intermedius, natomiast z gatunku A. vavilvo-
ii odpowiednio - 30 i 9 sztuk. Na tych dwéch ostatnich gatunkach
czosnku odnotowano réwniez pojedyncze osobniki E intonsa (1 i
2 szt.), a na A. ramosum takze 1 okaz Thrips flavus (tab. 1). Podczas
dos$wiadczenia odtowiono jedynie 4 larwy, ktére wystepowaly na tr-
zech gatunkach czosnku: A. nevii (1 szt.), A. ramosum (1 szt.) oraz A.
vavilvoii (2 szt.) (tab. 1).
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Tab. 1. Sktad gatunkowy i liczebnos¢ wciornastkéw zebranych z réznych
gatunkéw czosnku Allium spp.

Ogolna liczba wciornastkéw zebranych z Allium spp.

£z
= s S22 | <8 QE S 2 < @
= 8 s 3 = 2 T
Gatunek 8§ =S |82 o @ 5 o
S S S |28 = S = g
S 3 S8 | §8 N g g o
< 5 23 s = = = g

O
A.angulosum 22 13 5 0 70 0 110
A.galanthum 23 0 0 1 68 0 92
A.nevii 35 2 3 0 49 1 90
A.nutans 43 2 17 0 60 0 122
A.ramosum 17 1 0 1 27 1 47
A.vavilovii 9 2 0 0 30 2 43
SUMA 149 20 25 2 304 4 504

Na ryc. 1 przedstawiono liczbe okazéw wciornastka tytoniowca
(T. tabaci) zebranych z sze$ciu gatunkéw czosnku Allium spp. podczas
trzech kolejnych terminéw obserwacji prowadzonych w okresie od 7
do 21 lipca. Na testowanych gatunkach czosnku najwieksza liczbe
osobnikéw T. tabaci zebrano 7 lipca. Wyjatek stanowit jedynie ga-
tunek A. ramosum, na ktérym wciornastek tytoniowiec najliczniej
wystapil tydzien pdézniej (ryc.1).

W badaniach prowadzonych na cebuli w 2012 roku przez Po-
bozniak i in. [2016] stwierdzono obecno$¢ pierwszych osobnikéw T.
tabaci 17 czerwca, ale maksimum wystepowania tego wciornastka na
odmianach i liniach hodowlanych gatunku Allium cepa odnotowano
4 lipca, natomiast na gatunku Allium fistulosum 12 lipca. Szafranek i
in. [2013] w 2010 roku wykonali doswiadczenie na porze, w ktérym
wciornastek tytoniowiec pojawil sie na poczatku lipca i populacja ta
utrzymywala sie przez caly sezon wegetacyjny na stosunkowo niskim
poziomie. W niniejszych badaniach, podczas pierwszej analizy tj. 7
lipca najwiekszg liczbe okazéw T. tabaci (48 sztuk) stwierdzono na
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gatunku Allium nutans (ryc.1). Nieco mniejsza liczbe wciornastkéw
odnotowano na gatunkach A. galanthum i A. angulosum, odpowied-
nio 42 i 37 sztuk (ryc.1). Do gatunkéw, ktére charakteryzowaly sie
najmniejsza liczba zebranych okazéw szkodliwego wciornastka na-
lezaty: A. ramosum, A. vavilovii oraz A. nevii (ryc.1). Z kolei, w dniu
14 lipca najwiecej okazéw T. tabaci zaobserwowano na gatunku A.
galanthum (26 osobnikéw), a nieco mniej na A. ramosum oraz A. vavi-
lovii, odpowiednio — 18 i 13 sztuk (ryc.1). W dniach 14.07 oraz 21.07
z gatunku A. angulosum zebrano podobna liczbe okazéw wciornastka
tytoniowca — odpowiednio 16 i 17 sztuk, natomiast na gatunku A. ne-
vii stwierdzono 11 i 15 sztuk tego wciornastka. Najmniej osobnikéw
T. tabaci odlowiono z gatunku A. nutans w dniu 14 oraz 21 lipca (8 i
4 sztuki) (ryc.1). Na gatunkach A. vavilovii, A. ramosum oraz A. ga-
lanthum w trzecim terminie obserwacji nie odnotowano obecnosci
wciornastka tytoniowca (ryc.1).

Weciornastek pstrokacz (Aeolothrips intermedius) wystepowal w
dwukrotnie mniejszej liczebnosci, anizeli T. tabaci. W dniu 7 lipca na
trzech gatunkach czosnku (A. ramosum, A. galanthum oraz A. nutans)
zaobserwowano taka samg liczbe osobnikéw (15 sztuk.) (ryc. 2). W
tym czasie na roélinach czosnku: A. vavilovii, A. angulosum i A. ne-
vii odnotowano odpowiednio 7, 6 i 2 okazy tego wciornastka (ryc.
2). W dniu 14 lipca stwierdzono najwiekszg liczbe A. intermedius na
czosnku A. nevii (17 sztuk) (ryc. 2). W tym czasie na gatunkach: A. an-
gulosum, A. nutans oraz A. galanthum liczba zebranych wciornastkéw
wynosila odpowiednio 12, 10 i 8 sztuk, a z czosnku A. vavilovii oraz
A. ramosum odlowiono po 2 sztuki tego wciornastka (ryc. 2). W tr-
zecim terminie obserwacji najwiecej osobnikéw wciornastka pstro-
kacza zaobserwowano na gatunku A. nutans (18 sztuk) oraz A. nevii
(16 sztuk) (ryc. 2), a nieliczne jego wystepowanie stwierdzono na
czosnku A. angulosum (4 sztuki) (ryc. 2). W dniu 21 lipca na trzech
gatunkach czosnku: A. vavilovii, A. ramosum oraz A. galanthum nie
odnotowano zadnych osobnikéw A. intermedius (ryc. 2). Wciornastek
pstrokacz jest powszechnie uwazany w Europie za jednego z wrogdéw
naturalnych wciornastkéw, w tym Thrips tabaci [Trdan i in. 2005; Ja-
yanthi Mala i Nighot 2013]. Gatunek ten, wystepujacy na czosnku w
badaniach przeprowadzonych przez Jayanthi Mala i Nighot [2013]
przyczynil sie do ograniczenia populacji wciornastkéw. Na czosnku
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wystepwacych Thrips tabact [szt.]

zba W

14.07.2009

WA angulosum QA galanthum DA nevii WA mutans DA ramosum  OA. vavilovii

Ryc. 1. Liczebno$¢ Thrips tabaci w kolejnych terminach obserwacji na
szesciu gatunkach czosnku (Allium spp.)

edius [szt.]

Liczba wystepujacych Aeolothrips interm

07.07.2009 14.07.2009 21.07.2009

W1, angulosum S, galantium 04, nevii B4, nutans 04, ramosum 04, vavilovii

Ryc. 2. Liczebno$¢ Aeolothrips intermedius w kolejnych terminach
obserwacji na szesciu gatunkach czosnku (Allium spp.)

stanowil on 20% wszystkich drapiezcéw, a na cebuli 2% [Ja-
yanthi Mala i Nighot 2013].
Na pieciu badanych gatunkach czosnku: Allium nevii, A. angulo-
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sum, A. vavilovii, A. ramosum oraz A. nutans, wciornastek kwiatowiec
(Frankliniella intonsa) wystepowal nielicznie (ryc. 3). Prawdopodob-
nie bylo to spowodowane tym, ze gatunek ten jest charakterystyczny
dla roslin kwitngcych [Pobozniak i in. 2008] oraz roslin straczkowych
[Strassen 2003, Wnuk i Pobozniak 2003]. W doswiadczeniu prze-
prowadzonym w latach 2006 — 2007 na warzywach bobowatych
Pobozniak [2011] stwierdzila, iz wraz z ukazywaniem sie coraz
wiekszej liczby kwiatéw liczebno$¢ F. intonsa systematycznie wzras-
tala osiagajac najwyzsza wartosc (2440 sztuk). Po zakonczeniu okre-
su kwitnienia roélin liczebno$¢ wciornastka kwiatowca spadata.
Na gatunku A. angulosum w trzech kolejnych terminach obserwacji
odnotowano odpowiednio: 5,5 i 3 sztuki tego gatunku wciornastka
(ryc. 3). W dniu 7 lipca z gatunku A. vavilovii oraz A. ramosum liczba
zebranych osobnikéw wynosita odpowiednio 2 i 1 okaz tego wcior-
nastka (ryc. 3). Pojedyncze osobniki F. intonsa zaobserwowano, takze
na gatunku A. nevii, i na czosnku A. nutans w dniach 14 i 21 lipca (ryc.
3). Jedynym testowanym gatunkiem czosnku, na ktérym F. intonsa
nie wystapil w zadnym terminie obserwacji byt A. galanthum (ryc. 3).

5
0 j F e — . ||

07.07.2009 14.07.2009 21.07.2009

BA. angulosum BA. galanthum BA. nevii BA. nutans WA ramosum DOA. vavilovii

Ryc. 3. Liczebnos¢ Frankliniella intonsa w kolejnych terminach
obserwacji na szesciu gatunkach czosnku (Allium spp.)
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WNIOSKI

Dominujacym gatunkiem wciornastka na szeéciu testowanych ga-
tunkach czosnku (Allium spp.) byl wciornastek tytoniowiec (Thrips
tabaci). Najbardziej zasiedlanym przez T. tabaci gatunkiem czosnku
byl A. nutans. Na gatunkach takich jak: A. vavilovii, A. ramosum oraz
A. galanthum w trzecim terminie obserwagji (tj. w ostatniej dekadzie
lipca) nie odnotowano zadnych osobnikéw wciornastka tytoniowca.

Sposréd wszystkich oznaczonych wciornastkéw, zebranych z
sze$ciu gatunkow czosnku objetych doswiadczeniem, najmniej licz-
nie wystepowal Thrips flavus.

Gatunek Aeolothrips intermedius moze pozytywnie wplywaé na
ograniczanie liczebno$ci polifagicznych gatunkéw wciornastkow.
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WSTEPNE BADANIA NAD WYSTEPOWANIEM
WCIORNASTKOW (THYSANOPTERA) NA KOPRZE
OGRODOWYM ANETHUM GRAVEOLENS L.

PRELIMINARY RESEARCHES
ON THE OCCURENCE OF THRIPS (THYSANOPTERA)
ON DILL ANETHUM GRAVEOLENS L.

Abstrakt. Badania nad wystepowaniem weciornastkéw (Thysanoptera)
na koprze Anethum graveolens L. prowadzono w 2009 na terenie Instytu-
tu Ogrodnictwa w Skierniewicach. W doswiadczeniu wykorzystano odmi-
ane ‘Szmaragd’. Podczas prowadzenia badan zebrano dwa gatunki wcior-
nastkéw, w tym jeden gatunek polifagiczny wciornastek tytoniowiec Thrips
tabaci (Lindeman) (174 osobniki) oraz drugi gatunek drapiezny Aeolothrips
intermedius (Bagnall) (31 osobnikéw). Obydwa gatunki wystepowaly na
koprze od 9 lipca do 2 wrzesnia. Najwieksza liczbe osobnikéw T. tabaci ze-
brano 16 lipca i wynosila ona 53 osobniki/10 roslin, natomiast A. intermedi-
us 9 lipca (10 osobnikéw/10 roélin).

Stowa kluczowe: Koper, wciornastki, Thysanoptera, Anethum graveolens

Abstract. The research on the occurrence of thrips (Thysanoptera) on the
dill species Anethum graveolens L. was carried out in 2009 on the premises of
Research Institute of Horticulture in Skierniewice. The ’Szmaragd’ cultivar
was used in the experiment. Two species of thrips were collected during the
research, including one polyphagic species: Thrips tabaci (Lindeman) (174
individuals) and another predatory species: Aeolothrips intermedius (Bag-
nall) (31 specimens). Both species occurred from 9% July to 2" September.
The greatest number of individuals of T. tabaci were collected on July 16™
and amounted to 53 individuals per 10 plants, while for A. intermedius the
corresponding date was July 9 (10 individuals per 10 plants).

Key words: dill, thrips, Thysanoptera, Anethum graveolens
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WSTEP

Koper ogrodowy (Anethum graveolens L.) byt znany juz w Palestynie
i Egipcie, natomiast informacje o nim sg dostepne w pracach sta-
rozytnych i greckich pisarzy [Pisulewska i Janeczko 2008]. A. graveo-
lens nalezy do rodziny selerowatych (Apiaceae) [Janas 2013, Grzesik
i in. 2013]. Koper to roélina lecznicza, przyprawowa, miododajna
i efektownie wygladajaca na rabatach kwiatowych. Jest to réwniez
znane ziolo aromatyczne o duzych wartosciach smakowych, ktére
zawiera wiele zwigzkéw bioaktywnych o réznorodnych wtasciwos-
ciach [Grzesik i in. 2013]. Koper posiada charakterystyczny aromat
spowodowany zawartosciag olejkéw eterycznych [Orlowski 2000,
Janas 2013]. Gléwnymi sktadnikami owocéw kopru ogrodowego
(w stadium dojrzatosci woskowej) sa karwon (53,3%) oraz limonen
(35,86%). Zawieraja one réwniez kumaryny, flawonoidy i sole mine-
ralne. Wyciagi z owocéw wykorzystywane sa jako lek wiatropedny
i przeciwskurczowy. Koper ma réwniez zastosowanie kulinarne, cala
roslina zawiera olejek eteryczny, ktéry nadaje potrawom zapach
ismak, natomiastroéliny zwyksztalconymikwiatostanamistosowane
sa jako przyprawa do kiszenia [Pisulewska i Janeczko 2008]. Rosliny
z rodziny selerowate s3 atakowane przez rézne agrofagi [Grzesikiin.
2013], w tym réwniez przez wciornastki [Webb 2004], ktére uznawa-
ne s3 za szkodniki gtéwnie w rolnictwie, ogrodnictwie i le$nictwie
[Lewis 1997], [Trdan i in. 2007]. Sa to owady, ktére uszkadzaja
rosliny poprzez zerowanie [Robak i Wiech 1998]. W dotychczasowe;j
literaturze brak jest informacji na temat wystepowania i szkodliwosci
wciornastkéw na koprze. Celem pracy bylo zbadanie jakie gatunki
wciornastkéw zeruja na koprze.

MATERIAL I METODY

Badania nad wystepowaniem wciornastkéw (Thysanoptera) na kopr-
ze ogrodowym Anethum graveolens L. prowadzono w 2009 na terenie
Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach. W doswiadczeniu fanowym
wykorzystano odmiane ‘Szmaragd’ pochodzaca z PNOS Ozaréw Ma-
zowiecki. Jest to odmiana bardzo plenna. Roéliny kopru sg sztywne,
silnie ulistnione, o wysokosci 30 — 35 cm w fazie zbioru na zielono,
a okoto 75 cm podczas zakwitania. Liscie sg niewielkie, zielone i bard-
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zo aromatyczne, ze $rednim nalotem woskowym. To $rednio pézna
odmiana, ktéra charakteryzuje sie odpornoscig na susze [Plantpress
2008]. Jest to roslina o owocach wysoce olejkodajnych, co potwierdza
ich duza aromatyczno$¢. Surowiec zawiera réwniez duza ilos¢ garb-
nikéw [Kawecka — Radomska 2007]. Nasiona wysiano 17 czerwca.
Powierzchnia uprawy wynosita 100 m?. Wciornastki zbierano z 10
losowo wybranych roslin w 5 powtérzeniach po przekatnej pola.
Weciornastki odlawiano z roélin poprzez ich otrzasanie w okresie od
9 lipca do 2 wrze$nia. Owady byly wybierane pedzelkiem do ptynu
konserwujacego. Sktad ptynu konserwujacego to: 60% alkoholu, pare
kropel gliceryny (10ml/1 kropla) oraz ptyn do naczyn. W probéwkach
umieszczano etykiety, na ktérych zanotowano date zbioru, numer
poletka oraz ilo§¢ zebranych wciornastkéw. Do wykonania prepa-
ratéw mikroskopowych, owady z probéwek, z plynu konserwujacego
przetozono do szalek Petriego, ktére zawieralty kwas mlekowy (80%),
na okres 4-5 dni. Kwas mlekowy powoduje prze$wietlenie ciala
owadoéw, przyczynia sie do tego, ze cechy diagnostyczne staja sie do-
brze widoczne w trakcie oznaczania wciornastkéw. Nastepnie owady
umieszczano w szalkach wypelnionych gliceryna przez kolejne 2-3
dni. Gliceryna wplywa na uelastycznienie ciala owad6éw. Nastepnie
wykonano péltrwate preparaty, uzywajac kropli plynu Hainz’a
o skladzie: 95 ml 80% kwasu mlekowego, 50 ml destylowanej wody,
25 ml 1,5% fenolu, 10 ml gliceryny, 10 g alkoholu poliwinylowego,
10 g wodzianu chloralu. Na szkietku podstawkowym w kropli plynu
Hainz’a, za pomoca igly preparacyjnej umieszczano po jednym oso-
bniku, ktérego nastepnie ukladano na stronie grzbietowej. Skrzydta
rozkladano tak, aby cechy diagnostyczne byly widoczne. Zebrane
wciornastki zostaly przygotowane do oznaczen diagnostycznych
zgodnie z preparatyka podang przez Zawirska [1994]. Przy oznacza-
niu korzystano z klucza Zawirskiej [1994].

WYNIKI I DYSKUSJA

Podczas prowadzenia badan nad wystepowaniem wciornastkéw na
koprze ogrodowym Anethum graveolens L. w 2009 roku zebrano dwa
gatunki wciornastkéw, w tym jeden gatunek polifagiczny wciornas-
tek tytoniowiec Thrips tabaci (Lindeman) oraz drugi gatunek dra-
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piezny wciornastek pstrokacz Aeolothrips intermedius (Bagnall) (tab.
1).

W tab. 1 przedstawiono catkowity liczbe wciornastkéw ze-
branych w ciggu calego sezonu wegetacyjnego i wynosita ona 205
osobnikéw. Gatunkiem, ktéry dominowal w uprawie kopru byt T. ta-
baci (174 sztuk wciornastkéw), natomiast liczba A. intermedius wyno-
sita 31 osobnikéw (tab. 1). W latach 2011 - 2012 Luczakiin. [2014]
réwniez oceniali liczebno$¢ wciornastkéw (Thysanoptera) na roélinie
nalezacej do rodziny Apiaceae - marchwi jadalnej (Daucus carota L.
ssp. sativus), na ktérej réwniez najliczniej wystepujacym gatunkiem
byt Thrips tabaci. W dos$wiadczeniu tym wciornastek tytoniowiec
stanowit 47,7% wszystkich odlowionych wciornastkéw. T. tabaci za-
liczany jest do jednych z najgrozniejszych szkodnikéw warzyw. Jego
szkodliwos$cig i zwalczaniem na kapuscie zajmowali sie Shelton i
North [1987], Shelton i in. [1998] oraz Van de Steene i Tirry [2003].
W Polsce podobne badania wykonata Legutowska [1997] (Polska cen-
tralna), Pobozniak i Wiech [2005] oraz Pobozniak [2005] (potudniowa
Polska). Do najbardziej zasiedlanych i uszkadzanych warzyw przez
T. tabaci nalezg: por, na ktérym wciornastek tytoniowiec najwieksza
liczebno$¢ osiagnat w pazdzierniku [Szafranek i in. 2013], cebula, na
ktérej maksymalna liczbe wciornastkéw odnotowano w 2012 roku
na poczatku lipca, natomiast w 2013 roku na poczatku sierpnia [Po-
bozniakiin. 2007, 2016], groch [Pobozniak 2009], a takze soczewica
isoja [Pobozniak 2011]. Na grochu (Pisum sativum L.) najwieksza lic-
zebno$¢ osiagnat gatunek T. tabaci (557 okazéw) w pierwszej dekad-
zie czerwca [Pobozniak i Gaborska 2010].

Tab. 1. Ogélna liczba wciornastkéw Thysanoptera zebranych
z kopru Anethum graveolens L.

Gatunek wciornastka Ogoélna liczba wciornastkéw
Aeolothrips intermedius 31
Thrips tabaci 174
SUMA 205

Koper ogrodowy najliczniej zasiedlany byl przez wciornastka
tytoniowca. Pierwsze osobniki T. tabaci (21 sztuk/10 roslin) odtowi-
ono 9 lipca (ryc. 1). Najwieksza liczbe osobnikéw wciornastka tytoni-
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owca zebrano 16 lipcaiwynosita ona 53 osobniki/10 roélin. Nastepnie
jego liczebnosé¢ gwaltownie spadia i do kornca sezonu utrzymywata
sie na poziomie od 11 do 24 osobnikéw/10 roslin. Ostatnie osobniki
T. tabaci zebrano z kopru 2 wrzeénia.

Drapiezny gatunek A. intermedius wystapil w mniejszej liczbie
niz polifag T. tabaci. Pierwsze osobniki wciornastka pstrokacza, takze
zebrano z kopru 9 lipca (10 osobnikéw/10 roslin). W ciagu catego
sezonu wegetacyjnego jego liczba ulegata wahaniom od 0 do 10 oso-
bnikéw/10 roslin. W dniach 20 i 27 lipca nie stwierdzono obecno$ci
osobnikéw A. intermedius (ryc. 1).W Europie A. intermedius jest
uwazany za najbardziej pospolitego drapieznego wciornastka [Trdan
iin. 2005]. W do$wiadczeniu na roélinach z rodziny Fabaceae takich
jak: groch, soczewica, fasola oraz soja Pobozniak [2011] odnotowata
takze liczne wystepowanie tego gatunku. Natomiast na grochu
(Pisum sativum L.) autorka zaobserwowala odwrotng sytuacje, gd-
zie A. intermedius byt bardziej liczny (876 okazéw) niz T. tabaci (557
osobnikéw) [Pobozniak i Gaborska 2010]. Liczna obecnoéé A. inter-
medius prawdopodobnie zwigzana byta z obfito$cig pokarmu, gdyz
gatunek ten jest zoofagiem, ktérego larwy moga naktuwac i wysysa¢
larwy wciornastka tytoniowca oraz tkanki roslinne kwiatéw [Zawirs-
ka 1994].
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Ryc. 1. Dynamika populacji Thrips tabaci oraz Aeolothrips intermedius
na koprze Anethum graveolens L.
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WNIOSKI

Na odmianie ‘Szmaragd’ kopru (Anethum graveolens L.) stwierdzono
wystepowanie dwéch gatunkéw weiornastkéw. Najliczniej reprezen-
towanym gatunkiem polifagicznym byl Thrips tabaci, natomiast ga-
tunkiem drapieznym Aeolothrips intermedius.

Liczna obecno$¢ szkodliwego gatunku T. tabaci na koprze
prawdopodobnie moze doprowadza¢ do uszkodzenia tej rosliny.

BIBLIOGRAFIA

Grzesik M. Janas R. Gérnik K. 2013. Instrukcja uprawy kopru ogrodowego
(Anethum graveolens L.) na nasiona metodami ekologicznymi. Instytut
Ogrodnictwa, Skierniewice: 3,7.

Janas R. 2013. Ocena mozliwosci poprawy zdrowotnosci nasion kopru
ogrodowego i wloskiego uprawianego w systemach ekologicznych.
Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering.
Przemystowy Instytut Maszyn Rolniczych. Vol 58. nr 3: 226.

Kawecka - Radomska M. 2007. Zawartos$¢ olejku eterycznego oraz garb-
nikéw w owocach kilku odmian kopru ogrodowego Anethum graveolens
L. Annales Universitatis Mariae Curie Sklodowska Lublin — Polonia.
Vol. XVII (1): 35 - 38.

Legutowska H. 1997. Thrips on cabbage crops in Poland. Biul. Warzyw. 47:
55-62.

Lewis T. 1997. Thrips as crop pests. CABI, Wallingford: 740.

Luczak I. Gaborska M. Pobozniak M. Swiderski A. Kruczek M. 2014. Occur-
rence of phytophagous thrips (Thysanoptera) and harmfulness of
Thrips tabaci Lind. in carrot (Daucus carota L. ssp. sativus) cultivati-
on. Wystepowanie roélinozernych wciornastkéw (Thysanoptera) oraz
szkodliwo$¢ Thrips tabaci Lind. w uprawie marchwi jadalnej (Daucus
carota L. ssp. sativus). Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin. 54 (2): 198,
199, 200.

Orlowski M. 2000. Polowa uprawa warzyw. Wydawnictwo BRASIKA, Szc-
zecin: 386.

Pisulewska E. Janeczko Z. 2008. Krajowe Roéliny Olejkowe. ,Know-How”
Piotr Kaczmarczyk. Krakéw: 98 — 99.

Plantpress. 2008. Odmiany Warzyw — Uprawy polowe 2009 - 2010. Plant-
press Sp. z 0. o. Krakéw: 161.

Pobozniak M. 2005. Thrips species on white cabbage. Electr. J. Pol. Agric.
Univ. Hortic. 8 (4): 60. http://www.ejpau.media.pl/ volume8/issue4/

242



art-60.html [Accessed: 19.12.2005].

Pobozniak M. 2009. Wstepna ocena podatnosci odmian grochu na zasiedle-
nie i zerowanie wciornastkéw. Preliminary estimation of susceptibil-
ity of various pea cultivars (Pisum sativum L.) to thrips (Thysanoptera)
infestation and feeding. Prog. Plant Prot./Post. Ochr. Roslin. 49 (3):
1215-1219.

Pobozniak M. 2011. The occurrence of thrips (Thysanoptera) on food le-
gumes (Fabaceae). Journal of Plant Diseases and Protection. 118 (5):
185-193.

Pobozniak M. Gaborska M. 2010. Wstepna analiza gatunkéw wciornastkéw
zasiedlajgcych groch. Prog. Plant Protection/ Post. Ochr. Roélin. 50 (4):
1730-1731.

Pobozniak M. Lesniak M. Chuda A. Adamus A. 2016. Field assessment of
the susceptibility of onion varieties to thrips attack — preliminary re-
sults. Polish Journal of Entomology/Polskie Pismo Entomologiczne.
85 (1): 95 -98.

Pobozniak M. Palacz A. Rataj A. 2007. The occurrence and species composi-
tion of thrips (Thysanoptera) on onion. Communications in agricul-
tural and applied biological sciences. 72 (3): 487 — 493.

Pobozniak M., Wiech K. 2005. Monitoring and occurrence of thrips (Thy-
sanoptera) on white cabbage and white cabbage undersown with white
clover. Integrated Control in Field Vegetable Crops IOBC wprs Bulletin.
28 (4): 7-13.

Robak J. Wiech K. 1998. Choroby i szkodniki warzyw. Wydawnictwo
PLANTPRESS Sp. z o. 0., Krakéw: 40.

Shelton A. M. North R. C. 1987. Injury and control of onion Thrips (Thy-
sanoptera: Thripidae) on edible podded peas. J. Econ. Ent. 80 (6): 1325
-1350.

Shelton A. M. Wilsey W. T. Schmaedick M. A. 1998. Management of onion
thrips (Thysanoptera: Thripidae) on cabbage by using plant resistance
and insecticides. J. Econ. Entomol. 91: 329 - 333.

Szafranek P. Rybczynski D. Nawrocka B. 2013. Population dynamic of onion
thrips (Thrips tabaci Lind.) occurring on leek intercropping with herbs.
Dynamika populacji wciornastka tytoniowca (Thrips tabaci Lind.)
wystepujacego na porze uprawianym wspoélrzednie z ziotami. Prog.
Plant Prot./Post. Ochr. Roslin. 53 (4): 717 — 720.

Trdan S. Andjus L. Raspudi¢ E. Ka¢ M. 2005. Distribution of Aeolothrips
intermedius Bagnall (Thysanoptera: Aeolothripidae) and its potential
prey Thysanoptera species on different cultivated host plant. J. Pest.
Sci. 78: 217 - 219.

243



Trdan S. Vali¢ N. Znidar¢i¢ D. 2007. Field efficacy of deltamethrin in reduc-
ing damage caused by Thrips tabaci Lindeman (Thysanoptera: Thripi-
dae) on early white cabbage. J Pest Sci: 80: 217 — 223.

Van de Steene E. Tirry L. 2003. Monitoring the flight activity and damage
of Thrips tabaci (Lind.) in different varieties of white and red cabbage.
Integrated Control in Field Vegetable Crops. IOBC wprs Bulletin. 26
(3):33-37.

Webb S. E. 2004. Insect Management for Celery and Parsley. Entomology
& Nematology Department document ENY-463. Florida Cooperative
Extension Service. Institute of Food and Agricultural Sciences. Univer-
sity of Florida.

Zawirska I. 1994. Wciornastki — Thysanoptera. s. 145-174. W: ,Diagnostyka
szkodnikéw roélin i ich wrogéw naturalnych” (J. Boczek, red.). Wyd.
SGGW, Warszawa: 328.

Afiliacja:

mgr inz. Dominika Grabowska

Katedra Ochrony Roélin

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie

e-mail: dominika.grabowskaO5@gmail.com

Opiekun naukowy/promotor: dr hab. inz. Maria Pobozniak

244



Halina KURZAWINSKA EPISTEME

Marcelina MACHURA 30/2016, . 11
s. 245-254

ISSN 1895-4421

FUNGISTATYCZNA AKTYWNOSC WYBRANYCH
OLEJKOW ETERYCZNYCH W STOSUNKU
DO PATOGENOW WYOSOBNIONYCH Z CHORYCH
SADZONEK PELARGONII (PELARGONIUM SPP.)

FUNGISTATIC ACTIVITY OF SELECTED ESSENTIAL
OILS IN RELATION TO PATHOGENS FROM INFECTED
CUTTINGS PELARGONIUM (PELARGONIUM SPP)

Abstrakt. Wyizolowano mikroorganizmy zasiedlajagce sadzonki pelargo-
nii, zidentyfikowano wyosobnione izolaty grzybowe i organizmy grzybo-
podobne oraz oceniono w warunkach in vitro wplyw wybranych olejkéw
(kminkowy, cytrynowy, mandarynkowy i drzewa herbacianego) na wzrost
liniowy grzybni: Cylindrocladium scoparium, Phytophthora cryptogea i Ph. ni-
cotianae var. nicotianae. Jako standardowy preparat chemiczny zastosowa-
no Previcur Energy 840 SL. Sposréd wyizolowanych mikroorganizméw za-
siedlajacych rogliny pelargonii najczesciej wystepowaly gatunki rodzajéw:
Phytophthora, Fusarium, Botrytis, Cylindrocladium i Alternaria. Najwyzsza
skutecznos$cig w stosunku do C. scoparium, Ph. cryptogea i Ph. nicotianae var.
nicotianae charakteryzowat sie olejek kminkowy zastosowany w stezenie 1%.
Stowa kluczowe: olejki eteryczne, pelargonia, Cylindrocladium scoparium,
Phytophthora spp.

Abstract. The aim of the study was to isolate microorganisms that inhabit
the cuttings of pelargonium, identification of fungal isolates as well as to
evaluate the influence of some essential oils (Carum carvi L. essential oils,
Citrus limon L. essential oils, Citrus reticulatae aetheroleum essential oils, es-
sential oil of tea tree ) in in vitro circumstances on the linear growth of the
mycelium: Cylindrocladium scoparium, Phytophthora cryptogea, Phytophthora
nicotianae var. nicotianae. Previcur Energy 840 SL was used as a standard
chemical protection. The most numerous isolated fungi were: Phytoph-
thora, Botrytis, Cylindrocladium and Alternaria. The highest efficiency in
relation to C. scoparium, Ph. cryptogea and Ph. nicotianae var. nicotianae char-
acterized by Carum carvi L. essential oil (concentration 1%).

Key words: essential oils, pelargonium, Cylindrocladium scoparium, Phytophtho-

ra spp.
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WSTEP

Rodliny ozdobne odgrywaja wazna role w zyciu czlowieka, zaspaka-
jaja jego potrzeby kulturowe. Pozytywnie wplywajag na psychike
i poprawiajg samopoczucie przebywajacych w ich otoczeniu ludzi.
Rosliny produkuja tlen, stanowia bariere dla kurzu i hatasu, obnizaja
temperature i zwiekszaja wilgotno$¢ powietrza, przez co pozytyw-
nie oddzialuja na mikroklimat. Postep cywilizacji, rozwdj aglomeracji
spowodowal coraz powszechniejsze wypieranie roélinnoéci z miast,
ich miejsce zajmuja wybetonowane ulice, place, parkingi. Czesto
jedynym miejscem, gdzie mozna uprawia¢ rosliny jest niewielkie;
powierzchni balkon, na ktérym sadzone sa rosliny najczesciej se-
zonowe oraz stosunkowo odporne na niesprzyjajace warunki $ro-
dowiska lub nieodpowiednia pielegnacje. Nasadzenia gléwnie kom-
ponowane s3 z sezonowych roélin ozdobnych takich, jak: Pelargonium
x hederaefolium i Pelargonium x peltatum [Pawlowska i Szewczyk-Tara-
nek 2010].

Niezmienna atrakcyjnos¢ pelargonii, tatwos¢ w uprawie i pieleg-
nagji, obfito$¢ kwitnienia od wiosny az do péznej jesieni i jej walory
dekoracyjne sprawiaja, ze znajduje ona wszechstronne zastosowanie:
na rabaty i kwietniki, do obsadzania pojemnikéw i elementéw deko-
racyjnych, jako rosliny okrywowe na zboczach i powierzchniach po-
ziomych orazjako rosliny doniczkowe do dekoracji wnetrz. Pelargonie
bluszczolistne najlepiej jednak prezentuja sie w skrzynkach balko-
nowych i okiennych, w skrzynkach podwieszanych lub w wysokich
donicach. Pelargonie doskonale prezentuja sie w grupie innych ga-
tunkéw roélin, chodZ moga by¢ dla nich dekoracyjnym dodatkiem lub
zbednym elementem, ktéry zakléca kompozycje [Hofmann 2008]. O
walorach pelargonii decyduje sposéb uprawy oraz zdrowotno$é ma-
terialu. Na te elementy z kolei maja wplyw czynniki nieinfekcyjne,
takie, jak: odpowiednie podloze, nawozenie, nadmiar lub niedobér
wody, zanieczyszczenie powietrza i inne oraz czynniki infekcyjne: wi-
rusy, bakterie, grzyby i organizmy grzybopodobne [Ku¢mierz i Pilch
2008].

Metoda chemiczna od wielu lat jest jednym z najczestszych
sposobéw ochrony roélin ozdobnych w Polsce. Pomimo wielu wad
uwazana jest za najbardziej efektywna. Od kilkunastu lat nasilaja sie
tendencje do zastepowania chemicznych srodkéw ochrony roélin in-
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nymi, w tym pochodzenia naturalnego, jak olejki eteryczne co wynika
z wielu ich zalet. Stosowanie preparatéw pochodzenia naturalnego
umozliwia wyeliminowanie, badZ zmniejszenie iloéci $rodkéw che-
micznych, ochrone $srodowiska naturalnego przez stabsze odzialywa-
nie tych srodkéw i tatwiejsza biodegradacje w srodowisku. Ponadto
niepokojaca tendencjg jest coraz czesciej spotykana odpornos¢ pa-
togenéw na preparaty chemiczne oraz mozliwos¢ skazenia zasobéw
wodnych [Burgiet 2005, Kurzawinska 2008].

Celem badan bylo okreslenie sktadu gatunkowego zasiedlajacego
chore sadzonki pelargonii oraz ocena w warunkach in vitro wplywu
wybranych olejkéw: kminkowy, cytrynowy, mandarynkowy i z drze-
wa herbacianego na wzrost liniowy grzybni: Cylindrocladium scopa-
rium, Phytophthora cryptogea i Ph. nicotianae var. nicotianae.

MATERIALY I METODY

Sadzonki pelargonii bluszczolistnej pochodzily z prywatnego gospo-
darstwa ogrodniczego w wojewddztwie slaskim. Doswiadczenia labo-
ratoryjne przeprowadzono w Katedrze Ochrony Roslin Uniwersytetu
Rolniczego w Krakowie w latach 2014-2015. Z porazonych 2. mie-
siecznych sadzonek pelargonii pobrano zbrunatniale podstawy todyg
i korzenie. Po umyciu ich pod biezacg woda, pocieto je na fragmenty
0,5-1,0cm. W celu odkazenia poszczegélne fragmenty umieszczo-
no w naczyniu ze sterylng woda destylowano na okolo 10 minut,
nastepnie przeniesiono do naczynia z alkoholem 70% na 1 minute.
Fragmenty roslin ponownie przeptukano w sterylnej wodzie desty-
lowanej przez 10 minut. Odkazone czesci roélin osuszono w sterylnej
bibule. Fragmenty roélin wylozono po 4 sztuki na zestalona pozywke
glukozowo-ziemniaczang (PDA), uprzednio rozlang do szalek Petrie-
go. Po okresie inkubacji, ktéry wynosit 2-7 dni w temperaturze 22°C-
23°C odszczepiano kolonie na skos z pozywka glukozowo-ziemni-
aczang. Izolaty grzyb6éw przejrzano makro- i mikroskopowo oraz
wybrano reprezentacje tego zbiorowiska. Kolonie wyszczepiono na
pozywke i zidentyfikowano w oparciu o dostepne klucze mykologicz-
ne [Booth 1971, Fassatiova 1983, Marcinkowska 2010].

Badanie wptywu olejkéw (kminkowy, cytrynowy, mandarynkowy
i drzewa herbacianego) na wzrost liniowy grzybni patogenéw wyko-
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nano w warunkach in vitro metoda zatrutych podlozy [Kowalik i Kre-
chniak 1961]. Wymienione olejki zostaly wyprodukowane przez
firme ,,ETJA” z Elblaga. Do plynnej pozywki glukozowo-ziemni-
aczanej (PDA) dodano olejek kminkowy, cytrynowy, mandarynkowy
w stezeniach: 0,01%, 0,1% oraz 1% oraz olejek z drzewa herbacia-
nego w stezeniach 0,75%, 1,5%, 2,25%. Jako standardowy prepa-
rat chemiczny zastosowano Previcur Energy 840 SL (propamokarb
w formie chlorowodorku propamokarbu, fosetyl) w stezeniach 0,1%,
0,2%, 0,3%. Tak przygotowane podloze rozlewano do szalek Petriego
i po zestaleniu sie pozywki wykladano krazki inokulum o $rednicy
5 mm przero$nietego 14-dniowg grzybniag. Kontrole stanowity ko-
lonie grzybéw wyszczepionych na szalkach Petriego wylgcznie z
pozywka glukozowo-ziemniaczang. Doswiadczenie zalozono w pieciu
powtdrzeniach. Od 3 dnia po inokulacji codziennie (az do zaro$niecia
calej powierzchni szalki w kombinacji kontrolnej) mierzono $rednice
kolonii. Obliczono $rednig $rednice pomiaréw i indeks tempa wzro-
stu linowego grzybni [Burgiet 1984]. Aktywno$¢ fungistatyczng ba-
danych preparatéw obliczono na podstawie procentu zahamowania
wzrostu grzybni na pozywce z preparatem w stosunku do wzrostu
na pozywce kontrolnej, wedtug wzoru Abbotta [Burgiet i Smaglowski
2008]. Uzyskane wyniki poddano obliczeniom statystycznym me-
toda analizy wariangji. Istotnoé¢ réznic miedzy kombinacjami oce-
niono na podstawie testu Duncana, przy poziomie istotnosci a=0,05
(STATISTICA Version 10).

WYNIKI

Po wyjeciu chorych pelargonii z podtoza stwierdzono objawy zaréw-
no na podstawie todygi, jak i systemie korzeniowym. Podstawa todyg
byta przewezona, zbrunatniala, niekiedy sczerniala, a korzenie zre-
dukowane i sczerniate. Rosliny takie wiedly i zamieraly.

W wyniku przeprowadzonej analizy mykologicznej chorych
roslin pelargonii bluszczolistnej wyosobniono ogétem 110 kolonii
grzybéw i organizméw grzybopodobnych. Izolaty nalezaly do 11
rodzajéw i 13 gatunkéw (tab.1). Najliczniej wyosobnionymi koloni-
ami byly organizmy grzybopodobne rodzaju Phytophthora, ktérych
procentowy udzial wynosil 24,5 ogétu wyosobnien. W obrebie tego
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rodzaju zidentyfikowano 2 gatunki: Phytophthora cryptogea i Ph. ni-
cotianae var. nicotianae (tab.1). Na drugim miejscu pod wzgledem
liczebnosci byl rodzaj Fusarium, ktéry reprezentowany byt przez F.
avenaceum oraz F. oxysporum (tab.1). Kolejne miejsce pod wzgledem
liczebnosci zajmowaly Botrytis cinerea i Cylindrocladium scoparium
(kazdy po 11,8%), Alternaria alternata (10%), Cylindrocarpon radici-
cola (9,1%), Pythium ultimum (8,2%) oraz Rhizoctonia solani (5,5%) -
tab. 1.

Tab. 1. Mikroorganizmy wyizolowane
z chorych roélin pelargonii bluszczolistnej

L.p. Gatunek Liczba izolatéw | %
1 Phytophthora cryptogea Pethybr. & Laff 19 17,2
2 Botrytis cinerea Pers. 13 11,8
3 Cylindrocladium scoparium Morgan 13 11,8
4 Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 11 10,0
5 Cylindrocarpon ra.dzczcola Gerlach & L. 10 9.1

Nilsson

Pythium ultimum Trow 9 8,2

Fusarium avenaceum (Corda ex. Fr.) Sacc 8 7,3

8 Phytophthora nicotianae var. nicotianae 8 73

Breda de Haan ’

9 Rhizoctonia solanii Kuhn 6 5,5

10 Fusarium oxysporum (Schlecht) Snyd. et 6 5.5
Hans

11 Trichoderma viride Pers. ex Gray 3 2,7

12 Pestalotiopsis sydowiana (Bres.) B. Sut- 5 18

ton

13 Verticillium albo-atrum Reinke & Ber- 5 18

thold
14 Razem 110 100,0

Oceniajac wplyw testowanych olejkéw eterycznych na wzrost
liniowy grzybni Cylindrocladium scoparium stwierdzono najwyzsza
skutecznos¢ dziatania olejku kminkowego w stezeniu 0,1% oraz 1%
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- wynosita ona odpowiednio 72,9% oraz 72,3%. Olejek cytrynowy w
stezeniu 0,1% i 1% oraz olejek mandarynkowy w stezeniu 0,01%11%
powodowal stymulacje wzrostu C. scoparium. Natomiast olejek z dr-
zewa herbacianego hamowatl wzrost liniowy grzybni C. scoparium od
52,35% (w stezeniu 1,50%) do 72,39% (w stezeniu 2,25%). Istotnie
najwyzsza skuteczno$¢ testowanych preparatéw na wzrost liniowy
grzybni Ph. cryptogea stwierdzono w kombinacjach z zastosowaniem
olejku kminkowego w stezeniach 0,1% oraz 1%. Réwnie wysoka sku-
teczno$¢ stwierdzono w kombinacji olejku cytrynowego w stezeniu
1%. Ograniczyly one wzrost grzybni patogena w 100%. W kombin-
acji z zastosowaniem olejku mandarynkowego w stezeniu 1% odno-
towano zahamowanie wzrostu grzybni na poziomie 26,7%. Olejek z
drzewa herbacianego hamowal wzrost liniowy grzybni najskutecz-
niej (71,51%) przy zastosowaniu najwyzszego stezenia (71,51%).
Standardowy preparat Previcur Energy 840 SL w kazdym z zasto-
sowanych stezen w stosunku do Ph. cryptogea powodowal stymulacje
wzrostu tego patogena [tab. 2].
Tab. 2. Skuteczno$¢ in vitro badanych preparatéw w stosunku

do Cylindrocladium scoparium, Phytophthora cryptogea,
Phytophthora nicotianae var. nicotianae

Zahamowanie wzrostu liniowego grzybni
Preparaty iich stezenia [%]
[%]
: : : Phytophthora P‘hy t,o A
Cylindrocladium scoparium nicotianae var.
cryptogea .
nicotianae
0,01 15,60 ¢ 0,00 e 10,20 £
Olejek kminkowy | 0,1 72,90 a 100,00 a 74,00 a
1 72,30 a 100,00 a 90,40 a
0,01 -2240e 7,10 e 40,40 cde
Olejek cytrynowy | 0,1 -10,60d e 57,10c¢ 33,40de
1 5,00cde 100,00 a 36,90d e
: 0,01 -15,60 e 0,00 e 53,50bc
Olejeleman- 5037 ) 40 0,00 e 45,50 cd
darynkowy
1 -11,50d e 26,70d 39,00 e

250



: 0,75 54,41b 18,76 d 54,41 cde
Olejekz drzewa [ 571 5, 551, 996de | 5235cde
herbacianego
2,25 72,39 a 71,51bc 72,39b
0,1 2,06 d -434e 2,06 f
Previcur Energy
840 SL 0,2 0,92d -3,17e 0,92 f
0,3 -1,37d -481le -1,37f

*$rednie oznaczone tymi samymi literami
nie r6znig sie istotnie przy a=0,05 (Test Duncana)

Sposréd testowanych olejkéw eterycznych najwyzsza skutecz-
no$¢ w zahamowaniu wzrostu grzybni Ph. nicotianae var. nicotian-
ae stwierdzono w kombinacji z zastosowaniem olejku kminkowego
w stezeniach 1% oraz 0,1% odpowiednio - 90,4% oraz 74%. Nizszg
skutecznos¢ dzialania stwierdzono w kombinacjach z: olejkiem
cytrynowym i mandarynkowym. Olejek z drzewa herbacianego
hamowal wzrost liniowy grzybni Ph. nicotianae var. nicotianae od
52,35% (w stezeniu 1,5%) do 72,39% (w stezeniu 2,25%). Najstabs-
ze dzialanie zanotowano w kombinacji z zastosowaniem preparatu
Previcur Energy 840 SL. Zastosowany w stezeniu 0,3% powodowat
niewielka stymulacje wzrostu grzybni tego patogena [tab.2].

DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badann wskazuja, ze chore sadzonki pelargonii
bluszczolistnej zasiedlone byly gléwnie przez Ph. cryptogea, B. ci-
nerea, C. scoparium, A. alternata, C. radicicola, P. ultimum, Ph. nicoti-
anae var. nicotianae, F. avenaceum, R. solanii, F. oxysporum. Podobne
wyniki uzyskata Kurzawinska i in. [2013]. Wedlug Labanowskiego i
in. [2004] Ph. cryptogea jest gléwnym sprawca fytoftorozy pelargo-
nii. Wéréd patogenéw wystepujacych w szkétkach pojemnikowych
oraz w uprawie roélin pod ostonami, gatunki Phytophthora sa
najgrozniejszymi czynnikami chorobotwdérczymi, powodujacymi zg-
nilizne podstawy pedu i korzeni oraz zaraze wierzchotkéw pedéw. Sg
one rozprzestrzeniane z materiatem roslinnym, gleba lub podtozem
oraz z woda [Orlikowski i in. 2012].

Olejki eteryczne to substancje roélinne o wysokiej aktywnosci
biologicznej, majace bogaty sktad chemiczny. Olejki oraz ich skiad-
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niki stabo rozpuszczajg sie w wodzie [Burgiet 2005, Lahlou 2004].
Przeciwbakteryjne wtasciwosci olejku kminkowego oraz kminu
rzymskiego wykazali lacobellis i in. [2005]. Z przeprowadzonych ba-
dan wynika iz, olejek kminkowy w stezeniu 0,1% i 1% powodowal in-
hibicje wzrostu Ph. cryptogea w 100%. Burgiet [2005] podaje, iz pelng
inhibicje wzrostu Pythium spp. oraz F. sulphureum w warunkach in
vitro powodowaly olejki mietowy, kminkowy i tymiankowy. Wysoka
skutecznosciag w stosunku do Fusarium spp. charakteryzuja sie olejki:
eukaliptusowy, lawendowy i rozmarynowy [Burgiel 2005]. Natomi-
ast Burgiel i Smaglowski [2008] dowiedli, iz olejek z drzewa herbaci-
anego powodowal inhibicje wzrostu B. cinerea i F. culmorum.

Uzyskane wyniki badann w warunkach in vitro wskazuja, ze ole-
jek cytrynowy (w stezeniu 1%) skutecznie hamowat wzrost liniowy
grzybni Ph. cryptogea. Wyniki badaii Messgo-Moumene i in. [2014]
wskazuja, ze olejek cytrynowy najskuteczniej hamowal wzrost lini-
owy grzybni Ph. infestans.

Na swiecie prowadzone s3 réwniez badania nad wykorzystani-
em w ochronie roélin takich olejkéw, jak: olejek z tymianku, anyzu,
kamfory, oregano czy tez olejku manuka. Olejki z tymianku, anyzu
i kamfory wykazaly zahamowanie wzrostu patogenéw Rhizoctonia
solani, Sclerotium rolfsii, F.oxysporum. f. sp. betae wyizolowanych z
buraka cukrowego (Beta vulgaris L) w warunkach in vitro [Abdalla i
in. 2009]. Yasinauskiene i in. [2006] wykazali, iz olejek z oregano w
najwiekszym stopniu hamowatl wzrost Xanthomonas versicatoria. Ole-
jek manuka zostal wykorzystany przez Goérskiego i in. [2010] w ba-
daniach nad ograniczeniem wzrostu grzyba Trichoderma harzianum.

WNIOSKI

Chore sadzonki pelargonii bluszczolistnej zasiedlone byly gtéwnie
przez gatunki rodzajéw: Phytophthora, Fusarium, Botrytis, Cylin-
drocladium, Alternaria, Cylindrocarpon, Pythium i Rhizoctonia.

Aktywnoé¢ fungistatyczne testowanego preparatu zalezala od
jego stezenia i gatunku grzyba czy organizmu grzybopodobnego.
Najskuteczniejszym w hamowaniu wzrostu liniowego grzybni C. sco-
parium, Ph. cryptogea i Ph. nicotianae var. nicotianae okazal sie olejek
kminkowy w stezeniu 1%.
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ANOMALIE W UZYEKOWANIU SKRZYDEL TRZECH
KAST PSZCZOLY MIODNEJ

ANOMALIES IN WING VENATION OF HONEY BEE
WORKERS, DRONES AND QUEENS

Abstrakt. U pszczoly miodnej wyréznia sie trzy kasty: trutnie, robotnice
imatkipszczele. Réznice miedzy nimi widoczne sa wbudowie skrzydet, kazda
kasta posiada charakterystyczny ukad uzytkowania. Skrzydta sa podatne na
wystepowanie btedéw rozwojowych, ktére moga sie objawia¢ wystepowani-
em dodatkowych lub niekompletnych zylek. Celem badan bylo poréwnanie
kast pod wzgledem wystepowania anomalii uzytkowania. Przednie skrzydla
309 robotnic, 386 trutni oraz 305 matek umieszczono w ramkach do prze-
zroczy. Ramki zeskanowano, przeprowadzono wizualng ocene obrazéw
skrzydet, policzono skrzydla o nietypowym ukladzie uzytkowania i opisano
anomalie. Wyniki pokazaly, iz znaczna cze$¢ owadéw posiadala anomalie
uzytkowania, najwiecej zmian zaobserwowano u matek. Wiekszos¢ ano-
malii miata niewielky skale. Zmiany nie wystepowaly symetrycznie na obu
skrzydtach. Najwiecej anomalii zaobserwowano w komérkach kubitalnych,
drugiej komdrce medialnej oraz komdrce marginalnej.

Stowa kluczowe: pszczola miodna, polimorfizm, uzytkowanie skrzydet, ano-
malie, asymetria

Abstract. In honey bees there are three castes: drones, workers and que-
ens. Differences between them can be observed in wing construction - each
caste has a distinctive wing venation pattern. Wings are prone to the deve-
lopmental disorders. They can manifest themselves as anomalies such as
additonal or deficient veins. The aim of this study was to compare three
honey bee castes in terms of occurence of anomalies in wing venation. Fore
wings of 309 workers, 389 drones and 305 queens were mounted in the
photographic frames. Frames were scanned and visually inspected, wings
with anomalies were counted and anomalies were described. The results
showed that majority of the bees had anomalies in wing venation pattern,
most frequently they occured in queens. Most of the anomalies were the
minor anomalies. Anomalies did not appear symmetrically on both wings.
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They were observed freqently in submarginal cells, second medial cell and
marginal cell.
Key words: honey bee, polymorphism, wing venation, anomalies, asymmetry

WSTEP

Pszczola miodna (Apis mellifera L.) jest owadem eusocjalnym, tworzy
wysoce zorganizowane spolecznosci zwane rodzinami pszczelimi.
Wystepuje u niej wyrazny polimorfizm kastowy objawiajacy sie
wystepowaniem 3 postaci osobnikéw dojrzalych. Diploidalne sami-
ce dzielg sie na dwie kasty spoteczne - liczne robotnice, wykonujace
wiekszo$¢ prac w gniezdzie, oraz zwykle wystepujace pojedynczo
matki pszczele, odpowiedzialne za sktadanie jaj oraz integrowanie
rodziny poprzez feromony. Haploidalne samce, zwane trutniami,
pelnia jedynie funkcje rozrodcze. Kasty pszczoly miodnej réznia sie
pod wzgledem budowy ciala, rozmiaréw, oraz funkeji pelnionych
w rodzinie pszczelej [Hrassnigg i Crailsheim 2005]. Wystepujace po-
miedzy nimi réznice spowodowane sg m.in. warunkami, w ktérych
rozwijaja sie larwy osobnikéw kazdej z kast [Engels i Imperatriz-Fon-
seca 1990].

Do narzadéw, w ktérych budowie obserwowane sa wyrazne
réznice pomiedzy trzema postaciami pszczoly miodnej, zalicza sie
skrzydta. Robotnice, trutnie i matki r6znig sie rozmiarem i barwa
skrzydet, liczbg haczykéw laczacych skrzydla, a takze stopniem
pokrycia powierzchni skrzydet przez szczecinki. Wséréd przyczyn
wystepowania innej budowy skrzydet u robotnic, trutni i matek
pszczelich wymienia sie zr6znicowanie potrzeb poszczegélnych kast
odnoénie predkosci, pokonywanych dystanséw, dynamiki i czestosci
lotéw. Cechy te mogg decydowac o skutecznosci robotnic w dostarc-
zaniurodzinie pokarmu, a takze sukcesie rozrodczym trutni. Rozmiar
skrzydet silnie zwigzany jest z masg i rozmiarami ciala osigganymi
przez te owady - masywne trutnie do sprawnego lotu wymagaja
wiekszych skrzydel. Wyrazne réznice wystepuja w obrebie uzytkowa-
nia skrzydet. Kazda z kast posiada charakterystyczny dla siebie uklad
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uzytkowania: dtugos¢, rozmieszczenie zylek oraz katy wystepujace
miedzy nimi. U matek zylki s3 tez wyraznie grubsze [Demianowicz
i Gromisz, 1998]. Kasty rdznia sie takze pod wzgledem czestosci
wystepowania zaburzen rozwojowych, mogacych sie objawia¢ m.in.
deformacjami w budowie skrzydel.

Skrzydta sa narzadem podatnym na zaburzenia rozwojowe
[Zhou i in. 2009]. Jednym z ich objawéw mogg by¢ zmiany w cha-
rakterystycznym dla danego gatunku lub kasty ukladzie zytek na
powierzchni skrzydla. Zaburzenia te moga powodowal zaréw-
no czynniki $rodowiskowe, w tym temperatura [Zhou i in. 2009],
dostepno$é¢ i jakos¢ pokarmu [Goetze 1959] oraz zanieczyszczenie
$rodowiska [Graham i in. 1993], jak i genetyczne, do ktérych zalicza
sie konsekwencje chowu wsobnego [Rasmuson 1960] i hybrydyzacje
[Smithiin. 1997]. W niektérych publikacjach zasugerowano, iz czes$¢
obserwowanych zaburzen jest wynikiem regresji i polega na odtwar-
zaniu zylki, ktéra zanikla w toku ewolucji [Mazeed 2011]. Zaburze-
nia w ukladzie uzytkowania nie s3 uwazane za dziedziczne ze wzgledu
na swoéj losowy, wywolywany czynnikami srodowiskowymi charakter
[Goetze 1959], jednak Baehrman [1963] sugerowal, iz pojawiajace
sie w kolejnych pokoleniach anomalie moga mie¢ podloze genetycz-
ne. Zmiany w ukladzie uzytkowania moga mie¢ posta¢ pojawiajacych
sie zalgzkéw nowych zytek lub pelnych dodatkowych zylek, cza-
sem dzielacych komérki na nowe pélka. Kolejnym typem zaburzen
w ukladzie uzytkowania sg niepelne zylki, a czasem wrecz ich
catkowity zanik [Smith iin. 1997, Zhou i in. 2009] (ryc. 1).

Ryc. 1. Umiejscowienie najczesciej wystepujacych anomalii
w uzyltkowaniu przedniego skrzydla pszczotly miodnej
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Wystepowanie duzych zmian w ukladzie uzylkowania moze
wplywaé negatywnie na funkcjonowanie owadéw. Obecnos¢ niekom-
pletnych lub dodatkowych zylek moze prowadzi¢ do zaburzen kraze-
nia hemolimfy w skrzydle, a przez to obniza¢ napiecie jego blon.
Odbija sie to na jakosci wykonywanych przez pszczoly lotéw, utrud-
niajac wykonywanie podstawowych funkdji, takich jak zbieranie po-
karmu czy lot godowy.

Celem badan bylo poréwnanie trzech postaci pszczoly miodnej
- robotnic, trutni oraz matek - pod wzgledem wystepowania anoma-
lii w ukladzie uzytkowania. Opisano najczestsze u danej kasty typy
i miejsca wystepowania zaburzen w ukladzie uzytkowania. Ocenio-
no takze symetryczno$é wystepowania anomalii na skrzydtach po
obu stronach ciala, poréwnano skrzydla lewe i prawe pod wzgledem
czestosci wystepowania zmian w uzytkowaniu.

MATERIAL I METODY

Z DPasieki Doswiadczalnej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
w Garlicy Murowanej oraz z Pasieki Hodowlanej Jerzego Kubeczka
pobrano 1000 osobnikéw z podgatunku pszczola miodna krainska
(Apis mellifera carnica). W ich sktad wchodzilo 309 robotnic, 386
trutni oraz 305 matek pszczelich. Wypreparowano przednie skrzydta
owadéw i umieszczono je parami w ramkach do przezroczy w kropli
70% alkoholu etylowego. Ramki zeskanowano przy pomocy skane-
ra Nikon Coolscan 5000 ED w rozdzielczosci 4000 dpi. Uzyskane
zdjecia zapisano w formacie PNG, w nazwach pliku uwzglednio-
no czy skrzydlo pochodzi z lewej czy prawej pary, przy czym prawe
skrzydta obrécono, aby uzyska¢ jednolity material do poréwnan. Pr-
zeprowadzono wizualng ocene obrazéw skrzydel, przez co wyodreb-
niono skrzydla o nietypowym ukladnie uzytkowania. Policzono oso-
bniki z nietypowym uzytkowaniem przynalezne do poszczegélnych
kast. Oznaczono miejsca wystepowania anomalii, do ich opisania
wykorzystano oznaczenia punktéw charakterystycznych, wyz-
naczanych na powierzchni skrzydla w miejscu przeciecia zytek. Zas-
tosowano rozmieszczenie i kolejno$¢ stosowana przez Gerule i in.
[2009] (ryc. 2.).
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Ryc. 2. Oznaczenia punktéw charakterystycznych na powierzchni skrzydta

Zmiany w ukladzie uzylkowania sklasyfikowano pod wzgledem
typu: dodatkowa zytka lub niepetna/brakujaca zytka, policzono takze
komoérki utworzone przez powstanie nowych zytek.

Anomalie podzielono takze pod wzgledem skali - zmiany
o znaczacym stopniu stanowily braki zylek, duze ubytki w ich dtu-
gosci oraz dodatkowe zyltki tworzace nowe komérki (ryc. 3.), jako ni-
ewielkie anomalie oznaczono niewielkie zalgzki dodatkowych zylek
(ryc. 4.). Sprawdzono takze symetryczno$¢ wystepowania zmian
w uzytkowaniu skrzydel poprzez poréwnanie skrzydet prawych
oraz lewych. Policzono na ilu skrzydtach lewych, a na ilu prawych
wystapily wymienione anomalie.

Ryc. 3. Przyktad skrzydla z niewielkimi zmianami w uzytkowaniu -
zalazkiem dodatkowej zytki odchodzacej od drugiej poprzecznej
zylki kubitalne;j.

259



Ryc. 4. Przyktad skrzydla ze znacznymi zmianami w uzytkowaniu:
dodatkowa zyltka w obrebie trzeciej komérki kubitalnej dzielaca ja
na dwie komoérki oraz niekompletna pierwsza zytka powrotna

WYNIKI

Znaczaca cze$¢ badanych owadéw posiadata zaburzenia w ukladzie
uzytkowania przednich skrzydel, w przypadku trutni i matek pszc-
zelich osobniki takie stanowily ponad potowe populacji. Najwiecej
zmian zaobserwowano u matek pszczelich - az 73,77% osobnikéw
posiadalo zaburzenia w ukltadzie uzytkowania skrzydet (tab. 1.).
Wiekszo$¢ anomalii miata jednak niewielka skale, jedynie do 23%
odchylen stanowily dodatkowe komérki, zylki niekompletne oraz
brakujace, oznaczone jako anomalie o znacznych rozmiarach (ryc. 5).

Tab. 1. Liczba osobnikéw, u ktérych zaobserwowano anomalie
w uzytkowaniu skrzydet

Liczba Liczba Procent
Kasta wszystkich osobnikéw z osobnikéw z
osobnikéw anomaliami anomaliami [%]
Robotnice 309 145 46,92
Trutnie 386 209 54,14
Matki pszczele 305 225 73,77

Najwiecej osobnikéw ze znacznymi anomaliami wystgpito u
trutni, w przypadku robotnic bylo ich zaledwie 5 na 145 osobnikéw
z anomaliami. U matek pszczelich zdecydowanie przewazaly nie-
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wielkie anomalie. Najmniej osobnikéw normalnych, bez zaburzen
uzyltkowania, znajdowalo sie w grupie matek (ryc. 5.).

| Obez ancmalii Oniewielkie anomalie Bznaczne anomalie |

1007%

A%

8%

Vi
D

i,

Rabotrics Trurie Matici
Kasta

Ryc. 5. Poréwnanie robotnic, trutni i matek pszczelich pod wzgledem pro-
centu osobnikéw nie posiadajacych zaburzen w uzytkowaniu oraz posia-
dajacych niewielkie i znaczne anomalie.

Trzy postaci pszczoty miodnej réznily sie znaczaco pod wzgledem
umiejscowienia zaobserwowanych zaburzen w ukladzie uzytkowania
skrzydel. Najwiecej anomalii stwierdzono w okolicach 3 komérek ku-
bitalnych (punkty: 1, 2, 3, 4, 6, 8, 9, 10) oraz w poblizu zewnetrznej
krawedzi skrzydta (punkty: 19, 1, 2, 3). Liczne nowe zytki pojawialy
sie u robotnic i matek w okolicach zytki 1-3 (druga poprzeczna zytka
kubitalna). U trutni najwiecej dodatkowych zylek pojawito sie w
polowie drugiej odcietej zylki sektoralnej (8 - 9). U matek najlicz-
niejsze byly dodatkowe zytki na koncu komoérki marginalnej (przy
punkcie 19). U trutni niepelne lub brakujace zylki pojawialy sie
pomiedzy pierwsza komdrka medialng a druga komoérka kubitalng
(odcinek miedzy punktami 10 - 11), u matek czesto niepelna byta
druga poprzeczna zytka kubitalna (1 - 3) (tab. 2.). Najczesciej na
skrzydle wystepowala wiecej niz jedna anomalia. Srednia liczba de-
formacji na jedno skrzydto wyniosta odpowiednio: 1,7 dla robotnic,
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1,56 dla trutni oraz 1,81 dla matek. Maksymalna liczba deformacji
na jednym skrzydle wyniosta 5. Obecno$¢ anomalii wystepujacych w
tym samym miejscu u wiecej niz jednego osobnika stwierdzono tacz-
nie w 7 punktach badz zytkach. Do grupy ,inne” wlaczono miejsca
wystepowania anomalii ktére wystapily pojedynczo - m.in. zalgzek
dodatkowej zytki przy pierwszej zytce kubitalnej (5 - 12) (tab. 2.).

Tab. 2. Liczba skrzydel, na ktérych pojawily sie dodatkowe,
niepelne lub brakujace zytki w danym miejscu

. Zylki niepeine
Dodatkowe zytki lub ich brak
2-14-| 8- |10- in [1-]/9-|10-| in
1831% 6] 9 11| 1| 1 | ne|'3/10| 11 |ne
+
o v
*gé 12518 | 8 60 | 44 | 26 | 53 0 0,0 2 0
,
o
=]
5 | 49 128122159 | 60 | 23 | 20 5 4 |7 |44 0
=
—_
= N
E‘\"‘ug 153 | 5 |67 | 3 58 | 47 | 179 6 33,0 1 1
%2}
o,

Powstanie dodatkowych zylek moze prowadzi¢ do utworzenia
nowych komoérek poprzez podzielenie juz wystepujacych. Szczegél-
nie licznie wystgpily one u trutni (tab. 3.) w obrebie oraz okolicach 2
i 3 komorki kubitalnej. U wszystkich kast najwiecej nowych komérek
powstawalo poprzez podzial drugiej komoérki kubitalnej (tab. 3.).

Tab. 3. Liczba skrzydel z dodatkowymi komérkami utworzonymi
przez dodatkowe zytki w danym miejscu

5 2 komoérka 3 komoérka inn
kubitalna kubitalna €
Robotnice 3 0
Trutnie 23 10
S 0 30 0 1
pszczele
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Badane osobniki nie wykazywaly symetrii pod wzgledem zabur-
zen uzytkowania na obu skrzydtach, liczba par skrzydel posiadajacych
te same odksztalcenia byla niewielka (tab. 4.). Pozostale pary skrzydet
posiadaty zwykle 1 - 2 odksztalcenia tego samego typu wystepujace
w tym samym miejscu, jednak réznily sie budows pozostatej czesci
skrzydta. Anomalie czesto r6znily sie pod wzgledem rozmiaréw po-
miedzy stronami ciata. U robotnic i trutni minimalnie przewazaly
osobniki posiadajace anomalie tylko na jednym skrzydle, stanowiac
odpowiednio 60% i 58,9% wszystkich osobnikéw z nietypowym
uzytkowaniem. Zaburzenia na jednym skrzydle wystapily zaledwie
u 28,4% osobnikéw z anomaliami w grupie matek (tab. 4.). Liczba
skrzydet prawych i lewych posiadajacych zaburzenia uzytkowania
nie réznila sie istotnie, lewe skrzydla z zaburzeniami stanowity 51%
za$ prawe 49% wszystkich skrzydel z anomaliami u wszystkich kast
(tab. 4.). Srednia liczba anomalii na skrzydtach prawych wyniosta:
1,61 (robotnice), 1,62 (trutnie) oraz 1,79 (matki), podczas gdy na
skrzydtach lewych: 1,8 (robotnice), 1,49 (trutnie) i 1,84 (matki).

Tab. 4. Por6wnanie kast pod wzgledem symetrycznosci
wystepowania anomalii uzytkowania skrzydel

Pary skrzydet OSObm,kl ‘ Skrzydia Skazydia
anomaliami lewe z
o tych samych . prawe z .
. tylko na jed- .. | anomalia-
odksztatceniach anomaliami .
nym skrzydle mi
Robotnice 9 87 99 102
Trutnie 26 123 145 150
Matki 17 64 163 171
pszczele
DYSKUSJA

Zanotowana wyzsza liczba anomalii u matek niz u trutni jest zaska-
kujaca w $wietle niektérych wezesniejszych badan [Smith iin. 1997].
Haploidalne samce pszczoly miodnej, trutnie, wykazuja wieksza asy-
metrie ciala oraz liczbe anomalii w budowie skrzydetl niz diploidal-
ne samice, w tym matki. Ttlumaczono to wyzsza stabilnoscia orga-
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nizméw diploidalnych, a takze innym przebiegiem ekspresji genéw
u organizméw haploidalnych [Smith i in. 1997], w tym czestszym
ujawnianiem gendéw recesywnych [Baehrman 1963]. Badane trutnie
posiadaty jednak liczniejsza grupe osobnikéw ze znacznymi anoma-
liami.

W badaniach prowadzonych m.in. takze na pszczolach rasy
krainiskiej (Apis mellifera carnica) zaobserwowano, iz niektére regiony
skrzydla sa bardziej podatne na czynniki powodujace wyksztalce-
nie nietypowego wzoru uzytkowania. Dodatkowe zytki najczesciej
wystepowaly w okolicach komérki marginalnej oraz trzeciej komérki
kubitalnej na skrzydle przednim, a komérki radialnej na skrzydle
tylnym [Mazeed 2011]. Potwierdzaja to otrzymane wyniki - anoma-
lie przy zewnetrznej krawedzi skrzydla (punkty: 1, 3, 19) stanowily
47% wszystkich anomalii, a w przypadku matek pszczelich i robotnic
- wiekszo$¢ zaobserwowanych zmian w uzytkowaniu. Liczne zmiany
w ksztalcie uzytkowania wystepujg w centralnej czesci skrzydta: w
obrebie 3 komoérek kubitalnych oraz 2 komérek medialnych [Mazeed
2011]. Az 65,8% wszystkich stwierdzonych w przeprowadzonych ba-
daniach anomalii znajdowato sie w obrebie tych 5 komérek.

Uzyskane wyniki czesciowo pokrywaly sie z tymi uzyskanymi
w podobnych badaniach [Lopuch i Tofilski, 2016] - wszystkie kasty
posiadaty znieksztalcenia w obrebie zytek 1 - 3,2 - 4,4 -6, 4 - 10,
10 - 11, 11 - 12 oraz 12 - 13, stwierdzono tez jednak anomalie w
obrebie punktéw, co nie wystapilo w prezentowanych badaniach. W
badaniach Lopuch i Tofilskiego [2016] najwiecej anomalii stwierdzo-
no u trutni, w grupie tej zaledwie 20% osobnikéw nie posiadalo ano-
malii, za to zdecydowanie przewazaly w tej grupie niewielkie ano-
malie. W otrzymanych wynikach najwiecej osobnikéw z anomaliami,
cho¢ gléwnie niewielkimi, zaliczalo sie¢ do matek. Uzyskanie wyniki
r6znily sie takze odnosénie liczby osobnikéw majacych anomalie tylko
na jednym skrzydle: u Lopuch i Tofilskiego [2016] trutnie i matki
wykazywaly sie wieksza liczbg osobnikéw posiadajaca nietypowe
uzytkowanie na obu skrzydlach, podczas gdy w uzyskanych wynikach
robotnice i trutnie posiadaly minimalnie wiecej osobnikéw z anoma-
liami tylko na jednym skrzydle.

Anomalie w ukladzie uzylkowania najczesciej sa wynikiem
bledéw rozwojowych spowodowanych niewlasciwymi warunkami
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rozwoju pszczét lub stabego materialu genetycznego, bedacego
konsekwencja na przyklad chowu wsobnego. Zaobserwowana duza
liczba zaburzen w ukladzie uzylkowania skrzydet moze $wiadczy¢ o
obecnosci chowu wsobnego, co w konsekwencji moze doprowadzi¢
do zmniejszenia produktywnosci i liczebnosci hodowanych rodzin.
Niektére prace sugeruja jednak, iz pewne anomalie moga by¢ odbi-
ciem pozytywnych cech owadéw. Goetze [1959] zaobserwowal, ze
male zalazki nowych zytek na konicu komérki marginalnej wystepuja
najczesciej u dobrze rozwinietych, silnych pszczét wychowywanych
w optymalnych warunkach rozwojowych. W grupie badanych matek
najwiecej tego typu zalgzkéw wystapilo wlasnie w tym rejonie, co
moze sugerowad, iz liczne zaburzenia w uktadzie zytek nie mogg jed-
noznacznie potwierdzi¢ ztej jakosci badanych matek.

WNIOSKI

1. Robotnice, trutnie i matki pszczolty miodnej réznia sie pod
wzgledem czestosci, skali i miejsc wystepowania anomalii w ukladzie
uzyltkowania skrzydet.

2. Anomalie najczesciej wystepowaly u matek pszczelich a nie
u trutni jak mozna byloby oczekiwac na podstawie wczesniejszych

badan.
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FUNGISTATYCZNE WEASCIWOSCI WYBRANYCH
OLEJKOW WOBEC PATOGENOW ROZY
FUNGISTATIC PROPERTIES OF SELECTED ESSENTIAL
OIL AGAINST TO PATHOGENS ROSE

Abstrakt. Celem pracy bylo okreslenie skladu gatunkowego mikroorga-
nizmoéw zasiedlajgcych chore roéliny r6zy "Satchmo’ oraz ocena wplywu
olejku cytrynowego i mandarynkowego na wzrost liniowy grzybni Alternaria
alternata, Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea w warunkach in vitro. Jako
standardowy preparat chemiczny zastosowano Signum 33 WG. Aktywno$¢
fungistatyczna testowanych olejkéw zalezala od ich stezenia i gatunku
grzyba. Najskuteczniej wzrost liniowy grzybni badanych patogenéw rézy
ograniczyt olejek cytrynowy.

Stowa kluczowe: olejek cytrynowy, olejek mandarynkowy, réza, Alternaria al-
ternata, Fusarium oxysporum, Botrytis cinerea

Abstract. Conducted investigation aims at determination the typical com-
position of fungi occurred on diseased rose ‘Satchmo" and the in vitro effect
of lemon and mandarin oil on the mycelium linear growth of Alternaria al-
ternata, Fusarium oxysporum and Botrytis cinerea. As standard chemical pre-
paration Signum 33 WG was applied. Fungistatic activity test preparations
depend on their concentration and fungal species. Among all the tested na-
tural preparations under in vitro conditions the most effective in reduction
of above mentioned pathogens mycelium linear growth turned to be lemon
oil.

Key words: lemon oil, mandarin oil, rose, Alternaria alternata, Fusarium oxy-
sporum, Botrytis cinerea
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WSTEP

W naszym kraju najczesciej stosowanym i najbardziej skutecznym
sposobem ochrony roélin ozdobnych jest stosowanie fungicydéw. Od
wielu lat nasilajg sie tendencje do ich zastepowania innymi prepara-
tami, w tym pochodzenia naturalnego. Te ostatnie s bezpieczniejsze
dla $rodowiska oraz tatwiej ulegajg biodegradacji [Wolski i Ludwiczuk
2001; Orlikowskiiin. 2002]. Stwierdzono niepokojacy wzrost odpor-
nosci patogenéw na preparaty chemiczne. Zaobserwowano réwniez
mozliwos$¢ skazenia zasobéw wodnych przez stosowane fungicydy
[Kurzawinska 2008].

Celem niniejszej pracy bylo okreslenie skladu gatunkowego
mikroorganizméw zasiedlajacych chore roéliny r6zy odmiany “Satch-
mo" oraz ocena w warunkach in vitro wpltywu olejku cytrynowego i
mandarynkowego na wzrost liniowy patogendéw rézy Alternaria alter-
nata, Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea. Jako standardowy fun-
gicyd zastosowany zostal Signum 33 WG.

MATERIAL I METODY

Materiatem byly chore rosliny rézy wielokwiatowej odmiany "Satch-
mo’, pochodzace z prywatnego gospodarstwa ogrodniczego w okoli-
cach Krakowa. Z roélin z widocznymi oznakami chorobowymi pobra-
no pedy z kwiatami i podstawy lodyg, ktére pocieto na fragmenty
wielkoéci okolo 0,5-1,0 cm. Material plukano w sterylnej wodzie
destylowanej, nastepnie dezynfekowano w 70% roztworze alkoholu
etylowego przez 1 minute (fagodnie wstrzasajac), ptukano w steryl-
nej wodzie destylowanej i osuszano w sterylnej bibule filtracyjne;j.
Odkazone fragmenty roslin wylozono do szalek Petriego na zesta-
lona pozywke glukozowo-ziemniaczang (PDA). Po okresie inkubadji,
wynoszacym 2-7 dni w temperaturze 22-23°C, kolonie odszczepi-
ono na skosy z pozywka glukozowo-ziemniaczana. Nastepnie wy-
roste izolaty grzybéw zidentyfikowano w oparciu o dostepne klucze
mykologiczne i opracowania monograficzne [Rifai 1966; Booth 1971,
Domschiin. 1980; Kwasénaiin. 1991; Marcinkowska 2010].

Do dalszych badan wybrano Alternaria alternata, Fusarium
oxysporum i Botrytis cinerea, ktérych patogeniczno$é w stosunku do
r6zy przeprowadzono w oddzielnym doswiadczeniu. Izolaty te cha-
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rakteryzowala wysoka chorobotwérczos¢ w stosunku do tej roéliny.

Wplyw olejku cytrynowego i mandarynkowego na wzrost li-
niowy grzybni Alternaria alternata, Fusarium oxysporum i Botrytis
cinerea oceniano w warunkach in vitro, metoda zatrutych podlozy
Kowalika i Krechniaka (1961). W doswiadczeniu zastosowano ole-
jek cytrynowy i olejek mandarynkowy w stezeniu: 0,01; 0,1; 1,0%.
Standardowym preparatem chemicznym byl Signum 33WG (s.a.
piraklostrobina 6,7% + boskalid 26,7%), zastosowany w stez.: 0,01;
0,02; 0,03%. Do plynnej, schtodzonej do 40°C pozywki PDA doda-
no odpowiednie iloéci preparatéw, po czym rozlewano ja do szalek
Petriego. Po zestaleniu pozywki wykladano krazki inokulum, prze-
ro$niete czternastodniowa grzybniag patogena. Kontrole stanowily
kolonie grzybéw wyszczepione na szalkch Petriego wylacznie z
pozywka glukozowo-ziemniaczang. Doswiadczenie zakladano w
pieciu powtdrzeniach. Od drugiego dnia inokulacji, co dwa dni (az
do zarosniecia catej powierzchni szalek w kombinacji kontrolnej) mi-
erzono $rednice kolonii. Uzyskane wyniki wykorzystano do oblicze-
nia $redniej $rednicy pomiaréw, a nastepnie do obliczenia indeksu
tempa wzrostu liniowego grzybni [Burgiet 1984]. Miarg aktywnosci
preparatu byl procent zahamowania wzrostu grzybni na pozywce z
preparatem w stosunku do wzrostu na pozywce kontrolnej, w oparciu
o wzér Abbota [Borecki 1984]. Uzyskane wyniki poddano obliczeni-
om statystycznym metoda analizy wariangji. Istotno$¢ r6znic miedzy
kombinacjami oceniono na podstawie testu Duncana, przy poziomie
istotnosci 0=0,05.

WYNIKI

Na chorych pedach rézy widoczna byta nekroza koloru brunatnego,
w niektérych przypadkach czarnego, podstawa todygi byta zbrunat-
niala, nieco przewezona, a platki kwiatowe r6zy pokryte szarym na-
lotem grzybni.

Ogétem z chorych roélin rézy wyosobniono 63 izolaty, w tym
52 kolonie grzybéw i organizméw grzybopodobnych oraz 11 kolo-
nii bakteryjnych (tab. 1). Kolonie grzybéw i organizméw grzybopo-
dobnych nalezaty do 13 rodzajéw taksonomicznych, ktére byly repre-
zentowane przez 13 gatunkéw (tab. 1). Najliczniej wyosobnionymi

269



byty: Alternaria alternata, Fusarium oxysporum (kazdy po 19.1%), Bo-
trytis cinerea (15,4%), Trichoderma polysporum (7,7%), Phytophthora
megasperma i Cladosporium cladosporioides (kazdy po 5,7%) - tab. 1.
Do mniej licznie wyizolowanych gatunkéw nalezaly: Cylindrocladium
scoparium, Cylindrocarpon radicicola, Thanatephorus cucumeris, Verti-
cillium albo-atrum (kazdy po 3,9%) - tab. 1.

Tab. 1. Mikroorganizmy wyizolowane
z chorych fragmentéw rézy “Satchmo®

L.p. Gatunek Iloséé Procent
Alternaria alternata (Fr.) Keissl. 10 19,1
2 Fusarium oxysporum Schltdl. 10 19,1
3 Botrytis cinerea Pers. ex Nocca and 8 15.4
Balb.
4 Trichoderma polysporum (Link) Rifai 4 7,7
Cladosporium cladosporioides
2 (Fresen.) de Vries 3 >7
6 Phytophthora megasperma Drechsler 3 5,7
7 Acremonium butyri (van Beyma) 5 3.9
Gams
8 Coniothyrium fuckelii Sacc. 2 3,9
Cylindrocarpon radicicola
? Wollenweber 2 3,9
10 Cylindrocladium scoparium Morgan 2 3,9
11 Pestalotia spp. de Not. 2 3,9
19 Thanatephorus cucumeris (A.B. Frank) 5 3.9
Donk
Verticillium albo-atrum Reinke &
13 Berthold 2 3.9
Razem 52 100,0
Bakterie 11
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Aktywnos¢ fungistatyczna, wyrazona procentem zahamowania
wzrostu grzybni, zalezala od badanego srodka, jego stezenia i tes-
towanego patogena. Oceniajac wplyw badanych preparatéw na wz-
rost liniowy grzybni Alternaria alternata stwierdzono najwyzsza sku-
teczno$é¢ dzialania w kombinacjach z zastosowaniem standardowego
$rodka chemicznego Signum 33WG (w kazdym stezeniu). Procent
zahamowania wzrostu grzybni badanego patogena byt bardzo wyso-
ki i wynosit 91,33% - w stezeniu najwyzszym (0,03%) oraz kolejno w
nizszych stezeniach ponad 90% (tab. 2).

Nizszg skuteczno$cig dziatania odznaczat sie olejek cytrynowy.
W stezeniu 0,1% w najwiekszym procencie ograniczal wzrost liniowy
grzybni A. alternata (prawie 60%). W pozostatych stezeniach (0,01%
i 1,0%) preparat ten réwniez hamowal statystycznie istotnie wz-
rost liniowy grzybni tego patogena (tab. 2). Najstabsze, ale istotne
statystycznie dzialanie, zanotowano w kombinacji z olejkiem man-
darynkowym (tab. 2). Istotnie najwyzsza skuteczno$¢ w zahamowa-
niu wzrostu liniowego grzybni Botrytis cinerea wykazal standardowy
preparat chemiczny Signum 33 WG (we wszystkich trzech stezeniach)
—ponad 90% (tab. 2). Olejek cytrynowy réwnie skutecznie ograniczyt
wzrost liniowy grzybni tego patogena. Najwyzsze zahamowanie wz-
rostu grzybni bylo w stezeniu 0,1% oraz 1,0% i wynosilo ono ponad
90%, natomiast w stezeniu najnizszym — prawie 90% (tab. 2). Olejek
mandarynkowy réwniez, w statystycznie istotny sposéb, hamowat
wzrost liniowy grzybni B. cinerea. W stezeniu 1,0% bylo najwyzsze i
wynosito ponad 90%; w stezeniu 0,1% - ponad 60%. W najnizszym
za$ stezeniu skuteczno$¢ dziatania olejku mandarynkowego wyno-
sita — ponad 50% (tab. 2).

Oceniajac wplyw testowanych preparatéw na wzrost liniowy
grzybni Fusarium oxysporum stwierdzono istotnie najwyzsza skutecz-
nos¢ dziatania w kombinacjach z zastosowaniem olejku cytrynowe-
go. Skuteczno$¢ tego srodka byla najwyzsza w stezeniu 1,0% i wyno-
sita prawie 84% (tab. 2). W najnizszym zastosowanym stezeniu ole-
jek cytrynowy hamowat wzrost grzybni F. oxysporum w 74,12% (tab.
2). Réwnie wysoka skutecznos$¢ w zahamowaniu wzrostu liniowego
grzybni tego patogena wykazal olejek mandarynkowy: od 76,07%
(w stezeniu 1,0%) do 72,34% (w stezeniu 0,1%) (tab. 2). Najstabsze,
ale statystycznie istotne dzialanie w zahamowaniu wzrostu liniowe-

271



go E. oxysporum stwierdzono w kombinacji z standardowym prepara-
tem chemicznym Signum 33 WG (tab. 2).

Tab. 2. Skuteczno$¢ badanych preparatéw w stosunku
do patogenéw w warunkach in vitro

Grzyb

Frepiratitsicacnic Alternaria | Botrytis | Fusarium oxys-
alternata | cinerea porum
Olejek cytrynowy 0,01% 39,34b 89,85a 74,12b
Olejek cytrynowy 0,1% 59,60a 90,48a 75,95b
Olejek cytrynowy 1,0% 48,93a 90,48a 83,56a
Olejek mandarynkowy 0,01% 25,01b 55,72b 74,18b
Olejek mandarynkowy 0,1% 26,40b 60,08ab 72,34b
Olejek mandarynkowy 1,0% 12,75b 90,60a 76,07b
Signum 33WG 0,01% 90,20a 90,60a 62,72c
Signum 33WG 0,02% 90,86a 90,60a 63,41c
Signum 33WG 0,03% 91,33a 90,60a 60,16¢

Wartos$ci oznaczone tg samg literg nie r6znig sie istotnie
przy a=0,05 testu Duncana

DYSKUSJA

Na podstawie wynikéw otrzymanych z przeprowadzonych analiz
mykologicznych chorych roélin réz stwierdzono najliczniejsze za-
siedlanie tych organdéw przez Alternaria alternata, Fusarium oxyspo-
rum i Botrytis cinerea.

A. alternata jest gatunkiem kosmopolitycznym. W literaturze
przedmiotu przedstawiane s3 nowe informacje o objawach choro-
bowych tego patogena [Kurzawinska i in. 2008; Stepniewska-Jarosz
i Rataj-Guranowska 2012].
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Rataj-Guranowska [2012b] podaje, iz F. oxysporum bywa endo-
fitem, ktéry kolonizuje korzenie roslin. Wiele jego szczepéw posia-
da wtasciwosci chorobotwércze, dzieki czemu poraza bardzo duzo
gatunkow roélin nago- i okrytozalazkowych. Jak podaje Rataj-Gu-
ranowska [2012a] B. cinerea jest najbardziej rozpowszechnionym
patogenem na $wiecie, wystepuje na ponad 230 gatunkach roélin-
gospodarzy, w tym na prawie wszystkich roslinach dwulisciennych
(warzywa, roéliny ozdobne, cebulowe, drzewa, owoce, uprawy szklar-
niowe).

Wszystkie testowane preparaty statystycznie istotnie, w sto-
sunku do kontroli, ograniczyly wzrost liniowy zastosowanych pato-
genéw. Sposéréd naturalnych preparatéw olejek cytrynowy najsku-
teczniej hamowal wzrost liniowy grzybni F. oxysporum i B. cinerea. Ni-
eco stabszym dzialaniem charakteryzowal sie olejek mandarynkowy.

Badania substancji pochodzenia naturalnego (olejek cytrynowy
i mandarynkowy), sa pionierskimi, stad uzyskane dane mozna
poréwnac z wynikami badan skutecznosdci dzialania preparatéw
zawierajacych olejki cytrusowe, jak Biosept Active, oparty na wyciggu
z grejpfruta oraz Prev-Am 060 SL, ktérego substancja aktywna jest
olejek pomaranczowy. Biosept Active oprécz bezposredniego dziata-
nia na patogeny wzmacnia system odpornosciowy roéliny, dlatego
tez nalezy go stosowac¢ profilaktycznie [Orlikowski i in. 2001; Wolski
i Ludwiczuk 2002; Kurzawiniska 2008]. Synergistyczne dzialanie tego
preparatu w ograniczaniu wzrostu i rozwoju patogenéw spowodowa-
nejest obecnoscia licznej grupy zwigzkéw chemicznych, takich jak: ali-
fatyczne aldehydy, monoterpeny (limonen) czy nutkaton [Caccioni et
al. 1998; Kurzawinska 2008]. Ekstrakt z grejpfruta przyczynia sie do
kurczenia strzepek oraz odwodnienia zarodnikéw konidialnych [Or-
likowski i in. 2002; Kurzawinska 2008]. Srodek ten wykorzystywany
do zaprawiania nasion, zabezpiecza rosliny przed patogenami powo-
dujacymi zgorzel w momencie wschodéw i poczatkowej fazie wzro-
stu [Pieta 2004]. Wedtug Kurzawinskiej i in. [2010] Biosept Active
bardzo silnie ograniczyl wzrost grzybni F. oxysporum wyizolowanego
z cebul lachenalii. Podobne wyniki otrzymaly Kurzawiriska i Duda-
Surman [2009] oraz Swierczyﬁska [2010]. Skrzypczak i Orlikowski
[2003], jak réwniez Nawrocki [2008] potwierdzajg bardzo wysoka
skutecznos¢ preparatu opartego na wyciagu z grejpfruta w ochronie
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roslin ozdobnych. Z wynikéw badan Orlikowskiego i in. [2002] wyni-
ka, ze dodanie niewielkiej ilosci wyciagu z grejpfruta do pozywki PDA
przyczynia sie do ograniczenia procesu kietkowania zarodnikéw F.
oxysporum i B. cinerea. Réwniez Kurzawiniska i in. [2008] stwierdzili,
iz Biosept Active skutecznie ograniczyl wzrost grzybni zaréwno B.
cinerea, jak i A. alternata.

Preparat zawierajacy olej z pomararniczy jest stosowany w formie
koncentratu rozpuszczalnego w wodzie i przeznaczony jest gléwnie
do ochrony profilaktycznej. Jak dowodzi Kurzawinska i in. [2012]
preparat Prev-AM 060 SL w bardzo duzym procencie ograniczyt wzro-
st liniowy grzybni A. alternata, G. avenacea i P. sydowiane, patogenéw
zasiedlajacych chore pedy bukszpanu, a spowodowane to byto jego
silnym dziataniem fungistatycznym w stosunku do tych patogenéw.

WNIOSKI

Chore roéliny rézy odmiany "Satchmo" zasiedlone byty gléwnie przez
patogeny Alternaria alternata, Fusarium oxysporum i Botrytis cinerea.

Zastosowany w doswiadczeniu olejek cytrynowy i man-
darynkowy statystycznie istotnie hamowaly wzrost liniowy grzybni
patogenéw wyodrebnionych z rézy. Aktywnos¢ fungistatyczna
olejk6éw zalezala od ich stezenia i gatunku grzyba.

Sposréd testowanych preparatéw naturalnych, olejek cytrynowy
najskuteczniej ograniczal wzrost liniowy grzybni badanych pato-
genow rozy.
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WYBRANE ZAGADNIENIA REAKCJI DRZEW
NA ZABIEGI PIELEGNACYJNE

SELECTED ISSUES CONCERNING TREE
RESPONSE TO TREATMENT EFFORTS

Abstrakt. Na podstawie kilkunastoletnich badan wtasnych autora i ob-
serwacji reakcji drzew na wybrane zabiegi pielegnacyjne, opisano wplyw
obecnych na rynku preparatéw powierzchniowych oraz $rodkéw impreg-
nujacych na gojenie sie ran powstatych po cieciu i innych uszkodzeniach
drzew. Zidentyfikowano gatunki grzybéw odpowiedzialnych za plesnienie
drewna w obrebie rzazéw z wyciekiem soku ksylemowego i zaproponowa-
no metodyke leczenia takich ran. Zbadano reakcje starych drzew owo-
cowych na niektére instalacje stosowane w chirurgii i okreslono wplyw
réznych rodzajéw ciecia na poprawe zywotnosci okazéw, co ma znaczenie
w zachowaniu starych alei tego typu. Opracowanie jest wskazaniem dla
0s6b zajmujacych sie cieciem i chirurgia drzew, co do sposobu wykorzysta-
nia wybranych praktyk arborystycznych oraz proponuje nowe rozwigzania
w dziedzinie leczenia roslin drzewiastych.

Stowa kluczowe: arborystyka, ciecie, chirurgia, plesnienie drewna, zabezpiec-
zanie ran, impregnaty

Abstract. Based on the author’s multi-year research and observations on
the reaction of trees to selected care treatments, this paper describes the
impact of various surface preparations and impregnating agents available
on the market for healing wounds caused after cutting and other damage to
trees. It identifies the species of fungi responsible for wood mould within
kerfs and xylemleaks and proposes a methodology for the treatment of such
wounds. We studied the reactions of older fruit trees to certain systems
used in surgery and determined the effects of different types of cutting to
improve the vitality of the specimens, which is important in maintaining
older avenues of this type. This study is intended for thoseinvolved withtree
cutting and surgery andrecommends ways of using selected arboricultural
practices and offers new solutions in the treatment of woody plants.

Key words: arboriculture, cutting, surgery, wood mould, woundprotection, impregnates
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WSTEP

Gwaltowne przemiany w zakresie metod pielegnacji i leczenia drzew
przypadly na XX wiek. Wraz ze wzrostem $wiadomosci wykonawcéw
i mozliwosci diagnostycznych, metody przeprowadzanych zabiegéw
ulegaly modyfikacji. Obecnie stosuje sie zasade indywidualnego po-
dejécia do kazdego drzewa i wykorzystanie biologicznych mecha-
nizméw obronnych drzew w zabiegach pielegnacyjnych. Temat chi-
rurgii i leczenia drzew pomijany jest przy drzewach owocowych,
ktére s3 takze pozbawione jakiejkolwiek ochrony prawnej. Stare,
przydrozne aleje owocowe stanowig natomiast cenne dla pomologii
zrédlo genéw w tworzeniu nowych odmian, a takze podnosza walo-
ry krajobrazu. W celu zachowania tego dziedzictwa, nalezy dostrzec
potrzebe zaadaptowania znanych dotad metod leczenia dla potrzeb
gatunkéw sadowniczych. Krajowy rynek oferuje kilka réznych pre-
paratéw powierzchniowych do zabezpieczania ran drzew po cieciu,
uszkodzeniach i szczepieniu. Kazdy z nich posiada swoje zalety
iwady. Ubogo wyglada natomiast oferta preparatéw przeznaczonych
do zabezpieczania starych czy tez rozleglych ran. Godnym rozpatr-
zenia byl wiec wplyw na fizjologie drzew owocowych popularnych
preparatéw impregnujacych typu drewnochron i olej do drewna,
ktére mozna wykorzysta¢ do zabezpieczenia wyschnietego drew-
na. Oprécz grzybéw powodujacych zgnilizny drewna, powierzchnia
ksylemu jest takze zasiedlana przez grzyby powodujace jego powier-
zchniowa destrukcje, tzw. ,plesnienie drewna”, przed ktérym warto
chroni¢ odsloniete tkanki, aby unikng¢ ewentualnego spowolnienia
procesu gojenia sie rany, bowiem obserwuje sie, ze gatunki opisane
jako sprawcy, moga wplywa¢ na ostabienie kalusowania. Poglad na
zastosowanie chirurgii dla drzew owocowych jest przez wielu wciagz
postrzegany jako ekstrawagancja, jednak wykonanie nawet standar-
dowych zabiegéw, skutecznie przedtuza zycie, a czesto wyraznie po-
prawia witalno$¢ drzew, ktére przeznaczone pierwotnie do osiaga-
nia mozliwie najlepszego plonu, obecnie posiadaja znaczng warto$é
dendrologiczng. Kilkudziesiecioletnie drzewa owocowe wykazuja
korzystne reakcje na zastosowanie wigzan sztywnych, zywych
wigzan, kanaléw odplywowych, zywych podpér oraz naszczepdw.
Wiekszoé¢ z nich jest takze zdolna do skutecznej regeneracji po
wykonaniu cie¢ zgodnych ze sztuka arborystyczng. Dotyczy to m.in.
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silnych cie¢, takich jak: odmladzanie, przeswietlanie, redukcja czy
korekcja korony [Pienigzek 1981, Chachulski 2011, Szewczyk 2012].

PRZEGLAD LITERATURY

Hudler i Jensen-Tracy [1992] na podstawie badan nad sosnami i klo-
nami twierdza, ze preparaty powierzchniowe (tu zastosowano Lac
Balsam i Binab) nie wplywaja na dynamike kalusowania, pomimo
tego, ze producenci po$wiadczaja ich korzystny wplyw w tym aspekcie.
Udowodniono natomiast, ze preparaty te skutecznie zabezpieczaja
drewno przed atakami szkodnikéw oraz patogenéw. Peterson i Hel-
mer [1992] takze wskazuja na ograniczanie rozwoju patogenéw w
drewnie po zabezpieczeniu preparatem powierzchniowym Nectec.
Zabezpieczanie ran po cieciu drzew jest w opinii wiekszosci specjalis-
téw konieczne, aby unikna¢ infekgcji ranowych, jednak w literaturze
brak poréwnan skutecznosci wiekszosci preparatéw powierzchni-
owych dostepnych na rynku polskim. Jesli chodzi o ubytki wglebne,
zaleca sie ich doczyszczanie wylacznie do martwego drewna twar-
dego w dbalosci o nienaruszenie zywych tkanek, co spowodowalo-
by zniszczenie barier fenolowych. Wnetrz ubytkéw, ktére posiadaja
drewno w fazie zaawansowanego rozkladu nie nalezy impregnowa¢
[Chachulski 2009]. Innego postepowania wydaja sie wymagaé ro-
zlegle rany po cieciu, ktére fragmentarycznie posiadajg twardzie-
lowe lub po prostu wyschniete drewno. Istnieja impregnaty, ktérych
korzystny wplyw wykazano, jak Imprex, lecz btedna praktyka jest do-
dawanie do nich $rodkéw smotopochodnych, np. Abizolu, ktéry ogra-
nicza wymiane gazowa i zwieksza wilgotno$¢ drewna pod powierzch-
nig rzazu [Chachulski 2011]. Nie opisano dotad natomiast wptywu
na fizjologie drzew najpopularniejszych impregnatéw na rynku, czyli
drewnochronu i oleju do drewna. Powyzsze srodki majg zabezpieczaé
drewno przed wnikaniem zaréwno hub jak i grzybéw strzepkowych
powodujacych powierzchniowy rozklad ligniny i celulozy [Andres i
in. 2015]. Kwaséniewska, Przybyl i Cofta [2014] w grupie sprawcéw
plesnienia drewna w budownictwie wymieniajg: Aspergillus niger,
Chaetomium globosum, Penicillium cyclopuim, Trichoderma viride i Pe-
ciliomyces varioti, natomiast Kuczynska-Cichocka [2008] wymienia
Chaetomium globosum, Corticium laeve i Peniophora gigantea, jednakze
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w publikacjach nie znajduja sie przestanki odnosénie grzybéw powo-
dujacych plesnienie drewna na powierzchni ran u drzew.

W celu poprawy statyki i zwiekszenia bezpieczenistwa, w obrebie
ubytkéw i ostrych rozwidlen konaréw, zaklada sie wigzania sztywne
i elastyczne. O ile te drugie nie stanowga zadnego zagrozenia dla dr-
zewa, pierwsze stwarzaja ryzyko zwigzane z powstaniem martwic
i wniknieciem patogenéw w obrebie odwiertéw koniecznych do ich
zainstalowania [Szewczyk 2012]. Rézne gatunki, w zaleznosci od
zdolnosci do kompartmentalizacji, wykazuja rozbiezng tolerancje
wzgledem tego typu zabiegéw. Istnieje takze mozliwo$¢ wzmozenia
obiegu wody i sktadnikéw pokarmowych ponad uszkodzeniem przy
jednoczesnym wzmocnieniu mechanicznym drzewa. Jest to osiggalne
dzieki szczepieniom mostowym, ktére z biegiem czasu przeksztalcaja
sie w zZywe wigzania, zespalajace taczone fragmenty drzewa, czy tez
przyspieszajace gojenie sie rany [Pienigzek 1981]. Powyzsza metoda
sprawdza sie znakomicie w przypadku drzew owocowych, ale moze
by¢ réwniez uzywana w chirurgii drzew ozdobnych. Pienigzek [1981]
opisal takze metodyke przeszczepiania starych drzew, szczegdl-
nie przydatna dla gatunkéw sadowniczych. Operacja ta pozwala na
szybsze odtworzenie utraconej przez drzewo korony. Modyfikacja
metod opartych na wszczepianiu obcych organéw, o ktérej warto
wspomniel, jest takze mozliwo$¢ instalacji zywych podpdr, jednak
nie znaleziono na ten temat doniesienn naukowych. Jest to szczegél-
nie przydatne we wzmocnieniach pochylonych drzew. Alternatywne
metody chirurgii z wykorzystaniem szczepieni mostowych, cho¢ od
wiekéw praktykowane wséréd wytrawnych sadownikéw, sg dzisiaj ni-
eco zapomniane i zasluguja na przywolanie we wspélczesnej litera-
turze, chocby ze wzgledu na szeroki wachlarz zastosowan.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzano na pojedynczych okazach drzew w wo-
jewodztwach 1édzkim i matopolskim. Wiekszoé¢ z nich znajduje
sie na terenie miast Radomska i Krakowa. Do badan nad wplywem
impregnatéw wykorzystano 49 drzew, gléwnie jabloni i przed-
stawicieli innych rodzajéw sadowniczych w réznym wieku i stanie
zdrowotnym. Szczepy grzybéw zasiedlajacych rany po cieciu pozys-
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kano z tradycyjnego sadu w Radomsku z jabloni odmian ,Close’,
,Spartan’, ,Hibernal’ i ,Jonatan’ w wieku od 30 do 47 lat. Opisane
w pracy instalacje chirurgiczne zamontowano na jabloni odmiany
,Boskoop’ pochodzacej z 1954 roku, zlokalizowanej w miejscowosci
Kolonia Dobryszyce (woj. 16dzkie). Drzewo posiada pien o obwod-
zie piersnicowym 245 cm i okolo 10 metréw wysokosci, co czyni
go jednym z najokazalszych przedstawicieli rodzaju Malus w Polsce
[Rudnicki 2015]. Problemem tego okazu jest migzszo$¢ pnia, ktéra
u nasady wynosi 80%, a na wysokosci piersnicy juz tylko 20%, co
stwarza ryzyko wylamania jabloni. W celu wzmocnienia pnia zatozo-
no 3 wigzania sztywne zlozone z pretéw gwintowanych o srednicy
16 mm, podkladek i nakretek oraz u nasady ubytku umieszczo-
no metalowy rurke wentylacyjno-odplywowa odpowiedzialng za
utrzymywanie niskiej wilgotnosci wewnatrz pnia. W celu odcigzenia
korony przeprowadzono ciecie redukcyjne, ktére pozbawilo drzewo
okoto 40% aparatu asymilacyjnego. Celem polaczenia skrajnych br-
zegdw ubytku, w pient wszczepiono jednoroczny okulant jabloni od-
miany ,Golden Delicious’. Od przeprowadzenia zabiegéw do czasu
obserwacji reakcji drzewa uplynely 2 lata. Wyzej opisane drzewo zos-
talo réwniez wlaczone do grupy roélin, na ktérych testowano wptyw
impregnatéw (karty techniczne uzytych $rodkéw zamieszczono w
tab. 1). Zabezpieczenia drewnochronem i olejem do drewna firmy Al-
tax ran wszystkich drzew prowadzono od 2008 do 2015 roku. Bada-
nia daja szeroki poglad na wplyw poszczegdlnych srodkéw na rézne
typy ran. Grzyby, ktére zasiedlaly rany po cieciu drzew pobrano 16
stycznia 2016 r. W laboratorium Katedry Ochrony Roslin WBiO
UR w Krakowie grzyby strzepkowe wylozono na pozywke PDA, po
2 tygodniach przeszczepiono na skosy i 29 lutego zidentyfikowano
gatunki. Do badan nad szczepieniami wykorzystano pochodzace z
1978 roku: grusze ,Konferencja’ oraz jablon ,Hibernal’. Drzewa rosna
w prywatnym wielogatunkowym sadzie tradycyjnym w Radomsku.
Szczepien dokonano w marcu 2015 roku - obserwacji po uplywie
jednego roku. Dla gruszy zastosowano zywa podpore dla zniszczo-
nego i pochytego pnia, w postaci dwuletniej siewki gruszy kaukaskiej
pochodzacej z Garlicy Murowanej (woj. malopolskie). Jabtonr po
oglowieniu przeszczepiono zrazami ,Antonéwki Zwyklej’ o dtugosci
3 oczek. Do szczepienn wykorzystano metode kozuchéwki. Miejsca
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szczepien owinieto tasmga szkétkarska i zabezpieczono pasta Funa-
ben Plus 03 PA. Preparat ten zostal takze przetestowany jako srodek
do zabezpieczania ran po cieciu. Inne produkty, ktére wykorzystano
do tego badania to: Funaben Eko, Koro-Derma, Dendromal, Sztuczna
Kora i Lac Balsam. Obserwacji ran pokrytych powyzszymi srodkami
dokonywano w ciaggu sezonu wegetacyjnego w roku 2015, az do
wiosny 2016 roku.

Tab. 1. Sktad chemiczny drewnochronu i oleju do drewna

Produkt DREWNOCHRON OLEJ DO DREWNA

Producent Drewnochron® Altax®

- benzyna ciezka
hydroodsiarczona - benzyna ciezka
(niskowrzaca frakcja naftowa | gbrabiana wodorem

obrabiana wodorem); (niskowrzaca frakcja
- naftowa
Skiad oksym ketonu
roduktu etylowometylowego; obrabiana wodorem);

p - ksylen; ok butan-2-onu:
- benzyna ciezka obrabiana oKsym butan-~-onu,
wodorem: - 2-etylokapronian
- tolilofluanid; cyrkonu
- tebukonazol;
- permetryna

WYNIKI I DYSKUSJA

Test wplywu preparatéw powierzchniowych na wyglad i zamykanie
ran po cieciu drzew mozna opisa¢ jedynie jako obserwacje, gdyz nie
zakladano w tym przypadku regularnego doswiadczenia z powtér-
zeniami. Srodkami pokrywano rézne typy ran. Na swiezych ranach
suchych trwala powloke tworzyty Funaben Plus 03 PA oraz Lac Bal-
sam. Pozostate $rodki odpadaly po pewnym czasie (Koro-Derma,
Dendromal) lub byly zasiedlane przez grzyby strzepkowe (po zasto-
sowaniu preparatu Sztuczna Kora). Na swiezych ranach z wyciekiem
soku ksylemowego zaden ze srodkéw nie utrzymywal odpowiedniej
struktury, ani nie tworzy! dobrej izolacji dla grzybéw strzepkowych,
cho¢ najlepsze wyniki otrzymano po uzyciu Funabenu Plus 03 PA.

282



Na martwych ranach suchych wiekszos¢ srodkéw spetniata zadanie
ochronne, lecz najtrwalszy okazat sie Lac Balsam, a tuz po nim Fu-
naben Plus 03 PA. Martwe rany zainfekowane powierzchniowo pr-
zez grzyby strzepkowe okazaly sie trudne do utrzymania w czystosci
po zastosowaniu wszystkich wymienionych $rodkéw, poza Lac Bal-
samem, ktéry jako jedyny tworzyt trwalg powtoke nieprzerastajaca
przez grzyby. Podobnie dzialo sie na martwych ranach ze zgnilizng
sucha. Zaden ze $rodkéw nie sprawdzil sie natomiast w zabezpiec-
zaniu martwych ran z mokra zgnilizng drewna - powtoki odpadaly i
byly przerastane przez grzyby.

W trakcie badan testowano preparaty impregnujace — drewno-
chron i olej do drewna firmy Altax do zabezpieczania poszczegélnych
typéw ran (tab. 2).

Tab. 2. Wplyw drewnochronu i oleju do drewna na poszczegélne typy ran

Reakgja

pozytywna negatywna
L. Olej do drewna Altax®

Rany suche i czyste 90% 10%

Rany suche i zainfeko-

. . 4% 96%
wane na powierzchni

Swieze rany po cieciu 25% 75%

II. Drewnochron®

Rany suche i czyste 100% 0%

Rany suche i zainfeko-

. . 97% 3%
wane na powierzchni

Swieze rany po cieciu 0% 100%

W przypadku powierzchni zabezpieczonych olejem do drewna:
10% ran suchych i czystych ulegto powierzchniowej infekcji pomi-
mo zastosowania oleju, na ranach suchych i zainfekowanych na
powierzchni - na 96% ran grzyby przerosly warstwe oleju, a w 75%
$wiezych ran po cieciu obserwowano prawdopodobny wplyw srodka
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na spadek intensywnosci kalusowania. W przypadku powierzchni za-
bezpieczonych drewnochronem: na ranach suchych i czystych nie za-
obserwowano negatywnego wplywu $rodka na fizjologie drzewa, na
ranach suchych i zainfekowanych na powierzchni tylko 3% ran wyka-
zalo w pdzniejszym czasie symptomy infekcji grzybowych (jednak
prawdopodobnie wskutek spekann drewna), natomiast dla préby
zabezpieczono drewnochronem tylko kilka $wiezych ran po cieciu,
a potem zaprzestano tego procederu ze wzgledu na powstawanie
martwic. Najlepsze efekty w walce z patogenami drewna dawal zatem
drewnochron, ale byt wyraznie toksyczny dla zywych tkanek drzewa.
Olej do drewna nie powoduje tak znaczacych nekroz, cho¢ obserwuje sie,
ze w kontakcie z zywymi strukturami drewna hamuje przyrost tkanki
kalusowej. Ponadto nie tworzy on tak solidnej powloki jak drewnochron,
ananiesiony na drewno jest czasem zasiedlany przez grzyby strzepkowe.
Oba $rodki s3 przydatne w chirurgii drzew, ale kazdy z nich przynosi
oczekiwane korzysci tylko na pewnych typach ran.

Tab. 3. Wykaz grzybéw zdiagnozowanych na ranach

L.p. Grzyb Liczba identyfikacji
,Pleénienie drewna”
1 Cladosporium herbarum 5
2 Alternaria alternata 6
B Alternaria mali 2
4 Humicola fuscoatra 2
5 Arthroderma curreyi 2
6 Epicoccum nigrum 1
7 Aureobasidium pullulans 1
8 Trichoderma viride 1
G Phialophora cyclaminis 1
»Plesnienie kory”

10 Thanatephorus cucumeris 3
11 Chrysosporium asperatum 1
12 Mortierella alpina 1
13 Neonectria cinnabarina 1
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Laboratoryjna identyfikacja grzybéw mikroskopowych, poten-
cjalnych patogendéw zebranych z ran, na ktérych zaobserwowano
tzw. ple$nienie drewna lub kory, wykazata 13 gatunkéw (tab. 3).

Na wiekszo$ci szalek znajdowal sie gatunek Cladosporium herba-
rum o grzybni odpowiadajacej wizualnie grzybni, ktéra pokrywa rany
w naturze. Czesto obserwowano tez obecnos¢ grzybéw z rodzaju Al-
ternaria, ktére charakteryzuja sie podobnym do Cladosporium sposo-
bem rozprzestrzeniania sie. Za gléwnego sprawce plesni wystepujacej
na korze uznano Thanatephorus cucumeris. Nie zidentyfikowano na-
tomiast na zadnej szalce grzyba Chaetomium globosum, na obecno$¢
ktérego w plesnieniu drewna w budynkach powolywali sie autorzy
wspomniani w przegladzie literatury.

Na podstawie przeprowadzonych badan terenowych, jako me-
tode leczenia ran zakazonych przez grzyby strzepkowe poleca sie
dezynfekcje powierzchni drewna denaturatem, badZz s$rodkiem
odkazajacym, np. Huwa-San. Nastepnie brzegi rany nalezy pokry¢
preparatem powierzchniowym, np. Funaben, natomiast wnetr-
ze rany zabezpieczy¢, w zaleznosci od stopnia destrukcji drewna,
drewnochronem lub olejem do drewna. Skutecznym fungicydem
zwalczajacym grzyby strzepkowe okazuje sie takze Topsin M500 SC.

Rozpatrujac wplyw poszczegdlnych instalacji chirurgicznych
na badane drzewa owocowe, nalezy podkresli¢, ze wybrane do tego
celu okazy znajdowaly sie w dobrej kondycji fizjologicznej i moze to
tlumaczy¢ na ogét zadowalajace wyniki doswiadczen. Szara Reneta,
na ktorej zainstalowano wigzania sztywne, cze$ciowo zalala felce z
podktadkami, na ktérych oparte jest wzmocnienie. Kalus obrést tez
otwér wywiercony pod rurke wentylacyjno-odplywows, a wnetrze
pnia pozostaje w calosci suche. Nie liczac nieuniknionych apoptoz
ksylemu w obrebie obcych cial, nalezy uzna¢, ze instalacja metalowych
przedmiotéw zostala przez drzewo zniesiona dobrze, a wprowadzo-
ne w odziomek elementy w pelni spelniaja swoja role. Gorsze efekty
przyniosto zalozenie zywego wigzania w obrebie gtéwnego otworu
ubytku. Zostalo ono odrzucone przez jabton, ale za przyczyne na-
lezy przyjac infekcje w miejscu szczepienia spowodowang przez raka
gruzelkowego. Btedem byto zastosowanie jako wigzania jabtoni od-
miany ,Golden Delicious’ wrazliwej na tg chorobe. Nie mozna jednak
uznadl, ze zywe wigzania nie sa warte stosowania, bowiem grusza
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kaukaska, ktéra wszczepiono w roli zywej podpory w pien 38-letniej
gruszy odmiany ,Konferencja’, przyjela sie i z powodzeniem uzu-
pelnia niedobory wody i skladnikéw pokarmowych schorowanego
drzewa. Pelnym sukcesem okazala sie takze operacja przeszczepiania
znajdujacej sie w tym samym wieku jabtoni odmiany ,Hibernal’, ktéra
przyjeta wszystkie zrazy wszczepione w rzaz po oglowieniu drzewa i
obecnie odtwarza z nich utracong korone. Wracajac do tematu pieleg-
nacji Szarej Renety z Kolonii Dobryszyce, trzeba podkresli¢ fakt
pozytywnej reakcji na przeprowadzong w 2014 roku redukcje ko-
rony. Wiekszo$¢ rzazéw, z wyjatkiem rany impregnowanej drewno-
chronem bezposrednio po cieciu, zdotalta wytworzy¢ waltki tkanki
przyrannej. Drzewo zregenerowalo cze$¢ korony tworzac z pakéw
$pigcych pedy przybyszowe. Wskutek zmniejszenia wilgotnosci w
koronie, ograniczyto sie wystepowanie brunatnej zgnilizny drzew zi-
arnkowych. Nie doszlo do infekgji kory. Ulistnienie nadal jest bujne.
Jako$¢ owocéw zwiekszyla sie w zwigzku ze zmniejszeniem ilosci
plonu. Sprawnie przeprowadzone ciecie redukcyjne nie jest wiekszym
problemem nawet dla ponad 60-letniej jabloni. Pozwala to na pos-
tawienie tezy, ze zywotne drzewa ziarnkowe dobrze reaguja na utrate
nawet kilkudziesieciu procent asymilujacych pedéw. Zaklada sie, ze
wiekszo$¢ jablonii grusz o podobnej gospodarce fizjologicznej w tym
wieku zareagowalaby podobnie. W kanon wzglednie bezpiecznych
zabiegoéw dla starych drzew owocowych mozna zatem wpisaé, oprécz
rozwaznej redukcji zasiegu korony, ciecie przeswietlajace oraz ro-
zsadne odmtadzanie.

WNIOSKI

Naktadanie preparatéw powierzchniowych na catg powierzchnie ran
po cieciu daje zamierzony efekt wyltacznie, gdy nie wystepuje tzw.
»placz drzew” oraz przed nastapieniem rozktadu drewna.

Najlepsze wlasciwosci do zabezpieczania wiekszo$ci ran po cieciu
drzew posiadaja $rodki Funaben Plus 03 Pa i Lac Balsam.

Drewnochron chroni odkryte drewno przed patogenami i tworzy
solidna powtoke, ale jest toksyczny dla zywych tkanek — mozna go
stosowac tylko na martwe drewno.

Olej do drewna nie powoduje zamierania zywych tkanek, ale
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ogranicza kalusowanie i tworzy powloke, ktéra sa w stanie prze-
rosnaé grzyby strzepkowe, jesli weczesniej wystepowaty na ranie - do-
brze sprawdza sie w impregnacji suchego, czystego drewna, nawet
w poblizu zywych tkanek.

Ciemnoszarozielona zbita grzybnia charakterystyczna dla
zjawiska ,ple$nienia drewna” na ranach po cieciu drzew jest efektem
zasiedlania ran przez Cladosporium herbarum wraz z zespolem towar-
zyszacych mu grzybéw strzepkowych.

Sprawca ,bialej plesni” wystepujacej w okresach wysokiej wilgot-
nosci na korze drzew jest Thanatephorus cucumeris — teleomorfa od
Rhizoctonia solani.

Stare drzewa owocowe, pod warunkiem wydolnej gospodarki
fizjologicznej, s3 w stanie pozytywnie reagowa¢ na usuniecie nawet
1/3 aparatu fotosyntetycznego.

Dzieki zdolnoéci do kompartmentalizacji, jablonie dobrze
znosza ingerencje chirurgiczne w postaci instalacji wigzan sztywnych
irur wentylacyjnych.

Do stosowania zywych wigzan zaleca sie uzywanie kultywaréw
odpornych na choroby kory.

Gatunki drzew ziarnkowych atwo przyjmuja szczepienia mos-
towe i radza sobie z regeneracja po przeszczepianiu koron.
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WPLYW EFEKTYWNYCH MIKROORGANIZMOW
NA WZROST I ROZWOJ TRUSKAWKI
‘HONEOYE’ I PODKEADKI CZERESNI ‘GISELA 5’
INFLUENCE OF EFFECTIVE MICROORGANISMS
ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF ‘HONEOYE’
STRAWBERRY AND GISELA 5 SWEET CHERRY ROOTSTOCK

Abstrakt. Badania przeprowadzono w celu oceny wplywu efektywnych
mikroorganizméw (EM) na wzrost i rozwdj roélin truskawki odmiany ,Ho-
neoye’ oraz podktadki czeresni GiSelA- 5. Roéliny truskawek podlewano,
co 10 dni roztworami preparatu zawierajacego efektywne mikroorganizmy
(w stezeniu 1% i 3%) natomiast podkladke czeresni podlewano, co dwa dni
tym samym preparatem w stezeniu 0,2%. Efektywne mikroorganizmy znacz-
nie wplynely na zwiekszenie $rednicy szyjki korzeniowej i korzeni, liczbe
lisci oraz kwiatostanéw truskawki w poréwnaniu do kontroli. Stwierdzo-
no zwiekszenie dlugosci korzeni po podlewaniu 1% roztworem EM oraz
zwiekszenie masy korzeni po podlewaniu prepartem 3% EM. Roéliny trus-
kawki traktowane preparatem wykazaly znacznie wieksza zawarto$¢ skrobi
w korzeniach. Stwierdzono wieksza $rednice pedu podktadki czeresni po
zastosowaniu preparatu EM. Istotny procentowy przyrost wysokosci i $red-
nicy obserwowano u roélin traktowanych preparatem podczas poczatkowe-
go i ostatniego terminu pomiaru.

Stowa kluczowe: bionawéz, kultury probiotyczne, skrobia, Fragaria x anana-
ssa, Prunus avium

Abstract. Presented study was conducted to evaluate the effect of effective
microorganisms (EM) application on growth and development of ‘Honeyoe’
strawberry and GiSelA- 5 sweet cherry rootstock. Strawberry plants were
treated with biofertilizer (1% and 3% concentration) every 10 days, while
sweet cherry rootstock was treatedwith 0.2% concentration every two days.
Biofertilizer significantly increased the diameter of the root crown and ro-
ots, number of leaves and inflorescence of strawberry. Concentration of 1%
increased significantly the length of roots, while higher concentration (3%)
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- roots weight. Treated strawberry plants exhibited significantly higher con-
tent of the starch in the roots. Sweet cherry rootstock did not exhibit the
increase of the investigated features after applying of the biofertilizer. The
enhanced percentage of height and diameter was noted for plants treated
with the biofertilizer in the first and last term of measurements.

Key words: biofertilizer, probiotic culture, starch, Fragaria x ananassa, Prunus
avium

WSTEP

Efektywne mikroorganizmy (EM) to kompozycja mikroorganizméw
stosowana do produkcji bionawozéw, nawozéw organicznych,
$rodkéw poprawiajacych kondycje gleby, jak i roslin [Kowalska 2011].
Preparaty zawieraja w swoim skladzie gtéwnie kultury mikrobiolo-
giczne. Efektywne mikroorganizmy (EM) moga wplywaé na zwieksze-
nie aktywnosci biologicznej gleby i ograniczenie proceséw gnilnych,
zwiekszenie zawartoéci préchnicy, poprawe przyswajalnosci trud-
nodostepnych zwigzkéw, zwiekszenie efektu fotosyntezy, hamowa-
nie rozwoju fitopatogenéw oraz poprawe jakosci plonu. Preparaty
zawierajace EM s3 polecane miedzy innymi do poprawienia zyznosci
i urodzajnosci gleby, do polepszenia procesu kietkowania, ukorzeni-
ania, kwitnienia, a takze poprawy jakosci owocéw. Preparaty w za-
leznosci od potrzeb mogg by¢ stosowane doglebowo, jako opryskiwa-
nie roélin lub w formie zapraw do nasion. Najpowszechniej stosowa-
ne s3 w uprawach zbéz, ziemniakéw, burakéw cukrowych, warzyw
oraz roélin leczniczych. Stosowane sa takze w ogrodnictwie proeko-
logicznym. Wykazanie pozytywnego wplywu efektywnych mikroor-
ganizméw na roéliny zalezy w duzej mierze od stosowanego prepara-
tu oraz gatunku roélin [Janas 2009, Truba i in. 2012]. Stosunkowo
mniej jest doniesienl na temat wykorzystania EM w uprawach sadow-
niczych [Zydlik i Zydlik 2008, Kowalska 2011]. Wspélczesne metody
prowadzenia plantacji truskawek wymagaja sadzonki bardzo dobrej
jakosci, o silnym wzroscie. Zastosowanie efektywnych mikroorga-
nizméw na etapie produkcji sadzonek roélin pozwala uzyska¢ na
plantacji obfite kwitnienie i owocowanie. W przypadku roélin po-
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chodzacych z kultur in vitro ich system korzeniowy jest wyjatowiony
i dlatego stosowanie efektywnych mikroorganizméw po wprowadze-
niu roélin do warunkéw naturalnych wptywa korzystnie na stan fizjo-
logiczny tych roslin.

Celem do$wiadczenia bylo zbadanie wptywu efektywnych mikro-
organizméw (EM) na wzrost i rozwdj truskawki odmiany ‘Honeyoe’
oraz stabo rosnacej podktadki czeresni ‘GiSelA- 5.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Mykanowie, w wojewddztwie $laskim oraz
w Katedrze Sadownictwa i Pszczelnictwa UR w Krakowie w 2013
roku. Do badann wykorzystano mlode rosliny truskawki odmiany
,Honeoye’ otrzymane przez rozlogi oraz podkladke GiSelA- 5 po-
chodzaca z kultur in vitro. Truskawka odmiany ‘Honeoye’ czesto jest
stosowana w uprawach sterowanych. Odmiana ta charakteryzuje sie
$rednio zwartym pokrojem roéliny o mocnym ulistnieniu. Natomi-
ast podktadka GiSelA-5 uwazana jest za jedng z najlepszych stabo
rosnacych podkladek dla czeresni, skutecznie ogranicza wzrost dr-
zew, poprawia wielkos¢ i jako$¢ plonu owocéw. Ze wzgledu na duze
trudnosci w rozmnazaniu podkladka ta jest czesto uzyskiwana me-
toda mikrorozmnazania [Sitarek 2004, Dziedzic 2012].

W badaniach wykorzystano preparat EmFarma Plus firmy Pro-
Biotics™ Polska, zawierajgcy gtéwnie probiotyczne kultury mikrobio-
logiczne, melase z trzciny cukrowej, rewitalizowana wode, s6l kami-
enng i kompleks mineratéw.

Pojawiajace sie rozlogi pierwszego stopnia truskawki ,Honeoye’
odcinano w momencie pojawienia sie u nich zawigzkéw korzeni i
umieszczano w pojemniku oraz okrywano wilgotnym materiatem,
aby nie ulegly przeschnieciu. Doswiadczenie zalozono w 3 kombin-
acjach, po 20 sztuk roslin w kazdej kombinagji:

1) Kontrola - rosliny moczone przez godzine w wodzie i podle-
wane tylko woda,

2) EmFarma w 1% stezeniu — roéliny moczone przez godzine w
1% roztworze preparatu EmFarma i podlewane tym samym roztwo-
rem co 10 dni,

3) EmFarma w 3% stezeniu - roéliny moczone przez godzine w
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3% roztworze preparatu EmFarma i podlewane tym samym roztwo-
rem co 10 dni.

Material umieszczano w wielodoniczkach wypelnionych
mieszanka torfu, widékna kokosowego i perlitu w stosunku 2:1:1
i przytwierdzono do podloza metalowa spinkg. Paletki osloniete
biata wiékning umieszczono pod konstrukcja cieniujaca. Rosliny po
okoto 10 dniach sie ukorzenily i podjely wzrost. Pod koniec okresu
wegetacyjnego wykonano nastepujace pomiary: $rednicy korony
truskawki (mm), liczby lisci i kwiatostanéw (szt.), dlugosci syste-
mu korzeniowego - najdtuzszego korzenia (cm), $rednicy korzenia
(mm), masy systemu korzeniowego (g), jak réwniez przeprowadzono
analizy laboratoryjne na zawartos$¢ suchej masy w systemie korze-
niowym (%), zawarto$¢ cukréw rozpuszczalnych (mg-100 g* p.s.m.)
oraz zawarto$c¢ skrobi (mg+100 g* p.s.m.).

Ukorzenione podkladki czereéni ‘GiSelA- 5 pochodzace z
mnozenia in vitro po aklimatyzacji w komorze fitotronowej zostaly
wysadzone w kwietniu do doniczek P9 i umieszczone w szklarni.
Podktadki czereéni podzielono na 2 kombinacje (po 20 sztuk donic-
zek w kazdej):

1) Kontrola - podlewanie roslin woda,

2) EmFarma w 0,2% stezeniu — podlewanie roélin roztworem
EmFarma co drugi dzien.

Pomiary roélin wykonano w trzech terminach:

przed wysadzeniem do doniczek P9 (kwiecier)

po 4 miesigcach uprawy (sierpien)

po zrzuceniu lisci przez rosliny (pazdziernik)

Wykonane pomiary dotyczyty: wysokosci (cm) i $rednicy pedéw
(mm), dtugosci pedéw bocznych (cm), procentu roélin z rozgatezieni-
ami, liczby korzeni, $rednicy korzenia (mm), masy systemu korzeni-
owego (g). Przeprowadzono réwniez analizy laboratoryjne na zawar-
tos$¢ suchej masy (%), zawartos$¢ cukréw rozpuszczalnych (mg-100
g' p.s.m.) oraz skrobi (mg+100 g* p.s.m.) w korzeniach podktadki
‘GiSelA- 5.

Uzyskane wyniki obliczono statystycznie metoda analizy wari-
ancji w ukladzie jedno- i dwuczynnikowym. Do okreélenia istotnosci
r6znic pomiedzy $rednimi wartodciami postuzono sie testem HSD
Tukey’a, przy poziomie istotnosci a=0,05.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Truskawka

W przypadku truskawki odmiany ,Honeoye’ wykazano istotny wptyw
preparatu (EmFarma) na badane parametry roélin: §rednice korony
truskawki, liczbe lisci i kwiatostanéw (Tab. 1). Bez wzgledu na zas-
tosowane stezenie EM odnotowano zwiekszenie $rednicy korony
oraz liczby lidci i kwiatostanéw truskawki w poréwnaniu do roélin
z kombinacji kontrolnej. Preparat zastosowany w nizszym stezeniu
(1%) wplynat na wieksza dtugos¢ systemu korzeniowego truskawki
w poréwnaniu do pozostalych kombinacji (Tab. 1). Podobne wyniki
dla tej odmiany truskawki dotyczace zwiekszenia liczby lisci po zas-
tosowaniu preparatu uzyskali Glinicki i in. [2011] . W badaniach nad
r6z3 i gerberg wykazano, ze preparat EM mial pozytywny wplyw na
ich kwitnienie. Uzyskano istotne réznice w wielkosci $rednicy kwi-
atéw u rdzy, a u gerbery zaobserwowano o 30% wieksza liczbe kwia-
tostanéw w poréwnaniu z kontrolg [Gérski i Kleiber 2010].

Tab. 1. Srednie parametry wzrostu truskawki ‘Honeoye’
w zalezno$ci od zastosowanego podlewania

Srednica | Liczba L1c.z b DI Srednica R
. ... | kwiato system . | system
Kombinacja | korony lisci ) . korzeni .
stanéw | korzenio korzenio
[mm] [szt.] [mm]
[szt.] wego [cm] wego [g]
KONTROLA 8,1b’ 52b 1,2b 16,3 b 2,0a 7,9b
EmFarma 1% 8,7 a 6,6 a 2,2a 19,9a 19a 8,2 ab
EmFarma 3% 8,5a 6,3 a 2,7 a 16,5b 21a 8,8a

*$rednie wartosci w obrebie danej cechy oznaczone ta sama literg
nie r6znig sie statystycznie istotnie przy a=0,05

Analizy laboratoryjne nie wykazaly statystycznie istotnych
réznic pomiedzy kontrola, a zastosowanymi stezeniami prepara-
tu pod wzgledem zawartosci suchej masy w korzeniach truskawki.
Natomiast stwierdzono istotne podwyzszenie zawartosci cukréw
i skrobi w korzeniach truskawki traktowanych preparatem (Tab. 2).
W przypadku wisni dzwonkowatej (Prunus campanulata) po zasto-
sowaniu efektywnych organizméw uzyskano zwiekszenie zawartosci
skrobi w korzeniach roélin [Chen i Cheng 2013].
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Tab. 2. Zawarto$¢ suchej masy, cukréw prostych, skrobi w korzeniach
truskawki ‘Honeoye’

., Zawarto$é cukréow ., .

Zawartosé rozpuszczalnvch w Zawartos¢ skrobi w

Kombinacja suchej masy w pus 4 korzeniach[mg-100
. korzeniach [mg-100 o
korzeniach [%] o g'p.s.m.]
g’ p.s.m.]

KONTROLA 20,6 a* 8,6b 9,6b
EmFarma 1% 19,9a 10,8 a 18,8 a
EmFarma 3% 20,8 a 11,1a 15,6 a

*$rednie wartosci dla kazdej kombinacji badanych czynnikéw oznaczone ta
sama litera nie r6znig sie statystycznie istotnie przy a=0,05

Podkladka czeresni

Przeprowadzone pomiary wykazaly, ze podkladki czeresni po
zastosowaniu preparatu cechowaly sie istotnie wieksza srednica pedu
($rednio dla trzech terminéw). W obydwu kombinacjach doswiadcze-
nia (kontrola i EM) obserwowano w poszczegdlnych terminach po-
miaru istotne zwiekszenie wartosci ocenianych parametréw roslin
(wysokosci i srednicy pedu oraz diugosci pedéw bocznych) (Tab.3).
W podobnych badaniach nad podkladka jabloni M9 uzyskano
pozytywne dzialanie efektywnych mikroorganizméw w odniesieniu
do czesci nadziemnej podkladek [Zydlik i Zydlik 2008].

Tab. 3. Srednie parametry wzrostu podktadki czeresni ‘GiSelA- 5’
w zalezno$ci od terminu i rodzaju podlewania (woda, EM)

Dtugos¢

s Termin Wysokos¢ | Srednica pedow
pedu [cm] | pedu [cm] bocznych

[cm]

I 18,52 c* 2,23 ¢ 11,87b

Kontrola I 32,33b 8,59b 2495b

III 57,27 a 9,82 a 46,27a

Srednia dla kombinacji 36,03 a 6,88 b 27,7a
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I 16,97 ¢ 2,06 ¢ 18,58 b

EM II 36,27 b 8,66 b 28,37ab

I 60,84 a 10,36 a 18,19b

Srednia dla kombinacji 38,03 a 7,01a 21,71a

I 17,74 ¢ 2,14 c 15,23b

Srednia dla terminu II 34,30 b 8,61b 26,66a
I 59,06 a 10,09a 32,23a

*$rednie wartosci dla kazdej kombinacji badanych czynnikéw oznaczone
ta sama litera nie r6znig sie statystycznie istotnie przy a=0,05

Zastosowanie preparatu wplynelo korzystnie na zwiekszenie
masy korzeni oraz zawarto$¢ suchej masy w korzeniach. Natomi-
ast nie odnotowano podniesionej zawartosci cukréw prostych oraz
skrobi w korzeniach roélin traktowanych efektywnymi mikroor-
ganizmami (Tab.4). Badania nad podktadka jabloni dowiodly, ze
zdecydowanie lepiej korzenily sie rosliny po zastosowaniu preparatu.
Korzenie rosly szybciej uzyskujac przy tym réwniez wieksza mase.
System korzeniowy opryskiwany preparatem wptynal na duza liczbe
wloénikéw korzeniowych [Zydlik i Zydlik 2008].

Tab. 4. Parametry wzrostu systemu korzeniowego oraz zawarto$¢ suchej
masy, cukréw prostych i skrobi w korzeniach podktadki czeresni ,GiSelA- 5’

» Zawartosé >
Zawartosé . Zawartosé
Suma Masa suchej culerow skrobi w
Kombinacja | korzeni | korzeni | masyw rozpuszcza'l nych korzeniach
. w korzeniach o
[szt.] [g] korzeniach o [mg:100 g
[mg:100 g
[%] p.sm] p.s.m.]
KONTROLA | 15,03a" | 3,50b 19,15b 15,37a 7,30 a
EM 13,42b | 3,72a 19,55a 14,98 b 7,30 a

*$rednie wartosci w obrebie danej cechy oznaczone t3 samag literg nie
r6znig sie statystycznie istotnie przy 0=0,05
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Poréwnanie wysoko$ci oraz $rednicy pedu podktadki ‘GiSelA- 5’
w I oraz w III terminie pomiaru wykazalo wiekszy przyrost procen-
towy badanych parametréw w kombinacji z preparatem (Ryc.1).

ol | BM
q0, 1084

Ryc. 1. Przyrost procentowy wysokosci i §rednicy pedu podktadki
‘GiSelA- 5" (poréwnanie I z III terminem pomiaru)

Obliczono udzial procentowy rozgatezionych okulantéw w ko-
lejnych terminach pomiaréw w obydwu kombinacjach. Stwierdzono,
ze rodliny podlewane preparatem znacznie stabiej rozgaltezialy sie
w poréwnaniu do roslin z kontroli (Ryc.2). W przypadku podktadki
‘GiSelA- 5" mozna uzna¢ taka odpowiedz rosliny za korzystna, ze
wzgledu na fakt, ze silne rozgalezienie drzewek owocowych wcigz
przysparza szkétkarzom wielu klopotéw i dazy sie do uzyskiwania
krotkich okulantéw z kilkoma pedami bocznymi (4 — 5 sztuk) [Jau-
mien iin. 2004].

M
1%
AT| RV

4%
EM

Y |34

Ryc. 2. Procent roélin wykazujacych rozgalezienie podktadki ‘GiSelA- 5’
w kolejnych terminach pomiaru
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WNIOSKI

Preparat EmFarma korzystnie wplynal na $rednice korony, liczbe
lisci, liczbe kwiatostanéw oraz zwiekszyl zawarto$¢ cukréw ro-
zpuszczalnych i skrobi w systemie korzeniowym truskawki ‘Hone-
oye’.
Podktadki czeresni ‘GiSelA- 5 pochodzace z kombinacji z pre-
paratem cechowaly sie istotnie wiekszg $rednicg pedu i wieksza
wysokoscia.

Odnotowano korzystny wplyw preparatu na mase korzeni oraz
zawartosc¢ suchej masy w korzeniach podktadki czeresni.

Lepsze efekty rozgalteziania podkladki uzyskano po podlewaniu
woda niz po zastosowaniu preparatu.
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OPTYMALIZACJA MIKROROZMNAZANIA
WYBRANEGO GENOTYPU RHODODENDRON L.

OPTIMIZATION OF IN VITRO MICROPROPAGATION
FOR SELECTED GENOTYPE OF RHODODENDRON L.

Abstrakt. Celem eksperymentu byto okreslenie wplywu regulatoréw wzro-
stu na efektywnos¢ mikrorozmnazania wybranego mieszarica rézanecznika
otrzymanego w Arboretum Le$nym im. Prof. Biatoboka w Sycowie, uzyska-
nego z siewek powstalych w wyniku swobodnego przepylenia sie krzewéw.
Eksplantaty wtérne w postaci fragmentéw pedéw z 4-5 lis¢mi rézanecznika
zostaly wylozone na pozywke standardowa ze zréznicowanymi dawkami
regulatoré6w wzrostu (mg - 17): 4,0 2iP + 0,2 IAA + 0,1 TDZ; 4,0 2iP + 1,0
IAA; 8,0 2iP + 1,0 IAA; 4,0 zeatyna + 1,0 IAA. Do$wiadczenie zatozono w 3
powtérzeniach, umieszczajac w kazdym naczyniu hodowlanym po 10 roélin.
Pomiary wykonano po czterech, o$miu i dwunastu tygodniach wzrostu.
Na pozywce uzupelnionej 4,0 2iP + 1,0 IAA roéliny charakteryzowaly sie
najwieksza wysokoscia oraz liczbg nowo powstatych pedéw przybyszowych.
Najwyzszy wspélczynnik rozmnazania uzyskano na pozywce zawierajacej
4,0 2iP + 1,0 [AA.

Stowa kluczowe: mikropropagacja, pozywka Al, regulatory wzrostu, pedy przy-
byszowe, wspdtczynnik

Abstract. The aim of this study was to determine the effects of different
plant growth regulators on the efficiency of hybrid micropropagation of the
own collection Arboretum Lesne im. Prof. Stefana Biatoboka in Sycéw, obtai-
ned from seedlings resulting from self-pollination the bushes. The fragment
of shoots with 4-5 leaves were placed on the basic medium supplemented
with different combinations of plant growth regulators (mg - 1*): 4.0 2iP +
0.21AA +0.1TDZ, 4.0 2iP + 1.0 IAA, 8.0 2iP + 1.0 IAA, 4.0 zeatin + 1.0 IAA.
The experiment was established in three replications, placing in each cul-
ture vessel of 10 plants. The measurements were made after the following
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periods of growth: four, eight and twelve weeks. The highest multiplication
index as well as plant growth and number of new adventitious shoots were
obtained on media with 4.0 2iP and 1.0 [AA.

Key words: micropropagation, Al medium, growth regulators, adventitious sho-
ots, multiplication index

WSTEP

Rhododendon L. jest cenng roéling z rodziny wrzosowatych (Erica-
ceae), powszechnie wykorzystywana do celéw ozdobnych. Pierwotnie
uprawiana byla w ogrodach angielskich jako krzew ozdobny [Taylor
2014]. Wedtug niektérych uje¢ taksonomicznych do rodzaju Rhodo-
dendron nalezy obecnie ponad 1000 gatunkéw [Argent 2006]. Zasad-
niczym walorem dekoracyjnym s3 jej kwiaty, ktére w zaleznosci od
odmiany moga by¢ zélte, czerwone, r6zowe, fioletowe oraz pomara-
ficzowe [Seneta i Dolatowski 2008]. Roéliny z rodziny wrzosowatych,
w tym takze rézaneczniki moga wchodzi¢ w symbioze z grzybami,
tworzac mikoryze erikoidalng. Umozliwia to adaptacje do zycia
w skrajnie niekorzystnych warunkach siedliskowych [Werner 2001].

Wiele nowo rejestrowanych odmian ré6zanecznika charakteryzu-
je sie odpornoscia na niskie temperatury [Peng i in. 2008]. W Polsce
uprawa jest utrudniona ze wzgledu na ich dos¢ specyficzne wymaga-
nia siedliskowe. Roéliny najlepiej czuja sie posadzone w pélcieniu na
glebach kwasnych i umiarkowanie wilgotnych [Seneta i Dolatowski
2008]. Obserwuje sie duzy postep w hodowli tego gatunku zwigzany
z otrzymaniem coraz szerszego zakresu zmiennosci cech morfolo-
gicznych, dtugosci terminu kwitnienia oraz odpornosci na rézne wa-
runki §rodowiska [Gerdemann 2005].

Rézaneczniki s rozmnazane zaréwno wegetatywnie jak i gene-
ratywnie z nasion. Wegetatywnie rozmnaza sie je wykorzystujac pedy
pétzdrewniale oraz zielne - z odktadéw poziomych lub powietrznych,
poprzez podzial krzewéw matecznych a takze mikrorozmnazanie
[Czekalski 1991]. Mikrorozmnazanie umozliwia szybkie mnozenie
cennych genotypdéw roslin, réwniez odmian mieszanicowych tego
gatunku. Badania wykazaly, ze wiekszos$¢ gatunkéw z rodzaju Rho-
dodendron moze by¢ rozmnazana z powodzeniem metoda kultur
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pedowych [Czekalski 2006]. Jako eksplantaty pierwotnie do inicjacji
kultur wykorzystuje sie fragmenty merysteméw oraz paki kwiatowe.
Rosliny rozmnazane z tych typ6w kultur charakteryzuja sie duza sta-
bilnoscig genetyczna [Tomsone i Gertnere 2003, Tomsoneiin. 2004].

Celem do$wiadczenia byto okreslenie wplywu regulatoréw wzro-
stu na rozwo6j mieszanca uzyskanego w Arboretum Lesnym im. Prof.
Stefana Biatoboka w Sycowie w kulturze in vitro.

MATERIALY I METODY

Material badawczy stanowil mieszaniec rézanecznika, a do doswia-
dczen wykorzystano eksplantaty wtérne otrzymane z kultur pagkéw
kwiatowych. Jako pozywke podstawowa do indukeji i stabilizacji
kultur zastosowano pozywke Andersona [1984], z modyfikacjami
(Al) zaproponowanymi przez Bojarczuk [1995]. Indukcje kultur pr-
zeprowadzono na podtozu Al + 15,0 2iP + 4,0 IAA oraz Al + 4,0 2iP
+ 0,5 2,4-D, a stabilizacje kultur na pozywce Al + 6,0 2iP + 0,23 [AA
oraz z dodatkiem 12,0 2iP + 0,5 IAA + 0,15 TDZ.

Doswiadczenie zostalo zalozone w trzech powtérzeniach (jako
powtérzenie potraktowano jedno naczynie hodowlane), w kazdym
z nich umieszczono po 10 eksplantatéw. Eksplantat wyjsciowy sta-
nowil ped zawierajacy od 4 do 5 lisci. Do$wiadczenie zalozono na
standardowej pozywce Andersona [Anderson 1984] zmodyfikowanej
(Al) przez Bojarczuk [1995] zawierajacej 3% sacharozy, zestalonej
0,8% agarem (Sigma) o pH 5,0. Eksplantaty wykladano na pozywke
standardowg (Al) oraz z dodatkiem takich regulatoréw wzrostu jak
(mg-1"): 4,0 2iP (2-izopentyloadenina) + 0,2 IAA (kwas indolilo-3-oc-
towy) + 0,1 TDZ (thidiazuron), 4,0 2iP + 1,0 [AA, 8,0 2iP + 1,0 IAA
oraz 4,0 zeatyna + 1,0 IAA. Kultury prowadzono przez trzy kolejne
pasaze — 4, 8 oraz 12 tygodni przy fotoperiodzie 16/8 (dzien/noc)
oraz natezeniu $wiatta 3000 (umol kwantéw - m™ - s™) zmierzonym
za pomoca luxomierza. Do zalozenia kultury drugiego i trzeciego pa-
sazu podobnie jak do pierwszego wykorzystano 4-5 listne fragmenty
pedéw. Po kazdym z okreséw uprawy roslin wykonano pomiary
i obserwacje: wysokosci catej rodliny (cm), dtugosci (cm) i liczby (szt.)
pedéw bocznych, dlugosci (cm) i liczby (szt.) pedéw przybyszowych
oraz okre$lono ogélna liczbe pedéw.
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Podczas przeprowadzonych pasazy okreslano takze liczbe
wszystkich zywych roélin (szt.) w celu wyznaczenia wspdlczynnika
rozmnazania. Pasazujac uzyskane nowe roéliny na $wieze podloze
przycinano je do 4-5 listnych fragmentéw pedéw.

Po 5 miesigcach uzyskane roéliny poddano aklimatyzagji.
Na poczatku roéliny ptukano w celu usuniecia resztek pozywki.
Nastepnie moczono je w naczyniu przez 5 minut z 0,1% roztworem
$rodka grzybobdjczego — SWITCH (Syngenta). Otrzymane roéliny
kultywowane na tych samych podiozach co w warunkach in vitro
wysadzano w tunelu foliowym oraz w fitotronie (t = 18°C, wilgot-
no$¢ — 65%) do skrzynek wypelnionych na dnie 2 cm warstwa piasku
plukanego oraz mieszaning torfu kwasnego i piasku w stosunku 5:1.
Ilos¢ zywych roslin liczono raz w tygodniu przez miesigc. Po miesigcu
sprawdzono stopien ukorzenienia sadzonek.

W celu zweryfikowania hipotezy zerowej o braku wplywu regu-
latoréw wzrostu na mikrorozmnazanie rézanecznika przeprowadzo-
no jedno- i dwuczynnikowg analize wariancji za pomocg programu
Statistica 10.0. W przypadku wystapienia istotnych réznic wartosci
$rednie pogrupowano testem Duncana (p=0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze dodatek do pozywki zasto-
sowanych w doswiadczeniu regulatoréw wplynal pozytywnie na
rozwéj cztero- i dwunastotygodniowych eksplantatéw pedowych
ré6zanecznika. R6zne dawki wplynely istotnie na wszystkie cechy za
wyjatkiem dtugosci pedéw przybyszywych (Tab.1,2).

Réznice w wartosciach $érednich po 4 tygodniach kultury
stwierdzono dla takich cech jak: wysokos¢ oraz dlugos¢ peddéw
bocznych. Najwyzsze roéliny uzyskano na pozywce standardowej (Al)
oraz z dodatkiem 4,0 2iP + 1,0 IAA oraz 8,0 2iP + 1,0 IAA. Najkrotsze
pedy boczne mialy rosliny rosnace na pozywce z dodatkiem 4,0 2iP
+ 1,0 IAA, za$ najdluzsze na pozywce standardowej oraz zawierajacej
4,0 2iP + 0,2IAA + 0,1 TDZ, 8,0 2iP + 1,0 [AA 14,0 zeatyna + 1,0 IAA
(Tab.1).

Dwukrotny wzrost koncentracji 2iP przy stalym stezeniu 1,0
IAA spowodowal 55% wiekszy przyrost pedéw bocznych w trakcie
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4 tygodniowej kultury. Podobne zaleznosci mialy miejsce w doswia-
dczeniu dotyczacym mikrorozmnazania Rhododendron L. [Bojarczuk
1995], w ktérym zaobserwowano, ze najsilniejszy wptyw na rozwoéj
kultury wérdéd zastosowanych cytokinin mialy 2iP oraz zeatyna. Bo-
jarczuk [1995] w swoim do$wiadczeniu wykazala, ze na efektywne
namnazanie pedéw wplyw miato odpowiednie stezenie regulatoréw
wzrostu, wynoszace (mg - 1"): 15,0 2iP oraz 4,0 IAA. Najlepsze efekty
w przypadku liczby pedéw bocznych miata pozywka z dodatkiem
8,0 IAA. Najwyzsze rosliny otrzymano na podlozu Al + 4,0 IAA. W
doswiadczeniu przeprowadzonym przez Vejsedove [2008], stosujac
pozywke z dodatkiem 8,0 2iP + 1,0 IAA, otrzymano roéliny z duzg
liczbg ped6w bocznych. Analizujac dlugosc rosliny oraz liczbe pedéw
bocznych najlepsze wyniki otrzymano na pozywce uzupelnionej 6,0
2iP + 1,0 [AA.

Tab. 1. Analiza wplywu r6znych dawek regulatoréw wzrostu na wysokosc¢
calej rosliny, dlugosé oraz liczbe pedéw bocznych analizowanych eksplan-
tatéw rézanecznika (Rhododendron L.) po 4, 8112 tygodniach

regulatory Wysokosé catej Dlugos¢ pedow Liczba pedéw
w2rostu roéliny (cm) bocznych (cm) bocznych (szt.)
(mg 17 y y M ¢
I1I- I1I-
I-4 | 1I-8 19 I-4 11-8 I-12 | 1-4 | 1I-8 19
2,5 0,7 ab 0,4 0,7b 1,6
kontrola ab 24| 2,3 (ABC) DE (ABC) 22| 2,1 ab
Al+4,0
2iP+0,2 | 2,3 0,7 ab 0,5 0,7b 1,3
ma+01 | b |23 ?% | @Bo | DE |wBo) | MY
TDZ
Al+4,0
. ’ 2,7 0,5b 0,6 0,7b 1,4
2iP + 1,0 . 2,51 2,1 (BCDE) | CDE | (ABO) 2,31 2,1 b
IAA
Al +38,0
. ’ 2,6 0,9a 0,6b 1,3
21]§;A+A1,0 a 2,6 | 2,1 (A) 04E (BCD) 1,4 1,3 b
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zit;i& 22 1 04| nq| ®7ab | 05 1 09a o0, 119
K (ABC) | DE | (A) a
Srednia

2502422 07 05 | 07 |1,7] 17|15
(cm)

a,b,c ... grupy jednorodne na podstawie testu Duncana dla analizy
jednoczynnikowej (p=0,05) - pasaz
A,B,C... grupy jednorodne na podstawie testu Duncana dla ana-
lizy dwuczynnikowej (p=0,05) - interakcja pozywka-pasaz
LILIII - numer pasazu
4,8,12 - tydzien prowadzenia kultury

Tab. 2. Analiza wplywu réznych dawek regulatoréw wzrostu na ogélna
liczbe pedéw, dtugosé oraz liczbe ped6éw przybyszowych analizowanych
eksplantatéw rézanecznika (Rhododendron L.) po 4, 8112 tygodniach

Pozywka i 4z 2 . .
regulatory D:;lg; Sscch))Qdci:Z ?ZCZ;) 252(10?}1 Ogoélna liczba
wzrostu przybyszowy przybyszowy pedow (szt.)
P (cm) (szt.)
(mg - 17)
I- 111 I1I- III-
4 II-8 19 I-4 | 1I-8 19 I-4 | 1I-8 19
1,11 0,8 |1,0a| 3,2 | 3,2 | 26a
kontrola | 0,9 | 1,1 1,5 B | BCD | (B) | BC | BC | (CD)
‘i’l(;;igilf 110 09 | 10 | L8| 09 |05b) 33 |32 |18b
0.1TDZ A BC | (CD) | BC BC (BE)
Al + 4,0 2iP 2,1 04b| 44 | 3,7 | 1,8b
41,0108 | DO AL L2 A [ B2B gyl A | AR | (B)
Al + 8,0 2iP 1,7 0,5b| 3,1 | 3,8 |{1,8b
+ 1,0 IAA Lo 11 L1 A 1L2B (CD) | BCD | AB (B)
seamas | 10| 10 | 14 | 17| 07 [0#b| 30 51 %
1.0 IAA A | BCD | (D) | BCD | BC (DE)
$rednia 1,0 1,1 1,2 |1,,7| 1,0 0,6 3,4 | 3,4 2,1

a,b,c ... grupy jednorodne na podstawie testu Duncana dla analizy
jednoczynnikowej (p=0,05)- pasaz
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A,B,C... grupy jednorodne na podstawie testu Duncana dla ana-
lizy dwuczynnikowej (p=0,05)- interakcja pozywka-pasaz

LILIII - numer pasazu

4,8,12 - tydzien prowadzenia kultury

Po 8 tygodniach prowadzenia kultury nie stwierdzono wptywu
zastosowanych dawek regulatoré6w na wzrost na rozwdj anali-
zowanych cech u rodliny. Srednia wysokosc¢ roslin nie przekroczyta 2,5
cm, a dtugos¢ pedéw bocznych wyniosta 0,5 cm. Srednia liczba pedéw
bocznych u analizowanych roélin wyniosta 1,7. Pedy przybyszowe
analizowanych eksplantatéw byly nieliczne oraz stosunkowo krétkie
(Tab.2).

Po 12 tygodniach prowadzenia kultury zaobserwowano istotne
réznice dla czterech cech: dtugosci oraz liczby pedéw bocznych, liczby
pedéw przybyszowych oraz ogélnej liczby pedéw (Tab.1,2). Pozywka
z dodatkiem 4,0 zeatyna + 1,0 IA okazala sie najlepsza dla rozwo-
ju pedéw bocznych. Pozywka bez regulatoréw wzrostu okazala sie
najlepsza dla liczby regenerujgcych pedéw przybyszowych i ogélnej
liczby pedéw (Tab.1,2).

Stwierdzono istotny wplyw skladu pozywki oraz czasu trwania
kultury dla takich §rednich wartosci cechjak: dlugo$é pedéwbocznych,
liczba pedéw przybyszowych oraz ogélna liczba pedéw (Tab. 1,2). Po
4 tygodniach wzrost stezenia 2iP z 4,0 mg - I do 8,0 mg - 1" przy
stalym stezeniu IAA wynoszacym odpowiednio 1 mg - I prowadzi
do wydtuzenia pedéw bocznych. (Tab.1). Dodatek do pozywki regu-
latoréw wzrostu wplynatl na rozwéj pedéw przybyszowych. Najmniej
pedéw przybyszowych posiadaly rosliny po 12 tygodniach rosnace na
pozywce z 4,0 2iP + 1,0 IAA oraz 4,0 zeatyna + 1,0 IAA (Tab.2).

W dos$wiadczeniu przedstawionym w niniejszej pracy do
pozywek dodawano regulatory wzrostu w iloéci (mg - 1''): 4-8 2iP, 0,2-
1,0IAA, 0,1 TDZ i 4 zeatyny. Na wysokos¢ rosélin korzystnie wplyneto
dodanie do pozywki 2iP (w stezeniu 4-8 mg -1") i IAA (w stezeniu 1
mg - 1), ale tylko w pierwszych 4 tygodniach prowadzenia kultury.
W kolejnych tygodniach, prowadzac uprawe przycietych eksplan-
tatéw na tych samych podlozach uzyskiwano podobne przyrosty jak
w pierwszych 4 tygodniach. A zatem eksplantaty tak samo reagowaly
w wyniku prowadzenia dlugoterminowej kultury (Tab1,2).
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Dobre rezultaty uzyskano takze na pozywce standardowej (bez
regulatoréw wzrostu). Zastosowana pozywka byla pozywka Anderso-
na [1984] zmodyfikowana przez Bojaczruk [1995] — Al. W mikroroz-
mnazaniu rézanecznikéw stosuje sie takze inne pozywki, np. wedtug
Murashige i Skooga — MS [1962], Andersona — AN [1984], McCowna
i Llyoda—- WMP [1983], Economou i Reada - EK [1984].

Po kazdym pasazu rosliny liczono, gdzie nastepnie cieto je na
wzor eksplantatu wyjsciowego (ped zawierajacy od 4 do 5 lisci). W
wyniku ciecia roélin przybywalo (Rys.1). Na rysunku 1 przedstawio-
no liczbe uzyskanych roélin po kolejnych pasazach. Po 12 tygodniach
trwania kultury najwiecej rodlin uzyskano na pozywce z 4,0 2iP + 1,0
IAA (401 szt.) oraz z 8,0 2iP + 1,0 IAA (395 szt.). Najmniej roélin
uzyskano na pozywce standardowe;j.

Liczba roslin uzyskanych po 4, 8i 12
tygodniach prowadzenia kultury

4
=0 401 395

400 379
342
350

200
250

200 m 4 tygodnie
150 ® 8 ygodni
100 ‘ ‘ 12 vygodni
50
o0

Kontrola 4.02iP+0.2 402iP+10 802@110 4.0 zeatyna +
1AA+ 0.1 TDZ 1aa 1.01AA

Liczba roslin

Rodzaj i stezenie [mg/l] regulatoréw wzrostu

Ryc. 1. Liczba roélin uzyskanych po 4,8 1 12 tygodniach
prowadzenia kultury.

Po 5 miesigcach prowadzenia kultury na pozywkch rosliny
zostaly poddane aklimatyzacji. Najlepiej aklimatyzowaly sie rosliny
uzyskane na pozywce Al z dodatkiem 1,0 IAA + 4,0 zeatyna. W tu-
nelu foliowym uzyskano 41% zaklimatyzowanych roélin, a w fitotro-
nie 73%. Korzystny wplyw zeatyny zaobserwowali tez Doina i Fira
[2007] ktérzy wsrdd roslin uzyskanych w obecnosci tej cytokininy
obserwowali najwiecej zaaklimatyzowanych roslin (89%).
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WNIOSKI

Badany genotyp ré6zanecznika z powodzeniem moze by¢ rozm-
nazany za pomocg kultur pedowych in vitro

Najwieksza liczbe pedéw otrzymano w poczatkowym etapie kul-
tury na pozywce Al z 4,0 2iP + 1,0 IAA

Uzyskane wyniki dlugoterminowej kultury wykazaly, ze rosliny
najintensywniej namnazaly sie sie oraz wytwarzaly najwiecej pedéw
na pozywce Al z z dodatkiem 4,0 2iP + 1,0 [AA oraz 8,0 2iP + 1,0 IAA
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OCENA MORFOLOGICZNA I MOLEKULARNA
MIESZANCOW MIEDZYGATUNKOWYCH VACCI-
NIUM CORYMBOSUM L. X VACCINIUM MYRTILLUS
MORPHOLOGICAL AND MOLECULAR EVALUATION
OF INTERSPECIFIC HYBRIDS BETWEEN VACCINIUM
CORYMBOSUM L. AND VACCINIUM MYRTILLUS

Abstrakt. Bor6wka czarna charakteryzuje sie wieloma unikalnymi cechami
tj. bardzo wysoka zawartoscig antocyjanéw oraz wysokim stopniem tole-
rangji na susze. Cechy te z punktu widzenia hodowli mogtyby istotnie ulep-
szy¢ obecne odmiany boréwki wysokiej. Opracowanie mieszaficow boréwka
wysoka x bor6wka czarna jest jednym z wymogéw stawianych przez obecny
rynek. Potwierdzenie, badz wykluczenie mieszaricowego charakteru po-
pulacji osobnikéw pochodzacych z zapylenia kwiatéw boréwki wysokiej
pylkiem boréwki czarnej bylo celem niniejszej pracy. Opracowano markery
morfologiczne, ktére pozwolily wytypowaé prawdopodobne mieszarice do
badan genetycznych. Do badan tych wykorzystano 20 starteréw RAPD,
ktére wygenerowaly 46 specyficznych markeréw dla boréwki czarnej (forma
ojcowska). W wyniku badan nie potwierdzono charakteru mieszarnicowego
dla zadnego osobnika z badanej populagji, jak réwniez dwéch odmian tj.:
‘KazPliszka’ i ‘14P’.

Stowa kluczowe: boréwka czarna, boréwka Ssrednia, boréwka wysoka,
mieszance miedzygatunkowe, Vaccinium corymbosum, Vaccinium myrtillus

Abstract. Bilberry is characterized by many unique features, ie. higher con-
tent of anthocyanin and a higher degree of tolerance to drought compare to
highbush blueberry. These features could significantly improve the current
varieties of highbush blueberry. Creation of hybrids highbush blueberry x
bilberry is one of the requirements of the current market. Confirmation or
exclusion of hybrid character of the subject population from the pollination
of flowers highbush blueberry with the pollen of bilberry was the objective
of this thesis. The aim of this study was to select some morphological mark-
ers to helped predict the likely hybrid for genetic test as well as molecular
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markers. In these studies used 20 RAPD primers, which generated 46 spe-
cific markers for bilberry (paternal form). As a results have not confirmed
the hybrid character of the subject with any of the test population as well as
the average of two varieties i.e.: ‘KazPliszka “and” 14P “

Key words: bilberry, highbush blueberry, half-high blueberry, interspecific hy-

brid, Vaccinium corymbosum, Vaccinium myrtillus

WSTEP

Coraz wieksza grupe wspélczesnych odmian boréwek uprawnych sta-
nowia mieszance miedzygatunkowe. Powstaja one gléwnie na drodze
krzyzowan odmian uprawnych z dzikimi formami innych gatunkéw.
Tworzenie takich odmian moze odbywa¢ sie droga posrednig lub
bezposrednia. Droga posrednia to taka, gdzie krzyzuje sie odmiane
uprawng z krzyzéwka innej odmiany uprawnej i dzikiego gatunku.
Znane s3 réwniez odmiany boréwek, ktére powstaly przy udziale
kilku gatunkéw [John 2005]. Hodowla nowych uprawnych odmian
boréwek z udziatem dzikich gatunkéw ma coraz wieksze znaczenie
ze wzgledu na mozliwosci ulepszenia parametréw odmian tj. smak,
wartoéci prozdrowotne owocéw czy odpornos¢ krzewdw na czynniki
stresowe. Wymienione cechy mozna polepszy¢ dzieki wykorzystaniu
w procesie hodowlanym boréwki czarnej jako jednego z gatunkéw
rodzicielskich. Znanych jest wiele mieszaficéw miedzygatunkowych
boréwek w tym naturalne np.: mieszaniec Vaccinium x intermedium
Ruthe, ktéry pochodzi ze skrzyzowania boréwki czarnej i boréwki
brusznicy [Cleal i in. 1998]. Mieszarce te sa jednak nieptodne, ale
wytwarzaja owoce [Ritchie 1955], ktére cechuja sie bogatszym
skladem antyoksydantéw, gdyz dziedziczone sa po obydwu forma-
ch rodzicielskich, co wplywa na lepsze wlasciwosci prozdrowotne
owocéw w poréwnaniu do form rodzicielskich [Latti i in. 2011].
Obecnie popularne s3 odmiany mieszanicowe boréwki wysokiej z
boréwka waskolistng. Mieszance te powstajg tatwo zaréwno w na-
turze, jak i przy udziale czlowieka ze wzgledu na tetraploidalny
charakter obydwu gatunkéw rodzicielskich [Janick i Paull 2008].
Znane sa dwie grupy tych mieszancéw. Pierwsza to grupa odmian
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szwedzkich sa to np.: odmiany ‘Emil’ i ‘Putte’, drugg grupe stanowia
odmiany wyhodowane w Stanach Zjednoczonych w University of
Minnesota sa to m.in. ‘Chippewa’, ‘Northcountry’, ‘Northblue’, ‘Po-
laris’ [Janick i Paull 2008]. Mimo, iz owoce tych mieszancéw zawie-
raja wyzsza zawarto$¢ antocyjanéw od owocdéw boréwki wysokiej,
wciagz nie moga doréwnaé owocom boréwki czarnej. Wyniki badan
potwierdzily, ze ogdlna zawarto$¢ antocyjanéw w owocach boréwki
czarnej jest 2,5 razy wyzsza w poréwnaniu do owocéw odmiany
‘Northblue’ bedacej mieszanicem b. wysokiej i b. waskolistnej [Riihi-
nen i in. 2008]. Kluczowa kwestig przy tworzeniu ptodnych odmian
boréwek jest stopient ploidalnosci danych gatunkéw. Dwie odmiany
tj. ‘KazPliszka’ i nie zarejestrowana odmiana 14P’ boréwki sred-
niej wykazuje cechy posrednie miedzy boréwka wysoka, a boréwka
czarng, jednak inne cechy ich budowy sugeruja zgola inng przyna-
lezno$¢ genetyczna. Do identyfikacji mieszanicéw o domniemanym
pokrewienstwie z boréwka czarng niezbedne jest opracowanie mar-
keréw morfologicznych i molekularnych ulatwiajacych ich identyfi-
kacje i potwierdzenie tozsamosci genetycznej.

MATERIAL I METODY

Ocena cech morfologicznych uzyskanych mieszancéow od-
mian V. corymbosum L. (2n=4x) x V. myrtillus L. (2n=2x).

Do badann morfologicznych wykorzystano 104 roéliny uzys-
kane z nasion otrzymanych po zapyleniu wykastrowanych i zaizo-
lowanych kwiatéw 5 odmian boréwki wysokiej tj.: Jersey’, ‘Croatan’,
‘Chandler’, ‘Toro ‘i ‘Darrow’ pytkiem boréwki czarnej zebranym z 5
stanowisk naturalnych w miejscowosci Dobra. Zapylert dokonywano
w maju 2013 roku, a nasiona wysiano w pazdzierniku tego same-
go roku. Ocene morfologiczng roélin przeprowadzono w 3 termin-
ach od momentu wysiewu nasion tj.: po 9, 11, 14 miesigcach. Oce-
nie poddano takie cechy jak: obecnos$¢ zabkéw na brzegach blaszki
liSciowej zebrowanie pedéw, brak, badz obecnos¢ drobnych wloskéw
na gérnej stronie blaszki lisciowej oraz cechy mniej istotne m.in.
cechy charakterystyczne dla zaburzen rozwojowych wystepujacych
u mieszancéw miedzygatunkowych np. albinotyzm czesciowy i
catosciowy. Ocena morfologiczna miata na celu wylonienie najbard-
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ziej prawdopodobnych mieszanicéw, ktére kolejno poddano analizie
molekularnej. Skala punktéw dla kazdej z czterech okreslonych cech
wahata sie od 0 do 1, jednak note koricowa dany osobnik otrzymywat
po przemnozeniu kazdej noty przez uprzednio ustalony przelicznik
wagowy. Wartosci przelicznikéw wg. istotnosci cech specyficznych
dla boréwki czarnej: obecnos¢ zabkéw na brzegach blaszki lisSciowej
- 2, zebrowanie pedéw — 1,25, brak drobnych wloskéw na wier-
zchniej warstwie lici - 1,75, cechy mniej istotne dla analizy - 1,5.
Maksymalna liczbe punktéw jaka mégt uzyskaé dany osobnik to 6,5.

Molekularna weryfikacja mieszaficowego charakteru roélin

Do analizy wybrano po 5 osobnikéw z kazdej z 5 populacji po-
tencjalnych mieszancéw. Kazda populacja byta reprezentacjg roslin
powstatych z zapylenia konkretnej odmiany boréwki wysokiej. W
badaniach molekularnych uwzgledniono takze genotypy matecz-
ne tj. Jersey’, ‘Croatan’, ‘Chandler’, “Toro ‘i ‘Darrow’ oraz genotypy
boréwki czarnej z 5 stanowisk boréwki czarnej, z ktérych pobrano
pylek do zapylerr odmian boréwki wysokiej.

W badaniach uwzgledniono réwniez 4 odmiany boréwki $red-
niej (‘Putte’, ‘Polaris’, ‘KazPliszka’ i niezarejestrowang odmiane oz-
naczong symbolem ‘14P’). Material roslinny w postaci mtodych lisci
pobrano i natychmiast zamrozono w cieklym azocie. Material prze-
trzymywano w zamrazarce w -80°C do czasu izolacji DNA.

Kolejno przeprowadzono:

- izolacje DNA przeprowadzano wg. procedury Rogers i Bendich
(1985),

- ocene jakosci wyekstrahowanego DNA dzieki rozdzialowi
elektroforetycznemu DNA w 1% zelu agarozowym. Po ocenie wizual-
nej elektroforegraméw przygotowywano odpowiednie rozcieniczenia
préb DNA zaleznie od intensywnosci prazkéw genomowego DNA.

- odpowiednio rozcieniczone préby DNA poddawano reakeji
PCR z udzialem 20 starteréw RAPD. Reakcja byla prowadzona w
probéwkach typu Eppendorf o objetosci 200 pl, w termocyklerze Ep-
pendorf Mastercycler Gradient wedtug programu::

1. Wstepna denaturacja 93°C/5 min.

2. 40 cykli ztozonych z:

- denaturacji 93°C/30 s
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- przylaczania starteré6w — 42 °C/1 min

- elongacji 68°C/2 min 30 sek.

Konicowa elongacja 72°C/5 min.

- przeprowadzono elektroforeze produktéw PCR w 1% zelu aga-
rozowym,

- wykonano analize profili prazkowych RAPD-PCR metodg 0-1
(brak prazka - 0, jego obecnos¢ -1),

- Analize bioinformatyczna wykonywano z uzyciem programéw
wchodzacych w sktad pakietu Phylip v.3.69

- Macierz dystansu genetycznego zostata uzyta przy sporzadze-
niu dendrograméw metoda Neighbor Joining oraz UPGMA z ana-
liza wiarygodnosci Bootstrap. Do zobrazowania dendrograméw
wykorzystano program MEGA v.4.1.

Tab. 1. Lista i sekwencje uzytych starteréw RAPD

Symbol Sekwencja star- | Symbol Ssezztezja Symbol Si(::te;ja
startera tera (5> 3’) startera 5> 3) startera (5= 3)
OPAOL | CAGGCCCTTC | OPA08 Gq;ichG' OPA15 TZCCCCGCA'
OPA02 | TGCCGAGCTG | OPAO9 GG?E:A S opats CAéigM
OPAO3 | AGTCAGCCAC | OPA10 GTi‘iZCG' OPA17 G(é‘fr(;CG'T
OPAO4 | AATCGGGCTG | OPA11 CAIETGCTGC' OPA18 GicécégT
OPAO5 | AGGGGTCTTG | OPA12 T;ﬁfig OPA19 ZAT‘E‘éCG
OPAO6 | GGTCCCTGAC | OPAIS | Y% | opazo | OO
OPAO7 | GAAACGGGTG | OPA14 chl;zz
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WYNIKI

Ocena cech morfologicznych uzyskanych mieszancéw.

W pierwszym pomiarze najlepszy wynik (3,7) uzyskala rosli-
na pochodzaca z populacji mieszanicéw odmiany Jersey’ oznaczona
numerem 4 oraz pojedynek oznaczony numerem 12 reprezentujacy
populacje mieszanicéw z ‘Darrow’ (3,4). Po dokonaniu kolejnych po-
miaréw wartodci te spadaly, co sugerowalo, ze jest malo prawdopo-
dobne, zeby te rosliny byty faktycznie mieszaricami. Jeden osobnik
otrzymat najlepszy wynik w trakcie drugiego pomiaru (nr. 6 z popu-
lacji mieszancéw odmiany Jersey’), a jedna roslina (nr. 13 z populacji
odmiany Jersey’) najlepsza ocene uzyskala po trzecim pomiarze, ale
niestety wzrost noty dla tego osobnika dotyczyl cechy zebrowania
peddéw - cechy, ktéra dla starszych osobnikéw jest malo specyficz-
na. W obrebie populacji mieszaricéw odmiany ‘Croatan’ stwierdzono
obecnos¢ rosliny typu variegata (ryc. 1 a,b,c — kolejne etapy rozwoju),
siewki albinotycznej z populacji mieszanicéw odmiany ‘Toro’ (ryc. 1
e), ktéra w efekcie zamarta i 3 siewki o trzech lisciach pierwotnych
(jest to cecha ktéra wystepuje zar6wno u odmian boréwki wysokiej,
jej mieszancow z boréwka waskolistna i boréwki czarnej [obserwacje
wlasne].

Sposréd 5 populacji potencjalnych mieszanicéw do badan mo-
lekularnych pozwalajacych na weryfikacje mieszanicowego charakte-
ru wybrano po 5 najwyzej ocenionych roélin z kazdej odmiany.

Ryc. 1. Zaburzenia rozwojowe wystepujace u roslin powstatych
ze skrzyzowania
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V. corymbosum x V. myrtillus. (a-c)- kolejne etapy rozwoju si-
ewki typu ‘variegata’, (d) — siewka z trzema li§¢mi pierwotnymi oraz
(e) — siewka albinotyczna.[Fot. Rafal Szyrszen]

Ocena molekularna roslin wyselekcjonowanych w etapie oceny
morfologiczne;j.

Ocenie charakteru mieszaficowego, poddano populacje roélin F1
i ich form rodzicielskich - 5 odmian boréwki wysokiej oraz 5 roslin
boréwki czarnej pochodzacych z 5 réznych stanowisk. W analizie do-
datkowo wykorzystano 2 odmiany boréwki $redniej tj. ‘KazPliszka’ i
‘14P’ 0 nieznanym pochodzeniu. By potwierdzi¢ najbardziej prawdo-
podobng tozsamo$¢ genetyczng dla tych odmian wyniki poréwnywa-
no z 2 odmianami boréwki $redniej o znanym pochodzeniu. Analize
przeprowadzono w oparciu o 20 starteréw RAPD, dla ktérych acznie
uzyskano 304 fragmenty DNA, z czego 287 (94,4%) byto fragmen-
tami polimorficznymi (tab. 2). Warto$cig diagnostyczna do weryfi-
kacji mieszaficowego charakteru cechowaly sie markery specyficz-
ne dla formy ojcowskiej tj. boréwki czarnej, ktére nieobecne byly u
form matecznych. U 15 badanych starteréw RAPD zaobserwowano
markery, ktére mialy wartos¢ diagnostyczng. Najwiekszg ich liczbe
uzyskano z uzyciem starteréw OPA9 i OPA19. Jednak startery te ge-
nerowaly bardzo liczne prazki (27), dlatego o wiele lepszymi starte-
rami RAPD do oceny mieszanicowego charakteru bylyby takie, gdzie
uzyskano niewiele produktéw PCR, ale wyrazistych. Przykladem jest
starter OPA12.

W oparciu o uzyskane wyniki analizy produktéw PCR wykona-
no dendrogramy obrazujace stopien pokrewienistwa badanych popu-
lacji osobnikéw z zapylenia krzyzowego (odmian V. corymbosum x V.
myrtillus) z formami rodzicielskimi oraz odmian boréwek s$rednich
wzietych do analizy.

Na podstawie analizy dendrograméw wykazano, ze: (ryc. 211 3)

- genotypy boréwki czarnej z 5 stanowisk utworzyly odrebna
grupe, ktora jest odlegta w stosunku do odmian boréwki wysokiej,
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Tab. 2. Sekwencje starter6w RAPD wraz z opisem
uzyskanych produktéw amplifikacji

— Zakres

59 Liczba prazkéw 9 wielkosci

II; E prazkéw [pz]
Starter .E‘; - . . @ “:‘:

g E 5% &= % .é 5 %

: 2|55 38s| 5| 8| ¢

& 8 aE | &80
OPAO1 | CAGGCCCTTC | 10 8 1 80 | 450 | 3100
OPAO2 | TGCCGAGCTG | 4 0 0 700 | 1500
OPA0O3 | AGTCAGCCAC 1 0 20 | 400 | 1700
OPA04 | AATCGGGCTG 8 2(1)* | 88,9 | 500 | 2000
OPAO5 | AGGGGTCTTG 8 1 100 | 600 | 2250
OPAO6 | GGTCCCTGAC 22 22 3(2)* | 100 | 700 | 4000
OPA07 | GAAACGGGTG | 14 13 0 92,9 | 400 | 2700
OPAO8 | GTGACGTAGG | 17 17 3(3)* | 100 | 450 | 2650
OPA09 | GGGTAACGCC | 27 27 6(3)* | 100 | 300 | 2500
OPA10 | GTGATCGCAG | 18 18 2(1)* | 100 | 400 | 1850
OPA11 CAATCGCCGT 22 22 3(3)* | 100 | 275 | 2500
OPA12 | TCGGCGATAG 16 16 4(1)* | 100 | 250 | 2100
OPA13 | CAGCACCCAC | 10 2 80 | 450 | 1550
OPA14 | TCTGTGCTGG 4 0 75 | 1050 | 2100
OPA15 | TTCCGAACCC 14 13 0 93 | 250 | 2000
OPA16 | AGCCAGCGAA | 16 16 4(4)* | 100 | 525 | 3500
OPA17 | GACCGCTTGT | 17 16 2(1)* | 94,1 | 500 | 3100
OPA18 | AGGTGACCGT | 23 22 4(2)* | 95,7 | 350 | 2800
OPA19 | CAAACGTCGG | 27 27 5(2)* | 100 | 300 | 2700
OPA20 | GTTGCGATCC | o5 | 95 | 4 | 100 | 650 | 3000
Catkowita liczba prazkéw | 304 | 287 46 - - -

Srednio na starter 15,2 | 14,35 | 2,3 - - -
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0* - specyficznych dla czesci roslin ojcowskich

badanych osobnikéw z zapylenia krzyzowego (V. corymbosum x
V. myrtillus) oraz odmian boréwki $redniej,

- nie potwierdzono zadnego osobnika mieszaficowego z badanej
populadji potencjalnych mieszancéw V. corymbosum x V. myrtillus,

- potwierdzono wysoki stopient pokrewienstwa dla odmian
‘KazPliszka’ i “14P’ o nieznanym jak dotad pochodzeniu z odmianami
boréwki $redniej ‘Polaris’ i ‘Putte’,

- wiekszos¢ osobnikéw populacji F1 (V. corymbosum x V. myrtillus)
wystepowalo w bliskim potozeniu z formami matecznymi, co sugeru-
je, iz mogly powsta¢ w wyniku samozapylenia pytkiem osiadlym na
pedach z usunietych kwiatéw nie nadajacych sie do kontrolowanego
zapylenia ze wzgledu na zaawansowany stopieni rozwoju.

W
TG

Ryc. 2. Dendrogram uzyskany metoda NJ w oparciu o markery RAPD
obrazujacy podobienstwo genetyczne odmian ‘KazPliszka’, ‘14P’, ‘Polaris’,
‘Putte’ z boréwka czarna, badanymi odmianami boréwki wysokiej oraz
roslinami powstalymi z zapylenia krzyzowego (V. corymbosum x V. myr-
tillus).
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DYSKUSJA

Nie znaleziono danych literaturowych opisujacych préby stworze-
nia mieszanca V. corymbosum x V. murtillus. By otrzymac mieszanica
miedzy boréwka wysoka i boréwky czarng nalezy wykonaé wie-
le setek zapylen. Préby na gatunkach V. ashei (6x) i V. darrowii (2x)
potwierdzily to [Sharpe i Darrow 1959]. Zapylono 7687 kwiatéw
otrzymujac lacznie 563 siewki. Uzyskano jedynie 5 osobnikéw
mieszancowych ($rednio jeden mieszaniec przypadal na 1537 zapy-
lonych kwiatéw). Nie jest jasne dlaczego otrzymano w 1955 roku
(préby w Gainesville) znaczng liczbe siewek nie mieszancowych
mimo stosunkowo niewielkiej w poréwnaniu do innych lat liczby
zapylonych kwiatéw, dlatego nie mozna jednoznacznie okresli¢ co
bylo tego przyczyna. Pézniejsze opisy doswiadczernn majace na celu
tworzenie mieszanicédw miedzygatunkowych byly wykonywane w
bardziej kontrolowanych warunkach tj. w szklarniach, dlatego nie
obserwowano znaczacej liczby siewek nie mieszaficowych [Chavez-
Velasquez 2008]. W dos$wiadczeniu z V. corymbosum i V. myrtillus
mozna jedynie domniemywac, iz powodem duzej liczby siewek nie
mieszancowych mégl by¢ nagromadzony na pedach pytek obecnych
na plantacji do$wiadczalnej odmian boréwki wysokiej kwitngcych
wczesniej. Inng przyczyng moégt by¢ pytek osypany na kwiatostany
w momencie usuwania otwartych kwiatéw nie dajacych szans na
kontrolowane zapylenie. Lepsze wyniki uzyskano krzyzujac V. co-
rymbosum (4x) z V. darrowii (2x) [Sharpe i Darrow 1959]. Na 1678
zapylonych kwiatéw otrzymano 31 plodnych tetraploidanych
mieszancéw. Zadziwiajgcym faktem jest brak spodziewanych tri-
ploidalnych mieszancéw. Jest to skutek eliminagji triploidalnych za-
rodkéw [Sharpe i Darrow 1959]. Mechanizm ten jest oparty gtéwnie
na zaburzeniach bielma, ktére nie spelnia swojej funkgji, co w efekcie
prowadzi do zamierania zarodkéw w nasieniu. Jak podaja autorzy
plodnos¢ otrzymanych mieszancéw jest wynikiem licznych gamet
niezredukowanych (2n) u gatunku V. darrowii. Nie zbadano dotad
procentowego udzialu gamet niezredukowanych u boréwki czarnej.
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WNIOSKI

Markery morfologiczne okazaly sie pomocne do wytypowania roélin
z populacji mieszanicéw do oceny molekularnej.

Markery molekularne RAPD pozwolily okresli¢ tozsamos¢ ge-
netyczna odmian boréwek $rednich tj. ‘KazPliszka’ i ‘14P’.

Stworzenie mieszanica miedzygatunkowego V. corymbosum x
V.myrtillus jest trudne ze wzgledu na konieczno$¢ wykonania setek
préb.

Po ocenie cech morfologicznych trudno potwierdzi¢ tozsamog¢
genetyczng odmian boréwek $rednich o nieznanym pochodzeniu
tj.’KazPliszka’ i ‘14P’.
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BIOLOGICZNA OCENA PREPARATOW BLACKJAK
IPOLYVERSUM WP STOSOWANYCH DO OCHRONY
BROKULU PRZED KILA KAPUSTY

BIOLOGICAL EVALUATION OF BLACKJAK
AND POLYVERSUM WP FOR CLUBROOT
CONTROL IN BROCCOLI

Abstrakt. Brokul nalezy do gatunkéw czesto atakowanych przez pierwot-
niaka Plasmodiophora brassicae, wywolujacego kite kapusty. Ze wzgledu na
dazenie do redukcji stosowania chemicznej ochrony przed chorobami w
uprawie warzyw, istotna jest ocena mozliwosci aplikacji srodkéw pochodze-
nia biologicznego do zwalczania patogenéw. Przeprowadzono badania po-
lowe majg ce na celu okreslenie skutecznosci dziatania preparatéw BlackJak
i Polyversum WP wykorzystanych do ochrony brokutu przed kila kapusty.
Oceniane preparaty stosowano w trzech kombinacjach. Zaobserwowano
mniej objawdéw porazenia u roélin poddanych zabiegom w stosunku do kon-
troli. Aplikacja mieszaniny obu preparatéw na system korzeniowy przed
sadzeniem roélin, a nastepnie dolistnie w postaci oprysku okazala sie zabie-
giem najbardziej ograniczajacym liczbe roslin porazonych przez P. brassicae.
Stowa kluczowe: brokut, Plasmodiophora brassicae, kita kapusty, Pythium oli-
gandrum, leonandryt

Abstract. Broccoli crops are frequently attacked by protozan pathogen
Plasmodiophora brassicae, responsible for clubroot. In view of trend to re-
duce using of chemicals for diseases control in vegetable crops, the evalua-
tion of biocontrol agents is of a great importance. The field experiment has
been conducted in order to evaluate BlackJak and Polyversum WP effective-
ness for clubroot control in broccoli. Three combinations of treatments have
been applied to the plants. The reduction of clubroot symptoms has been
observed in treated plants with comparison to untreated control. Mixing
of tested agents applied on roots before planting and subsequently as foliar
spray highly reduced the number of plants infected by P. brassicae.

Key words: broccoli, Plasmodiophora brassicae, clubroot, Pythium oligandrum,
leonardite
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WSTEP

Kila kapusty stanowi jedno z najwiekszych zagrozen w uprawach
roslin kapustowatych, do ktérych nalezy takze brokutl. Jest choroba
odglebowa powodowana przez pierwotniaka Plasmodiophora bra-
sicae Woronin [Gao i Xu 2014]. Organizm ten wytwarza zarodniki
plywkowe, ktére poruszaja sie w srodowisku wodnym, co utatwia ich
rozprzestrzenianie na duza skale. Zrédlem infekdji sa takze zarodniki
przetrwalnikowe zachowujace zywotnos$¢ w glebie do 8 lat, nawet
bez obecnosci roslin zywicielskich [Gidelska i Robak 2011]. Rozpr-
zestrzenia niu sie choroby sprzyja wysoka temperatura i wilgotnos¢
oraz lekko kwasny odczyn gleby [Robak iin. 2014]. Aktualne badania
wskazuja, ze P. brassicae wykazuje najwiekszg zdolnos¢ infekcyjng w
glebie o temperaturze wahajacej sie od 20 do 25°C i pH wynoszacym
5,0-6,5 [Gossen i in. 2013]. Istnieje wiele doniesien, ktére okreslaja
zasadowy odczyn gleby jako czynnik limitujacy wystepowanie kily
kapusty [Crute i in. 1981, Dixon 2006, Donald i Porter 2004, Myers
i Campbell 1985, Webster i Dixon 1991b]. Jednakze w niektérych
przypadkach nie udalo sie ograniczy¢ wystepowania choroby wylacz-
nie poprzez podniesienie pH gleby [Knox i in. 2014, McDonald i in.
2004]. Niejednokrotnie czynnikiem majacym wieksze zna czenie
w powstrzymaniu rozwoju patogena byla temperatura gleby [Col-
houn 1953, Gossen iin. 2013]. Badania Gossen i in. [2013] wskazuja,
iz temperatura gleby ponizej 15°C znacznie ogranicza rozwdéj P. bras-
sicae bez wzgledu na odczyn podloza. Wedlug aktualnej wiedzy na
redukcje porazenia roélin przez sprawce kity kapusty wplywa inte-
rakcja czynnikéw takich, jak: temperatura, wilgotnosc i typ gleby,
dostepnos¢ sktadnikéw pokarmowych oraz ilos¢ in okulum patogena
w glebie [Gossen i in. 2014, Knox i in. 2014].

Obecnie w celu ochrony upraw przed kila kapusty wprowadza sie
integrowane metody obejmujace szereg zabiegéw agrotechnicznych
oraz ograniczone stosowanie fungicydéw [Do nald i Porter, 2009].
Kluczows role odgrywa utrzymywanie wlasciwego zmianowania
[Wal lenhammar 1996], a takze usuwanie chwastéw z rodziny Brassi-
caceae mogacych stanowi¢ rezerwuar dla patogena [Colhoun, 1953].
Ograniczenie ilo$ci inokulum P. brassicae w glebie mozna osiggnaé
wprowadzajac do plodozmianu tak zwane roéliny ,chwytne” [Mu-
rakami i in. 2000, Murakami i in. 2001, Robak i in. 2014]. W tej roli
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sprawdzaja sie odporne na kite kapusty gatunki z rodziny Brassica-
ceae, do ktérych naleza m.in.: rzepak ozimy odmiany: Mendel F1
i Alister F1, rzodkiew oleista odmiana Romesa, rzodkiew czarna od-
miana Murzynka oraz kapusta pekiniska odmiana Bilko F1 [Yama-
gishiiin 1986, Robak i in. 2014]. Stosowane moga by¢ takze podat-
ne rosliny zywicielskie takie, jak: gorczyca biala oraz rzepak ozimy
odmiana Pamela, jak réwniez rosliny niezywicielskie (np. rajgras
roczny) [Robak i in. 2014]. Pozadang alternatywa dla fungicydéw
w ochronie przed kila kapusty sa srodki pochodzenia biologicznego.
Wedtug Young i in. [1991] funkcje inhibitora w stosunku do P. bras-
sicae pelni nalezacy do fenoli kwas gentyzynowy, ktérego obecnosé¢
stwierdzono w glebie. Obiektem za interesowania badaczy jest dziata-
nie niektérych substancji na przyspieszenie kietkowania za rodnikéw
przetrwalnikowych sprawcy kity kapusty, jako potencjalnej metody
redukgji jego inokulum w podiozu [Ohi i in. 2003]. Aktywno$¢ sty-
mulujaca kietkowanie przetrwalnikéw P. brassicae przejawia ekstrakt
z lisci Posidonia australis, co prowadzi do ograniczenia wystepowania
choroby [Hata i in. 2002]. Podobne dzialanie zauwazono w przypa-
dku zastosowania miedzy innymi kwasu kawowego i korilaginy [Ohi i
in. 2003]. Wazna alternatywa dla stosowania fungicydéw do zwalcza-
nia P. brassicae moga by¢ mikroorganizmy glebowe. Niwa i in. [2007]
po analizie skutkéw wieloletniego wzbogacania gleby w materie or-
ganiczna zawierajaca duza ilo$¢ wapnia, stawia teze, iz mikrobiota
zasiedlajaca glebe, wraz z obecno$ciag wapnia pelni kluczowsy role
w zmniejszeniu wystepowania kily kapusty. Gao i Xu [2014] wskazuja
na mozliwo$¢ wykorzystania bakterii Bacillus megaterium i Clostri-
dium tyrobutyri cum oraz drozdzy Saccharomyces cerevisiae tacznie z
zabiegiem sterylizacji termicznej gleby w celu ograniczenia infekgji
kapusty chinskiej przez P. brassicae. Peng i in. [2011], prowa dzac ba-
dania w komorze fitotronowej z zastosowaniem Bacillus subtilis oraz
Gilocladium ca tenulatum stwierdzili, Ze organizmy te zmniejszaja
nasilenie wystepowania kity kapusty. Jednak w przypadku duzego
nasilenia choroby w warunkach szklarniowych dzialanie badanych
organizméw bylo stabsze w poréwnaniu z dzialaniem fungicydéw.
Jak donosi Narisawa i in. [1998] endofityczny gatunek grzyba Hete-
rocomium chaetospira, zasiedlajacy kore korzeni kapusty chinskiej
pozwala ograniczy¢ rozwéj P. brassicae. Ograniczenie wystepowa-
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nia kily kapusty osiaggnieto réwniez wykorzystujgc substancje po-
chodzaca z izolatéw Phoma glome rata, pelnigca funkcje inhibitora
auksyn, dzieki czemu przeciwdziata tworzeniu sie narosli na korzeni-
ach [Arieiin. 1998].

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w latach 2014-2015 na terenie stacji doswia-
dczalnej Katedry Roslin Warzywnych i Zielarskich w Mydlnikach
(Krakéw). Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw,
w 3 powtdrzeniach. Roéling testowg byl brokul odmiany Monaco
F1. W pierwszym roku doswiadczenia rozsade brokulu wysadza-
no w drugiej polowie czerwca, natomiast w drugim roku w trzeciej
dekadzie maja. Na kazde poletko wysadzano 15 roslin w rozstawie
67,5 x 40cm. W doswiadczeniu zastosowano trzy kombinacje za-
biegéw z uzyciem preparatéw BlackJak (25% zawiesina leonardrytu)
oraz Polyversum WP (106 oospor Pythium oligandrum w 1¢g prepa-
ratu). Dawki preparatéw oraz sposoby aplikacji byly uzaleznione od
danej kombinacji. W kombinacji I rozsade przed sadzeniem moczo-
no w roztworze BlackJak, ktéry zastosowano w dawce 0,25 l-ha-1,
a nastepnie roéliny opryskiwano po 2 i 3 tygodniach od wysadze-
nia roztworem tego samego preparatu, ktéry zastosowano w dawce
2 1-ha-1. W kombinagji II rozsade przed wysadzeniem moczono w ro-
ztworze mieszaniny preparatéw BlackJak (dawka 0,25 1'ha-1) oraz
Polyversum WP (w stezeniu 0,05%). W kombinacji III stosowano
dwa rodzaje zabiegéw: moczenie rozsady przed sadzeniem w rozwor-
ze mieszaniny preparatéw BlackJak (0,25 1'ha-1) i Polyversum WP
(0,05%) oraz opryskiwanie roélin 2 tygodnie po wysadzeniu roztwo-
rem mieszaniny BlackJak (2 l-ha-1) i Polyversum WP (200 ml-ha-1).
W stosunku do roélin stanowigcych kontrole nie stosowano za-
biegéw. W poczatkowym okresie po wysadzeniu stosowano do-
datkowo nawadnianie poletek, w celu stworzenia optymalnych
warunkéw dla rozwoju P. brassicae. Uprawe brokutu prowadzono z
zachowaniem ogélnie przyjetych zalecert uprawowych obejmujacych
zabiegi agrotechniczne oraz nawozenie. Oceny porazenia korzeni kit
kapusty dokonywano bezposrednio po zbiorze roélin. W pierwszym
roku do$wiadczenia zbér mial miejsce w trzeciej dekadzie sierpnia,
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natomiast w drugim roku roéliny zebrano w pierwszej dekad-
zie sierpnia. Objawy porazenia kila kapusty oceniano postugujac
sie zmodyfikowana skalg Williamsa (Robak 1991), gdzie: O - brak
objaw6w porazenia (naroéli); 1 - mate, pojedyncze narosla na korze-
niach bocznych; 2 - wieksze naroéla na korzeniach bocznych; 3 - na-
rosla na korzeniach bocznych i korzeniu gtéwnym; 4 - duza narosl na
szyjce korzeniowej, brak korzeni gtéwnych. Nastepnie dla kazdego
powtdrzenia (kazdej kombinacji) obliczono indeks porazenia roslin
korzystajac ze wzoru:

_ X(nxa)x100
B Nxb

Ip

gdzie:

Ip - indeks porazenia wyrazony w procentach

n - liczba roélin porazonych w danym stopniu skali

a - stopien skali

N - ogélna liczba ocenianych roslin

b - najwyzszy stopien skali

Uzyskane dane poddano obliczeniom statystycznym dla wyka-
zania istotno$ci réznic miedzy poszczegélnymi kombinacjami. Istot-
nos¢ réznic miedzy srednimi oceniono na podstawie testu Duncana
(p=0,05).

WYNIKI I DYSKUSJA

Analizy zdrowotnosci przeprowadzone po zbiorze roélin, zaréwno
w pierwszym jak i drugim roku doswiadczenia wykazaly, ze zas-
tosowanie do ochrony preparatéw BlackJak oraz Polyversum WP
wplynelo na ograniczenie wystepowania objawéw kily kapusty na
systemie korzeniowym roslin brokultu w poréwnaniu z kombinacja
kontrolna (tab.1). Réznice w stopniu porazenia pomiedzy kombin-
acjami, w ktérych stosowano zabiegi ochronne, a kombinacja kontro-
Ina byly statystycznie istotne jedynie w pierwszym roku doswiadcze-
nia, a najslabiej porazone byty rosliny w kombinacji gdzie stosowano
tylko preparat BlackJak (tab. 1). W drugim roku do$wiadczenia nie
zanotowano istotnych statystycznie réznic pomiedzy kombinacjami,
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co moglo by¢ wynikiem niekorzystnych dla rozwoju P. brassicae wa-
runkéw pogodowych, zwlaszcza zbyt wysokiej temperatury powie-
trza. Juz wczesne badania Monteith’a [1924] i Wellmana [1930] ws-
kazywaly, ze temperatura gleby powyzej 350C hamuje rozwdj P. bras-
sicae. W pézniejszych badaniach potwierdzano, ze ograniczenie ro-
zwoju kily kapusty na stepuje w temperaturze powyzej 300C [Gossen
iin. 2012, Sharmaiin. 2011]. Pomimo braku statystycznie istotnych
r6znic w drugim roku badan réwniez wystapita tendencja mniejsze-
go porazenia roélin przez P. brassicae w przypadku stosowania tes-
towanych preparatéw. Kombinacja zabiegéw, w ktdrej stosowano
mieszanine preparatéw BlackJak i Polyversum WP do zaprawiania
rozsady przed sadzeniem, a nastepnie w postaci opryskéw najsilniej
ograniczala rozwéj objawéw kity kapusty na korzeniach brokutu (tab.
1). W przypadku stosowania tych zabiegéw notowano najmniejsza
liczbe prazonych roslin w obu latach badan. Korzystne dzialanie pre-
paratéw w tej kombinacji moglo by¢ spowodowane wzbogaceniem
gleby w substancje humusowe, ktére maja dodatni wpltyw na rozwdj
rodlin. Szczegdlnie wysoky aktywnos¢ biologiczng wykazujg kwasy
humusowe pochodzace z leonardytu, ktéry zawarty jest w preparacie
BlackJak. Kwasy humusowe dzialajac bezposrednio na roéliny sty-
muluja ich funkcje zyciowe oraz podnosza efektywno$é wykorzysta-
nia substancji pokarmowych [Akinremi i in. 2000]. W badaniach
Chaiwon i in. [2013] uzyskano zwiekszenie suchej masy siewek oraz
wzrost pobierania makroelementéw u roélin jarmuzu, poprzez doda-
nie do podloza promieniowcéw oraz leonardytu w stezeniu 15%. Sub-
stancje humusowe podnosza réwniez aktywnos$¢ mikroorganizméw,
ktoére staja sie konkurencyjne dla wielu patogenéw ograniczajac ich
rozwdj [Abdel-Monaim i in. 2012]. Stymulujace dzialanie kwaséw
humusowych w stosunku do pozytecznych mikroorganizméw gle-
bowych potwierdzit Abdel Monaim i in. [2012] stosujac kombinacje
bakterii promujacych wzrost roslin (PGPR) z kwasami humusowymi
w celu ograniczenia porazenia siewek pomidora przez Fusarium
oxysporum f.sp. lycopersici. Zabieg z wykorzystaniem PGPR bez do-
datku kwaséw humusowych okazatl sie mniej efektywny w zwalcza-
niu tego patogena.

Antagonistyczne dzialanie Pythium oligandrum, bedacego sktad-
nikiem preparatu Polyversum WP, w stosunku do P. brassicae nie byto
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do tej pory badane. Istniejg natomiast doniesienia na temat skutecz-
nego wykorzystania P. oligandrum do zwalczania wielu innych pato-
genéw roélin uprawnych [Benhamou 1999, Berry i in. 1993, Jones i
Deacon 1995, Madsen i de Neergaard 1999, Weber i Matak 1999].
Szereg do$wiadczen potwierdza mozliwoé¢ stosowania metody bio-
logicznej wykorzystujacej rézne gatunki grzybéw do zwalczania kily
kapusty [Jaschke iin. 2010, Kurowski i in. 2009, Narisawa i in. 1998,
Timila 2011]. Lahlali i Peng [2014] wykorzystali biofungicyd oparty
na Clonostachys rosea w celu ochrony rzepaku przed kita kapusty.
Najbardziej efektywne okazalo sie 2- krotne zastosowanie prepara-
tu - w czasie wysiewu nasion oraz po 7-14 dniach od siewu. Wedtug
badaczy uzyskane wyniki wskazuja na konieczno$¢ utrzymania
wysokiej dawki biopreparatu w glebie podczas pierwotnej i wtérnej
infekgji roslin przez P. brassicae. Opryskanie poletek mieszaning pre-
paratéw BlackJak i Polyversum WP 2 tygodnie po sadzeniu mogto
réwniez wplynac na ograniczenie infekcji wtérnej roélin brokutu pr-
zez sprawce kily kapusty.
Tab. 1. Wplyw zastosowanych preparatéw na porazenie
korzeni brokulu przez P. brassicae

Kombinacja zabiegéw 2014 2015
moczenie
I BlackJak rozsady+ 11,11a | 41,89a | 13,89a | 33,30a
opryskiwanie
p | BlackJake | moczenie |, ). | 4089, | 13,892 | 40,008
Polyversum rozsady
moczenie
qp | BlackJake 1 dy+ | 14.44a | 35,552 | 9,45a | 26,40a
Polyversum L
opryskiwanie
v Kontrola brak 35,56b | 68,87a | 19,40a | 40,00a

Srednie oznaczone tymi samymi literami
w kolumnach nie réznig sie istotnie przy P=0,05
Ip - indeks porazenia
Pr - procent porazonych roslin
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WNIOSKI

Wyniki z przeprowadzonych badarn wskazuja, iz preparaty
BlackJak i Polyversum WP zastosowane do ochrony brokutu ogra-
niczaly rozwoj kity kapusty (P. brassicae).

Najnizsze porazenie korzeni stwierdzono w kombinacji, w ktérej
do ochrony stosowano mieszanine preparatéw BlackJak i Polyver-
sum WP w formie zaprawiania i dwukrotnego opryskiwania.

Preparaty BlackJak oraz Polyversum WP stosowane w réznych
kombinacjach mogg by¢ zalecane do praktyki ogrodniczej i poszerzac
asortyment preparatéw przeznaczonych do ochrony przed Plasmodi-
ophora brassicae.
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WPLEYW SCIOLEK SYNTETYCZNYCH NA ZAWAR-
TOSC BARWNIKOW ROSLINNYCH W LISCIACH
I OWOCACH TRZECH ODMIAN POMIDORA GRUN-
TOWEGO (LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.)

THE EFFECT OF SYNTHETIC MULCHES ON CONTENT
OF PLANTS PIGMENTS IN LEAVES AND FRUITS
OF THREE TOMATO CULTIVARS
(LYCOPERSICON ESCULENTUM MILL.)

Abstrakt. Sciétkowania gleby wplywa korzystnie na mikroklimat gleby
ipowietrzaw otoczeniuroéliny uprawnej. W 201412015 roku przeprowadzo-
no doswiadczenie polowe dotyczace wptywu $ciétkowania gleby folig poli-
etylenowg czarng, czerwong oraz bialg na zawartos$é barwnikéw roslinnych:
chlorofilu a i b oraz karotenoidéw w liSciach i karotenoidéw w owocach tr-
zech odmian pomidora gruntowego: Awizo F , Barlo F_ i Intrigo F,. Kontrole
stanowily poletka bez $ciétkowania. Rozsade posadzono na miejsce stale
w rozstawie 80*50 cm. Analizy chemiczne lisci wykonano w lipcu, a owocéw
w sierpniu. Najwieksza zawarto$é¢ chlorofilu a i b w liSciach odmiany Awizo
F, oznaczono na folii bialej, a u odmiany Barlo F1 na folii czerwonej. Rodzaj
zastosowanej $ciétki nie wplynal w sposéb istotny na poziom chlorofilu
b i karotenoidéw w lisciach u odmiany Intrigo F'. Najwieksza zawartosc
karotenoidéw w owocach Awizo F, i Barlo F, oznaczono na folii biatej,
u odmiany Intrigo F, na kontroli.

Stowa kluczowe: chlorofil a, chlorofil b, karotenoidy, pomidor gruntowy, folia
polietylenowa

Abstract. The field experiment was conducted in the year 2014 and 2015.
There were applied synthetic mulches.. Transplants of tomato: Awizo F,
Barlo F, and Intrigo F, were planted in the field in spacing 80*50 cm. The
influence of synthetic mulches: black polyethylene foil, red plastic foil and
white plastic foil on the content of plants pigments: chlorophyll a and b,
carotenoids in the tomato leaves and fruits were investigated. Not mulched
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plots were controls treatments. The chemical analyses of leaves were per-
formed in July and tomato fruits in August. The highest content of chloro-
phyll a and b in the leaves of Awizo F, cultivar was determined in white foil,
and Barlo F, cultivar in red foil. . The type of mulches did not affect signifi-
cantly the level of chlorophyll b and carotenoids in the leaves in Intrigo F,
cultivar. The highest content of carotenoids in fruits Awizo F, and Barlo F,
cultivars was determined in white foil, and Intrigo F, cultivar was in control.
Key words: chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoids, field tomato, polyethylene
foil

WSTEP

Pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) nalezy do rodziny psian-
kowatych (Solanaceae) i jest rosling cieptolubng oraz wymaga duzo
$wiatla i nie toleruje stanowisk zacienionych [Rumpel 2007]. Pomi-
dor tworzy dobrze rozwiniety system korzeniowy, w zwigzku z tym
jego wymagania wodne sa umiarkowane [Durau 2015]. W uprawie
polowej istnieje mozliwo$¢ regulowania sktadu chemicznego owocéw
pomidora przez dobdr odmiany i prowadzone zabiegi agrotechniczne
[Martyniak-Przybyszewska 2000]. Sciétki syntetyczne wykorzystuje
sie powszechnie do ograniczania zachwaszczenia w uprawie warzyw
oraz do poprawy mikroklimatu wokét rosliny, przyczyniaja sie one
do zwiekszenia plonu i jego jakosci [Lamont 1993, 2005]. Folia po-
lietylenowa czarna, bialo-czarna i przezroczysta naleza do $cidtek
syntetycznych, ktére popularnie stosuje sie w ogrodnictwie [Schales
1990]. Inne folie kolorowe wykorzystywane na $wiecie do $ciétkowa-
nia gleby to: zélta, niebieska, czerwona, aluminiowa i brazowa [Gou-
gh 2001]. Kolor folii $ciétkujacej wplywa na swieza i sucha mase
rosliny uprawnej oraz na liczbe jej lisci [Decoteau i in. 1986]. Rosliny
rosnace na folii polietylenowej czarnej i bialo-czarnej charakteryzuja
sie wieksza liczbg lisci na pedzie oraz tworza wiecej zawigzkow
owocéw [Decoteau 2008]. Wiele badann wykazuje, ze temperatura i
wilgotnosé pod $ciétky syntetyczna wpltywa korzystnie na fenologie i
wzrost plonu roéliny uprawnej [Bhella 1988]. Czarna folia polietyle-
nowa, ktéra pokrywa powierzchnie gleby, zwieksza jej temperature w
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ciggu dnia $rednio o 3-4°C [Siwek i Libik 2005]. Badania Diaz-Perez
i Batal [2002] wykazaly, ze zaletg stosowania folii czarnej polietyle-
nowej jest zwiekszenie liczby owocéw pomidora w poréwnaniu do
kontroli, natomiast w doswiadczeniu Loy i in. [1998] na folii czerwo-
nej zaobserwowano o 20% wyzszy plon wczesny i ogélny owocéw
w poréwnaniu do plonu roélin z folii czarnej. Zabieg $ciétkowania
zapewnia ponadto utrzymanie dobrej struktury gleby i réwniez leps-
ze wykorzystanie skladnikéw pokarmowych przez rosliny [Siwek i in.
2010]. Wykorzystanie $ciétek syntetycznych przyczynia sie réwniez
do podnoszenia bilansu promieniowania, ktéry zalezy od rodzaju
zastosowanego materiatu. Sciétka moze transmitowa¢, absorbowa¢
lub odbija¢ cze$¢ promieniowania stonecznego. Folia $cidtkujaca
moze transmitowac promieniowanie z jednego zakresu dlugosci fali,
jednoczesnie calkowicie absorbujac lub odbijajac inng dlugos¢ fali
[Loy i in. 1989]. To wazna wlasciwos¢ §cidtek, gdyz udowodniono,
ze refleksja odbicia promieniowana z powierzchni $ciétki syntetycz-
nej wplywa bezposrednio na nadziemny wzrost roélin [Decoteau
i in.1988]. Dzieki barwnikom fotosyntetycznym moze zachodzi¢
absorpcja energii stonecznej, z ktérej kazdy barwnik pochtania $wi-
atlo o okreslonej dlugosci fali. Rosliny wyzsze posiadaja chlorofil
aib, ktére réznia sie od siebie jedna grupa chemiczng w strukturze.
W chlorofilu a jednym z podstawnikéw pierscienia pirolowego jest
grupa metylowa, a w chlorofilu b jest grupa formylowa. Chlorofil
a absorbuje $wiatto czerwone o dtugosci fali okoto 662 nm oraz $wi-
atlo fioletowo-niebieskie o dtugosci fali 430 nm, natomiast chlorofil
b absorbuje $wiatto pomaranczowoczerwone o dlugosci fali 642 nm
i $wiatto niebieskie o dtugosci fali 453 nm [Pokorska i in. 2011].

Celem dos$wiadczenia byto okreslenie wplywu rodzaju zasto-
sowanej $ci6tki syntetycznej na zawarto$¢ barwnikéw roélinnych
trzech odmian pomidora gruntowego. Do badan wybrano odmiany
r6znigce sie cechami morfologicznymi: wzrostem i pokrojem roéliny,
wielkoscig owocéw oraz ich ksztattem.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia polowe zalozono w 2014 i 2015 roku w Stacji Ba-
dawczo-Dydaktycznej Katedry Ogrodnictwa Uniwersytetu Przyrod-
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niczego we Wroctawiu. Trzy jednoczynnikowe doswiadczenia, kazde
dotyczace innej odmiany pomidora, prowadzono metoda losowanych
blokéw w trzech powtérzeniach. W badaniach poréwnywano wplyw
nastepujacych $cidtek syntetycznych: folii polietylenowej czarnej,
biatej i czerwonej na zawarto$¢ barwnikéw roélinnych u odmian po-
midora: Awizo F, (pomidor kartowy, przemystowy, wczesny), Barlo
F, (pomidor samokonczacy, wczesny, palikowy) i Intrigo F. (pomidor
drobnoowocowy, srednio wczesny, wysokorosnacy). W doswiadcze-
niu badano wplyw $ciétkowania gleby na zawarto$¢ chlorofilu a, chlo-
rofilu b i karotenoidéw w lisciach oraz karotenoidéw w owocach tych
odmian. Kontrole stanowily poletka bez $ciétkowania.

Rozsade pomidora przygotowano w szklarni wedlug ogélnie
przyjetych zasad dla tego gatunku. Podlozem do produkgji rozsady
byl substrat torfowy, przygotowany z torfu wysokiego. Zaprawio-
ne nasiona wysiano 8 kwietnia do skrzynek wysiewnych, natomi-
ast siewki pikowano 24 kwietnia do doniczek o $rednicy 8 cm. Po 3
tygodniach od przepikowania roélin, dokarmiano je 0,4% roztworem
nawozu wielosktadnikowego Florovit. Pod kazdg rosline stosowano
200 ml roztworu. Na 4 dni przed posadzeniem pomidora na polu
zostaly rozlozone folie, w pasach o szerokosci 2,5 m. Odmiany po-
midora posadzono 25 maja w rozstawie 80 ¥ 50 cm. Odmiana Barlo
F, iIntrigo F, byly prowadzone przy palikach - Barlo F, na jeden ped
gléwny, a Intrigo F, na dwa pedy. Awizo F, jest odmiang kartows i
uprawiany byl bez podpér. Analiza chemiczna liSci odmian pomido-
ra gruntowego zostala wykonana 12 sierpnia. W tym celu z kazdej
roéliny rosnacej na $ciétkach syntetycznych zebrano po jednym
lisciu z potowy wysokosci roéliny. Liscie byty w pelni wyksztalcone,
zdrowie i nieuszkodzone. Oznaczono chlorofil a i b oraz karoteno-
idy wedlug metody prowadzonej przez Arnon [1956], ktéra polega
na dokladnym roztarciu $wiezego materiatu (nawazono 0,4g w trze-
ch powtdrzeniach) gdzie roztworem ekstrakcyjnym jest 80% aceton.
Odwazony material roslinny przenoszono do mozdzierza, nastepnie
dodano szczypte piasku i CaCO, oraz 10ml 80% acetonu. Zawartos¢
mozdzierza ucierano do momentu catkowitego roztarcia materiatu
roslinnego, nastepnie przenoszono ilosciowo do saczka Schotta, w
ktérym nastepowalo saczenie. Przesacz iloSciowo przenoszony byt
do kolbki miarowej (50ml) i uzupelniany 80% acetonem. Odczytu

336



dokonano spektrofotometrycznie (Spectroquast Pharo 100 Merch)
przy diugosci fali 663 nm (chlorofil a), 645 nm (chlorofil b) i 470 nm
(karotenoidy) wobec wzorca zerowego (80% aceton). 24 sierpnia pr-
zeprowadzono zbiér owocéw pomidora przeznaczonych do analizy
chemicznej. Zebrano po 8 w petni dojrzatych owocéw Awizo F i Bar-
lo F, z kazdego obiektu oraz po 30 sztuk owocéw drobnoowocowych
odmiany Intrigo F, z kazdego obiektu, w celu oceny zawartosci karo-
tenoidéw metoda kolorymetryczng w ekstrakcie (spektrofotome-
tryczna) w mg-g* suchej masy. Odwazono do probéwek 2g suchego
materialu rodlinnego w trzech powtérzeniach, nastepnie dodano
9,5ml H O, 8ml rektyfikatora oraz 10ml heksanu. Po 6 godzinach
ekstrakeji probéwki wytrzasano, a nastepnie odwirowano w wiréwce
(MPW - 350R Med. Instruments) w 5°C w 8 tys. obrotéw/1 min. Po-
bierano heksan z gérnej warstwy i odczytywano dane przy diugosci
fali 450 nm na spektrofotometrze wobec préby zerowej (heksan).

Wyniki zostaly poddane analizie statystycznej testem Tukeya
dla poziomu istotnoséci 0=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

llos¢ swiatla przepuszczanego przez $citke syntetyczng zalezy
od sposobu ulozenia jej na polu, koloru oraz od jej wtasciwosci
optycznych [Brault i in. 2002]. Kolor zastosowanej $ciétki wplywa
na $rodowisko $wietlne rosliny uprawnej. Sci6tki jagniej zabarwione
(czerwone, biate) odbijaja wiecej $wiatta, ale posiadajg nizszy stosu-
nek dalekiej czerwieni (far-red) wzgledem $wiatla czerwonego (red
light). Wzrost natezenia $wiatta powoduje rozwoj roslin oraz zwieks-
za wydajno$¢ fotosyntezy, a stosunek dalekiej czerwieni do $wiatta
czerwonego jest istotny dla regulacji proceséw fizjologicznych roélin
[Decoteau 2008].

Wyniki prezentowanych badann wykazaly, ze zastosowanie
$ciétkowania wplynelo na zawarto$¢ barwnikéw roslinnych w ba-
danych odmianach pomidora gruntowego. Warto zaznaczy¢, ze wa-
runki pogodowe w 2014 roku nie sprzyjaly plonowaniu pomidora.
Niska temperatura i opady atmosferyczne spowodowaly pojawienie
sie w sierpniu choroby grzybowej zarazy ziemniaka (Phytophtho-
ra infestans). Rok 2015 sprzyjal wzrostowi i plonowaniu pomidora
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gruntowego ze wzgledu na korzystne warunki pogodowe przez caly
okres wegetacji roslin. W 2014 roku zawartos¢ chlorofilu a i b oraz
karotenoidéw w lisciach odmiany Awizo F, w sposéb istotny zalezata
od rodzaju zastosowanej $ciétki (tab. 1).. Najwieksza zawartosc¢ chlo-
rofilu a i karotenoidéw w lisciach w 2014 roku zaobserwowano na
folii bialej i czerwonej, natomiast chlorofilu b na folii biatej W dru-
gim roku badan zawarto$¢ barwnikéw roslinnych réwniez zalezala
od rodzaju zastosowanej $ciétki syntetycznej. Uprawa na folii bialej
sprzyjala gromadzeniu chlorofilu a, b i karotenoidéw w lisciach oraz
karotenoidéw w owocach odmiany Awizo F,. Zawarto$¢ chlorofilu a,
chlorofilu b i karotenoidéw w lisciach byla odpowiednio wieksza o
7,2%, 28,2% i 34,7% w poréwnaniu do pierwszego roku doswiadc-
zenia. Poziom karotenoidéw w owocach na folii biatej byt o 82,0%
wiekszy w poréwnaniu do foli czerwonej w drugim roku badan.

Kolor $ci6tki syntetycznej wplywa na ilo$¢ lisci produkowanych
przez rosline. Badania Decoteau [1989] wykazaly, ze rosliny pomi-
dora rosnace na folii biatej i aluminiowej wytwarzaly wiecej lisci w
poréwnaniu do roélin rosnacych na folii czerwonej i czarnej. Liscie
odpowiedzialne s3 za proces fotosyntezy, ktéry prowadzi do lepszego
rozwoju roéliny oraz zwiekszania jej plonu.

W pierwszym oraz w drugim roku do$wiadczenia zawartosé
barwnikéw roslinnych w odmianie Barlo F, w sposéb istotny zalezata
od rodzaju zastosowanej $ciétki (tab. 2).. W obu latach badan w liicia-
ch odmiany Barlo F, oznaczono najwigcej chlorofilu a i b oraz karote-
noidéw na folii czerwonej. Poréwnywalng ilo$¢ chlorofilu a stwierdzo-
no w lisciach pomidora rosnacego bez $ciétkowania, a karotenoidéw
w pomidorach z zastosowaniem folii bialej lub w kontroli. W drugim
roku poziom chlorofilu a, chlorofilu b i karotenoidéw w lisciach byt
odpowiednio wiekszy o 17,0%, 12,8% i 52,5% w poréwnaniu z ro-
kiem pierwszym.. Srednia zawarto$¢ karotenoidéw w owocach Barlo
F, wroku 2015 byta trzykrotnie wieksza w poréwnaniu do roku 2014.
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Tab. 1. Zawarto$¢ barwnikéw roslinnych
dla odmiany Awizo F, w 2014 i 2015 roku

Rodzaj ¥ Liscie Owoce
e | il | cloroilh | Kaotensity| Sy
tycznej [rlng-g’l [mg-g?sm.] | [mgg!sm.] om.]
$.m.]
2014 rok
Folia czarna 0,71 0,24 1,35 12,92
Folia ;zerwo“ 1,12 0,31 2,32 23,95
Folia biata 1,25 0,64 2,44 10,19
Kontrola 0,81 0,39 1,74 10,89
Srednia 0,97 0,39 1,96 14,49
NIR ¢=0,05 0,15 0,12 0,63 0,70
2015 rok
Folia czarna 0,83 0,39 2,95 35,75
Folia czerwo- |, ¢ 0,50 1,75 37,75
na
Folia biata 1,44 0,73 3,76 68,69
Kontrola 0,75 0,37 2,10 39,87
Srednia 1,04 0,50 2,64 -
NIR ¢=0,05 0,46 0,09 0,78 5,75
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Tab. 2. Zawarto$¢ barwnikéw roslinnych dla odmiany Barlo F,

w 201412015 roku
Bl Liscie Owoce
zastosowanej Karote Karotenoid
g Chlorofila | Chlorofil b noidy 71}'
$ci6tki synte- [me-o? ém] | [meg ém.] [me-g [mg-100g
tycznej g8 S gg S i &8 s.m.]
$.m.]
2014 rok
Folia czarna 0,60 0,32 1,74 9,84
Folia czer- 1,12 0,66 2,50 16,33
wona
Folia biata 0,91 0,46 2,29 11,25
Kontrola 1,11 0,45 1,39 15,97
Srednia 0,94 0,47 1,98 13,35
NIR a=0,05 0,15 0,10 0,50 1,35
2015 rok
Folia czarna 0,60 0,40 2,28 53,86
Folia czer- 1,54 0,71 3,58 26,73
wona
Folia biala 0,91 0,55 2,92 64,68
Kontrola 1,36 0,47 3,30 33,25
Srednia 1,10 0,53 3,02 -
NIR a=0,05 0,57 0,12 0,56 4,51

Zawarto$¢ chlorofilu a oraz karotenoidéw w lisciach i w owocach
odmiany Intrigo F, w 2014 roku sposéb istotny zalezata od rodzaju
zastosowanej $ciétki (tab. 3). Wiekszg zawartoscig chlorofilu a cha-
rakteryzowaly sie liScie roélin $ciétkowanych w poréwnaniu z kon-
trolg. Zastosowane w doswiadczeniu folie spowodowaly istotnie
wigksza akumulacje karotenoidéw w owocach pomidora Intrigo F,
w poréwnaniu do kontroli. Zastosowane w doswiadczeniu $ciétki
syntetyczne nie réznicowaly zawartosci chlorofilu b w lisciach w
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pierwszym roku doswiadczenia. W drugim roku doswiadczenia
uzycie $ciélek syntetycznych zmienilo w sposéb istotny zawartosé
tego sktadnika w lisciach pomidora. Najwiekszy poziom chlorofilu
b oznaczono na folii polietylenowej czarnej. Najwieksza zawartos¢
karotenoidéw w owocach pomidora zostata oznaczona w kontroli.
Nie stwierdzono istotnego wptywu sciétkowania na ilos¢ chlorofilu a
i karotenoidéw w lisciach pomidora odmiany Intrigo F,. Ilos¢ barw-
nikéw chlorofilowych w liSciach w obu latach badan byly podobne,
wigcej karotenoidéw zawieraly liscie odmiany Intrigo F, w 2015 roku.

Srednia zawartos¢ karotenoidéw w owocach odmiany Awizo F,
dla lat badan (tab. 4) wykazala, ze najwiekszy poziom tego barwni-
ka oznaczono w drugim roku prowadzenia doswiadczenia i byt on o
214,2% wiekszy w poréwnaniu do roku pierwszego. Najwieksza $red-
nig zawartos$¢ tego barwnika roslinnego oznaczono na folii bialej.
Najwieksza $rednia zawarto$¢ karotenoidéw w owocach odmiany
Barlo F, wystapita réwniez na folii biate;j. Srednia zawartos¢ karote-
noidéw w owocach odmiany Intrigo F, w drugim roku prowadzenia
dos$wiadczenia byta pieciokrotnie wieksza w poréwnaniu do roku
pierwszego. Najwiekszy sredni poziom tego barwnika oznaczono w
kontroli.

Pomidory przeznaczone do bezposredniego spozycia oraz po-
midory przemyslowe powinny charakteryzowaé sie odpowiednim
wybarwieniem, ktére stanowi istotng ceche jakos$ciows. Barwa
owocéw jest zalezna od zawartosci barwnikéw takich jak likopen
(barwnik czerwony) oraz B-karoten (barwnik zéttopomaranczowy)
[Zdravkovic iin. 2007]. Wystepuja one w zréznicowanych ilosciach w
skorce jak i w migzszu owocéw [Jabloniska-Rys$ i in. 2009]. Zawartos¢
barwnikéw zmienia sie w trakcie dojrzewania owocéw oraz zalezy
od sposobu uprawy, warunkéw atmosferycznych, przede wszystkim
od temperatury i nastonecznienia [Brandt i in. 2006, Hallmann i in.
2007]. Jak podaje Pinel i in. [2012] $rednia zawarto$¢ B-karotenu w
owocach pomidora wynosi 0,415 mg-100 g w $wiezej masie. Wedlug
Grajek [2007] zawarto$¢ PB-karotenu w owocach pomidora miesci
sie w przedziale 0,21-0,89 mg-100 g* $w. m., a w pomidorach typu
cherry 0,92-1,05 mg-100 g* w $w. m.
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WNIOSKI

Zastosowane w dos$wiadczeniu $ciétki syntetyczne modyfikowaly
zawartos$¢ barwnikéw w lisciach i owocach odmian pomidora.

Najwiecej chlorofilu a i b oraz karotenoidéw w liciach odmian
Awizo F_ i Barlo F, oznaczono w obiektach, gdzie zastosowano folie
polietylenowga biatg lub czerwona. U odmiany Intrigo F, zaleznoé¢ ta
nie byla statystycznie potwierdzona.

Stwierdzono istotny wplyw zastosowanych w doswiadczeniu
$cidtek syntetycznych, na zawarto$¢ karotenoidéw w owocach ba-
danych odmian pomidora. Na podstawie srednich dwuletnich w owo-
cach odmian Awizo F, i Barlo F, oznaczono najwieksza zawartos¢
karotenoidéw, gdy w uprawie stosowano folie bialg.

Tab. 3. Zawarto$¢ barwnikéw roslinnych dla odmiany Intrigo F1
w 201412015 rr.

Tab. 4. Wplyw rodzaju $ci6tki na zawartosé karotenoidéw w owocach
[mg-100g™ s.m.] badanych odmian pomidora, $rednia dla lat 2014-2015

Rodzaj Liscie Owoce
zastosow‘?\nej Chlorofila | Chlorofilb | Karotenoidy Karotenoidy
Sciotki "
. 14 1 2 1z [mg-lOOg
syntetycznej [mg-g'$m.] | [mgg'sm.] | [mgg'sm.] o]
2014 rok
Folia czarna 1,08 0,58 1,60 15,34
HIEE 1,15 0,56 2,70 16,08
wona
Folia biata 1,18 0,64 2,50 15,40
Kontrola 0,95 0,48 1,64 7,84
Srednia 1,09 0,57 2,11 13,67
NIR 0=0,05 0,10 n.i. 0,56 1,02
2015 rok
Folia czarna 1,20 0,63 3,03 61,39
el s 1,44 0,53 3,31 36,82
wona
Folia biala 1,45 0,53 3,49 62,87
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Kontrola 1,13 0,52 2,52 110,34

Srednia 1,31 0,55 3,09 -
NIR 0=0,05 n.i. 0,07 n.i. 2,97
E:izlz Z;;t;i;?zi? Awizo F, Barlo F, Intrigo F,
Folia czarna 24,34 31,85 38,37
Folia czerwona 30,85 21,53 26,45
Folia biata 39,44 37,97 39,14
Kontrola 25,38 24,61 59,09
Srednia dla lat:
2014 14,49 13,35 13,67
2015 45,52 44,63 67,86
NIR 0=0,05 dla:Lat 5,07 1,54 3,55
rodzaju $ciotki 2,58 2,09 1,40
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OCENA POTENCJALU INWESTYCYJNEGO GMINY
SKALA PRZY WYKORZYSTANIU NARZEDZI GIS

THE EVALUATION OF INVESTMENT POTENTIAL
IN SKALA MUNICIPALITY WITH THE USE
OF GEOGRAPHIC INFORMATION SYSTEM TOOLS

Abstrakt. Odpowiednie pod wzgledem rozmieszczenia przestrzennego
i wydajnosci wyposazenie obszaréw w infrastrukture techniczng stanowi
jedno z zadan samorzadu terytorialnego i jest czynnikiem sprzyjajacym lo-
kalizacji inwestycji na danym terenie. W zwigzku z powyzszym istotna staje
sie potrzeba wykonywania analiz przestrzennych obejmujacych rozmieszc-
zenie potencjalu inwestycyjnego. Umozliwi to ocene istniejacej sytuacji
w gminie, co z kolei daje podstawe do planowania ewentualnych zmian czy
modernizacji. Niniejsza praca przedstawia ocene potencjalu inwestycyjne-
go na obszarze gminy Skala. W tym celu wykonano szereg analiz przestr-
zennych prezentujacych stopien nasycenia gminy siecig infrastruktury
technicznej. Wyznaczono strefy buforowe okreslone wokét osi mediéw, re-
prezentujace tereny polozone w zadanych odleglosciach od sieci (obszary
korzystne pod katem lokalizacji inwestycji). Przy wykonywaniu analiz zas-
tosowano oprogramowanie QGIS oparte na licencji Open Source. Ponadto
wykonanie analiz statystycznych pozwolilo na skonfrontowanie sytuacji
gminy Skala z sytuacja panujaca w gminach osciennych. W wyniku prze-
prowadzonych badan stwierdzono, iz gmina Skala posiada niewielki poten-
cjal inwestycyjny wynikajacy z jej polozenia i stosunkowo dobrego wypo-
sazenia w infrastrukture techniczna.

Stowa kluczowe: potencjat inwestycyjny, GIS, analiza przestrzenna, strefy
buforowe, QGIS

Abstract. Appropriate distribution and productivity of technical infra-
structure is one of the main goals for local government units. It is also the
conductive factor to location the investment in the areas. Therefore, neces-
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sity for performing spatial analysis including potential deployment of te-
chnical infrastructure become more and more important. It will allows to
make an assessment of the existing situation in the municipality, which in
turn, provides the basis for planning any changes or upgrades.The aim of
given work is to evaluate the potential of investment in the area of the Skata
municipality. For this purpose many spatial analysis presenting the satura-
tion of the technical infrastructure of the community network were made.
The necessary buffer zones defined around the axis of the media, represen-
ting the areas situated at predetermined distances from the network (areas
favourable for investment location) have been designated. In the study GIS
software were used. This software is based on Open Source license. The de-
velopment of statistical analysis also allowed to compare the ongoing situ-
ation in relation to neighboring municipalities. The results showed that the
Municipality of Skala has a certain investment potential due to its location
and relatively good infrastructure endowment.

Key words: potential of investment, GIS, spatial analysis, buffer zones, QGIS

WSTEP

Gospodarka przestrzenna uznawana jest za dziatalnoé¢, ktérej pod-
stawowym celem jest racjonalne wykorzystywanie przestrzeni, czyli
takie, ktore uwzglednia zaréwno interesy réznych grup spolecznych,
zasady zréwnowazonego rozwoju jak i tadu przestrzennego [Iz-
debski 2007]. Zachowanie réwnowagi pomiedzy aspektami ekono-
micznymi, przyrodniczymi i spolecznymi jest warunkiem istotnym
ze wzgledu na intensywny rozwdj technologiczny i nieustanne ro-
zrastanie sie terenéw dotychczas niezagospodarowanych, poprzez
ktére poniekad ksztaltowana jest ,nowa przestrzen©”. Gmina jako
pewnego rodzaju jej wycinek podlega ksztaltowaniu swojej indywi-
dualnosci, czyli odpowiednim zagospodarowaniu przestrzeni. Pole-
ga ono na dopasowaniu do poszczegdlnych obszaréw odpowiednich
funkcji majac na uwadze potrzeby uzytkownikéw danego terenu
[Cymerman 2001]. Zwigzane jest to z planowaniem przestrzennym,
bedacym kluczowym elementem polityki przestrzennej prowadzo-
nej przez jednostki samorzadu terytorialnego. Wyznaczanie granic
terenéw o zréznicowanym przeznaczeniu oraz sposobie zagospo-
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darowania nastepuje w oparciu o przedstawione powyzej zasady
(zréwnowazonego rozwoju, tadu przestrzennego) [Niewiadomski
2003]. Prezentowane zalozenia umozliwiajg projektowanie przes-
trzeni w taki sposéb, aby tworzyla ona harmonijna calo$¢ uwzgled-
niajaca aspekty funkcjonalne, gospodarcze, srodowiskowe i spotecz-
ne [Ustawa 2003].

Atrakcyjno$¢ inwestycyjna gmin mozna zdefiniowaé jako
zdolno$¢ sklaniania inwestoréw do wybrania danego obszaru jako
miejsca przeznaczonego pod lokalizacje ich inwestycji [Gawlikowska-
Hueckel i Uminski 2000]. Wplyw na ten wyb6r ma wiele czynnikéw,
ktére moge zadecydowac o sukcesie badz porazce. Kalinowski [2006]
okreéla to podejscie jako wadliwe ze wzgledu na fakt, iz w swojej
prostocie i oczywisto$ci nie rozréznia ono rodzaju inwestycji (kazdy
jej rodzaj bedzie wigzal sie z innymi wymaganiami). Waznym pro-
blemem, z jakim boryka sie wiekszos¢ gmin na terenie kraju jest ni-
ewystarczajace wyposazenie w infrastrukture techniczna, ktéra czes-
to jest czynnikiem warunkujacym lokalizacje inwestycji na danym
terenie. Zdarzaja sie sytuacje inwestycji budowlanych na obszarach,
ktére nie posiadajg dostepu do mediéw, badz jesli on wystepuje, nie
jest w odpowiedni sposéb dostosowany do istniejacego zapotrze-
bowania (m.in. zbyt niska klasa drogi w odniesieniu do intensywnosci
ruchu, niewystarczajaca przepustowosc sieci) [Izdebski 2007].

Inwestycje samorzadowe, w tym takze inwestycje infrastruktu-
ralne, wyrdzniaja sie sposréd innych pod wzgledem pozytywnych
efektéw uzytkowych jakie pozwalaja osiggnac. S oneistotne zaréwno
z punktu widzenia lokalnych spolecznosci (zaspokajanie ich potrzeb)
jak i catej gospodarki (zar6wno gminnej jak i postrzeganej szerzej)
[Lekawa 2013]. Przestrzenne rozmieszczenie elementéw sktadowych
infrastruktury technicznej, zabudowy oraz innych komponentéw pr-
zestrzeni gminnej powinno zosta¢ poprzedzone ztozonymi analizami
obecnej sytuacji na badanym obszarze oraz sytuacji prognozowane;j.
Pozwoli to na wprowadzanie ewentualnych modernizacji odpowia-
dajacych zaistnialym potrzebom. W zwigzku z powyzszym, kluczowe
okazuje sie opracowywanie analiz przestrzennych obejmujacych ro-
zmieszczenie potencjalu infrastruktury, majacych na celu uzyskanie
nowych informacji przestrzennych [Gazdzicki 2003].
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MATERIAL I METODY

Za cel opracowania przyjeto sporzadzenie analizy i oceny poten-
¢jalnych terenéw inwestycyjnych wybranej gminy. Dokonano delimi-
tacji obszaréw, ktdre stanowia zaplecze inwestycyjne gminy. Badania
poprzedzono analiza danych dotyczacych stanu istniejacego oraz
opracowanych na potrzeby problemu wskaznikéw. Szczegélng uwage
poswiecono obszarom znajdujacym sie w niewielkiej odleglosci od
sieci infrastruktury technicznej, ktére uznano za potencjalnie naj-
bardziej korzystne do lokalizacji inwestycji. Granice tych obszaréw
wyznaczono w oparciu o przyjete zalozenia dotyczace odleglosci od
poszczegdlnych sieci:

strefa I - 30 m woké? uzbrojenia podziemnego (brak koniecz-
nosci rozbudowy sieci gtéwnej przy przytaczach);

strefa II - 50 m wokét linii napowietrznych (maksymalna do-
puszczalna dlugosé wiszacego przewodu — bez podpér stupowych);

strefa III - 30-50 m woko! linii podziemnych i napowietrznych
(zagregowany obszar zainwestowany).

Proces analizy przestrzennej oparty zostal o opracowania karto-
graficzne bedace zatacznikami do Uchwal Rady Miejskiej w Skale [Nr
VIII/46/07 i Nr IV/21/07] oraz mape zasadnicza w formie cyfrowej,
pozyskang z Powiatowego Osrodka Geodezji i Kartografii w Krakowie.
Rastrowa forma Miejscowego Planu Zagospodarowania Przestrzenne-
go (MPZP) gminy wymagata konwersji do postaci danych wekto-
rowych. W tym celu podkladowi rastrowemu nadano georeferencje w
oparciu o 10-15 punktéw dostosowania. Po przeprowadzeniu procesu
kalibracji niezbedna byla wektoryzacja materialu analogowego. For-
matem wynikowym byt plik w formacie shapefile (shp).

Wykonywang analize rozpatrywano w zalezno$ci od przeznac-
zenia danego obszaru w MPZP (ryc.1.). Na potrzeby badania doko-
nano reklasyfikacji podziatu przeznaczen na 5 nowych klas wedlug
ponizszego schematu:

tereny zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, zagrodowej,
ustugowej, srédmiejskiej - M;

tereny obiektéw produkcyjnych, sktadéw i baz - P;

tereny zabudowy zagrodowej — RM;

tereny infrastruktury technicznej — T;
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tereny ustug, ustug publicznych, turystyki, sportuirekreacji - U.
W pracy wykorzystano oprogramowanie QGIS, ktére umozliwito
wykonanie szeregu analiz przestrzennych i wyznaczenie stref woké6t
sieci infrastruktury, okreslajacych obszary zainwestowane. W tym
celu postuzono sie narzedziami geoprocesingu (bufory), ktére gene-
ruja obiekty poligonowe w ksztalcie strefy réwnolegtej (zwiekszonej

Ryc. 1. Dane wejsciowe do projektu - fragment

Zrédto: Opracowanie wlasne

lub zmniejszonej o zadany promiert) do geometrii wspdlnej,
powstaltej z najmniejszej osobno agregowanej otoczki wklestej z
obiektéw zrédtowych. Wyniki zestawiono w formie graficznej (mapy)
i tabelarycznej, opracowanej z wykorzystaniem rozszerzenia pro-
gramowego GroupStats. Wyposazenie gminy w sieci infrastruktury
poréwnano z sytuacjg panujacag w gminach osciennych. W tym celu
opracowano zestawienia statystyczne na podstawie danych zac-
zerpnietych z Banku Danych Lokalnych (BDL).

OBSZAR BADAN

Badaniami objeto gmine miejsko-wiejska Skata, potozong na potud-
niu Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (wojewddztwo mato-
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polskie, powiat krakowski), zajmujaca powierzchnie 7430 km? [www.
skala.pl]. Biorac pod uwage wieksze osrodki miejskie zlokalizowane
nieopodal, Skate od Krakowa dzieli odlegtos¢ okoto 21, natomiast
od Olkusza - 24 km. Do gmin sasiednich zalicza sie gminy: Golcza,
Trzycigz (péinocna granica), Suloszowa, Wielka Wie$, Jerzmanowi-
ce-Przeginia (granica zachodnia), Zielonki (granica potudniowa) oraz
Iwanowice (granica wschodnia).

Gmina wyrdznia sie pod wzgledem zasobéw przyrodniczo-kra-
jobrazowych. Ojcowski Park Narodowy (OPN) obejmuje 16% potud-
niowo-zachodniej czesci gminy (1223 ha) [Plan Rozwoju Lokalnego
2004]. Oprécz OPN wystepuje tu takze fragment Diubnianskie-
go Parku Krajobrazowego, ktéry obejmuje swoim zasiegiem czes¢
Ojcowskiego Parku Narodowego i Jurajskich Parkéw Krajobrazowych
[Strategia 2013]. Skate okresla sie jako jednostke o charakterze rol-
no-turystycznym. Zgodnie z tendencja panujaca na potudniu Polski,
gospodarstwa indywidualne cechuja sie znacznym rozdrobnieniem.
W przypadku Skaly ich powierzchnie oscylujg w granicach 1 - 2 ha
[Plan Rozwoju Lokalnego 2004].

Wedlug danych z Raportu Urzedu Statystycznego w Krakowie
[www.krakow.stat.gov.pl], Skale zamieszkuje 10463 osoby (dane za
2014 r.). Liczba mieszkancéw ulegta niewielkiemu wzrostowi w od-
niesieniu do danych za 2012 rok (wzrost 0 185 0s6b) oraz za rok 2013
(wzrost o 109 oséb). Gminna sie¢ drogowa oparta jest na drogach
wojewddzkich i powiatowych. Jako gléwng arterie komunikacyjng
mozna wskaza¢ droge DW 794 (Koniecpol — Krakéw — 43,8 km) oraz
DW 773 (Sieniczno — Wesota - 34,7 km) [Strategia 2013].

WYNIKI I DYSKUSJA

Dokonujac analizy danych statystycznych zaczerpnietych z BDL
(tab.1.) warto zwréci¢ uwage na gesto$¢ sieci wodociggowej i kana-
lizacyjnej na obszarze gminy. Na przestrzeni lat 2012-2014 wartosci
wskaznikéw ulegly niewielkiemu wzrostowi (o 2,6 km/1 km? powier-
zchni w przypadku sieci wodociggowej oraz o 15,3 km/1 km? - sieci
kanalizacyjnej). Poréwnujac te sytuacje ze $rednimi warto$ciami dla
powiatu krakowskiego mozna zauwazy¢, iz wyposazenie w sie¢ wo-
dociggows jest zdecydowanie nizsze (143,5 km dla gminy - 212,0
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km dla powiatu). Stanowi jeden z najnizszych wskaznikéw dla gmin
powiatu (nizszy jedynie wskaznik dla gminy Igolomia-Wawrzenczyce
- 124,2 km). W przypadku sieci kanalizacyjnej wskaznik jest wyzszy
od $redniej wartoséci dla powiatu (162,8 dla gminy — 134,5 dla powi-
atu).

Tab. 1. Dlugos¢ sieci rozdzielczej na 100 km? powierzchni w gminach
powiatu krakowskiego oraz budynki nowe oddane do uzytkowania
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Powiat kra-
kowski
202,0
209,8
212,0
101,3
106,8
134,5
208,0
213,1
216,0
1256
1342
1314

Zrédto: Opracowanie wtasne na podstawie Banku Danych Lokalnych

W gminie Skata w 2014 r. oddano do uzytkowania 46 nowych
budynkéw, co stanowi niewielki wzrost w stosunku do roku 2012. W
przypadku wiekszo$ci gmin jak i $redniej wartoéci dla catego powiatu
odnotowano sytuacje odwrotng. Moze to $wiadczy¢ o nieznacznym
wzroscie zainteresowania gming Skala jako miejscem do osiedla-
nia sie. Wyniki te nie do kornca sa zgodne z zalozeniami Strategii
[2013], wedtug ktérej potozenie w bliskiej odlegtosci od Krakowa,
dostepno$¢ komunikacyjna i walory krajobrazowe wplywaja na
atrakcyjnoé¢ rezydencjonalng (rozwdj budownictwa indywidual-
nego na niskim poziomie). Strategia [2013] zwraca takze uwage na
atrakcyjnos¢ inwestycyjng obszaru gminy i wskazuje, iz na badanym
obszarze widoczny jest potencjal strefy gospodarczej, o czym $wia-
dczy dostepne 5 ha przestrzeni inwestycyjnej. Wladze podejmuja
dziatania zmierzajace do stalego wzrostu poziomu inwestycji. Jest to
mozliwe dzieki juz istniejacej infrastrukturze oraz planom jej rozbu-
dowy i modernizacji. GIéwnym celem jest poprawa stanu istniejgcej
infrastruktury, ze zwrdéceniem szczegélnej uwagi na sie¢ komuni-
kacyjna oraz kanalizacyjng. Gmina podejmuje dzialania zmierzajace
do uporzadkowania swojej gospodarki sciekowej budujac kanalizacje
sanitarng (m.in.: ,Budowa kanalizacji sanitarnej wraz z oczyszczal-
nia $ciekéw w Ojcowie”, ,Budowa przerzutu $ciekéw Szczodrkowi-
ce — Rzeplin - Przybystawice”, ,Budowa kanalizacji w Szczodrkowi-
cach”, ,Budowa kanalizacji w Cianowicach”). Wszelkie prowadzone
inwestycje realizowane sa w oparciu o Program Powszechnej Kanali-
zacji Gminy Skala [Strategia Rozwoju Miasta i Gminy Skala].

Do wykonania dalszych obliczenn wykorzystano wspétczynniki
udzialu powierzchni zainwestowanej do ogélu powierzchni
inwestycyjnej. W tym celu postuzono sie wzorem:

Z=(100%*N/T1) (1)
gdzie: Z - parametr udzialu zainwestowania, N - powierzchnia
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strefy uzbrojonej w media (iNvested areas), I - powierzchnia obszaru
inwestycyjnego (Inwestment areas).

Tab. 2. Zestawienie powierzchni zajmowanych
przez poszczegélne rodzaje zainwestowania
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Zrédto: Opracowanie wlasne

Powierzchnie zajmowane przez poszczegélne strefy zainwestowa-
nia przedstawiono w tabeli 2. Obszary inwestycyjne oznaczone symbo-
lami M, P, RM, T, U (zreklasyfikowane typy przeznaczenia obszaréw
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w MPZP) tacznie zajmuja powierzchnie niemal 1052 ha. Tereny anali-
zowanych stref buforowych o zadanych parametrach zajmujg obszar
2930,15 ha, sposréd ktérych wydzielono obszary posiadajace dostep
do sieci energetycznej, wodociaggowej, gazowej, kanalizacyjnej oraz
telekomunikacyjnej podajac ich poszczegélne powierzchnie oraz
procentowy udzial w odniesieniu do konkretnych typéw przeznac-
zenia terenu. Biorac pod uwage $rednie wartosci wskaznikéw pro-
centowych wyposazenia w poszczegélne rodzaje sieci infrastruktury
nalezy zauwazy¢, iz najwiekszym stopniem nasycenia charakteryzuje
sie sie¢ energetyczna (737,21 ha - 70,1% obszaréw inwestycyjnych).
Najstabiej wyglada sytuacja wyposazenia w sie¢ telekomunikacyjna
(453,79 ha - 43,1% obszaréw zainwestowanych), ale nie jest ona
niezbedna (obligatoryjna) do uzyskania pozwolenia na budowe
i podjecia inwestycji. Srednia wartoé¢ wskaznika nasycenia siecia
wodociggowa dla gminy Skata wynosi 58,3 % (613,06 ha powierzch-
ni inwestycyjnej). Sposréd wszystkich typéw uzbrojenia, najstabiej
przedstawia sie sytuacja obszaréw oznaczonych symbolami P oraz
U (tereny obiektéw produkcyjnych, sktadéw i baz oraz tereny ustug,
ustug publicznych, turystyki, sportu i rekreacji). Najkorzystniej na-
tomiast wyglada sytuacja terenéw zabudowy zagrodowej, mieszkani-
owej jednorodzinnej i ustugowej (M oraz MR).

Tab. 3. Laczne zainwestowanie obszaréw

Energia elektr. + Wszystkie rodzaje

MPZP Pow. [ha] Woda sieci
[ha] [%] (ha] [%]
917.62 543.04 59.2 374.35 40.8
P 31.48 6.38 20.3 2.51 8.0
RM 22.07 13.88 62.9 2.80 12.7
T 0.23 0.23 100.0 0.19 81.8
U 80.59 13.87 17.2 4.64 5.8
SUMA 1051.99 577.40 54.9 384.50 36.5

Zrédto: Opracowanie wlasne

Istotne jest rozgraniczenie rodzaju sieci infrastruktury tech-
nicznej jako elementu obligatoryjnego (niezbednego) do uzyskania
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pozwolenia na budowe oraz podjecia inwestycji oraz fakultatywne-
go (dodatkowego). Na potrzeby takiego rozgraniczenia zestawiono
wartosci wskaznikéw wyposazenia w dwéch kategoriach (tabela 3).
Za infrastrukture obligatoryjna uznano sie¢ energetyczng oraz wo-
dociggowa (zgrupowana kategoria 1), ktéra zajmuje sumaryczna
powierzchnie ponad 577 ha (niemal 55 % powierzchni obszaréw
inwestycyjnych). Druga kategorie stanowi strefa wspélna dla
wszystkich typéw sieci (uzbrojenie fakultatywne), ktérego udzial w
sumarycznej powierzchni terenéw inwestycyjnych spadt do pozio-
mu 36,5 %. Obszary zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej, za-
grodowej i ustug charakteryzuja sie wyposazeniem obligatoryjnym
na poziomie 59,2%. W przypadku stref uzbrojenia fakultatywnego
(wszystkie typy mediéw) warto$¢ ta spada do poziomu 40,8%. Ten-
dencje malejaca mozna zauwazy¢ w przypadku wszystkich typéw
przeznaczenia.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Niewatpliwie inwestycje s3 czynnikiem wplywajacym na rozwdj in-
frastruktury, ale same takze wykazuja znaczne uwarunkowanie od
jej wystepowania. To co wyréznia dzialania podejmowane przez jed-
nostki samorzadowe to zakres pozytywnych efektéw mozliwych do
uzyskania, zaré6wno w odniesieniu do spotecznosci lokalnej jak i do
rozwoju catej gospodarki [Eekawa 2013].

W przypadku gminy Skala mozna zauwazy¢, iz poziom wypo-
sazenia w infrastrukture techniczng na terenach przeznaczonych
w MPZP na cele inwestycyjne jest doé¢ zréznicowany. W przypadku
wyposazenia obligatoryjnego wynosi kolejno 70,1 % w przypadku
energii oraz jedynie 58,3 % w przypadku sieci wodociggowej, biorac
pod uwage cato$¢ obszaréw przeznaczonych pod inwestycje. Anali-
zujac wyposazenie fakultatywne, wartosci wspdtczynnikéw wykazuja
tendencje malejaca: dla obszaréw wyposazonych w sie¢ gazowa
54,9%, w sie¢ kanalizacyjna 52,2 %, w sie¢ telekomunikacyjna 43,1%.
Jako powdd takiej sytuacji mozna wskazac tendencje do do$¢ ,rozr-
zutnego” przeznaczania pod inwestycje obszardéw nieposiadajgcych
odpowiedniego zaplecza infrastrukturalnego. Nalezy zwrdci¢ takze
uwage na nierdwnomierne rozmieszczenie sieci w poszczegélnych
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sotectwach oraz sytuacje, w ktdrej pod budownictwo wyznaczane sa
zbyt rozlegle tereny zdecydowanie przewyzszajace potrzeby. Uka-
zane wyraznie zmniejszenie udzialu terenéw uzbrojonych w sieci
obligatoryjne do 54,9 % w odniesieniu do catkowitej powierzchni
terenéw inwestycyjnych wskazuje na utrudnione prowadzenie pro-
cesu znajdowania obszaréw potencjalnie korzystnych do inwestowa-
nia. Powodem takiej sytuacji okazal sie by¢ wysoki wspétczynnik
zainwestowania terenéw dotychczas zabudowanych.

Zaprezentowana metoda jest metodg uniwersalng, ktéra moze
by¢ wykorzystana do okreslania potencjatu takze innych gmin ze
wzgledu na zastosowanie w procesie obliczania powyzszych para-
metréw liczbowych w sposéb standardowy i z wykorzystaniem stan-
dardowych danych wejsciowych. Ponadto metoda charakteryzuje sie
duzym stopniem skalowalnosci.

Inwestycje podejmowane przez wladze samorzadowe mozna uz-
nac za determinanty rozwoju spoleczno-gospodarczego jednostek i
poniekad wyznaczniki ich atrakcyjnoéci inwestycyjnej. Sprowadza to
do okreslania wladz przez Cymermana [2001] - jako swoistych ,ani-
matoréw lokalnego rozwoju”. Zdolnos¢ naktaniania do inwestycji, uz-
nawana za istote atrakcyjnosci inwestycyjnej, zdaniem Kalinowskie-
go [2006] stanowi kombinacje korzysci mozliwych do osiagniecia z
tytulu prowadzenia inwestycji na danym obszarze. Podsumowujac
warto postuzy(¢ sie opinig Zimnego [2008], ktéry twierdzi, iz rozpa-
trywanie gminnych inwestycji w infrastrukture techniczng wylgcznie
jako czynnika wplywajacego na poprawe poziomu zycia mieszkancéw
jest bledne. Warto zastanowi¢ sie nad problemem szerzej, gdyz wa-
runkuje on postep cywilizacyjny gminy i wspomaga jej sp6jnosc
terytorialna.
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WYKORZYSTANIE MODELU 3D DO TWORZENIA
DOKUMENTACJI ARCHITEKTONICZNEJ BUDYNKU

USING A 3D MODEL FOR CREATING ARCHITECTURAL
DOCUMENTATION OF A BUILDING

Abstrakt. Nowoczesna technologia taka jak skaning laserowy sprawdza
sie przy inwentaryzacji obiektéw zabytkowych, a prezentacja danych w pr-
zestrzeni tréjwymiarowe]j staje sie powszechna i czesto wykorzystywana
nawet dla obiektéw skomplikowanych architektonicznie. Celem niniejszego
artykulu bylo wykazanie, ze na podstawie wykonanego zaawansowanego
modelu 3D istnieje mozliwo$¢ wygenerowania elewacji 2D. Obiektem badan
byt budynek mieszkalny znajdujacy sie na dziedzinicu Zamku Krélewskiego
w Bedzinie. Wszystkie prace dotyczace modelu oraz obrysu elewacji zostaty
wykonane w oparciu o dane TLS w programie Bentley MicroStation V8i.
Artykut dowodzi, ze rysunki 2D moga by¢ wykonywane nie tylko bezposred-
nio z chmury punktéw, ale takze moga zosta¢ opracowane na podstawie
dokumentacji 3D. Dla wcze$niej opracowanego modelu jest to duzo lepsze
rozwigzanie, poniewaz w takim przypadku rysunek 2D danego obiektu jest
zgodny i spéjny z jego modelem.

Stowa kluczowe: dokumentacja architektoniczna, skaning laserowy, wekto-
ryzacja, model 3D

Abstract. Modern technology such as terrestrial laser scanning works in
the inventory of historic buildings, and presentation of data in three-di-
mensional space becomes a common. Often they are used for complex ar-
chitectural buildings. The aim of this article was to demonstrate that, based
on an advanced 3D model made is possible to generate 2D elevation. The
object of the study was the residential building located in the courtyard of
the Royal Castle in Bedzin. All work on the model and outline the facade
were made based on TLS data in the Bentley MicroStation V8i.

Article indicates that a 2D drawing can be performed not only directly point
cloud, but can also be developed on the basis of 3D documentation. For pre-
viously developed model is a much better solution, because in this case the
2D drawing of the object is compatible and consistent with the model.

Key words: architectural documentation, laser scanning, vectorization, 3D model
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WSTEP

XXI wiek jest okresem istotnego rozwoju nowoczesnych technologii.
Pojawienie sie coraz to doskonalszych urzadzen pomiarowych oraz
niezbednego oprogramowania do obrébki danych. W miare uptywu
czasu i postepu w dziedzinie techniki i nauki, wzrosly réwniez oc-
zekiwania dotyczace wytwarzanych produktéw. Zaréwno konserwa-
torzy, renowatorzy jak i architekci chcg pozyska¢ jak najdokladniejs-
ze informacje o stanie technicznym budynku. Poczatkowo stosowa-
no techniki fotogrametryczne i na podstawie zdjec¢ fotograficznych
tworzono fotoplany, rysunki wektorowe czy ortoobrazy [Kwoczynska
2010]. Obecnie do tego celu stosowany jest coraz bardziej popularny-
naziemny skaning laserowy, ktéry przewyzsza tradycyjna fotogra-
metrie bliskiego zasiegu. Nowoczesne technologie pomiarowe takie
jak fotogrametria cyfrowa i naziemny skaning laserowy dostarczaja
informacji o otaczajacej nas rzeczywistosci w postaci zdje¢ pomia-
rowych i chmur punktéw. Jednakze informacja o geometrii obiektéw
zapisana w tej postaci czesto jest niepraktyczna z punktu widzenia
odbiorcy dokumentacji obiektu. Dlatego tez zachodzi potrzeba trans-
lacji wynikéw pomiaréw i chmur punktéw na modele wektorowe
obstugiwane przez oprogramowanie typu CAD [Mitka i in. 2013,
s. 167]. Dlatego réwnie wazng role odgrywa oprogramowanie potr-
zebne do przetworzenia takich danych pomiarowych. Podczas proce-
su modelowania wykorzystuje sie zaréwno narzedzia udostepnione
w oprogramowaniu do chmur punktéw z pomiaru skanerem lase-
rowym [Fidera i in. 2004], jak réwniez i funkcje do opracowywania
modeli w programach typu MicroStation czy AutoCAD [Rabbani i in.
2011] oraz bardziej wyspecjalizowane algorytmy do modelowania 3D
[Kawashima iin. 2010].

W dzisiejszych czasach kazdy obiekt zabytkowy powinien po-
siada¢ wlasng dokumentacje architektoniczng, ktéra zawiera pod-
stawowe informacje o budowli oraz stanowi podstawe do prac tech-
nicznych, projektowych, badawczych, do wykonywania analiz czy wi-
zualizacji. Przestrzenny stan obiektu doskonale odzwierciedla doku-
mentacja fotogrametryczna [Dorozhynkyy i Wrona 2003, s. 197].
Obiekty zabytkowe czesto posiadaja skomplikowang budowe, ktérej
nie da sie przedstawi¢ za pomoca prostych oraz plaszczyzn, dlate-
go pomiar skanerem jest pozadany [Kaspar i in. 2004]. Wykonywa-
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nie pomiaréw i obliczert na utworzonym modelu daje mozliwos¢
sprawdzenia nieregularnosci obiektu, jego odchylen czy przemieszc-
zen [Kwoczynska 2012]. Jeszcze kilkanascie lat temu wykonanie tak
zaawansowanej dokumentagji architektonicznej nie bytoby wykonal-
ne. Pojawienie sie technologii skaningu laserowego stworzylo szero-
kie mozliwos$ci do tworzenie coraz to doktadniejszych opracowan.

MATERIAL I METODY

Celem niniejszej pracy bylo wykazanie, Zze na podstawie wykonane-
go zaawansowanego modelu 3D obiektu istnieje mozliwo$¢ wygene-
rowania elewacji 2D i rzutu dachu przedstawienie jak nowoczesna
technologia sprawdza sie przy inwentaryzacji obiektéw zabytkowych
oraz przy opracowywaniu pozyskanych danych.

Dane

Obiektem badan byt budynek mieszkalny wraz z przylegla do
niego wiezg, znajdujacy sie na dziedzincu Zamku Krélewskiego w
Bedzinie. Wykonane opracowanie moze stanowi¢ cze$¢ dokumen-
tacji architektonicznej.

Wszelkie prace dotyczace modelu 3D wykonane zostaly w op-
arciu o dane ze skaningu laserowego. Pozyskana chmura punktéw
zostala wstepnie opracowana w programie Leica Cyclone. Poszc-
zegblne skany zorientowano i potaczono. W kolejnym etapie frag-
ment chmury punktéw przedstawiajacy badany obiekt (Ryc.1) zos-
tal wyeksportowany do formatu .pts i zaimportowany w $rodowisku
Bentley.

Prace w programie MicroStation V8i Series 3 rozpoczyna sie
od dolaczenia chmury punktéw. Program automatycznie kompre-
suje i przetwarza dane do formatu .pod, ktéry jest wykorzystywany
przez MicroStation, a jednoczesnie jest takze jednym z najbardziej
efektywnych systeméw kompresji danych bez utraty ich jakosci. Jest
to podstawowy format obstugiwany przez programy firmy Bentley.
Model potrzebny do opracowania w kolejnym etapie obrysu elewacji
2D zostal wykonany przy uzyciu narzedzi do projektowania 3D. Zas-
tosowano podstawowe palety do modelowania bryl oraz bardziej
zaawansowane narzedzia wykorzystujace operacje Boole’a.
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Ryc. 1. Chmura punktéw catego Zamku oraz wyeksportowany fragment
(zrédto: opracowanie wlasne)

OPRACOWANIE RYSUNKU 2D

Zasadnicza cze$¢ opracowania dotyczyla procesu konwertowania
modelu 3D (Ryc.2) do obrysu 2D. Prace przygotowawcze dotyczyly
ustawienia w plikach odpowiednich warstw dla poszczegdlnych ele-
mentdéw rysunku, opracowanie standardéw prezentacji detali i dolac-
zenie modelu 3D, jako referencyjnego stanowigcego podstawe
Ryc. 2. Model obiektu w MS V8i przedstawiony w réznych stylach
wys$wietlania programu
(zrodlo: opracowanie wlasne)

do opracowania obryséw elewacji. Na wstepie prac zwigzanych z
konwertowaniem do 2D nalezy przygotowac oddzielny plik dla kazdej
elewacji. Kolejny krok to ustawienie widokéw modelu dla kazdej z
elewacji widok prostopadly do niej oraz dodatkowy widok roboczy
w celu obrotu modelem. Rysunek 3 przedstawia schemat dotyczacy
zapisywania widokéw dla jednej z elewagji, ktéry znacznie ulatwia
prace i chroni opracowanie przez przypadkowa rotacja i skrzywi-
eniem. Ta opcja umozliwia w kazdej chwili powrét do zapisanego
widoku. Po kliknieciu na ikonke Savedviews wybieramy z zaktadki
opcje CreateSavedView. W aktywowanym oknie mozna wpisaé nazwe
zapisywanego widoku oraz ustawi¢ inne parametry wedlug wlasnych
preferencji. Zatwierdzamy kliknieciem w oknie roboczym.
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Ryc. 3. Model obiektu w MS V8i przedstawiony w réznych stylach
wys$wietlania programu
(zrédto: opracowanie wilasne)
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Rysunki 2D mozna tworzy¢ na dwa sposoby. Bezposrednia
wektoryzacja po chmurze punktéw za pomoca prostych narzedzi lub
wykorzystanie wczesniej opracowanego modelu 3D.W niniejszym
artykule zaprezentowany zostanie drugi ze sposobdw.

Tworzenie rysunku elewacji nalezy rozpoczaé¢ od rozbicia
polaczonego modelu na pojedyncze linie. Do tej czynnosci uzyto
narzedzia z palety podstawowej - DropElement. Takie przygotowanie
modelu poprzedza budowanie lancuchéw prostych, prezentujacych
poszczegblne elementy oraz umozliwia przenoszenie ich na poszc-
zegblne warstwy. Niepotrzebne linie modelu nalezy usunaé, pozos-
tawiajac tylko te, ktére dotycza danej elewacji. Narzedzie CreateCom-
plexChain stuzy do gczenia odcinkéw w zwarte taficuchy bez utraty
poszczegdlnych wierzchotkéw i zalaman. Po wyborze odpowiedniego
narzedzia nalezy ustawi¢ tryb manualny i kolejno zaznaczaé
poszczegblne skladowe danego elementu (tworzy sie tancuch).
W momencie zatwierdzenia czynno$ci, przypisywana jest jednoc-
ze$nie aktualnie ustawiona warstwa i jej atrybuty. Wykonujemy dwie
czynnosci jednoczednie. Gdy cala elewacja zostala zweryfikowana,
niepotrzebne warstwy robocze moga zosta¢ ukryte lub usuniete.

Tworzenie taficuchéw na podstawie modelu 3D stwarza pro-
blem jedynie z elementami przecinajacymi sie, poniewaz trzeba
poswieci¢ dodatkowy czas na dociecie narzedziem Trim To Ele-
ment poszczegdlnych elementéw. Standardy wiekszosci opra-
cowan 2D zakladajg, ze elementy na tej samej warstwie nie moga
sie przecinaé. Dodatkowo nalezy zachowa¢ kolejnosé¢ widocznosci
elementéw zlokalizowanych na réznych glebokosciach. Mamy
do czynienia z plaskim rysunkiem, gdzie widoczne s3 jedynie li-
nie prostopadle, nie oddaje widoku przestrzennego obiektu,
jednak nie mozna pomingé¢ w oknie fragmentu widocznej szyby
(Ryc. 4). Dodatkowo wyglada to estetycznie i wizualizuje czesci
budynku znajdujace sie blizej obserwatora.

Rys. 4. Dociecie elementu szyby okiennej do kraty przy uzyciu

,Trim To Element”
(zrédto: opracowanie wilasne)

KONTROLA POPRAWNOSCI RYSUNKU
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Przedostatnim elementem jest sprawdzenie rysunku pod wzgledem
duplikatéw i linii nachodzacych sie, czy niedocietych. Program Mi-
crostation dysponuje narzedziem Data Cleanup (zaktadka Utilities) do
automatycznego sprawdzania tzw. ,czystosci rysunku”. Nie powinno
sie pomija¢ tego etapu, poniewaz podczas wyplotu wszystkie linie
zostang wydrukowane i beda zauwazalne wszystkie niedociagniecia
opracowania. Narzedzie pozwala na okreslenie tolerancji odstepéw
w wyszukiwanych lukach, sposobu akg¢ji (usuniecie, zaznaczenie po-
przez pods$wietlenie lub oflagowanie), typu elementu oraz wybrania
warstwy lub calego widoku do analizy. Funkcja daje mozliwo$é twor-
zenia pliku zapasowego przed czyszczeniem oraz po akeji wyswietla
komunikat dotyczacy ilos$¢ znalezionych bledéw rysunku. Na ry-

sunki 5 nrzedetanriano nrzuktadaune netawrienia_otéumei zaktadki.

L
| File
General Duplicates = Cwveraps Gaps
Process View: [2 = Cleanup Actions # Found
Duplicates: | Delete 0
u Crea‘t_e Backup Overlaps: | Select o
e o - Gaps: |Hag 3
[] Save Flags in File
Fag Size: | 1.0000
Cwverview

Duplicate: When 2 elements of the same type share the same location and geometry.
Cwerdap: When 2 elements partially overap one another.
Gap: When an element has an endpoint too far from another element

Aoply Done
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Rys.5 Okno narzedzia Data Cleanup po przeprowadzonej
akgji wyszukiwania
(zrédto: opracowanie wlasne)

PROCES KONWERSJI DO 2D

W efekcie uzyskuje sie rysunki poszczegélnych elewacji, ktére nadal
znajduja sie w przestrzeni tréjwymiarowej.

W celu splaszczenia rysunku nalezy skorzystac z opcji generowa-
nia elewacji 2D, czyli eksportu na prostopadle ustawionym widoku.
Aby przekonwertowa¢ ja do $rodowiska 2D nalezy wybraé: Filea
Eksporta 2D. W oknie wpisa¢ $ciezke oraz nazwe pliku i zatwierdzi¢
klikajac - ok. Nowopowstaly plik po otwarciu jest juz obiektem
pltaskim.

Na rysunku 6 zaprezentowano efekt, jaki uzyskuje sie po
konwertowaniu fragmentéw modelu 3D na plaskie rysunki 2D.
Podczas konwertowania wszystkie przestrzenne elementy zostaja
splaszczone.

Rys. 6. Zestawienie elewacji w przestrzeni 3D oraz w plaskim 2D
(zrédto: opracowanie wlasne)

DODANIE KOTEW WYSOKOSCIOWYCH

Dodatkowo na rysunku mozna zastosowaé koty wysokosciowe,
czyli symbol graficzny spotykany na rysunkach architektonicznych.
Okresla poziom danego punktu wzgledem przyjetego punktu od-
niesienia. Oprécz czesci graficznej, ktéra standardowo wyrazona
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jest ksztaltem tréjkata, kota sklada sie réwniez z aktywnej czesci
opisowej. Znak definiuje czy dany punkt potozony jest ponizej, czy
powyzej punktu odniesienia, za$ opis okresla odleglos¢ od tego po-
ziomu. Kota wysokosciowa utworzona zostala w programie Revit.
Pierwszy atrybut, jakim jest symbol koty narysowano w odpowied-
niej skali, nastepnie zdefiniowano parametr odczytujacy wysokos¢
wzgledem poziomu zera. Okreslono rzedna punktu oraz ustawiono
wlasciwosci wyswietlanego tekstu (wielkos¢ i styl czcionki). W us-
tawieniach poziomu odniesienia mozna wskazac zero globalne lub
zero projektu. Program dysponuje wieloma opcjami i parametrami
charakteryzujacymi koty (np. odbicie lustrzane). Po wykonaniu
wszystkich czynno$ci efekt koricowy zostat wyeksportowany do pli-
ku i zaczytany w programie Microstation V8i. W oprogramowaniu
Bentley narysowano poziom odniesienia w punkcie zero o dtugosci
dostosowanej do dtugosci kazdej z fasad. Nad nim umieszczony zos-
tal opis poszczegélnych elewacji. Po lewej stronie oznaczono wartosé
podana w metrach (Rys.7).

Rys. 7. Poziom odniesienia elewacji nr 3
(zrédto: opracowanie wlasne)

Kota zostala wielokrotnie skopiowana i umieszczona na cha-
rakterystycznych czesciach budynku. Nalezy pamieta¢ o doktadnym
dosnapowaniu sie wierzchotkiem tréjkata do danego elementu.
Po kazdorazowym wstawieniu koty automatycznie zmieniala ona
wysokos¢. W ten sposéb zdefiniowano wysokosci na kazdej elewacji
oraz na rzucie dachu (Ryc. 8,9).

Rys. 8. Koty wysokosciowe na wybranych elementach elewacji
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(zrodto: opracowanie wlasne)

Rys. 9 Koty wysokosciowe na rzucie dachu
(zrédto: opracowanie wilasne)

PRZYGOTOWANIE WYPLOTU

Sposéb prezentacji rysunku jest zalezny od wymagan klienta. Ry-
sunki 2D mozna prezentowaé poprzez specjalistyczna kolorystyke,
co znacznie ulatwia przegladanie skomplikowanych fasad. Istnieja
dwie metody na zdefiniowanie rysunku barwami (Ryc.10).

Pierwsza z nich jest ukazanie glebi danej elewacji poprzez
odpowiednie cieniowanie. Elementy znajdujace sie najblizej ob-
serwatora wyrazone sg jasnymi kolorami, za$ w miare , oddalania sie”
rysunku stajg sie one ciemniejsze. To proste do wykonania zludzenie
optyczne prezentuje glebie.

Druga metoda jest zmiana koloru warstw, na jakich znajduja
sie poszczegdlne elementy budynku. Kazdy element o tych samych
wlasciwosciach bedzie mial przypisana swoja barwe, np. okna - kolor
szary, obrys budynku - pomarancz, dach - czerwien, itd. Dzieki uzyciu
tej opcji, obserwator na pierwszy rzut oka jest w stanie rozréznié
wszystkie czesci sktadowe budynku. Bardzo przydatne podczas twor-
zenia dokumentacji budynkéw o wysokiej szczegétowosci.
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Rys.10 Zestawienie elewacji barwnej oraz w odcieniach koloru niebieskiego
ukazujacej glebie (2rédto: opracowanie wtasne)

WYNIKI

Po wykonaniu kompleksowego opracowania rysunkéw ele-
wacji w zadanej skali tworzy sie poszczegélne wyploty i zapisuje do
wysokorozdzielczego pliku .pdf lub formatu preferowanego przez
drukarnie czy zleceniodawce.

Arkusze mozna przygotowywac odrebnie dla kazdej elewacji lub
dla catosci obiektu. Pojedyncze uwzgledniaja np. koty wysokosciowe,
otoczone prosta ramka z podstawowymi informacjami. Standardem
tworzenia dokumentagcji jest dolgczenie ramki z opisem, gdzie umi-
eszcza sie szczegélowe dane dotyczace budynku, wykonawcy, daty
sporzadzenia czy skali wydruku.

Dodatkowo mozna zalaczy¢ dodatkowy plik z rzutem z goéry
i zaznaczonymi liniami elewacji i ich numeracjg, jako dokument
pogladowy (Rys. 11).
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Rys. 11. Zestawienie wszystkich elewacji oraz rzutu dachu
(zrodto: opracowanie wilasne)

WNIOSKI

Niniejsza praca miala na celu udowodnienie, ze z powstatego
modelu 3D mozna wygenerowac elewacje 2D danego obiektu. Jako
przedmiot badann wybrano zabytkowy budynek mieszkalny wraz
z przyleglta do niego wieza, znajdujacy sie na dziedzinicu Zamku
Krélewskiego w Bedzinie. Na podstawie danych pozyskanych ze ska-
ningu laserowego, opracowano dokumentacje 2D oraz 3D w progra-
mie Microstation V8i.

Tworzenie modelu na podstawie danych pozyskanych ze ska-
ningu laserowego jest najdokladniejsza metoda na odtworzenie rze-
czywistych obiektéw w przestrzeni 3D. Dobrze przygotowane dane
nie tylko maja wptyw na doktadno$é¢, ale takze znacznie usprawniajg
prace (np. gdy chmura jest dobrze zlozona i wyczyszczona).

Artykul dowodzi, ze rysunki 2D moga by¢ wykonywane nie tylko
bezposrednio z chmury punktéw, ale takze moga zostaé opracowane
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na podstawie dokumentacji 3D. Dla wcze$niej opracowanego modelu
jest to duzo lepsze rozwigzanie, poniewaz w takim przypadku rysu-
nek 2D danego obiektu jest zgodny i spéjny z jego modelem. Linie
sie pokrywaja i zostaja zachowane odleglosci miedzy poszczegdlnymi
elementami. Jest to metoda znacznie szybsza niz opracowanie odreb-
nie modelu i rysunku 2D. Dodatkowo opracowanie obiektu osobno
w wersji 2D i 3D generuje wiele bled6éw i rozbieznosci miedzy opra-
cowaniami.

Nalezy jednak pamietaé, ze w wiekszoséci przypadkéw opra-
cowania ilustrujace wyglad elewacji obiektéw zabytkowych wyma-
gaja jedynie opracowan 2D. Wtedy uzycie metody, w ktdrej z modelu
generuje sie rysunek ptaski jest nieuzasadnione i wydtuza znacznie
czas opracowania. W takim przypadku zalecane jest zastosowanie
standardowej wektoryzacji chmury punktéw.
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IMPLEMENTACJA METODY WIDMA OSOBLIWEGO
DO BADANIA ZMIAN SEZONOWYCH
W SZEREGACH CZASOWYCH GPS

IMPLEMENTATION OF SINGULAR SPECTRUM
ANALYSIS TO STUDY THE VARIABILITY
OF THE GPS TIME SERIES

Abstrakt. Wystepowanie sygnaléw sezonowych w szeregach czasowych GPS
moze by¢ spowodowane m.in. przez efekty obcigzeniowe oraz bledy syste-
matyczne. Do ich analiz wykorzystaliSmy szeregi czasowe wspoétrzednych
polskich stacji permanentnych z rozwigzania precyzyjnego pozycjonowa-
nia absolutnego (ang. Precise Point Positioning - PPP), ktére zostaty wyz-
naczone przez JPL (ang. Jet Propulsion Laboratory). W badaniu zaimple-
mentowali$my metode widma osobliwego (ang. Singular Spectrum Analysis
- SSA) do zamodelowania nieliniowego trendu, jak réwniez sktadowych
sezonowych o okresach rocznym i pétrocznym. W przeciwienistwie do me-
tody najmniejszych kwadratéw (ang. Least Squares Estimation - LSE), SSA
zaklada, ze amplitudy i przesuniecia fazowe s3 zmienne w czasie. Pokaza-
lismy, ze wspélczynnik korelacji pomiedzy zrekonstruowanym sygnatem
wyznaczonym metoda SSA a oryginalnym szeregiem czasowym jest o 9%
wyzszy niz dla metody LSE.

Stowa kluczowe: GPS, skiadowe sezonowe, metoda widma osobliwego, meto-
da najmniejszych kwadratow.

Abstract. Seasonal variations in GPS time series can be related to surface-
mass loading and systematic errors. We showed results of analysis taken
on the basis of Polish permanent stations time series estimated by the JPL
(ang. Jet Propulsion Laboratory) by PPP (Precise Point Positioning) soluti-
on. In this research, we implemented Singular Spectrum Analysis (SSA) to
extract non-linear trend as well as annual and semi-annual signals in GPS
time series. In contrast to LSE (Least Squares Estimation), the SSA approach
assumes, that the amplitude and phase of seasonal oscillations are changing
over time. In this study, we showed a comparison of the results obtained
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by SSA and the LSE approach. We showed that the correlation coefficient
between reconstructed signal by SSA method and original data is 9% higher
than for the LSE method.

Key words: GPS, seasonal variations, Singular Spectrum Analysis, Least Squa-
res Estimation.

WSTEP

Szereg czasowy zmian skladowych topocentrycznych (péinocna,
wschodnia i wysoko$ciowa) stacji permanentnej w dowolnym czasie
mozna przedstawic za pomocg wzoru 1.

gdzie to warto$¢ poczatkowa (bez istotnego znaczenia), to trend
liniowy (interpretowany jako predkos¢ stacji permanentnej), , orazto
odpowiednio amplitudy, przesuniecia fazowe oraz predkosci katowe
sktadowych sezonowych, to wartosci odstajace, to skoki wartosci
$redniej. Wymienione parametry okreslaja cze$é¢ deterministyczna
szeregéw czasowych, natomiast cze$¢ stochastyczng mozna opisac
jako szum. Wyzej wymienione wartosci odstajace oraz skoki war-
tosci $redniej zostaly usuniete na etapie wstepnego opracowania ob-
serwacji.

We wspoélczesnej geodezji predkosci stacji wyznaczone z perma-
nentnych obserwacji GPS sluza m.in. do realizacji kinematycznych
uktadéw odniesienia oraz do interpretacji zjawisk geodynamicznych.
Wedlug wytycznych opisujacych projekt GGOS (ang. Global Geodetic
Observing System), wyznaczane kinematyczne uklady odniesienia
powinny by¢ stabilne na poziomie 0.1 mm/rok [Gross i in. 2009]. Na-
tomiast, w wymaganiach dotyczacych stacji europejskiego systemu
EPN (ang. EUREF Permanent Network) mozemy znalez¢ informacje,
ze stacje mozna zaliczy¢ do najwyzszej klasy (klasa A) w momencie,
gdy dokladno$¢ wyznaczenia predkosci wynosi mniej niz 0.5 mm/
rok [Bruyninx i in. 2013]. Wedlug Blewitt i Lavallée [2002] i Bos i in.
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[2010] wplyw na wartos¢ predkosci stacji permanentnej wyznaczanej
z szeregdw czasowych zmian wspélrzednych stacji ma miedzy innymi
sposéb wyznaczenia skladowych sezonowych. Gtéwne przyczyny
wystepowania oscylacji sezonowych w szeregach czasowych mozna
podzieli¢ na efekty zjawisk rzeczywistych oraz na wplyw artefaktéw.
Efekty rzeczywiste zwigzane sa ze zjawiskami geofizycznymi. Moz-
na je rozdzieli¢ na dwie grupy: efekty plywowe (cze$¢ stata Ziemi,
ocean, atmosfera, ptywowe efekty posrednie, oceaniczny efekt ob-
cigzeniowy wynikajacy z ruchu bieguna) oraz efekty nieptywowe (at-
mosfera, ocean, hydrosfera ladowa, rozszerzalno$¢ termoelastyczna
skorupy ziemskiej). Natomiast artefakty zwigzane sa m.in. z rokiem
drakonicznym [Agnew i Larson 2007] oraz przenoszeniem sie nie-
zamodelowanych zmian krétkookresowych w dlugie okresy [Penna
i Stewart 2003].

Sktadowe sezonowe s3 zazwyczaj modelowane za pomoca me-
tody najmniejszej kwadratéw (ang. Least Squares Estimation - LSE).
Metoda ta zaklada niezmienno$¢ w czasie amplitud i przesunie¢ fa-
zowych sygnalu sezonowego. Nalezy zaznaczy¢, iz zalozenie stalosci
parametréw jest duzym przyblizeniem w nawiazaniu do rzeczywis-
tych szeregéw zmian wspétrzednych stacji GPS. Dlatego tez w ni-
niejszej pracy skladowe sezonowe o okresie rok i pét roku zostaly
takze zamodelowane przy uzyciu metody widma osobliwego (ang.
Singular Spectrum Analysis - SSA). Jest to metoda pozwalajaca na
wyznaczenie sygnalu sezonowego o zmiennej charakterystyce w cza-
sie.

MATERIAL I METODY

Do badania oscylacji sezonowych wykorzystano dobowe szeregi
czasowe zmian sktadowych topocentrycznych, ktére zostaly zare-
jestrowane przez piec¢ polskich stacji permanentnych IGS (Internati-
onal GNSS Service). Potozone s3 on w miejscowos$ciach: Borowa Géra
(BOGI), Jézefostaw (JOZE), Lamkéwko (LAMA), Borowiec (BOR1)
oraz Wroctaw (WROC). Analizowane szeregi pochodzg z rozwigzania
precyzyjnego pozycjonowania absolutnego (ang. Precise Point Positi-
oning - PPP), ktdre zostaly opracowane przez JPL (ang. Jet Propul-
sion Laboratory) z wykorzystaniem oprogramowania GIPSY-OASIS.
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Zastosowana w badaniach metoda widma osobliwego jest tech-
nika, ktéra znalazla zastosowanie zaré6wno do analizy szeregéw cza-
sowych, jak i ich prognozowania. Metoda ta integruje wiele dziedzin
nauki, jak analize szeregdéw czasowych, probabilistyke, geometrie,
przetwarzanie sygnaléw oraz statystyke. SSA zostalo opisane m.in.
w publikacjach Broomhead i King [1986], Vautard i Ghil [1989], Vau-
tard iin. [1992], Ghil i in. [2002], Chen i in. [2013].

Gléwnym celem SSA jest rozlozenie oryginalnego szeregu cza-
sowego na poszczegdlne komponenty, ktére moga by¢ interpretowa-
ne jako nieliniowy trend, sktadowe sezonowe oraz szum. Metoda ta
opiera sie na rozkladzie macierzy kowariancji wedlug wartosci szc-
zegblnych (SVD, ang. Singular Value Decomposition) na wartosci
wlasnych (ang. eigenvalues) i wektoréw wlasnych (ang. eigenvectors).

Podstawowy algorytm do analizy szeregéw czasowych imple-
mentujacy metode widma osobliwego sklada sie z dwdch etapéw:
dekompozycji oraz rekonstrukcji poszczegélnych komponentéw.
Pierwszym punktem w procesie dekompozycji jest wybé6r dtugosci
okna oraz osadzanie (ang. embedding) szeregu czasowego przez prze-
suwanie okna wzdluz szeregu czasowego w celu otrzymania macierzy
trajektorii . Dlugos¢ przesuwanego okna jest kluczowym parametrem
w metodzie SSA. Jego dlugos¢ nie moze by¢ krétsza od szukanych
warto$ci okres6w sezonowych, a takze nie moze przekracza¢ polowy
dlugosci szeregu czasowego. Gruszczynska i in. [2016] zastosowali
kryterium informacyjne Akaike (AIC) [Akaike 1974] do wyboru
optymalnego rozmiaru okna. W przypadku dobowych szeregéw cza-
sowych oraz wyznaczania skladowych sezonowych o okresach rok i
po6l roku odpowiednim rozmiarem jest okno o dlugosci trzech lat.

Na podstawie wyznaczonej macierzy trajektorii obliczono maci-
erz kowariancji za pomoca wzoru 2.

C_x=1/ND"T D(2)
gdzie:
- iloé¢ obserwacji w szereg czasowym zmian wspélrzednych stacji.
Metoda obliczenia macierzy kowariancji zostata zaproponowa-
na przez Broomhead i King [1986] i znana jest jako algorytm BK.
Nastepnie dokonano dekompozycji obliczonej macierz kowariancji
na wartosci wlasne oraz opowiadajace im wektory wtasne .
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Drugim etapem metody widma osobliwego jest rekonstrukcja
sygnalu na podstawie wyznaczonych wektoréw wtasnych oraz war-
to$ci wlasnych macierzy kowariangji. Dla kazdego wyznaczonego
wektora wlasnego obliczono gltéwna sktadowa (ang. principal com-
ponents - PC) za pomoca wzoru 3.

A_k (t)=>_(=1)"MXXX(t+j-i) E_k (j) K dla 0<i<N-M(3)

Pierwsza skladowa gléwna wyjasnia najwieksza cze$¢ wari-
angji, natomiast kolejna najwieksza cze$é pozostatej wariangji, itd.
Wykorzystujac wczedniej wyznaczone wartosci wlasne oraz gléwne
sktadowe obliczono zrekonstruowane komponenty (ang. reconstruc-
ted component - RC,) za pomoca wzoru 4.

Rk (t)=R(1/t >_(j=1)"tXRA_k (t-j+1) E_k (t) dla 1<t<M-1¥e@1/M
> _(=1)"MXKRA_k (tj+1) E_k (t) dla M<t<NWel/(N-i+1) 3_(j=t-
N+M)MXRA_k (t-j+1) E_k (t) dla N'<t<NK)X(4)

gdzie:

Gl6éwng zaleta metody widma osobliwego jest fakt, iz podczas
procesu dekompozycji sygnatu, a nastepnie jego rekonstrukeji nie
tracimy informacji. Warto zaznaczy¢, ze po zsumowaniu wszystki-
ch zrekonstruowanych komponentéw uzyskamy oryginalny sygnat
[Ghil i in. 2002]. Jednakze SSA jest pewnym rodzajem filtru, za po-
moca ktérego mozemy wyselekcjonowac interesujacy nas sygnal. W
naszym przypadku jest to nieliniowy trend oraz sktadowe sezonowe
o okresach rok i p6t roku.

WYNIKI I DYSKUSJA

Dla stacji LAMA (Lamkéwko) przedstawiono (ryc. 1.) wykresy
pierwszych 40 wartos$ci wlasnych dla sktadowej pétnocnej, wschod-
niej oraz pionowej, uzyskanych przez rozklad macierzy SVD. Anali-
zujac wartoéci wlasne mozemy dowiedzie¢ sie jaka czes¢ catkowitej
zmienno$ci jest wyjasniona przez wybrany komponent. Zgodnie z
Khelifa i in. [2009] i Le Bail [2004] trend wystepuje w tym kompo-
nencie, ktérego wartos¢ wlasna jest znaczaco wieksza od pozostatych
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wartodci. Na ryc.l. mozna zauwazy, ze pierwsza warto$¢ wlasna
okresla dominujacy trend, ktdry jest przedstawiony przez pierwszy
zrekonstruowany komponent (RC1).

Ryc. 1. Wyniki przedstawiaja procentowy udziat poszczegdlnych kompo-
LAMA (Lamkiowko)

100 100 zl;l‘
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} ) {6
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-
LY
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.
. .
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nentéw dla stacji LAMA (Lamkéwko).

Dla sktadowych horyzontalnych (péinocnej oraz wschodniej)
wariancja wyjasniana przez trend (RC1) stanowi 88% catkowitej wa-
riangji, natomiast dla sktadowej pionowej tylko 18% catkowitej wa-
riancji. Zwigzane jest to z tym, ze poziome przemieszczenia stacji sa
zazwyczaj spowodowane tektonika plyt [Argus i in. 2010], natomi-
ast pionowe przemieszczenia moga by¢ spowodowane miejscowym
osiadaniem lub ruchami izostatycznymi [King i in. 2010]. Na ryc.2.
przedstawiono wyznaczony nieliniowy trend wykorzystujac metode
SSA (pierwszy komponent - RC1), a takze liniowy trend uzyskany za
pomoca metody LSE.
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Ryc. 2. Szereg czasowy wspoélrzednych stacji permanentnej LAMA (na sza-
ro) wraz z wyznaczonym trendem wykorzystujac metode widma osobliwe-
go (linia ciagta) oraz metode najmniejszych kwadratéw (linia przerywana).

Gl6éwnga zaleta SSA jest mozliwo$¢ wykrywania dominujacych
okreséw skladowych sezonowych w szeregach czasowych zmian
wspoélrzednych stacji [Vautard i in. 1992]. W naszych badaniach do
okreélenia czestotliwo$ci poszczegdlnych komponentéw wykorzysta-
lismy periodogram Welch’a [Welch 1967]. Przykladowo dla stacji
LAMA skladowa sezonowa o okresie roku wystepuje w drugim oraz
trzecim (RC2 i RC3), natomiast oscylacja o pétrocznym okresie w
pigtym i széstym (RC5 i RC6) zrekonstruowanym komponencie
(ryc.3.).

Na ryc. 4. przedstawiono wyznaczone skladowe sezonowe
wykorzystujac metode SSA (suma komponentéw RC2, RC3, RC5,
RC6), a takze skladowe sezonowe uzyskane za pomocg metody LSE.
Maksymalna réznica amplitud wynosi 2.6 mm, co moze spowodowa¢
zmiane predkosci stacji o 0.2 mm/rok [Bogusz i Figurski 2014]. W
tab.1. przedstawiono wartosci odchylenia $redniokwadratowego
(ang. Root mean-square deviation - RMSD) oraz wspoéiczynnika ko-
relacji wzgledem oryginalnego szeregu cza-sowego i sygnaléw sezo-
nowych uzyskanych za pomocg metod SSA oraz LSE.
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Ryc. 3. Poszczegdlne zrekonstruowane komponenty dla sktadowej pio-
nowej stacji LAMA (Lamkoéwko) RC2 oraz RC3 przedstawia sktadowe sezo-
nowe o okresie roku, natomiast RC5 i RC6 oscylacje pétroczne.
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Ryc. 4. Sktadowe sezonowe dla sktadowej pionowej stacji LAMA, wyznaczone
metoda SSA (szara, ciagla linia) oraz metodg LSE (czarna, przerywana, linia)

Wspélczynnik korelacji pomiedzy zrekonstruowanym sygnalem
wyznaczonym metoda SSA a oryginalnym szeregiem czasowym jest
$rednio 0 9% wyzszy niz dla metody LSE. Natomiast wartos¢ odchyle-
nia $redniokwadratowego miedzy zrekonstruowanym sygnalem
wyznaczonym metodg SSA a oryginalnym szeregiem czasowym jest
$rednio 0 0.9 mm mniejsza niz dla metody LSE.

386



Tab. 1. Wartosci odchylenia §redniokwadratowego (RMSD) oraz
wspdlczynnika korelacji wzgledem oryginalnego szeregu czasowego.

Odchylenie

Nazwa $redniokwadratowego Wspoélczynnik korelacji [%]
stacji (RMSD) [mm]

SSA LSE SSA LSE
BOGI 9.8 10.0 34.6 20.7
BOR1 5.8 8.6 32.4 24.2
JOZE 6.1 6.6 28.3 17.4
LAMA 7.9 8.4 38.2 30.5
WROC 5.5 5.9 40.9 34.8

WNIOSKI

Predkosci stacji permanentnych, ktére sg niezbedne do realizacji
kinematycznych uktadéw odniesienia oraz interpretacji zjawisk
geodynamicznych powinny by¢ uzyskane z najwieksza mozliwg
dokladnoscig. W niniejszej analizie wykorzystano nieparametryczna
metode widma osobliwego do wyznaczenia nieliniowego trendu
oraz skladowych sezonowych z zalozeniem zmiennych amplitud i
przesunie¢ fazowych w czasie. Dla wszystkich stacji skladowe sezo-
nowe wyznaczone metoda SSA charakteryzuja sie wieksza wartoscia
wspoélczynnika korelacji w stosunku do oryginalnego szeregu oraz
mniejszg wartosécig odchylenia $redniokwadratowego niz sygnatl
wyznaczony metodg LSE.
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BADANIE SKORELOWANYCH SYGNALOW
W SIECIACH PERMANENTNYCH STACJI GNSS

INVESTIGATION OF CORRELATED SIGNALS
IN GNSS PERMANENT NETWORKS

Abstrakt. Szeregi czasowe zmian wspoélrzednych stacji GNSS (ang. Glo-
bal Navigation Satellite System) moga zosta¢ opisane modelem, na ktéry
sklada sie cze$¢ deterministyczna i stochastyczna (rezydua szeregu zmian
wspolrzednych GNSS). Rezydua powinny by¢ realizacja procesu stochas-
tycznego, jednak w sieciach regionalnych zauwaza sie istnienie korelacji
przestrzennej rezyduéw dla odleglosci nie wiekszych niz 1500 km. Kore-
lacja jest utozsamiana z istnieniem bledéw wspélnego typu (ang. Common
Mode Error - CME), ktére sa suma btedéw systematycznych wynikajacych
z charakteru pomiaréw permanentnych GNSS. W badaniach oprécz
wspdtczynnikéw korelacji obliczono wartos¢ indeksu Kaiser-Meyer-Olkina
(KMO), ktéry wyjasnia stosunek wariancji sygnatu, uznanego za wspélny
dla danego zbioru szeregéw do calkowitej wariangji. Indeks KMO przyj-
muje wartoéci od 0 do 1, podczas gdy wartosci bliskie jednosci $wiadcza o
duzej wariancji sygnatu wspélnego. Do celé6w badan uzyte zostaly szeregi
czasowe zmian wspoétrzednych stacji GNSS opracowane przez JPL (ang. Jet
Propulsion Laboratory), pochodzace z 81 stacji potozonych w centralnej Eu-
ropie. Otrzymano warto$ci indeksu KMO réwne 0.945, 0.985 oraz 0.985
odpowiednio dla sktadowej pétnocnej, wschodniej oraz pionowe;j.

Stowa kluczowe: GPS, btgd wspolnego typu, korelacja przestrzenna

Abstract. GNSS coordinate time series of permanent stations can be mode-
led by the deterministic i stochastic (residual) part. Residuals should reflect
stochastic process, but in regional networks they are spatially correlated at
distances up to even 1500 km. This correlation is recognized as the Com-
mon Mode Error (CME), which is the sum of systematic errors related to
GNSS measurements. In this research in addition to the rank correlation
coefficients we computed the Kaiser-Meyer-Olkin (KMO) index, which ex-
plains the proportion of variance among the variables that might be of com-
mon character. KMO index ranges between 0 i 1. Larger values mean higher
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variance of common signals. For this research we chose time series from 81
stations located in Central Europe provided by JPL (Jet Propulsion Labora-
tory). We obtained KMO indices equal 0.945, 0.985 i 0.985 for North, East
i Up component, respectively.

Key words: GNSS, common mode error, spatial correlation

WSTEP

Wiele nowoczesnych systeméw pozycjonowania lub nawigacji sto-
sowanych w lesnictwie i rolnictwie (np. rolnictwo precyzyjne) wyma-
ga coraz wiekszej doktadnosci wyznaczeni wspétrzednych. Precyzja
wyznaczenia wspélrzednych za pomoca nawigacji satelitarnej zalezy
od wielu czynnikéw. Jednym z wazniejszych czynnikéw determi-
nujacych konicowa precyzje wyznaczenia wspétrzednych jest stabilnie
iwiarygodnie wyznaczony uktad odniesienia. Realizacja i utrzymanie
wspoélczesnych, kinematycznych ukltadéw odniesienia oznacza wlac-
zenie nie tylko wspélrzednych stacji referencyjnych przenoszacych
uklad, ale takze predkos$ci przemieszczania sie stacji (trendu lini-
owego szeregu wspoétrzednych stacji) [Altamimi i in. 2011]. Szeregi
czasowe wspoélrzednych stacji GNSS moga by¢ wykorzystane do opi-
sania wielkosciami liczbowymi zarejestrowanych zjawisk fizycznych
(predkosci przemieszczania sie blokéw tektonicznych, zmian sezo-
nowych) [Davis iin. 2012, Chang i Chao 2014].

Majac na uwadze cel, jakim jest uzyskanie wiarygodnych infor-
magji o trendzie liniowym szeregu konieczne jest uwzglednienie szu-
mu, ktéry jest nastepstwem sumy btedéw systematycznych i przypa-
dkowych zwigzanych z charakterem pomiaréw GNSS [Santamaria-
Gomez i in. 2011]. Czesé¢ z btedéw jest skorelowana przestrzennie,
co w literaturze podmiotu zostalo okreslone mianem bledu wspdl-
nego typu. Korelacja jest zauwazalna dla stacji odleglych nie wiecej
niz 1500 km. CME mozna uzna¢ jako sygnal wspélny nalozony na
szeregi stacji permanentnych sieci regionalnych GNSS. Btedy wspél-
nego typu widoczne s po zamodelowaniu czeéci deterministycz-
nej w postaci korelacji rezyduéw szeregdw stacji sieci regionalnych.
Zaklada sie, iz CME jest zlozeniem wplywu takich Zrédel btedu jak:
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nie w pelni zamodelowe (ang. mismodelled) orbity satelitéw, para-
metry orientacji Ziemi, zmiany potozenia centrum fazowego anteny
satelity, niezamodelowane hydrosferyczne i atmosferyczne efekty
obcigzeniowe, cykliczne zmiany termiczne, jak réwniez matoskalowe
deformacje skorupy ziemskiej. Ponadto Zrédltami sa bledy syste-
matyczne zwigzane z charakterystyka uzytego oprogramowania lub
przyjeta strategia obliczeniowa [Wdowinski i in. 1997, Nikolaidis
2002]. Usuwanie bledéw typu wspélnego jest jednym z etapéw zlozo-
nego procesu wyznaczania wiarygodnych predkosci stacji do celéw
realizacji i utrzymania ukladéw odniesienia, a takze do celéw badan
geodynamicznych. Wéréd metod filtracji mozna wyrézni¢ sktadanie
szeregéw czasowych (ang. stacking) [Wdowinski i in. 1997], filtracje
przestrzenne [Savage 1995] oraz filtracje przestrzenno-czasowe,
ktére opieraja sie na czynnikowych technikach analitycznych (ro-
zwiniecie Karhunen-Love’a, analiza skladowych gtéwnych) [Savage
1995, Dong et. al. 2006, Shen i in. 2013]. Niniejsza publikacja ma na
celu okreslenie sily korelacji miedzy rezyduami szeregéw wybranych
stacji GNSS oraz wskazanie stosunku wariancji sygnaltu wspélnego
do wariancji szumu.

MATERIAL I METODY

Analizy zostaly wykonane na podstawie dobowych szeregéw cza-
sowych udostepnionych przez JPL (ang. Jet Propulsion Laborato-
ry) dla stacji polozonych w Europie. Szeregi czasowe wspélrzednych
stacji GNSS zostaly opracowane w oprogramowaniu GIPSY-OASIS
w trybie Precyzyjnego Pozycjonowania Absolutnego (ang. PPP -
Precise Point Positioning). W przeciwienstwie do rozwigzania sie-
ciowego, uzycie metody PPP minimalizuje zaleznosci miedzy sze-
regami zwigzane z procesem wyréwnawczym na etapie wyznacza-
nia wspélrzednych stacji [Witchayangkoon 2000]. Szeregi czasowe
zmian wspoélrzednych GNSS nie sa kompletne (brakujace dane) oraz
nie charakteryzuja sie jednakowym zakresem czasowym obserwagji.
Aby istotno$¢ wyznaczanych w ramach niniejszych badari parame-
tréw byta poréwnywalna, konieczne jest pozyskanie zbioru szeregéw
czasowych charakteryzujacych sie podobnym zakresem obserwacji
wspdlnych. W zwigzku z powyzszym wybrano 81 stacji (ryc. 1) i
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okreslono zakres czasowy na przedzial lat od 2003.752 do 2009.296.
Dla tak dobranego zbioru szeregéw czasowych, dwa dowolnie wybra-
ne szeregi beda mialy zakres obserwacji wspdlnych nie mniejszy niz
95%.

1 e
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- s p —’\{: :

60" " 3 -

50. ‘ 5 "‘ - ...o - - . -
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Ryc. 1. Lokacja 81 stacji GNSS wybranych do analizy.

Obserwacje odstajace zostaly usuniete przy pomocy jednowymi-
arowego filtru Hampela [Liu i in. 2004], natomiast wplyw obserwacji
skokowych wyeliminowano algorytmem STARS (ang. Sequential t-
test Analysis of Regime Shifts) [Rodionov i Overli 2005]. Nastepnie
proces modelowania czesci deterministycznej szeregéw wykonano
w oparciu o metode najmniejszych kwadratéw okreslajac parametry
modelu zakladajacego trend liniowy oraz oscylacje okolo tygodniowe
oraz do 9-tej harmonicznej roku Chilera, tropikalnego oraz drako-
nicznego [Bogusz i Klos 2015]. Pozostaloscia procesu modelowania
sa rezydua szeregdw GNSS, ktére sa materialem do badan zasad-
niczych i w dalszej czesci artykutu s3 zwane rezyduami.

Jedna z metod wykorzystywana do okreslenia proporcji wari-
angji sygnalu uznanego za wspélny dla danego zbioru szeregéw do
catkowitej wariangji jest metoda analizy indeksu KMO. Indeks ten
poréwnuje czastkowe wspdélczynniki korelacji z dwuzmiennowymi
wspoélczynnikami korelacji. Stosowany jest réwniez do wykazania
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sity dowodéw $wiadczacych na rzecz sensownosci przeprowadzania
analizy sktadowych gltéwnych, a jego wartos¢ oblicza sie ze wzoru
[Cerny i Kaiser 1977]:

KMO=(5_(k#j)Rc_jk2 )/(5_(k))®c_jkn2+3_(k#)Ru_jk~2 B) (1)

gdzie: jest macierza korelacji, natomiast jest macierza wariancyj-
no-kowariancyjna, indeksy j,k oznaczaja j-ta stacje i k-t epoke.

WYNIKI I DYSKUSJA

Aby wyznaczy¢ istotnosc korelacji miedzy szeregami czasowymi na-
lezy okresli¢ m. in. jaka przyjmujemy miare zaleznosci statystycznej
z uwagi na charakter danych oraz jaki zakres wartosci wspétczynni-
ka nalezy interpretowac jako korelacje silng. Istnienie zaleznosci
statystycznej mozna okresli¢ wyznaczajac:

- miare zalezno$ci liniowej — wspétczynnik korelacji Pearsona,

- miare monotonicznej zaleznosci, metody rangowe — tau Ken-
dalla lub rho Spearmana.

Powszechnie uzywany wspoélczynnik korelacji Pearsona posia-
da pewne ograniczenia, m. in. jest podatny na wykazanie falszywej
zaleznodci dla szeregéw charakteryzujacych sie rozkladem prawdo-
podobienstwa dalekim od normalnego lub gdy w szeregu czasowym
wystepuja obserwacje odstajace. W publikacji [Klosiin. 2014] na pod-
stawie analizy kurtozy i skosnoéci rozktadu prawdopodobienistwa au-
torzy wykazali, iz tylko dla nielicznych stacji rezydua charakteryzuja
sie rozkladem normalnym. Aby wyznaczy¢ jaki wplyw na dokladnosé¢
wyznaczenia wspélczynnika korelacji ma odbiegajacy od normalne-
go rozklad prawdopodobienistwa rezyduéw przyjetych do niniejszych
badan obliczono i poréwnano trzy wymienione wczesniej miary
zaleznodci statystycznej. Interpretacja wartosci tau Kendalla, rho
Spearmana i wspdtczynnika korelacji Pearsona jest podobna, gdyz sa
to parametry unormowane przyjmujace wartosci od -1 do 1. Obliczo-
no warto$¢ tych statystyk dla wszystkich kombinacji par rezyduéw
ze zbioru 81 stacji oddzielnie dla sktadowej pétnocnej, wschodniej
i pionowej. Nastepnie obliczono réznice wyznaczonych wartosci
wsp6lczynnikéw korelacji wyznaczonych za pomoca trzech metod.
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Charakterystyczne wartosci réznic zebrano w tabeli nr 1.

Tab. 1. Charakterystyczne wartosci réznic miar zalezno$ci statystycz-
nej obliczonych dla rezyduéw 81 stacji wybranych do analizy (wkP -
wspolczynnik korelacji Pearsona, tK - tau Kendalla, rS - rho Spearmana ).

najmniejsza | najwieksza srednia odchylenie
réznica réznica réznic stiardowe réznic
wLL - -0.09 0.07 0.01 0.02
tK
wkP - 1S -0.12 0.02 0.05 0.03
tK-1S -0.15 0.01 0.06 0.02

Srednia réznica obliczonych wspétczynnikéw korelacji z uzyci-
em réznych miar zalezno$ci statystycznej nie jest wieksza niz 0.06.
Przyjmujemy zatem, ze rozklad prawdopodobienistwa rezyduéw nie
wplywa znaczaco na warto$¢ wspdlczynnika korelacji, w zwigzku z
czym do dalszych obliczen przyjeliSmy wspétczynnik korelacji Pear-
sona jako miare zalezno$ci liniowej szeregéw GNSS.

Istotnos¢ statystyczna wspoétczynnika korelacji zalezy od lic-
zebno$ci préby i wartosci samego wspdltczynnika korelagji (test Fishe-
ra na istotno$¢ statystyczng wspélczynnika korelacji). Weryfikacje
hipotezy pozwalajaca zidentyfikowaé, czy obliczony wspdlczynnik
korelacji jest istotnie rézny od zera przeprowadziliémy za pomoca
odpowiedniego testu statystycznego. Statystyka podlegajaca weryfi-
kacji ma posta¢ [Pitman 1937]:

T_(n-2)=r/V/(1-r"2) V(n-2) )
gdzie n - liczba elementéw szeregu, r — warto$¢ wspétczynnika ko-
relacji. Dla 81 wybranych szeregéw czasowych zmian wspétrzednych
GNSS, najkrétszy zakres wspdlny to 2025 epok. Dla takiego rozmia-
ru préby wspélczynnik korelacji réwny 0.06 oznacza wartoéc istotnie
r6zna od zera. Natomiast interpretacja sily korelacji jest arbitralna
i zalezy od charakteru zjawiska obserwowanego. Aby okresli¢ war-
tos¢ progowa wspoélczynnika, od ktérej nalezy uznawal korelacje
wskazujaca na zalezno$é statystyczng wykonano symulacje 90 par
szeregéw w dwoéch trybach. Dlugos¢ symulowanych szeregéw przyje-
to réwna 2025 elementéw co odpowiada najkrétszemu zakresowi
wspélnemu zestawu danych rzeczywistych. W pierwszym trybie
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symulacji szeregi obarczono szumem bialym o amplitudzie réwnej
5 mm. W drugim trybie symulacji zalozono oprécz szumu biatego
wystepowanie takze szumu rézowego (indeks widma K=-1) o am-
plitudzie ré6wnej 4 mm. W literaturze przedmiotu przedstawione sa
badania, ktére wskazujg iz nature rezyduéw GNSS najlepiej oddaje
kombinacja szumu rézowego i bialego [Amiri-Simkooei i in. 2007,
Williams 2003], dlatego przyjeliémy taki model szumu w drugim
trybie. Dla par rezydudéw obliczono wspétczynniki korelacji Pearsona
i wynik przedstawiono na ryc. 2.
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Ryc. 2. Wspélczynnik korelacji rezyduéw z zalozeniem szumu bialego
oraz kombinacji szumu biatego i ré6zowego.

Naryc. 2. wida¢, iz symulowane szeregi obarczone wylacznie szu-
mem bialym osiagajg korelacje nie wieksze niz 0.02, podczas gdy dla
szeregdéw bedacych kombinacja szumu bialego i r6zZowego osiagnie-
te zostaly wartosci wspélczynnika korelacji nie wieksze niz 0.22. W
wyniku symulacji szeregdéw obarczonych wylacznie szumem réznego
rodzaju wykazaliémy, ze dla rzeczywistych rezyduéw wspélczynniki
korelacji osiagajace wartosci powyzej 0.3 beda oznaczaly istnienie
pewnego sygnalu wspélnego.

W dalszej czeéci badan dokonano obliczenia wspétczynnikéw ko-
relacji Pearsona dla wszystkich kombinacji par rezyduéw wybranych
81 stagji. Na ryc. 3 ich wartos$ci uporzadkowane wedlug odlegltosci
miedzy dwoma danymi stacjami. Na wykresach widoczne s3 linie
powstate w wyniku wygladzania wynikéw (mediana kroczaca z oknem
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30 dni), pozwalajace tatwiej zinterpretowac zaleznos¢ wspélczynnika
korelacji od odleglosci miedzy stacjami.

Na podstawie analizy wykresu zawartego na ryc. 3 mozna
zauwazy¢, ze najwieksza korelacja zauwazana jest dla sktadowej pi-
onowej i osigga wartosci ekstremalne ponad 0.6. Najmniejsze ko-
relacje widoczne sg natomiast dla sktadowej péinocnej. Wspélng
charakterystyka dla trzech skladowych jest zmniejszanie war-
tosci wspélczynnika korelacji wraz ze wzrostem odleglosci miedzy
stacjami. Zaréwno dla skladowych poziomych, jak i pionowej dla
odlegltosci wiekszych niz 1500 km wiekszos$¢ wspdtczynnikéw kore-
lacji osigga warto$ci mniejsze niz 0.2.
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Ryc. 3. Wspélczynnik korelacji rezydudw rzeczywistych obliczony oddziel-
nie dla kazdej sktadowej topocentrycznej (N, E, U) dla kazdej pary stacji
sieci w zalezno$ci od odlegtosci miedzy nimi . Czarna linia dodana w celu
ulatwienia interpretacji jest wynikiem mediany kroczacej z oknem o roz-
miarze 30 dni.

Ostatnim etapem obliczen bylo wyznaczenie wartosci in-
deksu KMO oddzielnie dla kazdej skladowej wedlug wzoru nr 1.
Dla sktadowej pélnocnej, wschodniej oraz pionowej otrzymano
odpowiednio: 0.945, 0.985 oraz 0.985. Tak wysoka warto$¢ indek-
su KMO $wiadczy o duzej wariangji sygnatu wspélnego w zestawie
szeregbw w stosunku do wariancji szumu niebedacego sygnatem
wspélnym. Przyjmuje sie, ze osiggniecie dla danej macierzy ob-
serwacyjnej indeksu KMO wiekszego niz 0.5 swiadczy o podatnosci
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wykorzystania obserwacji do analizy metoda czynnikowych technik
analitycznych np. analizy sktadowych gléwnych (ang. PCA - Princi-
pal Component Analisys). Wartosci wieksze niz 0.8 swiadcza nato-
miast o bardzo wysokim stopniu rzetelnosci wylonionych gléwnych
skladowych [Cerny i Kaiser 1977], innymi stowy gtéwne skladowe
nie beda wskazywaly na falszywe zaleznosci miedzy szeregami. Ce-
lem zastosowania czynnikowych technik analitycznych jest wytoni-
enie wewnetrznej struktury obserwagji [Jolliffe 2002]. Wewnetrzna
struktura w zbiorze rezydudéw GNSS jest blad typu wspdlnego, ktéry
jest liniowa kombinacjg pierwszej lub kilku pierwszych gltéwnych
sktadowych dla przypadku zastosowania PCA do cel6éw filtracji przes-
trzenno-czasowej [Savage 1995, Dong et. al. 2006, Shen i in. 2013].

WNIOSKI

Szeregi czasowe zmian wspolrzednych stacji sieci regionalnych GNSS
z uwagi na trend liniowy i sktadowe sezonowe charakteryzuja sie
wysoka korelacjg (wspélczynnik korelacji réwny ok. 0.9). Autorzy
potwierdzili, iz rezydua powstale po odjeciu modelu wpasowanego
metoda najmniejszych kwadratéw do szeregéw zmian wspétrzednych
GNSS s3 nadal skorelowane przestrzennie. Wystepowanie bledéw
wspdélnego typu implikuje koniecznosé filtracji przestrzenno-cza-
sowej szeregdw czasowych w nawigzaniu do potrzeby obliczenia
wiarygodnych predkosci stacji. Otrzymane wartoéci indeksu KMO
$wiadczg o tym, iz zastosowanie czynnikowych technik analitycznych
pozwoli na wyznaczenie gléwnych sktadowych, ktére beda rzetelnie
odwzorowywaly strukture wewnetrzna (blad wspédlnego typu) sze-
regéw.
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PLANOWANIE TERENOW ZIELENI W MIASTACH,
Z WYKORZYSTANIEM ANALIZY PRZESTRZENNO-
FUNKCJONALNEJ, NA PRZYKEADZIE BARTOSZYC

PLANNING GREEN AREAS IN CITIES USING
THE SPATIAL-FUNCTIONAL ANALYSIS,
ON THE EXAMPLE OF BARTOSZYCE

Abstrakt. Nauka o przestrzeni oraz o zasadach jej ksztaltowania staje sie
obecnie jednym z kluczowych zagadnien ochrony i zachowania waloréw sro-
dowiska. Swa wysoka range, zawdziecza ona przede wszystkim alarmujacym
sygnalom o zagrozeniu biosfery przez dziatalnos¢ czlowieka. Zielen jest
waznym elementem krajobrazu miejskiego. Dodatkowo spelnia liczne za-
dania, ktére polepszaja warunki zycia spotecznosci zamieszkujacej na tere-
nach zurbanizowanych. Juz od starozytnosci roslinnos¢ stanowita bardzo
wazny element kazdego miasta. Jednak w okresie rewolucji przemystowej,
ktéra doprowadzila do znacznego pogorszenia $rodowiska przyrodnicze-
go, nalezalo zintensyfikowa¢ dzialania polegajace na wprowadzaniu zielni.
Wykorzystanie analiz przestrzenno-funkcjonalnych odgrywa istotna role
w ksztaltowaniu wysokiej jakosci krajobrazu kulturowego i przyrodnicze-
go. Obecnie, w dobie czesto niekontrolowanej urbanizacji oraz narastajace-
go chaosu przestrzennego, metody porzadkowania przestrzeni oraz prze-
widywania trendéw rozwoju s3 zasadniczym rozwigzaniem w przywracaniu
fadu przestrzennego. Pozwalaja nada¢ odpowiedni kierunek przyszlym
dzialaniom planistycznym.

Slowa kluczowe: tereny zieleni, miasto, analiza przestrzenno-funkcjonalna,
Bartoszyce

Abstract. The study about spatial planning and its rules are now becoming
one of the major issues of protecting and preserving the values of the en-
vironment. Its high rank, spatial planning owns primarily to alarming sig-
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nals about the biosphere danger caused by humans’ actions. Greenery is a
key element of the urban landscape. Additionally it plays a number of roles
aimed at improving the living conditions in urbanized areas. The need of
vegetation on these areas appeared along with the development of the in-
dustry that led to the deterioration of the natural environment.

The usage of the spatial-functional analysis plays an important role in the
development of the high quality cultural and natural landscape. Nowadays,
in the era of uncontrolled urbanization and spatial chaos, methods of orga-
nizing space and anticipating development trends constitute an essential
solution for restoring spatial order. They help in setting proper directions
for future action planning.

Key words: environmental protection, greenery, spatial-functional analysis,
Bartoszyce

WSTEP

Planowanie przestrzeni miast za pomoca narzedzi takich jak ana-
lizy przestrzenne czy funkcjonalne, pomaga w osigganiu naturalnej
réwnowagikrajobrazu, zabezpieczajacjednoczesniejego odpowiednia
jako$¢ z punktu widzenia potrzeb ludzkich (zapewnienie odpowied-
nich warunkéw do zycia i rozwoju jednostkowego, spotecznego
i gospodarczego) [Richling i Solon 2011]. Dodatkowo wpisuje sie
wpopularny wostatnich latach nurt dziatan dazacych do porzadkowa-
nia przestrzeni oraz préby stworzenia zasad jej prawidlowego
ksztaltowania, co z kolei staje sie jednym z kluczowych zagadnien
ochrony i zachowania waloréw przyrodniczych oraz krajobrazowych
[Buchwald i Engelhardt 1975]. Gospodarowanie krajobrazem, rozu-
mianym jako uklad powigzan elementéw naturalnych i antropoge-
nicznych, bez watpienia stuzy jego rozwojowi, pod warunkiem, ze na-
drzednym celem jest osigganie stanu, w ktérym zachowana zostanie
naturalna réwnowaga przestrzeni oraz mozliwo$¢ rozwoju przestr-
zennego, gospodarczego i spoltecznego. Istota racjonalnego sposobu
gospodarowania tym nieodnawialnym zasobem polega na tagodze-
niu lub unikaniu konfliktéw w systemie cztowiek-srodowisko.
Rozwigzaniem wiekszosci wspélczesnych probleméw wyni-
kajacych z konieczno$ci wprowadzania zréwnowazonego rozwoju
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w gospodarce na terenach, bez watpienia jest zielenn. Pomaga ona
w przywracaniu oraz nadawaniu tadu przestrzennego w czesto za-
niedbanych polskich miastach. Dodatkowo spelnia liczne zadania,
ktére polepszaja warunki zycia spotecznosci zamieszkujacej miasta.
Potrzeba wprowadzania roélinnoéci na te obszary pojawila sie wraz
z rozwojem przemystu, ktéry doprowadzit do pogorszenia srodowis-
ka przyrodniczego w osrodkach miejskich.

Wykorzystanie analiz przestrzenno-funkcjonalnych odgrywa
istotng role w ksztaltowaniu wysokiej jakosci krajobrazu kultu-
rowego i przyrodniczego. Obecnie, w dobie czesto niekontrolowa-
nej urbanizacji oraz narastajagcego chaosu przestrzennego, metody
porzadkowania przestrzeni oraz przewidywania trendéw rozwoju, sg
zasadniczym rozwigzaniem w przywracaniu oraz ksztaltowaniu fadu
przestrzennego. Pozwalaja nada¢ odpowiedni kierunek przyszltym
dzialaniom planistycznym. Dzieki analizom przestrzenno-funkcjo-
nalnym mozna wskaza¢ nie tylko pokrycie powierzchni ziemi oraz
sposéb, w jaki wykorzystywany jest dany teren, ale takze wyszczegdl-
nic¢ obszary wrazliwe i problemowe, a takze tworzy¢ plany rozwoju
miast i gmin.

MATERIAL I METODY

W artykule wykorzystano studium przypadku, gdzie obszarem ba-
dawczym byto miasto Bartoszyce [Aponowicz 1997]. Opracowanie
zostalo zrealizowane w postaci trzech gtéwnych czesci. Pierwsza
z nich byl szczegélowy przeglad dostepnych Zrdédet, dotyczacych
zaréwno literatury przedmiotu, jak i materiatéw Zzrédlowych i histo-
rycznych na temat dziejow miasta oraz przeksztalcen przestrzenno-
funkcjonalnych. Uwzgledniony zostal tu przede wszystkim rozwdj
i ksztaltowanie terenéw zieleni w obrebie badanej jednostki. Kolejny
etap to przeprowadzenie badan terenowych obszaru objetego opra-
cowaniem oraz jego otoczenia. Sporzadzono dokladne analizy pokry-
cia terenu, warunkéw geograficznych oraz spoteczno-gospodarczych.

Nastepnie przebadano strukture funkcjonalno-przestrzenna
oraz wpisano uklad miasta w model Homera Hoyta. Poniewaz
H. Hoyt byta ekonomisty, mial zdecydowanie inne spojrzenie na
zagadnienia zwigzane z miastem. Zdecydowanie bardziej skupial
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sie na rozwoju finansowym poszczegélnych dzielnic [Dziewonski
1967, Federal Housing Administration 1939]. Cho¢ jego koncepc-
ja porzadkowania przestrzeni zurbanizowanych, w oparciu o uklad
sektorowy ma zastosowanie takze obecnie, metode nalezy dosto-
sowaé do wspdlczesnego podejicia planistycznego, z uwzglednie-
niem zasady zréwnowazonego rozwoju. Tak tez, model ten zostal
nieznacznie zmodyfikowany na potrzeby opracowania m.in. pod-
zial dzielnic pod wzgledem zamoznosci zastgpiono zréznicowani-
em ich, biorac pod uwage rodzaj wystepujacej zabudowy. Wskazano
takze obszary wrazliwe, wymagajace ochrony oraz zagrazajace. Do-
datkowo sporzadzono analize stref, kierunkéw oraz trendéw rozwoju
i oddzialywan obszaréw generujacych ucigzliwosci.

Trzecig cze$¢ stanowi wskazanie kierunkéw rozwoju terenéw
zieleni w Bartoszycach w oparciu o analize warunkéw naturalnych
i przewidywanego rozwoju przestrzeni miasta, a takze analiz mate-
riatéw (i wniosk6w) zebranych w pierwszej i drugiej czesci.

Gléwny cel opracowania, to porzadkowanie przestrzeni miasta
oraz ochrona elementéw wrazliwych za pomoca zieleni miejskie;j.
Takze podkreslenie roli dobrze rozmieszczonych systeméw
roslinnosci w przywracaniu tadu przestrzennego oraz ksztaltowaniu
obszaréw zurbanizowanych w oparciu o idee sustainable development.
Celem posrednim, niezbednym do zobrazowania calo$ci zagadnienia,
byto podkreslenie roli analiz przestrzennych w badaniach krajobrazu
kulturowego. Postepowanie zgodne z wytycznymi opracowanymi na
podstawie wyzej wymienionych metod oceny przyczyni sie do pod-
niesienia waloréw terenéw, zaréwno przyrodniczych jak i antropo-
genicznych. Poprawi réwniez warunki i poziom zycia mieszkancéw
miejscowosci.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Teren opracowania:

Bartoszyce to miasto o powierzchni okolo 11 km?. Polozone jest w
wojewddztwie warminsko-mazurskim, w jego péinocnej czesci. Wraz
z gminami: Sepopol, Bisztynek, Gérowo Ifaweckie (i miastem G6érowo
[taweckie), wchodzi w sktad powiatu bartoszyckiego. Dzieki swojemu
polozeniu Bartoszyce zyskaly range waznego os$rodka tranzytowe-
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go (17 km do granicy z Rosja) [http://www.bartoszyce.pl, Materialy
WUOZ w Olsztynie].

Gmina Bartoszyce to jedna z najwiekszych gmin Polski [http://
www.bartoszyce.pl]. Potozona jest w pétnocno-wschodniej czesci
kraju i w centrum powiatu bartoszyckiego. Przez gmine przebiega
miedzynarodowa trasa komunikacyjna Warszawa-Olsztyn-Kalinin-
grad (Krélewiec), co w ostatnich latach sprzyja niezwykle szybkiemu
rozwojowi gospodarczemu i turystycznemu. Oferta wypoczynkowo-
turystyczna tego regionu jest niezwykle atrakcyjna i bogata. Do
gléwnych atrakeji najeza splywy rzeka kyna, wycieczki rowerowe,
$ciezki dydaktyczne, jazda konna i wiele innych. Na obszarze gminy
znajduja sie cenne zabytki architektury swieckiej (Zespét Patacowo-
Dworski w Galinach, Patace z XVI i XIX wieku w Tolko, Labedniku),
zabytki architektury sakralnej (Kosciét w Sokolicy, Galinach, Rod-
nowie, Labedniku, Wojciechach pochodzace z XIV-XV wieku) [http://
www.bartoszyce.pl, Materialy WUOZ w Olsztynie].

Bartoszyce polozone s3 w mezoregionie Réwnina Sepopolska,
bedacym czesciag makroregionu Nizina Staropruskaidalej podprowin-
cji Pobrzeza Wschodniobaltyckiego i prowingji Niziny Wschodnio-
baltycko-Bialoruskiej. Powyzsze jednostki fizyko- geograficzne znaj-
duja sie w zasiegu Nizu Wschodnioeuropejskiego [Kondracki 2011].

Region charakteryzuje sie urodzajng pokrywa glebowa (ze
wzgledu na procesy zachodzace podczas ostatniego zlodowacenia).
Gléwna rzeka jest, majaca od zawsze ogromne znaczenie dla tego re-
gionu, byna, ktéra meandrujac wcina sie w podloze na glebokos¢ do
40m, tworzac malownicza doline [http://www.bartoszyce.pl, Mate-
rialty WUOZ w Olsztynie 1985].

Bartoszyce zostaly zalozone w 1326 roku. Miasto powstalo na
terenie drewnianej warowni, wzniesionej w 1240 roku, zalozonej
na miejscu starego grodziska w krainie Barcji. W jezyku staronie-
mieckim barte i w staropolskim barta znaczy topér. Prawdopodobnie
to zdecydowalo, iz to wlasnie topdr jest motywem wiodacym herbu
tego miejsca [Materialty WUOZ w Olsztynie 1985].

Dzieje Bartoszyc i rozwéj przestrzenny tego miasta sg $cile
zwigzane z historig Prus Wschodnich. Historie miasta mozna pod-
zieli¢ na cztery gtéwne okresy:

1. Okres Prus Poganskich i czas, w ktérym Prusy zdobywali
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Krzyzacy- dzieje zasiedlenia przed nadaniem przywileju lokacyjnego
(do 1332 r.).

2. Okres Prus Krzyzackich - od uzyskania przywileju lokacyjnego
do sekularyzacji Prus (1332 - 1525 1.).

3. Okres Prus Ksigzecych i Krélewskich - rozwdj przestrzenny
miasta od 1525 r. do wojen napoleoniskich.

4. Rozbudowa miasta w XIX wieku [Materialy WUOZ w Olsztynie
1985]*

ANALIZA STRUKTURY PRZESTRZENNEJ BARTOSZYC

Gléwnymi osiami przestrzenno-funkcjonalnymi, ktére porzadkuja
Bartoszyce,bezwatpieniasgciekiwodne (rzekatynaiSuszyca), gtéwna
arteria komunikacyjna (droga krajowanr 51) oraz posiadajaca mniejs-
ze oddzialywanie, aczkolwiek znaczaca, linia kolejowa. Wszystkie
wyzej wymienione elementy liniowe porzadkuja i dzielg miasto
na poszczegdlne strefy. Réwniez te sktadowe krajobrazu miejskiego
maja najwiekszy wplyw na to, jak w o$rodku rozkladaja sie poszc-
zegllne przestrzenie w analizie przestrzenno- funkcjonalnej (Ryc.1).

OPIS STRUKTURY PRZESTRZENNO-FUNKCJONALNEJ MIASTA

Analizujac strukture przestrzenno-funkcjonalng Bartoszyc oraz roz-
mieszczenie poszczegdlnych terenéw mozna stwierdzi¢, iz miasto ro-
zwija sie w sposéb (przewaznie) racjonalny. Na obszarze tej jednostki
osiedleniczej wyrdzniono nastepujace strefy gtéwne:
+ Zabytkowe centrum miasta (z funkcja mieszkaniowo-ustugows)
- teren znajduje sie w centrum i pelni zadanie reprezentacyjne
wzgledem miasta, stanowi swego rodzaju wizytéwke miejsca.
Znajduje sie tam wiele zabytkéw m.in. niezwykle piekna Brama
Lidzbarska oraz okalajace rynek stare, malownicze kamieniczki.
Mimo iz wprowadzone w okresie PRL-u zmiany nieco wypaczyty

! Mimo iz zapoznanie si¢ z materialami historycznymi znajdujacymi sie w
archiwum Wojewddzkiego Urzedu Ochrony Zabytkéw w Olsztynie, stano-
wilo jedna z gtéwnych podstaw do scharakteryzowania wspélczesnej tkan-
ki urbanistycznej Bartoszyc. Autorki celowo pomijaja opis poszczegélnych
etapéw historycznych w niniejszym artykule, skupiajac sie jedynie na wnio-
skach sformutowanych po zapoznaniu sie z dokumentami.
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Ryc. 1. Struktura przestrzenno-funkcjonalna miasta Bartoszyce.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

wyglad centrum (wprowadzanie zabudowy o niskich walorach
estetycznych oraz zaburzenie rytmu - chaos przestrzenny), jest
to przestrzen poprawnie zakomponowana, ktéra spelnia swo-
je podstawowe funkcje. Mankamentem w ostatnich latach sg
bezstylowe elementy malej architektury, jednak nie stanowia
one problemu na wieksza skale, gdyz mozna je (w miare tatwo)
usunad. Sg to bowiem najczesciej obiekty nietrwale zwigzane z
gruntem.

Tereny przemyslowe - ulokowane sa gléwnie wzdtuz gtéwnych
drég przecinajacych miasto lub w sasiedztwie kolei. Ulatwia to
transportowanie towaréw (dobra dostepnosé transportows)
oraz pozwala ksztaltowaé przyjazne srodowisko do zycia dla
mieszkanicéw miasta. Dodatkowo wiekszo$¢ z tych terenéw izo-
lowana jest zielenia - nie zawsze celowo projektowang, jednak
pelniaca role ochronnego bufora. Roslinno$¢ pelni tu role bio-
logiczng, sanitarng oraz ochronng przed szkodliwymi wyzie-
wami oraz innymi ucigzliwoéciami, ktére powoduje dziatalnosé¢
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przemystowa (halas, zapylenie powietrza, metale ciezkie i inne).

+ Wyjatek stanowi tu obszar przemystowy zlokalizowany przy
centrum nad kyng. Jednak odpowiednie odizolowanie, za po-
moca paséw zieleni oraz rzeki, od innych stref miasta sprawia, iz
nie stwarza to wiekszych ucigzliwosci.

+ Obszary zabudowy mieszkaniowej jednorodzinnej rozmieszczo-
ne s3 w Bartoszycach plamowo? Wieksze skupiska tego typu
zabudowy znajduja sie w sasiedztwie centrum, od potudni-
owej strony. Kolejne, otoczone zielenia rekreacyjna i uzytkowa
w poludniowej czesci miasta oraz spory kompleks umieszczony
przy torach kolejowych na wschodzie miejscowosci. Jest to
zabudowa z réznych okreséw, zaréwno przedwojenna (kilka
obiektéw), powojenna, a takze coraz czesciej pojawiajaca sie za-
budowa wspélczesna. Sg to przede wszystkim obiekty o matej
kubaturze (domy jednorodzinne) z terenem otaczajacym lub
blizniaki, rzadziej zabudowa szeregowa, czy wieksze obiekty pr-
zeznaczone dla kilku rodzin.

+ Obszary zabudowy mieszkaniowej wielorodzinnej (bloki) - ob-
szaréw tego typu w Bartoszycach jest stosunkowo niewiele (jesli
bierze sie pod uwage powierzchnie, jaka zajmuja w miescie).
Tereny te zlokalizowane sa w s3siedztwie centrum miasta, po
zachodniej stronie. Jednak oddzielone s3 od niego gtéwna ar-
terig komunikacyjng, stanowiacg bariere wizualno-funkcjonalng
miedzy tymi przestrzeniami. Drugi kompleks tego typu zabu-
dowy miesci sie w p6lnocnej cze$ci miejscowosci w sasiedztwie
obszaréw przemystowych.

+ Tereny zabudowy mieszkaniowo-ustugowej zlokalizowane sa
w niedalekim sasiedztwie centrum Bartoszyc, w czesci central-
no-poludniowej oraz na péinocy miejscowosci. Stanowia je pr-
zede wszystkim obiekty mieszkaniowe z pomieszczeniami pr-
zeznaczonymi na ustugi w parterze. Zwykle jest to zabudowa
starsza, w duzej mierze pochodzaca z przetomu XIX i XX wieku.

+ Obszary zabudowy ustugowej - rozmieszczone sa w miescie pla-
nowo w zaleznosci od funkdji, jaka pelnig. W okolicach centrum

2 Odniesienie do uktad6w zieleni w miastach. Uktad planowy opisywany jest
w literaturze fachowej przedmiotu, jako uktad rozwijajacy sie przypadkowo,
porozrzucany, nieregularny [Lukasiewicz, Eukasiewicz 2011].
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s3 to przede wszystkim obiekty uzytecznosci publicznej (urzedy
itp.). W sasiedztwie obszaréw mieszkaniowych stanowig je lo-
kale ustugowe (m.in. sklepy) oraz oswiatowe (przede wszystkim
szkoty).

Tereny zieleni - rozmieszczone s3 w mie$cie plamowo (ten uktad
zieleniczestowigzesieztym,izniemozeonadostateczniespelnia¢
rolim.in. sanitarnej na terenie miasta),jednak przez to, iz zajmuja
stosunkowo duza powierzchnie, moga bez przeszkdéd spetnia¢
liczne funkcje przyrodniczo-biologiczne na terenie zurbani-
zowanym. Duzy kompleks tego typu obszaréw umiejscowionyjest
w bezposrednim sasiedztwie rzeki (stanowigc cenne ob-
szary zalewowe oraz chronigc ekosystemy wodne). Zie-
lenn zlokalizowana jest takze przy obiektach przemystowych
i kolei, minimalizujac tym samym ich negatywne oddzialywanie
na zdrowie i zycie ludzi oraz $srodowisko. Tereny zieleni zostaly
podzielone na:

Zielen uzytkowa - ogrodki dziatkowe znajduja sie w péinocnej
czedci miasta w bezposrednim sasiedztwie dzielnicy mieszkani-
owej oraz obszaru przemystowego, stanowigc strefe buforowa
miedzy nimi. Mniejsze skupisko tego rodzaju przestrzeni znaj-
duje sie w czesci centralno-zachodniej wzdtuz rzeki Eyny oraz
obiektéw mieszkaniowych (zabudowa o bardzo duzej kubaturze
i wysokosci). Zielen spelnia tu role strefy ochronnej dla rzeki,
minimalizuje ujemne oddzialywanie srodowiska miejskiego na
element przyrodniczy. Dodatkowo zabezpiecza zabudowe przed
zalaniem wodami z cieku (tworzy obszar zalewowy).

Zielen projektowana - to przede wszystkim parki (o réznym pro-
gramie funkcjonalnym). Najwieksze skupisko planowanej, syste-
mowej roslinnosci miesci sie¢ w sgsiedztwie centrum miasta, od
péinocnej i wschodniej strony, przy rzece Lynie. Ten pas biegnie
dalej na wschéd, az do granic miejscowosci, gdzie znajduje sie
cmentarz. Mniejsze obszary roélinnosci projektowanej znajduja
sie w poludniowej czesci miasta, m.in. przy zbiorniku wodnym,
stanowiac interesujacy obszar wypoczynkowy.

Zielenn nieprojektowana/nieplanowana - rozmieszczona jest
w Bartoszycach plamowo (w ukladzie rozproszonym). Mimo iz
nie wyrdzniaja jej wybitne walory estetyczne czy tez rekreacyjne,
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w tkance miejscowosci jest niezmiernie cenna, gdyz stanowi ob-
szary przejsciowe i ochronne miedzy terenami przemystowymi
i transportowymi, a mieszkaniowymi i cennymi przyrodniczo.
Nalezy ja zachowa¢, a w przyszlosci zagospodarowac.

+ Uzytki rolne i nieuzytki - pokrywaja pozostaly obszar miasta.
Najwieksze tereny znajduja sie w czesci zachodniej Bartoszyc.

MODEL STRUKTURY PRZESTRZENNEJ

Po dokonaniu szczegélowej analizy tkanki urbanistycznej Bartoszyc
wpisano uklad miasta w model struktury przestrzennej Homera
Hoyta (Ryc. 2). Wyrézniajac poszczegélne kliny, wigczonow nie te-
reny oddziatywania poszczegdlnych stref. Model zostal odpowiednio
zmodyfikowany tak, by odpowiadal uktadowi wspétczesnego osrodka
zurbanizowanego, m.in. zrezygnowano z podzialu na dzielnice pod
wzgledem zamozno$ci, zamiast tego dokonano zréznicowania pod
wzgledem typéw zabudowy.

- | Legenda:
6 | 1Lentrum handl
2Przomyst lokki

{ p \ \
| ! ( \ 1
\ /! \ 4 /T wﬁwi
~ .

'\ 3% 4 A2 v 4Obszar zabudowy jednorodzinnej
./ — \/ 5Obszar zabudowy wielorodzinnej (bloki)
] 8-Tereny zioloni miojskiej

Ryc. 2. Model struktury przestrzennej miasta
Bartoszyce oparty na modelu H. Hoyta.
Zr6dto: Opracowanie wlasne.

W modelu zauwazy¢ mozna w miare klasyczny podzial m.in.
reprezentacyjna dzielnica centralna, obszary przemystowe roz-
mieszczone wzdluz ciagéw komunikacyjnych (kotowej i kolejowej),
przeplatajace sie tereny zieleni z zabudowa mieszkaniowa i ustu-
gowa. Wyraznie odznaczalo sie tu centrum miasta, ktére porzadku-
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je wzgledem siebie poszczegdlne obszary. Gléwnym problemem
miejscowosci, ktéry zidentyfikowaé¢ mozna juz na tym etapie ana-
liz, byt brak rozgraniczenia ochrony oraz izolacji terenéw mieszka-
niowych od przemyslowych i uslugowych, a takze brak odpowied-
niego zagospodarowania w bezposérednim sgsiedztwie cennych te-
renéw przyrodniczych, w tym wrazliwych siedlisk wodnych. Przede
wszystkim ciekéw, ale takze zbiornikéw wodnych wystepujacych na
terenie miasta.

Kolejnym etapem analiz byto wskazanie obszaréw generujacych
ucigzliwoéci oraz tych, ktére nalezy zachowaé i chroni¢ przed
szkodliwymi czynnikami zewnetrznymi (Ryc. 3).

Logenda do rysunkow A B. C D
V///77) - Ctuzacy najoardrie] usiatiiwe - ¢
[/7/2]- Cvszary weiaziwe - ushigowe

BRI - Otszar uciatiwy czasowo - cent
| + = |- Obazary wrazliwe - mieszkaniow

Legenda do rysunku E

m - Obszary uciaziwe
[:] - Obszary wraziwe

Ryc. 3. Etapy analizy: A) obszary najbardziej ucigzliwe - przemyst; B)
obszary uciazliwe - ustugowe; C) obszar uciazliwy czasowo (w sezonie
turystycznym) - centrum; D) obszary wrazliwe - mieszkaniowe; E) bilans
obszaréw uciazliwych i wrazliwych.

Zrédto: Opracowanie wlasne.

Tereny generujace najwiecej ucigzliwosci stanowia obszary pr-
zemystowe. Mimo iz w Bartoszycach ulokowane s jedynie zaklady
zwigzane z lekkim przemystem, a ich ilo§¢ réwniez nie jest zbyt duza,
to wlasnie te miejsca najsilniej (negatywnie) wplywaja na inne. Takze
przestrzenie zwigzane z dzialalnoscia ustugowa odznaczaja sie sil-
nie negatywnym, aczkolwiek nie tak jak w przypadku poprzedniego
typu terenéw, oddzialywaniem. Przestrzenig niezwykle interesujaca
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i cenng, a zarazem problematyczng okazalo sie centrum miasta. Z
jednej strony jest to miejsce najczesciej odwiedzane przez turystéw,
zwigzane z funkcja ustugows i reprezentacyjna, z drugiej zas$ jest to
miejsce zycia ludzi, ktérym nalezy zapewni¢ odpowiednie warunki
mieszkaniowe. Dodatkowo nalezy odpowiednio sterowal ruchem
turystycznym tak, by nie zmniejszy¢ wartosci cennych obiektéw za-
bytkowych oraz otaczajacych je obszaréw przyrodniczych, zwlaszcza
terenéw nadwodnych. Do najbardziej wrazliwych zaliczono obszary
mieszkaniowe. Niestety w Bartoszycach nie powstala typowa, odizo-
lowana od reszty miasta strefa ekonomiczna. W wyniku czego strefy
przemystowe i ustugowe swobodnie przeplatajg sie z wrazliwymi
obszarami mieszkaniowymi i cennymi przyrodniczo. Powoduje to
negatywne tendencje do obnizania si¢ warunkéw zycia w miescie.
Zmniejsza atrakcyjnos¢ estetyczng oraz obniza potencjal naturalny
miejscowosci. Tereny zieleni (bez wzgledu na jej rodzaj) nie zostaly
szczegblowo ujete w tej analizie, gdyz tworza one oddzielng kate-
gorie. Zaliczone zostaly do terenéw generujacych pozytywne odd-
zialywanie na obszary sgsiadujgce oraz na warunki zycia w calej jed-
nostce.

Uzupelnieniem powyzszej analizy jest symulacja prze-
widywanych kierunkéw rozwoju przestrzennego poszczegdlnych
stref ucigzliwych (Ryc. 4). Analizujac dostepne dokumenty planis-
tyczne oraz obserwujac sposéb, jak rozwijalo sie miasto w ostatnich
latach, zalozy¢ mozna, ze obszary przemystowe i ustugowe zaczng
zdecydowanie oddzialywa¢ oraz ingerowaé¢ w dzielnice mieszkani-
owe, a takze w obszary cenne przyrodniczo, w tym tereny zieleni
miejskiej. Spowoduje to znacznie pogarszanie sie warunkéw zycia
na badanym terenie oraz zdecydowany spadek atrakcyjnosci, w tym
turystycznej, miasta.

W celu zapobiegania negatywnym trendom nalezy podja¢
$rodki zaradcze, wykorzystujac pozytywne aspekty terenéw zie-
leni w podnoszeniu atrakcyjnosci przestrzeni zurbanizowanych
oraz dobroczynnych funkcji, jakie pelni na terenach zurbani-
zowanych sama roélinno$¢. Bardzo wazne jest réwniez wlasciwe
porzadkowanie obszaru Bartoszyc oraz ochrona elementéw
wrazliwych za pomocy zieleni miejskiej. Co wiecej, dobrze roz-
mieszczone systemy roslinnosci pomagaja w przywracaniu ladu
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Ryc. 4. Kierunki (przewidywane) rozwoju stref ucigzliwych
(przemyst i ustugi) — zaznaczono strzatkami.

przestrzennego oraz ksztaltowaniu obszaréw zurbanizowanych w op-
arciu o idee sustainable development. Autorki opracowania stworzyly
ramowg koncepcje rozwoju systeméw zieleni w Bartoszycach
w oparciu o wyzej opisane aspekty i analizy przestrzenno-funkcjo-
nalne (Ryc. 5).

Ryc. 5. Proponowane kierunki rozwoju zieleni miejskiej w Bartoszycach.
Zrédlo: Opracowanie wlasne.

W koncepcji rozwoju systeméw zieleni w Bartoszycach uwzgled-
niono nastepujace typy zieleni:
+ Zielen sanitarna, zwigzana z wykorzystaniem przede wszystkim
biologicznej roli roélinnosci na obszarach zurbanizowanych,
powigzana z minimalizowaniem ucigzliwoséci generowanych
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przez przemysl, ustugi czy komunikach,'w tym ksztaltowania
lokalnego klimatu, niwelowania zapylenia czy hatasu. Ten typ
zieleni powinien by¢ rozmieszczony na terenach granicznych

:cmr m nandiowo-ushugowe G

W i
2-Przomys! lokhi - Zieleh istnigjaca
gm. ; - Zielen sanitama
4-Obszar zabudowy jednorodzinne] - ysem s naworne
5-Obszar zabudowy wicloroazinne)j (bloki) 1 Ziceh lgzniova
6-Tereny ielen| micks ki @z ozdobna
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@ Zielen osiediowa (fypowa dia rekreacyjnych
terendw przy zabudowie mieszkaniowe fub ustugowe)

miedzy przestrzeniami ucigzliwymi i wrazliwymi oraz przy
gléwnych arteriach komunikacyjnych.

Systemy =zieleni nadwodnej, to przestrzenie majace pelni¢
dwie podstawowe funkcje. Pierwsza jest ochrona wrazliwych
ekosysteméw nadwodnych. W tym tworzenie buforowych stref
ochronnych oraz barier biogeochemicznego sptywu, zapewniajac
tym samym odpowiednigjakosé srodowiska przyrodniczego. Dru-
gato tworzenie interesujacych miejsc rekreacyjnych wbezposred-
nim sasiedztwie ciekéw i zbiornikéw wodnych. Podniesie to
atrakcyjnos¢ miasta, bedzie miejscem, w ktérym odpoczaé beda
moglizaréwno mieszkancy,jakizwiedzajacy. Dodatkowo pomoze
w odciggnieciu czedci ruchu turystycznego z centrum, polep-
szajac tym samym warunki mieszkaniowe na tym obszarze.



+ Zielen facznikowa, pomoze w zapewnieniu odpowiedniej przes-
trzeni zajetej w miescie pod planowang roélinnos$¢, dzieki czemu
jej pozytywne oddzialywanie bedzie pelniejsze. Dodatkowo ten
typ terenu stanowil bedzie obszar acznikowy miedzy poszc-
zegblnymi siedliskami roslin i zwierzat, bedzie wiec spelnial role
miejskiego korytarza ekologicznego. Pomoze w utrzymaniu i
zapewnieniu bioréznorodnosci, stanowigc zarazem interesujgce
urozmaicenie tkanki miejskiej.

+ Zielen ozdobna zaproponowana zostala przede wszystkim w
miejscach, gdzie obecnie istnieja tereny zieleni, jednak nie sa
odpowiednio zagospodarowane. Maja one pelni¢ w miescie
r6zne funkcje rekreacyjne dostosowane do potrzeb mieszkancéw
i turystéw. Ich charakter zalezny bedzie od lokalizacji w przestr-
zeni oraz funkgji, jakie bedzie pelnié.

« Zielen osiedlowa, czyli typowa dla rekreacyjnych terenéw
mieszkaniowych i/lub ustugowych. To planowane rekreacyjne
przestrzenie wielofunkcyjne z bogatym programem funkcjo-
nalno-uzytkowym. Bardzo wazne jest ich dostosowanie
do potrzeb wszystkich uzytkownikéw (z najblizszego sa-
siedztwa), ktérzy beda z tych obszaréw korzystali. Uwzgledni¢
nalezy przede wszystkim osoby starsze, niepelnosprawne, ale
takze dzieci i osoby w wieku produkcyjnym. Zadaniem tych
terendéw jest integracja spolecznosci lokalnej, zachecenie do
aktywnosci (r6znych rodzajéw) oraz ksztaltowanie prawdziwego
wspoéluczestnictwa. Waznym aspektem jest wymiar edukacyjny.

Dodatkowo we wszystkich przestrzeniach powinno sie zasto-
sowa¢ rozwigzania ekologiczne m.in. wykorzystywanie trwalych
materialéw, rodlinnosci odpornej na warunki miejskie. Istotne jest
wprowadzanie elementéw nowatorskich, dobrze dopasowanych
do zastanych warunkéw przyrodniczych i kontekstu histo-
rycznego miejsca. Moga to by¢: zielone $ciany lub dachy, verti-
cal veg®, pocket garden* oraz rézne dzialania z zakresu land artu®.

3 vertical veg — sposéb wertykalnej (pionowej) uprawy roslinnosci uzytko-
wej, zwykle warzyw, w miastach.

* pocket garden — zwykle niewielkie przestrzenie puuwypukbliczne zmie-
niane w ogrody, w celu neutralizowania silnie zurbanizowanego charakteru
danego miejsca.

® land art — dzialalnos¢ artystyczna, ktérej obszarem dzialania jest natura
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Wprowadzenie powyzszych rozwigzan pozwoli na zakrycie man-
kamentéw, jednoczesnie podkreslajgc walory historyczne mi-
asta (m.in zakrycie przez zielone S$ciany elementéw dyshar-
monijnych, jak zniszczona zabudowa z okresu PRL-u, pomoze
w wyeksponowaniu wartosciowych, historycznych obiektéw archi-
tektonicznych, zapewniajac odpowiednie tlo ekspozycji). Dodatkowo
sprawi to, ze powstang nowe, wysokiej jako$ci przestrzenie publicz-
ne, stanowigce miejsca interakcji spolecznosci lokalnej (jak pocket
garden).

WNIOSKI

Ksztaltowanie oraz planowanie rozwoju terenéw zurbanizowanych
za pomoca wyzej wspomnianych narzedzi bez watpienia pomaga
w osigganiu tadu przestrzennego. Chroni naturalne elementy
sktadowe krajobrazu, zabezpieczajac jednoczesnie jego odpowied-
nia jako$¢ z punktu widzenia potrzeb ludzi zamieszkujacych osrodki
miejskie. Sprzyja réwniez tagodzeniu lub unikaniu konfliktéow w
relacjiach cztowiek-srodowisko. Dlatego tez nauka o przestrzeni
oraz o zasadach jej prawidlowego ksztaltowania staje sie, w ostat-
nich latach, jednym z kluczowych zagadnient ochrony i zachowania
waloréw srodowiska. Ponadto, zastosowanie jej gléwnych zalozen,
w tym zasady zréwnowazonego rozwoju, jest kluczowe w przypadku
ksztaltowania przestrzeni wrazliwych (m.in. nadwodnych) oraz pro-
blemowych (centra miast).

Obecnie, w dobie rozwoju czesto niekontrolowanej urbanizacji,
zieleni jest niezwykle istotnym komponentem miejskiego krajobrazu.
Bez watpienia przyczynia sie ona do rozwigzania wiekszosci wspélc-
zesnych probleméw zwigzanych ze zréwnowazonym gospodarowa-
niem terenami zurbanizowanymi. Dzieje sie tak, gdyz spelnia ona
liczne zadania, ktére wplywaja na polepszenie warunkéw zycia ludzi.
Tereny zieleni miejskiej ze wzgledu na to, iz s3 ogélnodostepne, oraz
na liczne funkcje, ktére pelniag w miescie, majg najwiekszy wplyw
na warunki zycia spolecznosci lokalnej oraz ksztaltowanie fadu pr-
zestrzennego. Dobrze zaprojektowany obszar z uzyciem tworzywa
roslinnego jest w stanie zaspokoi¢ wiekszo$¢ potrzeb dotyczacych
przestrzeni (i nie tylko), ktére posiadaja mieszkaricy miast.

i krajobraz. Zwykle s3 to nietrwate, czasowe koncepcje lub instalacje prze-
strzenne.
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W celu odpowiedniego rozplanowania systeméw roélinnosci
w miedcie niezbedne jest szczegétowe zbadanie terenu, prze-
prowadzenie licznych badan oraz analiz. S3 one niezmiernie wazne,
gdyz pomagaja rozpoznaé problemy jakie wystepuja na danym ob-
szarze oraz wskaza¢ §rodki zaradcze. Co wiecej, w dobie narastajgce-
go chaosu przestrzennego, metody porzadkowania przestrzeni oraz
przewidywania trendéw rozwoju s3 zasadniczym rozwigzaniem
w przywracaniu oraz ksztaltowaniu fadu przestrzennego. Niestety,
jednak ostatnio coraz cze$ciej ekspertyzy i analizy terenowe sg po-
mijane i zastepowane badaniami socjologicznymi np. ankietami kie-
rowanymi do mieszkaricéw. Ich zdanie jest oczywiscie bardzo wazne
w procesie ksztaltowania krajobrazu miejskiego, jednak czesto inte-
resy spotecznodci lokalnych s3 sprzeczne z dobrem $rodowiska przy-
rodniczego czy tez kulturowego, a cenne walory przestrzeni moze
wychwyci¢ jedynie badanie eksperckie.

Tak wiecwykorzystanie analiz przestrzenno-funkcjonalnych oraz
innych ekspertyz oraz modeli pomocniczych (jak model H. Hoyta)
odgrywa istotng role w ksztaltowaniu wysokiej jakosci krajobrazu
kulturowego i przyrodniczego. Narzedzia tego typu pozwalaja nada¢
odpowiedni kierunek przyszlym dzialaniom planistycznym. Dzieki
nim mozna, stosunkowo latwo, wskaza¢ nie tylko pokrycie powier-
zchni ziemi oraz sposéb, w jaki wykorzystywany jest dany teren, ale
takze wyszczegdlni¢ obszary wrazliwe i problematyczne, a nastepnie
zaproponowac srodki zaradcze.
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OPAD ATMOSFERYCZNY I JEGO ZAGOSPO-
DAROWANIE - EKSPERYMENT TERENOWY

PRECIPITATION AND STORMWATER MANAGEMENT -
FIELD EXPERIMENT

Abstrakt. Rodzaj pokrycia powierzchni bezposrednio wplywa na objetos¢
wdéd opadowych stanowiacych sptyw powierzchniowy. Wspétczesne techno-
logie w zakresie gospodarowania wodami opadowymi zmierzaja w kierunku
zmniejszenia objetosci sptywéw opadowych trafiajacych do kanalizacji na
rzecz zagospodarowania wod deszczowych poprzez zatrzymanie odpltywéw
w obrebie elementéw zielonej infrastruktury. Nadrzednym celem pracy jest
aplikacja wynikéw eksperymentalnych badan, w postaci wyliczonych war-
tosci wspétczynnikéw splywu powierzchniowego, do obliczenia mozliwych
do wystapienia objetosci wod opadowych, ktére nalezaloby zagospo-
darowaé w obrebie terenéw zieleni osiedla. W wyniku badari opracowano
charakterystyke sum dekadowych opadéw z roku 2014 na tle wielolecia
1981-2010 oraz, na tej podstawie, sporzadzono warianty gospodarowania
splywami powierzchniowymi wéd opadowych dla, zréznicowanych pod
wzgledem sum opadéw, okresé6w dekadowych.

Stowa kluczowe: opad atmosferyczny, splyw powierzchniowy wéd opadowych,
wspélczynniki splywu powierzchniowego, zagospodarowanie wéd opadowych

Abstract. Type of surface coverage directly affects the volume of stormwa-
ter runoff. Current technologies in the field of stormwater management
move towards the solutions reducing the volume of stormwater runoff whi-
ch is discharged to the sewer system throughout the treatment of stormwa-
ter runoff within green infrastructure solutions. The main objective of the
study is an application of the results of the field experiment in the form
of calculated values of coefficients of stormwater runoff for estimating the
possible volumes of stormwater runoff which should be manage within
small-scale green practices. As a result of the study the sums of atmospheric
precipitation for the 10-day periods from the 2014 were characterised accor-
ding to the multi-year 1981-2010. On that basis, the options of stormwater
management for the various, in relation to the sums of atmospheric preci-
pitation, 10-day periods were developed.

Key words: precipitation, stormwater runoff, coefficients of stormwater runoff,
stormwater management
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WSTEP

Opad atmosferyczny jest zjawiskiem o charakterze losowym, co powo-
duje, ze sumy dobowe, dekadowe czy miesieczne opadu wykazuja
zréznicowanie w ciggu roku [Kaczorowska 1962, Dubicki i in. 2002].
Nieréwnomierne sumy opadu wplywaja na réznice w odniesieniu do
objetosci sptywéw powierzchniowych wéd opadowych powstajacych
w momencie zetkniecia wéd opadowych z powierzchnig o niskim
stopniu przepuszczalnosci dla wody. Jednoczesnie objeto$¢ sptywu
powierzchniowego jest w znacznym stopniu warunkowana rodzajem
powierzchni. Powierzchnie o najnizszym stopniu przepuszczalnosci
wplywaja na tworzenie sie wzmozonych objetosci splywéw powier-
zchniowych. Do grupy tej zakwalifikowa¢ nalezy powierzchnie pow-
szechnie stosowane na terenach zurbanizowanych jako pokrycia
ciaggéw komunikacyjnych pieszych i kotowych, boisk, czy placéw.

Potrzebe rozpoznania zjawiska opad atmosferyczny - spltyw
powierzchniowy potwierdzaja liczne badania dotyczace tego aspe-
ktu. Wéréd nich rozrézni¢ mozna dwie gtéwne grupy badan. Pier-
wsza dotyczy badann w makroskali, w ktérych obszarem badawc-
zym jest przestrzen osiedla, fragment miasta, a przedmiot badan
stanowig objetosci splywu powierzchniowego, ktére powstaja w
obrebie niniejszego obszaru [Melanen i Laukkanen 1980, Burns i
in. 2005, Metsiranta i in. 2005, Barron i in. 2011, Bzymek i Jaro-
siniska 2012, Valtanen i in. 2014, Sillanpai i Koivusalo 2015]. Druga,
stanowig badania w skali mikro prowadzone na powierzchniach
doswiadczalnych, zaréwno przepuszczalnych, jak i nieprzepuszczal-
nych [Brattebo i Booth 2003, Collins i in. 2008, Gilbert i Clausen
2006]. Mierzona jest w tym przypadku objetos¢ sptywu powierzch-
niowego z konkretnych powierzchni i jednoczesnie mozliwym jest
obliczenie wartosci wspétczynnikéw splywu powierzchniowego je
charakteryzujacych.

Odprowadzenie nadmiaru wéd opadowych generujacych sptyw
powierzchniowy, w sposéb tradycyjny, odbywa sie poprzez systemy
kanalizacji burzowej, w ktérych woda opadowa zbierana jest pr-
zez uliczne kratki $ciekowe, a nastepnie transportowana system-
em podziemnych rur do odbiornika w postaci cieku. Systemy te na
ogdl spelniajg swe funkcje, zapewniajac szybkie zagospodarowanie
splywéw powierzchniowych wéd opadowych. Jednak w przypadku
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ekstremalnych opadéw nastepuje przecigzenie systeméw kanalizacji
deszczowej skutkujace lokalnymi podtopieniami ulic, placéw, czy pod-
ziemnych i przyziemnych kondygnacji budynkéw. Wspélczesne tech-
nologie zmierzaja w kierunku zmniejszenia objetosci splywéw opa-
dowych trafiajacych do kanalizacji na rzecz zagospodarowania wéd
deszczowych w sposéb zréwnowazony. Zréwnowazone systemy gos-
podarowania wodami opadowymi, w Polsce czesto okreslane mianem
zréwnowazonych systemu drenazu [Kozlowska 2008], umozliwiaja
zagospodarowanie wéd opadowych w miejscu wystapienia opadu,
bez konieczno$ci odprowadzania ich do kanalizacji. Zastosowanie
elementéw zielonej infrastruktury, jako podstawowych skladowych
tych systemdw, zapewnia retencje, infiltracje, ewaporacje, transport
i oczyszczanie wod opadowych. Dodatkowo ich naturalny charakter
oraz wkomponowanie w krajobraz podnosza walory estetyczne i
funkcjonalne przestrzeni miejskich. Systemy te opieraja sie na dziata-
niach w skali lokalnej, ale powtarzalno$¢ dzialann w obrebie osiedla,
dzielnicy, czy miasta przeklada sie na efekt w skali makro. Niniejsza
praca porusza tematyke zagospodarowania splywéw opadowych w
obrebie fragmentu osiedla Nowy Dwér we Wroctawiu, wykorzystujac
wyniki lokalnych badan terenowych oraz dane opadowe z wielolecia.

MATERIAL I METODY

Material badawczy do analiz stanowily trzy grupy danych:

wyliczone, na podstawie badan eksperymentalnych, wartosci
wspolczynnikéw splywu powierzchniowego wéd opadowych (do
obliczerr uzyto wartosci $rednich wspélczynnikéw spltywu powier-
zchniowego - y_ obliczonych na podstawie analizy relacji ilociowej
opad atmosferyczny — splyw powierzchniowy w okresie kwiecien -
listopad 2014 roku),

sumy dekadowe opadéw atmosferycznych z roku 2014 oraz z
wielolecia 1981-2010,

dane uzyskane w wyniku prowadzenia inwentaryzacji pokrycia
powierzchni w obrebie fragmentu wroctawskiego osiedla mieszkani-
owego Nowy Dwoér we Wroctawiu (dane dotyczace rodzajéw pokry¢
powierzchni dachéw, ciaggéw komunikacyjnych, parkingéw, wielkosé
poszczegdlnych powierzchni, spadki powierzchni).
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Wartosci wspétczynnikéw splywu powierzchniowego uzys-
kano na podstawie badan terenowych prowadzonych na tere-
nie Wydzialowego Obserwatorium Agro- i Hydrometeorologii we
Wroctawiu (Wroctaw - Swojec). Na skonstruowanych tam powierzch-
niach badawczych prowadzony jest pomiar objetosci sptywu powier-
zchniowego wéd opadowych. Cztery powierzchnie badawcze stanowia
odzwierciedlenie powierzchni powszechnie stosowanych na obszara-
ch zurbanizowanych, a jednoczesnie ich znaczny udzial odnotowano
w wyniku inwentaryzacji pokrycia powierzchni w obrebie obszaru ba-
dawczego na osiedlu Nowy Dwér we Wroctawiu. Wéréd powierzchni
badawczych znajduja sie dwie powierzchnie dachowe pokryte dwoma
rodzajami papy termozgrzewalnej do pokry¢ dachowych (drobno- i
gruboziarnista), powierzchnia parkingowa (wykonana z azurowych
plyt betonowych) oraz powierzchnia komunikacyjna (wykonana
z asfaltu). Pomiar objetosci splywéw powierzchniowych wéd opa-
dowych (z czterech powierzchni dosdwiadczalnych) wykonywany byt
w okresie od kwietnia do listopada 2014 roku - codziennie o godzinie
7 rano. Dane w postaci sum dekadowych opadéw atmosferycznych
z roku 2014 pochodzily z pomiaréw prowadzonych na terenie Ob-
serwatorium. Dane z trzydziestolecia 1981-2010 zostaly obliczone
na podstawie wynikéw pomiaréw sum dobowych prowadzonych, w
podanym wieloleciu, wedlug tej samej metodyki.

Dla kazdej doby, w ktérej wystapil opad atmosferyczny, wylicza-
no dobowe wartosci wspétczynnikéw sptywu powierzchniowego (v ).
Dla okreséw dekadowych i miesiecznych wyliczano wartosci $red-
nie (y) oraz ekstremalne (y, iy ) oraz srednie wartosci redukeji
sptywu powierzchniowego (R) dla kazdej z czterech powierzchni.

W celu przeanalizowania warunkéw opadowych z roku 2014 na
tle wielolecia 1981-2010 zastosowano klasyfikacje zaproponowana
przez Kaczorowska [1962]. W pierwszym etapie zestawiono sume
roczng opadéw z roku 2014 ze $rednig roczng suma opadéw z wie-
lolecia. Jednakowe poréwnanie wykonano dla okresu wegetacji (IV-
IX) oraz dla wydtuzonego okresu wegetacji, w ktérym uwzgledniono
wyniki uzyskane w pazdzierniku. Ze wzgledu na to, ze najkrétszym
okresem, dla ktérego zdecydowano sie analizowa¢ objetosci sptywéw
powierzchniowych wéd opadowych, jest okres 10 dni (dekada),
wykonano analize warunkéw opadowych dla okreséw dekadowych z
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2014 roku, stosujac klasyfikacje Kaczorowskiej [1962] dla okreséw
dekadowych i miesiecznych. Przyjeto nastepujace przedzialy war-
tosci dla okreséw dekadowych i miesiecznych: >200 % - okres szc-
zegdlnie wilgotny, 151 + 200 % - okres bardzo wilgotny, 126 + 150
% - okres wilgotny, 76 + 125 % - okres normalny, 50 + 75 % - okres
suchy, 25 + 49 % - okres bardzo suchy, <25 % - okres skrajnie su-
chy. Sumy dekadowe opadéw atmosferycznych zestawiono ze $red-
nimi dekadowymi sumami opadéw z wielolecia 1981-2010. Na pod-
stawie klasyfikacji Kaczorowskiej wyznaczono liczbe poszczegélnych
okresé6w dekadowych charakteryzujacych sie okreslonymi wa-
runkami opadowymi.

W celu okreslenia liczby zdarzen uzyskanych sum dekadowych
opadéw w ciggu wielolecia przyjeto nastepujace przedzialy war-
tosci: 0,00, 0<x<10, 10<x<20, 20<x<30, 30<x<40, 40<x<50,
50<x<60, 60<x<70, 70<x<80, 80<x<90, 90<x<100, 100<x<110,
110<x<120, 120<x<130, 130<x<140, 140<x<150, 150<x<160,
przyporzadkowujac sumy opadéw z kazdej dekady do ustalonych
przedziatéw. Wyznaczono w ten sposéb czestos¢ zdarzen danych
sum opadéw w ciggu analizowanego wielolecia, jak i w ciggu poszc-
zegblnych miesiecy. Czesto$¢ zdarzen okreslano dla sum dekadowych
opaddéw z okreséw kwiecienn — pazdziernik, okreslajac niniejszy pr-
zedzial czasowy wydluzonym okresem wegetacji. Odniesienie do
okresu wegetacji spowodowane jest specyfika elementéw krajobra-
zowych stuzacych zagospodarowaniu splywéw powierzchniowych
wdd opadowych, ktérych gléwnymi elementami skltadowymi sa
rosliny, a jednoczesénie niniejszy przedziat czasowy odpowiada okre-
sowi, w ktédrym prowadzony jest eksperyment terenowy dotyczacy
relacji ilo$ciowej opad atmosferyczny — sptyw powierzchniowy.

W dalszym etapie pracy przeanalizowano warunki opadowe
w ciggu 21 dekad 2014 roku (w okresie IV-X) oraz obliczono hipo-
tetyczne objetosci wéd opadowych, stanowiace sptywy powierzchni-
owe z powierzchni nieprzepuszczalnych oraz oszacowano objetosci
wdd opadowych, ktére zagospodarowane zostaltyby w obrebie dwéch
ogrodéw deszczowych (podstawowegoidodatkowego, tzw. przelewu).
Dla czterech dekad, o charakterystycznych warunkach opadowych,
przedstawiono w sposéb graficzny schematy gospodarowania wo-
dami opadowymi. Wsréd wytypowanych dekad znalazly sie, m.in. II
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dekada maja, w ciggu ktérej odnotowano najwyzsza sume dekadows
opadéw w roku 2014 (72,0 mm) oraz II dekada czerwca, w ktérej
suma opadéw wyniosta 1,3 mm i byta najnizsza suma dekadowa w
2014 roku (nie uwzgledniano sum dekadowych wynoszacych 0,0
mm). Obszar badawczy zlokalizowany na osiedlu Nowy Dwoér we
Wroctawiu podzielono na dwanascie sektoréw. W kazdym sektorze
znajduja sie grupa budynkéw, teren zieleni oraz ciggi komunikacyjne,
ktére sa ze soba powigzane pod wzgledem funkcjonalnym. Podziat
obszaru osiedla na sektory usprawnil inwentaryzacje powierzchni
i szaty roélinnej oraz etap zwigzany z oszacowaniem objetosci wéd
opadowych stanowigcych sptywy powierzchniowe z poszczegélnych
powierzchni. W niniejszej pracy zaprezentowano schemat gospo-
darowania wodami opadowymi dla jednego z dwunastu sektoréw. Do
obliczent wykorzystano wyniki inwentaryzacji terenowych pokrycia
powierzchni w obrebie wytypowanego sektora osiedla oraz wartosci
wspdlczynnikéw splywu powierzchniowego wyliczone, dla poszc-
zegblnych rodzajéw powierzchni, na podstawie badart dotyczacych
relacji iloSciowej opad atmosferyczny - splyw powierzchniowy.
Catkowite powierzchnie (A ) redukowano o warto$ci wspétczynnikéw
splywu powierzchniowego, otrzymujac powierzchnie zredukowa-
ne (A ). Stosujac sumy opadéw, ktére odnotowano w danej dekad-
zie, wyliczano hipotetyczne objetosci wéd opadowych stanowiace
splywy powierzchniowe z nastepujacych rodzajéw powierzchni:
papy termozgrzewalnej do pokry¢ dachowych oraz asfaltu (materiatu
pokryciowego dla ciggéw komunikacyjnych pieszych i kotowych). Po-
jemnosc¢ elementéw zielonej infrastruktury, o funkcji retencjonujaco-
infiltrujacej, w postaci ogrodéw deszczowych, wyliczona zostata na
podstawie wytycznych projektowych opisanych przez Cahill [2012] i
Rossmiller [2014]. Przyjeto zalozenie, ze stosunek powierzchni nie-
przepuszczalnej do powierzchni ogrodu deszczowego nie powinien
przekroczy¢ 5:1, a jednoczesnie powierzchnia ogrodu deszczowego
(lub 1aczna powierzchnia grupy elementéw o funkgji retencjonuja-
co - infiltrujgcej) powinna zawieraé sie w przedziale 3 - 30% 1acz-
nej powierzchni, z ktérej pochodzi sptyw powierzchniowy wéd opa-
dowych [Cahill, 2012, Rossmiller 2014].
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WYNIKI I DYSKUSJA

Zawezenie okresu roku 2014 do przedziatu IV-IX, okreslanego mia-
nem okresu wegetacji, i odniesienie wynikéw do okreséw wegetacji
z trzydziestolecia 1981-2010 pozwolilo stwierdzi¢, ze okres ten,
wedlug przyjetej klasyfikacji, byl okresem bardzo wilgotnym. Suma
opaddéw z okresu wegetacji w 2014 roku stanowila 126% s$redniej
sumy opadéw dla okreséw wegetacji w obrebie analizowanego wielo-
lecia (ryc. 1). Wydluzenie niniejszego okresu, poprzez uwzglednienie
wynikéw z pazdziernika, wplyneto na nieznaczny wzrost sumy opa-
déw z tego okresu wzgledem $redniej wieloletniej (129%).

C e [

569,6 mm 636,9 mm
$rednia roczna suma cpadow z wiclolecia 1981-2010 suma opaddw 2 roku 2014
100 % 112 % charakterys:yka wg Kaczorowskic) [1962)
okres wilgotny
362,2mm 456,7 mm
rednia suma opaddw dla okresu wegetacii (IV-IX) z wiclolecia 1981-2010 suma opaddw z okresu wegetecji (IV-IX)
100 % 126 % charakterysiya wg Kaczorowskiej [1962]
okres berdzo wilgotny

Ryc. 1. Charakterystyka warunkéw opadowych w roku 2014 na tle wielole-
cia 1981-2010

Na podstawie klasyfikacji Kaczorowskiej [1962] dla roku 2014
wyznaczono nastepujaca liczbe okreséw dekadowych o okreslonych
warunkach opadowych: dziesie¢ okreséw skrajnie suchych, osiem
normalnych, po pie¢ bardzo wilgotnych i szczegélnie wilgotnych oraz
po cztery okresy suche i cztery wilgotne.

Analiza sum dekadowych opadéw w okresach wegetacji z wie-
lolecia 1981-2010 wykazala najwyzsza czesto$¢ wystepowania sum
dekadowych zawierajacych sie w przedziale wartosci 0,0 < x<=10,0
mm (230 wystgpien). Prawie potowe mniejsza liczba zdarzen cha-
rakteryzowatla sumy dekadowe opadéw o wartosciach 10,0 < x<=20,0
mm (ryc. 2).
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Ryc. 2. Czesto$¢ wystepowania sum dekadowych opadéw atmosferycznych
w okreslonych przedziatach wartosci w ciggu analizowanego wielolecia (w
okresie kwiecien-pazdziernik)

W wyniku inwentaryzacji pokrycia powierzchni w obrebie sekto-
ra nr 2 osiedla mieszkaniowego Nowy Dwér we Wroctawiu otrzyma-
no nastepujace wielko$ci powierzchni:

powierzchnie dachéw budynkéw = 1773,0 m?,

powierzchnie ciggéw komunikacyjnych pieszych = 503,0 m?,

powierzchnie ciggéw komunikacyjnych kotowych = 960,0 m°.

Przyjmujac, ze stosunek powierzchni nieprzepuszczalnych do
powierzchni ogrodu deszczowego nie powinien przekroczy¢ 5:1 [Ca-
hill, 2012] powierzchnie podstawowego ogrodu deszczowego okreslo-
no na 150 m?. W celu zapewnienia mozliwo$ci zagospodarowania
wiekszych objetosci splywéw powierzchniowych wéd opadowych,
powstalych w skutek ekstremalnych, badz dlugotrwalych opadéw,
przewidziano dodatkowy ogréd deszczowy bedacy przelewem dla
ogrodu podstawowego (ryc. 4). Wymagang powierzchnie dodatkowe-
go ogrodu deszczowego okreslono na 100 m?.
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Ryc. 3. Udzial procentowy poszczegdlnych sum dekadowych opadéw at-
mosferycznych w okreslonych przedziatach wartosci w okresie kwiecien —
pazdziernik w roku 2014 i w ciggu analizowanego wielolecia

W roku 2014 najwyzsza suma dekadowa opadéw wyniosta 72,0
mm (II dekada maja). W ciggu analizowanego wielolecia, w okre-
sach wegetacji, sumy dekadowe opadéw mieszczace sie w przed-
ziale 70<x<80 mm wystapily szesciokrotnie. II dekada maja 2014
roku scharakteryzowana zostala jako okres szczegélnie wilgotny
[Kaczorowska 1962]. Objetoé¢ wéd opadowych, ktéra stanowitaby
splyw powierzchniowy z powierzchni dachéw oraz ciggdéw komuni-
kacyjnych stanowitaby okoto 142 m3. Objetos¢ ta przekroczytaby po-
jemnos¢ podstawowego ogrodu deszczowego i pozostala nadwyzka
woéd opadowych odprowadzona zostalaby do ogrodu deszczowego
IT (stanowigcego przelew dla ogrodu podstawowego) (ryc. 4). Sume
opadéw, w przypadku ktérej przekroczona zostataby pojemnosé pod-
stawowego ogrodu deszczowego oszacowano na > 30 mm. W roku
2014, w okresie IV-X, odnotowano osiem dekad, w ktérych sumy
dekadowe opadéw powodowalyby koniecznosé¢ wykorzystania do-
datkowego ogrodu deszczowego, w tym w pieciu dekadach sumy
dekadowe opadéw miescily sie w przedziale 30<x<40 mm. W wielo-
leciu 1981-2010 (IV-X) w ciggu stu dwudziestu czterech dekad war-
tosci odnotowanych sum dekadowych opadéw byly na tyle wysokie
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(>30 mm), ze zasadnym byloby wykorzystanie drugiego (dodatkowe-
go) ogrodu deszczowego do przejecia i zagospodarowania splywéw
powierzchniowych wéd opadowych z istniejacych, w obrebie sekto-
ra, powierzchni nieprzepuszczalnych. Jednoczesnie oszacowano, ze
podstawowy ogréd deszczowy, do ktérego w pierwszej kolejnoséci tra-
fialyby sptywy powierzchniowe wéd opadowych, spetniatby funkcje
retencjonujgco-infiltrujgce w przypadku wystgpienia opadéw o su-
mach >10 mm. W przypadku sum dekadowych opadu mieszczacych
sie w przedziale 20<x<30 mm (przykltadowo suma dekadowa opa-
du z trzeciej dekady maja 2014 roku = 24,3 mm) laczna objetosc
splywéw powierzchniowych wéd ze wszystkich powierzchni nieprze-
puszczalnych zostataby zagospodarowana w obrebie podstawowego
ogrodu deszczowego, bez koniecznosci wykorzystania dodatkowe-
go ogrodu deszczowego. W miesigcach IV-X 2014 roku odnotowa-
no trzy dekady o sumach opadéw zawierajacych sie w przedziale
20<x<30 mm. W ciggu analizowanego wielolecia sumy dekadowe
opaddéw zawierajace sie w niniejszym przedziale wartosci stanowily
16,8 % wszystkich sum dekadowych (ryc. 3). Sumy dekadowe opa-
du nizsze niz 5,0 mm tworzylyby objetosci splywéw powierzch-
niowych wéd opadowych, ktére w okresie letnim, w ciggu dekady,
zostalyby zredukowane wskutek procesu parowania. Podobna sy-
tuacja mialaby miejsce podczas dni z wysoka temperaturg powietr-
za. Taki schemat zaprezentowano dla II dekady czerwca 2014 roku,
w ktérej suma dekadowa opadu wyniosta 1,3 mm (ryc. 4). Dekada
ta, wedtug klasyfikacji zaproponowanej przez Kaczorowska [1962],
scharakteryzowana zostala jako okres suchy. Suma dekadowa opa-
déw z III dekady sierpnia (44,3 mm), niemal dwukrotnie nizsza
wzgledem maksymalnej sumy dekadowej opadéw z 2014 roku (72,0
mm), spowodowalyby powstanie tacznej objetosci splywéw powier-
zchniowych réwnej okoto 88 m*. Objetos¢ ta, podobnie jak objetos¢
wyliczona dla II dekady maja 2014 roku, przekroczytaby pojemnos¢
podstawowego ogrodu deszczowego i okoto 27,6 m® wody zostaloby
skierowane do ogrodu deszczowego dodatkowego (tzw. przelewu).
W okresie IV-X 2014 roku sumy dekadowe opadéw mieszczace sie w
przedziale 40<x<50 mm wystapily dwukrotnie, w tym samym przed-
ziale czasowym (IV-X), ale w ciagu analizowanego wielolecia odno-
towano dwadzie$cia pie¢ zdarzen sum dekadowych opad6éw o sumach

430



zawartych w podanym przedziale liczbowym.
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Ryc. 4. Schematy gospodarowania sptywami powierzchniowymi wéd opa-
dowych dla zr6znicowanych, pod wzgledem sum opadéw atmosferycznych,
okres6w dekadowych

Na wysoka sume opadéw w ciggu dekady wplyw ma niejed-
nokrotnie wysoka suma pojedynczego opadu badz wysoka suma do-
bowa opadéw. W ciggu okresu badawczego w 2014 roku sumy dobowe
opadu wahaly sie w przedziale: 0,0-55,2 mm. W okresie (IV-X) w roku
2014 suma dobowa opadéw trzykrotnie przekroczyla wartos¢ 30,0
mm, w tym jednokrotnie przewyzszyla warto$¢ 50,0 mm (55,2
mm w II dekadzie maja). Lorenc i in. [2012] opisujg opad dobowy
o wysokosci 2 30,0 mm jako zagrazajacy podtopieniem. Suma do-
bowa opadéw z II dekady maja 2014 roku przewyzszyta prég sum do-
bowych opadéw > 50,0 mm, ktéry okresla grozne opady powodziowe
[Lorenciin., 2012].

W niniejszej pracy dokonano analizy warunkéw opadowych dla
okreséw dekadowych w ciagu okresu badawczego zawartego w przed-
ziale czasowym kwiecient — pazdziernik 2014 roku na tle warunkéw
opadowych w tym samym przedziale czasowym w ciggu wielolecia
1981-2010. Ze wzgledu na to, ze podstawowym przedzialem cza-
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sowym, dla ktérego analizowano warunki opadowe byta dekada, nie
odnoszono sie do krétszych przedzialéw czasowych.

WNIOSKI

Przedstawione w pracy badania sg obecnie kontynuowane, jednak na
podstawie analizowanego materiatu, pochodzacego z roku 2014 oraz
z wielolecia 1981-2010, wyciggnieto nastepujace wnioski:

Poddany ocenie, pod katem warunkéw opadowych, okres wege-
tacji 2014 roku scharakteryzowany zostat jako okres bardzo wilgotny.
Przyczynily sie do tego przede wszystkim sumy dobowe opaddéw z
maja, sierpnia i wrzeénia. Pomimo ze czesto$¢ zdarzen opadowych o
sumach opadéw atmosferycznych wyzszych niz przedzial 30<x<40
mm (w okresach dekadowych) przypada rzadziej niz czesto$¢ sum
dekadowych nizszych niz 30,0 mm koniecznym jest uwzglednienie
ich przy obliczaniu pojemnosci elementéw zielonej infrastruktury
stuzacych retendji i infiltracji wéd opadowych.

Wykonanie schematéw gospodarowania wodami opadowymi dla
dekad o zréznicowanych sumach opadéw pozwolito okresli¢ objetosci
splywéw powierzchniowych wéd opadowych, ktére nalezaloby za-
gospodarowaé w obrebie elementéw zielonej infrastruktury w pos-
taci ogrodu deszczowego podstawowego (ogrodu deszczowego I) oraz
jego przelewu (ogrodu deszczowego II) a jednoczesnie okresli¢ hipo-
tetyczne przedzialy wartosci sum dekadowych opadéw, od ktérych
przekroczona zostanie pojemno$¢ podstawowego ogrodu deszczowe-
go. Sume dekadowa opadéw, ktéra skutkowal bedzie wystapieni-
em splywu powierzchniowego wéd opadowych o objetosci wyma-
gajacej zagospodarowania poprzez wykorzystanie zaproponowanych
ogrodéw deszczowych okreslono na >10,0 mm. Natomiast przekroc-
zenie pojemnoéci podstawowego ogrodu deszczowego nastgpitoby
przy sumach dekadowych opadéw >30,0 mm.

Powierzchnia oraz glebokos¢ elementéw zielonej infrastruktury
o funkcjach retencjonujaco-infiltrujacych powinna zapewniaé
mozliwo$¢ przejecia i zagospodarowania wéd opadowych bez nie-
bezpieczenistwa lokalnych podtopien, ale jednoczesnie wiasciwego
efektu nie uzyska sie, projektujac zbyt duze pojemnosci niniejszych
elementéw.
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA ENERGII
SLONECZNEJ PRZY UZYCIU NARZEDZI GIS
NA PRZYKLADZIE MIEJSCOWOSCI KRAUSZOW

ASSESSMENT OF FEASIBILITY
OF USING SOLAR ENERGY BY GIS TOOLS
ON KRAUSZOW VILLAGE EXAMPLE

Abstrakt. Praca przedstawia ocene mozliwosci wykorzystania energii
slonecznej przy uzyciu narzedzi GIS w miejscowosci Krauszéw, potozonej
w potudniowej czesci Polski. Modelowanie sumy catkowitego promieniowa-
nia stonecznego wykonano na podstawie numerycznego modelu NMT, za po-
moca programu ArcMap rozszerzonego o funkcjonalnosc , Spatial Analyst”.
W wyniku waloryzacji badanego obszaru otrzymano 4 klasy potencjatu so-
larnego: bardzo dobra, dobra, $rednig oraz stabg (zla). W konkluzji wykaza-
no, ze ponad 75% badanego obszaru znajduje sie w klasie bardzo dobrej oraz
dobrej. Efektem konicowym przeprowadzonych analiz byto zakwalifikowa-
nie wybranych dziatek gruntu jako atrakcyjnych pod wzgledem inwestycji
w instalacje pozyskujace energie stoneczng.

Stowa kluczowe: energia stoneczna, odnawialne zrédla energii, fotowoltaika
Abstract. In the paper assessment of feasibility of using solar energy by
GIS tools on Krauszéw village, (located in the southern part of Poland)
have been presented. Using ArcMap 10.3.0 with Spatial Analyst enlar-
gement, based on digital terrain model (DEM) and with the command
of Solar Radiation tool, total annual solar radiation maps were made.
As a result of space valuation four classes of solar potential: very good,
good, average and poor / bad were received. It was found that more than
a 75% of total Krauszéw area is within range of very good and good inso-
lation class. As a final results of above analyzes attractive parcels, when it
comes down to location for investments that uses solar power as a source of
energy, were selected.

Key words: solar energy, renewable energy sources, photovoltaic
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WSTEP

Energia stoneczna od zawsze stuzyla ludziom: do rozniecania og-
nia, suszenia, ogrzewania czy przetwarzania zywnosci. Globalne
inwestycje zwigzane z pozyskiwaniem energii stonecznej maja obec-
nie bardzo duze znaczenie. Energia, ktéra dociera do Ziemi ze Storica
w zaledwie 56 dni szacowana jest na 430 ZJ energii (1 ZJ = 10* J),
to tyle ile wynosi taczna suma wszystkich Ziemskich z16z wegla, gazu
ziemnego i ropy naftowej (Tytko 2011).

Polska to kraj wktérym wegiel kamienny jest najpopularniejszym
paliwem kopalnianym. Energia wytworzona podczas jego przetwar-
zania to 78% energii pierwotnej, z ktérej korzystamy. Kolejne 4%
uzyskujemy dzieki ropie naftowej, a tylko 4% catkowitej energii
pierwotnej pochodzi ze zrédel innych niz wymienione. Spalanie
surowcéw nieodnawialnych pociaga za soba szereg niekorzystnych
efektéw ubocznych, np. do powietrza przedostaja sie ogromne ilosci
zwigzkéw chemicznych, w tym: dwutlenku siarki, tlenkéw azotu,
tlenku wegla, dwutlenku wegla, zmienia sie sklad chemiczny at-
mosfery (Stryczewska i in. 2012).

Gléwnym problemem Podhala jest wysoki poziom zanieczysz-
czenia powietrza. Wysokie ceny gazu nie pomagaja w ograniczeniu
tzw. niskiej emisji, dlatego tak ogromne znaczenie ma znalezienie ro-
zwigzan ekologicznych, a przy tym oplacalnych.

Krauszéw jest jedna z najstarszych osad na Podhalu, zatozona
przez cysterséw w 1333 roku. Administracyjnie znajduje sie w wo-
jewodztwie matopolskim, w centralnej czesci powiatu nowotarskie-
go, w zachodniej czeéci gminy Nowy Targ. Catkowita powierzchnia
badanego obszaru to 693 ha (Program Ochrony Srodowiska dla
Gminy Nowy Targ 2004).

Celem pracy byla ocena zmiennosci doptywu catkowitego pro-
mieniowania stonecznego na terenie Krauszowa w 2014 roku oraz
wskazanie optymalnych warunkéw lokalizacji mikro, matych oraz
$rednich elektrowni stonecznych.

MATERIAL I METODY

Podstawg w opracowaniu byly: mapa katastralna i topograficz-
na Polski w sklai 1:10000, oraz numeryczny model terenu (NMT).
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Mapy pozyskano jako warstwe WMS (ang. Web Map Service) z serwi-
su ,Geoportal 2” (www.geoportal.gov.pl), w ukladzie wspétrzednych
1992 (EPGS:2180). Stosunkowo wysoka jako$¢ danych pozwolita na
sprawdzenie uzytkowania na badanych terenie oraz co wazniejsze,
wektoryzacje bardzo matych dzialek. NMT pobrano w formacie Geo-
TIFF ze strony internetowej ,earthexplore” (www.earthexplorer.usg.
gov) w deklarowanej rozdzielczosci 30 m/piksel.

W programie QGIS 12.2.0 — Lyon (www.qgis.org) stworzono
mape uzytkowania i pokrycia terenu. Nastepnie w oparciu o rastrowa
mape katastralng wektoryzowano dziatki, ktérych mikroskopijne
wielko$ci spowodowaly zawezenie wykonywanej analizy do central-
nej czedci Krauszowa, ograniczonej od pétnocy oraz potudnia dro-
gami gléwnymi.

Sumy catkowitego promieniowania stonecznego wymodelowano
za pomoca programu ArcMap 10.3.0 (www.arcgis.com) rozszerzone-
go o funkcjonalno$¢ ,Spatial Analyst”. W celu obliczenia tych sum
program ArcMap wykorzystuje algorytm (ryc. 1.), ktéry bazuje na
NMT i uwzglednia parametry zwigzane z polozeniem geograficznym,
przystonieciem horyzontu, ekspozycja i spadkiem terenu, rozprasza-
niem oraz przezroczystoscig atmosfery (tab. 1.).

Ryc. 1. Algorytm wyznaczania catkowitego promieniowania slonecznego
(Wojkowski J.,2007. Modelowanie sktadnikéw bilansu promieniowania
z wykorzystaniem GIS oraz zobrazowan teledetekcyjnych Pamietnik
Putawski, Z. 144, Putawy, s. 155-167)

Tab. 1. Ustawienia parmetréw narzedzia Area Solar Radiation

Input raster NMT.tif
Output global radiation raster
Latitude (optional) 50,18804314
Sky size / Resolution (optional) 200
Time configuration (optional) Whole year with monthly in-
terval
Date / Time settings Year: 2014
Hour interval (optional) 0,5

Topographic parameters

Z factor (optional) ‘ 1
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Slope and aspect input type (optional) FROM_DEM
Calculation directions (optional) 32
Radiation parameters
Zenith divisions (optional) 8
Azimuth (optional) 8
Diffuse model type (optional) UNIFORM_SKY
Diffuse proportion (optional) 0,3
Transmittivity (optional) 0,5

Wymodelowana w ten sposéb mape natezenia promieniowania
stonecznego dla roku 2014 wprowadzono do programu QGIS 2.12.0
- Lyon. Obraz rastrowy zostal przekonwertowany na plik wektorowy
za pomocg narzedzia ,poligonizuj”. Otrzymana warstwa wektorowa
zostala poddana klasyfikacji, ze wzgledu na ilo$¢ docierajacej energii
sloneczne;j.

Zmodyfikowano opracowany przez Stachure (2009) sposéb wa-
loryzacji w ktérym uwzgledniony jest caly zakres docierajacego pro-
mieniowania stonecznego. Zalozono, ze przekonwertowana energia
elektryczna zasila¢ bedzie lodéwke, ktérej dzienne zapotrzebowanie
mocy wynosi 3,3 kW. Za wskaznik pokrycia zapotrzebowania energii
przyjety zostal wynik dzielenia $redniej dziennej sumy catkowitego
promieniowania stonecznego i zapotrzebowania mocy dla lodéwki.
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Na tej podstawie opracowanych zostalo szes¢ klas potencjatu solar-
nego.

Przyjeta modyfikacja to zawezenie przedziatu do 4 klas: bardzo
dobrej, dobrej, sredniej oraz stabej / ztej, ktérym przypisane zostaly
poszczegdlne kolory (tab. 2.)

Tab. 2. Tlo$¢ docierajacej energii stonecznej a klasy potencjatu insolacyjnego

Klasy potencjatu Opis klasy potencjalu | Iloé¢ energii stonecznej
insolacyjnego insolacyjnego [kWh-m™?]
1 bardzo dobra > 1080
2 dobra 960 - 1080
8 $rednia 840 - 960
4 staba/zla < 840

Zgodnie z ustawa o odnawialnych zrédlach energii (Dz.U. 2015
poz. 478), instalacje wykorzystujace promieniowanie stoneczne
mozemy podzieli¢ w zaleznoéci od zainstalowanej mocy energetyc-
znej, wyrézniamy:

mikroinstalacje — zainstalowana moc energetyczna nie przekrac-
za 40 kW

W niniejszej pracy dokonano dodatkowego podziatu, ze wzgledu
na lokalizacje:

na dziatkach gruntowych o mocy do 40 kW

na dachach o mocy do 10 kW

mate elektrownie stoneczne — mianem tym okreslane sg te o
mocy od 40 do 200 kW

$rednie elektrownie stoneczne — zainstalowana moc to zakres od
200 kW do 1 MW

duze elektrownie stoneczne — wytwarzaja moc ponad 1 MW

Jako przykladowy zostal wybrany modut fotowoltaiczny mo-
nokrystaliczny o mocy 250W, oraz wydajnosci rzedu 15,51%, pro-
dukowany w Niemczech przez firme Solar World (www.superenergia.
com), ktérego wymiary to: dlugos¢: 1675 mm, szerokosé: 1001 mm,
wysoko$¢é: 33 mm. Istnieje zalezno$¢ pomiedzy wielkoscia pane-
lu fotowoltaicznego, co za tym idzie powierzchnig pod instalacje, a
moca elektrowni stonecznej. By zminimalizowa¢ efekt rzucania cie-
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nia przez nachylony panel przyjeto, ze szeroko$¢ powierzchni, ktéra
powinien zajmowad, jest trzy krotnie wieksza od jego wlasnej. Za-
dana moc elektrowni stonecznej podzielono przez moc pojedynczego
panelu, czego wynikiem byla liczba sztuk paneli. Znajac wymagang
powierzchnie oraz ich ilo$¢, obliczono minimalny obszar, ktéry powi-
nien by¢ zachowany. Maksymalna powierzchnia pod mikroinstalacje
na potaci dachowej to 67 m?, pod malg elektrownie stoneczng to pr-
zedziat 0,1 - 0,4 ha, oraz 0,4 — 2,0 ha dla srednich elektrowni.

Kryteriami przy wyborze lokalizacji inwestycji byly nie tylko
wielko$¢ powierzchni obiektu czy poziom radiacji stonecznej. W
poblizu miejsca budowy nie powinny wystepowa¢ tereny zadrze-
wione czy zalesione. Przez miejscowos¢ Krauszéw przeplywa rzeka
Czarny Dunajec, oprécz niej wystepuja réwniez mniejsze cieki, ktére
przecinajac dziatke, dyskwalifikowaly ja w wykonywanej analizie.

Optymalne tereny inwestycyjne okreslono przez pomnozenie
warstw z klasami potencjalu insolacyjnego oraz wektoryzowanych
dziatek czy dachéw. Wynikiem wykonanej analizy sg miejsca — dziatki,
odpowiednie pod inwestycje w instalacje fotowoltaiczna.

Przyjeto, ze o przypisaniu do danej klasy obiektu lezacego na po-
graniczu klas decydowac bedzie procent zajmowanego przez nie ob-
szaru. Przykladowo, zgodnie z ta ogdlna zasada, powierzchnie znaj-
dujace sie przynajmniej w 50% w klasie pierwszej stwarzaja bardzo
dobre warunki do budowy elektrowni stonecznej (ryc. 2.).
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Ryc. 2. Korekty wykonywane manualnie w programie QGIS 2.12.0 -
Lyon[opracowanie wlasne]

WYNIKI

Z przeprowadzonych analiz wynika, Ze roczny przestrzenny rozklad
promieniowania Storica wymodelowany dla roku 2014 miesci sie w
granicach minimalnych i maksymalnych przyjetych dla Polski. W
Krauszowie ksztaltuje sie on w przedziale od 760 do 1200 kWh-m™.

Najwieksze sumy catkowitego promieniowania stonecznego za-
obserwowa¢ mozemy w miesigcach letnich. W lipcu wyniosly one od
138,4 do 177,3 kWh-m™, najmniejsze natomiast rzedu 3,3 — 13,5
kWh-m? wystapily w miesigcu grudniu.

Ponad trzy czwarte badanego obszaru znajduje sie w dobrej
klasie potencjalu insolacyjnego. Tereny polozone w klasie bardzo
dobrej uksztaltowaly sie w postaci pasa, rozciggnietego na péinoc-
ny - wschéd, poczawszy od centralnej czesci Krauszowa. Niewielki
odsetek wynoszacy 3,33% analizowanego obszaru stanowia dziatki
usytuowane w klasie $redniej, to w gléwnej mierze péinocna czesé
miejscowosci. Ponizej 1% powierzchni zajmujg tereny na ktérych
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inwestycja wykorzystujaca promieniowanie stoneczne bytaby nieu-
zasadniona ekonomicznie (ryc. 3.).

Klasy potencjalu insolacyjnego

Legenda

Klasy

I b. dobra
dobra

[ $rednia

Bl staba/zta

o 500 1000 1500 m
1 'l 1

Ryc. 3. Klasy potencjatu insolacyjnego. Klasa b. dobra, gdy ilo$¢ docierajacej
energii stonecznej jest wieksza niz 1800 kWh-m-2, dobra to zakres 960
- 1800 kWh-m2, $rednia ksztaltuje sie w przedziale 840 - 960 kWh-m?,
natomiast staba/zta ponizej 960 kWh-m™
[opracowanie wtasne]

Zwektoryzowanych w pierwszym kroku zostalo 2662 dzialek, z
tego 260 zostalo wyeliminowanych, ze wzgledu na lokalizacje uni-
emozliwiajaca realizacje inwestycji. Do budowy mikroinstalacji sto-
necznych, w warunkach dobrych zakwalifikowanych zostalo 3001
dziatek, oraz 215 w warunkach bardzo dobrych (ryc. 4.).
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Ryc. 4. Warunki lokalizacji mikroelektrowni stonecznych na dziatkach.
Warunki b. dobre, gdy ilos¢ docierajacej energii stonecznej jest wieksza niz
1800 kWh-m™, dobre to zakres 960 — 1800 kWh-m™ [opracowanie wlasne]

Ryc. 5. Warunki lokalizacji malych elektrowni stonecznych na dziatkach.
Warunki b. dobre, gdy ilo$¢ docierajacej energii stonecznej jest wieksza niz
1800 kWh-m™, dobre to zakres 960 — 1800 kWh-m™ [opracowanie wlasne]

Kolejny przedzial stanowia dziatki o powierzchni w granicach
0,1 - 0,4 ha. Kryterium to spelnia 1133 dziatek, z czego 397 usytu-
owanych jest w klasie bardzo dobrej, a pozostale 724 — dobrej. Brane
sa one pod uwage przy inwestycji w male elektrownie stoneczne
o mocy 40 — 200 kW (ryc. 5.).

W zostalo w warunkach bardzo dobrych 11, natomiast w wa-
runkach dobrych 40 obiektéw (ryc. 6.).1800 kWh-m?, dobre to zakres
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960 - 1800 kWh-m? [opracowanie wlasne]

Ryc. 6. Warunki lokalizacji §rednich elektrowni stonecznych na dziatkach.

Warunki b. dobre, gdy ilos¢ docierajacej energii stonecznej jest wieksza niz

Przeznaczonych pod $rednie elektrownie o mocy 200 — 1000 k

Ostatni juz podziat stanowia mikroinstalacje o zadanej mocy do
10 kW, usytuowane na powierzchniach potaci dachowych. W zakresie
klasy dobrej znajduje sie 348 doméw, co daje ponad 70% analizowa-
nej calosci, klasa bardzo dobra to natomiast 164 potacie dachowe za-

budowania prawego brzegu rzeki Czarny Dunajec (ryc. 7.).

444



‘Warunki lokalizacji $redniej
elektrowni slonecznej
-dzialki

‘Warunki
B b.dobre
[ dobre

——— granica analizy

o 500 1000 1500 m
L L L ]
Przyjety uktad wspoirzednych: EPSG:2180, ETRS89 / Poland CS92
Dane zrédiowe: Geoportal, ArcMap
© Joanna Lis
= Uznanie autorstwa 3.0 Polska
PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analiza GIS pozwolila na wskazanie optymalnych dziatek oraz potaci
dachowych pod inwestycje w panele fotowoltaiczne.

Ryc. 7. Warunki lokalizacji mikroelektrowni stonecznych na potaciach
dachowych. Warunki b. dobre, gdy ilo$¢ docierajacej energii stonecznej
jest wieksza niz 1800 kWh-m?, dobre to zakres 960 — 1800 kWh-m™ [opra-
cowanie wlasne]

Na terenie Krauszowa optymalne, bardzo dobre warunki, gd-
zie doplywa najwiecej promieniowania stonecznego posiadaja te-
reny uksztaltowane jako pas, rozciagajacy sie od centralnej czesci
Krauszowa na péinocny - zachéd. Ponad 75% analizowanego obsza-
ru stwarza dobre warunki pod inwestycje w panele fotowoltaiczne.

Celem przeprowadzonej analizy bylo wskazanie konkretnych
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dziatek oraz potaci dachowych, na ktérych uzasadniona bylaby
inwestycja w instalacje pozyskujace energie sloneczna. Zwekto-
ryzowane dziatki podzielono na trzy kategorie, w zaleznosci od
powierzchni jakg zajmowac bedzie elektrownia stoneczna o zadanej
mocy. Optymalne warunki umiejscowienia znaleziono w Krauszowie
zaréwno dla mikroinstalacji na dziatkach i potaciach dachowych, jak
i dla matych oraz srednich elektrowni stonecznych.

GIS pozwala na modelowanie doplywu catkowitego promieni-
owania stonecznego i w polaczeniu z katastrem stonecznym stwarza
mozliwosci wyboru jak najlepszych miejsc pod inwestycje w urzadze-
nia pozyskujace energie stoneczng.
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OCENA MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA
ENERGII SLONECZNEJ PRZY UZYCIU
NARZEDZI GIS NA PRZYKLADZIE
MIEJSCOWOSCI LEWNIOWA DLA ROKU 2014

ASSESSMENT OF THE FEASIBILITY
OF USING SOLAR ENERGY BY GIS TOOLS
ON LEWNIOWA VILLAGE EXAMPLE IN 2014

Abstrakt. Praca miata na celu wybér optymalnych miejsc pod inwestycje
wykorzytujace energie stoneczng. W wyniku modelowania wykonanego
w programie ArcMap 10.3.1 za pomoca narzedzia Area Solar Radiati-
on dokonano analizy doplywu potencjalnego promieniowania na terenie
miejscowosci Lewniowa. W tym celu wykorzystano Numeryczny Model
Terenu (NMT) o rozdzielczosci 30 m/piksel, pobrany ze strony www.earth-
explorer.usgs.gov. W wyniku analizy otrzymano mape sumy rocznego pro-
mieniowania slonecznego, jakie dociera do powierzchni Ziemi. Nastepnie,
na podstawie zaproponowanej przez autora publikacji Tomasza Stachury me-
tody waloryzacji powierzchni pod katem wykorzystania energii stonecznej,
teren podzielono na 4 klasy potencjatu insolalcyjnego. Stwierdzono, ze ponad
polowa catkowitej powierzchni miejscowosci Lewniowa stanowia grunty o do-
brej i bardzo dobrej klasie potencjatu insolacyjnego, na ktérych suma energii
stonecznej doptywajacej w ciggu roku wynosi ponad 960 kWh-m™2.

Stowa Kkluczowe: Energia stoneczna; Fotowoltaika; Geograficzne Systemy In-
formacyjne; Odnawialne Zrédta Energii

Abstract. The purpose of this thesis was selection of optimal sites for solar
energy investment. As a result of modeling performed in the ArcMap 10.3.1
using Area Solar Radiation tool, the potential sun radiation analysis in the
village Lewniowa was made. For this purpose a Digital Terrain Model (DTM)
with resolution of 30 m/pixel, obtained from the website www.earthexplo-
rer.usgs.gov, was used. The result of analysis was a map of total annual solar
radiation. Basing on the method of valuation of space for utilization of solar
energy by Tomasz Stachura co-author of this publication, the area was divi-
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ded into 4 classes of insolation. It was found that more than half total area
of the village Lewniowa are a land of good and very good class of insolation
potential, where the sum of the incoming solar energy per year is more than
960 kWh-m™.

Key words: Solar energy; Photovoltaics; Geographic Information System (GIS);
Renewable Energy Sources

WSTEP

Zrédla energii mozemy podzieli¢ na odnawialne i nieodnawialne.
Wsréd tych pierwszych wyrézniamy energie: stoneczng, wiatréw, fal
i plyw6éw morskich, energie skorupy ziemskiej, rzek, biomasy oraz
odpadéw. Zrédla energii nieodnawialnej, to miedzy innymi wegiel,
ropa, gaz ziemny.

Obecne zapotrzebowanie na energie na $wiecie zaspokajane jest
poprzez eksploatacje surowcéw kopalnych. Catkowite ich zasoby sza-
cowane s3 na 1,2 - 1014 MWh, w tym ropa naftowa stanowi 2,1 -
1013 MWh. Zuzycie paliw w roku 2000 zostalo ocenione na poziomie
6 - 1011 MWh. Z przeprowadzonych prognoz zuzycia energii wyni-
ka, ze zloza surowcéw kopalnych wystarcza zaledwie na okolo 50 lat.
Ze wgledu na wzrost liczby ludnos$ci na $wiecie, ciagly rozwéj gos-
podarczy i w konsekwencji wieksze zuzycie paliwa, wzrosto zaitnte-
resowanie odnawialnymi zrédtami energii [Wactawek i Rodziewicz
2011].

Zasoby i zr6dta energii odnawialnej sa wlasciwie nieograniczone.
Ponadto jest to tzw. ,czysta energia”, czyli jej produkcja nie wytwar-
za zanieczyszczen i nie wywiera szkodliwego wplywu na §rodowisko.
Minusem jest to, ze potencjal Zrédel energii odnawialnej jest ro-
zproszony. W zwigzku z tym, nalezy zwiekszy¢ naklady inwestycyjne
w celu ich skoncentrowania.

Energie stoneczna mozna konwertowa¢ na przyktad na energie
elektryczna, poprzez panele fotowoltaicznym, ktérych sprawnosé¢ z
roku na rok rosénie, a cena maleje, dzieki czemu mogg znalez¢ coraz
powszechniejsze zastosowanie [Chaar i in. 2011].
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CEL

Celem pracy byla ocena przestrzennego rozkladu promieniowania
stonecznego w ciagu roku 2014 ze wskazanie przy uzyciu analizy
przestrzennej GIS najlepszych miejsc pod inwestycje fotowoltaiczng
w miejscowosci Lewniowa.

MATERIAL I METODY

Do analizy wykorzystano programy QGIS 2.10.1 [www.qgis.org,
01/2016] i ArcGIS 10.3.1. [www.arcgis.com, 01/2016]. Modelowanie
promieniowania stonecznego zrobiono w oparciu o numeryczny mo-
del terenu (NMT) o rozdzielczosci 30 m/piksel, ktéry zostal pozys-
kany z serwisu earthexplorer.usgs.gov. Pobrany numeryczny model
terenu wezytano do ArcMap 10.3.1 z rozszerzeniem Spatial Analyst.
Przy uzyciu narzedzia Area Solar Radiation dokonano analizy
doplywu potencjalnego promieniowania dla miejscowosci Lewniowa.
Model uwzglednia parametry zwigzane z: polozeniem geograficznym,
przystonieciem horyzontu, ekspozycja i spadkiem terenu, rozpras-
zaniem promieniowania, przezroczystoscia atmosfery (tab. 1.).
Wynikiem modelowania byly mapy rozktadu catkowitego promieni-
owania stonecznego dla poszczegélnych miesiecy i catego 2014 roku.

Tab. 1. Ustawienia parmetréw podczas wykonywania Area Solar Radiation

Input raster NMT.tif
Output global radiation raster
Latitude (optional) 50,18804314
Sky size / Resolution (optional) 200
Time configuration (optional) Whole year with monthly interval
Date / Time settings Year: 2014
Hour interval (optional) 0,5

Topographic parameters

Z factor (optional) 1
Slope and aspect input type (optio- FROM_DEM
nal)
Calculation directions (optional) 32
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Radiation parameters
Zenith divisions (optional) 8
Azimuth (optional) 8
Diffuse model type (optional) UNIFORM_SKY
Diffuse proportion (optional) 0,3
Transmittivity (optional) 0,5

Do obliczenia doplywu promieniowania stonecznego podczas
modelowania oprogramowanie wykorzystuje algorytm (ryc. 1.) za-
proponowany i zaimplementowany przez Rich’a [Rich 1994].

Mape katastru dla wsi Lewniowa wykonano w oparciu o dane
rastrowe w postaci WMS (Web Map Service) dostepne na stro-
nie www.geoportal.gov.pl., ktére zwektoryzowano w QGIS 2.10.1.
Na podstawie mapy katastralnej podzielono dziatki ze wzgledu na
wielko$¢ powierzchni pod inwestycje w elektrownie fotowoltaiczne
o réznych mocach.

Przy podziale terenu badan na klasy potencjalu insolacyjnego
wykorzystano i zmodyfikowano autorska metode waloryzacji powier-
zchni pod katem wykorzystania energii stonecznej dr inz. Tomasza
Stachury. Metoda polega na wykorzystaniu wartoséci minimalnych i
maksymalnych sumy rocznego promieniowania, wystepujace na ba-
danym terenie dla danego roku. Zaproponowano przedzialy, co 50
kW-m™, a nastepnie, w celu uzyskania informacji o §redniej dziennej
sumie promieniowania stonecznego, podzielono otrzymane skrajne
wartoéci przedzialéw przez 365. Przyjeto, ze energia sloneczna
bedzie konwertowana na elektryczng i wykorzystywana do zasile-
nia lodéwki o dziennym zapotrzebowaniu mocy 3,3 kW. Nastepnie
ustalono wskazniki pokrycia zapotrzebowania energii elektrycznej
poprzez podzielenie warto$ci $rednich dziennych sum catkowitego
promieniowania przez wartoséc 3,3 kW. W kolejnym kroku dokonano
klasyfikacji na podstawie tak obliczonego wskaznika pokrycia zapo-
trzebowania energii. Przyjeto 6 klas; najlepsza klasa — A , o wskazni-
ku wiekszym lub réwnym 1.0 (catkowite pokrycie zapotrzebowania) i
najgorsza — F, o wskazniku pokrycia zapotrzebowania mniejszym niz

60% [Stachura 2009].
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Numeryczny Model Terenu (NMT)
Elementarne pole - Grid
DEM Grid

Mapa przystoniecia horyzontu Mapa polozenia Stofca Mapa sektordw nieba
Viewshad SunMap SkyMap

Matezenie promieniowania stonecznego
Insolation

Mapa nateZenia promieniowania slonecznego
Insolation Map

Ryc. 1. Schemat algorytmu okreslajaceo doplyw catkowitego promieniowa-
nia stonecznego [Stachura T. 2009, s. 605-613]

MNastepny grid
MNext grid

Powyzsza metode zmodyfikowano ze wzgledu na wartosci mini-
malne i maksymalne sumy rocznego promieniowania stonecznego.
Opracowano 4 klasy potencjalu insolacyjnego; najlepsza klasa — bard-
zo dobra, dobra, $rednia, staba i zla (tab. 2.).

Tab. 2. Klasyfikacja potencjatu solarnego z warto$ciami progowymi

Klasy potencjatu | Opis klasy potencjatuin- | Ilo$¢ energii stonecznej
insolacyjnego solacyjnego [kWh-m™]
1 Bardzo dobra >1080
2 Dobra 960 - 1080
3 Srednia 840 - 960
4 Stabaizta <840

Przy ustaleniu klasyfikacji dziatek ze wzgledu na powierzchnie,
jaka beda zajmowaly elektrownie poszczegélnych klas, uwzgled-
niono wielko$¢ powierzchni zajmowanej przez pojedyncze panele
fotowoltaiczne. Zalozono, ze panele bedg usytuowane bezposred-
nio na gruncie. Wybrano przykladowy model panelu: SPV-240-60
240Wppoly (http://soleopv.pl/panele-fotowoltaiczne/) o wymia-
rach 1640x990x40mm, o mocy maksymalnej 240 W i sprawnosci
14,78%. Obliczajac powierzchnie zajmowana przez pojedynczy panel
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wykorzystano regule, ze szerokos¢ obszaru, ktéry zajmuje, réwna sie
potréjnej szerokosci panelu (d=3-b). Nastepnie znajac moc elektrow-
ni, podzielono ja przez moc pojedynczego panelu, uzyskujac wyma-
gang ilo$¢ paneli. Mnozac ilo$¢ paneli i ich powierzchnie, otrzymano
wymagany obszar pod inwestycje w elektrownie o okreslonej mocy.
Dziatki miejscowos$ci Lewniowa zostaly podzielone na 4 klasy, ze
wzgledu na powierzchnie, jaka beda zajmowaly elektrownie poszc-
zegblnych kategorii (ryc. 4., tab. 3). Przyjeto, ze inwestycje beda
wykonywane jedynie na terenach o 1 i 2 klasie potencjatu solarnego.

Tab. 3. Podzial wielkosci elektrowni na podstawie Ustawy
z dnia 20 lutego 2015 r. o odnawialnych zrédlach energii

Powierzchnia pod

Wilekosé elektowni Moc elektrowni [kW] elektrownie [hal

Mikro <40 0,025 -0,1
Mata 40 - 200 0,1-0,4

Srednia 200 - 1000 0,4-2,0
Duza > 1000 >2,0

W analizie uwzgledniono réwniez potacie dachowe, na ktérych
moga by¢ zainstalowane mikroinstalacje stoneczne o mocy do 10 kW.

W programie QGIS dokonano analizy za pomoca jednego z nar-
zedzi geoprocesingu — iloczynu, w celu wyszukania czesci wspdl-
nej dzialek i terenéw o 1 i 2 klasie potencjalu solarnego. Dzieki
temu otrzymano dzialki o optymalnych warunkach do inwestycji
w elektrownie fotowoltaiczne o réznych mocach, a takze polacie
dachowe, na ktérych bedzie uzasadnione zainstalowanie paneli fo-
towoltaicznych.

WYNIKI

Modelowanie promieniowania stonecznego

Tab. 4. Tabelaryczne zestawienie warto$ci promieniowania stonecznego
w poszczegblnych miesigcach i w skali catego roku 2014

Wartos¢é promieniowania

Miesiac
min [kWh-m™?] max [kWh-m™] $rednie [kWh-m™?]
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styczen 2.2 23.9 13.05
luty 4.6 45.9 25.25
marzec 9.8 92.4 51.1
kwiecien 14.8 133.2 74
maj 20.4 171 95.7
czerwiec 22.9 179.1 101
lipiec 21.9 177.8 99.85
sierpien 16.9 149.5 83.2
wrzesien 11.3 105.9 58.6
pazdziernik 6.1 59.4 32.75
listopad 2.7 28.1 15.4
grudzien 1.6 17 9.3
rok 609.7 1137.4 873.6

Wartos$ci miesiecznego promieniowania stonecznego w 2014 na-
lezg do przedziatu 2,2+179,1 kWh-m™. Warto$ci minimalne promie-
niowania wystapily w miesigcach od pazdziernika do marca, natomi-
ast wartosci maksymalne wystapily przede wszystkim w miesigcach
wiosennych i letnich. Suma rocznego promieniowania stonecznego
zawierala sie w przedziale 609,7+1137,4 kWh-m?, wartosc¢ $redniego
rocznego promieniowania wynosi 873,6 kWh-m™ (Tab. 4.).

Najwiekszy udzial $redniego miesiecznego promieniowania w
ciggu calego roku mialy miesigce letnie — czerwiec i lipiec, lacznie
stanowig 30% catkowitego promieniowania. Najmniejszy udzial od-
notowano dla: listopada, grudnia i stycznia, stanowigc odpowiednio
2,11 2% rocznej sumy promieniowania.
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Lewniowa
gmina Gnojnik

Legenda

suma
rocznego
promieniowania
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Ryc. 2. Mapa sumy promieniowania slonecznego w ROKU 2014
w miejscowosci Lewniowa [opracowanie wlasne]



Lewniowa
gmina Gnojnik

Legenda

llo$¢ energii stonecznej
[kWh-m-?]

[0 <840; Klasa 4
I 840 - 960; klasa 3
960 - 1080 ; Klasa 2

Bl >1080; klasa 1
0 250 500 750 1000 m

Ryc. 3. Podzial na klasy potencjatu insolacyjnego dla miejscowosci Lewni-
owa [opracowanie wlasne]

Podzial na klasy potencjatu insolacyjnego. W wyniku waloryzacji
teren zostal podzielony na 4 klasy potencjatu insolacyjnego (Ryc. 3.,
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Tab. 2.). Obszary nalezace do klasy 1 i 2 majg bardzo dobra i dobrg
mozliwos¢ pozyskiwania i wykorzystania energii stonecznej. Zajmuja
one powierzchnie 354,7 ha, co stanowi 56% calej miejscowosci. Klasa
314 obejmujg 275,25 ha, czyli 44%. Ilos¢ energii stonecznej docie-
rajacej do tych terenéw spadata ponizej 960 kWh-m™. Ustalono, ze
inwestycja w fotowoltaike bedzie uzasadniona na terenach, ktére na-
lezg do 11 2 klasy.

Lewniowa
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Powierzchnie dziatek [ha]
[ 0,025 - 0,1

B 0,1-04
o4-20

B =-20

0 250 500 750 1000m
| S—— ——

Ryc. 4. Podzial dzialek ze wzgledu na wielko$¢ powierzchni zajmowanej
przez elektrownie poszczegdlnych kategorii [opracowanie wlasne]
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Powierzchnia calej miejscowosci wynosi 630 ha.

Sto osiemdziesigt pie¢ dzialek o powierzchni z przedzialu
0,025+0,1 ha zajmuje 18,4 ha. 66% tych dziatek (czyli 123) zajmuja
powierzchnie 11,2 ha. Leza na terenie o 1 i 2 klasie potencjatu inso-
lacyjnego, tym samym spelniajac postawione wymagania i mogg by¢
przeznaczone s3 pod inwestycje w mikro elektrownie o mocy do 40
kW.

Kolejny przedzial stanowia dziatki o powierzchni 0,1+0,4 ha. To
kryterium spelnia 329 dzialek o tacznej powierzchni 81,87 ha. 189,
czyli 57% sposréd nich lezy na terenie o 1 i 2 klasie potencjatu in-
solacyjnego. Zajmuja powierzchnie 47,48 ha. Przeznaczone s3 pod
mate elektrownie o mocy 40+200 kW.

Dzialtki o powierzchni 0,4+2,0 ha zajmuja 428,96 ha, ich liczba
wynosi 553. Ponad 50% sposréd nich, czyli 289 lezy na terenie o klasie
112 potencjalu insolacyjnego. Zajmuja powierzchnie 231,11 ha. Usy-
tuowane s3a gtéwnie w centralnej i potudniowej czesci miejscowosci.
Przeznaczone moga by¢ pod érednie elektrownie o mocy 200+1000
kW.

Ostatni przedzial stanowia dziatki o powierzchni powyzej 2,0
ha. Na terenie miejscowosci znajduje sie 29 takich dziatek o tacznej
powierzchni 77,23 ha. 18 sposéréd nich, 62%, lezy na terenie o 1 i
2 klasie potencjalu insolacyjnego. Ich laczna powierzchnia wyno-
si 48,33 ha. Przeznaczone moga by¢ pod duze elektrownie o mocy
powyzej 1000 kW.

Wybér doméw pod lokalizacje w mikroinstalacje fotowoltaiczne
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Legenda

I 1 klasa potencjatu insolacyjnego
I 2 klasa potencjatu insolacyjnego
[T 314 Klasa potencjatu insolacyjnego
[ dachy

[] dachy przeznaczone
pad mikro instalacje fotowoltaiczne

Ryc. 5. Potacie dachowe przeznaczone pod mikroinstalacje stoneczne o
mocy do 10 kW [opracowanie wlasne]

Ponad 60% domoéw na terenie miejscowosci Lewniowa spelnia
wymagane zalozenia. 11 z nich (2%) lezy na obszarze o 1 klasie po-
tencjatu insolacyjnego i 310 (60%) na obszarze o 2 klasie (Ryc. 5.).
Pozostate domy (38%) polozone s3 na terenach nalezacych do 314
klasy potencjalu insolacyjnego, przez co nie spetniajg zalozen.

DYSKUSJA

Ponad potowa catkowitej powierzchni miejscowoéci Lewniowa sta-
nowia grunty o dobrej i bardzo dobrej klasie potencjalu insolacyjne-
go, na ktérych suma energii stonecznej doplywajacej w ciggu roku
2014 wynosi ponad 960 kWh-m™?. Polozone sa one w centralnej i
potudniowej czesci wsi, na wysokosci powyzej 275 m n.p.m.

Wykonana analiza miala na celu wskazanie potencjalnych
dziatek, na ktérych uzasadnione beda inwestycje pozyskujace ener-
gie stoneczng. Dzialki byly podzielone na 4 kategorie pod wzgledem
mocy i powierzchni jakie beda zajmowaly elektrownie . W kazdym
przedziale ponad polowa dziatek to obszary, na ktérych uzasadniona
jest inwestycja w instalacje pozyskujace energie stoneczng.

W przypadku analizy doméw na terenie miejscowosci, na ktérych
mogg by¢ zainstalowane mikroinstalacje stoneczne, ponad 60% lezy
na terenie o 112 klasie potencjatu insolacyjnego. Przyjeto, ze na tych
domach inwestycje beda oplacalne.

Na podstawie modelowania i przeprowadzonych analiz ze
wzgledu na nieograniczone zasoby energii stonecznej i dobry po-
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tencjal insolacyjny miejscowosci Lewniowa, mozna stwierdzié, ze
inwestycje w instalacje o réznych mocach, pozyskujace energie sto-
neczna na tym terenie s3 jak najbardziej uzasadnione.

Geograficzne Systemy Informacyjne maja bardzo szerokie zas-
tosowanie, s z powodzeniem wykorzystywane przy modelowa-
niu i analizie przestrzennej. Dzieki duzej iloéci narzedzi i polecen,
mozliwe jest zadawanie zapytan przestrzennych i wyszukiwanie in-
teresujacych nas terenéw.
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Abstrakt. Celem prezentowanej pracy jest ocena stanu $rodowiska przy-
rodniczego powiatéw wojewddztwa malopolskiego wykonana przy uzyciu
dendrytu wroctawskiego. Do analizy wykorzystano 27 wskaznikéw podzie-
lonych na 9 kategorii, pobranych z Banku Danych Lokalnych, ktére opisuja
stan $rodowiska badanego obszaru. Analiza zostata wykonana dla lat 2007
i 2014 ze wzgledu na obowigzywanie w tym okresie Programu Ochrony
Srodowiska Wojewddztwa Malopolskiego (POSWM). Pozwolito to ocenié re-
alny wplyw tego opracowania na faktyczne zmiany zachodzace w stanie $ro-
dowiska i jego ochronie w poszczegdlnych powiatach. Wykonane rankingi
powiatéw daly mozliwos¢ stwierdzenia, ktéra z jednostek jest najgorsza,
a ktéra najlepsza majac na uwadze cel badania, przy czym za najlepsza bed-
zie uwazana taka jednostka, dla ktérej wartosci analizowanych wskaznikéw
beda najwyzsze w odniesieniu do stymulant i najnizsze w odniesieniu do
destymulant.

Stowa kluczowe: Program Ochrony Srodowiska, taksonomia wroctawska, stan
srodowiska

Abstract. The aim of this study is to assess the state of the natural environ-
ment in districts of Malopolska using Wroclaw dendrite. For the analysis 27
indicators, divided into 9 categories were used. They have been downloaded
from the Local Data Bank. The indicators describe the state of the environ-
ment of the study area. The analysis was performed for the years 2007 and
2014 due to the applicability of Environment Programme of the Malopolska
Region (POSWM) in this period. This made it possible to assess the real im-
pact of this study on the actual changes in the state of the environment and
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its protection in the individual districts. The rankings of objects also helped
to evaluate which of the districts is the worst and the best considering the
purpose of analysis. As the best will be considered such a unit, for which the
values of the analysed indicators are the highest in relation to the stimu-
lants and the lowest in relation to destimulants.

Key words: Environment Programme, Wroclaw taxonomy, environment condition.

WSTEP

W ostatnich latach coraz wieksza uwage przywiazuje sie do badan nad
$rodowiskiem przyrodniczym [Pawlak 2015, Goudia 2013, Wegrzyn
2011]. Oddzialywanie czlowieka na otoczenie zwiekszalo sie wraz
z rozwojem cywilizacji [Golebiewska 2014]. Rozwdj nauki, oraz po-
prawa jakosci zycia, maja takze pewne negatywne aspekty — prowadza
bowiem do niszczenia ekosysteméw [Skowronski 2006]. Podejscie
do okreslania roli srodowiska w procesie rozwoju regionalnego zmi-
enialo sie na przestrzeni lat [Herodowicz 2014]. Ewolucja pogladéw
doprowadzila do utworzenia koncepcji rozwoju zréwnowazonego
(sustensywnego). Koncepcja zaklada réwnowage pomiedzy rozwo-
jem ekonomicznym, spolecznym oraz $rodowiskowym i ma wymi-
ar zaréwno terazniejszy jak i odnoszacy sie do przyszlych pokolen
[Zaucha 2012]. Pojecie zréwnowazonego rozwoju jest wpisane
w tre$¢ Konstytucji RP i dyrektyw europejskich. Zasoby energetyczne
i naturalne oraz problemy ekologiczne to tylko niektére z tematéw
jakie poruszane sg w programie ,Zréwnowazony Rozwdj Polski”
[Krupnik, Brozek 2008]. Ptaczek [2012] zwraca uwage, ze wprowad-
zanie dzialan i zasad przyjaznych srodowisku wplywa pozytywnie nie
tylko na jako$¢ zycia, ale réwniez stanowi Zrédlo innowacji ekono-
micznych.

Zwiekszajaca sie $wiadomo$¢ spoleczna spowodowata rozszer-
zanie dzialan zwigzanych z badaniem i monitorowaniem zmian
zachodzacych w srodowisku [Kochaniak i in. 2013]. W powstajacych
na przestrzeni lat aktach prawa krajowego jak i miedzynarodowe-
go zapisane zostaly zasady jakimi muszg kierowac¢ sie jednostki sa-
morzadowe, organizacje pozarzadowe krajowe i miedzynarodowe
oraz panstwa w celu ochrony wszystkich elementéw srodowiska
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[Jakubowska 2008]. W Polsce istnieje wiele ustaw i rozporzadzen
zwigzanych z zagadnieniami ochrony przyrody [www.gdos.gov.pl].
Nalezy zwrdci¢ uwage, ze zasady ochrony $rodowiska wciaz ulegaja
zmianom prawnym i organizacyjnym [Wertz 2009].

Jednym z narzedzi wykonywania polityki ekologicznej panstwa
sa wojewddzkie programy ochrony srodowiska. Zgodnie z Wytycznymi
do opracowania wojewddzkich, powiatowych i gminnych programoéw
ochrony srodowiska [Wytyczne... 2015] wskazane programy powinny
by¢ podstawa prawidtowego funkcjonowania systemu zarzadzania
$rodowiskiem na poziomie jednostek samorzadu terytorialnego.
Maja one spaja¢ dzialania oraz dokumenty zwigzane z ochrong éro-
dowiska i realizowa¢ polityke zbiezng z zalozeniami najwazniejszych
strategii i programoéw krajowych.

Celem niniejszego artykulu jest ocena stanu $rodowiska przy-
rodniczego w wojewddztwie matopolskim z wykorzystaniem metody
dendrytu wroctawskiego oraz utworzonych rankingéw powiatéw.
Ocena zostata wykonana poprzez badanie okreslonych wskaznikéw
zwigzanych ze stanem i ochrong srodowiska w wojewddztwie mato-
polskim. Dane statystyczne zaczerpnieto z platformy Banku Danych
Lokalnych Gléwnego Urzedu Statystycznego (BDL). Analiza dotyczyta
dwéch momentéw czasowych — roku 2007 oraz 2014. Odpowiedni
dobér danych pozwolil nie tylko na poréwnanie stanu s§rodowiska
powiatéw, ale takze na podjecie préby okreslenia wplywu Programu
Ochrony Srodowiska (POSWM) na faktyczne zmiany zachodzace
w $rodowisku przyrodniczym. Dendryt wroclawski postuzyl do
okreslenia podobienistwa miedzy powiatami pod wzgledem stanu
i ochrony §rodowiska, a analiza poszczegélnych wskaznikéw i utwor-
zenie dla nich rankingéw - na ocene zmian jakie zaszly w badanych
powiatach.

MATERIALY I METODY

Przedmiotem prezentowanej analizy jest wojew6dztwo matopolskie
sktadajace sie z 22 powiatéw, w tym 18 powiatéw grodzkich oraz 3
powiatéw ziemskich.

Wskazniki wykorzystane w badaniu zostaly dobrane w taki
sposéb, aby kompleksowo opisywaé stan srodowiska przyrodnic-

465



zego powiatéw. Stan $rodowiska stanowi wypadkowa oddziatywa-
nia réznorodnych przyczyn (dzialan na rzecz ochrony przyrody,
wykorzystania zasobéw naturalnych, rozwoju gospodarczego i in.)
na danej przestrzeni [Sobczyk 1995]. Dob6r danych statystycznych
zdeterminowany byt w gléwnej mierze analiza dokumentu POSWM
[Program ochrony... 2007]. Jeden z rozdzialéw wspomnianego doku-
mentu zawiera diagnoze aktualnego stanu srodowiska wojewédztwa
malopolskiego z podziatem na poszczegdlne jego elementy. Ponie-
waz dostepno$¢ danych statystycznych dla powiatéw jest ograniczo-
na, starano sie dobraé¢ dane odnoszace sie do elementéw $rodowis-
ka ocenianych w Programie. W zwigzku z tym zaproponowano au-
torski zestaw wskaznikéw mozliwie najpelniej odpowiadajacy danym
statystycznym wykorzystanym w POSWM. Drugim czynnikiem de-
terminujacym dobér danych byla ich dostepnos¢ dla powiatéw w
wybranych okresach czasu. Wskazniki podzielone zostaly na 9 grup
(od 2 do 4 wskaznikéw).

Tab. 1. Zestawienie wskaznikow

GRUPA 1: KOMUNALNE OCZYSZCZALNIE SCIEKOW

X1 Oczyszczalnie komunalne - biologiczne [szt.]
X2 Scieki oczyszczane w ciagu roku - oczyszczane razem [dm3]
X3 Ludnos$¢ korzystajaca z oczyszczalni - ogétem [os.]

GRUPA 2: ODPADY KOMUNALNE

Zmieszane odpady zebrane w ciggu roku - ogétem na 1 miesz-

kanca [kg]

Zmieszane odpady zebrane w ciggu roku - odpady z gospo-
darstw domowych przypadajace na 1 mieszkarica [kg]

X4

X5

GRUPA 3: GOSPODARKA WODNO-SCIEKOWA W PRZEMYSLE

X6 Gospodarowanie woda w przemysle w ciagu roku - zuzycie
wody na potrzeby przemystu [dm3]
X7 Scieki przemystowe odprowadzone w ciagu roku - $cieki odpro-
wadzone bezposrednio do wéd lub do ziemi [dm3]
Scieki przemystowe odprowadzone w ciagu roku - udziat cie-
X8 . i . .
kéw oczyszczonych w $ciekach wymagajacych oczyszczenia [%]
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GRUPA 4: EMISJA ZANIECZYSZCZEN POWIETRZA Z ZAKEADOW
SZCZEGOLNIE UCIAZLIWYCH

X9 Emisja zanieczyszczen pylowych - ogétem [t/r]
X10 Emisja zanieczyszczen pytowych - ze spalania paliw [t/r]
Emisja zanieczyszczen gazowych - ogélem (bez dwutlenku we-
X11
gla) [t/r]

X12 Emisja zanieczyszczen gazowych - dwutlenek siarki [t/r]
GRUPA 5: ODPADY WYTWORZONE I DOTYCHCZAS SKEADOWANE
(NAGROMADZONE Z WYEACZENIEM ODPADOW KOMUNALNYCH)

X13 Odpady wytworzone w ciggu roku - ogélem [tys. t]

X14 | Odpady wytworzone w ciagu roku - poddane odzyskowi [tys. t]

X15 Powierzchnia terenéw skladowania odpadéw - nie zrekultywo-

wana [ha]
GRUPA 6: OCHRONA PRZYRODY I ROZNORODNOSCI BIOLOGICZNEJ

X16 Obszary prawnie chronione - ogétem [ha]

X17 Pomniki przyrody - ogétem [szt.]

GRUPA 7: TERENY ZIELENI
Tereny zieleni - parki spacerowo - wypoczynkowe ogétem (w
X18 . . :
miastach i na wsi) [ha]
X19 Tereny zieleni - lasy gminne ogétem (w miastach i na wsi) [hal]
Tereny zieleni - wskazniki - udzial terenéw zieleni w powierzch-
X20 L
ni ogélem [%]
01 Nasadzenia i ubytki wg lokalizacji - nasadzenia: drzewa ogélem
(w miastach i na wsi) [szt.]
GRUPA 8: ZUZYCIE WODY I OCZYSZCZALNIE SCIEKOW
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci w
X22 . .
ciggu roku - ogétem [dm3]
Zuzycie wody na potrzeby gospodarki narodowej i ludnosci w
X23 . . . .
ciagu roku - udziat przemystu w zuzyciu wody ogétem [%]
x04 Przemystowe i komunalne oczyszczalnie $ciekéw - oczyszczal-
nie ogétem [szt.]
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Przemystowe i komunalne oczyszczalnie sciekéw - ludnosé¢
X25 korzystajaca z oczyszczalni $ciekéw miejskich i wiejskich ogé-
tem [os.]
GRUPA 9: EFEKTY RZECZOWE INWESTYCJI OCHRONY SRODOWI-
SKA T GOSPODARKI WODNEJ ODDANE W ROKU SPRAWOZDAW-

CZYM
Gospodarka $ciekowa i ochrona wéd, sie¢ kanalizacyjna - ro-
X26 dzaje sieci kanalizacyjnych: odprowadzajaca $cieki — dtugosc¢
sieci [km]
X27 Gospodarka wodna - dtugo$¢ sieci wodociggowej [km]

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie BDL

Zaprezentowana w artykule analiza zostala przeprowadzona za
pomoca metody taksonomii wroctawskiej, ktéra zaliczana jest do me-
tod dendrytowych [Pociechaiin. 1988; Grabinski 1992; Panek 2009].
Metoda wykorzystywana jest do analiz i oceny warunkéw rozwoju
jednostek terytorialnych [Gawronski i in. 2015; Szylar, Prus 2015].
Przed zastosowaniem procedury taksonomicznej sposréd wszystkich
wskaznikéw (tab. 1) dokonano wyboru cech diagnostycznych. Tarka
[2010] wymienia wlasnosci jakimi powinny sie one charakteryzowac,
sa to: zawartosc jak najszerszego zasobu informagji, istotno$¢ w od-
niesieniu do badanego zjawiska, wysoka zmienno$¢, jednoznacznos¢
oraz mierzalno$¢. Dobér cech diagnostycznych wykonany zostat za
pomoca macierzy korelacji. Z kazdej z dziewieciu grup wytypowana
zostala jedna cecha w taki sposéb, aby wartosci wspétczynnikéw ko-
relacji w grupie byly jak najwyzsze (najlepszy reprezentant), natomi-
ast wspolczynniki korelacji ze wskaZnikami spoza grupy — najnizsze
(brak powtarzania informacji). Do badania wybrano: X1, X4, X8, X9,
X14,X16,X18,X22iX27 (tab. 1).

Wybér dotyczy zaréwno danych dla roku 2007 jak i roku 2014,
co pozwala na poréwnanie wynikéw przeprowadzanych analiz. W
dalszej kolejnosci dane zostaly wystandaryzowane za pomoca me-
tody unitaryzacji zerowanej [Walesiak 2014].

Na podstawie powyzszych cech diagnostycznych utworzono
rankingi powiatéw. Obliczenia wykonano za pomoca arkusza kalku-
lacyjnego Excel 2007 oraz programu Taksonomia Numeryczna [Ko-
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lenda 2006]. Wyniki analizy przedstawiono w formie kartogramu,
opracowanego przy wykorzystaniu programu QGIS.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zadaniem metod taksonomicznych jest utworzenie jednorodnych
(homogenicznych) klas w taki sposéb, aby do tej samej klasy na-
lezaty obiekty najbardziej do siebie podobne [Wysocki 2010]. W
metodzie taksonomii wroctawskiej obiekty (powiaty) grupowane sa
poprzez konstruowanie dendrytu. Laczenie obiektéw odbywa sie na
podstawie macierzy odleglosci euklidesowych. Zawarte w niej war-
tosci sa odleglosciami taksonomicznymi (wartosci niemianowane),
wyznaczonymi w dziewieciowymiarowej przestrzeni, utworzonej na
podstawie cech diagnostycznych [Srubkowska 2002].

Tab. 2. Zestawienie powiatéw i ich najblizszych sasiadéw
wraz z warto$ciami odlegtosci taksonomicznych

2007 2014
; e P e Naj
Lp. Powiat Najmniejsza | Najblizszy | Najmniejsza | ...
odlegtoéé sasiad odlegtoéé Bl
& 3 & sgsiad
powiat
1 bochenski 0.473 5 0.370 17
powiat
2 Kkrakowski 1.134 18 1.074 1
3 |powat 0.320 8 0.398 19
miechowski
4 PowRL 0.385 17 0.144 5
myslenicki
5 | powmt 0.210 20 0.124 20
proszowicki
6 | powat 0.299 18 0.357 18
wielicki
7 | Powlatm. 1.183 14 1.180 14
Krakow
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powiat

8 o 0.320 3 0.264 9
gorlicki

g |Powmt 0.569 6 0.264 8
limanowski

10 |Powt 1.084 21 0.950 21
nowosadecki

11 |powlt 0.818 1 0.645 9
nowotarski

1p | Powiat 0.407 13 0.438 13
tatrzanski

13 | powiatm. 0.218 22 0.320 22
Nowy Sacz

14 |Powat 0.577 15 0.469 15
chrzanowski

15 | powiat 0.441 16 0.469 14
olkuski

16 |Powat 0.441 15 0.461 13
o$wiecimski

17 | powiat suski 0.197 19 0.252 18

18 | powiat 0.299 6 0.252 17
wadowicki

19 | powiat 0.197 17 0.265 17
brzeski
powiat

20| 3 browski 0.210 5 0.124 5

91 | Powat 0.844 11 0.792 9
tarnowski

gp | Powlatm. 0.218 13 0.320 13
Tarnéw
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Ryc. 1. Dendryty niespdjne skupieri roztgcznych
Zrédto: opracowanie wtasne

Dla kazdego powiatu nalezalo wyszuka¢ w macierzy odlegtosci
najblizszego sasiada — obiekt zbioru, do ktdérego odlegtos¢ taksono-
miczna jest najmniejsza (tab. 2). Na podstawie zestawienia skon-
struowano dendryty niespéjne (ryc. 1). Dla danych z roku 2007
utworzonych zostalo 6 skupien rozlgcznych, natomiast dla roku
2014 - 5 skupien rozlacznych. Wydzielenie réznej ilosci skupien ro-
zlacznych, w okresie poczatkowym (2007) i konicowym (2014) ana-
lizy, swiadczy o zmianach jakie zachodza w relacjach pomiedzy powia-
tami w analizowanej przestrzeni taksonomicznej. Dendryt niesp6jny
przeksztalcono w dendryt spoéjny okreslajac polaczenia pomiedzy
skupieniami rozlagcznymi. Odszukanie najblizszego sasiada dla sku-
pienia I polegalo na wytypowaniu najblizszego obiektu z kazde-
go z pozostalych skupierr. Nastepnie ze wszystkich otrzymanych
odlegltosci wybrano najmniejszg odleglos¢, ktéra taczyla skupienie I
z najblizszym innym skupieniem. Podobnga procedure przeprowadzo-
no dla pozostatych skupien (tab. 3).

471



Tab. 3. Zestawienie najblizszych polaczen miedzy skupieniami rozlacznymi

2007 2014
Laczenie Laczenie Laczenie Laczenie
skupien obiektow skupien obiektéw
= 2
o o
2 B
& o &
e ) = & ) =
Y S L 2 é‘ o ) a » g g 5
@ @ I
§ e £ |=7% S| & & < 7 a
5 58 &2 %R g 5 g 2 |&AFK g
i 2| © 2 = = = o Q a
< = = £ £ =, &= E
a 2 3 <

I v 1 8 0,837 I v 19 8 0,278

II \% 16 4 0,561 | II \% 5 16 1,009

Im | v 18 17 0,314 | 1II \% 14 16 0,715

v| Vv 8 19 | 0,360 | IV I 8 19 0,278

vV | 1 17 18 10,314 | V I 13 18 0,648

VI II 22 16 | 0,564

Zrédto: opracowanie wlasne
W oparciu o powyzsza procedure utworzono dendryty spdjne, w
ktérych kazdy z powiatéw polaczony byl z co najmniej jednym innym.
Aby na podstawie dendrytu wydzieli¢ grupy obiektéw podobnych
usunieto z niego najdluzsze krawedzie. W ten sposéb utworzono
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2007

zbiory powiatéw o zblizonym poziomie jakosci srodowiska przyrod-
niczego. Z obu otrzymanych dendrytéw wydzielone zostaly 4 typy
(ryc. 2), poprzez usuniecie z kazdego z dendrytéw 3 najdtuzszych
krawedzi.
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Ryc. 2. Wydzielone typy powiatéw, Zrédlo: opracowanie wlasne

2014

Legenda

[ Klase 1

[ Kiasa 2

B Kiosa 3 Legenda

B Ko 4 [ Klasa 1
[ Kiasa 2
[ Klasa 3
I Kiasa 4

Ryc. 3. Przestrzenne rozmieszczenie wydzielonych typéw,
Zrédlo: opracowanie wlasne

Zespot analizowanych powiatéw jest zbiorem stosunkowo jed-
norodnym pod wzgledem stanu i ochrony §rodowiska przyrodnicze-

473



go opisanego przez wybrane cechy diagnostyczne. W roku 2007 jak
i 2014 najbardziej wyrdzniaja sie powiat krakowski (2) oraz powiat
miasto Krakéw (7) (ryc. 3). Biorac pod uwage dane dla roku 2007,
powiat krakowski wyréznia sie negatywnie pod wzgledem emisji za-
nieczyszczen pytowych (X9) oraz zuzycia wody dla potrzeb gospo-
darki narodowej i ludnosci (X22). Wartos¢ wskaznika X22 dla tego
powiatu niemal siedmiokrotnie przekracza najwyzsza sposrdd jego
wartosci dla pozostalych powiatéw. Pozycja tej jednostki adminis-
tracyjnej pod wzgledem wymienionych cech nie zmienita sie w roku
2014, jednak ich wartoéci znacznie zmalaty — dla wskaznika X9 ponad
trzykrotnie, a dla X22 o potowe. Nalezy takze zauwazy¢, ze powiat
krakowski wyréznia sie pozytywnie pod wzgledem biologicznych
oczyszczalni komunalnych (X1) oraz diugosci sieci wodociggowej
(X27). Miasto Krakéw jest w podobnej sytuacji co powiat krakowski
jezeli wzigé pod uwage wskazniki X9 oraz X22. Dodatkowo Krakéw
charakteryzuje sie duza na tle pozostalych powiatéw iloscia ze-
branych odpadéw zmieszanych przypadajacych na 1 mieszkarnica
(X4), co takze jest zjawiskiem negatywnym. Jednak i tu zauwazy¢
mozna poprawe w roku 2014 o niemal 1/3 wartosci pierwotnej. Te
negatywne aspekty mocno wyr6zniaja wymienione powiaty na tle in-
nych. Analiza wykazala, ze problemy zostaly dostrzezone i dazy sie
do poprawy istniejacej sytuacji. Wysokie wartoéci tych wskaznikéw
powoduja, ze kwestie zwigzane z ochrong powietrza czy racjonalnym
wykorzystaniem zasobéw wodnych nie zostaly rozwigzane na przes-
trzeni badanych kilku lat.

Oceniajac stan $rodowiska wyrdzni¢ nalezy takze powiat
nowosadecki (10). W analizie dla danych z 2007 r. utworzy! on typ
jednoelementowy. W roku 2014 zostal wlaczony do typu I, jednak
jest jednostka najmniej podobna do pozostalych w tym typie. Jezeli
wyrdzniony zostalby V typ (usuniete kolejne najdluzsze polacze-
nie) réwniez w tym wypadku powiat nowosadecki znalazlby sie
w odrebnym skupieniu. Warto zwréci¢ na to uwage, poniewaz
w lacznym rankingu, sumujacym wartosci rankingéw dla poszc-
zegblnych wskaznikéw, wyrézniony powiat zajmuje II miejsce w
roku 2007 oraz [ miejsce w 2014 r. Jedyna cecha, ktéra wypada ne-
gatywnie na tle innych jednostek jest udzial $ciekéw oczyszczonych
w $ciekach wymagajacych oczyszczenia (X8). Jego warto$¢ przez 7
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lat wzrosta co prawda o 20%, jednak nadal jest niska na tle innych
powiatéw. Powiat nowosadecki wyréznia sie natomiast pozytywnie
pod wzgledem liczby komunalnych oczyszczalni biologicznych (X1),
wielkosci obszaréw prawnie chronionych (X16), wielkosci terenéw
zieleni (X18) oraz dlugosci sieci wodociggowej (X27). Mozna zatem
ocenit, ze jest to jednostka o najlepszym stanie srodowiska przyrod-
niczego w wojewddztwie matopolskim.

WNIOSKI

Ustawa Prawo Ochrony Srodowiska [Ustawa... 2001] stanowi for-
malny zapis obowigzku jakim jest dbanie o srodowisko przyrodnicze
i jego ochrona. Narzuca obowigzek tacznej ochrony wszystkich ele-
mentéw przyrodniczych, zapobiegania negatywnemu oddziatywa-
niu przedsiewzie¢ na srodowisko, a takze uwzgledniania zasady
zréwnowazonego rozwoju we wszelkich wlasciwych planach, progra-
mach i strategiach.

Celem niniejszego artykutu byla analiza i ocena stanu srodowiska
przyrodniczego powiatéw wojewddztwa malopolskiego na poczatku
i koricu obowiazywania POSWM. Badanie pokazuje, ze najbardziej
problematyczny stan $rodowiska przyrodniczego mozna zauwazy¢
w powiecie krakowskim oraz w miescie Krakowie. Cho¢ wymienione
jednostki nie wyrdzniaja sie negatywnie pod wzgledem wszystkich
analizowanych wskaznikéw to wartoéci cech, dla ktérych powiaty
zajmuja najnizsze miejsca w rankingach, mocno odstaja od wartosci
dla pozostalych obiektéw. Sytuacja ta spowodowana jest wysokim
stopniem urbanizacji tych jednostek. Warto zauwazy¢ pozytywne
zmiany jakie zaszly na przestrzeni badanych lat, ktére wskazuja, ze
lokalne wladze realizujg zadania i strategie zwigzane z ochrong éro-
dowiska przyrodniczego zawarte m.in. w POSWM. Pozytywnie na tle
badanych jednostek samorzadowych wyrdznia sie natomiast powi-
at nowosadecki. Wartos$ci wielu cech diagnostycznych przyjetych do
analizy daja wysokie miejsce powiatu w rankingach. Poprawa war-
tosci badanych wskaznikéw na przestrzeni 7 lat sugeruje, ze wtadze
powiatu wcigz podejmuja dziatania majgce na celu poprawe stanu
$rodowiska i rozwigzywanie probleméw zwiagzanych z jego ochrong.

Mozna uznaé, ze stworzona za pomoca cech diagnostycznych

475



dziewieciowymiarowa przestrzenn taksonomiczna wiernie odwzo-
rowuje istniejgce w rzeczywistosci relacje miedzy powiatami w zakre-
sie badanej problematyki. Na tej podstawie nalezy wnioskowac, ze
powiat nowosadecki jest jednostka o najlepszym stanie srodowiska
przyrodniczego w Malopolsce.

Tego typu analizy pozwalajg na ocene i monitorowanie dzialan
podejmowanych przez samorzady terytorialne zaréwno w zakresie
ochrony srodowiska, jak i innych dzialan (w zaleznosci od przyjetych
wskaznikow).
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ANALIZA WIELKOSCI DZIAEKI LOKACYJNEJ
JAKO PODSTAWA FORMUOWANIA WYTYCZNYCH
PROJEKTOWYCH REWALORYZACJI
RYNKU W SEOMNIKACH

ANALISYS OF ASETTLEMENT PLOT SIZE
AS A BASIS FOR FORMULATING DESIGN GUIDELINES
OF REVITALIZATION FOR THE SQUARE IN SLOMNIKI

Abstrakt. Rynek w Stomnikach, lokowanych za czaséw Kazimierza
Wielkiego, zatracil cechy $redniowiecznego obiektu o starannie zaplanowa-
nej strukturze przestrzennej. Obecne zagospodarowanie nie podkresla
wprowadzonych podczas lokacji podzialéw, a umiejscowione w obrebie plyty
rynku: obiekt kubaturowy oraz wysokie rosliny ograniczaja mozliwosci
ogladu kosciola oraz charakterystycznych elewacji budynkéw zlokali-
zowanych w ciaggach pierzei. Artykul jest préba poréwnania dotychcza-
sowych opracowan dotyczacych pomiaréw dziatki lokacyjnej oraz plyty
stomnickiego rynku z badaniami przeprowadzonymi przez autorke. Analiza
ta bedzie podstawa do sformutowania wybranych wytycznych projektowych
rewaloryzacji rynku w Stomnikach, ktére pozwolityby podkresli¢ w omawia-
nej przestrzeni historie i tradycje miejsca.

Stowa kluczowe: delimitacja, dziatka lokacyjna, Matopolska, rewaloryzacja,
rynek, wytyczne projektowe

Abstract. Main Square in Slomniki, which was located in the times of Kazi-
mierz The Great, lost the characteristics of its medieval area with carefully
planned spatial structure. The current management does not underline the
divisions introduced during location, and placed inside the Main Square:
cubature building and high plants prevent from viewing the church or the
typical facades of buildings located in frontage. The article is an attempt to
compare existing studies in the measurement of the settlement plot and the
area of Main Square in Slomniki with the studies performed by the author.
This analysis will be the basis to formulate the selected design guidelines
for the revitalization of Main Square in Slomniki , which would highlight
history and tradition in this analyzed space.

Key words: delimitation, design guideline, Malopolska, revalorisation, settle-
ment plot, square
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WSTEP

Stomniki s niewielkim miastem® lezacym na terenie wojew6dztwa
matopolskiego, na Wyzynie Miechowskiej, okoto 25 km na pétnoc od
Krakowa i naleza do grupy sredniowiecznych osrodkéw zalozonych
przez Kazimierza Wielkiego. Opracowania podaja, ze obecny ksztalt
miasta oraz parafia ksztaltowaly sie na przetomie XIII i XIV wieku
[Pankowicz 1994]. Badania Skrezyny [2014] precyzuja czas najbard-
ziej wzmozonego okresu w catym procesie lokacyjnym na lata 1335 -
1358. Nie jest mozliwym dokladne przesledzenie procesu lokacyjne-

Ryc. 4. Centrum Slomnik z lotu ptaka. Wspélczesne zdjecie satelitarne

[zrédto:www.groportal.gov.pl]

5 wg danych GUS w dokumencie Powierzchnia i ludno$¢ w przekroju terytorialnym
w 2015 r. miasto Stomniki zajmowalo powierzchnie okoto 3 kilometré6w kwadrato-
wych i liczyto 4402 mieszkancow
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go, poniewaz jak pisze Pankowicz [1994], dokument lokacyjny zaginat
na poczatku XIX wieku. Berdecka [1982] podaje, ze centrum miasta
- rynek, zostal ulokowany na opadajacym w potudniowym kierunku,
stromym zboczu wyzyny i mial forme kwadratu o wymiarach 3 na
3 sznury, czyli okolo 45 na 45 metréw. Obecna forma stomnickiego
rynku jest modyfikacja projektu wykonanego przez krakowskiego ar-
chitekta Romana Sacha w 2002 r. (ryc. 1). Projekt ten nie podkresla
historycznego charakteru rynku oraz nie odwoluje sie do pierwotnej
funkgji, jakg petnit plac centrum miasta w przesztosci. Na skutek pr-
zemian kompozycyjnych i funkcjonalnych zatracony zostal urok oraz
ranga miejsca.

STAN BADAN

Badania dotyczace dziatek lokacyjnych sa prowadzone przez wielu
urbanistéw, architektéw, archeologéw oraz historykéw. Przedmi-
otem zainteresowan jest wielko$¢, wymiary oraz sposéb zagospo-
darowania wspomnianych dziatek. W przypadku badan dotyczacych
miast istotnym aspektem jest réwniez uklad drég, czy przecie-
cia osi drég pelnigce role charakterystycznych punktéw, poten-
cjalnie wykorzystywane do akcentowania przestrzeni obiektem
wolnostojacym - studnia, obeliskiem, fontanna.

O urbanistycznym ukladzie lokacyjnym, a tym samym o wiel-
kosci dziatki lokacyjnej Slomnik wypowiadalo sie kilku autordéw.
Najobszerniejszym opracowaniem na ten temat jest ksigzka
Krasnowolskiego [2004] o lokacyjnych uktadach urbanistycznych Zi-
emi Krakowskiej w XIII i XIV wieku. Wyniki Krasnowolskiego sa spr-
zeczne z przypuszczalnymi wartosciami wielkosci dziatki lokacyjnej
przedstawianymi przez Berdecka [1982] w monografii dotyczacej lo-
kacji i zagospodarowania miast krélewskich w Malopolsce za czaséw
Kazimierza Wielkiego. Wlasna analize, na podstawie wczesniej
wymienionych publikacji przeprowadzit Malik [2013], w artykule
dotyczacym Stomnik i charakterystyki ich budowy przestrzenne;j.
Malik wykorzystal metode opracowang w latach 60. XX wieku przez
Janusza Pudelko, polegajaca na graficznej konfrontacji zachowanych
jeszcze przestrzennych struktur miast z wczesniej wyszukanymi
powtarzajacymi sie miarami, wyznaczonymi na podstawie analizy
materialéw kartograficznych [Malik 2012].
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Wyniki prowadzonych badant moga by¢ jednym z aspektéw, ktore
projektant powinien uwzgledni¢ podczas formowania wytycznych
projektowych w przypadku rewitalizacji czy zagospodarowywania
wybranego obszaru historycznego.

MATERIAL I METODY

Pomiar szerokosci frontowej dzialek przeprowadzony zostal
przez autorke w celu zbadania mozliwosci odtworzenia podziatéw
wystepujacych na plycie rynku przed licznymi przebudowami oraz
ewentualnego wyznaczenia miejsca lokalizacji studni, ktéra wedtug
zdje¢ pochodzacych ze zbioréw Narodowego Archiwum Cyfrowego z
1931 r. (ryc. 2) znajdowala sie na srodku wybrukowanego wéwczas
placu. Przypuszcza sie, ze pierwotnie studnia mogla znajdowac sie w
innym - mozliwym do wyznaczenia podczas analizy ukladu urbanis-
tycznego - miejscu w obrebie rynku.

NAC

Ryc. 5. Fragment stomnickiego rynku z widocznym kosciotem Bozego Ciata
i studnig [zbiory Narodowego Archiwum Cyfrowego]
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Autorka badata szerokos¢ frontowa dziatki lokacyjnej wspom-
niang juz metoda J. Pudetko [Malik 2012] wykonujac pomiary
z uwzglednieniem wspoélczesnej mapy topograficznej pozyskanej
ze zbioréw Geoportalu [www.geoportal.gov.pl]. Zalozono, zgodnie
z twierdzeniem Krasnowolskiego [2014], ze ptyta rynku ma wymiary
3na 3 sznury. Do analiz wlasnych przyjeto dtugo$¢ sznura miary sta-
ropolskiej: 1 sznur = 10 pretéw, 1 pret = 4,46 m [Fenna 2004].

WYNIKI I DYSKUSJA

Poréwnanie wynikéw pomiaréw wykonanych przez Berdecka [1982],
Krasnowolskiego [2004], Malika [2013] i autorke [2015] przedstawia
tabela (tab. 1).

Ryc. 6. Rekonstrukcja rozmierzenia lokacyjnego centrum Stomnik
[Krasnowolski 2004]

Autorka publikagji, przyjmujac wartos¢ dtugosci 1 preta miary
staropolskiej réwna 4,46 m stwierdzila, ze powierzchnia ptyty rynku
w Stomnikach zamyka sie w kwadracie o wymiarach 3 x 3 sznury
(133,8 m x 133,8 m), zgodnie z pogladem Krasnowolskiego [2004],
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ktéry réwniez zalozyl wielkos¢ plyty rynku réwng 3 x 3 sznury,
jednak przyjeta przez niego wartos¢ stopy réwna 0,3 m daje dlugos¢
boku rynku na poziomie 135 m.

Tab. 1. Pomiary wielkosci plyty rynku oraz dziatki lokacyjnej
w miejscowosci Stomniki

B. R. .
A. Berdecka Krasnowolski | Malik K. Zak
owierzchnia | 3 sznuryil pret 3x3
? rynku x3 sznuZ i 1p E t 3 x 3 sznury B sznur
y y1lpre y
1 sznur = 10 1 sznur = 150 1 sznur =
. . stop 10 pretéw
przelicznik pretéw 1 03 - 1 -
1 t432m stopa = 0, pret =
pret =4, m 4,46 m
diugos¢ boku 133,9m 135m - 133,8m
rynku
. od
szerokosé 6.75
frontu - - d, 8,92 m
o hLe o7,
dziatki 00
m

Z kolei Berdecka [1982], zalozyla, ze rynek ma wymiary 3 sz-
nury il pret na 3 sznuryil pret, co przy przyjetej przez nig wartosci
preta miary nowopolskiej réwnej 4,32 m [Fenna 2004] daje 133,9 m
dlugosci boku rynku i jest to wartoé¢ niemal identyczna z wynikiem
otrzymanym przez autorke.

Malik [2013] analizujac szerokos¢ frontéw dziatek (ryc. 4) przyjat
jako jednostke 1 stope, co odpowiadato dlugosci 0,28 m. Wedlug tej
miary szerokos¢ dziatki wynosita 25 stép, czyli 7 m.

Szeroko$¢ frontéw dzialek wchodzacych w skiad pierzei rynku
wedlug badan autorki niniejszej publikacji wynosi 2 prety (8,92 m).
Podzial taki naklada sie na siatke dziewieciopolowego, szachowni-
cowo-centralnego uktadu urbanistycznego z kwadratowym rynkiem
w $rodku (ryc. 5).

Jest to uklad zrekonstruowany przez Krasnowolskiego. Zapro-
ponowane przez autorke 2-pretowe odcinki obrazujace frontows
szeroko$§¢ dziatek przyrynkowych podkreslaja tez potozenie ulic
zlokalizowanych w naroznikach oraz w poludniowej i zachodniej
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pierzei rynku. W przypadku ulic w pierzejach zachodzi modyfikacja
2-pretowych odcinkéw, z powodu szerokosci drég wynoszacej 1 pret
(4,46m).

Ryc. 7. Plan $r6dmie$cia z oznaczeniem podziatu frontowych granic
przyrynkowych blokéw na 50-stopowe odcinki [Malik 2013]

Osie drég przecinaja sie w punkcie, ktdry mégt w przesztosci
by¢ miejscem lokalizacji nieistniejacej dzi$ studni (ryc. 6). Obecnie,
w wyznaczonym miejscu znajduje sie w znacznej czesci ukryty w
nasypie ziemnym obiekt kubaturowy pelniacy funkcje toalety pu-
blicznej.

Brak historycznych materialéw kartograficznych uniemozliwia
ostateczne stwierdzenie, jakie warto$ci przyjete zostaly podczas
wytyczania dziatek lokacyjnych w Stomnikach. Nie mniej jednak, z
punktu widzenia oséb i jednostek zainteresowanych wizerunkiem
Stomnik, wydaje si¢ by¢ koniecznym nawiazanie do historycznego
tla i tradycji miejscowosci.

Obecnie wysokie rosliny zlokalizowane wzdluz poludniowej
pierzei jako aleja stanowiaca o$ widokowa na kosciét parafialny oraz
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Ryc. 8. Plan $rédmiescia Stomnik z oznaczeniem 9-polowego uktadu lo-
kacyjnego, przy uwzglednieniu boku rynku dtugosci 3 sznuréw,
oraz z oznaczeniem 2-pretowych odcinkéw pokazujacych szeroko$¢ fron-
towa dzialek przyrynkowych. (Opracowanie autorki 2015)

drzewa wzdluz zachodniego boku rynku, skutecznie ograniczaja
mozliwo$¢ podziwiania sylwety $wiatyni z tej perspektywy oraz ele-
wagcji budynkéw wchodzacych w skiad pierzei. Nie istnieja réwniez
zadne materialy historyczne i kartograficzne dokumentujace istnie-
nie tego typu ciggdéw drzew w obrebie stomnickiego rynku.
Przestrzenn publiczna w obrebie badanego obszaru nie jest
atrakcyjna dla mieszkancéw oraz turystéw, a jego wartos¢ estetycz-
na jest niska. Zle zaprojektowane, przypadkowo posadzone i nie-
odpowiednio pielegnowane rosliny zastaniaja takie elementy, jak
kosci6l Bozego Ciala zlokalizowany w poludniowo-zachodnim na-
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rozu rynku oraz elewacje budynkéw w ciggu pierzei o znaczeniu his-
torycznym. Obecnie centralng cze$¢ rynku stanowi parking, a stan
infrastruktury technicznej w jego obrebie wymaga interwencji. W
poréwnaniu do miast o podobnych wartosciach urbanistycznych
Stomniki charakteryzuje mala atrakcyjnosé przestrzeni publicznych.
Znaczng cze$¢ powierzchni rynku zajmuje uklad komunikacji
kotowej, parkingi i nieuporzadkowany teren zieleni. Zlokalizowany w
potudniowo-zachodnim narozu rynku kosciét stanowi cenny zabytek
miasta [Zak 2014].

Na podstawie przeprowadzonych pomiaréw wielkosci dziatek
lokacyjnych i analizy zachowanych zrédet historycznych mozna sfor-
mulowaé wnioski, ktére powinny stanowi¢ wytyczne projektowe re-
waloryzacji rynku w Stomnikach.

Ryc. 9. Plan $r6dmiescia Stomnik z oznaczeniem 2-pretowych odcinkéw
pokazujacych szeroko$¢ frontowy dzialek przyrynkowych oraz przecinajace
sie w charakterystycznym punkcie osi drég wychodzacych z potudniowej i
zachodniej pierzei rynku. (Opracowanie autorki, 2015)
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WNIOSKI

1. Nalezy zachowac istniejgce wielkosci dziatek przyrynkowych,
uwzgledniajac ich proporcje i szerokos¢ frontowa, jako swiadectwo
$redniowiecznego porzadku urbanistycznego;

2. Postuluje sie powr6t do historycznego wygladu rynku jako
placu z zachowaniem $redniowiecznego bruku granitowego i odejscie
od parkowego charakteru miejsca;

3. Podkreslenia wymagaja osie widokowe, historyczne uklady
modularne pierzei i plyty centralnej oraz konieczna jest zmiana
formy wystepujacych w tym obszarze roslin;

4. Wspblczesne potrzeby funkcjonalne przestrzeni rynku powin-
ny korelowa¢ z wartos$cig dziedzictwa historycznego.
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW
TERMICZNYCH I OPADOWYCH
W OKRESIE 2004-2013 W KRAKOWIE

THE CHARACTERISTICS OF TEMPERATURE - AND
PRECIPITATION-RELATED CONDITIONS BETWEEN
2004 AND 2013 IN CRACOW, POLAND

Abstrakt. W pracy przeanalizowano przebieg warunkéw termicznych i opa-
dowych w okresie 2004-2013 w Krakowie. Na podstawie $rednich wartosci
temperatury powietrza [°C] i miesiecznych sum opadéw atmosferycznych
[mm] dokonano analizy poréwnawczej wybranego dziesieciolecia 2004-
2013 z okresem trzydziestoletnim 1971-2000. Wyznaczono daty poczatku
oraz konica termicznych pér roku w oparciu o daty przejscia przez wybrane
progi termiczne, co nastepnie postuzylo do okreslenia czasu ich trwania. Is-
totnos¢ roznic $rednich wartosci miesiecznych temperatur powietrza z dzie-
sieciolecia 2004-2013 i trzydziestolecia 1971-2000 zbadano wykorzystujac
program do statystycznej analizy danych Statistica. Srednia wartoé¢ tempe-
ratury powietrza z dziesieciolecia przewyzszala $rednia z trzydziestolecia.
Najcieplejszym miesigcem w rozpatrywanych okresach okazal sie lipiec, naj-
chtodniejszym - styczen. Obserwowano przewage opadéw atmosferycznych
w pélroczu cieptym. W latach 2004-2013 $rednia suma opadéw byta wyzsza
niz w okresie 1971-2000.

Stowa kluczowe: opady, temperatura, zmiany klimatyczne, termiczne pory
roku, Krakow

Abstract. This thesis analyses temperature — and precipitation-related con-
ditions between 2004 and 2013 in Cracow, Poland. On the basis of aver-
age values of air temperature [in °C] and total monthly rainfall [in mm] an
analysis has been carried out, comparing the selected decade of 2004-2013
with the thirty-year period of 1971-2000. The dates of beginnings and
ends of the thermal seasons were set on the basis of the dates of crossing
selected thermal thresholds, which in turn helped to determine their du-
ration. The significance of differences between average monthly values of
air temperature from 2004-2013 and 1971-2000 was examined using the
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“Statistica” statistics and analytics software package. The average value of
air temperature from the 2004-2013 decade exceeded the average value of
the 1971-2000 thirty-year period. The hottest month in the considered pe-
riods turned out to be July and the coldest one-January. More rainfall was
observed in the hotter months. In the years 2004-2013 the average total
rainfall was larger than in the 1971-2000 period.

Key words: rainfall, temperature, climate changes, thermal seasons, Cracow

WSTEP

Zycie na Ziemi uzaleznione jest od czynnikéw klimatycznych, do
ktoérych zalicza sie przede wszystkim warunki termiczne i opadowe.

Temperatura powietrza wplywa na przebieg takich zjawisk jak:
parowanie, skraplanie pary wodnej, powstawanie opadéw, topnienie
$niegu i innych zjawisk. Jej rozklad zalezy miedzy innymi od potoze-
nia geograficznego, wysokosci n.p.m., uksztaltowania i wystawy
terenu oraz pory roku. Z kolei wielko$¢ opadéw atmosferycznych
uzalezniona jest od szerokosci geograficznej, odleglosci od oceanéw
oraz wysokosci nad poziomem morza i ekspozycji [Krél 1999]. Od
lat 80-tych XX wieku obserwuje sie przyrost tempa ocieplenia, co
w konsekwencji wplywa na zmiane terminéw rozpoczecia i zakonc-
zenia termicznych pér roku oraz wydluzenie sie okresu wegetacyjne-
go [Zmudzka 2004 i 2012; Ziernicka-Wojtaszek i Zawora 2008; Ma-
jewski iin. 2012; Nierébca i in. 2013].

Przebieg opadéw atmosferycznych jest zréznicowany sezonowo.
Wieksze sumy opadéw atmosferycznych w pétroczu letnim w sto-
sunku do pétrocza zimowego nie zawsze pokrywaja zapotrzebowa-
nie roélin na wode, gdyz w miesigcach letnich wystepuja najwieks-
ze straty spowodowane parowaniem [Radomski 1987; Czarnecka
i Nidzgorska-Lencewicz 2012]. W ostatnich dekadach XX i pierwszej
dekadzie XXI wieku wystepowanie wysokich temperatur powietrza
zniskimi sumami opadéw bylo przyczyng wystepowania posuchisusz
[Skowera 2014].

Te dwa elementy klimatyczne wywieraja znaczacy wplyw na rol-
nictwo - jako$¢ i wysoko$¢ plonéw oraz na warunki zycia i bytowania
ludnoéci, a takze innych organizméw lagdowo-wodnych.

Celem pracy jest charakterystyka warunkéw termicznych i opa-
dowych w okresie 2004-2013 w Krakowie na tle wielolecia 1971-2000.
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MATERIAL I METODY

Krakéw polozony jest na poludniu Polski w wojewddztwie mato-
polskim. Zgodnie z klasyfikacja rolniczo-klimatyczng Guminskiego
obszar ten lezy w XV dzielnicy czestochowsko-kieleckiej [Radomski
1987]. Miasto usytuowane jest w strefie klimatu umiarkowanego,
co powoduje duza zmienno$é warunkéw pogodowych z miesigca na
miesigc czy z roku na rok [Wos$ 1999].

Pod wzgledem fizycznogeograficznym Krakéw usytuowany jest
w granicach kilku makroregionéw [Kondracki 2011]: Kotliny Sando-
mierskiej (512.4), Pogérza Zachodniobeskidzkiego (513.3) i Niecki
Nidzianiskej (342.2).

Wykorzystano dane dotyczace $rednich miesiecznych wartosci
temperatury powietrza [°C] i sum opad6éw atmosferycznych [mm]
z lat 1971-2000 i 2004-2013 ze stacji meteorologicznej Krakéw
(¢ =50°04’ N, L =19°58’ E, h = 206 m n.p.m.). Dane pozyskano z In-
stytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j.

W opracowaniu dokonano analizy poré6wnawczej najnowszego
dziesieciolecia 2004-2013 z okresem normowym 1971-2000.

Przeanalizowano przebieg $rednich miesiecznych wartoéci tem-
peratury powietrza i miesiecznych sum opadéw atmosferycznych,
wyznaczono daty poczatku i konca oraz liczbe dni trwania ter-
micznych pér roku. Termiczne pory roku wyznaczono na podstawie
przejscia temperatury powietrza przez progi termiczne [Piotrowicz
2000]: zima t<0°C, przedwio$nie 0°C<t<5°C, wiosna 5°C<t<10°C,
przedlecie 10°C<t<15°C, lato t215°C, polecie 15°C>t>10°C, jesien
10°C>t>5°C, przedzimie 5°C>t>0°C.

Wyniki badan poddano opracowaniu statystycznemu w pro-
gramie Statistica 10, majacemu na celu okreslenie istotnosci réznic
$rednich warto$ci miesiecznych temperatur powietrza z 10-lecia i 30-
lecia przy zalozonym poziomie istotnosci a=0,05. Poréwnano sumy
opad6éw atmosferycznych w pélroczu cieplym (maj—pazdziernik)
i chtodnym (listopad-kwieciert) w analizowanych okresach.

WYNIKI I DYSKUSJA

Srednia temperatura powietrza z 10-lecia 2004-2013 wynosita 8,7°C
i byta wyzsza 0 0,6°C od $redniej z 30-lecia 1971-2000. Wzrost tem-
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peratury powietrza opisali réwniez w swych badaniach Zmudzka
[2004], Ziernicka-Wojtaszek i Zawora [2008] oraz Skowera [2014].
W latach 2004-2013 temperatura powietrza ksztaltowata sie w zakre-
sie od 7,5°C (2010) do 9,4°C (2008), natomiast w okresie 1971-2000
od 6,6°C (1980) do 9,9°C (2000). W obu analizowanych wieloleciach
najcieplejszym miesigcem okazat sie lipiec, a najchlodniejszym styc-
zen. Miesigce od kwietnia do grudnia charakteryzowaly sie wyzszymi
wartos$ciami $redniej miesiecznej temperatury powietrza w badanym
10-leciu niz w 30-leciu. W styczniu temperatura w obu okresach
wynosila — 2,3°C, natomiast miesigce luty i marzec odznaczaly sie
nizsza $rednia temperaturg w 10-leciu (ryc. 1). Istotny statystycz-
nie wzrost $redniej miesiecznej temperatury powietrza odnotowano
w kwietniu, czerwcu, lipcu, sierpniu oraz listopadzie (tab. 1).

25

—e—2004-2013
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. // \\
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I I m IV A% VI VI VIID IX X XI XII

Temperatura [°C]

Miesiace

Ryc. 1. Przebieg $rednich miesiecznych wartosci temperatury powietrza
w latach 1971-2000 i 2004-2013 w Krakowie
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Tab. 1. Istotno$¢ r6znic miedzy $rednimi warto$ciami miesiecznych
temperatur powietrza z trzydziestolecia (1971-2000)
i dziesieciolecia (2004-2013)

Test niepara-

Analiza statystyczna Test parame- metryczny
tryczny
Rozpatrywany okres - Suknia U Manna-
-Whitneya
Styczen 1971-2000 vs Styczen 2004-2013 0,983 -
Luty 1971-2000 vs Luty 2004-2013 0,510 -
Marzec 1971-2000 vs Marzec 2004-2013 0,709 -

Kwiecient 1971-2000 vs Kwieciert 2004-2013 0,005’ -

Maj 1971-2000 vs Maj 2004-2013 0,449 -

Czerwiec 1971-2000 vs Czerwiec 2004-2013 0,004 -

Lipiec 1971-2000 vs Lipiec 2004-2013 0,002 -

Sierpient 1971-2000 vs Sierpien 2004-2013 0,036 -

Wrzesien 1971-2000 vs Wrzesienn 2004-2013 0,312 -

Pazdziernik 1971-2000 vs Pazdziernik 2004

2013 0,625 -

Listopad 1971-2000 vs Listopad 2004-2013 - 0,047

Grudzien 1971-2000 vs Grudzien 2004-2013 0,828 -

* — wartosci na czerwono oznaczaja, ze réznice sg statystycznie istotne

(p<0,05) przy zalozonym poziomie istotnosci 0=0,05.

Na podstawie przebiegu $rednich miesiecznych temperatury
powietrza w latach 1971-2000 oraz 2004-2013 wyznaczono czas
trwania termicznych pér roku. Analiza wykazala, ze zima trwala
odpowiednio 74-76 dni, przedwioénie 33-27 dni, wiosna 30-24 dni,
przedlecie 36-37 dni, lato 92-104 dni, polecie 34-31 dni, jesier 28—
31 dni, przedzimie 38-35 dni. Wzrost temperatury powietrza miat
wplyw na wydtuzenie sie okresu wegetacyjnego z 220 (1971-2000)
do 227 dni (2004-2013) (tab. 2). Nierébca i inni [2013] w swoich ba-
daniach nad zmiang dtugosci okresu wegetacyjnego w Polsce stwierd-
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zili, ze w latach 2001-2009 okres wegetacyjny wydluzy! sie o 8 dni
w stosunku do lat 1971-2000.

Tab. 2. Poréwnanie $rednich dat poczatku i korica oraz czasu trwania por
roku w okresie 1971-2000 i 2004-2013 w Krakowie.

Termiczne pory roku Zima Przedwios'ni% Wiosna | Przedlecie Lato ‘ Polecie Jesien Przedzimie Okr
es
) . wegetacyjny
Charakterystyka Wielolecie 1971-2000
Data poczatku 10 X1 2211 2711 261V 1 VI 11X 5X 2 XI 2711
Data konca 2211 2710 261V 1 VI 11X 5X 2XI 10 XII 2XI
Czas trwania 74 33 30 36 92 34 28 38 220
Wielolecie 2004-2013
Data poczatku 12 X1 2611 25111 181V 25V 61X 77X 7XI 2511
Data kofica 2611 2511 181V 25V 61X 7X 7XI1 12 X1 7 X1
Czas trwania 76 27 24 37 104 31 31 35 227
Roznica czasu trwania
pomigdzy1971-2000 +2 -6 -6 +1 +12 -3 +3 -3 +7
a2004-2013

Objasnienia: znak ,+"oznacza dluzszy czas trwania termicznej pory roku,

»

znak ,-” oznacza krétszy czas trwania termicznej pory roku.

Srednia miesieczna suma opadéw atmosferycznych z wielolecia
1971-2000 wynosita 663 mm, a z wielolecia 2004-2013 ksztaltowata
sie na poziomie 681 mm. W 10-leciu odnotowano wieksze sumy
opadéw w stosunku do §rednich z 30-lecia w miesigcu: styczniu, lutym,
marcu, maju, lipcu, sierpniu, wrzeéniu oraz listopadzie. Zaréwno
w okresie 1971-2000 jak i 2004-2013 najwyzsze opady notowano
od maja do wrzesénia (ryc. 2). W trzydziestoleciu 1971-2000 $rednie
miesieczne sumy opadéw atmosferycznych w pétroczu chlodnym
(listopad-kwiecien) wynosily 228 mm, natomiast w dziesiecioleciu
2004-2013 wynosily 242 mm. W pélroczu cieplym (maj-pazdzier-
nik) $rednie miesieczne sumy opadéw atmosferycznych ksztaltowaly
sie na poziomie 435 mm w trzydziestoleciu, a w dziesiecioleciu ich
$rednia suma wynosita 439 mm (ryc. 3). Mozna zauwazy¢, ze ilorazy
opaddéw pédlrocza cieptego i chlodnego, wykazuja nieznaczny spa-
dek z wartosci 1,91 w okresie 1971-2000 do 1,81 w dziesiecioleciu
2004-2013. Analogiczne spostrzezenie dotyczace przewagi opadéw
w okresie cieplym nad chtodnym wykazywal Bochenek [2012].
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Ryc. 2. Srednie miesieczne sumy opadéw atmosferycznych
w latach 1971-2000 i 2004-2013 w Krakowie.
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Ryc. 3. Sumy opadéw atmosferycznych w pétroczu cieptym
i chtodnym w wybranych wieloleciach w Krakowie.
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WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan sformutowano nastepujace
wnioski:

1. Poréwnujac przebieg $rednich miesiecznych wartosci tempera-
tury powietrza w analizowanych okresach stwierdzono istotny
statystycznie wzrost temperatury powietrza w miesigcu kwiet-
niu, czerwcy, lipcuy, sierpniu oraz listopadzie.

2. W zwigzku z ociepleniem klimatu nastagpily zmiany dat poczatku,
korica i czasu trwania termicznych pér roku. W latach 2004-
2013 ulegt skréceniu czas trwania przedwiosnia, wiosny, polecia
i przedzimia. W rezultacie o 12 dni wydluzy! sie czas trwania
termicznego lata, o 3 dni termicznej jesieni oraz o 2 dni czas
trwania termicznej zimy.

3. Okres wegetacyjny w latach 2004-2013 ulegt wydtuzeniu o 7 dni
w stosunku do lat 1971-2000.

4. Srednia suma opadéw atmosferycznych z dziesieciolecia byta
tylko 0 18 mm wieksza w stosunku do okresu trzydziestoletniego.

5. Suma opaddéw atmosferycznych w pétroczu cieptym z analizowa-
nego 10-lecia byla tylko o 4 mm wieksza niz w 30-leciu, nato-
miast w pétroczu chlodnym réznica wynosita 14 mm. Widoczna
jest przewaga opadéw w okresie cieplym w stosunku do chlod-
nego.
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WPLYW WODY DOPELYWAJACEJ I SCIEKOW
OCZYSZCZONYCH NA WYBRANE WSKAZNIKI
FIZYKOCHEMICZNE WODY RZEKI BREN
THE EFFECT OF WATER FROM TRIBUTARIES
AND TREATED SEWAGE ON THE SELECTED PHYSICO-
CHEMICAL INDICATORS OF THE BREN RIVER

Abstrakt. Monitoring jakosci wéd powierzchniowych w ciekach na-
turalnych, stanowi wazny element diagnozy proceséw zachodzacych
w niekontrolowanych malych zlewniach rolniczych. Badania 5 wskaznikéw
fizykochemicznych przeprowadzono w czterech punktach pomiarowo-
kontrolnych na rzece Bren oraz w o$miu punktach zlokalizowanych na jej
doptywach. Przeprowadzone analizy wody powierzchniowej na terenie powi-
atu dabrowskiego potwierdzity wplyw doplywajacej wody z ciekéw bocznych
oraz przeplywu przez tereny zurbanizowane, w tym oczyszczalni $ciekéw
w Dabrowie Tarnowskiej, na zmiany wartos$ci badanych wskaznikéw. Na
swej dlugosci rzeka Bren wykazuje jednak zdolnosci do samooczyszczania
wdéd powierzchniowych.

Stowa kluczowe: jakos¢ wod powierzchniowych, monitoring, samooczyszcza-
nie wéd

Summary. Monitoring of surface water quality in natural watercourses
is an important element in assessing the processes in uncontrolled small
agricultural catchments. The research of five physicochemical indicators
was carried out in four measurement-and-control points on the Bren river
and eight points located on tributaries. The analysis of surface water in the
Dabrowa Tarnowska district confirmed the effect of inflowing water from
side watercourses and the flow through urban areas, including the sewa-
ge treatment plant in the city, on the changes in the indicators examined.
Along the entire length of the Bren river, however, the surface waters show
the ability of self-purification.

Key words: quality of surface water, monitoring, self-purification of waters
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WSTEP

Monitoring wéd powierzchniowych w ciekach przeptywajacych przez
tereny uzytkowane rolniczo, z rozproszona zabudows i bez syste-
mu kanalizacji zbiorczej jest warunkiem koniecznym do zachowania
réwnowagiwekosystemachwodnychiodwddzaleznych [Czaban2008].
Antropogenizacja $rodowiska przyrodniczego sprawila, ze w spo-
s6b bezposredni na zanieczyszczenia narazone sg wody powierzch-
niowe - rzeki, jeziora, stawy, a posredni wody podziemne.

Wody powierzchniowe s3 bezposrednio narazone na zanieczysz-
czenia zwigzane z dziatalnoscia gospodarcza czlowieka, stad cechuja
sie zmiennym sktadem fizyko-chemicznym i wiekszg réznorodnoécia
substancji w nich wystepujacych, niz wody podziemne. Jako$¢ wod
powierzchniowych ksztaltowacd sie moze w oparciu o wiele parame-
tréw i czynnikéw, ktére ostatecznie wplywaja na ich wiasciwosci
[Kowal i Swiderska—Bréz 2005, Kowalikiin. 2015]. Wér6d nich wymi-
eni¢ mozna: sposéb zagospodarowania zlewni, stopienn degradacji
$rodowiska oraz warunki atmosferyczne panujace na danym terenie.
Zanieczyszczenia moga powodowaé zmiany jakosci wéd, a pozadany
w wodach powierzchniowych proces samooczyszczania czasami jest
zjawiskiem powolnym i dlugotrwalym [Jarosiewicz 2007].

Celem artykulu jest okreslenie wplywu wody z kilku doptywéw
bocznych i $ciekdéw oczyszczonych z oczyszczalni §ciekéw w Dabrowie
Tarnowskiej na jako$¢ wéd odbiornika - rzeki Bren, w kilku punktach
pomiarowo-kontrolnych, za pomoca wybranych wskaznikéw fizyko-
chemicznych jakosci wody.

MATERIAL I METODY

Badania wybranych parametréw fizykochemicznych wéd powierzch-
niowych prowadzono na rzece Bren oraz jej wybranych doptywach.
Rzeka Bren jest prawobrzeznym doplywem Wisty i wedtug podziatu
hydrograficznego Polski nalezy do zlewni czastkowej Wista od Nidy
do Wisloki (kod 217) wchodzacej w sktad regionu wodnego Gérnej
Wisly podlegajacego RZGW w Krakowie. Pod wzgledem typologii
wdd powierzchniowych ciek ten w gérnym biegu nalezy do 17 typu
abiotycznego o cechach charakterystycznych dla potoku nizinnego
piaszczystego, a w dolnym biegu jest to rzeka nizinna piaszczysto-
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gliniasta typu 19. Dlugos¢ rzeki to 52 km, a powierzchnia zlewni 717
km?. Pod wzgledem administracyjnym ciek gléwny oraz doptywy, na
ktérych prowadzono badania, potozone sa w powiecie dgbrowskim,
w péinocno-wschodniej czesci wojewédztwa malopolskiego (ryc. 1).
Pod wzgledem fizycznogeograficznym [Kondracki 2011] tereny, pr-
zez ktére przeplywaja analizowane w pracy cieki wodne, nalezg do
makroregionu Kotliny Sandomierskiej (512. 4-5) i mezoregionu Ni-
ziny Nadwislanskiej (412.41).

Zakres badan obejmowat bezposrednie pomiary terenowe prze-
prowadzone jednorazowo 08.08.2016 r. na rzece Breni i jej wybranych
doptywach. Lacznie badano wode w 12 punktach pomiarowo-kontro-
Inych. Oceniane jednolite czesci wéd maja status wéd naturalnych
(rzeka Bren i jej doptywy) oraz silnie zmienionych (rzeka Upust)
[Informacja o stanie §rodowiska 2015]. Badania terenowe na cieku
gléwnym wykonywano w czterech punktach pomiarowo-kontro-
Inych: w Zelazéwce przed granicg miasta (1) Brer - Zelazéwka (fot.
la), w miescie Dabrowa Tarnowska przy oczyszczalni $ciekéw (2)
Breri — DT oczyszczalnia (fot. 1b), nastepnie 1,5 km za oczyszczalnig
na granicy miasta (3) Brer - Dgbrowa Tarnowska (fot. 1c) i w okolicach
miejscowosci Wola Medrzechowska (4) Brern — Wola Medrzechows-
ka (fot. 1d). Dodatkowo pomiar wybranych wlasciwosci fizykoche-
micznych wody powierzchniowej wykonano na o$miu doplywach:
dwoéch lewobrzeznych — potok Par (2), rzeka Zabnica (5) oraz szesciu
prawobrzeznych — potok bez nazwy w okolicach Zelazéwki (1), potok
Szarwaczanka (3), potok bez nazwy w miejscowosci Swarzow (4), potok
Smegorzowka w Smegorzowie (6), potok Nieczajka w Podradwaniu (7) i
ciek Upust w Brzezowce (8) (ryc. 1).

W wodzie powierzchniowej mierzono:

temperature — elektronicznym termometrem stanowigcym inte-
gralng czes¢ tlenomierza,

odczyn — przy uzyciu pH-metru CP-104 firmy ELMETRON,
wyposazonego w elektrode kombinowang. Przed wykonaniem pomi-
aru pH-metr kalibrowano w roztworze buforowym,

nasycenie tlenem — tlenomierzem typu CO-411,

przewodnos¢ wlasciwg — konduktometrem CC-101 firmy ELME-
TRON,

zawarto$c¢ substancji rozpuszczonej — testerem TDS.
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doptywach
Zrédlo: opracowanie wtasne na podstawie http://www.pogodynka.pl/;
http://www.krakow.rzgw.gov.pl

Materiatem wyjsciowym do opracowania niniejszego artykulu
byly:

jednorazowe pomiary terenowe prowadzone w sierpniu 2016 r.
bezposrednio na rzece Bren oraz jej doptywach,

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika
2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd
powierzchniowych oraz §rodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych [Rozporzadzenie MS 2014],

wlasne obserwacje i dokumentacja fotograficzna,

podkiad kartograficzny stuzacy przedstawieniu lokalizacji
punktéw badawczych, pozyskany z dokumentacji udostepnionej pr-
zez WIOS w Krakowie [Informacja o stanie §rodowiska 2015].
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WYNIKI I DYSKUSJA

Temperatura wody w cieku gléwnym charakteryzowala sie niewielka
zmienno$cia. Przed miastem wynosita 18,2°C (1), po wymieszaniu
sie $ciekéw oczyszczonych z woda wzrosta do 21,2°C (2), po pr-
zeplynieciu przez miasto osiggneta wartosé 18,9°C (3) by nastepnie
po przeptynieciu kilku kilometréw spas¢ do 18,4°C (4) (ryc. 2). Tem-
peratura wéd powierzchniowych zalezy gltéwnie od temperatury
powietrza na danym terenie [Chelmicki 2002], a ta w czasie badan
wynosita (t__ ) 26,0°C. Mate potoki charakteryzowaly sie nizsza tem-
peraturg wody w zakresie od 14,5°C (potok w Zelazéwee) do 17,4°C
(potok Szarwaczanka), natomiast wyzsze temperatury wody notowa-
no na wiekszych doptywach od 20,7°C (rzeka Zabnica) do nawet 21,5°C
(rzeka Nieczajka). Nigdzie jednak nie zostata przekroczona wartosé
dopuszczalna wg Rozporzadzenia [2014] dla wéd I klasy tj. 22°C.

25,0

20,0
15,0

[°Cl

10,0
50 -

0,0 -

(1) Brefi - Zelazdwlka
(1) potok - Zelazdwka
(2)potok Par
(3 potok Szarwaczanka
(2)Bren - DT
oczyszezalnia
(3)Bref - Dgbrowa Tarn
(4)potok - Bwarzdw
(3)rzeka Zabnica
(43 Bref - Wola
Medrzechowska
(&) potok Srmegorzéwka -
Brnegorzow
(Tyrzeka Nieczajka -
Podradwanie
(8)rzeka Upust -
EBrzezdwlka

Punkt pomiarowoe-kontrolny

Ryc. 2. Wartosci temperatury wody w poszczegélnych punktach
pomiarowo-kontrolnych

Wody powierzchniowe na terenie powiatu dabrowskiego cha-
rakteryzowaly sie odczynem stabo zasadowym (7,5-8,2) (ryc. 3).
Najnizsza warto$¢ notowano w wodzie rzeki Bre wymieszanej ze
éciekami (2), najwyzsza w potoku bez nazwy w Zelazéwce (1). W
zadnym punkcie pomiarowym nie zostaly przekroczone wartosci
normowe dla I klasy (ryc. 3). Odczyn wéd powierzchniowych zalezy
gléwnie od wlasciwosci gruntu, opadéw atmosferycznych czy tez
doplywu zanieczyszczen [Kowal i Swiderska-Bréz 2005].
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6lnych
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Ryc. 4. Warto$ci tlenu rozpuszczonego w wodzie w poszczeg

Warunki tlenowe w wodach powierzchniowych zaleza glow-
nie od powierzchni styku lustra wody z tlenem atmosferycznym

fotosyntezy, przeprowadzanej przez rosliny wodne

[Kowal i Swiderska-Bréz 2005]. Najlepsze warunki tlenowe (I klasa

2

oraz procesow
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> 7mgO,-dm™®) odnotowano w potoku bez nazwy w Zelazéwece (1), w
potoku bez nazwy w Swarzowie (4), w rzece Zabnicy (5) oraz w punk-
cie pomiarowo-kontrolnym na rzece Brenn w okolicach oczyszczalni
$ciekéw (2) i Woli Medrzechowskiej (4) (ryc. 4).

Nieco gorsze natlenienie (IT klasa > 5 mgO,-dm~) wystepowato w
rzece Brer w Zelazdwce (1), w potoku Par (2), w potoku Szarwaczan-
ka (3), w potoku Smegorzéwka (6) oraz rzece Nieczajce (7) (ryc. 4).
Przekroczenie warto$ci dopuszczalnej dla wéd II klasy odnotowano
na rzece Bren w trzecim punkcie pomiarowo-kontrolnym (3) oraz
w cieku Upust (8) (ryc. 4). Swiadczyé to moze o zanieczyszczeniu
tych wéd substancjami organicznymi i zuzywaniu tlenu na procesy
biochemicznego rozktadu tych substancji lub wysokg temperaturg i
stabym nurtem wody, utrudniajgcym mieszanie sie wody z tlenem
atmosferycznym [Chomutowska i Wilamowski 2014].

Z grupy wskaznikéw charakteryzujacych zasolenie badano w
wodzie powierzchniowej przewodno$é¢ wlasciwa oraz zawartosé
substancji rozpuszczalnych. Na rzece Bren najwiekszg wartos¢ pr-
zewodnoéci odnotowano w punkcie pomiarowo-kontrolnym zloka-
lizowanym przy oczyszczalni sciekéw w Dabrowie Tarnowskiej (2)
(920 pS-cm™), niewatpliwie wplyw na to mialy $cieki oczyszczone
zrzucane z oczyszczalni $ciek6w oraz zanieczyszczenia sptywajace z
obszaru miasta, natomiast najmniejsza warto$¢ przewodnosci odno-
towano na rzece Bred w Zelazéwce (1) (257 uS-cm™) (ryc. 4). Najm-
niejszym zasoleniem wody charakteryzowaly sie doplywy prawos-
tronne, wéréd ktérych wymieni¢ nalezy potok bez nazwy w Zela-
zéwece (1), potok Szarwaczanka (3), potok bez nazwy w Swarzowie
(4) i potok Smegorzéwka (6) (ryc. 4). Najwieksza przewodno$¢ odno-
towano w dopltywach lewostronnych - potok Par (2) i rzeka Zabnica
(5) oraz w doptywie prawostronnym - ciek Upust (8) (ryc. 4). Wzrost
przewodnoéci wéd naturalnych $wiadczyé moze o zanieczyszczeniu
ich zwigzkami mineralnymi [Gajowska-Stefariska i in. 2007].

Podobny charakter przebiegu jak przewodno$¢ elektryczna miat
wskaznik dotyczacy zawarto$ci substancji rozpuszczalnych w wod-
zie. Na cieku gléwnym podwyzszong wartoé¢ odnotowano w punkcie
drugim (2), a najmniejsza w pierwszym (1) (ryc. 6). Wieksza zawar-
toscig substancji rozpuszczonych w wodzie charakteryzowaly sie
doplywy lewostronne, a mniejsza prawostronne (ryc. 6).
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Ze wzgledu na réwninny charakter powiatu dgbrowskiego wody

w ciekach majg maly predkos¢ przeplywu - gtéwnym typem pr-
zeplywu jaki obserwowano byt przeptyw laminarny. Ze wzgledu na

utrzymujaca sie dlugo pogode bezdeszczowa stan wody w korytach

byl niski (fot. 1a-d).
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Fot. 1. Rzeka Bren w pierwszym (a), drugim (b), trzecim (c)
i czwartym (d) punkcie pomiarowo-kontrolnym

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych obserwacji oraz badan terenowych,
sformutowano nastepujace wnioski:

Na jakos¢ wéd odbiornika w mniejszym stopniu moga wplywac
doplywy boczne, a w wiekszym $cieki oczyszczone z miejscowej
oczyszczalni. Jednakze rzeka Bren posiada zdolnosci do samo-
oczyszczania wod plynacych.

Przeprowadzone badania wybranych wskaznikéw fizykoche-
micznych wskazujg na dobry stan ekologiczny rzeki Bren. Na po-
gorszeniajakos$ci wod wplywa gtéwnie, odnotowane w dwéch punkta-
ch pomiarowo-kontrolnych, niskie stezenie tlenu rozpuszczonego.

Monitoring jakosci wéd powierzchniowych w ciekach powiatu
dabrowskiego o malym natezeniu przeplywu, stanowi wazny ele-
ment diagnozy proceséw zachodzacych w wodzie i powinien by¢ na-
dal prowadzony.

509



BIBLIOGRAFIA

Czaban S. 2008. Klasyfikacja jakosci wid powierzchniowych w Polsce. In-
frastruktura i Ekologia Teren6w Wiejskich, 9: 259-269.

Chelmicki W. 2002. Woda. Zasoby, degradacja, ochrona. Wyd. Nauk. PWN,
Warszawa.

Chomutowska H., Wilamowski K. 2014. Analiza czystosci wéd rzeki Lutownia
na terenie Puszczy Bialowieskiej. Inzynieria Ekologiczna, 38: 117-128.

Gajowska-Stefaiiska J. (pod red.). 2007. Laboratoryjne badania wody,
Sciekow i osadow Sciekowych cz. I. Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej,Warszawa, ss. 261.

Informacja o stanie srodowiska w Powiecie Dabrowskim w 2014 roku. WIOS
w Krakowie delegatura w Tarnowie. Listopad 2015, Tarnéw (praca zbi-
orowa).

Jarosiewicz A. 2007. Proces samooczyszczania w ekosystemach rzecznych.
Stupskie Prace Biologiczne 4: 27-41.

Kondracki J. 2011. Geografia regionalna Polski. Wyd. Nauk. PWN, Warszawa,
ss. 440.

Kowal L. A., Swiderska-Br6z M. 2005. Oczyszczanie wody. PWN Warszawa,
ss. 603.

Kowalik T., Bogdat A., Borek L., Kogut A. 2015. The effect of treated sewage
outflow from a modernizated sewage treatment plant on water quality of
the Breri River. Journal of Ecological Engineering, 16(4): 96-102.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 pazdziernika 2014 r. w
sprawie sposobu klasyfikacji stanu jednolitych czesci wéd powierzch-
niowych oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji prioryte-
towych. Dz. U. z 2014, poz. 1482.

Strony internetowe: http://www.pogodynka.pl/; http://www.krakow.rzgw.
gov.pl (data dostepu: 27.09.2016 r.)

Wyniki badan zrealizowane w ramach tematu BM-4359/2015 zos-
taly sfinansowane z dotacji na nauke przyznanej przez MNiSW.

Afiliacja:

dr inz. Lukasz Borek

Katedra Melioracji i Ksztattowania Srodowiska

Wydziat Inzynierii Srodowiska i Geodezji

Uniwersytet Rolniczy im. Hugona Koltataja w Krakowie
e-mail: 1.borek@ur.krakow.pl

510



Dawid KUDAS EPISTEME
Marta SZYLAR 30/2016, t. II

Katarzyna CEGIELSKA 5. 511-524
ISSN 1895-4421

DOBOWY POMIAR WSPOERZEDNYCH PUNKTU
METODA RTN GPS
DAILY MEASUREMENT OF POINT COORDINATES
USING RTN GPS METHOD

Streszczenie. Badanie dotyczy dokladnosci oraz powtarzalnosci wyznac-
zenia wspoélrzednych punktu w trakcie doby. Pomiar wykonano metoda
RTN GPS. Wykorzystano poprawki powierzchniowe NAWGEO_VRS_CMR
z Malopolskiego Systemu Pozycjonowania Precyzyjnego (MSPP). Metoda
RTN jest jedna z geodezyjnych metod pomiaru w czasie rzeczywistym. Po-
miar opiera sie o systemy satelitarne oraz sie¢ stacji referencyjnych. Wyz-
naczono pozycje wybranego punktu z interwalem pomiaru 1 minuta w cza-
sie 24 godzin. Otrzymano szereg czasowy wspoélrzednych. Zbadano btedy
polozenia poziomego oraz pionowego punktu dla catego pomiaru. Obliczo-
no podstawowe statystyki opisowe zbioru wynikéw. Wykazano, ze metoda
RTN GNSS pozwala osigga¢ dokladne i precyzyjne wyniki.

Stowa kluczowe: Real-Time Network, GPS, NAWGEO, VRS, MSPP, CMRx

Abstract. The study concerns the accuracy and repeatability of the designa-
tion of point coordinates in 24 hours. The measurement was performed by
the RTN GPS method surveying. The surfaced corrections NAWGEO_VRS _
CMR of The Precision Positioning System of the Malopolska Region (pol.
Matopolski System Pozycjonowania Precyzyjnego - MSPP) were used. RTN
method is one of the surveying measuring methods in real time. The mea-
surement is based on satellite systems and a reference stations network.
The position of the selected point was determined from measurement of
one minute intervals in a 24 hours. The time series of coordinates was ob-
tained. The horizontal position and vertical position errors of point were
investigated for the whole measurement. The basic descriptive statistics set
of measurement results were calculated. It has been shown that the RTN
GNSS method allows achieving accurate and precise results.

Key words: Real-Time Network, GPS, NAWGEO, VRS, MSPP, CMRx

S11



WSTEP

Satelitarne techniki i metody pomiarowe zdominowaly pomiary ge-
odezyjne ze wzgledu na wiekszg efektywno$é od metod klasycznych,
a tym samym obnizenie kosztéw [Siejka 2008, Uznanski 2012].
Jedna z satelitarnych metod pomiaru w czasie rzeczywistym jest
metoda RTN (ang. Real-Time Network). Wykorzystuje ona poprawki
powierzchniowe, obliczane na podstawie sieci fizycznych stacji refe-
rencyjnych (ang. Continuously Operating Reference Station - CORS)
oraz wygenerowanych przez algorytm obliczeniowy wirtualnych
stacji referencyjnych (ang. Virtual Reference Station - VRS). Jest to
czesto rozwigzanie korzystniejsze pod wzgledem doktadnosci niz
pomiar metodg RTK (ang. Real-Time Kinematic), ktéry bazuje na
poprawkach pochodzacych z jednej wybranej fizycznej stacji refe-
rencyjnej [Zinas 2011, Siejka 2015]. Na doktadno$¢ oraz wiarygod-
no$¢ wynikéw metody RTN wplywa ilosé¢ systeméw satelitarnych
wykorzystanych podczas pomiaru. Zauwazy¢ mozna przewage ro-
zwigzania RTN z wykorzystaniem systemu GNSS (ang. Global Navi-
gation Satellite System), nad metoda RTN z zastosowaniem tylko jed-
nego systemu satelitarnego, a takze nad metoda RTK niezaleznie czy
korzysta sie z jednego czy tez kilku systeméw satelitarnych [Tokura
iin. 2014, Siejka i Mielimaka 2015].

O doktadnosci oraz powtarzalnosci wynikéw pomiaru metodami
w czasie rzeczywistym moze decydowad wiele czynnikéw. Miedzy
innymi odleglo$¢ od stacji referencyjnej w przypadku pomiaru RTK
lub tez wykonywanie pomiaréw RTN poza wewnetrznym obszarem
sieci [McHugh i in. 2015]. Za obszar wewnetrzny przyjmuje sie fi-
gure o obwodnicy powstalej z polagczenia skrajnych stacji danej sieci.
Gruszczynski [2015] zwraca uwage, ze koricowa wiarygodnosé wyz-
naczenia wsp6lrzednych dowolnego punktu za pomoca m.in. metody
RTK zalezy w gléwnej mierze od stabilnosci szeregéw czasowych
permanentnych obserwacji GNSS. Na stabilno$¢ szeregéw stacji
polozonych od siebie w odleglosciach nieprzekraczajacych kilkuset
kilometréw wplywa tzw. btad wspdlny (ang. common mode error —
CME) zwigzany z wzajemna przestrzenno-czasowa korelacja zare-
jestrowanych obserwacji [Byungwoon 2010, Gruszczynski 2015].
Jest on skutkiem niezamodelowanych, wielkoskalowych efektéw at-
mosferycznych, niedoskonatosci modeli orbit satelitéw i parametréw
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orientacji Ziemi oraz bledéw zegaréw satelitéw. Podobne zaleznosci
zauwaza Préchniewicz [2014] i zwraca uwage na duzy wplyw modelu
pozycjonowania na poprawno$¢ wynikéw rozwigzania RTN. Niepo-
prawny model sprzyja wystepowaniu bled6w resztowych (ang. residu-
al errors), czyli nieuwzglednionych odchylen wywotywanych gtéwnie
przez zaburzenia atmosfery (btedy refrakeji jonosferycznej oraz tro-
posferycznej) obnizajgcych jakos¢ korekt sieciowych [Préchniewicz
2014]. Oprécz wspomnianych btedéw zwigzanych z sama sieci stacji
referencyjnych wyrézni¢ mozna takze bledy zwigzane z polozeniem
centrum fazowego wykorzystywanej anteny [Owerko i Kuras 2010].
Na wyniki pomiaru ma wplyw takze miejsce ich wykonywania, ktére
moze sprzyjac zaistnieniu btedu wielodroznosci sygnatu (ang. muli-
ti-path) oraz ograniczy¢ widocznos¢ satelitow [Barta 2005, Tokura
i in. 2014]. Istotny jest takze, zwigzany z warunkami terenowymi,
dobér odpowiedniego kata odciecia horyzontu, ktéry wptywa na btad
pomiaru pseudoodleglosci [Nowak 2011, Gabryszuk 2015]. Kat od-
ciecia horyzontu (kat maski) pozwala uzytkownikowi odbiornika sa-
telitarnego okresli¢ minimalng wysoko$¢ topocentryczng satelitéw,
ktére majg by¢ wykorzystane w procesie wyznaczana wspétrzednych
pozycji [Nowak 2011]. Nalezy takze pamieta¢ o btedach spowo-
dowanych brakiem staranno$ci mierniczego — brak pionowosci i sta-
bilnosci tyczki, niecentryczne jej ustawienie nad mierzonym szc-
zegétem [Kowalczyk 2011] oraz btedach zwigzanych z pomiarami
klasycznymi, ktére moga takze wystapi¢ w trakcie pomiaréw meto-
dami RTK i RTN [Gawronek iin. 2015].

Majac na wzgledzie wymienione czynniki wplywajace na wynik
metody RTN GPS oraz zmiany konstelacji satelitéw w trakcie 24 h
istotne staje sie badanie zmienno$ci i powtarzalnosci rozwigzania
metody RTN w czasie doby, co stanowi cel niniejszej pracy. Badania
tego typu wskaza¢ moga najkorzystniejsze okresy wykonywania po-
miaru ze wzgledu na pozadang dokladnos¢ i precyzje. Eksperyment
jest cenny ze wzgledu na objecie badaniem okresu calej doby, co rza-
dko poruszane jest w literaturze.

MATERIALY I METODY

Eksperyment pomiarowy przeprowadzono na terenie Kampusu
Wydziatu Inzynierii Srodowiska i Geodezji Uniwersytetu Rolniczego
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w Krakowie dnia 8 wrzesnia 2015 roku (DOY 251). Wykorzystano
poprawki sieciowe pochodzace z Malopolskiego Systemu Pozycjo-
nowania Precyzyjnego (MSPP) zlozonego z 11 stacji referencyjnych
i obejmujacego swym zasiegiem wojewédztwo matopolskie i §laskie.
Siec ta jest czedcig ASG-EUPOS, czyli paristwowej polskiej aktywnej
sieci geodezyjnej. Stanowisko pomiarowe (ryc. 2 i 3) zlokalizowano
w terenie zainwestowanym, zachowujgc dobre praktyki zwigzane
z pomiarami satelitarnymi (eliminacja zjawisk i obiektéw mogacych
znaczaco wplywaé na pomiar). Punkt pomiarowy znajdowal sie
w centrum sieci MSPP (ryc. 1). Najblizsza fizyczna stacja to KRA1
(oddalona o 5,28 km).

Uzyto odbiornika Trimble R8 Model 3 zintegrowanego z antena
GNSS/SPS88x Internal. W celu zapewnienia stabilnosci zestawu
pomiarowego antene spoziomowano i scentrowano nad punktem
pomiarowym wykorzystujac statyw geodezyjny oraz spodarke z pio-
nownikiem. Aby eksperyment nasladowal pomiar z wykorzystaniem
odbiornika ruchomego zachowano przyblizona réznice odleglosci
centrum fazowego odbiornika od znaku punktu. W trakcie pomiaru
odleglos¢ ta wynosita 1,906 m za$ dla odbiornika na tyczce wynosi
ona zazwyczaj 2,000 m. Odbiornik pozostawal w jednej pozycji przez
caly czas trwania pomiaru z antena zorientowana na pétnoc. Orien-
tacja anteny zapewnila wykluczenie btedéw jej geometrii. Eliminacje
wychylerr zapewniala kontrola poziomowania i centrowania instru-
mentu oraz pomiar wysokosci co 1 h. W toku badan nie stwierdzono
zruszenia zestawu pomiarowego.

Zintegrowany odbiornik z anteng oraz kontrolerem skonfigu-
rowano nastepujaco:

Port IP: http://46.22.167.208: 8080

Typ poprawek: NAWGEO_VRS_CMR

Strumien poprawek systemu: CMRx

Typ rozwigzania: Sie¢

Maska elewacji odbiornika: 10

Maska PDOP odbiornika: 6

Dokladnos$¢ wspélrzednych: ptaskich 0,01 m, wysoko$ciowej 0,001 m
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GNSS na punkcie nr 9000
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Tryb pomiaru ustawiono tak, aby po osiagnieciu inicjalizacji
odbiornik wyznaczal swoja pozycje z interwaltem 60 sekund. Kazda
pozycja w celu eliminacji btedéw byta wynikiem 5 sekundowego po-
miaru i uérednienia 3 kolejnych pozycji. Inicjalizacje odbiornika po-
nawiano co 4 h.

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzony eksperyment pomiarowy pozwolil zgromadzi¢
1440 wynikéw z rozwigzania RTN MSPP, co odpowiada 16 parom
wsp6trzednych plaskich mierzonego punktu o r6znej krotnosci (ryc.
4). Wykres odnoszacy sie do plaszczyzny poziomej (XY) zawiera
takze zasieg sredniego i maksymalnego $redniego btedu potozenia
poziomego punktu. Dla kazdej z zarejestrowanych pozycji $rednia z
warto$c bledu polozenia poziomego (m ) wyniosta +0,01 m. Tylko je-
den wynik rozwigzania pozycji obarczony byl bledem jednostkowym
polozenia +0,03 m, byla to pozycja centralna - A . Wartos¢ tg uz-
na¢ nalezy za przypadkowa biorac pod uwage pozostale obserwacje.
Bledem polozenia poziomego o wartosci +0,01 m obarczonych bylo
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Ryc. 4. Wyznaczone pozycje punktu w plaszczyznie XY wraz
z bledami ich potozenia (mp)
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82% wszystkich zgromadzonych obserwacji, natomiast blad m, =
+0,02 m dotyczyl 2%. Wedlug algorytmu wyznaczania pozycji me-
toda RTN w oparciu o MSPP 16% obserwacji otrzymano z bledem m,
=0,00 m.

Analizujac pozycje zarejestrowane przez odbiornik oraz ich krot-
nos¢ zauwazy¢ mozna wydtuzenie powstatej figury na osi X (pétnoc-
poludnie). Rozpietos¢ zarejestrowanych pozycji, bez odrzucenia war-
tosci skrajnych wynosi 0,06 m po osi X i 0,04 m po osi Y. Wpisuje sie
to w wyniki innych badan, gdzie stwierdza sie mniejsza doktadnos¢
pomiaru wspétrzednej X [Siejka 2008, Plewako 2012, Kudas 2015].

Krotnoé¢ pozycji najczesciej zarejestrowanej nad punktem pomi-
arowym zajmuje centralne miejsce (A, ; 573 powtérzenia). Obok niej
skupiaja sie takze kolejne najliczniejsze pozycje odpowiednio przesu-
nieteo 0,01 m - przeciwnie do zwrotuosiX (A, | ;251 powtdrzen) oraz
zgodnie ze zwrotem osi Y (A, ; 257 powtérzen). Wpisuje sie to wba-
dania przeprowadzone przez Uznanskiego [2012], ktére wspominajg
o otrzymywaniu rozwigzania z bledami systematycznymi. Pozostale
zarejestrowane pozycje znajdujace si¢ w promieniu 0,01 m (A, ;77
powtérzen oraz A ; 41 powtdrzen) wystepuja rzadko. Wymienione
wyzej pozycje razem stanowia 83% wszystkich uzyskanych wynikéw
w trakcie doby, przy czym pozycja najczesciej powtarzajaca sie 40%,
za$ pozycje w promieniu 0,01 m - 43%.

W celu kompleksowej analizy powtarzalnosci wspélrzednych
z pomiaré6w RTN MSPP przeanalizowano takze czas rejestracji par
wspblrzednych o centralnym potozeniu. W tym celu postuzono sie
rachunkiem prawdopodobienstwa okreslajac prawdopodobienstwo
wystapienia zjawiska: wyznaczenie pozycji najliczniejszej (A, ) oraz
oddalonych 0 0,01 m od niej (A, ,, A, |, A, . A,,,) W kazdej godzi-
nie.

Najwieksze prawdopodobienstwo otrzymania najkorzystniejszej
wartoéci rozwigzania P(A,)=66% wystapito tylko dla okresu 19-21
czasu CEST. Wskazac¢ takze mozna okresy, gdy najbardziej prawdopo-
dobne jest otrzymanie wartosci odstajacych: 4-5, 6-9, 10-13, 21-24.
Dane pomiarowe wskazuja na okresy czasu gdy prawdopodobienstwo
otrzymania wartos$ci odstajacych o 0,01 m jest najbardziej prawdo-
podobne: 6-7, 16-17 oraz 22-23.

+1Y°
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Tab. 1. Prawdopodobienstwo wystapienia wybranej pary
wspo6lrzednych ptaskich (XY) w kolejnych godzinach

CEST [h] 01 | 1-2 | 23 | 34 | 45|56 |67 | 7-8 |89 910 10-11 | 11-12
UTC [h] 2223 230 01 | 12 | 23 |34 |45 |56 67| 78| 89 | 910
P(A,,) [%) 42 | 47 | 60 | 43 | 28 | 50 | 28 | 33 |10 62 | 30 | 28
P(A,,) [%] 5 | 23| 7 3 |33 |28 35|22 |13| 20 | 22 | 22
P(A, ) [%] 22 | 5 | 22 | 13 | 13 | 10 | 15 | 13 |40 | 07 | 13 7
P(A,,,) [%] 7 | 0 5 7000|500 3 5
P(A,,,) [%] 0o | 12| o 8 | 5|3 13| 7 |0 2 7 10
P(A,,,.) [%] 3¢ | 40 | 33 | 32 | 52 | 42| 63 | 47 |53 | 28 | 45 | 43
P(A+A, )% | 76 | 87 | 93 | 75 | 80 | 92|92 | 80 |63| 90 | 75 | 72
CEST [h] 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | 20-21 | 21-22 | :
UTC [h] 10-11 | 11-12 | 12-13 | 13-14 | 14-15 | 15-16 | 16-17 | 17-18 | 18-19 | 19-20 | :
P(A,,) [%] 25 | 38 | 40 | 52 | 40 | 45 | 38 | €6 | 72 | 28
P(A,,) [%] 17 | 15 | 12 | 10 | 18 | 23 | 20 | 15 | 10 | 8
P(A, ) [%] 23 | 15 | 30 | 12 | 23 | 18 | 17 | 10 | 17 | 27
P(A,,) [%] 8 0 5 5 0 0 3 7 0 0
P(A,,,) [%] 5 15 5 8 17 0 2 2 2 3
P(A,,,.) [%] 53 | 45 | 52 | 35 | 58 | 42 | 42 | 34 | 28 | 38
PA+A,, )% | 78 | 83 | 92 | 87 | 98 | 8 | 80 | 100 | 100 | 67

Osobnag uwage poswiecono wspélrzednej wysokosciowej (H),
ktéra obcigzona jest najwiekszg zmiennoécia oraz btedami wyznac-
zenia [Siejka 2010]. Eksperyment potwierdza wyniki innych tego
typu badan [Hadas i Bosy 2009, Banasik i Uznanski 2010, Uznanski
2012], gdzie zauwaza sie mata dokltadno$¢ wyznaczania wysokosci
elipsoidalnych z pomiaréw RTN oraz ich losowy charakter o rozr-
zucie na poziomie 0,09 m. Zaobserwowano wartosci z przedzialu
<217,162 m; 217,257 m>, co $wiadczy o rozstepie zbioru danych
wysokosciowych na poziomie 0,095 m. Srednia wysoko$¢ dla zbio-
ru danych pomiarowych wynosi 217,203 m. Trudno$¢ sprawia ws-
kazanie wartosci powtarzajacych sie. Kazde rozwigzanie RTN cha-
rakteryzuje sie indywidualng warto$cig trzeciej wspélrzednej. Ana-
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lizujac wykres zmian wspétrzednej H (ryc. 5), zauwazy¢ mozna ze
wartosci wysokos$ci w pewnych okresach rosng a nastepnie obserwu-
jemy ich spadek. Zjawisko to wymaga szczeg6lowych badan celem
okreélenia trendu.

217,26
217,25
217,24
21723
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217,21
2172
21719 —-
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217,17
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217,15

——Hi ——Hsr=217,2027

H[m]

Ryc. 5. Zmiany wspoélrzednej wysokosciowej w trakcie doby
z zaznaczeniem wartosci btedéw érednich (mh)

Wykorzystujac test Shapiro-Wilka zbadano normalno$¢ ro-

zkladu zbioru analizowanych wspétrzednych. Pozwolit on na pozio-
mie istotnosci 0 = 0,05 odrzuci¢ hipoteze o rozkladzie normalnym
analizowanych danych. Analiza histograméw obrazujacych wyniki
przeprowadzonego eksperymentu (ryc. 6), potwierdza takze brak ro-
zktadu normlanego.
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Ryc. 6. Graficzne przedstawienie rozkladu empirycznego
analizowanych wspélrzednych

W przypadku bardzo duzej iloéci pomiaréw wyniki ukladaja sie

wokétwarto$ci $redniej arytmetycznej (M) idlatego niejest onaznacz-
nie zaburzona przez warto$ci odstajace. Srednig arytmetyczng mozna
wiec uzna¢ za najbardziej zblizong do rzeczywistej wartosci. W takim
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przypadku warto$¢ odchylenia standardowego $redniej arytmetycz-
nej (niepewno$¢ standardowa) - 0,, stanowi ocene niepewnosci M.
Dla catej serii danych obliczono niepewno$¢ standardows kazdej
wspotrzednej: X=5550355,327+0,0002 m; Y=7417832,062+0,0001
m; H=217,2027+0,0003 m. Najwieksza niepewnos$cig obarczona jest
wspoltrzedna H, za$ najmniejsza wspétrzedna Y. Sredni rozstep dla
kazdej godziny wynidst dla XiY 0,02 m, zas dla H 0,047 m. Wartosci
érednie godzinne réznia sie od §redniej dla catej doby o/1X < 0,006 m,
[Y < 0,004 mi1H < 0,0015 m (ryc. 9).

0,08
0,07 —E
0,06 &<
0,05
0,04 + <

GOl ———oo—o B0 o— —0—
002 m+e@s eSO GEeEE Gocoee
001 - a4+ sae88 —8®& @& @

O o o o o o o o o o B B B m e e e e e e L
OO AN INOMNROOIO A NS
e A el e e e

¢ RX = RY +« RH

Ryc.7. Rozstep danych godzinnych
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Ryc. 8. Niepewnos¢ standardowa danych godzinnych

520



0,015

T ¢ AX =AY
0,010 «
0,005 -+ .
‘ - ]| n ¢ +« 0 B+ "
0,000 '—l—rvrnil—l—r‘#l!r:'l—rhTﬁ'rvrn—l—rﬁ—l—\
@yt CNIPN LN WD P 00 O O o N O™~ 00 i o=
= = A e AN NN N
-0,005 -
.
-0,010
-0,015

Ryc. 9. Réznica $rednich godzinnych od $redniej dobowej

W przypadku niepewnosci wartoéci $redniej arytmetycznej z
danych godzinnych dla wspétrzednych ptaskich X iY nie przekracza
ona zazwyczaj 0,001 m. Natomiast dla wspélrzednej wysokosciowej
(H) zawiera sie w przedziale (0,0005 m; 0,0025 m). Jak pokazuje
ryc. 9 uérednienie 60 kolejnych obserwagji, czyli wykonanie pomi-
aru RTN GPS o interwale rejestracji pozycji 60 s przez okres jednej
godziny pozwala osigga¢ wynik zblizony do wartosci rzeczywiste;j.
Odchytka wartosci usrednionych z pomiaru godzinnego w odniesie-
niu do $redniej dla pomiaru dobowego w przypadku pozycji poziome;j
nie przekracza +0,005 m oraz dla wysokosci w wiekszosci przypa-
dkéw +0,010 m. Usrednienie 60 pomiaréw RTN réwnomiernie ro-
ztozonych w trakcie 1 h wykonanych na tym samym punkcie pozwala
na osiggniecie zadowalajacych wynikdéw.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Analizy wynikéw pomiaru RTN w MSPP wykazaly w przypadku
wspoélrzednych plaskich wieksza zmienno$é wspétrzednej X. Za-
dowalajacy wynik pozycji horyzontalnej mozna otrzymac przez 83%
doby. Wspomnie¢ nalezy, iz 40% wynikéw pokrywa sie z warto$cig
$rednia dla zbioru danych pomiarowych. Kolejne 43% wynikéw znaj-
duje sie w promieniu 0,01 m od pozycji centralnej. Przeprowadzone
analizy pozwolily takze stwierdzié, ze usredniona warto$¢ 60 pomi-
aréw metoda RTN odbiega o wartosci nieprzekraczajace 0,005 m
w przypadku wspétrzednych plaskich (XY) od wartosci przyjetej za
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najbardziej zblizong do rzeczywistej ($rednia arytmetyczna dla doby)
oraz 0 0,010 m w przypadku wysokosci (H). Stad w celu podniesienia
doktadnosci pomiar RTN waznych elementéw nalezy powtarzaé, a
wynik uéredniaé. Pozycje rejestrowane w centrum MSPP obarczone
byly $rednim bledem polozenia poziomego (mp) i wysoko$ciowego
(m,) o wartoéci +0,01 m.

Metoda RTN GPS w MSPP pozwalala osigga precyzyjne oraz
doktadne wyniki. Niestety ze wzgledu na zmiany prawne [www.
gps.geomalopolska.pl] korekty RTN i RTK z systemu MSPP s3 nie-
dostepne dla uzytkownikéw od dnia 30 czerwca 2016 roku. Aktual-
nie korekty utworzone na podstawie stacji MSPP s3 dostepne odptat-
nie poprzez system ASG-EUPOS.
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