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Szanowni Panstwo,

Z wielkg radoscig oddajemy w Paristwa rece trzy tomy EPISTEME
poswiecone naukom przyrodniczym, aw szczegolnosci ogrodnictwu. Pra-
ce, ktére otrzymujq Paristwo majg charakter badawczy i wnoszg wiele
nowych odkry¢ w swych szczegétowych aspektach. Redakcja stara sie by
interdyscyplinarno$c, ktéra charakteryzuje nasze czasopismo od samego
poczgtku byta i w tych tomach widoczna. W szczegdlnosci jest to zawar-
te w poczgtkowych artykutach tomu pierwszego, co zresztq w sposéb
niezwykle humanistyczny wprowadza nas do krainy szczegétowych,
bardzo zaawansowanych badan naukowcéw, poswiecajgcych swoje zy-
cie rozwojowi dyscyplin z obszarow, ktére czesto fascynujq i nadajg sens
prowadzonym studiom.

Zamieszczone artykuly sq rownoczesnie prezentowane podczas
Ogdlnopolskiej Ogrodniczej Konferencji Naukowej zorganizowanej
w Krakowie w dniach 11-12.09.2013 r., z okazji 45-lecia Wydziatu
Ogrodniczego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie.

Szanownym autorom dziekujemy za trud pracy wtozonej w ba-
dania oraz przygotowanie artykutéw. Wyrazamy rowniez serdeczne
podziegkowanie Recenzentom i Redaktorom, ktérzy przyczynili sie do
wydania tych toméw EPISTEME. Zyczymy jednoczesnie by mozliwosci
wdrozer wynikow naukowych byly dla Paristwa tq nagrodg, ktéra be-
dzie efektem kazdego, wspaniatego odkrycia.

Zyczymy dobrej lektury.

Redakcja
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HISTORIA KAINA I ABLA JAKO ARCHETYP
WSPOLCZESNEGO EKSPERYMENTU CZLOWIEKA
Z TECHNOLOGIA I KULTURA
HISTORY OF CAIN AND ABEL AS AN ARCHETYPE
OF MODERN HUMAN EXPERIMENT
WITH TECHNOLOGY AND CULTURE

W twoérczosci znanego polskiego autora mozna znalez¢ tekst, ktéry
bardzo dobrze oddaje relacje miedzyludzkie w naszych czasach, po-
kazujac istote polskich bolaczek: Pawet i Gawet w jednym stali domu.
Ta popularna bajka dziewietnastowiecznego pisarza i dramaturga
Aleksandra Fredro (1793-1876), doskonale ukazujgca realia polskiej
kié6tni i dumy, powinna by¢ punktem odniesienia do wielu innych
wspoélczesnych probleméw, nie tylko polskich, ale i globalnych.
Chociaz w konwencdji literackiej Fredry Pawel i Gawel tworza nies-
forny duet komedii i przekory, w powazniejszych kwestiach relacji
miedzyludzkich i kulturowych, mozna zauwazy¢ analogie miedzy re-
lacja tych dwéch mlodziericéw a znacznie starszg historig braci Kaina
i Abla, ktdrzy stanowia dla calej naszej cywilizacji, punkt odniesienia
najwazniejszych kwestii antropologicznych.

Kain i Abel to oczywiscie bohaterowie historii biblijnej Starego
Testamentu, napisanej okoto X w. przed Chrystusem jako czes¢ teo-
logicznego® przestania o stworzeniu $wiata przez Boga, o stworzeniu
pierwszych ludzi i ich upadku. Tekst o braciach Kainie i Ablu, po-
tomkach Adama i Ewy (rozdzial 4 Ksiegi Rodzaju), zawiera réwniez
szereg szczegbléw stanowigcych natchnione zrédto religijnych prawd
objawionych dlajudaizmuichrzescijanistwa, ale z tego wzgledu, ze Bib-

! Wprawdzie warstwa teologiczna jest kluczowa w interpretacji tekstu biblijnego,
jednak w niniejszym opracowaniu zostanie ona pominieta na rzecz licznych watkéw
antropologicznych, spotecznych i kulturowych.
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lia uksztaltowata duchowy fundament cywilizacji zachodniej, tekst
ten ma duze znaczenie literackie i antropologiczne dla catej kultury
$wiatowej. Znaczenie to z jednej strony wykracza poza stereotypowe
rozumienie religijne Ksiegi Rodzaju, a z drugiej strony pozostalo nies-
tety niedocenione i zbagatelizowane (podobnie jak cate dziedzictwo
judeochrzescijaniskiej kultury) w ostatnich dziesigtkach lat rozwoju
cywilizacji zachodniej. Obecnie, gdy krusza sie podstawy kulturowe
naszego $wiata i na poczatku XXI wieku daja o sobie zna¢ wielorakie
kryzysy, wydaje sie stuszne przypomnienie i odkrycie tekstéw bib-
lijnych jako zrédta odnowy nie tylko w wymiarze religijnym.
Parafrazujgc Aleksandra Fredre, stan wyjsciowy dla jednych
z pierwszych mieszkanicéw Ziemi to: ,Kain i Abel w jednym stali
domu”. Analogia sytuacji biblijnej do domu Pawta i Gawla bardzo dob-
rze oddaje zlozona sytuacje wspélczesnej ludzkosci. Biblia to nie tylko
,pismo $wiete” wierzacych zydéw, chrzescijan i — w pewnej mierze
- muzulmanéw, ale niezwykla starozytna metafora wszystkich sied-
miu miliardéw obecnych mieszkaricéw naszej planety, z ktérych czesé
jest nawet niewierzaca lub wyznaje inne religie. Chodzi o tego same-
go czlowieka, w ktérego naturze leza w takiej samej mierze zdolnos¢
»panowania” nad $wiatem, jak i tajemnicza sklonnos¢ do samozagtady.

ZARYS ANTROPOLOGII BIBLIJNEJ W KONTEKSCIE ISTOTY
CZLOWIEKA

Antropologia to nauka opisujaca czlowieka®, w szerszym znacze-
niu ogarniajaca wiele dziedzin biologicznych, spolecznych i meta-
fizycznych, lecz w kontekscie obszaru badawczego: Ziemia — Roslina
- Czlowiek, najbardziej interesujacy aspekt antropologii bedzie sie

2 Wypada przypomnie¢, ze biblijne znaczenie panowania czlowieka nad przyroda
ma zupelnie inny charakter niz to propagowane przez $rodowiska niechrzescijan-
skie. Wedlug materialistéw i pozytywistéw ,panowanie czlowieka” z tekstu Ksiegi
Rodzaju (1, 26-28) uprawnilo chrzescijan do niszczenia i zabijania w srodowisku
przyrodniczym, podczas gdy to samo stowo ,,panowa¢” w innych miejscach Pisma $w.
(1 Krl 3, 6-14; 5, 9-14; 1z 11, 2; Ps 72; Prz 8, 15n; 16, 10) oznacza troska i opieke
a krol, ktoéry panuje nad swoim ludem wyréznia sie odpowiedzialnoscia, gospodar-
noscia i dbatoscig o poddanych, por. Synowiec J. S., Na poczatku. Pradzieje biblijne:
Rdz1,1-11, 9, wyd. Il popraw. i rozszerzone, Krakéw 1996, s. 74-75.

# Antropologia, [w:] Wielka Encyklopedia Oxford, t. 1, [red.] H. McGlynn, Warszawa
2008, s. 230.
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Historia Kaina i Abla jako archetyp wspdtczesnego eksperymentu...

wyrazal w filozofii czlowieka, w jego naturze, dzialaniu, tworzeniu
i godnosci istnienia. Antropologia biblijna* dotyka przede wszystkim
tych wlasnie wymiaréw, prébujac opisa¢ poczatki czlowieka,
jego sens, miejsce w $wiecie, w przyrodzie i cel do ktérego zdaza.
Z punktu widzenia literackiego i teologicznego, historia Kaina i Abla
(Rdz 4, 1-16) jest kontynuacja i uzupelnieniem historii o stworzeniu
cztowieka, zyciu w raju pierwszej pary ludzkiej, upadku Adama i Ewy:
jest wstepem do konkretnej historii narodu wybranego®.

Najogélniej rzecz biorac — zgodnie z najnowszymi komentarzami
do czwartego rozdzialu Ksiegi Rodzaju — opowiadanie o Kainie i Ablu
jakoczesé catejantropologii Starego Testamentu, opisujejedngztrzech
podstawowych relacji czltowieka do czlowieka - relacje rodzinng,
braterska (pozostate znajduja sie w obrebie malzenistwa i narodu)®.
Wszystkie te relacje potwierdza dzi§ naukowa antropologia kultu-
rowa, dla ktérej cztowiek jest przede wszystkim istotg spoteczng i nie
moze obejs¢ sie bez drugiej osoby zaré6wno na poziomie materialnym,
jakina poziomie kultury’. Tekst o zabiciu Abla jest przyktadem trud-
nosci w budowaniu w rodzinie braterskich relacji i autorzy biblijni
wielokrotnie o tym méwia®. Odnotowanie samego problemu nie wno-
si nic nowego w poznanie natury czlowieka, ktéry - jak to widzimy
réwniez we wspdlczesnym zyciu rodzinnym i spolecznym - czesto
buntuje sie przeciw zasadom moralnym i niszczac naturalne relacje
miedzyludzkie, traci jednoczeénie spokdj, szczescie i mitosé. Rodzina
w czasach biblijnych znaczyla o wiele wiecej niz obecnie, poniewaz
dzis wiele z jej funkdji przejelo spoleczenistwo i instytucje panistwa,
co nie znaczy, ze terazniejsze konsekwencje w postaci odizolowania
od rodziny winnego zbrodnibratobdjstwa sa mniej dotkliwe. Kain za

* Jest to specyficzna, poglebiona czes¢ antropologii, wykraczajaca poza ewolucyjne,
funkcjonalne i strukturalne koncepcje cztowieka, por. Deliége R., Historia antropolo-
gii. Szkoly, autorzy, teorie, ttum. K. Marczewska, Warszawa 2011.

® Por. Jakubiec C., Pradzieje biblijne. Teologia Genesis 1-11, Poznan-Warszawa-Lu-
blin 1968, s. 75-77.

6 Por. Piwowar A., Antropologia, [w:] Teologia Starego Testamentu, t. 1, Teologia Piecio-
-ksiegu, [red.] M. Rosik, Wroctaw 2011, s. 72n.

7 Por. Filipiak M., Biblia o cztowieku. Zarys antropologii biblijnej Starego Testamentu,
Lublin 1979, s. 97.

8 Na przyktad konflikt Izmaela z Izaakiem - Rdz 21, 1-21; oszustwo Jakuba wobec
Ezawa - Rdz 27; nieche¢ braci do J6zefa, sprzedanego w niewole — Rdz 37, por. Piwo-
war A., Antropologia, dz. cyt., s. 74-75.
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kare zostaje pozbawiony $rodowiska spotecznego, musi uda¢ sie na
wygnanie i osiada w krainie Nod, o ktdrej nie wiadomo nic wiecej
poza wskazéwka, ze znajdowata sie ,na wschéd od Edenu™.

Pierwsza szczegbélowa kwestia antropologiczna jest samo po-
chodzenie czlowieka. Co ciekawe, autor opowiadania o Kainie i Ablu
juz trzy tysigce lat temu zawart w nim prawde o wspélnym, materi-
alnym pochodzeniu czlowieka z otaczajacego $rodowiska przyrodni-
czego w prostym zabiegu jezykowym. Imie mezczyzny Adam (hebr.
‘adam) jest podobne do hebrajskiego stowa ‘adamah oznaczajace-
go glebe, ziemie uprawna', za$ Ewa rodzac Kaina powiedziala:
,Otrzymatam mezczyzne od Pana”, czyli znéw w jezyku hebrajskim
pojawia sie zestawienie imienia Kaina ze slowem ,mezczyzna”
(czlowiek, Adam) — pochodzacy z ziemi''. Jezyk biblijny nie tylko po-
kazuje, jaka jest fizyczna lacznosé czlowieka z otaczajaca przyroda
(ziemiy), ale taczy z imieniem Kaina poczatek uprawy roli (zycia osia-
dlego) przez pierwszych ludzi (,Kain uprawiat role”), rozwéj rzemi-
osta oraz pierwsze struktury spoteczno-ekonomiczne czaséw prehis-
torycznych'.

9 Analiza hebrajskiego stowa nod - ,zbieg” sugeruje mozliwo$¢ powigzania nazwy
kraju wygnania z charakterem kary Kaina. Nowa ojczyzna Kaina to ziemia Nod
- symbolicznie od hebr. ndd - btadzi¢. Por. Genesis. Ksiega Rodzaju, [przektad i obja-
$nienia] C. Jakubiec, Warszawa 1957, s. 94, oraz por. Ksiega Rodzaju. Wstep - prze-
klad z oryginalu. Komentarz, t. I, cz. 1, [oprac.] S. Lach, [w:] Pismo Swiete Starego
Testamentu, [oprac.] tenze, Poznan 1962, s. 231.

0 Warto zauwazy¢, ze w jezyku hebrajskim imie ,Adam” i stowo ,,ziemia” wywodzi
sie z tego samego zrédtostowu hebrajskiego — “dm oznaczajacego ,by¢ czerwonym”
i dopiero uswiadomienie sobie, ze ziemia w Palestynie ma wyrazny odcien czerwony
odkrywa geniusz autora biblijnego w ukazywaniu faktu, jak bardzo fizyczna natu-
ra ziemi jest bliska fizycznej naturze czlowieka. Autor opowiadania o stworzeniu
pierwszego cztowieka i o narodzeniu Kaina nie znal danych nowoczesnej nauki
o sktadzie chemicznym ludzkiego ciata ale widzial jak cialo cztowieka po $mierci staje
sie prochem podobnym do ziemi, wiec wykorzystal tworzywo jezykowe do ukazania
natury ciala czlowieka, ktore zostaje ,ulepione z prochu ziemi” (Rdz 2, 7). Nieprzy-
padkowo tez sformulowanie ,proch ziemi” jest synonimem slowa ,glina” a stowo
yulepil (hebr. ja@sar) pierwotnie oznaczalo czynnosc garncarza (hebr. josér) obracaja-
cego na kole gliniane naczynia. Por. Synowiec J. St., Na poczatku, dz. cyt., s. 84-85.
' Por. Genesis. Ksiega Rodzaju, dz. cyt. s. 90.

2 Stowo Kain mozna skojarzy¢ z brzmieniem hebrajskiego stowa ganah - wlasciciel,
a w jezykach akadyjskim, arabskim i nabatejskim oznacza rzemieslnika obrabiajacego
metale, kowala, por. Ksiega Rodzaju. Wstep — przektad z oryginatuy, dz. cyt., s. 223.
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Znajomo$¢ natury ludzkiej nie ogranicza sie tylko do sfery
fizycznej. Biblijna analiza decyzji o dokonaniu zbrodni, o wyborze
zla (wczesniej doktadny opis pierwszego grzechu Adama i Ewy — Rdz
3, 1-24) dzi$ zadziwia swoja psychologia, ale i ukazuje wspélczes-
ne mechanizmy konfliktéw miedzyludzkich, motywy wyrzadzania
krzywd i szkdéd. Przyklad zazdrosci jest w historii Kaina i Abla repre-
zentatywny. Obaj bracia skladaja ofiary, ale z jakiego$ powodu ofiara
Kaina nie zostaje przyjeta (,Bé6g [...] na Kaina i jego ofiare nie chcial
patrze¢” — Rdz 4, 5), co nie znaczy, ze Kain jest jako cztowiek odrzu-
cony i gorszy. Komentatorzy zwracaja uwage nie na ofiare Kaina (by¢
moze nie byla z pierwocin plonéw ziemi, ale gorszej jakosci) ale na
jego zte usposobienie, negatywne odczucia (zazdro$¢?), uprzedzenia
do Abla, ktére przewazyty nad upomnieniem, apelem do ,rozsgdku
Kaina™*® i spowodowaly zabdjstwo Abla. Rzeczywiscie, badajac dzis
przyczyny grabiezy, gwaltéw i morderstw, takze dochodzimy do
wniosku, ze najsilniej dzialaja emocje, nastawienie uczuciowe, nie-
kiedy niczym nieuzasadnione uprzedzenia i ztosci. Najmniej w mo-
mencie popelniania zbrodni docieraja do winowajcéw argumenty
rozumowe, przestrogi i prosby.

To, co najmocniej podkresla autor biblijny, to nie tylko skutki
zlego postepowania czlowieka (zab6jstwo Abla i wygnanie Kaina), ale
stala, czyhajaca na czlowieka, demoniczna sklonnosé¢ do zta. I znéw
nalezy doceni¢ genialny warsztat jezykowy autora historii o Kainie
i Ablu. Wedlug starszych XX-wiecznych interpretacji, zto (grzech) jest
w siédmym wierszu czwartego rozdzialu Ksiegi Rodzaju poréwnany
do weza rajskiego we wczesniejszej historii upadku Adama i Ewy (Rdz
3, 12) i przybiera posta¢ dzikiego zwierzecia (hebr. robeés) lezacego
u bram ludzkiego serca i czyhajacego, aby sie do niego wedrzec. Zle
zwierze ma symbolizowaé demona ztych sktonnosci, nad ktérym trze-
ba zapanowac'*. Szkoda, ze wspoélczesna etyka i psychologia zagubity
te niezwykle wnioski z prehistorii biblijnej. Szereg popularnych lecz

13 Zasmuconego Kaina, ktéry z przygnebienia opuscit gtowe ku ziemi, zacheca Bég
do dobrego i przyrzeka, ze znikng powody jego smutku i wzniesie on glowe radosnie
ku niebu”. Tamze, s. 227.

1 Closen G., DieSiinde der «S6hneGottes», Roma 1937, s. 247. Z wieloma innymi ko-
mentatorami, por. Ksiega Rodzaju. Wstep — przeklad z oryginatu, dz. cyt., s. 227.
Wskazuje na to podobny rdzen hebr. robés i akadyjskiego utug-rabiszu — demon
(wg G. Closena), tamze.
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chybionych teorii na temat natury ludzkiej trzeba bytoby odtozy¢ do
lamusa i poszukaé rzeczywistych, obiektywnych przyczyn licznych
ludzkich stabosci. Moze daloby sie unikna¢ wielu ludzkich tragedii
i uczynic $wiat nieco lepszym...

ZARYS ANTROPOLOGII BIBLIJNEJ W KONTEKSCIE
POCZATKOW CYWILIZACJI

Ciekawe, ze inspiracja dla historii Kaina i Abla mogly by¢ nie prawdy
objawione przez Boga Izraela, ale inne, pozabiblijne, starozyt-
ne opowiadanie o konflikcie rolnika z pasterzem. Chodzi np. o su-
meryjskie opowiadanie mitologiczne z polowy II tysiaclecia przed
Chr. o bogu-rolniku Enkindu i bogu-pasterzu Dumuzi'®. Podobnie
w innych mitach sumeryjskich Lachar i Asznan oraz Enki i porzqdek
w $wiecie, dwie lub wiecej postaci staje przed madrym sedzia, ktéry
rozstrzyga racje przeciwnikéw i wynik sadu jest jednoznaczny:
zwyciestwo rolnictwa nad pasterstwem?.

Zaréwno w historii biblijnej Kain (rolnik) zabija Abla (pasterza),
jak i w micie sumeryjskim sedzia wskazuje na wyzszo$¢ boga-rolni-
ka Enkindu nad bogiem-pasterzem Dumuzi i nie jest to przypadek,
zrzadzenie losu. Najnowsze badania poczatkéw cywilizacji'’ przetomu
paleolitu i neolitu wskazuja na niezwykle znaczenie zmiany trybu zy-
cia paleolitycznych koczownikéw-mysliwych. Nie bylo wtedy jeszcze
pasterstwa w naszym rozumieniu, ale w paleolicie Zywno$¢ pochodze-

> Tam jednak nie ma zabojstwa, tylko wymienione s zalety boga-pasterza, por. Ja-
kubiec C., Pradzieje biblijne, dz. cyt. s. 76-77. Podobnie ten sam autor, por. Genesis.
Ksiega Rodzaju, dz. cyt., s. 91.

6 Doktadne badania literackie wskazuja nie tylko na podobienstwo tresci ale i na
podobny uklad opowiadania biblijnego i mitéw sumeryjskich (sktadaja sie one
z czterech czesci i cechuja zadziwiajaca zgodnoscia czy to w pojednaniu Kaina z Bo-
giem czy oddaniu sie pokonanego sadownie przeciwnika swemu adwersarzowi), por.
Synowiec J. S., Na poczatku, dz. cyt. s. 162-163.

7 Mam na mysli encyklopedyczne znaczenie cywilizacji (fac. civilis) jako ,stanu osiaga-
nego przez ludzkos¢ dzieki postepowi oglady i doskonalenia sie pod wszelkimi innymi
wzgledami”, Szacki J., Cywilizacja, [w:] Wielka Encyklopedia PWN, t. VI, [red.] J. Woj-
nowski, Warszawa 2002, s. 278. W kontekscie tego opracowania cywilizacji nie nalezy
utozsamia¢ z kultura, ktéra razem z wytworami materialnymi, sztuka i religia jest raczej
czescig szeroko pojetej cywilizacji. Pomocna moze by¢ tez koncepcja cywilizacji jako re-
lacji czlowieka ze srodowiskiem naturalnym, przy zalozeniu autora, ze czlowiek jest toz-
samy z natura, por. Fernandez-Armesto E, Cywilizace. Kultura, ambicje i przeksztatcanie
natury, thum. M. Grabska-Ryniska, Warszawa 2008, s. 20 oraz przyp. 7 tamze.
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nia zwierzecego zdecydowanie dominowata w diecie prehistorycznych
wedrowcédw. Pézniej, w warunkach osiadlych, hodowla zwierzat tez
stanowita zrédlo pozywienia (obok wykorzystania mleka czy jajek),
ale to uprawa pierwszych zbéz, ich magazynowanie, wypiek chle-
ba i zwigzany z tym rozwdj czlowieka neolitu stanowil o radykalnej
jakosciowej zmianie sposobu zycia osiadlych rolnikéw, pézniej rze-
mieslnikéw, kupcéw i mieszkancéw miast'®. Mozna wiec stwierdzi¢,
ze historia konfliktu Kaina i Abla, zakoniczona ,zwyciestwem” Kaina-
rolnika jest literackim obrazem najwazniejszej chyba w prehistorii pr-
zemiany czlowieka: z niepewnego swego losu mysliwego-koczownika
w osiadlego rolnika ze stalym Zrédlem pozywienia.

Chociaz pozornie opis biblijny wskazuje na pochodzenie Kaina
i Abla od pierwszej pary ludzkiej (Adama i Ewy), wspélczesna egzege-
za Ksiegi Rodzaju wskazuje jednak szereg szczegétéw, ktére dowodza,
ze pierwsze bratobdjstwo nastapito w warunkach zorganizowanego
zycia spolecznego: uprawa roli, pasterstwo, ustalony kult i istnienie
wielu ludzi (potencjalnych m$cicieli zabéjstwa, ktérych obawiat sie
Kain)'. A zatem tekst biblijny jest bardzo ciekawym zapisem antro-
pologii nie tylko , pierwszej rewolucji neolitycznej” (zmiany trybu zy-
cia koczowniczego na osiadly), ale i malo znanych przemian spotecz-
no-kulturowych w warunkach spolecznosci przedstarozytnych
(pézniejszy rozwoj starozytnych cywilizacji Egiptu i Mezopotamii jest
juz znacznie lepiej udokumentowany materialnie). Poza danymi bib-
lijnymi nie mamy z tych wczesniejszych okreséw swiadectw (moze
z wyjatkiem malowidel naskalnych) o rozwinietych kulturach neolitu,
dlatego analiza tamtych czaséw na podstawie badan egzegetycznych
stanowi interesujacg antropologiczna wizje naszych pradziejéw.

Badania egzegetyczne oraz nowoczesne analizy etnologiczne sta-
nowia naukowa podstawe twierdzenia, ze w czasach biblijnego Kaina
nastapil rozwdj pierwszych miast, stalych wiekszych siedzib ludz-
kich (pomijajgc w tym miejscu dyskusje nad pojeciem ,miasto” w naj-
dalszej historii cywilizacji)®, a to oznacza, ze w genealogii Kainitéw

18 Blandford L., Davidson P, Kamienie milowe cywilizacji, Olszanica 2010, s. 54.

9 Por. Wprowadzenie w mysl i wezwanie ksigg biblijnych. 1 Piecioksigg, [oprac.]
S. Wypych, Warszawa 1987, s. 62-63.

20, By¢ moze budowniczym pierwszego miasta byt jakis potomek Kaina, a imie Irada
pozostaje w zwigzku z powstaniem pierwszego miasta na ziemi. Prawdopodobnie
celowo przypisano Kainowi pierwsze miasto, poniewaz pobozni Izraelici uwazali
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(Rdz 4, 17-24) znajdujemy pierwszy opis rozwoju dojrzalej cywili-
zadji i kultury: poczatek sztuki (,grajacy na cytrze i flecie”) i tech-
niki (,kowalstwo sporzadzajace wszelkie narzedzia z brazu i zelaza”).
Samo pojecie ,kultura” pochodzi przeciez z lacinskiego cultus agri
(,uprawa roli”), a wiec Kain moze symbolizowa¢ poczatek ludzkich
wytworéw materialnych. To nie jest sprawa tylko kultury rozumianej
jako zakorzenienie czlowieka w ziemi, historia Kaina i Abla przynosi
takze wiedze o rozwoju techniki, o poczatku nauki, coraz wiekszej
ingerencji w przyrode, poczawszy od udomowienia niektérych ga-
tunkéw zwierzat, po eksploatacje bogactw naturalnych?’. Pierwsze
miasta, rozwdéj rzemiosta, narzedzi, pézniej technologii — wszystko to
stanie sie waznym przyczynkiem do rozwoju czlowieka w XXI wieku.

Wspomniane walory zycia osiadlego (rolnictwo, pasterstwo,
duze skupiska ludzkie) to tylko zewnetrzny obraz przelomu paleo-
lit/neolit. Znacznie bardziej interesujacy wydaje sie fakt organizacji
religijnej tamtych spolecznosci, a to juz stanowi istotny element naj-
dawniejszych kultur, ktére — wbrew pozorom — nie byly prymitywne
i dzikie, ale zaawansowane duchowo. Bég, ktéremu sktadano ofiary,
jest tego najwazniejszym dowodem i $wiadczy o wysokim poziomie
religijnym najdawniejszych skupisk ludzkich. Dla autora prehistorii
Izraela bylo oczywistym istnienie religii (,jak bowiem nie ma ludzi
bez religii, tak tez nie ma religii bez ofiary”??), bo nawet nie zasta-
nawia sie nad tym faktem, lecz od razu roztrzasa problem osobnych
ofiar rolnikéw i osobnych ofiar pasterzy. Malo tego, antropologicznie

miasto — wytwor cywilizacji — za wroga jahwizmu. Miasta kananejskie najdtuzej sie
bronily i w miastach zycie moralne byto niskie, bo w miescie tatwiej niz w otwar-
tym namiocie koczownikéw ukry¢ zto (np. Sodoma i Gomora). (...) Izraelici najpierw
sa koczownikami (Egipt i pustynia), a potem rolnikami, na wzér Kananejczykow
(po zdobyciu Kanaanu przez Jozuego), ale nasladuja nie tylko rolnictwo, lecz kulty
kananejskie, czczac ich bostwa, wiec gorliwsi Izraelici, prorocy chca powrotu do zycia
koczowniczego (Jr 35, 18) - stad deprecjacja «rolnikéw»”. Ksiega Rodzaju. Wstep
- przektad z oryginalu, dz. cyt., s. 231-233.

2 Abel byt pasterzem drobnego bydla (owiec i kéz), tym zajmowali sie Izraelici
w Kanaanie obok uprawy roli a Jabel byl prekursorem tych, ktérzy mieszkaja z trzo-
dami (nie sa zwyklymi pasterzami) i oznacza posiadanie wiekszego bydta i wielbta-
déw, ostéw — bogaty czlowiek pustyni, na wpét koczownik, handlarz zwierzetami”,
por. Gesenius G., Buhl F, Hebriisches und aramiisches Handworterbuch, Leipzig
1921, s. 458, cyt. za: Ksiega Rodzaju. Wstep — przeklad z oryginatu, dz. cyt., s. 232.
22 Genesis. Ksiega Rodzaju, dz. cyt., s. 82.
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rzecz biorgc, czlowiek tamtych czaséw wecale nie r6znit sie od dzi-
siejszych ofiarnikéw, poniewaz wzmianka, ze Abel sktadal w ofierze
»pierwociny ze swej trzody i z ich tluszczu”, sugeruje, ze Kain moégt
sklada¢ ofiary gorsze (nie z pierwocin zbéz) — tak jak dzi$ cztowiek
nie jest do korica wierny swoim nadprzyrodzonym zobowigzaniom.
A zatem Ksiega Rodzaju uczy nas nie tylko o niewatpliwym, natu-
ralnym zwigzku kultury z religia od najdawniejszych czaséw, ale
réwniez pokazuje, jak rézny moze by¢ cztowiek w swych zobowig-
zaniach kulturowych (nie tylko religijnych), ze ,poznaje” przyje-
cie lub nieprzyjecie swoich ofiar poprzez pézniejsze doswiadczenie
zyciowe?. Niezaleznie od tego, czy dzi$ czlowiek wierzy w Boga,
czy nie wierzy, tak jak na poczatku istnienia przedstarozytnych éw-
czesny Kain, tak i wspélczesny Kain reaguje na swoje niepowodzenia
zyciowe jednakowo: z jednej strony emocje sprawiaja, ze z zazdrosci
zmienia sie jego oblicze, z przygnebieniem opuszcza glowe i jest
gotéw do najwiekszej zbrodni; z drugiej strony rozsadek, chlodny
umyst przekonuje (w Biblii jest to glos Boga), ze dobre postepowa-
nie, odwrécenie sie od zta spowoduje zmiane sytuacji zyciowej i znéw
jego ,twarz [stanie sie] pogodna” (Rdz 4, 7).

ROLNIK KAIN I NOWOCZESNA TECHNOLOGIA

Przedstawiona antropologia Ksiegi Rodzaju okazuje sie adekwat-
na do wspdlczesnego obrazu czlowieka zaawansowanych techno-
logii, cztowieka postepu nauki i przetworzonej przyrody, ale naj-
ciekawszy watek o czlowieku kryje sie glebiej, nie tylko w prostym
poréwnaniu zycia rolnikéw i pasterzy neolitu z obecnym stanem
zmagan zyciowych czlowieka, jego techniki z przyroda. Z punktu
widzenia obecnych probleméw cywilizacyjnych, o opisie zazdrosci
i wewnetrznych rozterek Kaina, o konflikcie rolnika z pasterzem
mozna powiedzie¢ jezykiem biblijnym jako o demonach zmian,
ktére dawniej czyhaly na pierwotnych mysliwych decydujacych sie
na uprawe roli a dzi$ strasza widmem wszechobecnej techniki, ktéra
pragnie zawlaszczy¢ dusze ludzi zagubionych w wielorakich, glo-
balnych kryzysach. Dzi$ Kainem bedzie nowoczesny technolog (bio-
technolog) cztowiek nauki, zwolennik postepu naukowego, a wspét-

2 Ksiega Rodzaju. Wstep — przektad z oryginatuy, dz. cyt., s. 224-225.
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czesnym Ablem bedzie ekolog, obronca przyrody, czlowiek natury
i kultury. Ten konflikt miedzy rolnikiem, twoércg techniki a paste-
rzem, obrornca wartosci ludzkich jest w istocie problemem wpisanym
w sama istote cztowieka wolnego i rozumnego.

Zeby nie by¢ zle zrozumianym, tak jak rozwéj rolnictwa, zasto-
sowanie narzedzi i rzemiosto w Pidmie $w. nie jest catkowicie potepio-
ne*, tak tez dzis$ nie nalezy ocenia¢ negatywnie rozwoju tech-nologii.
Problemem jest zakl6cenie réwnowagi miedzy rozwojem rolnictwa
i wykorzystaniem pastwisk oraz dominacja technologii nad $ro-
dowiskiem naturalnym czlowieka. Inaczej méwiac, chodzi bardziej
o konflikt miedzy technologia a kulturag® niz miedzy czlowiekiem tech-
niki (w sensie rolnictwa) a czlowiekiem natury (w sensie pasterstwa).
Mozna sie zgodzi¢ z cytowanym autorem, ze narzedzia i technika sta-
nowia z rzemieélnikiem i technikiem oczywista catosé. W rozumieniu
Postmana kultury dzielg sie na trzy typy: kultury narzedziowe, kultury
technokratyczne i kultury technopolistyczne (technopole). Z tych trze-
ch do XVII wieku dominowaly na $wiecie kultury postugujace sie nar-
zedziami, niezaleznie czy chodzilo tylko o garnki gliniane i wt6cznie
czy o zlozone narzedzia wykorzystujace energie wody, energie wegla
czy site koni. Cechg tych narzedzi jest po pierwsze ulatwienie zycia
ludziom, lepsza uprawa roli (plug), zastgpienie sily ludzkich miesni
(wiatraki i mlyny); po drugie, narzedzia i ich wytwory stuzyly sztuce,
polityce, rytuatomireligii (zamki, patace, katedryizegar mechaniczny).
W obu przypadkach wszystkie te narzedzia byly wkomponowane
w zycie ekonomiczne, spoleczne i religijne, nie niszczyty kultury w sen-
sie niematerialnym, nie zmienialy tradycji, wiary, organizacji spolecz-
nej®. Techniki tamtych czaséw nie mozna wiec ocenia¢ negatywnie

24 Bog wprawdzie ukaral Kaina pozbawiajac go roli na ktérej pracowal, ale zaréw-
no zadanie uprawy ziemi zlecone Adamowi, jak i zgoda na dziatalno$¢ rolnicza
sprzed zabojstwa Abla pozwalaja sadzi¢, ze osiadly tryb zycia i praca na roli nie
byla pozbawiona wartosci u samego poczatku stworzenia czlowieka. Por. Synowiec
J. S., Na poczqtku, dz. cyt. s. 165.

% Odnosze sie w tym miejscu do pracy Neila Postmana, w ktdrej nie sama technika
jest w zwycieskim konflikcie z kultura, ale jej wszechpotezna, globalna, zagrazajaca
czlowiekowi forma — technopol , technika mysli za nas”, por. Postman N. Technopol.
Tryumf techniki nad kulturg, thum. A. Tanalska-Duleba, Warszawa 2004.

% Tamze, s. 36-37. ,Nawet w przypadku techniki militarnej idee duchowe i zwyczaje
spoleczne dzialaly jak sity kontrolujace [rozwdj techniki, przyp. méj: J.B.] (...). Pa-
piez Innocenty II pod grozba kary klatwy zabronit uzycia $miertelnie groznej kuszy.
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tym bardziej, ze — zwlaszcza w $redniowiecznej Europie — stala ona na
bardzo wysokim poziomie i byla zintegrowana ze $wiatem wartosdi,
metafizyki i szeroko pojetej kultury.

Inaczej jest juz z postmanowska technokracja, w ktérej narzed-
zia i pdézniej maszyny zaczynaja odgrywac wiodaca role w ideatach
i wartoéciach kultury. ,Swiat spoleczny i $wiat symboliczny staja sie
w coraz wiekszej mierze obiektem zgdan ze strony stale doskona-
lonych narzedzi. Narzedzia nie integruja sie z kultura; one kulture
atakuja. Glosza, ze same sa kulturg. W rezultacie tradycja, moralnos¢
spoteczna, mit, polityka, rytuatl i religia musza walczy¢ o zycie””.
Kultura, wszystko co ludzkie, spoleczne imetafizyczne okopuje sie
na pozycjach obronnych, nie panuje nad wytworami czlowieka, nie
kontroluje techniki, nie jest jak dawniej zintegrowana ze $wiatem
materialnym. Jeszcze gorzej w technopolu, przed ktérym kultura
i czlowiek juz traca pozycje obronne i s3 zmuszeni do odwrotu,
a w naszych czasach czesto do panicznej ucieczki.

Technopol to jeszcze glebsze wtargniecie techniki do tradycyjnej
kultury, to juz stan nowej ,kultury”, nowego umystu, deifikacji tech-
niki, ktéra satysfakcjonuje kulture i rozkazuje kulturze®, oczywiscie
kosztem starego porzadku spolecznego, starych wzorcéw, tradydji,
moralnoéci i religii, ktére zostaja odrzucone na rzecz nowej ,wiary”
w postep techniczny, cuda informacji i wolno$¢ nowoczesnosci.
Tworzy sie nowy porzadek $wiata, w ktérym juz nie ma éladu ani
rajskiego ogrodu Adama i Ewy, ani domu Kaina i Abla, ani nawet
miejsca dla cztowieka epoki technicznej, ktéra skoniczyta sie w chwili,
gdy na scene historii $wiata wkroczyta technokracja. Jako umowna
granice czasu, w ktérym konczy sie technika przyjazna cztowiekowi
i dajaca bezpieczenstwo dla Ablowi a zaczyna technologia (tech-
nokracja) konkurujaca z kulturg i popychajagca Kaina do decyzji
wbrew jego naturze rolnika, mozna przyjaé poczatek nowozytnosdi,
czas zycia i dzialalno$ci Franciszka Bacona (1561-1626), tworcy

Bron te uznano za «nienawistng Bogu» i dlatego nie wolno nig bylo walczy¢ z chrze-
$cijanami. To, ze mozna jej bylo uzy¢ przeciwko muzulmanom i innym niewiernym,
nie zmienia faktu, iz w kulturze postugujacej si¢ narzedziami technika nie jest po-
strzegana jako autonomiczna, lecz stanowi przedmiot jurysdykcji pewnych wigza-
cych systemoéw spolecznych lub religijnych”. Tamze, s. 38.

27 Tamze, s. 43.

28 Por. tamze, s. 91
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»nowej metody dla nowej nauki’®. Jeszcze dlugo przed rewolucja
przemystowa idee gtéwnego dzieta Bacona — Novum Organum prze-
cieraly szlaki w takich zastosowaniach maszyn i techniki, aby ztamac
dominacje przyrody, pokazac siteludzkiego rozumu oraz uczynié zy-
cie ludzkie wolnym od wszelkich trosk i potrzeb®.

Chociaz wcze$niejsze wysitki catych pokolen réwniez zmierzaly
to tworzenia wynalazkéw i narzedzi poprawiajacych warunki zycia,
nowos¢ technologii, biotechnologii, technokracji i technopolu po-
lega na odrzuceniu wartosci moralnych, duchowych i kulturowych.
Maszyny juz nie stuza czlowiekowi, ale staja sie same w sobie réwnie
wazne jak czlowiek, a z czasem od niego wazniejsze. Postep nauki
i techniki tylko w zalozeniu mial ulzy¢ doli czlowieka, wazniejsze
bylo, aby stworzy¢ technologiczne narzedzia wladzy, niezaleznosci
i przyjemnosci. Czy to nie przypomina biblijnego demona, ktéry czait
sie u stop Kaina? Czy to nie zazdro$¢, pycha i poczucie sily rolnika
doprowadzily do zabéjstwa brata, ktérego pasterskie ,narzedzia”
bardziej jednoczyly z przyroda niz pozwalaly na panowanie nad éro-
dowiskiem?

Pozostajagc w obszarze rozwazan Postmana, trzeba wyrézni¢
trzy $rodki, ktérymi technopol nie tylko kontroluje informacje,
ale niszczy ,czlowieka w czlowieku™!: biurokracje, specjalizacje
izaawansowane narzedzia techniczne. Z rozbudowang administracja,
ze znienawidzong chyba przez wszystkich biurokracja cztowiek miat
pewnie do czynienia od czaséw budowy piramid, ale nie sam system
(skoordynowane;j serii technik stuzacych do przetwarzania informa-
cji) jest tu ,pietnem Kaina” technopolu. Przeciwko cztowiekowi biu-
rokracja przeciwstawia sie woéwczas, gdy zamiast stuzy¢ instytucjom
spolecznym, przeksztalca sie w bezosobowa, formalng i autono-
miczna metainstytucje, ktéra stuzy samej sobie, nie zalezy od zadnej

2 Magee B., Historia filozofii, thum. D. Stefanska-Szewczuk, Warszawa 2000, s. 74.

30 Bezsprzecznie najwieksza przeszkode na drodze do postepu nauk oraz podejmowa-
nia przez nie nowych zadan i obejmowania nowych dziedzin, stanowi brak wiary ludzi
we wiasne sily i przeswiadczenie o niewykonalnosci zadan. Ludzie bowiem roztropni
i powazni - biorac pod uwage tajemniczos$¢ przyrody, kruchosc zycia, zludzenia zmys-
-16w, niepewnos¢ sadu, trudnosci eksperymentéw itp. — nie dowierzaja zwykle tego
rodzaju przedsiewzieciom”. Bacon E, Novum Organum, ttum. J. Wikarjak, Warszawa
1955, s.122.

3 Por. O cztowieka w cztowieku — epokowa rola nauki, sztuki, techniki i kultury w urzeczy-
wistnieniu tego wyzwania, [red.] Z. Eomny, Opole 2000.
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sity politycznej, spolecznej, religijnej czy moralnej, lecz uzasadnia
swoje istnienie zalozeniem, ze wydajnos¢, zysk i nieograniczony roz-
wdj stanowi najwazniejszy cel istnienia®.

Podobnie jest ze specjalizacja. Bez specjalistéw nie powstaly-
by rzymskie akwedukty i gotyckie katedry, ale specjalizacja tech-
nopolu wigze sie z ignorowaniem przez specjalistéw wszelkich in-
nych dziedzin poza ich wlasna, przy jednoczesnej pretensji, aby
kierowal przez specjalistéw nie tylko sprawami technicznymi, ale
takze spolecznymi, psychologicznymi, etycznymi czy nawet du-
chowymi. Zamiast dawnych obiektywnych autorytetéwi mistrzéw,
ktérzy widzieli wiecej niz materialny mechanizm techniczny, tech-
nopol stworzyl specjalistéw, ktérzy na wszystkim sie znaja, ale nic
nie rozumieja ze $wiata. Z punktu widzenia wspétczesnych ekspery-
mentéw edukacyjnych, ekonomicznych i spolecznych trzeba zgodzi¢
sie z Postmanem, Zze moga istnie¢ specjaliéci od lotéw kosmicznych
i systemu kanalizacji ale wszystko co wykracza poza ,uzycie maszy-
nerii technicznej” i ,gdzie wydajnoé¢ na ogé! nie ma nic do rzeczy”
(edukacja, prawo, zycie rodzinne, problemy psychiczne, zdobywanie
przyjaciél), nie mozna poddac specjalizacji*®.

Zaawansowane narzedzia techniczne, zwlaszcza elektronicz-
ne, komunikacyjne to jeszcze jedna cecha technopolu, ktéry juz na
naszych oczach ukazuje, jak doprowadzi¢ do upadku kulture, sztuke
i religie oraz zniszczy¢ to, co najpiekniejsze w cztowieku®.

Nawet ten kroétki zarys historii rozwoju techniki pokazuje ewo-
lucje cztowieka zafascynowanego coraz bardziej zlozonymi narze-
dziami, maszynami i pozwala widzie¢ w tych przemianach biblijnego
Kaina, ktéry skuszony demonem postepu niszczy relacje z Bogiem,
z bratem (drugim czlowiekiem) i ze swoja rolnicza naturg. Moz-
na Kaina widzie¢ w budowniczych starozytnych miast, w twércach
wiszacych ogrodéw i konstruktorach §redniowiecznych zamkéw, ale
jest réwniez co$ kainowego (w sensie niespokojnego ducha, dumnego
odkrywcy i wynalazcy) we Franciszku Baconie i innych nowozytnych
rewolucjonistach nauki. Mozna tez powiedzie¢, ze dzi§ trop Kaina

%2 Por. Postman N., Technopol, dz. cyt. s. 104-107.

33 Por. tamze, s. 109-110.

34 Por. uzaleznienie od Internetu, uzaleznienie od telefonu komérkowego, Guerre-
schi C., Nowe uzaleznienia, przet. A. Wieczorek-Niebielska, Krakéw 2006.
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- wygnanca do kraju Nod - prowadzi do laboratoriéw biotechno-
logéw i inzynieréw, gdzie powstaja nowe utatwienia zycia ludzkiego,
ale i nowe technokracje czy nawet technopole.

PASTERZ ABEL I WSPOLCZESNA KULTURA

Zaznaczony wyzej konflikt miedzy Kainem - rolnikiem, twérca tech-
niki a Ablem - pasterzem, obroricg warto$ci ludzkich, wspétczesnym
obronca przyrody i kultury wymaga przesledzenia réwniez historii
Abla, ktéry chociaz jako osoba stracit zycie z reki brata, zyje nawet
w naszych czasach jako symbol pewnej postawy zyciowej w posta-
ciach ekologéw, ludzi zatroskanych o kulture, wartosci i o wszystko,
co sktada sie na pojecie czlowieczenstwa.

Niektérzy antropolodzy uwazaja, ze oddzielenie czlowieka
od techniki i przyrody jest nieznaczace. Wprawdzie odniesienie do
Arystotelesa wyraznie suponuje klasyczna opozycje miedzy natura
a technika, ale juz nowozytne refleksje antropologiczne wyraznie
pokazuja ,naturalne «splatanie» czlowieka, przyrody i techniki’®.
Dzis, w kontekscie nie tylko nowoczesnego ewolucjonizmu, ale
i w duchu filoanimalistycznych ruchéw obronicéw zwierzat i sprze-
ciwu wobec ,szowinizmu gatunkowego”?, swoistym paradygmatem
ponowoczesnosci staje sie réwnosé¢ czlowieka ze zwierzetami i on-
tologiczne przenikanie sie $wiata ludzkiego ze $wiatem przyrody.
W relagji cztowieka do techniki ktadzie sie tez cieniem Heideggerows-
ka ,nietechniczna istota techniki™’, tak ze wspoélczesny Abel moze
by¢ zaréwno hodowca owiec w gospodarstwie agroturystycznym
w Beskidach, wojowniczym ekologiem, obronca zwierzat w starciu
z wielkimi statkami wielorybniczymi, jak i uosobieniem $w. Fran-
ciszka z Asyzu, ktéry w swojej duszy pasterza i humanisty wszedzie

% Szczucinski A., Naturalne ,splgtanie” cztowieka, przyrody i techniki, [w:] Swiat na-
tury i $wiat techniki, [red.] D. Sobczynska, A. Szczucinski, Poznan 2006, s. 15-25.

% Jest to teza klasyka tematu, bioetyka Petera Singera, ktéry na tezie o réwnosci
zwierzat nie tylko zrobil zawrotna kariere naukowa i medialna, ale na trwate wpro-
wadzil zamieszanie w tradycyjna hierarchie bytéw ozywionych, por. Singer P., Wy-
zwolenie zwierzgt, ttum. A. Alichniewicz, A. Szczesna, Warszawa 2004.

37 Por. Heidegger M., Technika i zwrot, ttum. J. Mizera, Krakéw 2002; cyt. za: Szczu-
cinski A., Naturalne ,splgtanie” cztowieka, przyrody i techniki, dz. cyt., s. 20.
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widzi §lady Boga Stwdrcy. W tych wszystkich wcieleniach Abel XXI
wieku jest przede wszystkim cztowiekiem kultury, rozumianej jako-
catoksztalt wytworéw ducha ludzkiego i - parafrazujac cytowane
zrédlo - rézni sie od Kaina tym, ze chce kontemplowac rzeczywistosé
bez wzgledu na to, jak wykorzysta do tego narzedzia techniczne, ze
przede wszystkim najwazniejsza cechg $wiata, przyrody i czlowieka
jest jego metafizyka (filozofia pierwsza wedlug Arystotelesa, 384-
324 r. przed Chr.) i ze jako ten, ktéry medytuje nad istota kultury,
nie chce zmuszac przyrody do zdradzania jej sekretéw ani tym bar-
dziej opanowac i zniszczy¢ naturalnego srodowiska zycia cztowieka®.

Z historycznego punktu widzenia starozytny i $redniowieczny
Abel byl przede wszystkim cztowiekiem kultury chrzescijanskiej.
Dzi$ usilnie deprecjonuje sie znaczenie tych wartosci, prébuje zas-
tapi¢ je kultura nowozytng, ale nawet liberalne $rodowiska beda
z czasem musialy przyznal, ze kultura chrzescijaniska, zwlaszcza
w wydaniu zachodniej cywilizacji sSredniowiecznej wyniosta czlowie-
czenistwo, moralno$¢, nauke, sztuke, architekture i inne dziedziny
kultury na wyzyny doskonalosci.

Trzeba wzig¢ pod uwage przede wszystkim poczatki nauk hu-
manistycznych, ktére zbudowaly najpelniejszy, jak dotad, obraz
czlowieka z jego niezwykloscia, godnoscia i wielko$cia, i ktére tez
wplywaly pézniej na nauki §ciste, techniczne. Nie w okresie rene-
sansu czy o$wiecenia, ale juz w XII wieku w Europie okrzeply pierw-
sze uniwersytety w Bolonii, Paryzu i Oxfordzie, ktérych znaczenia
dla nauki nowozytnej i ponowozytnej nie da sie przecenic. Abel,
z racji swego semickiego pochodzenia, moze by¢ tutaj takze repre-
zentantem filozofii i kultury muzulmanskiej, ktéra z calg cywilizacja
arabska inspirowala i ubogacata tlumaczeniami starozytnych $wiat
$redniowiecza chrzescijariskiego®. Dlatego zrédel europejskiej
idei universitas nalezaloby szuka¢ jeszcze wczesniej: w X lub nawet

% Por. Lekka-Kowalik A., Merecki J., Od Redakcji. W poszukiwaniu wlasciwej miary
dla nauki, ,Ethos” 4 (44) 1998, Etyka badani naukowych, s. 5. Nawigzanie do Arysto-
telesa na podstawie jego Metafizyki, ksiega [A] I. 1, 980 a.

% Por. Micheau E, Instytucie naukowe na sredniowiecznym Bliskim Wschodzie,
[w:] Historia nauki arabskiej, t. 3. Technika, Alchemia, nauki przyrodnicze i medycy-
na, [red.] R. Rashed, R. Morelon, przet. J. Koztowska, K. Pachniak, Warszawa 2005,
s.239-245.
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w VIII wieku na Pétwyspie Iberyjskim?®. Bogactwo kultury i sztuki
muzulmanskiej, niezaleznie od rozwoju nauki wspierajacej technike
iwynalazki uzytkowe, jak najbardziej jest czescig kultury catego sred-
niowiecza®".

Skoro mowa o walorach klasycznego, europejskiego uniwersyte-
tu Sredniowiecznego, spdjrzmy na filozofie i teologie, wcale nie jedy-
ne dziedziny 6wczesnej wiedzy, ktére s wazne nie tyle ze wzgledu
na tematyke studiéw, ile ze wzgledu na scholastycznag metode na-
ukowg stosowang w zglebianiu tajemnic $wiata i czlowieka oraz prze-
kazywaniu odkrytej wiedzy uczniom przez mistrza. I chociaz znéw
ujawniajg sie uprzedzenia zwigzane ze scholastyka jako skostniala,
nudng i niepraktyczng dziedzing ,liczenia aniotéw na ostrzu szpilki”
- tak czasem ukazuje sie w wieku internetu i lotéw kosmicznych $red-
niowieczng scholastyke teologiczng — $redniowieczne uniwersytety
wypracowaly scholastyke jako niezwykla praktyke przemyslen ro-
zumowych, logicznych i dialektycznych. To byla po prostu szkota
wnikliwego, $cistego myslenia, ktéra uczyla studentéw wykrywania
bledéw w rozumowaniu, w analizowaniu i formulowaniu mocnych
argumentéw. Dialektyka, w pézniejszych stuleciach stosowana w fi-
lozofii (z réznym powodzeniem), nigdy nie osiagnela takiej bieglosci
i skutecznosci jak na uniwersytetach $redniowiecznych. Bada-
nie przeciwstawnych stanowisk poprzez rozumowe dowodzenia,
wykorzystanie narzedzi logicznych i retorycznych faktycznie pozwa-
lato na stworzenie nowoczesnej cywilizacji, ktérg sie szczycimy i ktéra
juz w XIII wieku prébowata poznac i zrozumie¢ $wiat maksymalnie
wykorzystujac sam tylko rozum ludzki*”.

40 Wiadcy muzulmanscy Al-Andalus (Hiszam I: 788-796 i al-Hakam: 796-822)
w panstwie muzulmanskim na terenie dzisiejszej Hiszpanii wspierali rozw6j nauki
i kultury na wysokim poziomie, a za czaséw pierwszego kalifa Abd ar-Rachmana III
(912-961) powstat w Kordobie pierwszy uniwersytet w Europie (935). Nauczano
tam islamu oraz matematyki, astronomii, geografii, medycyny i botaniki. W Kor-
dobie istniato ponad 70 bibliotek, a prywatna biblioteka kalifa miata 400 tys. wolu-
minéw. Por. ,Extra 21 Wiek”, lato 2012, s. 48.

4 Por. Pachniak K., Nauka i kultura muzutmariska i jej wptyw na Sredniowieczng Europe,
Warszawa 2010, s. 217-245.

2 Por. Woods T. E. Jr, Jak Kosciot katolicki zbudowat zachodnig cywilizacje, Krakéw
2006, s. 63-69. Nie mozna w tym miejscu nie poréwnac wspélczesnych studentow
bezmysélnie wypelniajacych testy i kwestionariusze ze studentami $redniowiecz-
nymi, zaprawionymi w racjonalnym mysleniu, z upodobaniem stosujacymi sztuke
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W metaforze biblijnego Abla mozna doszukiwal sie tez idei
uporzadkowania, harmonii miedzy czlowiekiem i §wiatem, miedzy
duchem i materia, miedzy rozumem i wiarg. Gdyby Abel dozyt w jakis
cudowny sposéb do XII wieku, mégtby przybraé postaé wloskiego po-
ety, filozofa i polityka Dantego Alighieri (1265-1321), ktéry w swo-
jej Boskiej komedii przedstawia harmonijnie utozony wszechswiat®®.
Albo - jeszcze lepiej — Abel méglby zostac $w. Franciszkiem z Asyzu,
bo taczylo ich takie samo spojrzenie na $wiat. Nawet pasterstwo jest
tutaj czyms$ wspélnym, poniewaz do dzi$ Franciszek jest symbolem
wolnoéci, umilowania poezji $wiata i niematerialnego spojrzenia
na przyrode, piekno, dobro i madroé¢ dla ludzi, ktérym blizsze jest
poréwnanie do niewinnego jagniecia niz drapieznego wilka. Najlepiej
$wiety z Asyzu oddal te antropologie pasterska w swoich pismach,
z Piesniq stoneczng na czele**. Chodzi o alternatywe dla wspoéiczesne-
go $wiata postepu, rozwoju i konsumpgji, ktéra jest wizja braterstwa
stworzen, godnosci cztowieka, jego stuzby przyrodzie. Co do analogii
z pasterzem Ablem, we franciszkanskiej hagiografii $redniowiecznej
mozna znalez¢é fragmenty o dobrym pasterzu — Franciszku, ktéry
wzruszal sie niedolg niewinnej owcy i potrafil tez na to zareagowacé®.

argumentagcji i ocenianymi na podstawie logicznych dyskusji z profesorem. Gdzie
tu jest ,zacofane sredniowiecze™? ,Dzieki zaawansowanym kursom logiki, srednio-
wieczni studenci $wiadomi byli wszelkich jezykowych subtelnosci i putapek obec-
nych w prowadzeniu argumentacji. Stad tez w edukacji uniwersyteckiej podkreslano
znaczenie i przydatno$¢ rozumowania”. Grand E., God and Reason in the Middle
Ages, Cambridge 2001, s. 184; cyt. za: Woods Th. E. Jr, Jak Kosciét katolicki, dz.
cyt., s. 64.

* Dante zwiedzajac niebo, przedstawia doskonale utozony $wiat, pokazuje moc rozumu
i filozofii, mistyke, potege milosci i $wietos¢. Jego Boska komedia odzwierciedla usyste-
matyzowang i opartg na rozumie sredniowieczng idee syntezy Boga, przyrody, swiata
i czlowieka, a to wszystko przeswietlone jest wewnetrzng racjonalnoscia, por. Hill J., Co
zawdzieczamy chrzescijanstwu?, przel. P. Borkowski, Warszawa 2007, s. 175-176.

“ Poetycki opis Boga, cztowieka i przyrody jest ciagle aktualnym sposobem na znisz-
czone, zatrute i przetworzone przez wieki zwierzeta, rosliny, surowce ziemi, bogac-
two morz i piekno krajobrazu. Pies# stoneczng wraz z innymi pismami $wietego moz-
na znalez¢ pod adresem: http://www.ofm.pl/pisma/spis.htm (11 IV 2013).

45 Zr6dla przytaczaja historie nowonarodzonego jagniecia zagryzionego przez okrut-
na $winie. Wzruszony $w. Franciszek oplakiwal $mier¢ jagniatka i zapowiedzial, ze
szkodliwa $winia bedzie przekleta. Rzeczywiscie wkrotce zwierze zdechlo, zostato
porzucone i nie stalo sie pokarmem dla zadnego stworzenia. Opowiadanie miato
sens dydaktyczny dla ludzi poboznych i wiernych, wskazujac moc stugi Bozego ijego
wiladze nad naturg zwierzat. Ta niezwykla postawa prostoty i niewinnosci $wietego
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Niekiedy zbyt ostadza sie opowiadania o $w. Franciszku, a przeciez
to posta historyczna, z konkretnym zyciorysem, zmagajaca sie
z materialistycznym, zimnym i wyrachowanym s$wiatem schytku
$redniowiecza; w jego dzialalnosci mamy watki teologiczne, filozo-
ficzne, spoleczne i — méwigc naszym jezykiem — ekologiczne. Nie
byt to jednak bojownik Greenpeace'u ale czlowiek, ktéry ekologie
rozumial znacznie glebiej, w takim otwarciu sie na $wiat wszyst-
kich istot zywych, aby w relacjach z calym stworzeniem szukac ro-
zwigzan duchowych, trwalych i uniwersalnych. W tej kontemplacji
natury, przyrody Franciszek przede wszystkim pokazywal wzér dla
relacji miedzyludzkich, troski o stabych, chorych i wykluczonych,
budowania przyjazni i mitosci, zyczliwoéci i zaufania. Wezytujac sie
w poszerzong Franciszkowa, przyrodnicza koncepcje spolecznosci
ludzi i zwierzat znajdujemy wskazania dotyczace nowej, bardziej bra-
terskiej i wewnetrznej wspdlnoty ludzkiej, o wyzszym niz wczesniej
w $redniowieczu, poziomie moralnym. W ten sposéb, wychodzac
z kontemplagji tajemnic przyrody $wiety z Asyzu zbudowat funda-
ment nowej spoltecznosci ludzkiej, opartej w przyszlosci nie tylko
na prawach i wolnosciach czlowieka, humanizmie nowozytnym
iwartosciach demokratycznych ale - co dzis ciggle jest jeszcze w skali
ogdlnoludzkiej postulatem do zrealizowania — wyborze przez kazde-
go cztowieka skromnego sposobu zycia.

To nie tylko postulaty ekologiczne, to jest réwniez obrona kul-
tury, czyli poza srodowiskiem przyrodniczym troska o zdobycze wie-
lowiekowych tradycji cywilizacji judeochrzescijaniskiej, zachodniej
i europejskiej. W naszych czasach bardzo dobrze ujal to Jan Pawet
IT w podobnej do franciszkanskiej*® wizji cywilizacji mitosci: bardziej

jest ttumaczona w zyciorysie Franciszka jako odbicie tych samych cech u owiec, ktére
maja niezwykte odniesienie do symboliki Chrystusa — niewinnego Baranka i najlep-
szego Pasterza. Por. Bonawentura $w., Zyciorys Wigkszy $wietego Franciszka (rozdz.
VIII 6, 4-11; 7, 1-11) [w:] Zrédta franciszkariskie. Pisma $w. Franciszka. Zrédta
bibliograficzne swietego Franciszka. Pisma $w. Klary i Zrédla biograficzne. Teksty
ustalajace normy dla Braci i Siéstr od Pokuty, Krakéw 2005, s. 903-905.

6 Mysl $w. Franciszka kontynuuja dzi$ liczne inicjatywy i stowarzyszenia spolecz-
no-religijne, np. Ruch Ekologiczny Swietego Franciszka z Asyzu. W deklaracji pro-
gramowej czytamy m.in.: ,Wedlug socjologicznego kryterium stylu dziatania mozna
go zaliczy¢ do grup, ktére powstaly w celu prowadzenia dziatalnosci dtugofalowej,
obejmujacej wiele probleméw ekologicznych i zmierzajacej do zasadniczych zmian
spolecznych. Ale jego uczestnicy zawsze akcentowali tzw. «malg droge», prowadzaca
od ksztattowania indywidualnych postaw proekologicznych do konkretnych dziatan.
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by¢ niz mieé, ,w pierwszenstwie etyki nad technika, w prymacie oso-
by w stosunku do rzeczy, w pierwszenstwie ducha wobec materii™’.
Mozna chyba powiedzie¢, ze w tych wszystkich ideatach zawiera sie

réwniez duch biblijnego Abla.

KAIN I ABEL W JEDNYM STALI DOMU, CZYLI KONFLIKT
CZEOWIEKA TECHNIKI I CZLOWIEKA KULTURY?

Tak jak w bajce Fredry o Pawle i Gawle przez caly utwér wyczuwamy
ciagle napiecie, nieusuwalny konflikt dwéch temperamentdéw, tak
w historii Kaina i Abla mozna zauwazy¢ zmaganie dwéch $wiatéw,
dwoéch sposob6éw myslenia; dwa podejécia do zycia. To jest wlasciwie
problem wpisany w istote czlowieka wolnego i rozumnego, ktéry
wybiera, decyduje i osagdza wedlug sobie znanych kryteriéw. Jednak
poza przedstawiona biblijng antropologia istoty cztowieka w naszych
czasach moze bardziej intryguje zderzenie postaw z obszaru antropo-
logii kultury: miedzy czltowiekiem techniki, eksploratorem bogactw
ziemi, przetwdrca materii - jak biblijny rolnik, Kain - a czlowiekiem
kultury, poszukiwaczem wartosci duchowych, mistykiem przyrody
— jak biblijny pasterz, Abel. Oczywiscie, nie sposéb w krétkim opra-
cowaniu szuka¢ radykalnych sposobéw na pokonanie zazdrosci,
rywalizacji i rozwigzanie konfliktéw miedzy technokratami ziemi
a ekologami ducha, ale analizujac historie sprzed trzech tysiecy
lat, mozna niektére wnioski z historii Kaina i Abla wykorzysta¢ do
wspolczesnych dylematéw technologéw zywnosci, zootechnikéw,
biotechnologéw (ludzi blizszych ksztaltowaniu ziemi, technologii)
z jednej strony oraz ogrodnikéw i lesnikéw (ludzi blizszych trosce
o roéliny i ochronie przyrody) z drugiej strony*.

Mialo to wyrazi¢ hasto «Ekologia zaczyna sie od serca» i znaczek Ruchu, w ktérego
centralnym miejscu znajduje sie serce niesione przez duchowego syna $w. Francisz-
ka, ktéry poprzez symboliczny zielony lis¢ jest trwale zjednoczony ze $wiatem stwo-
rzent”. http://refa.franciszkanie.pl/index.php?id=onas/onas (5 IV 2013).

47 Jan Pawet II, Encyklika Redemptor hominis, [w:] Encykliki Ojca Swietego Jana Paw-
ta II, Krakow 1997, s. 42.

% To jest poréwnanie bardzo niedoskonale, bo nie mozna dzi§ dostownie doszuki-
wac sie odniesient do dawnych rolnikéw i pasterzy we wspétczesnych dziedzinach
akademickich, ale chodzi bardziej o dwa sposoby podejscia do nauk przyrodniczych
(bardziej technologiczne i bardziej ekologiczne). Mysl ta znajdzie swoje rozwiniecie
w koricowej czesci opracowania.
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Problem konfliktu/symbiozy technologii i kultury nie jest
nowy, ale chodzi tu o inny sposéb podejscia do tej kwestii. Nie ma
nic do rzeczy rozwigzanie sporu miedzy wspélczesnymi rolnikami
i pasterzami ani okre$lenie kategorii moralnej, czy lepsza (gorsza)
jest technologia czy ekologia. Nalezaloby raczej postawi¢ pytanie,
czy czlowiek techniki moze by¢ jednoczesnie czlowiekiem kultury
i odwrotnie. Wspoélczesny rozwdj cywilizacji bez wzgledu na to, jakie
mamy do niego zastrzezenia, bedzie ciggtym zmaganiem dwdéch swia-
tow: dawnej kultury, tradycji, wartosci duchowych oraz nowych tech-
nologii, trudnych wyzwan spotecznych, rosnacej konsumpgji, wiec na
wspélistnienie technologii i kultury jeste$my raczej skazani. Gdzie za-
tem szukad rozwigzan, czy raczej jak ocali¢ w tym wszystkim czlowieka?

Rzeczywiscie o czlowieka tu chodzi, a nie o technologie czy kul-
ture. W opisie biblijnym po zab6jstwie brata Kain byt wazny juz nie jako
rolnik czy pasterz, ale jako cztowiek. Najpierw zasmucony, zly, msciwy,
a pdzniej przerazony, skruszony, zalamany. Co wazniejsze, czlowiek,
ktéry dokonat ztego wyboru (miedzy technologia a przyroda), nie zos-
tal ukarany $miercig. Kain wyraznie jest tylko skarcony, uznat swoja
wine za popelnione zlo, zostal napietnowany za $mier¢ brata, miat zy¢
i tuta¢ sie, to znaczy musial nadal wybiera¢ miedzy dobrem a zlem®.
Czytamy w Ksiedze Rodzaju, ze Kain zaklada miasto, ze jest tworca
cywilizacji, a wiec nie tylko twdrca techniki, wynalazkéw i prekurso-
rem przeksztalcania ziemi, ale tez i twodrca kultury, spoleczenstwa,
calej historii. Zanim dojdzie do powstania miast i cywilizacji, analiza
biblijnej antropologii uczy dzi$ nas, zagubionych w kryzysie ekono-
miczno-moralnym (a wiec w sferze zaréwno techniki, jak i kultury),
jeszcze jednej rzeczy: mianowicie bez wzgledu na to, jakie beda nasze
wybory, w sumieniu kazdego cztowieka zawsze bedzie czai¢ sie pokusa
przekroczenia granic naszej natury™. I nie ma, zdaniem madrosci sta-
rozytnych, innego sposobu obrony przed zlem, przekroczenia granic
czlowieczenstwa, jak tylko profilaktyka, zapobiegawcza ochrona przed
réznymi demonami technopolu czy ekologizmu. Jest to lepsza taktyka

9 Por. przyp. 9.

*0 Jak podano w pierwszej czesci niniejszego opracowania, w jezykach starozytnego
Wschodu zagrozenie osoby ludzkiej jest poréwnane do lezacego, niebezpiecznego,
gotowego do ataku dzikiego zwierzecia (hebr. robés, akad. utug-rabiszu — demon),
podczas gdy czlowiek powinien panowac nad tym demonem przy pomocy —jak okres-
la to jezyk hebrajski: tétib — dobrego dzialania, dobrej wewnetrznej intencji, pragnie-
nia dobra, milosci, sprawiedliwosci; por. réwniez przyp. 15.
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walki o cztowieka niz tagodzenie skutkéw zltamania zakazéw, ratowa-
nie juz dokonanych zniszczen w czlowieku.

Warto zwréci¢ uwage, ze demon czatujacy na czlowieka
u poczatku naszej cywilizacji i na obecnym etapie rozwoju naszej te-
chnologii i kultury grozi przekroczeniem granic nie tylko w zakresie
wytworéw materialnych, wladzy maszyn nad czlowiekiem, nie tylko
w technopolu, ale takze w obszarze réznych utopii, fikcji spotecznych
i totalitaryzmoéw ekologicznych. Wspétczesny cztowiek moze réwnie
dobrze przesadzi¢ w rabunkowej eksploatacji bogactw naturalnych,
jak i w tworzeniu radykalnych koncepcji ekologistycznych, ubéstwie-
niu przyrody. Kazdy sztuczny raj (technologiczny i ideologiczny),
w ktérym nie bedzie wlasciwego miejsca dla prawa naturalnego, god-
nosci cztowieka i wlasciwej hierarchii wartosci, skoniczy sie tak jak dra-
matyczne historie biblijne i nowozytne eksperymenty spoteczne.

W istocie historia cywilizacji, historia ,rolnikéw” i ,pasterzy”,
nawet historia kazdego czlowieka wszystkich czaséw jest powta-
rzalnym do$wiadczeniem wyboru dobra i zta. Kazdy, bez wyjatku,
musi w pewnym momencie zycia przeprowadzi¢ eksperyment
w swoim sumieniu, przy ktérym czyha jakis demon. To eksperyment
z ,by¢” i ,mie¢”, poszukiwanie swojej drogi, ciekawo$¢ $wiata, przej-
$cie od poznania do panowania (to przyczynek do kolejnej historii
biblijne;j...). To eksperyment zaréwno w skali jednego zycia, jednego
cztowieka, jak i w skali globalnej — na co sta¢ jeszcze ludzko$¢ i w ob-
szarze technologii i w obszarze kultury?

POSTULAT PERSONALISTYCZNY. ,,TRZECIA DROGA” W EKSPE-
RYMENCIE CZLOWIEKA Z TECHNOLOGIA I KULTURA

Biblijnego KainaiAbla nie mozna ograniczy¢ tylko do jednego pola ani
tylko do jednego pastwiska. Réwniez wspoétczesny czlowiek okazuje
sie wiekszy zaréwno od techniki (materii), jak i od przyrody (kul-
tury) i chociaz wokoét kraza liczne demony postepu, utopii systeméw,
doskonatej techniki i absolutnej wolno$ci, ostatecznie najwazniejsza
okazuje sie osoba ludzka. To czlowiek ostatecznie wybiera i ponosi
konsekwencje swoich wyboréw.

*1 Por. Kamienska J., Nowe wspaniale swiaty. Wspélczesne projekty doskonatego spole-
czeristwa, Krakéw 2012.
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Jesdli nie mozna wskaza¢, ktéra z czedci naszej cywilizacji jest
wazniejsza (techniczna czy humanistyczna), jesli zaré6wno techno-
logii jak i kultury nie mozna oceni¢ jednoznacznie dobrze lub Zle,
to moze zwrdci¢ uwage na ,trzecig droge”, na czlowieka, ktéry jest
przeciez centralnym elementem dla calej cywilizacji, wszystkich jej
wytworéw materialnych, przetwarzanej przyrody i duchowych idei.
Rzecz w tym, ze nie jest to element przedmiotowy, ale podmiotowy.
Czlowiek jest osobg, i to niezwykly w swojej naturze (cielesno-du-
chowej), swojej istocie (wolnej i rozumnej) i w swoich dzietach (wspa-
nialych i przerazajacych...).

Personalistyczny opis cztowieka jako element zakreslonej tu an-
tropologii®> wydaje sie optymalnym rozwigzaniem konfliktu techno-
logia - kultura (ktdrej archetypem, wzorem moga by¢ biblijne posta-
cie Kaina i Abla). W tym niekonczacym sie eksperymencie cigglych
wyboréw dobra i zta poszczegdlnych ludzi, wielkosci i upadkéw catych
spolecznosci ludzkich, zmagan miedzy ,by¢” i ,,mie¢”, kolejnych form
cywilizacji tylko kryterium normy personalistycznej pozwoli na po-
godzenie w nas rolnika i pasterza. Chyba nie trzeba przekonywad, ze
dalsza eskalacja napiecia miedzy technologia a kulturg doprowadzi
do zniszczenia naszego $wiata i do ponownego ,wygnania z raju’”.

Norma personalistyczna nie jest w filozofii cztowieka czyms$
nowym. Personalizm jako kierunek w koncepcjach humanistycznych
pojawil sie juz w starozytnos$ci®, ale jego najbardziej adekwatng do
obecnych czaséw forme (w postaci personalizmu tomistyczno-fe-
nomenologicznego) wypracowal Karol Wojtyta. To bardzo zlozona
i wielowatkowa filozofia i w przysztosci by¢ moze warto byloby ja
szerzej zaprezentowal przy okazji zagadnienia czlowieka w naukach
rolniczych, tymczasem poza lekturg licznych Zrédet i opracowan per-
sonalizmu wojtylowskiego®* w naszym temacie trzeba podkresli¢

%2 Antropologie rozumiem jako szeroka nauke o cztowieku (por. przyp. 3), natomiast
personalizm jest czescia tej nauki i stawia w swoich tezach cztowieka jako centrum
i sens wszystkiego na tym $wiecie.

%3 Historia zagadnienia wywodzi poczatki personalizmu juz od $w. Augustyna (354-
430) oraz uwzglednia w dziejach tej idei takich myslicieli jak: Kartezjusz, B. Pascal,
I. Kant, G. Marcel czy M. Buber, por. Kowalczyk S., Nurty personalizmu. Od Augustyna
do Wojtyly, Lublin 2010.

4 Podstawowym zrédlem jest tutaj fundamentalne dzieto Wojtyly: ,,Osoba i czyn” (por.
Wojtyta K., Osoba i czyn oraz inne studia antropologiczne, [red.] T. Styczen, W. Chudy,
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dwa punkty: podmiotowo$¢ osoby ludzkiej (norme personalistyczng)
i jej stosunek do szeroko (technologicznie i kulturowo) pojetej
dziatalnosci.

Po pierwsze, konieczne jest przedstawienie samej normy per-
sonalistycznej, ktéra nawigzujac do imperatywu Immanuela Kanta
brzmi: ,Norma ta jako zasada o tresci negatywnej stwierdza, ze osoba
jest takim dobrem, z ktérym nie godzi sie uzywanie, ktére nie moze
by¢ traktowane jako przedmiot uzycia i w takiej formie jako srodek do
celu. W parze z tym idzie tre$¢ pozytywna normy personalistycznej:
osoba jest takim dobrem, ze wlasciwe i pelnowartosciowe odniesie-
nie do niej stanowi tylko mito$¢”*®. Norma ta nie wylacza czlowieka
ze srodowiska, z natury przyrodniczej, do ktérej osoba ludzka nalezy
w cielesnym aspekcie. Jest to integralne ujecie czlowieka, z samoswia-
domoscia, godnoscia, rozumnoscia, wolnoscia. Bardzo mocno akcen-
tuje Wojtyla zycie wewnetrzne osoby, jej duchowe wnetrze, takze
relacje spoleczne, otwarcie czlowieka na $wiat zewnetrzny, poznanie
samego siebie, odpowiedzialno$¢ za siebie, wspétautorstwo wilasnej
historii*® - to wszystko wypelnia calg osobe i pozwala tworzy¢ zaréw-
no technologie, jak i kulture.

Po drugie, dzialanie, praca ma w personalizmie cechy czynu, czyli
jest czyms$ wiecej niz zewnetrznym przetwarzaniem, konstruowa-
niem i budowaniem. Czyn w sposéb bezposredni wywiera wplyw
na czlowieka, ,posiada charakter zasadniczy i twérczy” i w tym
ujeciu moze zaréwno afirmowaé, rozwijaé czlowieczenstwo, jak
i wykrzywia¢ i negowac to, co najbardziej ludzkie. ,W swojej struktu-
rze osobowo-personalnej (czyn) posiada wiec réwniez gleboki wy-
miar etyczno-moralny™’. Jesli personalistycznie potraktujemy tech-
nologie, to zawsze bedzie ona stuzyla czlowiekowi, nie bedzie demo-
nem niszczacym osobe ludzka, ale wyrazem jej rozwoju, ubogace-
nia i uduchowienia. Podobnie z kulturg - jesli jest ona szczegdélnym
wyrazem aktywnosci czlowieka, czynem, ktéry przeksztalca swiat

J. W. Gatkowski, A. Rodziniski, A. Szostek, Lublin 1994) i najlepsze opracowania tema-
tu: Galarowicz J., Czlowiek jest osobg. Podstawy antropologii filozoficznej Karola Wojtyly,
Krakéw 1994; O antropologii Jana Pawta II, [red.] M. Grabowski, Torur 2004.

> Wojtyta K., Mitos¢ i odpowiedzialnos¢, [red.] T. Styczen, J. W. Gatkowski, A. Ro-
dzinski, A. Szostek, Lublin 1986, s. 42.

% Por. Smolka B., Narodziny i rozwdéj personalizmu, Opole 2002, s. 298.

5" Tamze, s. 331.
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w sposéb psychiczny, religijny, estetyczny, wywiera wplyw na swiat
wartosci, twdrczosci, to sluzy bogatej samorealizacji osoby. Ale jesli
w kulturze nastapi zmaganie osoby z natura, jesli zamiast wykorzysta-
nia bogactw przyrody czlowiek zniszczy swoje $rodowisko, wtedy
taka kultura hedonistyczna, egoistyczna, materialistyczna okaze sie
réwniez porazka i katastrofa cztowieka®.

ZIEMIA - ROSLINA - CZEOWIEK. ODROBIENIE LEKCJI
Z CZASOW KAINA I ABLA

Nasze analizy pokazuja, ze jesli historie cztowieka i techniki ukazemy
jako konflikt miedzy nimi, utracimy znaczna czes$¢ dobra, ktére prze-
ciez wigze sie z historig Kaina. Pierwotny rolnik, stajacy przed nowa
sytuacja zyciowa dawny koczownik i mysliwy nie wiedzial dokad za-
prowadza go pierwsze uprawiane tany zbéz i pierwsze stada oswo-
jonych zwierzat. Mozna raczej powiedzieé, ze biblijni Kain i Abel
podjeli niezwykty eksperyment z wyzwaniami swoich czaséw. Bylo
to zgodne z ich natura: mysliwych, rolnikéw, pasterzy oraz - jak dzis
widzimy — w réwnej mierze technologéw, technikéw, biotechnologéw
oraz mistykéw, artystéw i ekologdéw.

Zycie miedzy technologia a ekologia to ciagle poszukiwa-
nia najlepszej drogi, to udane lub nieudane eksperymentowanie
z wytworami materialnymi, z modyfikacjg przyrody, ze strukturami
spolecznymi i wreszcie z samym czlowiekiem. Jak dlugo jeszcze jes-
tesmy w stanie bladzi¢ i na jaka skale? Mozna sie zgodzi¢ z teza, ze
zadna z dawnych rozkwitajacych cywilizacji nie byla na tyle trwala,
zeby nie upas¢ i ze nasze czasy stoja przed szansa zbudowania
jednak trwatej kultury i cywilizacji**. Nadzieja uzasadniona, ale nie
w przypadku eksperymentowania z samg technologia, poszukiwa-
nia nieludzkiej kultury, a tym bardziej z zabawy z istotg czlowieka.
W wyborach moralnych osoby ludzkiej potrzebny jest realizm. Nie
kompromis, nie jaka$ utopijna synteza technologii i przyrody, ale
realny wybdr dobra wedlug milosci do $wiata, do przyrody i do
czlowieka. Personalistyczna ,trzecia droga” miedzy rozwojem tech-

8 Por. tamze, s. 334.
9 Por. Warych P., Zréwnowazony rozwdj jako wyzwanie do harmonii $wiata natury
i $wiata kultury, [w:] Swiat natury i swiat techniki, dz. cyt., s. 96.
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nologii a rozwojem wartosci duchowych, kulturowych i przyrod-
niczych moze by¢ taka szansa.

Moze wydaje sie, ze wiekszym zagrozeniem dla czlowieka jest
zaawansowana technologia (jest to bardziej widoczne w doraznych
skutkach), ale wspélczesny kryzys autorytetu, wartoéci, wychowania,
upadku kultury jest réwnie niebezpieczny jak bezdusznos¢ maszyn
i anonimowo$¢ systemoéw technologicznych. Dlatego nie chodzi tutaj
o szukanie winnych, o licytacje, co we wspélczesnej cywilizacji jest
bardziej ludzkie a co zgubne. Ziemia, roslina i czlowiek pochodza
zjednego $wiata, nie moznaich rozdziela¢ ani ocenia¢. To réwnowazne
sktadniki naszego zycia i nie mozna jak Kain buntowac sie i pozwo-
li¢ opanowac przez zlo, ktére nie jest mitoscia, nie jest przysztoscig
$wiata. Tak jak Kain i Abel byli mieszkaricami jednego domu, tak tez
ziemia, technika, roslina, kultura, duchowos¢ i cztowiek s3 czesciami
jednego $wiata i jednej cywilizacji; rzecz w tym, zeby nie popelni¢
biblijnego btedu Kaina, ktéry ,wyprowadzajac w pole” (Rdz 4, 8)
swego brata pozbawil go zycia. Nasza cywilizacja tez moze zostac
wyprowadzona na manowce pychy, zazdro$ci, nienawisci i chciwosci.
Jesli nie odrobimy lekcji Kaina réwniez bedziemy musieli koczowac
na pustyni kraju Nod (Rdz 4, 16) jako ludzko$¢ tulaczy bez domu,
z pietnem bezradno$ci, lekkomys$lnosci i beznadziei.

Mozna uzna¢ biblijny tekst za fikcje literacky (przeciez Pis-
mo $w. nie jest podrecznikiem filozofii techniki® czy historiikultu-
rowej®’), mozna nie doszukiwa¢ sie w nim znaczen archetypicznych,
mozna nie wyciggnad¢ z niego wnioskéw, ale nie mozna nie przyznac
mu stusznosci i trafnosci obserwacji wielu przyczyn wspétczesnych
probleméw cywilizacyjnych. Od kazdego jednak czytelnika Ksiegi
Rodzaju - czy to ,rolnika” (technika) czy ,pasterza” (humanisty),
- bedzie zalezala przyszlo$¢ i dobro wszystkich, calej ludzkosci.
Miejmy nadzieje, ze bedzie to takie dobro, na jakie zastuguje ludzkos¢,
pamietajac, ,,ze wlasciwe i pelnowarto$ciowe odniesienie do niej sta-

nowi tylko mitos¢”®%.

60 Zainteresowanym polecam dobra antologie tego tematu: Philosophy of Technolo-
gy. The Technological Condition. An Anthology, [red.]R. C. Scharff, V. Dusek, Malden-
Oxford-Carlton 2003.

61 Burke P. Historia kulturowa. Wprowadzenie, ttum. J. Hunia, Krakéw 2012.

%2 Celowo przenosze tu znaczenie normy personalistycznej z osoby ludzkiej na caly
ludzkos¢. Por. Wojtyta K., Mifos¢ i odpowiedzialnosé, dz. cyt., s. 42.
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WSZYSTKO CO JEST W ROSLINIE PIERWEJ
ZNAJDOWALO SIE W ZIEMI LUB POWIETRZU...
EVERYTHING THAT IS IN THE PLANT
FIRST WAS IN THE GROUND OR THE AIR...

1. GLEBA JAKO SRODOWISKO WZROSTU KORZENI

Karl Philipp Sprengel (1787-1859), niemiecki uczony, autora
pierwszych podrecznikéw z chemii rolnej i gleboznawstwa, zaty-
tutowanych ,Chemia dla rolnikéw i leénikéw”, ,Nauka o nawozach”
i ,Gleboznawstwo” zawarl to odkrywcze stwierdzenie: ,Wszystko co
jest w roélinie pierwej znajdowalo sie w ziemi lub powietrzu” oraz
»Sktadniki znajdujace sie w popiele roslin pochodza z ziemi i s3 nie-
zbedne do ich wzrostu”.

To Karl Philipp Sprengel (fot. 1) podwazyl w 1826 roku teo-
rie préchnicznego odzywiania roélin, propagowana przez swojego
starszego rodaka Albrechta Thaera (1752-1828). Jest pelna zgod-
nos¢ badaczy, ze to Karl Philipp Sprengel jest twércg teorii mineral-
nego zywienia roslin a nie Justus von Liebig (1803-1873) [Epstein
i Bloom 2005]. Sprengel podkreslal, ze roslina pobiera skladniki,
ktére znajduja sie w glebie lub powietrzu. Stwierdzit w roslinie
obecnos¢ 15 pierwiastkéw, uznajac je za niezbedne dla wzrostu i ro-
zwoju roélin. Dowodzil, ze musza by¢ dostarczone roélinie w formie
soli mineralnych (nawozéw), takich jak popiét, wapno, margle.

Postepowa teoria Sprengela bardzo powoli rozpowszechniata
sie w literaturze naukowej. Jej odkrywcza rola dla nauk rolniczych
zaznaczyla sie dopiero po opublikowaniu przez Justusa von Liebiga
(1803-1873) w 1840 roku dzieta ,Die Chemie in ihrer Anwendung
auf Agrikultur und Physiologie” (Chemia w zastosowaniu do rol-
nictwa i fizjologii) (fot. 2).
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Fot. 1. Carl Philipp
Sprengel (1787-
1859) twobrca teorii
mineralnego
zywienia roélin

Justus von Liebig poszerzyl i rozbudowal teorie mineralne-
go zywienia roélin, ktérej podstawy opracowal Sprengel. Zawart
w nim fundamentalne dla nauki o zywieniu roélin i aktualne do
dzisiaj stwierdzenia: (a) Roélina pobiera skladniki pokarmowe nie
w postaci substancji organicznych tylko zwigzkéw mineralnych (soli
chemicznych, np. nawozéw), (b) Wegiel pobierany jest z powietrza
w postaci CO, a nie z préchnicy.

Ponadto Liebig sformutowal prawo minimum (ryc. 1) stwier-
dzajace iz sktadnik lub czynnik ktéry jest na najnizszym poziomie
okresla wielko$¢ plonu (ryc. 2).

Fot. 2. Justus von
Liebig (1803-
1873) kontynuator
teorii mineralnego
zywienia rodlin
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Teoria mineralnego zywienie roslin, okreslana jako teoria
Sprengela-Liebiga jest aktualna do dzisiaj. Stanowi podstawe
mineralnego zywienia roélin zaréwno w uprawach glebowych jak
i bezglebowych.

Prawo minimum Sprengela-Liebiga rozwingl Victor Ernest
Shelford (1877-1968) amerykanski zoolog i ekolog w prawo mini-
mum i maksimum. Wedlug prawa Shelforda zar6wno niedobér,
jak i nadmiar czynnika wplywa hamujaco na rozwdéj organizmu.
Miedzy minimum a maksimum znajduje sie zakres tolerancji orga-
nizmu. Prawo Shelforda okresla mozliwo$¢é rozwoju populacji miedzy
dwiema ekstremalnymi warto$ciami dzialajacego czynnika - mini-
mum i maksimum. Jest ono szczegdlnie wazne dla wspélczesnego
ogrodnictwa, charakteryzujacego sie stosowaniem wysokich dawek
nawozow (Komosa 2012).

Gesetz vom Minimum
von Justus von Liebig

| gengare '1".':":"&_@_ .
msbedlngu“gr:' :

- - Oy
Wie diese Tonne durch die ungleiche Hohe der
Dauben nicht voll werden kann, so kbnnen auch
die Pflanzen bel Mangel eines Wachstumsfak-
tors — 2. B. ALl - keine vollen Ertrige bringen

Ryc. 1. Prawo minimum Justusa von Liebiga
(prawdopodobnie rysunek autora)

43



Andrzej Komosa

2. WODA LUB POZYWKA JAKO SRODOWISKO WZROSTU
KORZENI

Po opublikowaniu teorii mineralnego Zywienia roslin, wielu na-
ukowcéw rozpoczeto badania nad mozliwoscia hydroponicznej
uprawy roslin w roztworach soli mineralnych - czyli w pozywkach.
Pierwsze pozywki opracowali niemieccy botanicy Julius von Sa-
chs w 1860 i Wilhelm Knop w 1865 roku. Byly one powszechnie
stosowane w drugiej potowie XIX i na poczatku XX wieku w bada-
niach nad zywieniem mineralnym roslin. Pozywki opracowane w la-
tach 1860 (Sachs) do 1938 (Shive i Robbins) zawieraly makrosktad-
niki a z mikrosktadnikéw tylko zelazo i chlor (tab. 1). Odzwierciedlaly
stan wiedzy o niezbednosci skladnikéw pokarmowych dla roélin we
tamtych latach, jak réwniez relacje ilo§ciowe miedzy sktadnikami.

2

Fot. 3. Uprawa pomidora w welnie mineralnej w ukladzie zamknietym
z recyrkulacja pozywki

Duzy postep w tworzeniu pozywek zaznaczy! sie po opublikowa-
niu w 1933 pozywek przez Hoaglanda i Snydera oraz Arnona (1938).
Daly one poczatek powszechnie do dzisiaj stosowanej pozywki
Hoaglanda i Arnona (1950). Pozywki te — obok Fe i Cl — zostaly
wzbogacone w pozostale niezbedne dla roslin mikrosktadniki - Mn,
Zn, Cu, B i Mo (brakuje Ni). Uwzglednialy postep badan nad ni-
ezbednoscig sktadnikéw pokarmowych dla roélin jaki zaznaczyl sie
w 3 dekadzie XX wieku. Obecnie stosowane w praktyce w uprawach
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bezglebowych pozywki sg modyfikacjg pozywki Hoaglanda i Arno-
na (1950). Zréznicowanie zawartos$ci sktadnikéw w pozywkach sto-
sowanych w XX wieku przedstawiono w tabeli 1. Szczytowym osiag-
nieciem upraw hydroponicznych jest opracowanie zywienia roslin
w zamknietych systemach fertygacji z recyrkulacja pozywki (fot. 3).

Tab. 1. Zawarto$é sktadnikéw pokarmowych i sodu (mg-dm™) oraz pH
i przewodnos¢ elektrolityczna (EC mS-cm™, w temp. 25 °C) pozywek
opracowanych przez réznych autoréw [za Smith i in. 1983]

5 -
° = © = © £9 | Sm | 8
4 | 2. 8 2 | &g 28 %8 %
g ) 3 = = = S| 8§38 | aw
o o oM A » ~ < e = — (o))
g SR = 2 5 s V=T R
e =) S 3 < a 25 | 28| 2§
i o g = ko] i) SIS T a| g
2 < > A M =) faf g °| &
N-NH, - 14 - . 112 . 210 | 66
N-NO, | 211 | 203 197 | 184 | 112 170 | 210 | 198
P 31 31 31 25 31 a1 65 40
K 236 | 254 | 197 | 514 | 156 156 | 147 | 238
Ca 200 | 160 200 33 80 160 32 | 127
Mg 48 48 49 20 49 36 10 21
S-S0, 64 64 64 39 160 48 73 60
Fe 0,5 0,6 0,5 2,5 3,0 5,6 02 | 30
Mn 0,1 0,5 0,25 | 2,0 0,5 0,6 02 | 05
Zn 0,01 | 005 | 025 | 0,01 | 0,05 | 0,07 | 0,03 | 0,25
Cu 0,01 | 002 | 002 | 0,02 | 002 | 006 | 002 | 04
B 0,1 0,5 0,3 0,5 0,5 05 | 002 | 05
Mo 0,02 | 001 | 001 | 0,05 | 002 | 005 | 001 | 0,01
cl : 160 : . 0,7 . 56 9
Na : . . . . 31 57 15
pH 45 4,0 5,0 43 43 4,4 36 | 60
EC 3,0 3,5 2,5 3,5 2,2 2,5 50 | 4,5

 okreélana jako pozywka Hoaglanda nr 1 [Hewitt 1966], ® okreslana jako
pozywka Hoaglanda nr 2 [Hewitt 1966]
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3. POWIETRZE JAKO SRODOWISKO WZROSTU KORZENI

Postep naukowy ostatnich lat wskazuje, ze jest mozliwa uprawa roélin
nie tylko w glebach, podtozach lub pozywkach (uprawy hydroponicz-
ne) ale réwniez w samym powietrzu, stwarzajac mozliwosci uprawy
aeroponicznej (fot. 4). Uprawa aeropniczna (aeropnic culture lub
aeroponic system) jest typowa uprawa bezglebowga (soilless culture).

Jezeli zdefiniuje sie podloze jako ,$rodowisko wzrostu korzeni
odizolowane od skaly macierzystej” to mozna uzna¢, ze w uprawie
aeroponicznej podlozem jest powietrze. Jest to zatem podltoze dar-
mowe o nie przebranych zasobach. Aeroponiczna uprawa znajduje
sie w grupie upraw hydroponicznych, razem z hydroponika stag-
nujaca i CKP (cienkowarstwowe kultury przeptywowe), w ktérych
udziat podloza jest zminimalizowany.

Fot. 4. Aeroponiczna uprawa pomidora

Miedzynarodowe Towarzystwo do Upraw Bezglebowych (ISSC)
zdefiniowalo uprawe aeroponiczng, jako ,system w ktérym korze-
nie znajduja sie w $rodowisku powietrznym, wysyconym - w sposéb
ciaggly lub przerywany - rozdrobniona pozywka w formie mgty lub
aerozolu”. Srodowiskiem korzeniowym jest uktad dwufazowy, ktéry
stanowi faza pltynna i gazowa, brakuje natomiast fazy stalej — typowej
dla upraw tradycyjnych. Pozywka, zawierajaca wszystkie makro
i mikrosktadniki, wtryskiwana jest wielokrotnie w ciggu doby do
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$rodowiska korzeniowego w postaci rozdrobnionych kropel. Brak
fazy stalej eliminuje proces zageszczania podloza oraz stwarza
optymalne warunki powietrzno-wodne w srodowisku korzeniowym.
W tej uprawie, jako jedynej sposréd obecnie znanych, nie zachodzi
w $rodowisku korzeniowym antagonizm miedzy powietrzem i wodga.
Systemy korzeniowe maja kontakt z tlenem przez okoto 95 % okresu
uprawy, gdy w uprawach tradycyjnych tylko do okoto 40 %. State wa-
runki tlenowe i wilgotnosciowe w uprawie aeroponicznej, stymuluja
procesy metaboliczne i fizjologiczne korzenia. Przyczynia sie to do
silnego rozwoju systemu korzeniowego, zwiekszajacego pobieranie
wody i sktadnikéw pokarmowych a tym samym wzrost plonéw.

Poczatek XXI wieku to intensywny postepu we wdrazaniu do
praktyki nowych technologii Zywienia roslin ogrodniczych uprawia-
nych pod ostonami, szczegélnie w uprawach bezglebowych z zasto-
sowaniem fertygacji kroplowej w zamknietych systemach fertygacji.
Nowe technologie sa konsekwencja postepu naukowego w zakresie
zywienia roélin oraz technicznego w zakresie optymalizacji pozywek,
dostarczania ich roslinom, czestotliwosci aplikacji oraz korelacji
z klimatem szklarniowym. W praktyce powszechnie uzywane s3
takie okreslenia jak: uprawy bezglebowe, podloza inertne, fertyga-
¢ja, zamkniete systemy fertygacji czy uprawy aeroponiczne, ktére do
niedawna byly wymieniane tylko w literaturze naukowej. Te techno-
logie stwarzaja nowe mozliwosci w zakresie optymalizacji plonowa-
nia rodlin i ochrony $§rodowiska przyrodniczego. Badania naukowe
ostatnich lat wykazaly a praktyka je w pelni potwierdzila, ze mozna
uzyskiwa¢ wysokie plony, znacznie przekraczajace plony na zyznych
glebach mineralnych i organicznych, uprawiajac roéliny w podtozach
inertnych — welnie mineralnej, gabce poliuretanowej, keramzycie,
perlicie, zwirze, piasku, ktdére s3 ubogie w skladniki pokarmowe
i pozbawione kompleksu sorpcyjnego [Raviv i Lieth 2008]. Nie budzi
watpliwosci poglad, ze gtéwna funkcja podloza jest utrzymywanie
optymalnych relacji powietrzno-wodnych w $rodowisku korzenio-
wym, natomiast zasobno$¢ w sktadniki pokarmowe, mozna uzyska¢
wykorzystujac nowoczesne technologie nawozenia i zywienia roélin.
Stwierdzenie Karla Philippa Sprengela nalezy tylko nieznacznie
poszerzy¢ ,Wszystko co jest w roélinie pierwej znajdowalo sie w zie-
mi, powietrzu, wodzie i pozywce”.
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W 365 DNI DOOKOLEA JABLKA
AROUND THE APPLE IN 365 DAYS

Abstrakt. W zapewnieniu regularnego plonowania drzew i wysokiej jako$¢
jablek duze znaczenie odgrywa zaréwno podcinanie korzeni jak i stosowanie
retardantéw (Regalis 10 WG, etefon). Nie mniej istotna jest takze potrzeba
zwiekszania zawarto$ci wapnia w owocach, ktéry ogranicza wystepowa-
nie wielu choréb przechowalniczych. Zagadnieniem o kluczowym zna-
czeniu jest zbidr jablek we wlasciwym terminie oraz przechowywanie ich
w optymalnych warunkach. Poprzez obnizenie stezenia tlenu i podwyzsze-
nie poziomu dwutlenku wegla mozna efektywnie spowolni¢ wszystkie pro-
cesy metaboliczne, dzieki czemu jabtka przez wiele miesiecy przechowywa-
nia nie tracg nadmiernie ani jedrnosci ani waloréw smakowych. Najlepsze
efekty uzyskuje sie przechowujac jabtka w dynamicznie kontrolowanej at-
mosferze (DKA). Bardzo niskie stezenie tlenu utrzymywane w DKA silnie
hamuje produkcje etylenu, a tym samym jablka w tych warunkach prze-
chowuja sie najdluzej. Natomiast w technologiach mniej zaawansowanych
niz DKA, przed umieszczeniem jabtek w docelowych warunkach przecho-
wywania wskazane jest uzycie preparatu SmartFresh™ (zawiera 1-MCP).

Stowa kluczowe: jabtka, jakos¢, podcinanie korzeni, Regalis 10 WG, wapn, 1-MCP.

Summary. To control properly the growth and blooming processes both the
root pruning and the use of retardants (Regalis 10 WG, Etephon) becomes
extremely important. It is also essential to increase the fruit calcium content
because it limits the appearance of many storage diseases and disorders. A prob-
lem of the extreme importance is the harvest of apples at the proper time and
then their storage under the best conditions. By decreasing oxygen concentra-
tion and simultaneously increasing the concentration of carbon dioxide it is
possible to effectively slow down all metabolic processes due to which apples do
not excessively lose their firmness or tastiness during many months of storage.
The best effects are obtained by storing apples in a dynamically controlled at-
mosphere (DCA). A very low oxygen concentration maintained in DCA strongly
inhibits the ethylene production thus allowing the longest apple storage time.
On the other hand, while storing apples under the less advanced technologies,
prior to placing them under the target storage conditions it is advisable to treat
them with the SmartFresh™ preparation (which contains 1-MCP).

Key words: apples, quality, root pruning, Regalis 10 WG, storage, calcium, 1-MCP.
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W Polsce dynamicznie wzrastata produkcja jablek. W potowie lat 90.
ub. wieku krajowe zbiory jablek wynosily okoto 1,6 mln ton, dziesie¢
lat p6zniej — $rednio 2,3 mln ton, a w roku 2012 - okoto 3,5 mln
ton. Obecnie Polska zajmuje trzecie miejsce na §wiecie (po Chinach
i USA) w produkdji jabtek. Niestety, zaréwno w produkgji jak i obrocie
handlowym nadal zbyt duzy odsetek stanowig jabtka niskiej jakosci.
Szacuje sie, ze jabtka wysokiej jakosci stanowiag obecnie okoto 60%
krajowej produkgji, a ich udzial powinien wynosi¢ 75-80%. Dlate-
go tez niezmiernie waznym zadaniem jest dalsza poprawa jakosci
oferowanych jablek. Mimo, ze produkcja owocéw wysokiej jakosci
wymaga zwiekszonych nakladéw, to jednoczesnie jest najlepszym
sposobem na pozyskiwanie klientéw, w tym gotowych zaplaci¢ za
nie wyzszg cene. Szansa na zapewnienie zbytu owocéw jest tez coraz
szerzej promowany styl zdrowego odzywiania, w ktérym wazna role
pelnia owoce. Sadownicy powinni wiec motywowa¢ konsumenta do
zakupu jablek poprzez wysoka jako$¢ owocéw dostarczanych na ry-
nek przez caly rok.

Warunkiem wyprodukowania jabtek wysokiej jakosci jest
wlasciwe dobieranie zabiegéw agrotechnicznych w sadzie. Wsréd nich
duza role odgrywa sterowanie intensywno$cig wzrostu drzew i dokar-
mianie owocéw wapniem. Nie ulega watpliwosci, ze efektywno$é pro-
dukgji jabtek wzrasta, jesli drzewa po posadzeniu wczesnie wchodza
w okres owocowania. Umiarkowany ich wzrost sprzyja bowiem for-
mowaniu pakéw kwiatowych i regularnemu owocowaniu. Natomi-
ast wzrost zbyt silny lub zbyt staby stwarza problemy z wielkoscia
owocéw i jakoscig plonu.

Nadmierny wzrost pedéw mozna hamowa¢ m.in. przez nacina-
nie pni lub podcinanie korzeni drzew, przy czym nacinanie pni jest
bardziej ktopotliwe i kosztowne niz podcinanie korzeni. Dlatego za-
bieg ten mozna poleca¢ wtedy, gdy trzeba uregulowaé wzrost tylko
niektérych drzew w sadzie. Natomiast podcinanie korzeni coraz czes-
ciej stosuje sie nie tylko w kwaterach ze starszymi, silnie rosnacymi
drzewami, lecz takze w mlodych sadach. Podcinanie korzeni nozem
ustawionym skoénie hamuje wzrost drzew w wiekszym stopniu niz
przy uzyciu noza prostego. Sadownicy maja do dyspozycji takze pre-
parat Regalis 10 WG, ktdéry zmniejsza intensywnos¢ wzrostu pedéw
i przyspiesza proces formowania sie pgkéw kwiatowych. Zmniejsze-
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nie intensywno$ci wzrostu pedéw ma takze korzystny wplyw na
wybarwienie owocéw oraz sprzyja oszczedniejszemu i bardziej racjo-
nalnemu wykorzystaniu pestycydéw stosowanych w ochronie drzew
przed chorobami i szkodnikami. Zagadnienie to bylo przedmiotem
badan prowadzonych w SGGW [Tomala i in. 2013].

Doswiadczeniem objeto trzy odmiany jabloni: ‘Early Fuji,
‘Beni Shogun’ i ‘Braeburn Red’ zaszczepione na podktadce ‘M.9’.
Na wszystkich odmianach zastosowano nastepujace kombinacje
doswiadczalne: (1) kontrola z drzewami, na ktérych nie wykonywa-
no zadnych zabiegéw ograniczajacych intensywno$é wzrostu; (2)
program etefonowy — drzewa opryskiwano 4-krotnie, zaczynajac od
korica kwitnienia, co 2 tygodnie, stosujac w kolejnych terminach 250,
200, 1501100 ml Agrostymu 480 SL na 1 ha; (3) podcinanie korzeni
z jednej strony nozem skosnym (50 cm od pnia i na gleboko$¢ 40-45
cm; kombinacja PK I); (4) podcinanie korzeni z dwéch stron nozem
sko$nym (50 cm od pnia i na gtebokosé 40-45 cm; PKII); (5) opryski-
wanie drzew Regalisem 10 WG (pod koniec kwitnienia na przyrosty
5 cm, w dawce 1,25 kg/ha, i dwa tygodnie pdzniej — 1 kg/ha); (6) pod-
cinanie korzeni z jednej strony + opryskiwanie drzew Regalisem 10
WG (PK I+ R); (7) podcinanie korzeni z dwéch stron nozem sko$nym
+ opryskiwanie drzew Regalisem 10 WG (PK I + R). Zabieg ciecia kor-
zeni we wszystkich kombinacjach przeprowadzono 4 kwietnia 2012.

Oceniajac srednia dlugos¢ dtugopeddéw okazalo sie, ze najsku-
teczniej ograniczyto ich wzrost obustronne podcinanie korzeni w po-
faczeniu z opryskiwaniem drzew Regalisem 10 WG (tab. 1). Zasto-
sowanie samego Regalisu 10 WG dato podobny efekt w ograniczeniu
sity wzrostu drzew, jak w kombinacji PK I + R, przy czym skrécenie
dlugosci przyrostéw w tych kombinacjach byto podobne jak u drzew
z obustronnym podcinaniem korzeni. Po zastosowaniu programu
etefonowego pedy byly przecietnie o 13% krétsze w poréwnaniu do
pedéw drzew kontrolnych. Natomiast po jednostronnym podcieciu
korzeni sita wzrostu drzew byla zblizona do drzew kontrolnych.
Zabiegi ograniczajace wzrost drzew mialy takze wyrazny wplyw na
strukture wielko$ciowg plonu, zwlaszcza jablek ‘Beni Shogun’ (ryc. 1).
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Tab. 1. Srednia dtugoé¢ przyrostu pedéw (cm) zaleznie od odmiany
i metody ograniczania wzrostu drzew [Tomala i in. 2013]

Badane odmiany*
Kombinacje doswiadczenia
! Early Fuji | Beni Shogun Bracburn
Red
Kontrola 36,7d 32,7 ¢ 34,5¢
Program etefonowy 31,5¢ 26,9 bc 32,1c
Podcinanie korzeni z jednej strony 33,6 cd 29,4 ¢ 33,2 ¢
Podcinanie korzeni z dwéch stron 246b 23,4b 221b
Regalis 10 WG 22,1ab 20,1 ab 18,9 ab
Podcinanie korzeni z jednej strony +
Regalis 10 WG 21,6 ab 18,9 ab 17,9 ab
Podcinanie korzeni z dwéch stron +
Regalis 10 WG 18,0 a 15,8a 143 a

*$rednie w kolumnie oznaczone taka samga literg nie r6znia sie istotnie
(P=0,05) wedtug testu Newmana-Keulsa

Kontrola
Etefon
B <60 mm
PKI ®61-65 mm
PK II B 66-70 mm
@71-75 mm
PKI+R B 81-85 mm
B> 86 mm

PKII+R

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Ryc. 1. Struktura wielko$ciowa plonu jabtek ‘Beni Shogun’
zaleznie od metody ograniczania wzrostu drzew

Dwustronne podcinanie korzeni drzew tej odmiany (niezaleznie
od kombinacji z preparatem Regalis 10 WG) doprowadzito do wyrazne-
go zwiekszenia udzialu procentowego w plonie owocéw drobniejszych
kosztem jablek o $rednicy powyzej 80 mm. Wystepowanie podobnej
zalezno$ci, jakkolwiek mniej znaczace, notowano takze w odniesieniu
do dwdch pozostatych odmian znajdujacych sie w doswiadczeniu.
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Z tegorocznych obserwacji prowadzonych w sadzie doswiad-
czalnym w SGGW wynika, ze Regalis 10 WG stosowany pierwszy raz
tuz przed poczatkiem kwitnienia poprawia zawigzywanie owocéw
i skuteczniej hamuje wzrost pedéw niz uzyty pod koniec kwitnienia.
Jesli konieczne jest tylko ograniczenie sity wzrostu drzew, wéwczas
Regalis 10 WG nalezy stosowac pod koniec kwitnienia na cate drzewa,
a nastepnie 1-, 2-krotnie opryskiwac nim tylko gérne czesci korony.

Przydatnosc¢ jabtek do dlugiego przechowywania zalezy gtéw-
nie od cech genetycznych odmiany. Cechy te moga by¢ jednak
modyfikowane, i to nawet znacznie, przez przebieg warunkéw at-
mosferycznych i zabiegi agrotechniczne, ktére wplywajg m.in. na
wielko$¢ owocéw oraz zawarto$¢ w nich wapnia i potasu. Z dobrze
wyrosnietymi owocami z jednoczes$nie niska zawartos$cia wapnia
lub zachwiang réwnowaga miedzy wapniem i potasem wiaze sie
wystepowanie gorzkiej plamistosci podskérnej i rozpadu miazszu.
Wiadomo, ze wapn priorytetowo transportowany jest do lisci, na-
tomiast do owocéw dociera jego relatywnie niewielka ilo$¢. Z tego
powodu - ze zmiennym nasileniem w réznych latach - na niedosta-
tek tego skladnika w pierwszej kolejnosci i najsilniej cierpiag owoce
dorodne, co wynika z ,rozciericzenia” zawartego w nich wapnia. Przy
omawianiu tego zagadnienia, poza duzym znaczeniem intensywnosci
transpiracji, nie sposéb nie wspomniec o istnieniu zaleznoéci miedzy
przeciwnie ukierunkowanym transportem auksyn i wapnia. Jabtka
zawierajace wiecej nasion produkuja wiecej auksyn, a te sprzyjaja
lepszemu zaopatrzeniu owocéw w wapn. Dzieje sie tak dlatego, ze
auksyny transportowane z owocéw stanowig sygnal o rosngcym
zapotrzebowaniu na ten pierwiastek. Zalezno$¢ ta moze by¢ réwniez
wynikiem stymulowanego przez auksyne wzrostu przepuszczalno$ci
btony komérkowej dla jonéw wapnia. W tym kontekscie podnoszona
jest tez kwestia réznej skutecznosci opryskiwania drzew roztworami
soli wapnia w zaleznosci od stezenia endogennych auksyn w owo-
cach. Na podstawie tych informacji mozna przypuszczaé, ze wapn
dostarczany pozakorzeniowo moze efektywnie przemieszczaé sie
wewnatrz owocéw pod warunkiem, ze obecne sg w nich auksyny.

Opisane zalezno$ci dotyczace wzrostu zawarto$ci wapnia w ko-
moérkach rodlinnych pod wplywem auksyny stanowily podstawe
opracowania preparatéw InCa i BioCal, ktére wspomagaja transport
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wapnia przez tzw. kanaly wapniowe zlokalizowane w blonach
komoérkowych. W 2012 r. oceniano skutecznos¢ tych preparatéw
w zwiekszaniu zawarto$ci wapnia w jabtkach odmian ‘Ligol’ i ‘Sampi-
on’ w sadzie doswiadczalnym SGGW w Wilanowie. Jabtonie zaréwno
w kombinacji z preparatem InCa, jak i w kombinacji z preparatem
BioCal opryskiwano 3-krotnie danym produktem, tj. w pelni kwit-
nienia, 4 tygodnie po kwitnieniu i 4 tygodnie przed zbiorem jablek,
kazdorazowo te same drzewa w dawce 1 dm*®ha™ z dodatkiem Protec-
tora (adiuwant) w dawce 300 ml ‘ha™. Punktem odniesienia byly zara-
zem owoce z drzew kontrolnych, jak i jablka z drzew opryskiwanych
7-krotnie przy uzyciu standardowego stezenia chlorku wapnia. Mimo
ze preparaty InCa i BioCal stosowano tylko 3-krotnie, to w zwiekszaniu
zawarto$ci wapnia w jabtkach okazaty sie one okoto 2-krotnie bardziej
efektywne (w poréwnaniu do kontroli wzrost zawartosci Ca o okolo
50%) niz 7-krotne opryskiwanie drzew roztworami chlorku wapnia
(w poréwnaniu do kontroli wzrost zawartosci Ca o okoto 25%).

Ogniwem 13czacym produkcje z konsumpcja jest utrzymanie
wysokiej jakosci jablek przez wiele miesiecy po zbiorze [Watkins
i Ekman 2005]. Przecietny nabywca ocenia jako$¢ jabtek zaréwno
na podstawie atrybutéw wizualnych (m.in. wielko$¢, ksztalt, kolor,
ogélna kondycja), jak i wyr6znikéw wewnetrznych (smak, tekstura
migzszu, aromat), w tym wartosci prozdrowotnej. Wiekszo$¢ konsu-
mentéw preferuje jablka twarde i soczyste [Tomala i in. 2009]. Oso-
by cenigce sobie smak jablek oczekuja, ze owoce tego gatunku bedg
w bardzo dobrej kondycji réwniez w porze wiosennej i letniej. Sprosta¢
takim oczekiwaniom nie jest tatwo. Wsréd czynnikéw wplywajacych
na tempo proceséw fizjologiczno-biochemicznych zachodzacych
w jabtkach po zbiorze rozstrzygajaca role odgrywa etylen. Im wyzs-
ze jest jego stezenie w komoérkach, tym szybciej postepuje proces
dojrzewania i starzenia. Po zainicjowaniu przez etylen dojrzewania,
w jabtkach stosunkowo szybko postepuje spadek jedrnosci, co deter-
minuje ich ocene przez konsumenta. Cecha ta kladzie sie cieniem na
krajowym spozyciu jabtek, ktére spada. W latach 2001-2003 spozycie
jablek na 1 osobe przekraczalo 23 kg, a w roku 2011 wynosilo zaledwie
13 kg, natomiast w roku 2012 spozycie jablek wzrosto do 15 kg.

W celu zapewnienia réwnomiernoéci podazy owocéw dobrej
jakosci trzeba spetnic¢ kilka warunkéw. Przede wszystkim nalezy wyz-
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naczac optymalny termin zbioru, od ktérego zalezy jakosc i przydat-
nos¢ owocéw do dlugiego przechowywania oraz podatnos$c na gnicie
i choroby fizjologiczne, a takze smak jablek po przechowywaniu. Wa-
runkiem prawidlowego przechowywania jablek jest ich zbidr i ztoze-
nie ich do komory tuz po zapoczatkowaniu klimakterycznego wzro-
stu produkgji etylenu. Wynika to stad, ze w slad za klimakterycznym
wzrostem etylenu postepuje dojrzewanie owocéw inicjowane przez
etylen. W praktyce wyznaczanie optymalnego terminu zbioru
jablek — jesli w ogodle jest stosowane — polega na prostych i ogélno-
dostepnych metodach oceny ich stanu fizjologicznego. W tym as-
pekcie waznym zagadnieniem jest potrzeba opracowania wartosci
wskaznikéw stanu fizjologicznego jabtek dla nowych odmian z jed-
noczesnym uwzglednieniem zaréwno technologii, jak i planowanej
dlugosci przechowywania. Wskazane byloby takze powszechniejsze
korzystanie z metody indukowanego etylenu, jakkolwiek Holendrzy
proponuja wyznacza¢ optymalny termin zbioru jablek przy uzyciu
innowacyjnej metody NSure, w opracowaniu ktérej wykorzystano
osiggniecia biologii molekularnej.

Niska temperatura oraz obnizenie stezenia tlenu z jednoczesnym
zwigkszeniem poziomu CO, opézniaja spadek jedrnosci i utrate wa-
loréw smakowych jabtek podczas dlugotrwatego przechowywania [Ko-
nopacka i Ptocharski 2004]. W przypadku odmian o miekkich owocach
(np. ‘Sampion’), oddziatywanie tymi czynnikami moze by¢ jednak nie-
wystarczajace, poniewaz miekng one do$¢ wezesnie takze w warunkach
KA. Wiadomo, ze wraz ze spadkiem jedrnoéci migzszu pojawia sie
wrazenie maczystosci (negatywnie postrzegane przez konsumentéw),
czemu towarzyszy smak przejrzalych owocéw [Harker iin. 2008]. Z tego
wzgledu jabtka tzw. odmian miekkich przeznaczone do dlugiego prze-
chowywania powinny by¢ poddawane dziataniu preparatu SmartFres-
h™. Efekt dzialania tego preparatu jest widoczny zaréwno bezposrednio
po przechowywaniu, jak i w trakcie obrotu handlowego, co ma ogrom-
ne znaczenie zwlaszcza w przypadku eksportu owocéw. Zagadnienie to
bylo przedmiotem doswiadczenia prowadzonego w sezonie przecho-
walniczym 2010/2011, w ktérym oceniano wplyw preparatu Smart-
Fresh™ na jedrnos¢ i zdolnoé¢ prze-chowalnicza jabtek odmiany ‘Sampi-
on’ w zaleznosci od ich stanu fizjologicznego w czasie zbioru oraz termi-
nu umieszczenia owocéw w docelowych warunkach KA.
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Jabtkaodmiany ‘Sampion’ zbieranow dwéch terminach: 17 wrzes-
nia 2010 r. - przed klimakterycznym wzrostem produkgji etylenu
oraz 24 wrzeénia 2010 r. - po rozpoczeciu tego procesu, kiedy owo-
ce byly dojrzalte do zbioru z przeznaczeniem do dlugiego przechow-
ywania. Stanu fizjologiczny jablek oceniono bezposrednio po zbiorze
ipowtdrzono po 7 dniach przetrzymywania w chtodni zwyktej (1,5°C),
kiedy to cze$¢ jabtek poddano dzialaniu preparatu SmartFresh™
(0,65 pl 1-MCP17). Owoce zaréwno traktowane jak i nietraktowane
tym preparatem przechowywano w kontrolowanej atmosferze zawie-
rajacej 1,5% CO, i 1,5% O, w temperaturze 1,5°C. Docelowy skiad
gazowy atmosfery ustalano w dwdch terminach, tj. po 9 i 21 dniach
od zbioru, czyli po 2 i 14 dniach od traktowania jablek preparatem
SmartFresh™. Jabtka oczekujace na umieszczenie w warunkach KA
przetrzymywano w temperaturze 1,5°C. Doswiadczenie zalozono
w 4 powtdrzeniach; powtdrzenie stanowilo ok. 15 kg owocéw. Po 7,
8, 9110 miesigcach przechowywania oceniano podstawowe parame-
try jako$ci wewnetrznej jabtek i ich zdolnoé¢ przechowalniczg.

Tab. 2. Stan fizjologiczny jabtek odmiany ‘Sampion’ w czasie zbioru oraz
bezposrednio przed poddaniem owocéw dzialaniu preparatu SmartFresh™

5 . Po 7 dniach prze-
Bezposrednio po trzymywania owocow
zbiorze jablek ymyw ) X
w chlodni zwyktej
Badane wskazniki S S S S
- 3 ~ 3 = 3 ~ 3
2 o S o 2 o S &
Q2 3 Q o =) 2 S
N ~ N < N ~ N <
= g = g
Z tos¢ etyl k -
aWartosc elylenuw Xomo | 9564 | 0,20b 0,23a 0,45b
rach nasiennych (ul 1)
Test skrobiowy (1-10) 43a 6,1b 44a 72b
Jedrnosé migzszu (N) 74,9b 71,2 a 71,8 a 69,0 a
Kwasowos¢
0,58b 0,50 0,56 0,52
(% kwasu jabtkowego) 2 a 2
Zawartos¢ ekstraktu (°Brixa) 12,0 a 12,4a 12,1a 12,0a
Indeks Streifa 0,14b 0,09 a 0,13b 0,08 a

Objasnienie: patrz tabela 1.
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Z danych zamieszczonych w tabeli 2 wynika, ze jablka zebra-
ne w pierwszym terminie wykazywaly ponad trzykrotnie nizsza
zawarto$c¢ etylenu w komorach nasiennych niz owoce zebrane 7 dni
pdzniej. Po tygodniowym przechowywaniu jabtek w chtodni zwyklej
zawarto$¢ etylenu w komorach nasiennych wyraznie wzrosla;
w owocach z pierwszego zbioru niemal 4-krotnie, za$ z drugiego
- ponad dwukrotnie. Ocena stanu fizjologicznego jablek wykonywa-
na bezposrednio po zbiorze wykazala tez istotnie wieksza jedrnos¢
oraz wyzsza warto$¢ liczbowa indeksu Streifa w przypadku owocéw
zebranych w pierwszym niz w drugim terminie. Natomiast wartos¢
testu skrobiowego wykazata zalezno$¢ przeciwna. Réznice te na ogét
utrzymywaly sie takze po 7 dniach od zbioru.

Tab. 3. Wplyw terminu zbioru na jako$¢ i zdolno$¢ przechowalnicza
jabtek; srednio dla pozostalych czynnikéw doswiadczenia

e Termin zbioru jabtek
Zbiér 1 (17.09.2010) | Zbiér 2 (24.09.2010)

Bezposrednio po przechowywaniu
Jedrnos¢ (N) 57,5a 58,8a
Zawarto$é¢ ekstraktu (%) 12,1a 12,2a
Kwasowos¢ (% kwasu jabtkowego) 0,42 a 0,38 a
Gorzka zgnilizna (%) 11,5a 13,3b
Przebarwienia skérki (%) 30,6 b 23,1a

Po 7 dniach symulowanego obrotu
Jedrnosé¢ (N) 53,8b 52,0a
Zawarto$¢ ekstraktu (%) 12,1a 12,2 a
Kwasowos¢ (% kwasu jabtkowego) 0,38b 0,36 a
Gorzka zgnilizna (%) 16,2 a 18,2 a
Przebarwienia skérki (%) 4211b 31,6a

Po 14 dniach symulowanego obrotu
Gorzka zgnilizna (%) 18,7 a 20,2 a
Przebarwienia skérki (%) 442b 33,6a

Objasnienie: patrz tabela 2.

Analizujac wplyw terminu zbioru jabtek na wartosci trzech pod-
stawowych wyréznikéw jakosci wewnetrznej oznaczanych bezposred-
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nio po przechowywaniu (§rednio dla pozostalych czynnikéw doswiad-
czenia) nie odnotowano istotnych réznic (tab. 3). Réznice w jakosci
jablek wystapily dopiero po 7 dniach symulowanego obrotu. Wéwczas
okazalo sie, ze jablka zebrane w drugim terminie byly mniej jedrne
i jednoczesnie odznaczaly sie mniejsza kwasowoscia niz owoce ze-
brane wczesniej. Termin zbioru mial tez istotny wplyw na odsetek
owocéw z objawami gorzkiej zgnilizny, ale tylko bezposrednio po pr-
zechowywaniu; bardziej podatne byly jabtka zebrane p6zniej. Nowym
zagadnieniem odnotowanym w omawianym do$wiadczeniu bylo
wystepowanie na skérce owocdéw specyficznych, zielonkawozéltych,
z czasem brazowiejacych przebarwien. Skala tego problemu byta nie-
pokojaco duza, bowiem odsetek takich owocéw wahat sie od 23,1 do
44,2%. Okazalo sie, ze jabtka zebrane w pierwszym terminie czesciej
ulegaly tej fizjologicznej chorobie skérki niz owoce zebrane pézniej,
przy czym, u cze$ci owocéw objawy choroby pojawialy sie dopiero
w warunkach obrotu towarowego.

Ocena jedrnosci jablek wykazala, ze wartos¢ tego wskaznika za-
lezala w sposéb istotny od traktowania owocéw preparatem Smart-
FreshTM we wspoétdziataniu z terminem umieszczenia owocéw w wa-
runkach KA i dlugoscig ich przechowywania. W przypadku tego
wskaznika oznaczanego bezposrednio po przechowywaniu wspéid-
zialanie to wyrazilo sie istotnie wieksza jedrnoscia jabtek poddanych
dziataniu preparatu SmartFreshTM, z wyjatkiem owocéw zebranych
w drugim terminie, ktére w warunkach KA umieszczono dopiero
po 21 dniach od zbioru i przechowywano 7 miesiecy (tab. 4). Jed-
noczeénie okazalo sie, ze ustalenie docelowych warunkéw prze-
chowywania po 21 dniach od zbioru zawsze skutkowato nizsza jedr-
noscia jabtek niz wéwczas, gdy potrzebny sktad atmosfery osiggano
po 9 dniach. Réznice w spadku jedrnosci jablek notowano tez pod
wplywem dlugosci sezonu przechowalniczego. Ogélnie, wysoka jedr-
noscia odznaczaly sie jabtka poddane dziataniu preparatu SmartFres-
hTM, ktére wczesnie umieszczono w warunkach KA. Konsekwencja
ustalenia docelowych warunkéw przechowywania po 21 zamiast po
9 dniach od zbioru byla o ok. 1 kG nizsza jedrno$¢ miazszu, nie-
zaleznie od kombinacji z 1-MCP. Reakcja jabtek na uzycie preparatu
SmartFreshTM jest zgodna z wczesniejszymi doniesieniami McArt-
neya i innych [2008] oraz Akbudaka i innych [2009].
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Tab. 4. Wplyw preparatu SmartFresh™ we wspétdziataniu z terminem
umieszczenia owocéw w warunkach KA i dtugoscia ich przechowywania
na jedrnosc jabtek bezposrednio po przechowywaniu (N)

Termin Kombinacje Dlugo$¢ przechowywania (miesigce)
zbioru 1-MCP 7 ‘ 8 ‘ 9 ‘ 10

Owoce umieszczone w KA po 9 dniach od zbioru
Nietraktowane B59,4a B56,6a B57,6a B579a
Traktowane 1-MCP 68,6 b B69,9b | B653ab | B63,5a
Efekt 1-MCP 9,2** 13,3** 7,7 5,6

Owoce umieszczone w KA po 21 dniach od zbioru
Nietraktowane A49,8b Ad447a | Ad453a | A46,0ab

Traktowane1-MCP | A 59,5a A59,0a | A59,1a A57,1a

Zbiér 1
(17.09.2010)

Efekt 1-MCP 14,4 13,8 11,0**

9,fekt 1-MCPCP-MCP w KA po 91
dniach od zbioruach od zbioru ponad
traktowane preparatem Smart7**

dwukrotnie.rwszego terminu zbioru i

Owoce umieszczone w KA po 9 dniach od zbioru
Nietraktowane B62,2b |B58,1ab| B56,9a B57,5a
Traktowane1-MCP | B68,1a B68,9a | B67,7a B649a
Efekt 1-MCP 5,9** 10,8* 10,8** 7,4%*

Owoce umieszczone w KA po 21 dniach od zbioru
Nietraktowane A559b A49,6a | A50,5a A50,1a
Traktowane1-MCP | A59,1a A588a | A56,6a A56,7a
Efekt 1-MCP 3,3 ni 9,2** 6,1** 6,6™*

Zbiér 2
(24.09.2010)

Objasnienie: male litery w wierszu sluza do poréwnania wplywu dlugosci
przechowywania; wielkie litery w kolumnach stuza do poréwnania wptywu
terminu umieszczenia owocdw w KA w obrebie danego terminu zbioru
i kombinacji z 1-MCP; ni - wplyw nieistotny statystycznie, * - wplyw
udowodniony przy a = 0,05, ** - wplyw udowodniony przy a = 0,01.
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W przypadku analogicznej interakcji rozpatrywanej po symu-
lowanym obrocie na ogét stwierdzano dodatni wplyw zaréwno 1-MCP,
jak i wczesnego ustalenia docelowych warunkéw KA na jedrnosé jablek
(tab. 5). Z kolei dtugo$¢ przechowywania réznicowala w sposéb istotny
jedrno$¢ miagzszu praktycznie tylko w przypadku owocéw zebranych
w drugim terminie, pod warunkiem, ze poddano je dziataniu preparatu
SmartFreshTM i po 9 dniach od zbioru umieszczono w warunkach KA.
Przy takim postepowaniu istotny spadek jedrnosci jablek wystapit do-
pie-ro po 10 miesigcach przechowywania. Uzyskane wyniki potwierdzaja
opinie Zanelli [2003] o znacznie wolniejszym dojrzewaniu owocéw
traktowanych 1-MCP zaréwno w trakcie przechowywania, jak i podczas
pdzniejszego przetrzymywania ich w temperaturze pokojowe;j.

Tab. 5. Jedrno$¢ jablek po 7 dniach symulowanego obrotu zaleznie od termi-

nu umieszczenia owocéw w warunkach KA we wspéldziataniu z traktowa-
niem owocéw preparatem SmartFresh™ i dtugoscia przechowywania (N)

g Dlugos¢ przechowywania (miesiace)
g Kombinacje 1-MCP
& 7 8 9 10
Owoce umieszczone w KA po 9 dniach od zbioru
S Nietraktowane B54,1b B 51,7 ab B489a B47,9a
CE\); Traktowane 1-MCP B65,7a B65,8a B65,0a B62,4a
§ Efekt 1-MCP 11,6™ 14,1 16,1 14,5
E:/ Owoce umieszczone w KA po 21 dniach od zbioru
:E Nietraktowane A435a A434a A433a A41,7a
FND Traktowane 1-MCP A584a A575a A571a A549a
Efekt 1-MCP 14,9** 14,1* 13,8** 13,2**
Owoce umieszczone w KA po 9 dniach od zbioru
> Nietraktowane B51,8a B51,7a B51,5a B 50,7 a
§ Traktowane 1-MCP B62,9b B62,3b B59,9b B54,7a
% Efekt 1-MCP 11,1* 10,6** 8,4 3,9*
\3 Owoce umieszczone w KA po 21 dniach od zbioru
:§ Nietraktowane A481a Ad479a Ad47a Ad41a
FND Traktowane 1-MCP A530a A49,8a A495a A49,0a
Efekt 1-MCP 4,8** 1,9ni 4,8** 4,9**

Objasnienie: patrz tabela 4.
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Po 10 miesigcach przechowywania na skérce owocéw masowo
pojawialy sie zéltobrazowawe plamy przypominajace oparzelizne
powierzchniows. Po krétszym okresie przechowywania objawy cho-
roby nie wystepowaly w ogéle. Ukazywanie sie przebarwien skérki
praktycznie nie zalezalo ani od terminu umieszczenia jabtek w KA
ani od uzycia preparatu SmartFresh™. Stwierdzono natomiast, ze
jabtka zebrane wczesniej byly bardziej podatne na wystepowanie
tych specyficznych przebarwien skérki niz owoce z drugiego termi-
nu zbioru (tab. 6). Mimo ze odsetek takich owocéw byt wysoki juz
bezposrednio po przechowywaniu (ponad 20%), to przetrzymywanie
jabtek przez 7 dni w temperaturze pokojowej powodowato dalsze is-
totne zwiekszenie tej kategorii owocéw. Natomiast kolejne wydtuze-
nie symulowanego obrotu z 7 do 14 dni, nie powodowato juz dalsze-
go wzrostu procentu jabtek dotknietych tg chorobg fizjologiczng.
Wydaje sie, ze wystepowanie choroby jest swoistg reakcja owocéw na
stres wywolany zbyt dtugim ich przechowywaniem.

O stusznosci takiego wnioskowania $wiadczg takze wyniki ba-
dan prowadzonych na jabtkach odmiany ‘Sampion’ w sezonie prze-
chowalniczym 2011/2012. W przypadku tego doswiadczenia jabtka
zbierano w dwdch terminach: 19 wrzeénia 2011 r. — przed klimakter-
rycznym wzrostem produkeji etylenu oraz 29 wrzesnia 2011 r.
— po rozpoczeciu tego procesu, kiedy owoce byly dojrzate do zbioru
z przeznaczeniem do dlugiego przechowywania. Cze$¢ jablek podda-
no dzialaniu preparatu SmartFresh™ (0,65 pl 1-MCP 1) po 7 dni-
ach przetrzymywania w chlodni zwyklej (1,5°C). Owoce zaréwno
traktowane, jak i nietraktowane tym preparatem przechowywano
w KA (1,5% CO, i1,5% O,) i w DKA (4 miesigce w atmosferze 0,6:
0,6, pézniej 0,8 : 0,8), w temperaturze 1,5°C. Docelowy sktad gazowy
atmosfery ustalano po 2 dniach od traktowania jablek preparatem
SmartFresh™. Jabtka przed umieszczeniem w warunkach KA i DKA
przetrzymywano w temperaturze 1,5°C. Doswiadczenie zalozono
w 4 powtdrzeniach (powtdrzenie stanowito okoto 15 kg owocéw).
Po 7, 8, 9 i 10 miesigcach przechowywania oceniano wystepowanie
specyficznych przebarwien skérki. Zéttobrazowe plamy obserwowano
tylko w warunkach obrotu towarowego po 9 i 10 miesigcach przecho-
wywania na skérce owocéw traktowanych preparatem Smart-Fresh™.

Skala tego problemu byla istotnie wieksza po przechowywaniu
jabtek w warunkach KA niz w DKA. Okazatlo sie, ze jabtka zebrane
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w pierwszym terminie cze$ciej ulegaly tej chorobie fizjologicznej
skorki niz owoce zebrane pézniej. Najbardziej podatne byly owo-
ce zebrane w pierwszym terminie i przechowywane w atmosferze
zawierajacej 1,5% C0O,11,5% O, (tab. 7). Nalezy zaznaczy¢, ze objawy
te wystepowaly z wieksza czestotliwoscig wéwczas, gdy termin oceny
jablek przypadal w czasie upalu, kiedy to skérke owocéw wyjetych
z komory chtodniczej bltyskawicznie pokrywata obfita rosa.
Tab. 6. Wplyw preparatu SmartFresh™ (1-MCP) na wystepowanie przebar-

wien skérki po 10 miesigcach przechowywania we wspéldziataniu z terminem
umieszczenia owocéw w KA i dlugoscia symulowanego obrotu (%); 2010/2011

g Dlugosé symulowanego obrotu (dni)
g Kombinacje 1-MCP
& 0 7 14
Owoce umieszczone w KA po 9 dniach od zbioru
§ Nietraktowane A30,1a A40,5b A425b
I Traktowane 1-MCP A3l4a A409b A431b
§ Efekt 1-MCP 1,3 ni 0,4 ni 0,6 ni
\:,' Owoce umieszczone w KA po 21 dniach od zbioru
:E Nietraktowane A291a A41,4Db A432b
N Traktowane 1-MCP A319a A455b A482b
Efekt 1-MCP 2,8 ni 4,0 ni 5,0 ni
Owoce umieszczone w KA po 9 dniach od zbioru
= Nietraktowane A234a B33,6b A36,5b
§ Traktowane 1-MCP A21,5a A30,3b A29,7b
g Efekt 1-MCP -1,9 ni -3,4 ni -6,8*
& Owoce umieszczone w KA po 21 dniach od zbioru
f’;“ Nietraktowane A227a A 28,0 ab A32,8b
FND Traktowane 1-MCP A247a A34,7b A355b
Efekt 1-MCP 2,0 ni 6,7* 2,7 ni

Objasnienie: patrz tabela 4.

Wprawdzie warunki chtodni z kontrolowang atmosferg hamuja
produkgje etylenu, a tym samym jabtka dojrzewaja wolniej, niemniej
jednak utrzymanie wysokiej ich jakosci po 8-10 miesigcach przecho-
wywania jest niemalym wyzwaniem. Poniewaz odmiany jablek réznig
sie miedzy soba zdolnoscia przechowalnicza, dlatego nie mozna przyja¢
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jednakowych, zoptymalizowanych warunkéw ich przechowywania.
Aby zapewni¢ mozliwo$¢ bardzo dlugiego przechowywania jabtek
przy zachowaniu ich wysokiej jako$ci i minimalnych stratach spowo-
dowanych wystepowaniem choréb abiotycznych nalezy monitorowaé
w czasie rzeczywistym reakcje owocéw na krytyczne stezenia tlenu.
Taka technologiy jest dynamicznie kontrolowana atmosfera (DKA),
ktéra moze by¢ oparta na produkeji alkoholu etylowego przez owoce
lub fluorescendji chlorofilu [Zanella i in. 2005; Betemps i in. 2012].

Opracowany przez Holendréw dynamiczny system sterowania
atmosferag w komorze przechowalniczej pozwala okreéli¢ dolng gra-
nice stezenia tlenu poprzez okresowe monitorowanie poziomu alko-
holu etylowego w jabtkach [Veltman i in. 2003]. Jednakze okreslenie
krytycznego stezenia tlenu jedynie na podstawie zgromadzonego
w owocach alkoholu etylowego jest ryzykowne. Precyzyjng metoda
pozwalajaca okresla¢ reakcje owocdéw na stres, w tym przypadku
wywolany bardzo niskim stezeniem tlenu, jest interaktywne monito-
rowanie fluorescengji chlorofilu [Zanella iin. 2005; Prange i in. 2007;
DeLlong i in. 2007; Burdon i in. 2008]. Technologia ta jest opaten-
towana i od roku 2002 jest znana pod nazwg HarvestWatch™.

Wyniki badan prowadzonych na owocach réznych gatunkéw wska-
zuja, ze dla kazdego z nich mozna ustali¢ specyficzne stezenie tlenu, przy
ktérym nastepuje nagle zwiekszenie wartos$ci parametru minimalnej
fluorescendji (Fo) oraz zmniejszenie warto$ci maksymalnej wydajnosci
kwantowej PSII (Fv/Fm). Zmiany wartosdci tych parametréw wynikajg
z faktu, ze przy zmniejszajacym sie stezeniu tlenu zwieksza sie dystans
pomiedzy uktadami antenowymi LHC i centrami reakgji (RC) fotosyste-
mu II (PSII) w blonach tylakoidéw gran. Wiaze sie to ze zmniejszeniem
prawdopodobieristwa transferu zaabsorbowanej energii, a zwiekszeniem
mozliwosdi jej fluorescengji (Prange i in. 2002). Nie wchodzac w nadmier-
ne szczegbly — system ciggtego wzbudzenia fluorescengji chlorofilu moze
by¢ z powodzeniem wykorzystywany w warunkach DKA, umozliwiajgc
jednoczesnie uwzglednianie specyficznych wymagarn danego gatunku
i odmiany [Prange iin. 2003; DeLong i in. 2004].

W przypadku ustalania optymalnych warunkéw przechowywa-
nia jabtek danej odmiany w DKA wazne s3 réwniez inne czynniki
wywolujgce stres i ujawniajace sie w postaci zmiany intensywnos$ci
fluorescencji chlorofilu.
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Tab. 7. Wplyw terminem zbioru we wspétdziataniu z warunkami i dtu-
goscia przechowywania na wystgpowanie specyficznych przebarwien
skorki jablek odmiany ‘Sampion’ po symulowanym obrocie (%); 2011/2012

S i Dlugos¢ przechowywania (miesigce)
¢
:E e Termin zbioru
s 7 8 8 10
g g
LAV
Owoce przechowywane 4 miesigce w atmosferze 0,6:0,6, p6zniej 0,8:0,8
19.09.2011 (T1) A0,2a A0,0a A0,0a A0,0a
o 29.09.2011 (T2) AO04da A0,0a A0,0a A0,0a
5 Efekt terminu zbioru X X . .
2 0,2 ni 0,0 ni 0,0 ni 0,0 ni
3 (T2-T1)
~
g Owoce przechowywane w atmosferze zawierajacej 1,5% CO,i1,5% O,
k3
E 19.09.2011 (T1) B1,3b A0,0a A0,0a A0,2ab
29.09.2011 (T2) A0,0a A0,0a A0,0a AO0,la
Efekt terminu zbioru . .
-1,3* 0,0 0,0 ni -0,1 ni
(T2-T1)
Owoce przechowywane 4 miesigce w atmosferze 0,6:0,6, p6zniej 0,8:0,8
19.09.2011 (T1) A0,0a A0,0a A19,4a A89a
29.09.2011 (T2) A0,0a A0,0a A55b A2,8b
& Efekt terminu zbioru . .
< 0,0 ni 0,0 ni -13,9** -6,1*
% (T2-T1)
% Owoce przechowywane w atmosferze zawierajacej 1,5% CO,i1,5% O,
= 19.09.2011 (T1) A0,0a A0,0a B38,0a B24,1a
29.09.2011 (T2) A0,0a A0,0a B12,3b B11,5b
Efekt terminu zbioru . .
0,0 ni 0,0 ni -25,7** -12,6*
(T2-T1)

Objasnienie: mate litery w wierszu stuza do poréwnania wptywu dlugosci
przechowywania; wielkie litery w kolumnach stuza do poréwnania wptywu
warunkéw przechowywania w obrebie danego terminu zbioru i kombinacji
z preparatem SmartFresh; ni — wplyw nieistotny statystycznie, * — wplyw
udowodniony przy a = 0,05, ** - wplyw udowodniony przy a = 0,01.

Wsréd nich nalezy wymienié¢ tempo obnizania zawartosci tle-
nu w komorze chlodniczej oraz temperature owocéw i powietrza
(szczegblnie w pierwszych dniach przechowywania). W celu usta-
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lenia krytycznego stezenia tlenu dla jablek danej odmiany, w ko-
morze wypelnionej owocami nalezy stopniowo obnizaé zawar-
tos¢ tlenu. Gdy stezenie tlenu osiggnie poziom nizszy od krytycz-
nego, szybko wzrasta intensywnos$¢ fluorescencji chlorofilu. Jest
to sygnal do zwiekszenia stezenia tlenu, ktére nalezy ustali¢ nieco
powyzej stezenia krytycznego. Takie dzialanie skutkuje powro-
tem intensywnosci fluorescencji chlorofilu do poziomu, jaki ob-
serwowano przed stresem spowodowanym zbyt niskim stezeniem
tlenu w atmosferze przechowalniczej [DeLong i in. 2004, Wright
iin. 2010, 2012]. System oparty na pomiarze fluorescengji chlorofilu
umozliwia precyzyjne dobieranie sktadu atmosfery, z uwzglednieni-
em aktualnego stanu fizjologicznego jabtek, bez ryzyka uszkodzen
wywolanych zbyt niskim stezeniem tlenu [DeLongiin. 2004, Zanella
iin. 2005]. W takich warunkach jabtka przechowuja sie najdluzej,
a ponadto charakteryzuja sie dobra trwaloscia w czasie obrotu
towarowego. Dodatkowy zaleta DKA jest znacznie mniejsze ryzyko
brazowienia zaréwno skérki jak i migzszu, uzyskane — co wazne — bez
uzycia preparatéw chemicznych.

Zapewne najdluzej mozna by przechowywac¢ jabtka w technolo-
gii DKA po uprzednim poddaniu ich dziataniu 1-metylocykloprope-
nu (1-MCP). 1-MCP wchodzi w interakcje z receptorami etylenu, do
ktérych ma wielokrotnie wieksze powinowactwo niz etylen i w re-
zultacie skutecznie blokuje jego synteze. Dzieki temu 1-MCP sprzyja
wyzszej jedrnodci i kwasowosci migzszu. W przypadku jabtek tzw.
odmian miekkich zastosowanie 1-MCP w potaczeniu z technologia
DKA powinno znakomicie wydtuzy¢ okres podazy owocéw wysokiej
jakosciijednoczesnie zmniejszy¢ lub skutecznie wyeliminowad straty
powodowane przez niektére choroby przechowalnicze, w tym przez
oparzelizne powierzchniows, rozpad starczy i gorzka zgnilizne.

Przechowywanie owocéw, zwlaszcza w nowoczesnych obiekta-
ch, jest drogie, a straty jablek podczas przechowywania dodatkowo
powiekszajg koszty. Obecnie najgrozniejsza chorobg biotyczng prze-
chowywanych jablek jest gorzka zgnilizna. Stanowi ona duzy problem
w coraz wiekszej liczbie sadéw, gtéwnie za sprawg wycofywania sku-
tecznie dzialajacych fungicydéw. Owoce wielu popularnych odmian
jabtoni (np. ‘Sampion’, Jonagold’, ‘Golden Delicious’, ‘Pinova’) naleza
do bardzo podatnych na gorzka zgnilizne. Z powodu postepujacej re-
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dukgcji asortymentu §rodkéw ochrony roslin, obecnie sadownicy maja
do dyspozycji cztery preparaty zarejestrowane do zwalczania tej cho-
roby, tj. Zato 50 WG, Bellis 38 WG, Switch 62,5 WG i Topsin M 500
SC [Bryk 2013]. Uzycie kazdego z nich wiaze sie z r6znymi ogranic-
zeniami. Dlatego przy zapobieganiu gorzkiej zgniliznie duzy nacisk
nalezy polozy¢ takze na inne, niechemiczne metody. W tym przypa-
dku duze znaczenie moze odegra¢ zaré6wno skuteczne zwiekszanie
zawartos$ci wapnia w jabtkach (w tym z wykorzystaniem syntetycz-
nego ekstraktu roslinnego imitujacego obecno$¢ auksyn uczest-
niczacych w pompie wapniowo-auksynowej), jak i prawidlowy ter-
min ich zbioru. W przypadku innych choréb pochodzenia biotycz-
nego warto takze korzysta¢ z mikroorganizméw antagonistycznych
(biofungicydy).

Nowym trendem zwigzanym z utrzymywaniem wysokiej jakosci
owocdw w trakcie obrotu hurtowo-detalicznego jest stosowanie
opakowan aktywnych. Ciekawym rozwigzaniem wydaje sie by¢ sto-
sowanie folii polimerowej zawierajacej niewielka ilo§¢ 1-MCP, ktéry
jest sukcesywnie uwalniany po zapakowaniu owocéw. Tempo uwal-
niania 1-MCP zalezy od rodzaju folii oraz ilosci tego zwigzku w folii,
a takze od temperatury i wilgotnosci powietrza. Przykladem postepu
w zakresie opakowan do owocéw s3 takze ,opakowania inteligent-
ne”, ktére informuja potencjalnego nabywce o stopniu dojrzatosci
zapakowanych w nie owocéw.
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TENDENCIES OF DEVELOPMENT
OF FRUIT PRODUCTION IN UKRAINE
TRENDY ROZWOJU OGRODNICTWA NA UKRAINIE

Summary. The article presents the research results of the analysis of fruit
production sector of Ukraine. It is shown that the branch is in the conditions
of crisis and to overcome it, it is necessary to make a number of organization-
al-economic changes, namely, introduction of intensive resource saving tech-
nologies of fruit growing, extension of the network of farms specialized in
fruit and berry production, improvement of orchards location, improvement
of variety composition of plantations, processing and storing of commodities
in the place of their production, elaboration of measures to increase the ef-
ficiency of perspective forms farming etc.

Key words: fruit production, variety composition, farm categories, supply

Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan analizy branzy sadownic-
twa na Ukrainie. Nalezy zauwazy¢, ze przemys! ten jest w stanie kryzysu
i dla pokonania tego stanu potrzebny jest szereg transformacji organiza-
cyjno-ekonomicznych. Sa to: wprowadzenie intensywnych oszczednych
technologii uprawy, rozbudowa sieci przedsiebiorstw specjalizujacych sie
w produkcji owocéw i jagdéd, polepszenie lokalizacji ogrodéw, poprawa
struktury i sktadu gatunkowego nasadzert odmian, rozszerzenie przetwa-
rzania i przechowywania produkcji, opracowanie §rodkéw w celu poprawy
skuteczno$ci obiecujacych form zarzadzania, itp.

Stowa kluczowe: ogrodnictwo, sktad gatunkowy, kategorji gospodarstw, podaz
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INTRODUCTION

Horticultural produce makes a considerable part of food balance of
Ukraine and the country’s natural-economic potential facilitates the
formation of high yields of orchard crops. Taking into account these
peculiarities Ukraine has the opportunity to meet not only its own
needs for horticultural produce but to export it. However, the effi-
ciency of fruit production in the country has decreased considerably
of late. A sharp decline of volumes of production and consumption
of orchard crops, a considerable decrease of productive perennial
plantations, regular decrease of the share of new orchards, lack of
necessary financial support by the state led to unprofitableness of
fruit production in most farm enterprises. With a low level of fruit
production great difficulties in the commodity distribution arise due
to the imperfection of marketing infrastructure, storing and process-
ing of fruits, losing external sales markets. This predetermines the
necessity of a complex research of theoretical and practical aspects of
increasing the efficiency of orchard crop production.

ANALYSIS OF THE LATEST RESEARCHES

Some aspects of the development and functioning of horticultural
branch are elucidated in the research works of such well-known re-
searchers-economists as Yurchyshyn [1968], Shestopal et al. [2010],
Yermakov et al. [2001], Ruliev [2004] and others. At the same time
the issues of increasing the efficiency of fruit production at the re-
gional level need further research.

BRIEF SUMMARY OF THE RESEARCH

Fruit production is a traditional branch of agriculture in Ukraine
which has a rich many-century history. The significance of the branch
consists primarily in the fact that it produces exceptionally valuable
food products which also have useful therapeutic qualities. Fruits
and berries are important not only as essential food products but
have high healing qualities A kilogram of fruit and berries contains
in the average 440 kcal. which is about 15% of adequate daily ration.
Due to the content of easily digested carbohydrates, organic acids
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and vitamins the quality of human diet improves considerably with
the optimal consumption of fruit and berries.

Potentially, fruit and berry production of Ukraine is able to meet
the demand for the commodities both in the domestic and foreign
markets. However the modern state of fruit and berry production in
Ukraine is rather low as compared to the countries with highly devel-
oped fruit production despite the fact that the country has favorable
conditions for its development. Even in the years of the highest gross
yield of horticultural produce, its production per capita comprised
about 80 kg, while in the USA it was 100 kg, in Austria — 134 and in
Holland it was 149 kg. In recent years fruit and berry production re-
duced even more and in 2011 it was 41kg per capita which is 27% less
than in 1990 though according to the information of the Institute of
Food the optimal rate of consumption of fruit and berries in Ukraine
is supposed to be 92 kg per capita Such a low rate of consumption of
fruit and berries can be explained by both the decline of production
and sharp drop of solvent social demand for them.

The comparison of the dynamics of pome fruit (apples, pears)
production in Ukraine and other countries of the world is especially
impressive. Their share is about 75% of all horticultural gross yield in
the world. From 1990-1991 to 2000-2001 fruit production in for-
eign countries increased by 62% and in Ukraine it decreased by 56%.

On the basis of generalization of the published works by Ukrai-
nian researchers such peculiarities of fruit and berry plantations
as the main element of means of production in horticultural sector
were established and detailed:

fruit and berry plantations on the contrary to other means of
production are formed directly at farm enterprises, they have clearly
determined single production orientation and do not pass the mar-
keting stage. This promotes the creation of such plantations which
would correspond to natural-economic conditions of a particular
farm in the best way;

fruits and berries, their varieties differ considerably not only by
their consumption characteristics but by a complex of organization-
al, economic and technological factors which influence the economic
efficiency of production. Different terms of supply of the commodi-
ties for their sale, different periods of most labor intensive work con-
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nected with care of the plantations and peculiarities of storing fruit
and berries can be mentioned among such factors. Due to these facts
it is obvious that the crucial role in rational commodity production is
played by substantiation of variety composition of the plantations;

sustainable fruit and berry production can be reached only un-
der the conditions of systematic reproduction in accordance with
standard periods of their creation and efficient use;

fruit and berries and their cultivars differ considerably by both
the length of creation of plantations and periods of their productive
use. It is understandable that optimization of the age structure of
plantations, namely keeping the normative rates of new plantations
in the total area under plantations is of great importance;

high capital and fund intensity of fruit production. There is a
great difference in the time of investing money into the creation of
plantations and receiving returns which is caused by the nature of
varieties and cultivars;

most fruits deteriorate fast and are difficult to transport so, they
should be sold quickly or be processed and canned quickly. This re-
quires overall integration of production spheres, processing, storing
and selling fruits and berries which is an objective prerequisite for
the efficient organization and functioning of the branch;

the situation on the horticultural produce market is changing
constantly. That is why the technology of production should be flex-
ible which is realized through reducing the length of general rotation
of plantations and speeding up the variety renewal of plantations;

the production of horticultural commodities is risky due to un-
favorable conditions. Due to this fact monoculture in any farm en-
terprise is more an exception than a rule. This also explains the im-
portance of plantations insurance and creation of financial reserves
on the farms;

Due to its nature fruit production belongs to highly intensive
branches of agriculture. The creation of new and improvement of ex-
isting means of production namely, development of new varieties of
fruit and berries, and their selection on their basis of varieties study,
introduction, creation of more efficient types of plantations, selec-
tion of variety grafting combinations etc., which will ensure high
production results [Shestopalov 2010].
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The present state of fruit production in Ukraine is characterized
by a very low level of productivity of plantations especially at the
farm enterprises. During the years of reforming the commercial fruit
production has become unprofitable at most farm enterprises and is
gradually disappearing as a branch of agriculture. The area of fruit
plantations during the period of 1990-2011 has decreased nearly by
3 times (tab.1).

In Ukraine the main fruit and berry producers were individual
farms - 84,1% without taking into account the fact that they occu-
pied only 67,28% of all the area of productive plantations. The share
of individual horticultural farms is only 2,03% of the harvested pro-
duce. It is necessary to underline the trend in the increasing role of
individual horticultural farms during the years of the research. The
lowest results in fruit production have been shown by agricultural
In individual horticultural farms the yields gradually are increasing
which is connected firstly with the application of new technologies in
fruit and berry production, and higher level of intensification.

In spite of the development of individual farms the specialized
horticultural farm enterprises which will have optimal area of fruit
productive plantations, their own base for storing and processing
produce will remain the main fruit producers in the future.

Besides changes in the structure of fruit production by catego-
ries of farms it is necessary to mention the changes in the structure
of varieties of fruit production during the period of research (table
2). If in 1990 horticultural produce was mainly represented by pome
fruits which made 75,5% of the total supply of fruit at the market, in
2010 their supply reduced to 62,3%. However, apple production still
has the highest volumes of production

During the research years the share of stone fruits increased
from 20 to 25,2%, nuts — from 1,5 to 5,3% and berries from 3,1 to
7,1%. Speaking about stone fruits, in 2010 the share of sour cher-
ries, sweet cherries and apricots supply increased considerably which
made 1,6, 1,8, and 2,4 respectively. In soft fruit growing the produc-
tion of all kinds of berries also increased.
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Tab. 1. Dynamics of fruit production in Ukraine according categories

of farms
Including:
3
N 5 g | farm enterprises | individual farms farms
I o0 o
Y] L = —
> ‘t:é = o - T
S5 | g |B§| w |BE| @ |E°
=1 e w— 9 = w 9 > w 9
< 8 o E 2 S g S o E
R B R T
Area of fructiferous plantations, th.ha.
1991 669,20 325,80 48,68 343,30 51,30 0,00 0,00
2000 378,00 240,10 63,52 134,50 35,58 3,40 0,90
2005 265,50 124,80 | 47,01 140,60 52,96 6,20 2,34
2010 223,20 75,10 33,65 148,10 66,35 7,40 3,32
2011 223,40 73,10 32,72 150,30 67,28 7,90 3,54
Yield, hundredweight from 1 ha.
1991 22,90 13,50 58,95 32,00 139,31 4,40 19,16
2000 38,40 10,90 28,39 88,30 229,71 | 11,50 | 29,92
2005 63,70 16,00 25,12 105,90 | 166,25 | 17,30 | 27,16
2010 78,20 38,20 48,85 98,50 125,96 | 49,70 | 63,55
2011 84,90 41,00 48,29 106,20 | 125,09 | 48,50 | 57,13
Gross yield, th., hundredweight
1991 | 15371,50 | 4398,30 | 28,61 | 10985,60 | 71,47 0,00 0,00
2000 | 14530,30 | 2617,10 | 18,01 | 11876,40 | 81,73 | 39,10 | 0,27
2005 | 16899,00 | 2001,00 | 11,84 | 14898,10 | 88,16 | 108,30 | 0,64
2010 | 17464,50 | 2867,90 | 16,42 | 14596,60 | 83,58 | 370,10 | 2,12
2011 | 18963,30 | 2998,00 | 15,81 | 15965,30 | 84,19 | 385,40 | 2,03

74




Tendencies of Development of Fruit Production in Ukraine

The supply of horticultural produce is formed by farm enter-
prises and individual farms of all regions of Ukraine. However, in
2010 the biggest share was made in Vinnytsia (13,2%), Khmelnyts-
kiy (10,8%), Poltava (7,2%), Dnipropetrovsk (6,7%), Donetsk (6,0%),
Zakarpatska (5,8%), Lviv (5,6%) and Chernivtsi (5,4%) regions.

It is also necessary to mention the exceptionally important role
of such factor as the reduction of areas under productive planta-
tions which also negatively influences fruit and berry production in
Ukraine. This decrease is taking place gradually with the removal of
old plantations and in 2011 the areas under perennial productive
plantations were 223,4 thousand hectares which is 2,1 times less
than in 1986-1990. The biggest reduction of the areas was observed
in 1997-1998.

Tab. 2. Variety structure of horticultural produce in Ukraine (%)

Commodities 1990 | 1995 2000 2005 | 2010
Fruit and berries - total 100 100 100 100 100
pome fruit 75,5 | 68,4 56,0 53,6 | 62,3
apples 66,5 55,1 44.6 42,6 52,7
bears 8,6 13,0 10,7 10,5 9,0
quince 0,4 0,2 0,5 0,5 0,5
stone fruit 20,0 | 25,2 34,9 34,5 | 25,3
plums 8,5 8,0 8,5 9,8 8,4
sour cherries 5,6 8,1 10,7 10,8 7,2
sweet cherries 1,5 2,5 52 59 3,3
apricots 2,2 5,1 7,0 5,6 4.6
peaches 2.1 1,3 2,4 1,9 1,2
nuts 1,5 4,0 3,4 5,4 5,3
walnuts 1,4 4.0 3,4 5,4 52
berries 3,1 2,4 5,7 6,5 7,1
strawberries 1,7 0,9 2,2 2,7 3,6
raspberries 0,3 0,4 1,4 1,7 1,5
black currants 0,7 0,8 1,4 1,5 1,4
gooseberries 0,3 0,2 0,6 0,5 0,4
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The increase of fruit tree plantations areas took place till 1981. It
was achieved by a rapid pace of their creation in the specialized horti-
cultural farms of Ukraine. In some years the orchards of 40-50 thou-
sand hectares were formed. Such approach to the development of the
horticultural branch did not meet the requirements of that time and
was eliminated by practice. All the following years were characterized
by a stable reduction of planting areas, especially in the public sector.
Thus, in 2011 compared to 1991 the area of fruit plantings reduced
by 6,62%.

A very low pace of renewal of orchards can also be mentioned
as one of the negative factors influencing the development of fruit
production. It is a known fact that a systematic renewal of fruit plan-
tations is one of the most important factors of intensification of fruit
production as in its course the latest achievements of scientific-and-
technical progress are introduced, the assortment is enriched, new
resistant varieties are developed. The problem of renewal and cre-
ation of new orchards and berry fields is one of the most urgent in
Ukrainian fruit production nowadays. The areas of old plantations
which should be removed are much bigger than the areas of new or-
chards.

All these factors lead to aging of plantations. According to the
data of the latest census of orchards in the farms of Ukraine 85001,2
ha or 31,4% of the total area of productive fruit plantations were
used for much longer terms than they were supposed to be.

In addition to production, the import of fruits from other coun-
tries is a part of fruit and berry supply on the Ukrainian market
(fig.1). According to the balance of fruits, berries and grapes (includ-
ing canned and dried commodities in terms of fresh produce), the
increase of import of horticultural produce by 178,43 thousand tons
is observed in Ukraine annually.

According to the research of the Analytical-consulting center of
the Blue Ribbon the main reasons for increasing the import of fruits
and berries are:

1) trends to the long-tern increase of fresh fruit consumption
which is proved by the last 10 years: more requirements to the qua-
lity and assortment of the produce; changes in the consumers’ pre-
ferences which is based on the desire for a healthy way of life; better
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availability of fruits which are not grown in Ukraine due to its natu-
ral and climate conditions; factors which are the result of reducing
the import duty rates after Ukraine’s joining the WTO.

2) Active development of big trade chains (METRO, Auchan,
Billa, Fozzy Group and others): interest in wholesale supply of high
quality and certified produce; increased demand for the external ap-
pearance of commodities and packing; need for the diversity of com-
modities; seasonal character of growing fruits in Ukraine; cultivation
of the traditional for Ukraine varieties; low demand for storage faci-
lities; reduction of import duty rates which is the result of Ukraine’s
joining the WTO [Zhyhadlo 2010].
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Fig. 1. Dynamics of import of horticultural produce of Ukraine,
thousand tons

In 2009 the share of import in the structure of fruit and berry
supply was 36,8% while in 1995 it was only 12%. The most popular
imported commodities traditionally are citrus fruits - 37% and ba-
nanas — 21%, i.e. fruits which are not cultivated in Ukraine due to its
nature and climate conditions and can not be substituted by national
products by their flavor and taste qualities, at the same time they
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have reasonable consumer prices. Ukraine’s joining the WTO has also
played its role in availability of the fruits as the import customs tariff
for citrus fruits and bananas before this was 3% and after joining
the WTO it became 0%. The import of apples has increased by 56% ,
93% of which is made by supplies from Poland: by price indices Polish
apples are at the same level with the Ukrainian apples and in winter-
spring period they are even less expensive, thus, in 2009 the average
price of imported apples from Poland comprised 2,9-3,0 hrn./kg.

The main countries importing horticultural produce to Ukraine
are Turkey, Poland, Egypt, Spain, Ecuador, Georgia etc.

In the conditions of market economy the main goal of commer-
cial fruit production is making a profit by selling it at the market. It
can be reached through the intensification, the main point of which
lies in the optimal correlation of “expenses — output” or “effect — ex-
penses”. New technological elements, plantation types, cultivars may
be good methods of increasing the efficiency of production only if
they ensure reducing the cost price of the produce and increasing its
quality.

In 2011 the level of profitability became 17,9% which proves the
revival of the branch (tab. 3).

The National Program of the Development of Fruit Production,
which was approved by the Decree Ne220 of the Cabinet of Ministers
of Ukraine of 4th April, 1994, plays a very important role in the de-
velopment of fruit production. In accordance with it, the amounts of
gross horticultural output were calculated with the help of scientifi-
cally grounded norms of consumption of fresh produce and needs of
the processing industry for raw materials [The program..]

The increase of fruit production will be reached through impro-
ving the profitability of plantations on the basis of further intensifi-
cation of the branch, namely, creation of the plantations of new type,
extension of areas under grapes especially of industrial varieties, de-
velopment and introduction of highly productive varieties of high
quality with higher resistance to frosts, diseases and pests.

To achieve the desired volumes of production it is necessary to
ensure the development and strengthening of seed and new plants
producing basis. In the process of reforming the branch and privati-
zation of nursery farms this sphere lost its organization, unity and
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guaranteed selling of the grown young trees. The lack of the state
support in the creation of new plantations influenced negatively the
development of nursery industry during a long period of time. Re-
duction of production of planting stock of fruit crops during the last
decade by more than twice and soft fruits by 3,5 times resulted in its
partial import, inter-regional exchanges, lower requirements for the
quality and purity of varieties, infestation with pests and diseases.
The main directions of work in nursery industry are supplying the
consumers with planting stock of high quality, improving its vari-
ety and variety stock structure, growing of improved healthy young
plants including early ripening varieties.

Tab. 3. Economic efficiency of fruit production in Ukraine in 2011

Agro-climatic zone

Index C th-| F t-
Polissia a.rpa ores Steppe
ians Steppe
Area of productive plantations, th.ha. | 19,4 471 83 60,6

Croppage, th.hundredweight 1745,5 3508 6973,9 5738,8

Yield from 1 ha., hdwt 334,2 288,9 670,1 636,7

Amounts of the produce sold,

0,9 10,7 136,2 55,1
th.tons

Total cost price of the produce
sold,th.hrn.*

Net income (receipts), th.hrn.* 1604,8 | 26515,5 | 273275,3 | 213031,4

1456,6 | 34443,5 | 224011,4 | 180367,4

Profit (loss), th.hrn.* 148,2 -7928 | 49263,9 32664

Total cost price of 1 hdwt.

£ fruits. hrn. * 161,84 | 321,90 164,47 327,35
of fruits, hrn.

Iling price of 1 hdwt.
Selling price of 1 hdwt 17831 | 247,81 | 200,64 | 386,63
of fruits, hrn. *

Profit (loss) per 1 ha, hrn. * 16,47 -74,09 36,17 59,28

Level of profitability 1017 93.02 2199 1811

(unprofirableness),%

*1 hryvnia = 10,60 €
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The important factors of intensification of fruit production and
vine growing are the improvement of the system of protection of
plantations from pests and diseases where a significant role is played
by an integrated method that is highly precise forecasting of pests
appearing with further application of microbiological preparations,
less toxic and able to quickly decompose in the environment insec-
ticides.

It is also supposed to extend the areas of irrigation of perennial
plantations with the help of modern irrigation systems, introduction
of progressive methods of irrigation, namely, drip irrigation, under
top and overhead irrigation.

To restore commercial fruit production the intensive types of
orchards, which together with high profitability ensure rapid capi-
tal turnover and considerably shorter investment period, should be
more widely used.

[tis also necessary to take into consideration natural investment
characteristics of a number of fruit and berry crops and pomological
varieties which facilitates fast transformation of investments into
functioning main means of production and high returns on invest-
ments.

The extension of holding capacities of domestic market and the
use of the branch’s export potential play an important role in the
increase of the efficiency of commercial fruit production. According
to calculations of Ukrainian researchers the annual amount of the
Ukrainian export of fruits and berries can be 250-300 th.tons, that
is why it is important to develop a mechanism of the state protec-
tionism and to protect the national producer from expansion from
other countries of those kinds of horticultural produce which can be
produced in our country.

To overcome the negative trends in the formation of the fruit
and vegetable market of Ukraine it is necessary first of all to direct
the production to the market for the fullest satisfaction of the con-
sumer demand and gaining a maximum profit. It should be kept
in mind that absence of buyers makes the existence of production
impossible. The main principles of functioning of market relations
should be economy, competition, protection of consumers and pro-
ducers. Protection of farm producers from import and monopoly in
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processing and selling should be carried out by uniting producers,
creating their own processing and selling cooperatives.

The most urgent problem in commercial fruit production is
a problem of investments which requires the search for their effecti-
ve sources. The investments should be first used for the introduction
of up-to-date technologies of growing fruits and berries, their pro-
cessing and storing, reconstruction of processing enterprises, deve-
lopment of infrastructure of fruit and berry market and marketing
systems at enterprises.

In the conditions of the modern economic crisis the branch ne-
eds target crediting (for the term of no .less than 5 years), increased
budgetary appropriations, 1% charges from the amounts of money
received from selling alcohol drinks and beer for the development of
fruit, vine and hop production, attracting foreign investors.

The competitiveness of farms increases with the increased vo-
lumes of storing and processing of produce in the places where it
is grown and with the organization of enterprises’ own trade. The
location of storage facilities on the farms will ensure the reduction
of the highest workloads for transport, expenses due to transpor-
ting commodities of only highest quality, better employment of rural
residents in the off season. As for participation of farms directly in
trading activities it is good only in the transition period to market
economy. In other periods it is unreasonable to distract part of funds
for organization of trade, it is better to invest the money into the
improvement of production. This leads to more productive work and
higher amounts of returns on investments.

The researches proved high efficiency of specialization of fruit
production and agro-industrial integration of the branch. It is impor-
tant that a horticultural farm should sell not the intermediate but a
final product which will give a higher final result.

Efficient fruit production is a complex system of producing, pro-
cessing, storing and distributing commodities in accordance with the
necessity of full satisfaction of consumer needs supplying them with
the produce of high quality. It includes the sphere of production of
fruits and berries in different categories of farms, the sphere of pro-
cessing fresh fruits and berries at the canneries of different produc-
tion capacities and at canning shops of lower production capacity in
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individual farms, as well as the sphere of procurement, procurement-
distribution and trade-purchase enterprises and the trade system of
fruit production output.

Efficient functioning of fruit production predetermines the ne-
cessity of creating the economic conditions for the functioning of
specialized farms of different organizational-legal forms, develop-
ment of producers’ cooperation and integration and improvement of
the economic mechanism of relationships with processing and tra-
de enterprises which guarantee selling the produced commodities.
Economic relations can be grounded on the principles of mutually
advantageous cooperation or creation of integrated systems. The de-
velopment of infrastructure of fruit and berry market should ensure
the creation of wholesale markets, auctions, trading-distributing and
production-trading associations, trade firms and houses, trading-
purchasing enterprises etc. Regular supply of fruits and berries for
customer consumption during a year is expected.

CONCLUSION

Thus, the development of commercial fruit production needs the
consolidation of organizational-economic factors with technical
and technological ones. The main directions of drastic changes in
economic situation in fruit production are the improvement of the
use of available resources of farms and bio-climatic potential of the
regions by means of the introduction of intensive, resource saving
technologies of growing fruits and berries, expansion of the network
of enterprises specialized in the production of fruits and berries, im-
provement of location of orchards, the improved structure of variety
composition of plantations, increase of processing and storing the
produce in he places where it was grown, study of measures to in-
crease the efficiency of perspective forms of farming.
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CALLITRICHE - NOWY, POTENCJALNY
SUPLEMENT DIETY
CALLITRICHE - NEW, POTENTIAL
DIETARY SUPPLEMENT

Abstrakt. Celem pracy bylo wyznaczenie zawartosci zwigzkéw pro-
zdrowotnych, gtéwnie z grupy antyutleniaczy fenolowych i karoteno-
idowych, w suszonych pedach wodnej rosliny Callitriche cophocarpa (rzesli
dlugoszyjkowej), jak réwniez komercyjnych suplementach diety zaliczanych
do alg, takich jak Chlorella i Spirulina. Oryginalno$¢ pracy polega na ana-
lizie gatunku, nieznanego w kontekscie badan prozdrowotnych. W pracy
wykorzystano metody spektrofotometryczne i wysokosprawnej chromato-
grafii cieczowej (HPLC). Uzyskano bardzo obiecujace wyniki w odniesieniu
do liofilizowanego materialu Callitriche. Parafarmaceutyki pozyskiwane
z glonéw okazaty sie ubogim Zrédlem badanych antyutleniaczy, co prawdo-
podobnie wynika z niekorzystnych warunkéw obrébki technologicznej
podczas przygotowywania wymienionych suplementéw.

Stowa kluczowe: antyoksydanty, Callitriche cophocarpa, karotenoidy, zwigzki
fenolowe.

Summary. The aim of this study was to determine the content of healthy
compounds, mainly from the group of phenolic and carotenoid antioxi-
dants, in the shoots of aquatic plant Callitriche cophocarpa (water starwort),
as well as in commercial dietary supplements like algae such as Chlorella and
Spirulina. Originality of the work relies on the analysis of species unknown
in the context of pro-health research. Spectrophotometric and high perfor-
mance liquid chromatography (HPLC) methods were applied in the work.
The obtained results are very promising with respect to the freeze-dried ma-
terial of Callitriche. Parapharmaceuticals derived from algae revealed to be
poor source of studied antioxidants, which is probably due to the adverse
processing conditions attending preparation of these supplements.

Key words: antioxidants, Callitriche cophocarpa, carotenoids, phenolic compounds.
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WSTEP

Reaktywne Formy Tlenu (RFT) w zywych organizmach moga
powstawa¢ na drodze metabolizmu komérkowego (np. jako pro-
dukt uboczny przemian w lancuchu oddechowym) lub w wyniku
dzialania zewnetrznych czynnikéw fizycznych (jak promieniowanie
nadfioletowe) badz chemicznych (np. ekspozycja na dzialanie kse-
nobiotykéw) [Rutkowski i in. 2007]. Wystepujac w odpowiednich
stezeniach RFT zaangazowane s3 w wazne funkcje sygnalne, pro-
dukcje energii, transkrypcje genéw i wiele innych kluczowych pro-
ceséw komoérkowych [Seifried i in. 2007]. Jednocze$nie, wzmozona
produkcja RFT i zwigzany z nig stres oksydacyjny, prowadzi¢ moze
do powaznych uszkodzenn komponentéw komérkowych takich jak:
btony lipidowo-biatkowe, biatka i material genetyczny, ktére czesto
maja charakter reakcji fancuchowych [Bartosz 2006]. Liczne badania
sugeruja istotna role stresu oksydacyjnego w procesach starzeni-
owych komdrek, a takze w patogenezie wielu choréb, w tym choréb
uktadu sercowo-naczyniowego, nowotwordw, miazdzycy, choroby
Alzheimera i Parkinsona [Rutkowski i in. 2007, Seifried i in. 2007].

Za utrzymanie fizjologicznych stezen RFT w komérkach
odpowiedzialne s3 mechanizmy antyoksydacyjne pochodzenia zréw-
no endo- jak i egzogennego, dziatajace w oparciu o:

- enzymy antyoksydacyjne (dysmutaza ponadtlenkowa, katala-
za, peroksydaza);

- antyoksydanty niskoczasteczkowe: hydrofilowe (np. zwigzki
fenolowe, witamina C) oraz hydrofobowe (np. karotenoidy, tokofe-
role) [Bartosz 2006].

Czlowiek narazony jest na wiele czynnikéw zaklécajacych
wlasciwa réwnowage oksydoredukcyjna w organizmie, do ktérych
zalicza sie zanieczyszczenie powietrza, wody, palenie papieroséw,
niewlasciwg diete i stresujacy tryb zycia [Grajek 2007]. Dodatkowo,
niektére stany chorobowe, jak np. nowotwory, moga powodowac
zaburzenia syntezy i funkcjonowania endogennych przeciwutleni-
aczy [Valko i in. 2004]. Liczne badania epidemiologiczne wskazuja
na odwrotng zalezno$¢ pomiedzy spozyciem produktéw bogatych
w antyoksydanty a zapadalnoscia na tzw. choroby cywilizacyjne [Rice-
Evansiin. 1997]. Dlatego tez zaleca sie uzupelnianie codziennej di-
ety w produkty o wysokiej zawartosci zwigzkéw antyoksydacyjnych,
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wsréd ktérych najczesciej wymienia sie liczne warzywa i owoce oraz
inne produkty pochodzenia roélinnego, jak ziola i przyprawy, czy
wywary z herbaty [Bartosz 2006]. Wygodnym sposobem realizacji
tego celu jest suplementacja gotowymi, dostepnymi na rynku, prepa-
ratami farmaceutycznymi zawierajagcymi material roélinny w formie
prasowanych tabletek badz kapsulek.

Callitriche cophocarpa (rzesl dlugoszyjkowa), wybrana jako
gléwny obiekt analiz przedstawionych w tej pracy, jest zimozielonym
makrofitem. Jest to gatunek o globalnym zasiegu, powszechny
w wodach strefy klimatu umiarkowanego. Roélina ta, stosunkowo
niedawno, odkryta zostala jako bardzo efektywny fitoremedia-
tor zwigzkéw chromu w $rodowisku wodnym [Augustynowicz i in.
2010]. Jakkolwiek, gatunek ten jest praktycznie nieznany w kon-
tekscie badan dotyczacych wlasnosci prozdrowotnych, cho¢ istniejg
przestanki o posiadaniu przez pedy Callitriche wtasnosci odzywczych,
immunostymulujacych i proregenerujacych [Rézanski, http://roz-
anski.li/?p=2096]. Stad tez celem niniejszej pracy bylo okreslenie
w pedach Callitriche zawartosci zwigzkéw prozdrowotnych, z na-
ciskiem na zwigzki antyoksydacyjne (fenole i karotenoidy), w zes-
tawieniu z ich zawartoscig zmierzong dla popularnych, dostepnych na
rynku suplementéw diety, takich jak Spirulina (sinica) oraz Chlorella
(zielenica). Wymienione rodzaje, zaliczane zwyczajowo do glonéw
- fitoplanktonu - s3 szeroko opisywane jako doskonate zrédlo wielu
cennych substancji, m.in. aminokwaséw egzogennych, karotenoidéw,
flawonoidéw, zwigzkéw pirolowych, w tym chlorofilu i wystepujacej
w sinicach fikocyjaniny, szeregu witamin, polisacharydéw, zwigzkéw
steroidowych oraz licznych mineraléw [Borowitzka 1995; Czerpak
iin. 2009]. Podobnie jak Callitriche, Spirulina oraz Chlorella maja réw-
niez znaczenie w biotechnologii $rodowiska ze wzgledu na wtasnosci
sorpcyjne w odniesieniu do jonéw metali ciezkich [Augustynowicz
iin. 2012; Chojnacka iin. 2005; Sandau i in. 1996].

MATERIALY I METODY

Pedy Callitriche cophocarpa pozyskane zostaly z rzeki Diubni (wo-
jewédztwo Malopolskie, Polska) w sezonie wegetacyjnym 2011
12012 roku. Aby mozna bylto poréwnac wyniki uzyskane dla Spirulina
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oraz Chlorella, ktére zakupiono w postaci suchego, sproszkowane-
go materiatu, pedy Callitriche poddano suszeniu poprzez liofilizacje
oraz dzialanie temperatury 25 i 60°C. Liofilizacje, bedaca suszeniem
ze stanu zamrozenia, przeprowadzono w podcis$nieniu 1,03 mbara
przez 24 godziny (Christ Alpha 1-4 vacuum system, Niemcy). Susze-
nie w temperaturze 60°C prowadzono przez 24 godziny, natomiast
suszenie w temperaturze pokojowej (ok. 25°C) przez 72 godziny
(az do statej suchej masy), w zacienionym i przewiewnym miejscu.
Pozostate obiekty stanowity zakupione w aptece, w formie gotowych
preparatéw parafarmaceutycznych, gatunki uwazane powszechnie
za bogate zr6dto zwigzkéw o charakterze przeciwutleniajacym i pro-
zdrowotnym: Chlorella pyrenoidosa, w tabletkach (Meridan, Polska),
Spirulina platensis w tabletkach (Now Foods, Bloomingdale, IL, USA)
oraz Spirulina sp. w kapsutkach (Herbapol Krakéw S.A., Polska). Zgod-
nie z informacja podang na etykiecie tabletki i kapsutki (zawartosc¢)
zawierajace Chlorella i Spirulina platensis zostaly wyprodukowane
z suchego materialu bez zadnych dodatkéw i substancji pomoc-
niczych, natomiast tabletki Spirulina sp. zawieraly dodatek dwutlenku
krzemu, w ilosci 0,025 g na 0,5 g suchej masy, ktéry byt usuniety
w procesie ekstrakgji.

Zawarto$¢ sumy zwigzkéw fenolowych, fenylopropanoidéw (po-
chodnych kwasu cynamonowego), flawonoli oraz antocyjanéw oz-
naczono w ekstraktach metanolowych (80% metanol), przy uzyciu
spektrofotometrycznej metody opisanej przez Fukumoto i Mazza
[2000]. Pomiar absorbancji ekstraktéw prowadzono przy uzyciu
spektrofotometru HITACHI U-2900 UV-Vis przy dlugosciach fali:
280 (suma fenoli), 320 (fenylopropanoidy), 360 (flawonole) oraz
520 (antocyjany) nm. Zawarto$¢ sumy zwigzkéw fenolowych, feny-
lopropanoidéw, flawonoli i antocyjanéw wyznaczono na podstawie
wspbétczynnikéw absorpcji standardéw, takich jak, odpowiednio,
kwas chlorogenowy, kwas kawowy, kwercetyna oraz cyjanidyna.
Wyniki wyrazono w mg wzorca w 100 g suchej masy.

Zawarto$¢ barwnikéw fotosyntetycznych (sumy ksantofili, lu-
teiny, b-karotenu, chlorofilu a i b) zmierzono z wykorzystaniem
chromatografu HPLC Shimadzu z kolumng LiChrospher 100 RP-18
o dtugosci 250 mm, zaopatrzonego w detektor Shimadzu SPD-M20A
DAD. Ekstrakcje materiatu przeprowadzono w roztworze n-heksanu
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w etanolu (w proporcji objetosciowej 1:1) w obecnosci butylowanego
hydroksytoluenu (BHT) w metanolu, MgCO, i bezwodnego MgSO,.
Faze mobilna stanowily roztwory 1% wody w metanolu (A) - metanol
(B) - 10% n-heksan w acetonitrylu (C). Rozdzial préby nastepowat
w gradiencie stezen, przy predkoséci przeptywu 2 ml min™ [Kruczek
iin. 2012, Mech-Nowakiin. 2012]. Detekcje badanych zwigzkéw prze-
prowadzono przy dtugosciach fal: 452 (b-karoten), 444 (pozostale
karotenoidy), 665 (chlorofil a) oraz 654 nm (chlorofil b) w odniesie-
niu do odpowiednich wzorcéw.

Analiza statystyczna. Pomiary przeprowadzono w 4-6 powté-
rzeniach, a nastepnie poddano jednoczynnikowej analizie wariancji.
Grupy jednorodne wyodrebniono przy zastosowaniu testu NIR
Fishera przy poziomie istotnosci a=0,05.

WYNIKI

Zwigzki fenolowe. Najwyzsza zawartoécig sumy zwigzkéw fenolowych,
pochodnych kwasu cynamonowego, a takze zaliczanych do flawonoidéw
flawonoli charakteryzowat sie liofilizowany materiat Callitriche (Tab. 1).

Tab. 1. Zawartosci sumy fenoli, pochodnych kwasu cynamonowego,
flawonoli i antocyjanéw w badanych obiektach.

soms [Pl | | Ao
1
Gatunek Forma (mg 100" | (mg 100g" (mg 100g 100g™
s.m.)
s.m.) s.m.) s.m.)

Liofilizat | 6136,9d* | 2330,9d | 1858,4d | 114,5b

Callitriche Susez(;’onca "1 27481c | 681,9¢ | 736,1bc | 106.2b
cophocarpa
Suszonaw | 1071, | 2560a | 3128a | 29a
250C
Chloreggs’zy TNOC | Tabletki | 2244,5b | 4481b | 622,6b | 196,3c

Spirulina platensi | Tabletki 2740,1 ¢ 659,3 c 824,3 ¢ 338,2d
Spirulina sp.** Kapsutki 2762,7 c 629,6 ¢ 800,6c | 264,9cd

*jednakowe litery w kazdej kolumnie oznaczajg brak réznic statystycznych
przy 0=0,05. ** W przypadku Spirulina wartosci dotyczace antocyjanéw sa
suma antocyjanéw i barwnikéw fikocyjaninowych
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Istotnie nizsze wartosci (okolo 2,3-3,5-krotnie) zanotowano
w przypadku zastosowania suszenia rzesli w temperaturze 60°C
i byly one podobne do wynikéw uzyskanych podczas analizy tabletek
i kapsulek zawierajacych sinice. Podczas suszenia w temperaturze
25°C zawartos¢ zwigzkéw fenolowych w Callitriche znaczaco spadta
w poréwnaniu do materiatu liofilizowanego (ok. 5,5-krotnie nizs-
za zawarto$¢ sumy fenoli, 9-krotnie nizsza zawarto$¢ pochodnych
kwasu cynamonowego i 6-krotnie nizszy poziom flawonoli). W ta-
bletkach zawierajacych Chlorella stwierdzono ok. 3-krotnie nizsza
zawarto$¢ zwigzkow fenolowych niz w liofilizowanych pedach Calli-
triche. Najwiecej substancji absorbujacych promieniowanie w zakre-
sie podobnym do absorpcji barwnikéw antocyjanowych zanotowano
w farmaceutykach zawierajacych Spirulina. Nizsze wartosci stwierdzo-
no w prébach Chlorella, natomiast w przypadku Callitriche byly to
ilo$ci istotnie nizsze (podobna zawarto$¢ w materiale liofilizowanym
i suszonym w temperaturze 60°C, najnizsza w materiale suszonym
w 25°C). Pod wzgledem udziatu poszczegdlnych grup zwigzkéw feno-
lowych w ogélnej ich puli najwyzszg zawartos¢ fenylopropanoidéw
stwierdzono w liofilizowanych pedach Callitriche (okoto 40% udziatu
w sumie fenoli) w poréwnaniu do pozostaltych obiektéw (okoto 23—
25% w przypadku rzesli suszonej w 60°C i 25°C oraz farmaceutykéw
zawierajacych sinice). Najnizszy udzial pochodnych kwasu cynamo-
nowego w sumie zwigzkéw fenolowych odnotowano w ekstraktach
Chlorella. Zawarto$¢ flawonoli w stosunku do ogélnej puli zwigzkéw
fenolowych w badanych obiektach byta podobna i ksztattowata sie na
poziomie od 27-28% (Callitriche suszona w temperaturze 60°Ci25°C
oraz Chlorella) do 30% (liofilizowana Callitriche i Spirulina). Najwyzszy
udzial barwnikéw antocyjanowych w sumie fenoli stwierdzono
w prébach Spirulina platensis (okoto 12%), natomiast najnizszy
w pedach rzesli suszonej w 25°C (okoto 0,3%).

Barwniki fotosyntetyczne. Najwyzsza zawarto$cig ksantofili cha-
rakteryzowaly sie tabletki Chlorella oraz liofilizat Callitriche (Tab. 2,
Ryc. 1). Istotnie nizszy poziom tych zwigzkéw stwierdzono w peda-
ch rzesli suszonej (zaréwno w temperaturze 25°C, jak i 60°C) oraz
w farmaceutykach zawierajacych sinice. Pomimo, iz ich zawartos¢
w suszonej Callitriche byta niemal 2-krotnie wyzsza niz w Spirulina, nie
stwierdzono statystycznej istotnosci réznic miedzy tymi obiektami.
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Tab. 2. Zawarto$¢ barwnikéw fotosyntetycznych w badanych obiektach
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* jednakowe litery w kazdej kolumnie oznaczaja brak réznic
statystycznych przy 0=0,05.

Podobnie, w liofilizowanych pedach Callitriche oraz w tabletkach
Chlorella stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ luteiny niz w pozos-
tatych badanych obiektach.

Réwniez pod wzgledem koncentracji b-karotenu najwyzszymi
wartoéciami charakteryzowal sie liofilizat z Callitriche. Okolo
1,5-krotnie nizsze zawartosci tego zwiazku zanotowano w farmace-
utykach ze Spirulina sp. Iloé¢ B-karotenu w rzesli suszonej w tempe-
raturze 60°C spadla do ok. 18% wartoéci zanotowanej w przypadku
zastosowania liofilizacji, natomiast zaréwno w rzesli poddanej susze-
niu w 25°C, jak i w tabletkach Chlorella nie znaleziono tego zwigzku.
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Ryc. 1. Przyktadowe chromatogramy przedstawiajace rozdzial barwnikéw
fotosyntetycznych: sumy ksantofili (1), luteiny (2), chlorofilu b (3), chlo-

rofilu a (4) oraz B-karotenu (5) w liofilizacie C. cophocarpa (a), tabletkach
Chlorella (b) oraz tabletkach Spirulina sp. (c).

Najwiekszg koncentracjg chlorofilu a odznaczat sie liofilizowany
material Callitriche oraz suplementy zawierajace sinice. Zawarto$¢
chlorofili aib zostata podana w jednostkach wzglednych, w odniesie-
niu do iloéci tych barwnikéw w liofilizacie Callitriche, ktéra przyje-
to za 100%. W pedach rzesli poddanych suszeniu stwierdzono war-
tosci okoto 10-14% nizsze w stosunku do materialu liofilizowanego.
Najmniej chlorofilu a zanotowano w prébach Chlorella.
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Najwyzszg zawartoscia chlorofilu b charakteryzowaly sie pedy
Callitriche poddane liofilizacji oraz suszeniu w temperaturze 60°C,
natomiast najnizszy poziom tego barwnika stwierdzono w rzesli
suszonej w 25°C oraz w tabletkach zawierajacych Spirulina platensis.

DYSKUSJA

Sposréd  hydrofilowych antyoksydantéw niskoczasteczkowych,
jedna z najliczniej wystepujacych w organizmach rodlinnych grup
zwigzkoéw sa polifenole [Boudet 2007]. O ich aktywnosci przeciwutle-
niajacej decyduje struktura czasteczkowa i ilo$¢ wystepujacych
grup hydroksylowych [Rice-Evans i in. 1997]. Badania Rice-Evans
i wspoélpracownikéw [1995, 1996] wskazuja na bardzo wysoka
aktywnos¢ zwigzkéw fenolowych w poréwnaniu do innych powszech-
nie wystepujacych w roélinach antyoksydantéw, takich jak wita-
mina C lub E. W ostatnich latach wiele uwagi poswieca sie takze
pozytywnemu wplywowi spozywanych polifenoli na zdrowie
czlowieka, a zwlaszcza addytywnemu i synergistycznemu dziataniu
poszczegdlnych zwigzkéw nalezacych do tej grupy [Boudet 2007].
Najwyzsza zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych (zaréwno sumy
fenoli, jak i fenylopropanoidéw oraz flawonoli) sposréd badanych
obiektéw stwierdzono wliofilizowanych pedach C.cophocarpa. W prze-
liczeniu na 100 g $wiezej masy badanego materiatu (sucha masa
stanowi 7,1% $wiezej) zanotowano wartosci, odpowiednio: okoto
436, 165 oraz 132 mg. Wyniki te sg bardzo wysokie w poréwnaniu
z uzyskanymi dla fenoli, ktére zawarte sa w produktach pochodze-
nia roélinnego, ktére uznawane s3 za bogate zrédlo zwigzkéw po-
lifenolowych Za przyklad moga tu sluzy¢ badania Leji i in. [2010]
nad réznymi odmianami czerwonej kapusty, w gtéwkach ktérej
stwierdzono poziom sumy fenoli siegajacy 288, fenylopropanoidéw
74, a flawonoli 57 mg w 100 $w.m. Podobnie, nizsze wartosci polife-
noli niz w liofilizowanej rzesli stwierdzita Dtugosz-Grochowska i in.
[2012] w brokule, zaréwno w czesciach jadalnych (suma fenoli na
poziomie 104-202, fenylopropanoidéw 22-68 oraz flawonoli 20-74
mg w 100 g $w.m.) jak i w organach asymilacyjnych (suma fenoli
wyniosta $rednio 177, a zawarto$¢ fenylopropanoidéw i flawonoli
odpowiednio 53 i 55 mg w 100 g $w. m.). Zawarto$¢ barwnikéw an-
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tocyjanowych w liofilizowanej Callitriche byta niska i poréwnywalna
z wynikami uzyskanymi przez Leje i in. [2011] w przypadku analiz
bialych winogron. W niniejszym dos$wiadczeniu najwyzsze ilosci an-
tocyjanéw stwierdzono w tabletkach i kapsutkach Spirulina sp. Na-
lezy jednak zaznaczy¢, iz wyniki analizy spektrofotometrycznej sg
w tym przypadku zawyzone, ze wzgledu na nakladanie sie na siebie
widm absorpcyjnych antocyjanéw i barwnikéw z grupy fikobilin.
ktérych maksima absorpcji mieszcza sie miedzy 500 a 600 nm [De-
vlin i Barker 1971].

Warto zauwazy¢ réznice w zawartoéci sumy zwigzkéw feno-
lowych, pochodnych kwasu cynamonowego oraz flawonoli powstate
w wyniku poddania Callitriche r6znym metodom suszenia. Naje-
fektywniejszym, pod wzgledem zatrzymania proceséw degradacji
polifenoli, sposobem odwodnienia tkanek okazala sie by¢ liofilizacja.
Suszenie materialu w 60°C spowodowalo utrate ponad 50% zawar-
tosci tych zwigzkéw i zblizenie poziomu ich zawartosci do ilosci zare-
jestrowanych w przypadku badanych parafarmaceutykéw. Najwieks-
ze straty w zawartoéci zwigzkéw fenolowych spowodowato suszenie
w temperaturze pokojowej. Proces ten trwal najdluzej sposréd zas-
tosowanych metod suszenia (72 godziny), a temperatura, w jakiej
zachodzil zblizona byla do temperatury optymalnej dla funkcjo-
nowania wiekszosci enzymoéw roslinnych (od 30°C do 45°C), dzieki
czemu procesy fizjologiczne i starzenie tkanek nie zostaly gwaltow-
nie zahamowane przez niesprzyjajace warunki fizyczne. Dodatkowo,
stopniowe i stosunkowo wolno zachodzgce odwodnienie komérek
moglo by¢ przyczyng wzmozonego stresu oksydacyjnego, podczas
ktérego obecne w tkankach zwigzki fenolowe zostaly utlenione do
chinondw, spelniajac swoja role antyoksydacyjna. Za tg teorig prze-
mawia fakt zmiany barwy suszonej w ten sposéb C. cophocarpa z zie-
lonej na brunatna.

Badania barwnikéw fotosyntetycznych, oprécz wyréznienia
materialu najbogatszego w karotenoidy oraz chlorofile, jakimi sa
liofilizat Callitriche oraz prasowane tabletki Chlorella, pozwolily za-
obserwowa¢ wplyw sposobéw suszenia na zawartosci badanych
substancji. W przypadku ksantofili mozna dostrzec wyrazny spa-
dek ich zawartosci po procesie suszenia, przy praktycznie catkowi-
tej degradacji B-karotenu. Interesujacym zjawiskiem jest réwniez

94



Callitriche - nowy, potencjalny suplement diety

podwyzszony poziom chlorofilu b dla materialu suszonego w tem-
peraturze 60°C. Moze by¢ to spowodowane rozpadem enzymoéw
odpowiedzialnych za degradacje tego barwnika, podczas gdy w ma-
teriale suszonym w nizszej temperaturze pozostal on aktywny. Nad-
mieni¢ takze trzeba, ze w kazdej badanej prébce poza liofilizatem C.
cophocarpa podczas rozdzialu chromatograficznego wykryto liczne
pochodne zaréwno karotenoidéw jak i chlorofili. Sugeruje to, ze cho¢
poczatkowe zawarto$ci barwnikéw fotosyntetycznych bazowego ma-
teriatlu uzytego przy wyrobie tabletek i kapsulek, mogty by¢ wyzsze,
to proces technologiczny uzyty podczas produkcji najprawdopodob-
niej doprowadzil do ich degradacji. Doskonale obrazuje to materiat
C. cophocarpa, pozyskany trzema réznymi technikami oraz zaob-
serwowane w nim wahania.

Nie bez znaczenia pozostaje tez wysoka zawarto$¢ luteiny w lio-
filizowanych roélinach C. cophocarpa, ktéra jest cenionym zwigzkiem
usprawniajagcym prawidlowe dzialanie narzadu wzroku oraz chro-
nigcym przed zwyrodnieniem plamki z61tej (AMD) [Britton i Khachik
2009]. Najwyzsza zawarto$¢ B-karotenu, obecna w tym samym ma-
teriale, réwniez wplywa na jego wlasciwosci prozdrowotne, w tym
antyoksydacyjne [Landrum 2010].

WNIOSKI

Liofilizaty Callitriche okazaly sie materiatem bardzo bogatym w zwigz-
ki z grupy antyoksydantéw fenolowych jak i karotenoidéw. Z kolei
wyniki przedstawionych badann wskazuja na to, iz popularne ko-
mercyjnie parafarmaceutyki uzyskiwane z glonéw takich jak Spiru-
lina oraz Chlorella, sa ubogim zrédlem antyutleniaczy fenolowych
i B-karotenu. Z informacji uzyskanych od producentéw badanych
parafarmaceutykéw (przekaz ustny) wynika, iz w procesach techno-
logicznych, podczas produkdji tabletek i kapsultek, wykorzystywana
jest metoda suszenia materialu w 60°C. W zwiazku z tym, niskie
zawarto$ci omawianych antyutleniaczy mozna wigza¢ z obrébka
technologiczng materialu. Wyniki przedstawionych badan nad C.
cophocarpa jednoznacznie wskazuja, iz liofilizacja moze by¢ dale-
ce efektywniejszym sposobem na zachowanie wysokich zawartosci
zwigzkéw prozdrowotnych w organizmach przeznaczonych do pro-
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dukgji suplementéw diety. Ze wzgledu na bardzo obiecujace rezul-
taty, konieczne s dalsze, intensywne badania, nad mozliwoscig ko-
mercyjnego zastosowania pedéw Callitriche w suplementacji diety.
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WKEAD NAUKI POLSKIEJ W BADANIE PRZYDATNOSCI
ROSLIN DO REKULTYWACJI TERENOW
ZANIECZYSZCZONYCH METALAMI CIEZKIMI
THE CONTRIBUTION OF POLISH SCIENCE IN PLANT EX-
PLOITATION DURING RECLAMATION OF AREAS
POLLUTED WITH HEAVY METALS

Abstrakt. Skuteczno$¢ odtwarzania gleb na obszarach zdegradowanych
i wprowadzanie zycia biologicznego na bezproduktywne powierzchnie wymaga
prowadzenia wieloletnich do$wiadczen. Testowana jest przydatnos¢ réznego
rodzaju substangji naturalnych lub odpadowych do poprawy warunkéw wzros-
tu roélin na rekultywowanych terenach. Jednym ze skutecznych sposobéw zm-
niejszenia ucigzliwosci zwatowanych materiatéw jest utworzenie w krétkim cza-
sie zwartej okrywy roslinnej, utworzonej z roélin zielnych. Odpowiedni dobér
roélin pozwala na remediacje podlozy zanieczyszczonych metalami ciezkimi,
przy zastosowaniu technologii fitoekstrakeji, w ktérej czesto sg wykorzystywa-
ne uprawne badz dziko rosnace gatunki roslin z rodziny Brassicaceae. Natomiast
technologia fitostabilizadji, z uzyciem lokalnych ekotypéw, pozwala na ograni-
czenie biodostepnosci jonéw metali co zapobiega ich wlaczaniu do obiegu biolo-
gicznego, a takze ich transferowi do wéd gruntowych.

Slowa kluczowe: metale ciezkie, rekultywacja, fitoekstrakcja, fitostabilizacja

Summary. The effectiveness of the soil reconstructing in degraded areas, and
implementing the biological life to unproductive surfaces, require long-standing
experiments. A usefulness of natural or waste materials of different kind for the
improvement of plant growth conditions is being tested on rehabilitated areas.
Creating the clenched plant cover in the short time, formed from herbaceous
plants is one of the most effective ways for decreasing the nuisance of dumped
materials. The proper assortment of plant material allows for remediation of
areas polluted with heavy metals, at applying of phytoextraction technology,
which often uses both cultivated and wild grown species from the Brassicaceae
family. However, phytostabilization technology with using local ecotypes, al-
lows for the restriction of metal ions bioavailability, what prevents them from
including in a food chain, as well as their transfer to groundwater.

Key words: heavy metals, reclamation, phytoextraction, phytostabilization
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WSTEP

Krajobraz zdewastowany w wyniku dzialalnosci przemystowej
charakteryzuje sie znacznym przeksztalceniem wlasciwej dane-
mu obszarowi fizjografii i znacznym zaburzeniem funkcjonowania
ekosystemu. W wyniku ingerencji w wierzchnia warstwe litosfery do-
chodzi do degradacji geomechanicznej i hydrologicznej gleb, czemu
niejednokrotnie towarzyszy okreslony rodzaj ich degradacji chemicz-
nej, co z kolei pociaga za sobg zalamanie sie naturalnej réwnowagi
biologicznej srodowiska glebowego [Kucharski i in. 2000; Wyszkows-
ka i Kucharski 2005; Cabata i Sutkowska 2006; Rosada i in. 2009].
Zanieczyszczone jest powietrze, wody powierzchniowe, a czasem
nawet dochodzi do skazenia wéd podziemnych [Grodziriska i Sza-
rek 1995, Sadowski i in. 2007]. Zakt6cenie warunkéw wtasciwych
dla $rodowiska przyrodniczego stanowi jedng z waznych przyczyn
generowania nieuzytkéw przemystowych, szpecacych krajobraz
i stanowiacych tereny niezmiernie trudne do zagospodarowania,
ajednoczesnie czesto stanowigce zagrozenie zdrowia dla lokalnej lud-
nosci ze wzgledu na wystepujace tam substancje. W celu przywrdce-
nia réwnowagi biologicznej na terenach zdewastowanych konieczne
jest przeprowadzenie w odpowiedni sposéb procesu rekultywacji
[Kasprzyk 2009; Siuta i Zukowski 2010]. Rekultywacja terenéw zde-
gradowanych w wyniku dzialalnosci przemystowej doskonalona jest
w sposéb ciagly, dzieki podejmowanym w osrodkach naukowych
szczegélowym badaniom nakierowanym na optymalizacje aktual-
nie istniejgcych metod oraz opracowanie nowych technologii, ktére
pozwalaja na mozliwie szybkie przeksztalcenie surowego materiatu
ziemnego w glebe [Krzaklewski 1988; Patrzatek 1990; Pajak i Krza-
klewski 2005; Rosada i in. 2009]. Na gruntach podatnych na erozje
zalecane jest trwale zadarnienie oraz czasem réwniez zakrzewienie
lub zalesienie. Podstawe do wyboru materiatu roélinnego zastosowa-
nego podczas rekultywacji szczegétowej powinny stanowi¢ wyniki
badan zbiorowisk roslinnych na terenach przylegltych. Przyktadowo,
na terenach zwigzanych z odkrywkowga eksploatacja kopalin, tak zwa-
ne grunty pogérnicze powstaja w wyniku urabiania, transportowa-
nia i zwalowania wszystkich utworéw zalegajacych w nadkladzie.
W przeciggu ostatnich lat czesto stosuje sie technologie selektywne-
go zwalowania materialu nadkladowego, co utatwia prowadzenie
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rekultywacji [Kasprzyk 2009]. Obecnie w Polsce najwieksze antro-
pogeniczne zanieczyszczenie $rodowiska metalami ciezkimi wyni-
ka w przewazajacej mierze z eksploatacji podziemnej dolnoslaskich
pokladéw rud miedzi i rud cynkowo-olowiowych, zalegajacych na
terenie Wyzyny Slasko-Krakowskiej [Grodziniska i in. 2000; Kar-
czewska 1999, 2007; Cabata i Sutkowska 2006; Blajda 2010]. Podo-
bne problemy wystepuja na terenie Europy [Wenzel i Jockwer 1999;
Brunetti i in. 2009; Bech i in. 2012]. W bezposrednim sasiedztwie
kopaln dzialaja zaklady wzbogacania rud i huty metali niezelaznych.
Wokél powstaja rozlegle obszary pokryte zwalowiskami odpa-
déw eksploatacyjnych. Material skltadowany na zwalowiskach jest
ubogi w pierwiastki biogenne, natomiast zanieczyszczony meta-
lami ciezkimi. Charakteryzuje sie silnym zbryleniem oraz kraricowo
nieodpowiednimi dla wzrostu roslin wlasciwo$ciami wodnymi
i powietrznymi. W tracie dtuzej trwajacych, badz intensywnych opa-
déw atmosferycznych ulega zlewnoéci i w efekcie powierzchniowe-
mu zaskorupieniu. Jest podatny na erozje wodna, a w tracie okresu
suszy — na erozje wietrzna, co powoduje rozwiewanie metalonosnych
pyléw na ogromne powierzchnie przyleglych terenéw, przy czym za-
sieg rozwiewania czastek uzalezniony jest od kierunku dominujacych
wiatréw. Gleby przyleglych terenéw sa zanieczyszczone w wyniku de-
pozycji suchej lub mokrej [Gruszczyniski i in. 1990; Mazur i in. 1991;
Trelak i in. 1997; Karczewska 1999, 2007; Gambus$ i in. 2000; Cabata
i Sutkowska 2006; Cabata 2009].

KIERUNKI PROWADZONYCH OBECNIE BADAN NAUKOWYCH

Zalegajacy na powierzchni i zboczach zwaléw surowy material ziem-
ny mozna stopniowo przeksztalca¢ w glebe. Podniesienie skutecz-
nosci procesu tworzenia gleb i wprowadzania zycia biologicznego na
bezproduktywne powierzchnie wymaga prowadzenia wieloletnich
doswiadczen obejmujacych zaréwno sposéb przygotowania podtoza,
odpowiedni dobé6r materiatu roslinnego, jak i stosowanie wlasciwych
zabiegdw agrotechnicznych. Okreslenie przydatnosci réznego
rodzaju substancji naturalnych, badz odpadowych, do poprawy wa-
runkdéw wzrostu roélin na rekultywowanych podlozach ma zmniej-
szy¢ procent wypadoéw roslin i dzieki temu ograniczy¢ naklady fi-
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nansowe zwigzane z realizacjg projektu. Do testowanych substancji
naleza miedzy innymi: stoma, kora, popioly paleniskowe, komposty,
osady $ciekowe [Urbaniak 2004; Wyszkowska i Kucharski 2005; Gon-
dek i Filipek-Mazur 2006; Wysokinski i Kalembasa 2006; Gondek
i Kope¢ 2008]. Mozna réwniez wprowadza¢ do podtoza substancje
o silnych wtasciwosciach sorpcyjnych z zamiarem ograniczenia bio-
dostepnosci metali ciezkich, przykladowo preparat Rekulter opra-
cowany na Politechnice Warszawskiej na bazie wegla brunatnego
[Maciejewska i Kwiatkowska; Maciejewska i Ociepa 2002; Kwiat-
kowska-Malina i Maciejewska 2009, 2011; Pusz 2012]. Testowane
uprawy regeneracyjne roélin drzewiastych i krzewéw, odpowiednio
dobrane do okreslonych warunkéw siedliskowych, czesto obejmuja
nasadzenia z udzialem sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris L.), brzozy
brodawkowatej (Betula pendula Roth.), debu szyputkowego (Quercus
robur L.), robinii akacjowej (Robinia pseudoacacia L.), r6zy wielkokwia-
towej (Rosa multiflora Thunb.), Sliwy tarniny (Prunus spinosa L),
karagany syberyjskiej (Caragana arborescens Lam), oliwnika wasko-
listnego (Elaeagnus angustifolia L.) i szeregu innych gatunkéw, przy
czym zaréwno przed wysadzaniem roélin, jak i w pierwszym okresie
ich wzrostu niejednokrotnie nalezy stosowa¢ nawozenie mineralne,
a czasem réwniez nalezy substrat wzbogaci¢ w wegiel organiczny
[Bender i in. 1985; Krzaklewski 1988; Ciarkowska i in. 2009; Ciar-
kowska i Hanus-Fajerska 2011]. Jednym ze skutecznych sposobéw
zmniejszenia ucigzliwosci zwatowanych materialéw jest utworze-
nie zwartej okrywy roslinnej, ktéra moga zapewni¢ jedynie rosliny
zielne. Zaleta w tym przypadku jest réwniez znacznie krétszy czas,
konieczny do uzyskania zamierzonego efektu w poréwnaniu do
stosowania nasadzen roélin drzewiastych. Najczesciej w tym celu
stosuje sie mieszanki roélin motylkowatych (Fabaceae) i trawias-
tych - klasyfikowanych do (Poaceae), lub indywidualne zestawienia
gatunkowe przedstawicieli rodzin Fabaceae badz Poaceae [Patrzalek
2003; Czyz i Kitczak 2006; Ciarkowska i Hanus-Fajerska 2011].
Sktad gatunkowy i liczebno$¢ mikrobioty fyllosfery i ryzosfery za-
liczana jest waznych czynnikéw pozytywnie oddzialujacych na
wzrost i rozwdj materialu roslinnego wprowadzanego na rekul-
tywowane powierzchnie, a takze jego odpornosé na czynniki stresowe.
W tym aspekcie zwlaszcza korzystne jest zastosowanie konsorcjéw
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szczepéw bakteryjnych i grzybowych, ktére znaczaco oddziatuja
stymulujaco zaréwno na wzrost i rozwdj, jak i na odpornos¢ inoku-
lowanych roélin (ang. plant growth promoting rhizobacteria PGPR,
plant growth promoting fungi PGPF). W obrebie konsorcjum mikro-
organizméw ryzosfery zwtaszcza korzystna jest obecno$é gatunkéw
grzybéw mikoryzowych [Turnau i in. 2006; Kalitkiewicz i Kepczyns-
ka 2008; Cabata iin. 2009].

WYBOR I WERYFIKACJA MATERIALU ROSLINNEGO
ODPOWIEDNIEGO DO USUWANIA BADZ IMMOBILIZACJI
METALI CIEZKICH

Produkcja zwigzana z aktywnoscig wielu galezi przemystu oraz rol-
nictwa powoduje emisje substancji zanieczyszczajacych srodowisko
przyrodnicze. Zanieczyszczenie osadéw dennych, gleby i materiatéw
odpadowych metalami ciezkimi ma réwniez pochodzenie antropo-
geniczne. Dynamicznie rozwijajacg sie w ostatnich latach dyscypling
nauki, pomocng w ochronie srodowiska i organizméw w nim
zyjacych, jest biotechnologia srodowiskowa, a jedng z jej rozlicznych
technologii stosowanych w tym celu jest fitoremediacja. Rosliny,
a zwlaszcza roéliny naczyniowe stwarzajg szanse dla oczyszczania in
situ terendw, na ktérych wystepuje nadmierne podwyzszenie zawar-
tosci metali ciezkich. Stopien akumulacji pierwiastkéw metalicznych
pobieranych z podioza uzalezniony jest od catego szeregu czynnikéw,
szczegblnie odczynu, zawartos$ci wegla organicznego, obecno$ci
zwigzkéw kompleksujacych, potencjalu oksydoredukcyjnego, makro-
i mikroelementéw, pojemnosci wodnej, temperatury podloza oraz
sktadu gatunkowego i liczebno$ci populacji mikrobioty zasiedlajgcej
podloze [Wenzel i Jockwer 1999; McGrath i in. 2000; Kucharski
iin. 2000; Szwalec i in. 2007; Becerra-Castro i in. 2009; Kwiatkows-
ka-Malina i Maciejewska 2011]. Dzieki aktywnosci fizjologicznej
korzeni odpowiednio dobranych gatunkéw mozliwe jest takze uni-
eruchamianie pierwiastkéw metalicznych w podlozu. Ten sposéb
poprawy jako$ci zanieczyszczonego substratu ma jednakze pewne
ograniczenia, gtéwnie ze wzgledu na spowolnione tempo wzrostu
i rozwoju wiekszosci gatunkéw roslin spowodowane oddzialywaniem
czynnikéw stresowych [Wierzbicka i Obidzinska 1999; Grodzinska
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i in. 2000]. Kluczowy jest zatem odpowiedni dobdér materiatu
roslinnego. Rosliny wykazujace wysoki potencjal akumulacji metali
ciezkich majg zaréwno zréznicowana przynaleznos¢ systematyczna,
jak i preferencje siedliskowe. Bardzo czesto stosowanym materiatem
rodlinnym w celu fitoekstrakeji zanieczyszczenn zwigzkami zawie-
rajacymi metale ciezkie s roéliny klasyfikowane w obrebie rodziny
kapustowate (Brassicaceae). Czesto zaleca sie stosowanie réznych ga-
tunkéw gorczycy (Sinapis L. spp.) lub kapusty, zwlaszcza kapusty si-
towatej, zwang gorczyca blekitng (Brassica juncea Czern. syn. Sinapis
juncea (L.)), gromadzacych cynk, oléw, kadm, chrom, nikiel i selen.
Moga réwniez w tym celu by¢ stosowane gatunki oraz ekotypy roélin
dziko rosnacych z tej rodziny botanicznej, lub szeregu innych rodzin
[WenzeliJockwer 1999; Becerra-Castroiin. 2009; Brunettiiin. 2009].
W roku 2012 wydawnictwo Springer opublikowalo dlugo wycze-
kiwane opracowanie monograficzne dotyczace wiodacego znaczenia
gatunkéw roélin klasyfikowanych w obrebie rodziny Brassicaceae w
fitoremediacji [Anjum i in. 2012]. Wazne jest, aby w celu ogranicza-
nia wlgczania niepozadanych pierwiastkéw do taricucha troficznego
przy doborze materialu rodlinnego stosowanego do oczyszczania
zanieczyszczonych gleb uzytkowanych rolniczo, stosowac rosliny
ozdobne lub przemystowe, jak przyktadowo energetyczne, widkno-
dajne, korkodajne, zywicodajne, kauczukodajne [McGrath i in. 2000;
Antonkiewicz 2003; Meers iin. 2007]. Wiele prac dotyczy roslin ener-
getycznych, ktérych biomasa zaliczana jest do odnawialnych zrédet
energii, co moze przynie$¢ dodatkowe korzysci ze wzgledu na fakt iz
w naszym kraju wcigz energia pozyskiwana jest gtéwnie ze spalania
paliw kopalnych [Antonkiewicz 2003; Wrzosek i in. 2008]

W trakcie rekultywacji rozlegltych terenéw przemystowych badz
wojskowych, ktére zostaly bardzo silnie zanieczyszczone metalami
ciezkimi, duzego znaczenia nabiera umiejetnie zastosowana tech-
nologia fitostabilizacji. Znaczne ograniczenie biodostepnosci jonéw
metali, zwlaszcza zawierajacych pierwiastki balastowe, zapobiega
ich wlaczaniu do obiegu biologicznego, a takze ich transferowi do
wdéd gruntowych. Pozwala to réwniez na stopniowe wlaczanie sie
lokalnych gatunkéw do tworzenia zwartej okrywy roélinnej wydat-
nie przeciwdzialajacej procesom erozyjnym [Grodzinska i in. 2000;
Brunetti i in. 2009]. W zaleznosci od warunkéw troficznych, wilgot-
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nosci oraz odczynu podltoza i jego wskaznika granulometrycznego,
a takze co bardzo wazne wskaznika odpornosci okreslonego mate-
riatu roslinnego na zwiekszona zawartos¢ metali ciezkich i zasole-
nie wymagane jest ciaggte doskonalenie poszczegélnych technologii
fitoremediacji, zwlaszcza jezeli podloze zanieczyszczone jest réznymi
pierwiastkami, lub co czesto ma miejsce — réznymi typami zwigzkéw
[Wenzel i Jockwer 1999; McGrath i in. 2000; Antonkiewicz 2003;
Becerra-Castro i in. 2009; Cabata 2009]. Jednak z uwagi na rozleglta
tematyke tak postawionego problemu naukowego, te zagadnienia
wymagaja odrebnego opracowania.
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BIOREMEDIACJA GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ
KSENOBIOTYKAMI Z WYKORZYSTANIEM
AUTOCHTONICZNYCH DROBNOUSTROJOW GLEBOWYCH
1. PODSTAWY PROCESU I BADANIA MODELOWE
BIOREMEDIATION OF SOIL CONTAMINATED
WITH XENOBIOTICS WITH THE USE OF AUTOCHTHONOUS
SOIL MICROORGANISMS. 1. PROCESS PRINCIPLES
AND MODEL STUDIES

Abstrakt. Metody biologiczne, stosowane do usuwania zanieczyszczen
$rodowiska przyrodniczego, wykorzystujg organizmy zywe, zdolne do
aktywnej bioremediacji toksycznych ksenobiotykéw poprzez ich biodegra-
dacje, biotransformacje oraz asymilacje. Prezentowana praca przedstawia
rézne, wariantowe koncepcje wykorzystania autochtonicznej mikroflory
glebowej, a zwlaszcza mikroorganizméw wystepujacych na obszarach zani-
eczyszczonych, w procesach biologicznej rekultywacji gleby zanieczyszczonej
zwigzkami organicznymi. Oméwiono podstawy biotechnologii oczyszczania
gleby w oparciu o zabiegi biostymulacyjne, prowadzone w celu intensyfikacji
wzrostu autochtonéw. Przedstawiono koncepcje oraz przyklad wytwarza-
nia biopreparatéw - specjalistycznych konsorcjéw drobnoustrojéw, ho-
dowanych z wykorzystaniem autochtonicznych bakterii i drozdzy pozys-
kanych z réznych siedlisk zanieczyszczonych ksenobiotykami.

Stowa kluczowe: biorekultywacja, gleba zaolejona, mikroorganizmy glebowe,
zanieczyszczenia Srodowiskowe, biopreparaty

Summary. Biological methods used to eliminate environmental pollutants
employ living organisms that are capable of active bioremediation of toxic
xenobiotics by means of biodegradation, biotransformation, and assimila-
tion. The article presents variant concepts of the use of autochthonous soil
microflora, and in particular microorganisms occurring in polluted areas,
for biological reclamation of soil contaminated with organic compounds.
The principles of soil cleanup biotechnologies are discussed, which are based
on biostimulation actions carried out to intensify growth of the autoch-
thons. The idea of construction and cultivation of specialized microorgan-
ism consortia is presented and exemplified by a practical procedure.

Key words: bioreclamation, oil-contaminated soil, soil microorganisms, enviro-
nmental pollutants, microbial consortia
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WSTEP

Wraz z intensywnym rozwojem cywilizacyjnym obserwuje sie alar-
mujacy wzrost skazenia $rodowiska naturalnego. Za szczegélnie
toksyczne i ucigzliwe zanieczyszczenia $rodowiskowe uwaza sie m.
in. produkty przetwoérstwa ropy naftowej (weglowodory alifatyczne,
aromatyczne oraz ich pochodne), chemiczne $rodki ochrony roslin
czy metale ciezkie. W pracach majacych na celu ochrone i odnowe
$rodowiska przyrodniczego coraz wieksze zainteresowanie budza bi-
ologiczne metody usuwania powstalych zagrozen i rekultywacji zde-
gradowanych obszaréw, ktére w przeciwienstwie do metod fizykoche-
micznych, okazuja sie by¢ niejednokrotnie efektywniejsze, wymagaja
mniejszych nakladéw czasowych i finansowych oraz, jako naturalne,
sa ekologicznie przyjazne i mniej inwazyjne, poniewaz nie generuja
toksycznych produktéw ubocznych i dodatkowych odpadéw.
Rekultywacja obszaréw zanieczyszczonych prowadzi do likwi-
dacji skazen i odtworzenia warunkéw srodowiskowych sprzed ich
wystapienia [Kaszycki i Kotoczek 2005; Kotwzan 2005]. W $ro-
dowisku naturalnym obecne sa mechanizmy samooczyszczania
(tzw. atenuacja naturalna), przebiegajace w oparciu o fizjologiczna
aktywno$¢ rodzimej, czyli autochtonicznej mikroflory (procesy
biotyczne), badz o liczne reakcje fizykochemiczne (abiotyczne)
[Agathos i Reineke 2002; McAllister i Chiang 1994]. Te spontaniczne
procesy, bez wspomagania, postepuja bardzo powoli [Kaszycki i in.
2011], wydluzajac czas potrzebny na odnowe $rodowiska do dzie-
sigtek i setek lat, szczegblnie w przypadku skazen weglowodorowych
zalegajacych w glebokich warstwach gruntu [Surygata 2000]. Badania
nad fotoutlenianiem ropy naftowej w warunkach laboratoryjnych,
dowiodly mozliwosci degradadji jej sktadnikéw z kinetyka 0,2 t - km™
- 8h'. W praktyce skazen srodowiska wodno-glebowego, penetracja
promieni $wietlnych jest jednak w znacznym stopniu ograniczona,
awiec gwaltownie spada catkowita efektywnos¢ takiego procesu [Atlas
iBartha 1998]. Podobnie jest w przypadku drobnoustrojéw autochto-
nicznych, ktérych naturalna aktywnosc jest ograniczona warunkami
panujacymi w zanieczyszczonym mikrosrodowisku [Kotwzan 2005].
Z powyzszych powodéw zaczeto wdrazaé szereg metod wspo-
maganej rekultywacji terenéw skazonych. Mozna podzieli¢ je na
metody fizykochemiczne i biologiczne [EPA Manual 2004, Klimiuk
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i Lebkowska 2003]. Sposréd najczesciej stosowanych metod fizyko-
chemicznych nalezy wymieni¢: ekstrakcje zanieczyszczen — prze-
mywanie gruntu goraca woda lub jego przedmuchiwanie para wodna,
zamrazanie gruntu z wykorzystaniem cieklego azotu, wyprazanie
gleby (remediacja termiczna), a takze zastosowanie licznych $rodkéw
chemicznych w celu stalego zwigzania (immobilizacji) zanieczyszc-
zen. Dynamiczny rozwéj wprowadzanych w ostatnich latach metod
biologicznych wigze sie natomiast ze wzrostem zainteresowania
mozliwosciami zastosowania drobnoustrojéw w biotechnologii $ro-
dowiskowej, a w szczegdlnosci wykorzystania ich aktywnosci meta-
bolicznej do biodegradacji substancji toksycznych — ksenobiotykdw.

BIOLOGICZNE METODY OCZYSZCZANIA GLEBY

Metody biologicznej rekultywacji przynosza wiele korzysci, m.in.
pozwalaja na bezposrednie i catkowite usuniecie ksenobiotykéw ze
$rodowiska poprzez ich biologiczny rozklad (najczesciej utlenienie
do CO, i H,0), a nie transfer pomigdzy réznymi no$nikami. Ponad-
to, cechuja sie niskimi kosztami prowadzenia procesu w zestawieniu
z wysoka efektywnoscia, jak réwniez nie ingeruja znaczaco w kra-
jobraz, nie wymagajac konstrukgji specjalnych wielkoprzemystowych
instalacji oczyszczania [Siuta 2000; Kotoczek i Kaszycki 2005].
Wiele z poznanych dotychczas mikroorganizméw $rodo-
wiskowych posiada mechanizmy umozliwiajgce im bioremediacje
zanieczyszczen. Bioremediacja, czyli biologiczne unieszkodliwianie
skazen odbywa sie na drodze biodegradacji - rozkladu i utlenienia do
prostych zwigzkéw chemicznych, biotransformacji — przeksztalcenia
do zwigzkéw nietoksycznych oraz bioasymilacji — wykorzystania ich
jako zrédla wegla i energii [Kaszycki i Kotoczek 2005]. Procesy te sa
w wiekszosci wieloetapowe i zachodza najczesciej z udziatem szeregu
szczep6w drobnoustrojow dziatajacych synergistycznie. Do bioreme-
diagji gleb skazonych produktami ropopochodnymi wykorzystuje sie
konsorcja zawierajace przede wszystkim pozyskane ze srodowiska
drobnoustroje prokariotyczne, nalezace do rodzajéw [Surygata 2000;
KaszyckiiKoloczek 2005; Kaszyckiiin. 2001; Kotwzan 2005]: Pseudo-
monas, Aeromonas, Bacillus, Micrococcus, Achromobacter, Flavobacte-
rium, Mycobacterium, Streptomyces, Vibrio, Arthrobacter, Actinomyces,
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Nocardia, Corynebacterium, Rhodococcus. Opisano réwniez aktywne
mikroorganizmy eukariotyczne, gléwnie niepatogenne drozdze
rodzaju Candida, Hansenula, Pichia, Saccharomyces, Rhodotorula, Toru-
lopsis czy Trichosporon.

Tempo bioremediacji zalezy od wielu czynnikéw, z ktérych
najwazniejszymi s3: stopien zanieczyszczenia, rodzaj i toksycznosé
ksenobiotykéw, pH, temperatura i wilgotnos$¢ srodowiska, dostep-
no$¢ tlenu, sklad biocenozy wykorzystywanej w procesie, a takze
obecno$¢ w $rodowisku innych zwigzkéw, takich jak sole mineralne,
kometabolity, emulgatory czy inhibitory [Siuta 2000; Surygata 2000;
Kotwzan 2005; Kotoczek i Kaszycki 2006]. Niski poziom skazenia
moze okaza¢ sie niewystarczajacym do indukcji mikrobiologicznych
szlakéw odpowiedzialnych za degradacje ksenobiotykéw [Balba
iin. 1998]. Z drugiej strony, wysokie koncentracje zanieczyszczen sa
czesto silnie toksyczne i wykluczajg stosowanie metod biologicznej
rekultywacji [Eebkowska i in. 1997].

Bardzo istotna jest biologiczna dostepno$¢ zwigzkéw orga-
nicznych dla mikroorganizméw [Alexander 1994]. Ze wzgledu na hy-
drofobowy charakter wiekszo$ci zanieczyszczen, bioremediacja gleb
jest silnie stymulowana endogenng produkcja biosurfaktantéw przez
drobnoustroje lub tez wprowadzeniem emulgatoréw syntetycznych
[van Hamme i in. 2003; Calvo i in. 2002].

Odczyn srodowiska glebowego jest waznym parametrem warun-
kujacym biologiczng aktywno$¢ drobnoustrojéow; jego wartosé
pH powinna by¢ zblizona do optimum fizjologicznego mikroflory.
Czestym sposobem podwyzszania pH gleb kwasnych jest ich wap-
nowanie, prowadzace do uzyskania odczynu zblizonego do obojetne-
go [Siuta 2000]. Moze to jednak okaza¢ sie niekorzystne z punktu
widzenia efektywnos$ci procesu biodegradacji, gdyz czesto prowadzi
do powstania komplekséw silnie wigzacych wielopiericieniowe
weglowodory aromatyczne, ograniczajac dostepnosé tych zwigzkéw
dla mikroorganizméw [Klimiuk i Eebkowska 2003].

Biodegradacja wiekszosci ksenobiotykéw zachodzi najszybciej
w warunkach tlenowych [Leahy i Colwell 1990; van Hamme i in.
2003; Kotoczek i Kaszycki 2006; Kaszycki iin. 2010, 2011]. Tlen jest
w tym przypadku koricowym akceptorem elektronéw, a dociera do
mikroorganizméw w sposéb bierny (samoczynne przewietrzanie gle-
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by) lub tez dostarczany jest na drodze aktywnej wentylacji. Nie na-
lezy przy tym jednak zapomina¢ o procesach przebiegajacych beztle-
nowo (anoksycznie), w ktérych akceptorami konicowymi elektronéw
sa azotany(V), siarczany(VI) czy weglany(IV). Czes¢ z autoréw stusz-
nie przyznaje bowiem, ze gltebsze warstwy gleby charakteryzuja sie
warunkami bardzo ograniczonej dostepnosci tlenu [Bregnard i in.
1996; Salminen i in. 2004]. Niemniej jednak, procesy beztlenowe sa
dlugotrwale, a jednoczesnie moga, gléwnie na skutek zjawiska kome-
tabolizmu, prowadzi¢ do powstawania toksycznych intermediatéw
[Kolwzan 2005].

Stymulacja tlenowej bioremediacji skazerr odbywa sie najczes-
ciej za pomoca instalacji przewietrzajacych glebe (tzw. bioventing),
z wykorzystaniem kompresoréw oraz systeméw pomp, dmuchaw,
rur i kanaléw doprowadzajacych. Innymi metodami natleniania
gruntu poddawanego biorekultywacji jest wykorzystanie nadtlenku
wodoru, bedacego zwigzkiem nietrwalym, ulegajacym rozpadowi do
wody i tlenu czasteczkowego. Rozpatruje sie réwniez wykorzystanie
ozonu. Uzycie wymienionych wyzej substancji utleniajacych niesie
ze soba jednakze powazne ryzyko zwigzane z toksycznym dziala-
niem powstajacych wolnych rodnikéw i stresem oksydacyjnym
w komoérkach mikroorganizméw [Kolwzan 2005]. Alternatywa
moze by¢ stosowanie zwigzkéw chemicznych, zdolnych do powolne-
go uwalniania tlenu czasteczkowego w srodowisku drobnoustrojéw
[Pawlik 2009; Banas 2011], jak np. komercyjnie dostepny preparat
o nazwie EHC-O™ [http://www.adventusgroup.com].

Czynnikiem wysoce ograniczajacym biodegradacje zanieczyszc-
zen jest liczebnos$¢ aktywnych mikroorganizméw w glebie. Aby proces
byl skuteczny, liczebnos¢ ta powinna przekracza¢ 10° komérek - g*
gleby. Dlatego tez wiekszo$¢ zabiegéw biotechnicznych, stosowanych
w biorekultywacji srodowiska zmierza do stworzenia korzystnych
warunkéw rozwoju drobnoustrojéw.

Jezeli okres zalegania zanieczyszczen w srodowisku wodno-gle-
bowym byl wystarczajaco dlugi (najczesciej kilkadziesiat lat, np. zie-
mia pod przeciekajacymi zbiornikami paliw modernizowanych stacji
benzynowych), czesto spelnione sa warunki sprzyjajace rozwojowi
endogennej, specyficznej mikroflory glebowej. W nastepstwie zjawisk
spontanicznej selekdji i adaptacji, dochodzi do zmian w strukturze
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populacji drobnoustrojéw autochtonicznych: zaczynaja dominowac
takie szczepy, ktdrych tolerancja na obecno$¢ ksenobiotykéw uwa-
runkowana jest zdolno$cig aktywnej biodegradacji tych zwiazkéw.
Metoda wykorzystywana do rekultywacji $rodowiska jest wéwczas
najczesciej biologiczna stymulacja mikroorganizméw w warunkach
in situ. Biostymulacja autochtonéw glebowych odbywa sie poprzez
zabiegi aktywnego napowietrzania i/lub suplementacji substancjami
o charakterze odzywczym, podawanie zwigzkéw uwalniajacych tlen,
wymuszanie pionowego przeplywu wody wraz z nutrientami i roz-
puszczonym powietrzem, jak réwniez podawanie emulgatoréw
w celu solubilizacji weglowodoréw i zwiekszenia ich dostepnosci dla
drobnoustrojéw [EPA Manual 2004; Surygata 2000; Kotwzan 2005].
W przypadku skazen zalegajacych podpowierzchniowo (do 0,5 m),
skutecznym sposobem sprzyjajacym biologicznej stymulacji usuwa-
nia zanieczyszczen jest metoda agrotechniczna (ang. landfarming),
zblizona do klasycznych agrozabiegdéw stosowanych w uprawie roli,
takich jak orka, kultywatorowanie czy bronowanie.

Z kolei, w obliczu katastrof ekologicznych lub nagltych awarii, jak
np. wycieki spod rurociggéw, peknietych zbiornikéw, wypadki dro-
gowe podczas transportu paliw, itp., gdy konieczna jest natychmias-
towa reakcja, stosuje sie tzw. bioaugmentacje [van Hamme i in. 2003;
Surygata 2000]. Jest to biologiczne wspomaganie proceséw oczyszc-
zania, uzyskane poprzez wprowadzanie do srodowiska glebowego
aktywnych drobnoustrojéw, nalezacych do grup wymienionych wezes-
niej i wyhodowanych w warunkach laboratoryjnych. Bioaugmentacja
jest szczegblnie korzystna wéwczas, gdy degradacja $srodowiska jest
rozlegla, a Zycie biologiczne gleby ulega zanikowi. Zabieg ten moze
by¢ jednak z powodzeniem stosowany réwniez w celu intensyfikacji
dziatan rekultywacyjnych, kiedy wydajnos¢ biologicznej eliminacji
skazen przez drobnoustroje autochtoniczne jest niska. W praktyce,
bioaugmentacje stosuje sie zatem dla gleb krétko- i dtugotrwale zani-
eczyszczonych, a korzystny efekt tego zabiegu moze dotyczy¢ zaréw-
no skazenn podpowierzchniowych, jak i wystepujacych na duzych
glebokos$ciach. Najlepsze rezultaty omawianej metody uzyskuje sie
z zastosowaniem bioréznorodnych konsorcjéw aktywnych bioche-
micznie mikroorganizméw, zwanych biopreparatami.
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IZOLACJA I SELEKCJA AKTYWNYCH DROBNOUSTROJOW
GLEBOWYCH ORAZ WYTWARZANIE BIOPREPARATOW

Biopreparaty przeznaczone do zastosowan srodowiskowych powinny
cechowac sie wysokg aktywnoscia i duza bioréznorodnoscia, pozwa-
lajaca na biodegradacje szerokiego spektrum zanieczyszczen. Musza
tez by¢ stabilne biologicznie, trwale (jak najdtuzsza zywotnos¢ dro-
bnoustrojéw) oraz wykazywa¢ brak zagrozen epidemiologicznych,
sanitarnych i ekotoksykologicznych. Wytwarza sie je z wykorzysta-
niem drobnoustrojéw auto-chtonicznych, izolowanych z wybranych
préb gleby, a nastepnie selekcjonowanych pod wzgledem opornosci
na dzialanie ksenobiotykéw i zdolnosci do ich efektywnej biodegra-
dagji [Kaszycki i in. 2001; Kaszycki i Koloczek 2005].

Pierwszym krokiem w czasie konstruowania biopreparatu jest
pozyskanie jak najwiekszej puli mikroorganizméw ze srodowiska
glebowego. W tym celu stosuje sie wytrzasanie prébek gleby skazo-
nej ksenobiotykami z jatowa sola fizjologiczna. Pozwala to na wymy-
cie komérek drobnoustrojéw osadzonych na drobinach gleby i prze-
prowadzenie ich do roztworu ekstraktu glebowego. Pozyskane surowe
ekstrakty mogg podlega¢ taczeniu w celu wzbogacenia bioréznorod-
noéci powstajacej biocenozy i wzajemnej integracji mikro-organizmaéw.
Kolejnym etapem jest selekcja pozyskanych szczepéw drobnoustrojéw
pod wzgledem opornosci na toksyczne oddzialywanie ksenobiotykéw
oraz doskonalenie zdolnosci konsorcjum do degradacji skazen sro-
dowiskowych. Proces powyzszy opiera sie na zmudnym i dlugo-
trwalym prowadzeniu aerobowych (swobodna wymiana tlenowa) ho-
dowli mikrobiologicznych w stopniowo zmieniajacych sie warunkach
troficznych. Najwazniejszym zabiegiem stosowanym podczas tego
etapu jest systematyczne zmniejszanie ilosci latwo przyswajalnego
zrédta wegla (np. octanu sodu, glukozy) na rzecz trudniej metaboli-
zowanego zanieczyszczenia, badZz mieszaniny ksenobiotykéw (np.
olej napedowy lub odpowiednio dobrana mieszanka weglowodoréw).
Podczas tej fazy nastepuje zwiekszanie presji selekcyjnej wywolanej
obecnoscig wzrastajacych stezen zwigzkéw toksycznych, wskutek cze-
go dochodzi do korzystnej dominacji drobnoustrojéw zdolnych do pre-
ferencyjnego metabolizowania skazen. Réwnolegle z selekcja, adap-
tacja i biologiczna stymulacja drobnoustrojéw stopniowo zwieksza sie
objetos¢ plynnego, zdefiniowanego podtoza hodowlanego, pozwalajac
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na powiekszenie catkowitej objetosci wytwarzanego biopreparatu.
Ustabilizowana, w pelni dojrzala hodowla biopreparatu cechuje sie
obecnoscig licznych gatunkéw i szczepéw (dotychczas metodami di-
agnostycznymi oznaczano lacznie ponad 100 szczep6w), osiagajacych
liczebnos¢ rzedu 10° - 10 jtk - cm™ (jednostek tworzacych kolonie
w cm?® zawiesiny). Hodowle podlegaja nastepnie dalszemu skalowa-
niu, w celu umozliwienia przysztych zastosowan przemystowych, do
objetosci rzedu dziesigtek litré6w podloza (skala ponadlaboratoryjna),
a nastepnie setek litréw (skala semitechniczna). Ostatnie zabiegi bio-
procesowe prowadzone s3 juz w specjalnie skonstruowanych, na-
powietrzanych i opomiarowanych bioreaktorach (przyktadowe urza-
dzenie pokazano na fot.1).

Fot. 1. Bioreaktor do produkgji biopreparatéw w skali semitechnicznej (poj. 0,5
m?®) w laboratorium biotechnologii srodowiska WO UR w Krakowie [P. Kaszycki]

Przebieg procesu wytwarzania biopreparatéw z wykorzysta-
niem mikroflory autochtonicznej przedstawia zaprezentowany po-
nizej schemat koncepcyjny (ryc.1).

Wedlug opisanej wyzej procedury, w laboratorium biotechnologii
srodowiskowej Wydziatu Ogrodniczego opracowano dotad wiele bio-
preparatéw o ogromnym potencjale zastosowan w praktyce oczyszc-
zania $rodowiska glebowego i wodnego. Jednym z takich konsorcjéw
jest wielogatunkowa biocenoza nazwana biopreparatem bazowym
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(oznaczona ZB-01), ktéra jest szeroko stosowana do oczyszczania
zaolejonej gleby metodami in situ oraz ex situ na terenie catej Polski
[Kotoczek i Kaszycki 2006; Kaszycki i in. 2010, 2011]. Biopreparat
ZB-01 posiada stosowny atest higieniczno-sanitarny, poswiadczajacy
brak obecno$ci patogennych drobnoustrojéw i dopuszczajacy jego
transport oraz aplikacje w warunkach odpowiednio przygotowanych
stanowisk oczyszczania. Do tej pory, zastosowanie tej niezwykle
aktywnej zawiesiny zywych, autochtonicznych, glebowych mikro-
organizmdw pro- i eukariotycznych (bakterii oraz drozdzy) pozwolito
na rekultywacje ok. 50 000 ton skazonej gleby.

i ] Przeniesiania
Pobranie probek -
gleb z terendw T . PFDdLIkG.]I
skazonych . : biopreparatiw do
rwiazkami ksenobiotykdw skali pottechniczne]
N . weglowodorowych
repaRG hadnymi jakao Erédla wegla
dla hodowli "I
|zolacja mikroflory =
autochtonicznej Zwiskszenie presji - Hodowle ciagle
i selekcja pod selekoyjnej Stymulacja biopreparatow
wzgledem o rozwoju w skali
wybrarych {wzrost stezenia drobnoustrojow Iaboratoryjne|
wlasnosci ksenobiotykdw) dEhii'kEll'!il v=Bi
metabolicznych nutrientdw
—— KSENOBIOTYKOW (Olej d
&] na oW
Octan sodu (olukoza) (Clej nape ¥)

Ryc. 1. Koncepcyjny schemat konstrukeji biopreparatéw mikrobiolo-
gicznych, przeznaczonych do zastosowan srodowiskowych

BADANIA MODELOWE BIOLOGICZNEJ REKULTYWACJI
SKAZONYCH GLEB

Prowadzenie doswiadczenn laboratoryjnych w ukladach mode-
lowych zanieczyszczonej gleby (testy wazonowe lub badania w kon-
trolowanych systemach izolowanych, tzw. microcosm studies) jest
niezbednym elementem warunkujacym przyszle prace optymali-
zacyjne bioprocesu, a w konicu zastosowania $rodowiskowe. Jeden
z przedstawianych przykladéw obejmuje ocene mozliwosci biodegra-
dacji wybranych ksenobiotykéw w glebie sztucznie zaolejonej. Testy
bioremediacji prowadzono z wykorzystaniem konsorcjéw mikrobio-
logicznych - biopreparatéw, wyprowadzonych specjalnie na te cele
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z probek rzeczywistej gleby, skazonej zwigzkami ropopochodnymi
(poziom skazenia, w zaleznosci od dostarczonych préb gruntu,
wynosit od ok. 4 000-25 000 mg - kg™ s.m. gleby). Czas wyhodowania
dojrzalych biopreparatéw wynosit 10 miesiecy. Proces zakonczy! sie
uzyskaniem stabilnych, pod wzgledem liczebnoéci i sktadu drobnous-
trojéw, konsorcjéw mikrobiologicznych, utrzymywanych w objetosci
5 dm?®. Aktywnos$¢ badanych konsorcjéw pod wzgledem biodegradacji
zwigzkéw ropopochodnych zostala przetestowana w warunkach za-
nieczyszczenia olejem napedowym w ilosci 14 500 mg - kg™ s. m. gle-
by. Prébki gleby, o masie 250 g kazda, zaszczepiono biopreparatami
poprzez bezposrednia aplikacje zawiesin drobnoustrojéw tak, aby
osiagnac liczebnosé komérek rzedu 10°-107 jtk - cm™ (patrz: ryc. 3).
Ponizej przedstawiono wybrane wyniki, uzyskane dla jednego
z otrzymanych nowych konsorcjéw - biopreparatu TP-1, ktérego
aktywnos$¢ poréwnywano z biopreparatem bazowym ZB-01. Ob-
serwacje degradacji zwigzkéw ropopochodnych w glebie prowadzono
przez 8 tygodni. Przez ten czas prébki systematycznie mieszano w
celu zapewnienia dostepu powietrza oraz utrzymywano stalg wilgot-
noé¢ srodowiska glebowego. Jednoczesnie, monitorowano liczebnos¢
drobnoustrojéw i analizowano ubytek zwigzkéw ropopochodnych.

1OE+10

Ebiop. TP-1

1.OE+09 1
3 Obiop. ZB-01

1OE+08

1.OE+07 T

1.0E+06

1.OE+05

LOE+04

1.0E+03

Liczebnoozemikroorganizmoéw [jtk cem™

LOE+02

1.OE+01

1LOE+00
Czas [dnil

Ryc. 2. Dynamika liczebno$ci drobnoustrojéw podczas testu wazonowe-
go bioremediacji gleby zaolejonej z wykorzystaniem biopreparatu TP-01
(stupki ciemne) oraz ZB-01 (stupki jasne)
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Na ponizszym wykresie (ryc. 2) zestawiono zmiane liczebnosci
drobnoustrojéw w trakcie prowadzenia procesu biodegradacji.

Zaobserwowano dynamiczny przyrost liczebnosci drobnous-
trojéw w ciggu pierwszych 14 dni trwania eksperymentu. Wzrost
zawartosci biomasy mozliwy byl dzieki utylizacji ksenobiotykéw
- organicznych zwigzkéw stanowigcych zanieczyszczenie. Nastepnie,
liczebnos¢ drobnoustrojéw stopniowo malata na skutek wyczerpywa-
nia sie puli dostepnego wegla.

Efektywnos¢ biorekultywacji gleby skazonej olejem napedowym
oceniono na podstawie analizy wagowej zwigzkéw organicznych
ekstrahowanych eterem naftowym. Wyniki degradacji mieszaniny
weglowodoréw prowadzonej przez 56 dni zestawiono w tab.1. Ana-
liza ubytku masy weglowodoréw wskazuje, iz oba badane biopre-
paraty wykazywaly zdolnos¢ do biodegradacji oleju napedowego
w warunkach glebowych. Nalezy zaznaczy¢, ze uzyskana kinetyka
spadku sumy zanieczyszczen jest zadowalajaca z punktu widzenia
zastosowan praktycznych, gdyz rokuje obnizenie poziomu zwigzkéw
organicznych do warto$ci normatywnych w przeciggu jednego sezo-
nu prac rekultywacyjnych (zazwyczaj okres marzec-pazdziernik).

Tab. 1. Wyniki analiz bioremediacji préby zaolejonej gleby w tescie wazonowym

’ zawartos¢ zwigzkéw ropopochod- | efektywnosé biore-
préba nych w glebie (mg -kg™ s.m.) mediacji (%)
(uzyty biopreparat)
poczatek testu koniec testu (po 56 dniach)
biopreparat TP-1 11849,1 18,1
14475,3
biopreparat ZB-01 11202,5 22,6
PODSUMOWANIE

Celem artykulu jest wykazanie ogromnego potencjalu drobnous-
trojow wystepujacych naturalnie w $rodowisku przyrodniczym
- autochtonéw glebowych — w dziataniach na rzecz przywracania
pierwotnych warunkéw s$rodowiska przyrodniczego, w tym szc-
zegOlnie glebowego, zdegradowanego na skutek zanieczyszczen emi-
towanych przez przemyst.

Populacja endogennej mikroflory glebowej podlega w $ro-
dowisku zanieczyszczonym zwigzkami organicznymi silnej presji
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selekcyjnej w kierunku uzyskania opornosci na zwiagzki toksyczne,
co z kolei prowadzi do preferencyjnego wyksztalcenia specyficznych
aktywnosci metabolicznych, pozwalajacych na efektywna degradacje
skazen. Takie wyspecjalizowane szczepy moga stanowié warto$ciowe
biologiczne sktadniki zlozonych konsorcjow (wspélnot) drobno-
ustrojow — biopreparatéw, przeznaczonych do wspomagania pro-
ces6w bioremediacji. Réznorodnos¢ biochemiczna, charakterystycz-
na dla wielogatunkowej biocenozy gwarantuje uzyskanie w jednym
biopreparacie szerokiego wachlarza aktywnosci enzymatycznych,
umozliwiajacych kompleksowa transformacje i utlenienie ksenobi-
otykéw.
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GRZYBY SAPROTROFICZNE Z RYZOSFERY PELARGONII
(PELARGONIUM SPP.) I ICH WPLYW NA WZROST
NIEKTORYCH PATOGENOW TEJ ROSLINY
SAPROPHYTIC FUNGI OF PELARGONIUM (PELARGONIUM SPP)
RHYZOSPHERE AND THEIR EFFECT ON THE GROWTH
ON POTENTIAL PATOGENS ON THE PLANT

Abstrakt. Okreslono sktad gatunkowy mikroorganizméw zasiedlajacych
rosliny i ryzosfere pelargonii, frekwencje gatunkéw, chorobotwérczosé
niektérych izolatéw w stosunku do sadzonek tej rosliny oraz stosunki bio-
tyczne miedzy zbiorowiskiem mikroorganizméw ryzosferycznych a Fusa-
rium oxysporum, Phytophthora cryptogea i Pythium ultimum. Chore roéliny
pelargonii byly zasiedlane gtéwnie przez F. oxysporum, Ph. cryptogea,
P ultimum. Gatunki te byly chorobotwoércze dla sadzonek pelargonii. Ba-
dania stosunkéw biotycznych wykazaty, ze zbiorowisko mikroorganizméw
zwigzanych z ryzosfera pelargonii sprzyjato wzrostowi E. oxysporum, Ph. cryp-
togea, Ph. ultimum. Patogeny te nie napotkaly oporu ze strony srodowiska.
Stowa kluczowe: pelargonia, ryzosfera, Fusarium oxysporum, Phythophtora
cryptogea, Pythium ultimum, stosunki biotyczne

Summary. Species composition of microorganisms colonizing geranium
plants and rhizosphere, species attendance, pathogenicity of some isolates
in relation to this plant’s seedlings and biotic ratio between rhizosferical
microorganisms and Fusarium oxysporum, Phytophthora cryptogea and Pythi-
um ultimum have been determined. Infected geranium plants were mainly
colonized by E. oxysporum, Ph. cryptogea , P. ultimum. Above species were
pathogenic for geranium seedlings. Biotic relations research revealed that
microorganisms accumulation, connected with geranium rhizosphere has
been conductive to E. oxysporum, Ph. cryptogea, Ph. ultimum growth. Those
pathogens didn’t encounter environment resistance.

Key words: Pelargonium spp., rhizosphere, Fusarium oxysporum, Phytophthora
cryptogea, Pythium ultimum, biotic relations
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WSTEP

Duza popularno$é¢ pelargonii wigze sie z jej wysokimi walo-
rami estetycznymi i zdobniczymi oraz szerokim wachlarzem ich
wykorzystywania. Szczegdlnie czesto zachwycaja nas pieknie ukwie-
cone nimi balkony czy tarasy. Ta do$¢ tatwa w uprawie roélina, ktdrej
kwiaty maja zr6znicowane kolory i ksztalty, znakomicie nadaje sie
do ozdoby rabat w ogrodach [Hofman 2008]. O wartosciach deko-
racyjnych pelargonii decyduja warunki uprawy oraz ich zdrowotno$s¢.
Wplyw na to moga mie¢ czynniki nieinfekcyjne, tj. odpowiednie
podloze, nawozenie, nadmiar lub niedobdér wody, zanieczyszczenie
powietrza i inne [Orlikowski 1987] oraz czynniki infekcyjne: wirusy,
bakterie i grzyby [Westcot 1971; Kaminska 2001; Eabanowski i in.
2004]. Sposréd licznych patogenéw pelargonii do najgrozniejszych
nalezy: Botrytis cinerea, Pythium ultimum, Alternaria alternata,
Phytophthora cactorum [Eabanowski iin. 2004].

Przy nagromadzeniu sie grzybéw patogenicznych atakujacych
rosline poprzez system korzeniowy, moze dojs$¢ do infekdji i rozwo-
ju procesu chorobowego. Wéréd saprotroficznych mikroorganizméw
moga jednak znajdowac sie gatunki antagonistyczne (zwlaszcza
rodzajéw Trichoderma i Gliocladium) w stosunku do grzybéw cho-
robotwoérczych, zdolne do obnizenia ich agresywnosci [Manka
1990; Kurzawinska 2010]. Poznanie zespoléw mikroorganizméw
wystepujacych w $rodowisku uprawnym roéliny oraz istniejacych
miedzy nimi zaleznosci moze by¢ pomocne przy opracowywaniu
niechemicznych metod zwalczania. Dlatego tez celem badan byto
okreslenie mikroorganizméw zasiedlajacych chore sadzonki pelar-
gonii, zbadanie patogenicznosci niektérych izolatéw w stosunku do
sadzonek, poznanie skladu gatunkowego zbiorowiska mikroorga-
nizméw wystepujacych wryzosferze tejrosliny oraz scharakteryzowa-
nie oddzialywania biotycznego grzybéw z ryzosfery na patogeny, tj.,
Pythium ultimum, Phytophthora cryptogea, Fusarium oxysporum.

MATERIALY I METODY

Przedmiotem badan byly chore sadzonki pelargonii rabatowej (Pelar-
gonium zonale) pochodzace z prywatnego gospodarstwa ogrodniczego
w Malopolsce. Materiat ten pobrano w okresie wystapienia objawéw cho-
robowych na dwumiesiecznych sadzonkach (pierwsza dekada marca).

124



Grzyby saprotroficzne z ryzosfery pelargonii (Pelargonium spp.)...

Z porazonych sadzonek pobrano fragmenty korzeni oraz pod-
stawy lodygi. W warunkach laboratoryjnych material ten poddano
wstepnemu obmyciu pod biezaca woda, a nastepnie z pogranicza
tkanki zdrowej i chorej wycinano 3-5 mm fragmenty, ktére po prze-
plukaniu w sterylnej wodzie destylowanej dezynfekowano przez mi-
nute w 70% roztworze alkoholu etylowego. Nastepnie fragmenty te
ponownie plukano w sterylnej wodzie destylowanej i po osuszeniu
w sterylnej bibule filtracyjnej wykladano po 4 sztuki na zestalong
w plytkach Petriego pozywke glukozowo-ziemniaczang (PDA). Po
4-10 dniowym okresie inkubacji w temperaturze 22-23°C, odszcze-
piano sukcesywnie wyrastajace kolonie grzybéw na skosy z pozywka
PDA. Po rozwinieciu sie izolatéw na skosach z pozywka glukozowo-
ziemniaczang i po przegladzie makro- i mikroskopowym wybrano re-
prezentacje tego zbiorowiska. Izolaty te wyszczepiono na odpowied-
nie pozywki i zidentyfikowano w oparciu o klucze mikologiczne
i opracowania monograficzne [Rifai 1969, Domsch i in. 1980, Rami-
rez 1982, Nelson i in. 1983, Booth 1987, Kwasna i in. 1991]. Izo-
laty wybrane do dalszych badan poddano testom patogenicznosci.
Wybrano trzy gatunki majace duzy udzial procentowy w zasiedlaniu
porazonych sadzonek pelargonii. Byly to: Fusarium oxysporum (F ),
Phytophthora cryptogea (Ph,), Pythium ultimum (P,). Do$wiadczenia
przeprowadzono w prywatnej szklarni. Zaltozono je w 4 powtdrze-
niach po 5 roélin dla kazdego wyzej wymienionego izolatu. Wyniki
poréwnano z kontrola. Czterotygodniowe rosliny pelargonii nacina-
no sterylnym skalpelem u podstawy odygi, a nastepnie nanoszono
w formie krazka o srednicy 5 mm na pozywke z grzybnia inokulum
odpowiedniego izolatu 14-dniowych kultur rosngcych na pozywce
PDA w temperaturze 22-23°C. Roéliny regularnie podlewano
i dokonywano wizualnej oceny ich zdrowotnoéci. Miarg oceny pato-
genicznosci byla wielkos¢ powierzchni nekrozy powodowanej przez
poszczegdlne gatunki mierzone po réznym okresie inkubacji (14-28
dni) w zaleznosci od izolatu. Obecno$¢ w tkance roslinnej pelargonii
introdukowanego patogena w danej kombinacji potwierdzono rei-
zolacja po zakoniczeniu do$wiadczenia. Uzyskane wyniki opracowa-
no statystycznie metoda analizy wariangji. Istotno$¢ r6znic miedzy
kombinacjami oceniono na podstawie testu Duncana przy a=0,05.
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Mikroorganizmy zasiedlajace ryzosfere pelargonii izolowano
w sposéb opisany w pracy Mariki i Manki [1993].

W celu poznania funkcji biotycznych zbiorowiska mikroorga-
nizméw zasiedlajacych ryzosfere pelargonii w stosunku do Fusarium
oxysporum, Phytophthora cryptogea, Pythium ultimum przetestowano
gatunki saprotroficzne izolowane najczesciej (85% wszystkich izo-
latéw). Badania te przeprowadzono metoda szeregéw biotycznych
Manki [1974].

WYNIKI

Po wyjeciu chorych sadzonek pelargonii z podloza stwierdzono
objawy zaréwno na podstawie todygi jak i systemie korzeniowym.
Podstawa lodyg byla przewezona, zbutwiala, niekiedy sczerniala,
akorzenie zredukowane i sczerniale. Roéliny takie wiedty i zamieraly.

Ogétem z korzeni i podstawy todyg pelargonii wyizolowano 81
kolonii grzybéw i organizméw grzybopodobnych, ktére nalezaly do
11 rodzajéw i 14 gatunkéw oraz 8 kolonii bakterii (tab. 1). Najliczniej
wyosobnionymi byly: Fusarium oxysporum (14,8%), Cylindrocarpon
radicicola, Phytophthora cryptogea (kazdy po 12,3%), Cylindrocladium
scoparium i Pythium ultimum (kazdy po 9,9%). Do$¢licznie wyosobnio-
nymi byly: Alternaria alternata, Pestalotiopsis sydowiana (kazdy po
7,4% ) i Fusarium avenaceum (6,2%). Do mniej licznie wyizolowanych
gatunkoéw nalezaty: Phytophthora cactorum, Cylindrocarpon destruc-
tans (kazdy po 3,7%), Rhizoctonia solani, Trichoderma viride, Verti-
cillium albo-atrum (kazdy po 2,5%) — tab. 1.

Na podstawie testéw patogenicznoéci wybranych izolatéw
stwierdzono, ze badane gatunki powodowaly zmiany nekrotycz-
ne inokulowanych sadzonek pelargonii. Organizm grzybopodobny
— Phytophthora cryptogea wykazal najwyzsza aktywno$¢ choro-
botwoércza w poréwnaniu z pozostalymi badanymi gatunkami (ryc.
1). Z miejsc z objawami chorobowymi reizolowano zaréwno F. oxyspo-
rum, Ph. cryptogea jak i P. ultimum — co potwierdzito ich wlasciwosci
chorobotworcze.
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Tab. 1. Mikroorganizmy wyizolowane z korzeni i podstawy todygi pelargonii

Gatunek grzyba/organizmu grzybo- Liczba izolatéw Procent
podobnego
Fusarium oxysporum 12 14,8
Cylindrocarpon radicicola 10 12,3
Phytophthora cryptogea 10 12,3
Cylindrocladium scoparium 8 9,9
Pythium ultimum 8 9,9
Alternaria alternata 6 7,4
Pestalotiopsis sydowiana 6 7,4
Fusarium avenaceum 5 6,2
Botrytis cinerea 4 4,9
Phytophthora cactorum 3 3,7
Cylindrocarpon destructans 3 3,7
Rhizoctonia solani 2 2,5
Trichoderma viride 2 2,5
Verticillium albo-atrum 2 2,5
Razem 81 100,0
Bakterie 8
56,18 5408b
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Ryc. 1. Chorobotwdérczo$é wybranych izolatéw w stosunku
do sadzonek pelargonii
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Ogolem z ryzosfery pelargonii uzyskano 219 izolatéw grzybow
i organizméw grzybopodobnych. Do najliczniej wystepujacych na-
lezaty rodzaje: Penicillium, Trichoderma, Fusarium, Alternaria, Cylin-
drocarpon i Phoma (tab. 2). Zbiorowisko mikroorganizméw ryzosfe-
rowych pelargonii nie wykazywalo mozliwosci ograniczenia wzrostu
badanych patogenéw. Dalo to ujemne sumaryczne efekty biotyczne,
w stosunku do Fusarium oxysporum (-275), Phytophtora cryprogea
(-231), Pythium ultimum (-231) (tab. 2).

Stopien sprzyjania wzrostowi badanych patogenéw nie byt
jednakowy. Na wielkoé¢ wplywu ograniczajacego wzrost patogenéw
rzutujg przede wszystkim stosunki ilo$ciowe grzybéw o antagonis-
tycznych uzdolnieniach. Do najsilniejszych antagonistéw w stosunku
do badanych patogendéw nalezaty grzyby rodzaju Trichoderma (tab. 2).

Tab. 2. Wplyw zbiorowiska mikroorganizméw wyizolowanych z ryzosfery
pelargonii na wzrost wybranych patogenéw

§ '% Efekt biotyczny w stosunku do
g?;f;ifgzggxﬁ:; Té E.; Fusarium Phytophtho- Pyt‘hium
&g oxysporum ra cryptogea | ultimum
o= IBE* | GBE™ | IBE | GBE | IBE | GBE
Penicillium stoloniferum 25 -4 -100 -3 -75 -3 -75
Penicillium expansum 24 -3 -72 -2 -48 | -2 | -48
Penicillium chrysogenum 22 -4 -88 -2 -44 | -2 | -44
Penicillium verrucosum 21 4 84 a 84 | -4 | 84
var. corymbiferum
Alternaria alternata 18 -2 -36 -2 -36 | -2 | -36
Cylindocarpon radicicola 17 0 0 0 0 0 0
Phoma eupyrena 14 -4 -56 -4 -56 | 4 | -56
Fusarium oxysporum 11 0 0 -2 -22 -2 | 22
Phytophthora cryptogea 9 +1 +9 0 0 0 0
Fusarium avenaceum 8 0 -5 -40 -5 | -40
Cylindrocladium scoparium 7 0 0 -2 -14 | -2 | -14
Trichoderma harzianum 6 +8 +48 +8 | +48 | +8 | +48
Trichoderma viride 6 +8 +48 +8 | +48 | +8 | +48

128



Grzyby saprotroficzne z ryzosfery pelargonii (Pelargonium spp.)...

Botrytis cinerea 6 +2 +12 +5 | +30 | +5 | +30
Cladospomfm cladospori- 5 D 10 Dy 10 | 2 | -10

oides
Trichoderma koningii 5 +7 +35 +8 | +40 | +8 | +40
Trichoderma piluliferum 5 +7 +35 +8 | +40 | +8 | +40
Pestalotiopsis sydowiana 4 +2 +8 +4 | +16 | +4 | +16
Paecilomyces carneus 3 -4 -12 -4 -12 -4 | -12
Penicillium brevi-compac- 3 a 12 a 12 | 4 | 12

tum

Liczba izolatéw 219
Sumaryczny efekt bio- 275 231 231
tyczny

* - indywidualny efekt biotyczny, ** — ogélny efekt biotyczny

DYSKUSJA

Wsréd wyosobnionych z chorych sadzonek pelargonii kolonii
grzybéw dominowal rodzaj Fusarium, w tym E. oxysporum, F. avana-
ceum. Gatunki rodzaju Fusarium moga przetrwaé w podlozu przez
kilkanascie lat bez obecno$ci roéliny zywicielskiej. Moga by¢ one bar-
dzo tatwo rozprzestrzeniane na sadzonkach bez widocznych objawéw
chorobowych lub przez nasiona [Orlikowski i Skrzypczak 1998].
F.oxysporum niszczy wiazki przewodzace. Grzyby rodzaju Cylindrocar-
pon byty reprezentowane przez C. radicicola i C. destructans. Gabarki-
ewicz i inni [1995] podaja, ze C. destructans (obok Rizoctonia solani)
nalezy do sprawcéw zgnilizny korzeni wielu roélin ozdobnych.

Wedlug Labanowskiego i in. [2004] Phytophthora cryptogea jest
gléwnym sprawcg fytoftorozy na pedach pelargonii. Omawiany
czynnik chorobotwoérczy wystepuje na wielu gatunkach roslin pod
ostonami i w polu.

Wiele patogendéw zostato sprowadzonych do kraju na impor-
towanym materiale. Prawdopodobnie Cylindrocarpon scoparium zostat
w ten sposéb przywieziony do Polski na importowanych sadzonkach
[Orlikowski i Jarecka 2004]. C. scoparium powoduje zgnilizne korzeni
i podstawy pedu pelargonii [Eabanowski i in. 2004]. Pythium ultimum
wystepuje praktycznie na wszystkich gatunkach ozdobnych roslin
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balkonowych i doniczkowych rozmnazanych przez sadzonki zielne,
jest to gléwny sprawca zgnilizny sadzonek pelargonii [Labanowski
iin. 2004].

Badane zbiorowisko grzybdéw ryzosferowych pelargonii nie odd-
zialywato hamujaco na testowane patogeny. Wartosci sumarycznych
efektéw biotycznych byly ujemne. Z charakterystyki dziatania bi-
otycznego jej komponentéw wynika, ze zbyt niska i niewystarczajaca
liczba grzybéw o dzialaniu antagonistycznym nie potrafita zapo-
biec chorobom sadzonek pelargonii. Dodatnie indywidualne efekty
biotyczne w stosunku do badanych patogenéw wykazaly grzyby
rodzaju Trichoderma. Antagonistyczne oddzialywanie grzybéw tego
rodzaju na E. oxysporum, Ph. cryptogea, P. ultimum potwierdzaja Ku-
rzawinska [1998, 2010] oraz Kurzawiriska i Pacyna [2000].

WNIOSKI

Chore sadzonki pelargonii zasiedlone byly gtéwnie przez Fusarium
oxysporum, Cylindrocarpon radicicola, Phytophthora cryptogea.
Najbardziej patogenicznymi dla sadzonek pelargonii byly izolaty Ph.
cryptogea.

Zbiorowisko grzybdéw ryzosferowych zdominowane byto przez
rodzaje Penicillium, Trichoderma i Fusarium.

Badania stosunkéw biotycznych wykazaly, ze zbiorowisko
mikroorganizméw ryzosferowych pelargonii nie ograniczylo wzrostu
F. oxysporum, Ph. cryptogea i P. ultimum, co wskazuje na brak oporu
$rodowiska w stosunku do tych patogenéw.
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UWALNIANIE SKEADNIKOW MINERALNYCH ZE SZKEA
NAWOZOWEGO VITROFOSMAK INKUBOWANEGO
W PODEOZU ORGANICZNYM
RELEASE OF MINERAL COMPONENTS FROM GLASSY
FERTILISER VITROFOSMAK IN ORGANIC SUBSTRATE

Abstrakt. Celem pracy bylo okreslenie iloci i tempa uwalniania sktadnikéw
mineralnych ze szkta nawozowego VitroFosMaK (PO, : KO : CaO : MgO
jak 12 : 10 : 14 : 22 + 37 SiO,) traktowanego jako nawéz o spowolnionym
dziataniu w poréwnaniu do powszechnie stosowanego nawozu Osmocote
(N:P,0,:K,0:MgOjak 15:10: 12 : 2). Do podtoza wprowadzono nawéz
szklisty o granulacji 0,3-0,8 mm w dawce 3 g-dm™. Oznaczano zawartosc¢
makrosktadnikéw pokarmowych (z wyjatkiem azotu), pH i ogélne stezenie
soli w podtozu. Stwierdzono systematyczne uwalnianie sktadnikéw pokar-
mowych z nawozu szklistego VitroFosMaK i Osmocotu. Ilo$¢ uwolnionego
fosforu z nawozu VitroFosMaK byla wyzsza niz w podtozu z Osmocotem
odwrotnie niz w przypadku potasu. Wzrost stezenia Ca i Mg w podlozu
torfowym po zastosowaniu nawozu VitroFosMaK potwierdza, ze szklo
nawozowe stanowi zrédlo przyswajalnego wapnia i magnezu dla roslin.
Stowa kluczowe: nawosz o spowolnionym dziataniu, skladniki pokarmowe, pH,
EC, podtloze uprawowe

Summary. The aim of the study was to determine the amount and rate of
nutrient release from glassy fertiliser VitroFosMaK (P,0,: K,0 : CaO : MgO
as 12:10:14: 22 + 37 Si0,), treated as a slow-release fertiliser, as compared
to the commonly used Osmocote fertiliser (N : P,O, : K,O : MgO as 15: 10:
12:2). Glassy fertiliser was introduced into the substrate at a dose of 3 g-dm-
% and at granulation of 0.3-0.8 mm. Macronutrients (excluding nitrogen),
pH, and total concentration of salt in the medium were analysed. The syste-
matic release of nutrients from Osmocote and glassy fertiliser VitroFosMaK
was determined. The quantity of dissolved phosphorus from the VitroFos-
MaK fertiliser was higher than in the substrate with Osmocote, conversely
in the case of potassium. Increase of Ca and Mg concentration in a peat
substrate after application of the VitroFosMaK fertiliser confirms that the
glassy fertiliser was a source of available calcium and magnesium to plants.
Key words: slow release fertiliser, plant nutrient, pH, EC, growing substrate
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WSTEP

Wraz z intensyfikacja produkeji ogrodniczej roénie potrzeba jej
optymalizacji. Jednym z najwazniejszych czynnikéw branych pod
uwage jest nawozenie, ktérego zadaniem jest zapewnienie roslinom
optymalnych zawartosci dostepnych skladnikéw pokarmowych
w podlozu przez caly sezon wegetacyjny. Przy stosowaniu tra-
dycyjnych nawozéw mineralnych, ktére sg zwigzkami o stosunkowo
duzej rozpuszczalnosci w wodzie, osiagniecie tego celu jest utrudni-
one. Nawozenie podstawowe nie zaspokaja w pelni potrzeb roélin
w okresie najwiekszego zapotrzebowania na skladniki pokarmowe,
bowiem tylko czes¢ sktadnikéw nawozowych zostaje efektywnie
wykorzystana. Pozostala wiekszo$¢ ulega wymyciu poza system kor-
zeniowy roélin, natomiast reszta zostaje unieruchomiona w glebie
(przynajmniej okresowo) w formie chemicznie nieaktywnej [Strojny
1993; Girardiiin. 2005; Barker i Pilbeam 2007].

Jednym ze sposobéw zmniejszenia strat spowodowanych
wymywaniem skladnikéw z nawozéw, przy réwnoczesnym zwieksze-
niu stopnia ich wykorzystywania przez rosliny jest wprowadze-
nie nawozéw mineralnych o spowolnionym dziataniu. Nawozy te
znacznie utatwiaja nawozenie, przy zachowaniu optymalnego wzro-
stu roslin, gdyz eliminuja potrzebe stalego stosowania sktadnikéw
odzywczych w okresie wegetacji. Stosowanie ich moze prowadzi¢
do bardziej réwnomiernego rozmieszczenia w podlozu, a takze sto-
pniowego udostepniania ich dla roélin [Girardi i in. 2005]. Nawozy
o spowolnionym dzialaniu musza charakteryzowa¢ sie obnizong ro-
zpuszczalnosdcia w roztworze glebowym, co mozna uzyskaé przez:
kondensacje, gléwnie mocznika z aldehydami, otoczkowanie sub-
stancji tatwo rozpuszczalnych, przy uzyciu siarki lub tworzyw
sztucznych, a takze przez stosowanie wolno rozpuszczajacych sie
zwigzkéw kompleksowych [Strojny 1993].

Innym rozwigzaniem jest stosowanie nawozdéw szklistych. Na-
ukowcy z Akademii Goérniczo-Hutniczej w Krakowie opracowali
szkla krzemianowo-fosforanowe, odpowiednie do krajowych wa-
runkéw klimatycznych i glebowych, o wydluzonej szybkosci dziala-
nia oraz selektywnym uwalnianiu skladnikéw w podlozu [Stoch
iin.2003]. Nawozy szkliste s3 trudno rozpuszczalne w wodzie, w prze-
ciwienstwie do zwigzkéw organicznych, wytwarzanych przez ko-
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rzenie roélin i bakterie. Celem badan bylo okreslenie ilosci i tempa
uwalniania sktadnikéw mineralnych w podtozu torfowym ze szkla
nawozowego traktowanego jako naw6z o spowolnionym dzialaniu w
poréwnaniu do powszechnie stosowanego nawozu Osmocote.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono w Katedrze Uprawy Roli i Nawozenia Roslin
Ogrodniczych Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie. Obiektem ba-
dan byl, opracowany w Akademii Gérniczo-Hutniczej [Stoch i in.
2003], nawdz szklisty VitroFosMaK o sktadzie: 12% P,0O,, 10% K,O,
14% Ca0, 22% MgO i 37% SiO, oraz uziarnieniu 0,3-0,8 mm zasto-
sowany w dawce 3 g-dm™. Dzialanie szkla nawozowego poréwnywano
z nawozem o spowolnionym dzialaniu Osmocote (5-6 miesieczny)
o sktadzie: 15% N, 10% P,0,, 12% K,0, 2% MgO w dawce 2,5 g-dm™.
Badania laboratoryjne polegaly na inkubacji przez 48 tygodni
nawozéw w torfie wysokim, zwapnowanym do pH 6. Analiza torfu
wykazata EC 0,13 mS-cm™ oraz nastepujaca zawartos$é sktadnikéw
(mg-dm?): 14,3 P; 16,7 K; 1048 Ca i 50,5 Mg. Podloza w trakcie
inkubacji przetrzymywano w temperaturze 22-25°C i przy wilgot-
nosci zblizonej do 60-70%. Obiektami doswiadczenia byty:

Kontrola - torf wysoki zwapnowany do pH 6

Podloze o pH 6 + szkto nawozowe

Podloze o pH 6 + Osmocote

Przed rozpoczeciem doswiadczenia oraz po 8, 16, 32 i 48 tygod-
niach inkubacji oznaczono, postugujac sie metodami opisanymi
przez Sady i innych [1994], nastepujace wlasciwosci podtozy:

« zawarto$¢ ltatwo przyswajalnych form makrosktadnikéw
ekstrahowanych 0,03 mol-dm™® kwasem octowym: fosforu - metoda
molibdenowo-wanadows; potasu, magnezu i wapnia — metods ab-
sorpcyjnej spektrofotometrii atomowej (AAS),

+ pH w wodzie (przy stosunku objetosciowym podloza do wody
1:2) przy pomocy pH-metru Philips PW 9420,

+ 0g6lng koncentracje soli metoda konduktometryczng (kon-
duktometr CC-501).

Doswiadczenie zalozono w uktadzie catkowicie rozlosowanym,
w czterech powtdrzeniach. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie
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metoda analizy wariancji ANOVA dla do$wiadczen jednoczynnikowych
przy uzyciu testu Fishera przy poziomie istotnosci 0=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Oceniajac uwalnianie sktadnikéw pokarmowych ze szkta nawozowe-
go w podlozu, jako obiekt poré6wnawczy wprowadzono powszechnie
stosowany wielosktadnikowy nawéz o spowolnionym dzialaniu Os-
mocote, z ktérego sktadniki uwalniane sg osmozy. W kontroli (zwap-
nowany torf wysoki) odczyn cyklicznie, nieznacznie podnosit sie
i obnizal, by ostatecznie po 48 tygodniach inkubacji osiggajac war-
tos¢ pH wyniosta 5,92 (wyjsciowa pH 6) — tab. 1. Szklo nawozowe
wprowadzone do podtoza réwniez powodowalo rytmiczne zwieksza-
nie i obnizanie sie odczynu, ale wartosci byly zdecydowanie wyzsze
w poréwnaniu do obiektu kontrolnego. Po 48 tygodniach inkubacji
odczyn wzrést o 1,0 jednostke pH. W przeciwienstwie do szkla
nawozowego, naw6z wolnodziatajagcy Osmocote powodowal stopni-
owe zakwaszanie podloza. Po zakonczeniu inkubacji wartos¢ pH
wynosita 4,28 tzn. obnizyla sie w stosunku do wartosci wyjsciowej
o0 2 jednostki.

Oddzialywanie nawozu szklistego na odczyn podloza potwierdza
wyniki Lis-Krzyscin i inni [2004a] oraz Lis-Krzyscin [2010] uzyskane
we wczeéniejszych badaniach ze szktami nawozowymi. Odkwaszajace
dzialanie zmielonych skal krzemianowych wykazali takze Priyono
i Gilkes [2004] oraz Priyono i inni [2009]. Cykliczne zmiany odczynu
w czasie inkubowania podtozy, wywotane m.in. wprowadzonym kr-
zemianem potasu, stwierdzili réwniez Hwang i inni [2005] oraz Re-
eziiinni [2009].

W trakcie calej inkubacji ogélne stezenie soli w podtozu kontro-
Inym, czyli zwapnowanym torfie wysokim bez dodatku nawozéw,
utrzymywalo sie na wyréwnanym niskim poziomie (tab. 1). Po 48
tygodniach inkubacji EC podtoza kontrolnego wynosito 0,12 mS-cm™.
Szklo nawozowe wprowadzone do podloza w niewielkim stopniu
wplynelo na podwyzszenie stezenia soli. Najwyzsza wartos¢ (0,30
mS-cm™) stwierdzono po 32 tygodniach inkubacji. R6znice w kon-
centragji soli w trakcie inkubacji, pomiedzy podlozem kontrolnym,
a wymieszanym ze szklem, nie przekraczaly 0,20 mS-cm™. Natomi-
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ast zastosowanie nawozu Osmocote spowodowalo wyrazny wzrost
ogdlnego stezenia soli. Juz po 8 tygodniach wzrosto ono do wartosci
1,32 mS-cm™. Ostatecznie, po 48 tygodniach inkubacji stezenie soli
w podtozu z dodatkiem Osmocotu wynosito 2,65 mS-cm™.

Tab. 1. Odczyn i ogdlne stezenie soli w podtozach

Inkubacja EC
iek H

(tygodnie) Qe P (mS-cm™)
Kontrola 6,21 0,13
8 VitroFosMaK 6,71 0,27
Osmocote 5,83 1,32
Kontrola 6,45 0,15
16 VitroFosMaK 7,12 0,26
Osmocote 5,35 1,54
Kontrola 5,68 0,10
32 VitroFosMaK 6,85 0,30
Osmocote 4,48 2,13
Kontrola 5,92 0,12
48 VitroFosMaK 7,00 0,28
Osmocote 4,28 2,65

Wykazany niewielki wptyw nawozu szklistego na ogélne steze-
nie soli pozwala na stosowanie go w uprawie roélin bez obawy za-
solenia podloza. Zblizone wnioski sformulowali Priyono i Gilkes
[2004] oraz Priyono i inni [2009]. W badaniach tych autoréw zmielo-
ne skaly krzemianowe zwiekszylty ogélne stezenie soli maksymalnie
do 40 pS-cm™. Zblizony do prezentowanych badan wptyw VitroFos-
MaKu na koncentracje soli w podtozu w uprawie cisa i pecherznicy
stwierdzila Lis-Krzyscin [2010].

Zawarto$¢fosforuipotasuwuzytych nawozach bytaporéwnywal-
na, odpowiednio 12i10% w szkle nawozowym oraz 101 12% w Osmo-
cote. Przez caly okres trwania do$wiadczenia stezenie rozpuszczalne-
go fosforu w podtozu kontrolnym bylo najnizsze i utrzymywato sie na
zblizonym, bliskim wyj$ciowemu poziomie (tab. 2). W kolejnych ter-
minach analiz najwyzszymi zawarto$ciami uwalnianego fosforu cha-
rakteryzowalo sie podloze z dodatkiem nawozu szklistego. W trak-
cie inkubacji zmiany stezenia fosforu w podlozu ze szklem byly
catkiem odmienne niz po wprowadzeniu nawozu Osmocote. Miedzy
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8 a 16 tygodniem inkubacji w podtozu ze szklem nawozowym ob-
nizyla sie zawarto$¢ fosforu, natomiast w podlozu z Osmocotem
wzrastala. Podczas gdy po 16 tygodniach przetrzymywania podlozy
obserwowano tendencje przeciwng. Najwyzsza zawarto$¢ dostepne-
go fosforu zanotowano po zastosowaniu szkla nawozowego po 48
tygodniach inkubacji (298,0 mg-dm™ podloza) .

Tab. 2. Zmiany zawartosci fosforu, potasu, wapnia i magnezu w podiozach

Inkubacja Zawartos¢ (mg-dm?)
: Obiekt

(tygodnie) P K Ca Mg
Kontrola 19,9a 10,3a 1231a 69,6a
8 VitroFosMaK 213,0b 238,4c 1751b 338,7b
Osmocote 56,0a 159,6b 1061a 57,4a
Kontrola 14,1a 13,4a 1087a 71,5a
16 VitroFosMaK 150,5¢ 198,1b 1346b 240,5b
Osmocote 113,4b 259,8c 1242ab 72,2a
Kontrola 24.3a 25,1a 1318a 75,4a
32 VitroFosMaK 261,0c 329,9b 1882c 405,5b
Osmocote 106,8b 450,6¢ 1698b 95,4a
Kontrola 20,2a 37,9a 1352a 88,2a
48 VitroFosMaK 298,0c 389,5b 1844c 387,4c
Osmocote 104,6b 468,0c 1667b 112,9b

Nizszg zawarto$¢ potasu stwierdzono po 8 tygodniach inkubacji
w podlozu nawiezionym Osmocotem niz nawozem szklistym, mimo
ze zawarto$¢ K w nawozach byla zblizona. Jednak kolejne analizy
wykazaly tendencje odwrotng. Najwyzsza zawarto$¢ potasu odno-
towano po 48 tygodniach inkubacji, zaréwno w podlozu z dodatkiem
nawozu Osmocote (468,0 mg-dm?), jak i VitroFosMaKu (389,5
mg-dm™). Zmiany zawartosci tego sktadnika w podtozu kontrolnym
i z dodatkiem Osmocotu systematycznie zwiekszala sie przez caly
czas inkubagji.

Najwyzsze zawartosci przyswajalnego wapnia i magnezu
stwierdzono w obiekcie z nawozem szklistym. Szklo nawozowe
zawieralo te sktadniki w ilosciach 14% CaO i 22% MgO. Po 8 tygod-
niach inkubacji najmniej wapnia stwierdzono w podtozu z Osmoco-
tem (1061 mg-dm™). Stezenie wapnia w tym obiekcie systematycznie
wzrastalo w czasie inubacji. Najwiecej wapnia, podobnie jak fosfo-

138



Uwalnianie sktadnikéw mineralnych ze szkta nawozowego Vitrofosmak ...

ru, zanotowano po 48 tygodniach inkubacji w podtozu ze szklem
nawozowym (1844 mg-dm®). Zawarto$¢ magnezu w podiozu z do-
datkiem Osmocotu zawierajacego 2% MgO byta zblizona do zawar-
tosci tego sktadnika w podiozu kontrolnym. Przez 32 tygodnie trwa-
nia doswiadczenia nie wykazano miedzy tymi kombinacjami réznic
statystycznie istotnych.

Mechanizm uwalniania sktadnikéw zaréwno z nawozéw o spo-
wolnionym dzialaniu jak i ze szkiel nawozowych jest uzalezniony
od wlasciwosci fizyko-chemicznych i biologicznych $rodowiska gle-
bowego (pH, stezenia soli, zawartosci sktadnikéw pokarmowych,
temperatury, aktywnoéci biologicznej gleby). Spowolnione dzialanie
nawozéw ogranicza straty skladnikéw pokarmowych powodowane
wymywaniem oraz sprzyja lepszej ich sorpcji [Strojny 1993, Ostrows-
ka i in. 2002, Wactawska i in. 2001, 2002; Lis-Krzyscin i in. 2003].
Zmiany zawartoéci skladnikéw mineralnych w podiozu prawdopo-
dobnie s3 wywolane specyfika rozpuszczania szkiel nawozowych.
Wysoka zawartos¢ magnezu i niska potasu w obiekcie, do ktérego
wprowadzono nawdz szklisty w poréwnaniu do podtoza z Osmoco-
tem byla zblizona do wynikéw uzyskanych w uprawie cisa i pecherz-
nicy oraz pelargonii i wrzosca [Lis-Krzyscin i in. 2004a; Lis-Krzyscin
i Wactawska 2005; Lis-Krzyscin 2010]. Wactawska i Stoch [2002]
oraz Wactawska i inni [2001, 2002] w badaniach in vitro wykazali,
ze gdy struktura szkla nawozowego ulega rozpadowi, uwalnianie ka-
tionéw zachodzi z rézng szybkoscig. Kolejnos¢ ich wymywania jest
nastepujaca: P > Mg > Ca > K > Si. Przypomina to proces naturalnego
wietrzenia skal szkliwa wulkanicznego. Stad w podtozu z nawozem
szklistym stwierdzono szybsze rozpuszczanie sie i wieksza kon-
centracje fosforu, natomiast zmiany dotyczace uwalniania potasu
nastepowaly zdecydowanie p6zniej. W niniejszych badaniach i Lis-
Krzyscin [2010] zawarto$¢ wapnia w podlozu ze szktem nawozowym
byla generalnie wyzsza niz po zastosowaniu Osmocotu, w prze-
ciwienstwie do do$wiadczen z wrzoscem [Lis-Krzyscin i in. 2004a].
Obserwowane cykliczne zmiany zawartosci P, K, Ca i Mg w podtozu
z nawozem szklistym s3 zbiezne z wynikami uzyskanymi przez Lis-
Krzysciniin. [2003, 2004b] w badaniach inkubacyjnych z bakteriami
fosforowymi.
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WNIOSKI

Stwierdzono systematyczne uwalnianie sktadnikéw pokarmowych
z nawozéw Osmocote i VitroFosMaK w czasie 48 tygodniowej
inkubacji podloza torfowego w warunkach laboratoryjnych.

Ilos¢ uwolnionego fosforu z nawozu VitroFosMaK byta wyzsza
niz w podtozu z Osmocotem. Przeciwna tendencje wykazano dla po-
tasu.

Wozrost stezenia Ca i Mg w podlozu torfowym po zastosowaniu
nawdzu VitroFosMag potwierdza, ze szklo nawozowe stanowi zrédlo
przyswajalnego wapnia i magnezu dla roslin.
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STYMULACJA PODZIALOW KOMORKOWYCH
W KULTURACH PROTOPLASTOW DAUCUS POPRZEZ
FILTROWANIE ALGINIANU, DODATEK HEMOGLOBINY
ORAZ FITOSULFOKINY
A STIMULATORY EFFECT OF ALGINIAN FILTRATION AND
ADDITION OF HEMOGLOBIN AND PHYTOSULFOKINE ON
CELL DIVISIONS IN PROTOPLAST CULTURES OF DAUCUS

Abstrakt. Celem prezentowanych badan byla analiza wydajnosci kultury
protoplastéw w zaleznosci od sposobu sterylizacji alginianu oraz dodatku
do pozywki hemoglobiny (Hb) i fitosulfokiny (PSK). Protoplasty izolowane
z D. carota, D. carota ssp. maritimus, D. aureus oraz D. montevidensis immobi-
lizowano w filtrowanym i autoklawowanym alginianie. Dodatkowo, proto-
plasty D. montevidensis stymulowano do podziatéw mitotycznych w obecnosci
100 nM fitosulfokiny i/lub 0,1-1,0 mg ml™* hemoglobiny. Wydajnos¢ kultury
sprawdzana w 10-tym, 20-tym i 40-tym dniu hodowli byta zawsze zalezna od
genotypu. Najwyzsze wartosci osiggala u D. carota, a najnizsze u D. montevi-
densis. Dla wszystkich badanych obiektéw uzyskano zwiekszenie aktywnosci
podzialowej poprzez immobilizacje protoplastéw w alginianie filtrowanym,
aw kulturach D. montevidensis takze poprzez dodatek PSK lub PSK i hemoglo-
biny w stezeniu 0,2 mg ml™.

Stowa kluczowe: alginian, Daucus, fitosulfokina, hemoglobina, kultury protoplastéw

Summary. The main objective of the present study was to analyse plating ef-
ficiency with respect to the method of alginian sterilization and supplementa-
tion of the culture medium with haemoglobin (Hb) and phytosulfokine (PSK).
Protoplasts isolated from D. carota, D. carota ssp. maritimus, D. aureus oraz D.
montevidensis were embedded in a filter- or autoclave-sterilized alginate solu-
tion. Additionally, protoplast cultures of D. montevidensis were supplemented
with phytosulfokine (100 nM) and/or haemoglobin (0.1-1.0 mg ml™). Plating
efficiency verified at 10™, 20™, and 40" day of culture was depended on the
accession. The highest plating efficiency was observed in protoplast cultures
of D. carota while the lowest in protoplast cultures of D. montevidensis. For all
accessions increase of mitotic activity was achieved through filtration of the
alginian solution and, in case of D. montevidensis, also by the addition of PSK
or PSK and 0.2 mg ml* haemoglobin.

Key words: alginian, Daucus, phytosulfokine, haemoglobin, protoplast culture
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WSTEP

Marchew jest warzywem o duzym znaczeniu w diecie czlowieka,
gtéwnie ze wzgledu na wysoka zawartos¢ B-karotenéw. Dlatego dazy
sie do poprawy cech jakosciowych tego warzywa miedzy innymi po-
przez zwiekszenie réznorodnosci genetycznej. Cennym zrédiem
zmienno$ci moga by¢ dzikie gatunki Daucus, jednak krzyzowanie ich
z marchwig jadalng jest trudne ze wzgledu na pre- i postzygotyczne
bariery zaptodnienia. Bariery te mozna oming¢ poprzez somatyczng
hybrydyzacje. Jednak otrzymanie mieszaicéw somatycznych
wymaga opracowania warunkéw wzrostu i rozwoju protoplastéow
bedacych komponentami fuzji. Rozwéj protoplastéw zalezy od wie-
lu czynnikéw, miedzy innymi: technik prowadzenia kultury, sktadu
pozywki, sktadu gazowego atmosfery kultury.

Immobilizacja komoérek jest jednym ze skutecznych sposo-
béw poprawy wydajnosci kultury protoplastéw. Substancjg czesto
stosowang do immobilizacji jest alginian sodu, ktérego korzyst-
ne dzialanie, w stosunku do innych zwiazkéw zelujacych wykaza-
no w wielu badaniach [Bordelius i Nilson 1980; Draget i in. 1989].
Zelowanie alginianu nie wymaga stosowania wysokiej tempera-
tury gdyz jest zalezne od obecnosci jonéw wapnia, ktére korzyst-
nie wplywajg na resynteze $ciany komoérkowej protoplastow [Kao
i Michayluk 1974]. Ponadto zwiazek ten, w odréznieniu od aga-
ru czy agarozy nie wykazuje toksycznego dziatania na komorki.
Kwas alginowy jest kopolimerem zbudowanym gtéwnie z kwaséw
a-L-glukuronowego i f-D-mannuronowego tworzacych wieloprze-
strzennga sie¢, unieruchamiajaca komoérki i pozwalajaca na dyfuzje
substancji odzywczych. Taka budowa chroni takze komoérki przed
wysokim stezeniem toksycznych metabolitéw. Wysoka tempera-
tura sterylizacji powoduje czesciowy rozklad tego zwigzku i wply-
wa niekorzystnie na strukture oraz wlasciwosci mechaniczne
powstajacego zelu [Leo i in. 1990]. Alternatywa dla termicznej
sterylizacji alginianu moze by¢ jego filtrowanie.

Innym czynnikiem zwiekszajacym wydajnos$¢ kultury proto-
plastéw jest suplementacja pozywki r6znymi regulatorami wzros-
tu. Jednym z nich jest fitosulfokina-a (PSK-a) bedaca peptydem
sygnalowym bioracym udzial w inicjacji i regulacji podzialéw
komérkowych, a takze réznicowaniu sie komérek. Zwigzek ten jest
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naturalnie produkowany przez komorki roélinne i po raz pierwszy
zostal wyizolowany z zawiesiny komérek mezofilowych Asparagus
officinalis Matsubayashi i Sakagami [1996]. Jego korzystne dziatanie
na wzrost i rozwdj wykazano miedzy innymi dla: marchwi jadalnej
[Hanai i in. 2000; Kobayashi i in. 1999], ryzu [Matsubayashi i in.
1997], a ostatnio buraka cukrowego [Grzebelus i in. 2012a].

Kultury protoplastéw sa prowadzone w szczelnie zamknietych
naczyniach w atmosferze gazowej daleko odbiegajacej od skladu
powietrza atmosferycznego. Ubogie w tlen srodowisko moze spowal-
nia¢ lub catkowicie hamowa¢ rozw6j roélin w kulturach in vitro. Ro-
zwigzaniem tego problemu moze by¢ suplementowanie pozywki
sztucznymi noénikami tlenu, takimi jak hemoglobina (Hb), ktéra
wzbogacano m.in. kultury kalusa ryzu [Garratt i in. 2001] czy kul-
tury protoplastéw meczennicy Passiflora giberti [Anthony i in. 1997].

Prowadzone do tej pory badania nad kulturami protoplastéw
w rodzaju Daucus dotyczyly gléwnie marchwi jadalnej (D. carota).
W niniejszej pracy po raz pierwszy przedstawiono badania z zakre-
su kultur protoplastéw dla innych gatunkéw rodzaju Daucus. Ich ce-
lem bylo zwiekszenie wydajnosci kultury poprzez zastosowanie fil-
trowanego alginianu do immobilizji protoplastéw oraz wzbogacenie
pozywki fitosulfoking oraz hemoglobing.

MATERIALY I METODY

Materiat roslinny. W badaniach ogélem wykorzystano cztery rézne
obiekty Daucus: linie hodowlang marchwi jadalnej 9304B, podga-
tunek D. carota ssp. maritimus oraz dwa dzikie gatunki: D. aureus,
D. montevidensis. Protoplasty mezofilowe linii hodowlanej izolowano
z dwutygodniowych kultur pedowych, ktére przygotowywano wedtug
procedury przedstawionej przez Grzebelus i innych [2012b]. Nieco
inaczej przygotowywano kultury pedowe dzikich obiektéw. Nietupki
po dezynfekcji pozostawiano na noc w sterylnej wodzie destylowa-
nej do napecznienia, a nastepnie usuwano owocnie w celu zwieksze-
nia wydajnosci kietkowania. Tak przygotowane nasiona wyktadano
na pozywke MS [Murashige i Skoog 1962] z dodatkiem sacharozy
(30 g dm™), zestalong agarem (6,5 g dm™) i przechowywano w ciem-
nosci w temperaturze 18°C do momentu kietkowania. Siewki pr-
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zenoszono do sloikéw z pozywka R (mikro- i makroelementy wg
MS, mezo-inozytol 100 mg dm?, tiamina 0,1 mg dm™, pirydoksyna
0,1 mg dm™*, kwas nikotynowy 0,5 mg dm?, glicyna 3,0 mg dm?,
sacharoza 20 g dm?, phytagel 2,5 g dm?, pH=5,8) i umieszczano
w fitotronie (26°C, 16 h fotoperiod).

Izolacja i kultura protoplastow. Izolacje i kulture protoplastéw
prowadzono zgodnie z metodyka opisang wczesniej dla marchwi
[Grzebelus i in. 2012b]. Liscie dwutygodniowych roslin siekano
za pomocy skalpela w szalkach z roztworem plazmolizujacym. Po
godzinnej inkubacji roztwér plazmolizujacy zamieniano na mies-
zanine enzymatyczng (1% celulaza Onozuka R10, 0,1% pektoliaza
Y-23, mannitol 109,3 g dm?®, kwas 2-(N-morfolino)-etanosulfo-
nowy 3,9 g dm®, MgCl, x 6H,0 1,0 g dm®, pH=5,6) i inkubowano
w temp. 26°C przez 16 h delikatnie wytrzasajac. Nastepnie proto-
plasty oczyszczano poprzez wirowanie w roztworze W5 [Menczel
iin. 1981[i pozywce CPP [mikro- i makroelementy oraz kwasy orga-
niczne wg Kao i Mychayluk [1975], glukoza 74 g dm™, mezoinozytol
100 mg dm?, tiamina 10 mg dm?, pirydoksyna 1 mg dm?, kwas
nikotynowy 1 mg dm?, hydrolizat kazeiny 250 mg dm?3, 2,4 D 0,1
mg dm?, zeatyna 0,2 mg dm™, pH=5,6], po czym za pomoca komory
Thoma okreslano ich gestosc i doprowadzano do wartosci 8 x 10° pro-
toplastéw cm?. Tak przygotowana zawiesine protoplastéw mieszano
w stosunku objeto$ciowym 1:1 z filtrowanym (Millipore, 0,22 um) lub
autoklawowanym (121°C, 20 min) roztworem alginianu sodu (2,8%)
w mannitolu (73 g dm?). Na wczesniej przygotowana pozywke aga-
rowa bogata w jony wapnia (CaCl, - 2,22 g dm™, mannitol 73 g dm?,
agar - 1 %, pH=5,8) nanoszono 300 pl mieszaniny protoplastéw
z alginianem i rozprowadzano na powierzchni tworzac cienkie btonki
alginianowe. Polimeryzacja alginianu zachodzila w temperaturze
pokojowej po uptywie okolo godziny. Zestalone btonki przenoszono
do szalek Petriego z 4 cm? plynnej pozywki CPP z dodatkiem antybi-
otykéw dla zahamowania wzrostu endogennych bakterii (cefotaxim
400 mg dm?, timentin 200 mg dm®). Dodatkowo kulture protoplas-
toéw D. montevidensis wzbogacano: (1) fitosulfoking (Fitosulfokina-a,
PeptaNova GmbH, Germany) w stezeniu 100 nM, (2) hemoglobing
(Hemoglobina, Sigma) w stezeniach 0,1; 0,2 i 1,0 mg cm™ lub (3)
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fitosulfoking (100 nM) i hemoglobing w stezeniu 0,2 lub 1,0 mg
cm?. Kultury inkubowano w ciemnosci w temp. 26°C. Po 10 dniach
pozywke wymieniano na $wiezg.

Wydajnos¢ kultury protoplastéw, rozumiang jako procentowy
udzial powstajacych na skutek podzialéw mitotycznych agregatéw
komoérkowych w stosunku do immobilizowanych protoplastéw bada-
no w 10-tym, 20-tym i 40-tym dniu kultury. Analizy przeprowadzo-
no przy pomocy mikroskopu odwréconego (Zeiss, Axiovert S100).
Kazdy czynnik analizowano na podstawie 2-3 niezaleznych izolacji
protoplastéw. Powtdrzenie stanowily trzy szalki, w kazdej anali-
zowano pie¢ pdl widzenia. Wplyw poszczegdlnych czynnikéw na
wydajnos$¢ kultury okreslano w oparciu o wieloczynnikows analize
wariangji, a réznice pomiedzy $rednimi weryfikowano na podstawie
testu Duncana przy P < 0,05.

WYNIKI

Badane obiekty cechowaly sie r6zng wydajnoscia kultury zaréw-
no po 10-ciu, 20-tu jak i 40-tu dniach hodowli. Niezaleznie od ter-
minu analizy najwyzsza warto$¢ tej cechy obserwowano dla linii
9304B (odpowiednio 45, 58 i 67%), a najnizsza dla D. montevidensis
(odpowiednio 11,12 110%). U pozostalych obiektéw tj. D. carota ssp.
maritimus i D. aureus liczba powstajacych agregatéw komoérkowych
byta podobna i wahata sie od 25-31% w 10-tym dniu kultury do 28-
43% w 40-tym dniu kultury (ryc. 1). Wyrazny wzrost wydajnosci
kultury w trakcie jej trwania stwierdzono tylko dla marchwi jadalnej
(P £0,001), u pozostatych obiektéw udziat agregatéw komoérkowych
w poszczegblnych punktach czasowych kultury byt podobny.

Wykazano pozytywny wplyw filtrowania alginianu na wydajnos¢
kultury (ryc. 2). Szczegdlnie ten efekt byl widoczny w 20-tym dniu
kultury, gdzie srednio 34% komoérek podejmowato podzialy mitotycz-
ne, podczas gdy po immobilizacji protoplastéw w autoklawowanym
alginianie tylko 25%. Podobnie, w 10-tym i 40-tym dniu kultury
stwierdzono wyzsze wartosci wydajnosci kultury po immobilizacji
w alginianie filtrowanym, ale wzrost ten nie zostal potwierdzony
statystycznie.

147



Katarzyna Mackowska, Ewa Grzebelu

=—D. corotq —@=[, qureus ==—D. carota ssp. maritimus == D, montevidensis
80
70 -
a
5 60
= a
S 50 - T
S a b h
= 40 - :|: f
a
A
2 30- b ;* - B
< b1 1
g_ 20 -
I
10 - ¢ ¥__ _’I‘T'
C C
0 -
10 20 40
Wiek kultury (w dniach)

Ryc. 1. Wydajno$¢ kultury protoplastéw (% + blad standardowy) réznych
obiektéw Daucus. Litery przy warto$ciach $rednich oznaczaja grupy jedno-
rodne w obrebie poszczegdlnych punktéw czasowych
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Ryc. 2. Wplyw autoklawowanego i filtrowanego alginianu na wydajnos¢ kul-
tury protoplastéw marchwi (% + blad standardowy). Litery nad stupkami
oznaczaja grupy jednorodne w obrebie poszczegdlnych punktéw czasowych

Dla zwiekszenia wydajnosci kultury D. montevidensis tj. obiektu
charakteryzujacego sie najnizsza sklonnoscia do podzialéw mi-
totycznych zastosowano suplementacje pozywki fitosulfoking lub/i
hemoglobing. Wykazano stymulujace dzialanie fitosulfokiny na
podzialy komérkowe zar6wno w 10-tym jak i 20-tym dniu hodowli,
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a obserwowane warto$ci wydajnosci kultury wynosily odpowied-
nio 30 i1 31% i byly okoto trzykrotnie wyzsze od tych uzyskanych na
pozywce kontrolnej (11 i 12%, Tab.1). Podobny efekt obserwowano
na pozywce zawierajacej fitosulfokine i 0,2 mg ml* hemoglobiny.
Pozostalte kombinacje skutkowaly wydajnoscia kultury na poziomie
kontroli. W 40-tym dniu hodowli nie stwierdzono pozytywnego
wplywu ani fitosulfokiny ani hemoglobiny na aktywno$¢ mitotyczna
w kulturach protoplastéw D. montevidensis.
Tab. 1. Wptyw fitosulfokiny oraz hemoglobiny na wydajno$¢ kultury

(% =+ blad standardowy) protoplastéw D. montevidensis. Litery przy war-
tosciach $rednich oznaczaja grupy jednorodne w obrebie poszczegélnych

punktéw czasowych
Wiek kultury (w dniach)
Sklad pozywki
10 20 40
CPP 11,4+2,2% 11,6+2,1° 9,7+£3,12
CPP + 0,1 Hb* 13,2+1,3% 20,1£1,7%® 19,5+1,5*
CPP + 0,2 Hb 13,7£2,3% 18,8+4,7%® 15,8+4,32
CPP + 1,0 Hb 7,3+2,5¢ 18,5+3,2%® 13,1+5,32
CPP + PSK 29,7+3,62 30,8+4,82 26,8+7,32
CPP + 0,2 Hb + PSK** 27,7+1,4° 31,7+4,2° 25.4+3,3°
CPP + 1,0 Hb + PSK 20,9+2,5% 29,6+3,02 20,6+5,12
*Hb (mg ml™?), **PSK (100 nM)
DYSKUSJA

Zainicjowanie podzialéw komérkowych oraz ich utrzymanie na
dalszych etapach kultury wplywa na wydajnos¢ regeneracji, a takze
na jakos¢ otrzymanych roslin. Proces izolacji protoplastéw jest dla
komoérek czynnikiem stresowym, a jego wydajnos¢ oraz jakosé
otrzymanych protoplastéw zalezy od wielu parametréw. Rézne ge-
notypy w obrebie jednego gatunku moga wykazywaé inny stopien
wrazliwosci szczegdlnie na proces enzymatycznej hydrolizy $ciany
komérkowej, a w czasie kultury rézne zapotrzebowanie na witaminy
i regulatory wzrostu [Assani i in. 2002; May i Sink 1995].
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Kultury protoplastéw marchwi jadalnej prowadzono z sukcesem
zaréwno w pozywkach plynnych [Grambow i in. 1972], jak réwniez
po immobilizacji komérek w cienkowarstwowych blonkach algini-
anowych [Dirks i in. 1996; Grzebelus i in. 2012b]. Jedynym jak do
tej pory dzikim gatunkiem marchwi wykorzystanym w somatycznej
hybrydyzacji byt D. capillifolius [Dudits iin. 1977]. W prezentowanych
badaniach wykazano, ze protoplasty izolowane z D. aureus oraz D. ca-
rota ssp. maritimus w identycznych warunkach kultury cechowaly sie
podobna aktywnoscig mitotyczng, podczas gdy kultury D. montevi-
densis charakteryzowaly sie znacznie nizsza zdolnos$cig podziatows.
Podobne ré6znice w wydajnosci kultury pomiedzy uprawnymi
i dzikimi obiektami opisano w kulturach protoplastéw stonecznika
[Bohorowa iin. 1986].

Wydajno$¢ kultury mozna zwiekszy¢ poprzez immobilizacje
komérek w filtrowanym alginianie sodu, ktéry w poréwnaniu z al-
ginianem autoklawowanym bardziej sprzyja ich wzrostowi [Hall i in.
1997]. Miedzy innymi protoplasty Brassica napus oraz Nicotiana ta-
bacum immobilizowane w filtrowanym alginianie charakteryzowaly
sie bardzo wysoka aktywnosciag mitotyczng wynoszaca ok. 96 %
[Draget i in. 1988; Dovzhenko i in. 1998]. Takze Hall i inni [1997]
zaobserwowali 3-krotny wzrost wydajnoéci kultury protoplastéw bu-
raka cukrowego po immobilizacji komérek w filtrowanym alginianie.
Wyniki prezentowane w niniejszej pracy potwierdzaja stymulujace
dziatanie filtrowanego alginianu na podzialy mitotyczne w kulturach
protoplastéw.

Uwaza sie, ze fitosulfokina moze inicjowac i stymulowad pierwsze
podzialy komérkowe w kulturze protoplastéw. Dodatkowo wykazu-
je dzialanie synergistyczne z innymi czynnikami zwiekszajacymi
aktywno$¢ mitotyczng [Matsubayashi i Sakagami 1998]. PSK spetnia
pozytywna role takze w kulturach o niskiej gestosci komérek co ma
znaczenie w procesie fuzji, podczas ktorej ich zageszczenie moze
drastycznie spa$¢ [Matsubayashi i Sakagami 1996]. W prezentowa-
nej pracy fitosulfokina zwiekszata aktywno$¢ mitotyczna protoplas-
téw D. montevidensis tylko w pierwszych 20 dniach kultury. Mozna
przypuszczaé, ze protoplasty tego gatunku tracg zdolnosé¢ do wigza-
nia czasteczki PSK lub istnieje inny czynnik hamujacy rozwdj agre-
gatéw komérkowych w pézniejszych etapach kultury.

150



Stymulacja podziatow komérkowych w kulturach protoplastéw Daucus...

Innym czynnikiem wspomagajacym rozwéj protoplastéw moze
by¢ hemoglobina, zwiekszajaca natlenienie kultury. Protoplasty ho-
dowane w kulturach o wysokiej zawartosci tlenu nie tylko lepiej sie
rozwijaja, ale takze moga produkowac wazne biatka lub metabolity
wtérne w zwiekszonej ilosci [Schlatmann i in. 1994]. Przypuszcza
sie, ze zapotrzebowanie na tlen zalezy od gatunku i rodzaju komérek
znajdujacych sie w kulturze. Protoplasty ziemniaka Solanum tube-
rosum prowadzone zaréwno w kulturze zawiesinowej jak i kroplach
agarozowych najlepiej dzielily sie przy stezeniu Hb réwnym 0,15
mg cm? [Power i in. 2003], natomiast protoplasty ryzu w pozywce
zawierajacej 2 mg ml? [Azhakanandam i in. 1997]. Hemoglobina
z powodzeniem zostata zastosowana takze w kulturach protoplastéw
Passiflora giberti i Petunia hybrida obok perfluorodekaliny mogacej
stanowi¢ alternatywe dla hemoglobiny [Anthony i in. 1997]. Préba
zwiekszenia aktywnos$ci mitotycznej protoplastéw D. montevidensis
poprzez dodatek do pozywki réznych stezenn Hb nie przyniosta oc-
zekiwanych rezultatéw. Moze to wynika¢ ze zwiekszonego zapotrze-
bowania protoplastéw tego obiektu na tlen, a tym samym na zawar-
to$¢ hemoglobiny w pozywce lub innego czynnika, ktéry hamuje
rozwdj agregatéw komorkowych niezaleznie od zawartosci tlenu
w kulturze protoplastéw.

Podsumowujac, w przeprowadzonych doswiadczeniach uzyskano
poprawe wydajnoéci kultury protoplastéw Daucus poprzez immobili-
zacje komérek w filtrowanym alginianie oraz wzbogacenie pozywki
w fitosulfokine. W przypadku hemoglobiny nalezaloby sprawdzi¢
reakcje protoplastéw w obecnosci wyzszych dawek niz zastosowane
w niniejszych badaniach. Takze aplikacja innych sztucznych no$nikéw
tlenu mogtaby by¢ interesujaca alternatywa.
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PREPARATY BIOTECHNICZNE STOSOWANE
W OCHRONIE GROCHU (PISUM SATIVUM L.)
BIOTECHNICAL PREPARATIONS USING
IN THE PROTECTION OF PEA (PISUM SATIVUM L.)

Abstrakt. Celem badan bylo okreslenie skutecznosci preparatéw Biosept
33 SL, Biochikol 020 PC oraz fungicydu Miedzian 50 WP w zwalczaniu fi-
topatogenéw grochu wzrastajacego w warunkach polowych. Zastosowa-
ne preparaty biotechniczne wplynely korzystnie na wschody, liczebnos¢
i zdrowotnos¢ grochu. Najlepsza obsade roslin zanotowano na poletkach,
gdzie wysiewano nasiona zaprawiane Bioseptem 33 SL i Miedzianem 50
WP, a najmniej roélin wyrosto w kombinacji kontrolnej. Z porazonych roslin
czesto izolowano takie grzyby jak Alternaria alternata, Ascochyta pisi, Fu-
sarium culmorum, F. oxysporum f. sp. pisi, E. solani, Pythium irregulare oraz
Rhizoctonia solani. Najwieksza skuteczno$¢ ochronnego dzialania wykazat
Biosept 33 SL.

Stowa kluczowe: groch, preparaty biotechniczne, zdrowotnos¢ roslin

Summary. The purpose of the present studies was to assess the effect of
preparations Biosept 33 SL, Biochikol 020 PC as well as fungicide Miedzian
50 WP in controlling the phytopathogens of pea growing in field conditions.
The applied biotechnical preparations had a positive effect on emergences,
yield and healthiness of pea. The best density was observed on the plots
where the seeds dressed with Biosept 33 SL and Miedzian 50 WP were sown,
while the fewest plants grew in the control combination. The following fungi
were frequently isolated from the infected plant parts: Alternaria alternata,
Ascochyta pisi, Fusarium culmorum, F. oxysporum f. sp. pisi, F. solani, Phythium
irregulare and Rhizoctonia solani. The best protective effect was shown by
Biosept 33 SL.

Key words: pea, biotechnical preparations, healthiness of plants

155



Elzbieta Patkowska

WSTEP

Groch siewny jestjedna z najbardziej warto$ciowych rodlin nalezgcych
do rodziny Fabacae. Nasiona grochu zawieraja od 20 do 26% biatka,
1,2% tluszczu, od 65 do 70% weglowodanéw (przede wszystkim
skrobie), od 3 do 6% wtékna surowego, prowitamine A, witaminy
z grupy B oraz C, E, PP. Sa cennym Zrédlem fosforu, wapnia, magnezu
i zelaza [Jasiniska i Kotecki 2003]. Przez caly okres wegetacji rosliny
grochu moga by¢ porazane m.in. przez takie patogeny jak Fusarium
spp., Ascochyta pisi, Rhizoctonia solani, Sclerotinia sclerotiorum.

Biologiczna ochrona réznych gatunkéw roslin, w tym réwniez Pi-
sum sativum L., przed czynnikami chorobotwdrczymi polega m.in. na
zastepowaniu pestycydéw preparatami biotechnicznymi opartymina
mikroorganizmach antagonistycznych lub substancjach pochodzenia
roslinnego i zwierzecego [Tomalak i in. 2010]. W ostatnich latach
duzo uwagi poswieca sie ochronnemu dzialaniu takich preparatéw
jak m.in. Biochikol 020 PC, Biosept 33 SL, Polyversum, Constans XX
[Pieta i in. 2007; Propagdee i in. 2007; Kurzawinska i Mazur 2009;
Patkowska 2009; Ye Li-min i in. 2009].

Celem badan bylo okreslenie skutecznosci preparatéw biotech-
nicznych takich jak Biosept 33 SL, Biochikol 020 PC oraz fungicydu
Miedzian 50 WP w zwalczaniu fitopatogenéw grochu wzrastajacego
w warunkach polowych.

MATERIAL I METODY

Przedmiotem badan polowych przeprowadzonych w 2011 r. byly
rosliny grochu odm. ,Szesciotygodniowy TOR’. Przed wysiewem na-
siona zaprawiano takimi preparatami biotechnicznymi jak: 0,2% Bio-
sept 33 SL (33% wyciag z grejpfruta) i 2,5% Biochikol 020 PC (zawie-
rajacy 1,88% s.a. - chitozanu). Dla poréwnania zastosowano preparat
chemiczny - Miedzian 50 WP (50% tlenochlorek miedzi) w ilosci 2g x
kg™ nasion oraz kombinacje kontrolna, tj. bez zadnego zaprawiania.
Kazda kombinacja doswiadczenia obejmowata 4 poletka (4 powtdr-
zenia) o powierzchni 3,0m? na ktére wysiewano po 100 nasion.
Podczas wegetacji przeprowadzono dwukrotne obserwacje — w fa-
zie siewek i w fazie kwitnienia — okreslajac liczbe roslin na poletkach
i oceniajac ich zdrowotnoé¢. Do laboratoryjnej analizy mikologicznej
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z kazdego poletka pobierano po 5 roélin z wyraznymi objawami ne-
krozy na korzeniach i podstawie todygi. Fragmenty porazonych roslin
wyktadano na pozywke mineralng w celu izolacji grzybéw [Patkows-
ka i Konopinski 2011]. Analize mikologiczng materialu roslinnego
przeprowadzono zgodnie z metoda opisang przez Patkowska i Ko-
nopinskiego [2011]. Uzyskane grzyby oznaczano do gatunku postu-
gujac sie dostepnymi kluczami i monografiami réznych taksonéw
podanymi w pracy Patkowskiej i Konopinskiego [2011].

Uzyskane wyniki dotyczace liczebnosci i zdrowotnosci roslin
opracowano statystycznie, a istotnos¢ réznic okreslono na podstawie
przedzialéw ufnosci Tukeya [Oktaba 1987].

WYNIKI I DYSKUSJA

Przeprowadzone badania wykazaly, ze liczba roslin wyrostych z nasi-
on zaprawianych preparatami biotechnicznymi byta zblizona do licz-
by roslin uzyskanych po zastosowaniu fungicydu Miedzian 50 WP.
Najlepsze wschody zanotowano na poletkach, gdzie wysiewano na-
siona zaprawiane Bioseptem 33 SL (90 siewek) i Miedzianem 50 WP
(89 siewek), a najmniej siewek (71) wyrosto w kombinacji kontrolne;
(tab.1). Nakazdym poletku zaobserwowano siewki z objawami choro-
bowymi. Udzial porazonych siewek wahat sie od 1,5 do 8,5% (tab. 1).
Najmniej porazonych siewek zanotowano po uzyciu Bioseptu 33 SL
(1,5%) oraz Miedzianu 50 WP (3%), a najwiecej w kombinacji kontro-
lnej (8,5%) (tab. 1).

Tab. 1. Liczebno$¢ i zdrowotnos¢ roslin grochu

Kombinacja Siewki Rodliny w fazie kwitnienia
doswiadczenia A B A B
Biosept 33 SL 90 c* 1,5a 88 c* 3,5a

Biochikol 020 PC 83b 5,5¢ 81b 7,5c
Miedzian 50 WP 89 bc 3,0b 87 c 50b
Kontrola 71a 85d 67 a 11,5d

* Srednie wartoéci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie
r6znig sie istotnie przy p < 0,05. A - liczba roslin na poletku; B - udziat
porazonych roélin na poletku (%)
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Druga obserwacje przeprowadzono w fazie kwitnienia gro-
chu. Najwiecej roélin uzyskano po zastosowaniu Bioseptu 33 SL
i Miedzianu 50 WP (odpowiednio 88 i 87 roélin), a najmniej w kon-
troli (67 roslin). W kazdej kombinacji wystepowaly rosliny o za-
hamowanym wzro$cie, ktére nie wytwarzaly pakéw kwiatowych oraz
nie zawigzywaly strakéw. Udzial roslin z objawami chorobowymi wa-
hat sie od 3,5%, po zastosowaniu Bioseptu 33 SL do 11,5 % w kon-
troli (tab. 1). Korzystny wplyw testowanych preparatéw na wschody,
zdrowotno$¢ i plonowanie réznych gatunkéw roélin bobowatych
zostal potwierdzony w innych badaniach prowadzonych przez Piete
iinnych [2007], Kurzawiriska i Mazura [2009] oraz Patkowska [2009].

W wyniku laboratoryjnej analizy mikologicznej badanych siewek
grochu, ze wszystkich kombinacji doswiadczenia, uzyskano ogétem
211 izolatéw nalezacych do 15 gatunkéw (tab. 2). Z porazonych sie-
wek wyosobniono takie grzyby uznawane za chorobotwoércze jak
Alternaria alternata, Ascochyta pisi, Fusarium culmorum, Fusarium
oxysporum f. sp. pisi, Fusarium solani, Phoma exigua, Pythium irregu-
lare oraz Rhizoctonia solani. Najczesciej wyosabnianymi gatunkami
okazaly sie Fusarium oxysporum f. sp. pisi oraz Pythium irregulare
(odpowiednio 32 i 23 izolaty). Najmniej grzybéw wyizolowano z po-
razonych korzeni i podstawy todygi siwek grochu po zastosowaniu
Bioseptu 33 SL (36 izolatéw) oraz Biochikolu 020 PC (39 izolatéw).
Nieco wiecej grzyb6éw wyizolowano z siewek grochu po zastosowaniu
Miedzianu 50 WP (53 izolaty), za$ najwiecej z kombinacji kontrolnej
(83 izolaty) (tab. 2). Oprécz grzybéw chorobotwérczych z badanych
siewek uzyskiwano kolonie grzybéw antagonistycznych takich jak
Gliocladium catenulatum, Penicillium canescens, P. verrucosum var. cyclo-
pium, Trichoderma harzianum oraz T. viride. Grzyby te najczesciej izolowa-
no z siewek po zastosowaniu Bioseptu 33 SL i Biochikolu 020 PC (tab. 2).

Z porazonych korzeni i podstawy todyg roslin grochu w fazie kwitni-
enia uzyskano ogétem 228 izolatéw grzyb6éw nalezacych do 11 rodzajéw
(tab. 2). We wszystkich kombinacjach doswiadczenia, najczesciej izo-
lowanym gatunkiem byt Fusarium oxysporum f. sp. pisi (35 izolatéw).
Czesto wyosabniano réwniez Ascochyta pisi, Sclerotinia sclerotiorum
i Rhizoctonia solani (tab. 2). Z porazonych roélin grochu w fazie kwitni-
enia wyizolowano réwniez gatunki grzybéw antagonistycznych, takich
jak Gliocladium fimbriatum, Penicillium purpurogenum, P. verrucosum var.
verrucosum, Trichoderma hamatum, T. koningii oraz T. viride (tab. 2).
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Tab. 2. Grzyby wyosobnione z porazonych roélin grochu; a — siewki;

b - roéliny w fazie kwitnienia

Kombinacja doswiadczenia
/ Liczba izolatéw
g
) Bio- Mied- Razem K3l
Gatunek grzyba Biosept 0 € Kon- 2
33 5L chikol zian trol 50
020PC | 50wp | °°
a b a|b a | b a b a b
Acremonium roseum
- - - 1 - 4 - 5 - 10 10
(Oud.) W. Gams
Alternaria alternata
- - 2 3 5 5 8 10 15 18 33
(Fr.) Keissler
Ascochyta pisi Libert | - 2 | 1| 4|3 ]6]| 5|38 9 | 20| 29
Cj Wowonum clados?'po— i i | P 4 i 6 6
rioides (Fres.) de Vries
Epicoccum purpuras-
I 2 - T ) - 5
cens Ehr. ex. Schl.
Fusarium culmorum
- 1 3 3 5 4 7 7 15 15 30
(W. G. Sm.) Sacc.
Fusarium oxysporum
Schl. f. sp. pisi (van 3|5 |4]6| 9 |8]|16]|16 | 32 |35 | 67
Hall.) Snyd. et Hans.
Fusarium solani
- 2 3 3 6 4 9 6 18 15 33
(Mart.) Sacc.
Gliocladium ca-
tenulatum Gilman 6 - 3 - 1 - - - 10 - 10
Abbott
Gliocladium fimbria-
tum Gilman - 7 - 2 - 1 - - - 10 10
et Abbott
Moucor hiemalis Bainier | - - - - 3 2 6 5 9 7 16
Penicillium canes- 5 i 3 ) ) i ) ) 10 i 10
cens Scopp.
Penicillium purpuro- | s e i ) i i . .
genum Stoll
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Penicillium verrucosum

Dierckx var. cyclopium 7 i 5 |- ) ) . S| 12
(West.) Samson, Stolk

et Hadlok

Penicillium verrucosum

Dierckx var. verruco- - 6 -2 - 1 - - - 9 9
sum Samson et al.

Phoma exigua Desm. | - -3 -16/]-1]29 - | 18| - 18
Pyt'hzum irregulare ) N A L N P R Y 23
Buisman

Rhizoctonia solani " i 315!l al6l10] 9 18 | 20 38
Kithn

Sclerotz.nza sclerotio- i 1 s i 7 Sl ) 24 24
rum (Lib.) de Bary

Trichoderma hfzma- i 5 s i ) ) ) ) 3 3
tum (Bon.) Bain

Tnchoc‘ler.ma harzia- 6 i 3 ) i i ) ) 9 . 9
num Rifai

T-r.lchoderma konin- i 10 | - 4 ) ) } ) ) 14 14
gii Oud.

Trichoderma viride 6 6 5| o ) 1 ) 1 8 10 18
Pers. ex. S. E. Gray

Razem 36 | 50 | 39 | 45| 53 | 51 | 83 | 82 | 211 | 228 | 439

Podobna skutecznos¢ preparatéw biotechnicznych, a zwlaszcza Bio-
septu 33 SLiBiochikolu 020 PC, w ochronie warzyw lub roélin ozdobnych
wykazali Orlikowski i Jaworska-Marosz [2002], Mazur i inni [2003], Or-
likowski i Skrzypczak [2003] oraz Kurzawiriska i Mazur [2009].

WNIOSKI

Preparaty biotechniczne wplynely korzystnie na wschody, liczebnos¢
i zdrowotno$é Pisum sativum.
Najwieksza skutecznoscia ochronnego dziatania wykazaly sie
preparaty Biosept 33 SL i Miedzian 50 WP.
Biochikol 020 PC okazat sie nieco mniej skuteczny w zabezpie-
czaniu nasion i starszych roslin grochu przed porazeniem przez grzy-

by patogeniczne.
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OD KOMORKI DO ROSLINY - ROLA BADAN
CYTOLOGICZNO-ANATOMICZNYCH
W PRODUKCJI OGRODNICZEJ
FROM CELL TO PLANT - THE ROLE OF CYTOLOGICAL
AND ANATOMICAL RESEARCH
IN HORTICULTURAL PRODUCTION

Abstrakt. Przedstawiono badania prowadzone w Katedrze Botaniki i Fizjo-
logii Roélin Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie dotyczace rodlin waznych
pod wzgledem uzytkowym lub z uwagi na konieczno$¢ zachowania bio-
réznorodnosci. Doswiadczenia prowadzone s3 na réznych poziomach orga-
nizacyjnych roéliny — od komérkowego, przez tkankowy, po organowy. Na
kazdym z tych etapéw prébuje sie opracowaé wydajne metody namnazania,
zwlaszcza wykorzystujac, alternatywna do klasycznej, metode mikroroz-
mnazania. W metodzie tej wykorzystuje sie juz jednokomérkowe eksplan-
taty (protoplasty) prébujac wyjasni¢ np. zaburzenia na etapie podzialéw
komoérkowych, czy organogenezy. Poréwnuje sie nie tylko skuteczno$¢ obu
metod pod wzgledem wydajnosci rozmnazania, ale réwniez jako$ci mate-
riatu roslinnego np. budowy ukladu fotosyntetycznego liscia.

Stowa kluczowe: budowa anatomiczna, mikrorozmnazanie, procesy gene-
ratywne, protoplast, sciana komérkowa, wirusy

Summary. The paper presents the studies carried out at the Department of
Botany and Plant Physiology of University of Agriculture in Krakéw on plant
species important either at the term of utility or the need to preserve plant
biodiversity. The researches are performed at various levels of plant organi-
zation — from cell, through tissue, and finally whole organs. The efficiency of
propagation methods at each of these stages are elaborated, particularly using
micropropagation techniques, as an alternative to traditional propagation. At
the level of unicellular explants (protoplasts), the disturbance in cell division or
process of organogenesis could be explained. The effectiveness of the elaborated
protocols, expressed as reproduction yield is compared, as well as a quality of
micropropagated plant material, i.e. the structure of leaf photosynthetic tissue.
Invitro culture can be also applied to obtain virus-free material, and the patho-
gen elimination is verified on submicroscopic level (electron microscopy).

Key words: anatomical structure, cell wall, generative processes, micropropaga-
tion, protoplast, viruses
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Motto

,Nie ma nauk stosowanych - sg tylko zastosowania nauki.

Bez teorii praktyka jest tylko rutyna, wywodzaca sie ze zwyczaju.
Jedynie teoria moze zrodzi¢ i rozwina¢ ducha wynalazczosci”
Ludwik Pasteur (1822-1885)

Wiadomo, ze rodliny uprawne wywodza sie od roslin dziko rosnacych,
lecz w ciggu wielu wiekéw uprawy pojawily sie nowe taksony coraz
nizszych rang systematycznych. Przede wszystkim zmienily sie wa-
runki i technika uprawy roélin, zwlaszcza uzytkowanych na skale
masowg. Wzrost swiadomosci ekologiczno-ekonomicznej zmusza do
racjonalizacji produkcji. Tempo wzrostu roslin decyduje o przyroscie
masy, co na poziomie komérkowym jest odzwierciedleniem zdolnosci
do podzialéw. Wymagania uprawowe uwarunkowane sa budowa
roéliny, zaréwno morfologiczng (np. wielko$¢ i typ systemu korze-
niowego decydujace o przyswajaniu wody i sktadnikéw mineralnych
z podloza), jak i anatomiczng (struktura ukladu fotosyntetycznego).

Praktyczna wiedza ogrodnicza to zbiér zasad uprawy pod-
stawowych gatunkdéw roélin. Nowe taksony moga mie¢ odmienne
wymagania, znajomo$¢ ktérych pozwoli lepiej modelowaé czynniki
uprawowe. Badania podstawowe prowadzone na uczelniach rol-
niczych stuza rozwigzaniom probleméw technologicznych, jak réw-
niez szukaja alternatywnych sposobéw rozmnazania roslin i uzyski-
wania nowych kultywaréw metodami biotechnologicznymi.

W Katedrze Botaniki, obecnej Katedrze Botaniki i Fizjologii
Rodlin Wydzialu Ogrodniczego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie
prowadzone sg badania w warunkach in vitro dotyczace zdolnosci
podziatowych i regeneracyjnych komérek roslinnych, badania ana-
tomiczne, ktére dostarczaja danych o wplywie warunkéw i metod
uprawy miedzy innymi podczas mikrorozmnazania (w szkle), czy
pod wplywem infekcji wirusowych. Obiektem zainteresowania sg
zwlaszcza roéliny, ktére sg gospodarczo wazne, ale mato wydajne jesli
chodzi o plon czy produkcje materialu rozmnozeniowego.

Doskonalenie rodlin uprawnych opiera sie w gléwnej mierze
na hodowli, lecz konwencjonalne metody sa w wielu przypadkach
zawodne z uwagi na bariery niekrzyzowalnosci. Ominiecie tych pr-
zeszkdd jest mozliwe dzieki zastosowaniu somatycznej hybrydyzacji,
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czyli fuzji protoplastéw izolowanych z tkanek roslinnych. W Kate-
drze Botaniki i Fizjologii Roslin opracowano procedury izolacji i wa-
runki kultury protoplastéw dla kilku taksonéw, przeprowadzajac
szczegélowe badania nad komérkowymi aspektami nabywania
zdolnos$ci podzialowych przez protoplasty [Czura i in. 2006; Wisz-
niewska i Pindel 2010]. Z przeprowadzonych badan nad deponowa-
niem celulozy na powierzchni protoplastéw tubinu zéttego (Lupinus
luteus), odbudowujacych $ciane komérkowa wynika, ze opisywany
proces u tego gatunku jest zaburzony - pojedyncze wtékna celulo-
zy ukladajg sie nieregularnie i chaotycznie. Pozostawaly obszary
bez celulozy widoczne w $wietle fluorescencyjnym (po wizualizacji
Calcofluorem), w postaci okraglych luk (fot. 1). Tym tlumaczy sie
nieprawidtowosci w podzialach komérkowych, zwlaszcza w cyto-
kinezie. Szukajac wyjasnienia tego problemu podjeto badania nad
cytoszkieletem, obecno$cia bialek arabinogalaktanowych (AGP) iich
roli w procesie regeneracji $ciany komérkowej, czyli w konsekwencji
w podzialach komérkowych. Prace takie prowadzone sg réwniez na
ledzwianie siewnym (Lathyrus sativus), szparagu ozdobnym (Aspa-
ragus densiflorus), hiacyncie wschodnim (Hyacinthus orientalis) czy
cymbidium (Cymbidium sp.) [Pindel 2007; Wiszniewska i in. 2012].
Oprécz badan na poziomie struktur komérkowych prowadzone sa
tez inne prace zwigzane z optymalizacjg kultury protoplastéw, a po-
legajace na suplementacji pozywek réznymi niekonwencjonalnymi
dodatkami [Wiszniewska i Pindel 2009]. Celem tych badan jest opra-
cowanie wydajnych i powtarzalnych procedur uzyskiwania poten-
cjalnych komponentéw form mieszanicowych.

Szereg prowadzonych w Katedrze prac to przygotowanie proce-
dur mikrorozmnazania nie tylko gatunkéw uprawnych [Pindel 1989;
Pindel 1995; Pindel i Miczynski 1996; Pindel i in. 1998; Pindel 2000;
Piwowarczyk i Pindel 2010], ale z uwagi na charakter badan Katedry,
réwniez rzadkich, chronionych czy zagrozonych wyginieciem [Pindel
i Pindel 2004; Zajac i Pindel 2011].

Uzyskane w wyniku rozmnazania in vitro stabilne genetycznie
roéliny (rozmnazane bez fazy kalusa) po aklimatyzacji moga sta-
nowic¢ cenny materiat wykorzystywany do reintrodukgji lub zasilania
populacji gatunkéw zagrozonych o skrajnie matej liczebnosci. Takie
procedury rozmnazania zostaly opracowane dla dwéch krytycznie
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zagrozonych przedstawicieli polskiej flory: pierwiosnki omaczonej
(Primula farinosa) i zmijowca czerwonego (Echium russicum), a takze
prawnie chronionych: cieszynianki wiosennej (Hacquetia epipactis)
[Nowakiin. 2011; Nowak 2013 - dane niepublikowane] i wawrzynka
wilczelyko (Daphne mezereum). Stwierdzono, ze efektywnos¢ akli-
matyzacji uzyskanego materialu nie miala zwigzku ze zmianami
w budowie anatomicznej lisci roélin rozmnazanych in vitro. Mikro-
rozmnazanie pierwiosnki omaczonej realizowane jest w ramach pro-
jektu ,Czynna i konserwatorska ochrona pierwiosnki omaczonej Pri-
mula farinosa na jedynym w Polsce stanowisku w Beskidzie Sadeckim
na obszarze Natura 2000” we wspédlpracy z Regionalng Dyrekcjg
Ochrony Srodowiska w Krakowie, a otrzymane rosliny postuza do
stworzenia zywej kolekcji w Ogrodzie Botanicznym UJ w Krakowie,
Ogrodzie Botanicznym PAN w Powsinie oraz Slaskim Ogrodzie Bota-
nicznym w Mikolowie [Nowak 2011; Sitek 2012].

Fot. 1. Nieregularnosci $ciany komérkowej odtworzonej w kulturze pro-
toplastéw liscieniowych tubinu zéttego (Lupinus luteus) [A. Wiszniewskal].
Preparat sfotografowany w powiekszeniu 320x w mikroskopie Zeiss Axioi-

mager, w dlugosci fali $wietlnej 365 nm

Roéliny rozmnazane z przej$ciem fazy kalusa (w wyniku organo-
genezy posredniej) na skutek potencjalnej zmiennosci somaklonal-
nej moga stanowi¢ natomiast zrédto nowych waloréw uzytkowych,
a tym samym ograniczy¢ pozyskiwanie roélin ze stanowisk natu-
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ralnych. Metodyka takiego rozmnazania, wraz z dokumentacja ana-
tomiczna proceséw réznicowania, zostala opracowana dla cieszynian-
ki, pierwiosnki i zmijowca. Biologia i walory uzytkowe uzyskanych
linii tetraploidalnych i triploidalnych zostang poréwnane z roslinami
na stanowiskach naturalnych.

Wykazano réwniez celowosé zastosowania technik kultur tkan-
kowych w odniesieniu do ekotypéw gatunkéw roslin wystepujacych
na murawach galmanowych. Szczegélne zainteresowanie poswieco-
no taksonom reprezentujacym metalofity obligatoryjne, do ktérych
naleza: podgatunek Hallera zawciaga pospolitego (Armeria maritima.
ssp. halleri) oraz podgatunek pleszczotki gérskiej (Biscutella laeviga-
ta ssp. gracilis) wystepujacy na murawach galmanowych w okolicach
Olkusza [Hanus-Fajerska 2007; Hanus-Fajerska i in. 2012; Muszyns-
ka i Hanus-Fajerska 2012b]. Badania takie stwarzajg mozliwosci
ochrony tych cennych genotypéw oraz prowadzenie szczegétowych
eksperymentéw z zakresu fizjologii stresu, genetycznego podloza
reakcji odpornosciowych na tego rodzaju czynniki stresowe, jakimi
sa podwyzszone zawarto$ci metali ciezkich [Hanus-Fajerska i Czura
2009; Hanus-Fajerska i in. 2009]. Podjeta problematyka pozwala na
dalsze doskonalenie materiatu roslinnego przydatnego do fitoreme-
diacji podlozy zanieczyszczonych pierwiastkami metalicznymi [Ciar-
kowska i Hanus-Fajerska 2008; Hanus-Fajerska i Ciarkowska 2010;
Hanus-Fajerska 2011]. Rosliny potomne uzyskane w wyniku mikro-
rozmnazania moga réwniez znalezé zastosowanie w trakcie zakla-
dania ogrodéw na terenach skazonych metalami ciezkimi, a takze
w nowej technologii okreslanej jako fitogérnictwo lub w trakcie odbu-
dowybioréznorodnoéci, zwlaszcza na terenach zdegradowanychizde-
wastowanych [Hanus-Fajerskaiin. 2010; Pype¢iHanus-Fajerska 2010;
Hanus-Fajerska iin. 2011aib; Muszynska i Hanus-Fajerska 2012a].

Jedng z potencjalnych przyczyn zmniejszania sie zasobéw na-
turalnych rzadkich gatunkéw rosélin moga by¢ zaburzenia w przebie-
gu proceséw generatywnych. W Katedrze prowadzone s3 obserwacje
dotyczace biologii kwitnienia, w tym ocena zywotnosci pytku, oraz
badania nad efektywno$cig zawigzywania nasion w warunkach in situ
i ex situ. Pelng dokumentacje formowania organéw generatywnych
iprzebiegu mikro-imakrosporogenezy sporzadzono w przypadku cie-
szynianki wiosennej (fot. 2). Dla pierwiosnki omaczonej wykazano,
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ze zla kondycja jej jedynej polskiej populacji nie ma zwigzku z prze-
biegiem proceséw generatywnych: pylek charakteryzuje sie wysoka
zywotno$cia, co wykazano barwieniem odczynnikiem Aleksandra
i metoda posrednia kietkowania na pozywkach, a wyksztalcone nasi-
ona s3 zywotne i zdolne do kietkowania [Gajewski i in. 2013].

Fot. 2. Niedojrzaly, anatropowy zalazek w paku zimujacym cieszynianki
wiosennej (Hacquetia epipactis) — Fot. E. Sitek. Preparat trwaly, barwiony
hematoksyling i blekitem alcianowym, sfotografowany w powiekszeniu
320 w mikroskopie Zeiss Axioimager

Istotnym aspektem towarzyszacym produkcji ogrodniczej roslin
uprawnych jest ich zdrowotno$é. Dotyczy to takze istotnej, a czesto
lekcewazonej, grupy patogenéw jakimi sg wirusy. Prace nad choro-
bami wirusowymi roélin prowadzone sa w Katedrze od wielu lat. Za
pionierskie w Polsce mozna uzna¢ badania profesora Edwarda Pojna-
ra, dotyczace przebiegu infekcji wirusowej na poziomie pojedynczych
protoplastéw i jej wplywu na dalsze etapy regeneracji roslin tytoniu
[Cocking i Pojnar 1970a; Cocking i Pojnar 1970b] oraz pézniejsze prace
z pomidorem, wykorzystujace kultury in vitro do selekcji form odpor-
nych na wirusy mozaiki tytoniu (ToMV) i ogérka (CMV) [Hanus-Fa-
jerska i in. 2000]. W przypadku wielu choréb wirusowych uzyskanie
linii odpornych mozliwe jest tylko poprzez hodowle niekonwencjo-
nalng, ktéra wymaga specyficznych metod rozmnazania roélin in vitro.
Procedury takie opracowane dla sliw stwarzaja mozliwo$¢ wprowadze-
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nia odpornosci na ospowato$¢, a badania podstawowe z zakresu
skladu pozywek wskazaly na zwigzek reakcji morfogenetycznej kalusa
tego gatunku z rodzajem i ilo$ciag zwigzkéw cukrowych i azotowych
w pozywce [Nowak 2002; Nowak i in. 2004; 2007].

Waznym etapem tych badan jest potwierdzenie obecnoéci wirusa
w materiale roslinnym. Mozna to robi¢ na wiele sposobéw. Poza tes-
tami biologicznymi (zakazanie roslin testowych) i serologicznymi (tes-
ty DAS ELISA) w Katedrze prowadzi sie préby identyfikacji réznych
wiruséw przy uzyciu technik elektronomikroskopowych. Szczegélnie
przydatna metoda ta okazala sie w przypadku, nalezacego do tospowi-
ruséw, wirusa brazowej plamistoéci pomidora (TSWV). Patogen ten
od lat 90. ubiegtego wieku powoduje duze straty w uprawach roslin
pod ostonami, gtéwnie wéréd przedstawicieli rodzin Solanaceae |1 As-
teraceae. Wirus ten daje w komdrkach charakterystyczny obraz dosy¢
duzych (okoto 100 nm) kulistych lub owalnych czastek skupionych
w cysternach retikulum endoplazmatycznego (fot. 3). W ostatnich la-
tach, ze wzgledu na coraz czestsze przypadki zachorowan na plantacja-
ch towarowych boréwki amerykanskiej w Polsce, szczegdlnie skon-
centrowano sie na elektronomikroskopowych metodach wykrywania
wiruséw w porazonych krzewach [Paduch-Cichal i in. 2011].

[

Fot. 3. Obraz elektronomikroskopowy komérek mezofilu lisci pomidora
(Lycopersicum esculentum) ze skupieniami czastek wirusa TSWV. Powieksze-
nie 40 000x. V-skupienia czastek TSWV otoczone btonami retikulum
endoplazmatycznego, J-jadro, M-mitochondria, C-chloroplasty, W-wakuola
[Z. Gajewski]
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Poza samg identyfikacjg wirusa i jego rozmieszczeniem w komor-
ce badania dotycza takze zmian anatomicznych wywolanych infekcja.
Dzieki nim mozliwe jest por6wnanie budowy lisci zdrowych i porazonych
roélin, na przyktad struktury miekiszu asymilacyjnego (fot. 4).

Fot. 4. Przekrdj poprzeczny przez lis¢ boréwki wysokiej (Vaccinium corymbo-
sum L.) ‘Darrow’. A - li§¢ rosliny zdrowej, B i C lidcie roslin wykazujacych
objawy chorobowe: B — czerwonej plamistosci, C — r6zowo-bialej mozaiki
[M. Urbanska-Stopa]. Preparat trwaty, barwiony btekitem metylenowym,

sfotografowany w powiekszeniu 40x

W Katedrze prowadzone s3 réwniez badania zwigzane z uzyski-
waniem roélin wolnych od wiruséw. Wirozy storczykéw szklarni-
owych w Polsce s3 wywolywane najczesciej przez dwa wirusy z ge-
nomem (-)ssRNA: ORSV i CyMV (wirus pierscieniowej plamistosci
odontoglossum i wirus mozaiki cymbidium), identyfikowane osobno
lub w koegzystencji [Cybularziin. 1993; Cybularz-Urban 2008]. Fakt,
ze patogeny wirusowe nie zasiedlaja tkanek twérczych lub wystepuja

170



Od komérki do rosliny - rola badan cytologiczno-anatomicznych w produkiji...

w nich w bardzo niskiej koncentracji, wykorzystywany jest do ich eli-
minagji. Izolacje jak najmniejszych fragmentéw merystemoéw wierz-
chotkowych, 1aczy sie z chemio- lub / i termoterapia. W trakcie ter-
moterapii uwalniane roéliny umieszcza sie w odpowiedniej komorze
wzrostowej i poddaje dzialaniu temperatury w przedziale 36-38°C
przez okres 4-6 tygodni. W chemioterapii wykorzystuje sie dziatanie
dodawanych do pozywek niektérych fitohormonéw (np. syntetycznej
auksyny kwasu 2,4-dichlorofenoksyoctowego - 2,4-D lub cytokinin)
oraz innych substancji, w wiekszosci syntetycznych analogéw nukle-
ozydéw, jak rybawiryna [Cybularz-Urban i Hanus-Fajerska 2006].
Zwiazek ten charakteryzuje sie szerokim spektrum aktywnosci an-
tywirusowej, szczegdlnie w przypadku wiruséw z genomem (-)ssR-
NA. W dwoéch zastosowanych wariantach terapii, odwirusowanie
storczykéw z rodzaju Cymbidium i Cattleya porazonych CyMV i ORSV
przebiegalo dwuetapowo. W pierwszym wariancie, w wieloletniej
kulturze in vitro merysteméw wierzchotkowych do pozywki nam-
nozeniowej MS (Murashige i Skoog 1962) aplikowano rybawiryne
[Pindel i Cybularz-Urban 2009], w drugim — w koricowej fazie tera-
pii merystemy wykladano na pozywki zawierajace dodatkowo 2,4-D
[Cybularz-Urban i Hanus-Fajerska 2005; 2008]. W obu wariantach
terapii po roku kultywadji in vitro w regenerantach obecny byt ORSV.
Zdrowe rosliny stanowigce okoto 70-80% puli wszystkich regeneratéw,
otrzymano dopiero w drugiej fazie kazdego z wariantéw terapii. Moni-
torowano stan zdrowotny tych roslin in vitro i w czasie aklimatyzacji
w szklarni. Wybér wariantéw dawek i czasu ich dzialania, zalezat od
stopnia zawirusowania uwalnianego materialu i przebiegu terapii.

W ostatnim okresie rozpoczeto réwniez badania nad rzadkimi
gatunkami pelargonii sukulentowych. W odréznieniu od pelargonii
uzytkowanych w celach ozdobnych, grupa ta jest bardzo stabo poz-
nana pod wzgledem morfologii i anatomii. Szczegélowe obserwacje
obejmuja strukture wloskéw wydzielniczych i ochronnych oraz
mikromorfologie komérek epidermy. Wtoski wydzielnicze u pelar-
gonii, maja olbrzymie znaczenie ze wzgledu na produkowane olejki
lotne wykorzystywane w przemysle perfumeryjnym oraz potencjal-
nie w farmaceutycznym. Badania poréwnawcze wtoskéw Pelargonium
hirtum, P. oreophilum i P. dasyphyllum, wykazaly, ze chociaz u tych ga-
tunkéw wystepuja dwa typy wloskéw: ochronne i wydzielnicze, to
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ich budowa jest zmienna, a zaobserwowane réznice moga stanowi¢
kryterium klasyfikacji [Stolarczyk i in. 2013].

Praktyczne umiejetnosci ogrodnicze bazuja na wynikach badan
prowadzonych w dziedzinie nauk podstawowych. Zwlaszcza prace
z zakresu botaniki opisuja przedmiot zainteresowania praktykéw-
ogrodnikéw. Dotycza one zrozumienia probleméw na poziomie
komérkowym iich rozwigzania w sferze aplikacyjnej, czyli w szeroko
rozumianej uprawie roslin.
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PLONOWANIE ORAZ JAKOSC MATERIALU
SIEWNEGO PROSA W ZALEZNOSCI OD SPOSOBU
SIEWU I NAWOZENIA MINERALNEGO
YIELD AND MILLET SEEDS QUALITY DEPENDING
ON THE METHOD OF SOWING AND MINERAL NUTRITION

Abstrakt. Plon ziarna zalezy nie tylko od cech genetycznych, ale takze od
czynnikéw $rodowiskowych oraz od czynnikéw agrotechnicznych dosto-
sowanych do warunkéw glebowo-klimatycznych w rejonie uprawy. Praca pre-
zentuje wyniki badan dotyczacych wplywu sposob6w siewu nasion (rzedowy
tradycyjny w rozstawie co 15 cm i szerokorzedowy co 45 cm) oraz r6znych po-
zioméw nawozenia mineralnego (N, P, , K., N P, N K P K N P K )
na plonowanie i jakoé¢ materiatu siewnego prosa uprawianego w warunkach
potudniowej czesci Prawobrzeznego Lasostepu Ukrainy. Najwyzsze plony zi-
arna prosa siewnego Poltawskie zlociste (37,8-45,8 dt ha™) uzyskiwano przy
zastosowaniu siewu rzedowego i pelnego nawozenia mineralnego (N, P, K_).
W latach suchych i goracych lepszym sposobem siewu byt siew szerokorzedowy
z zastosowaniem pelnego nawozenia mineralnego. Najwyzszy wskaznik jako$ci
materiatu siewnego uzyskano przy siewie rzedowym i nawozeniu azotowo-fosfo-
rowym, a przy uprawie w szerokich rzedach przy zastosowaniu petnego mineral-
nego. Niezaleznie od zastosowanego sposobu siewu najwyzsze plony uzyskiwano
przy zastosowaniu nawozéw fosforowych, azotowo-fosforowych, fosforowo-po-
tasowych i pelnego nawozenia mineralnego N, B, K.

Stowa kluczowe: Panicum miliaceum, jako$¢ ziarna, sposoby siewu, nawozenie N, P, K

Summary. The seed field depends not only on genetic factors but also on
the external factor, i.e. the environmental as well as agrotechnical factors
related with soil and climatic conditions. The paper presents results of rese-
arch on the impact of the methods of sowing (traditional row spaced every
15 cm and broad row every 45 cm) and different levels of fertilization (NGO,
P, K NP N K., P K, NGOPGOKGO) on the yield and quality of millet
seed. In conditions of the southern part of Right-Bank Forest-Steppe ordi-
nary drilling on the background of application of full norm of mineral fertil-
izer (N, P, K, ) is the most appropriate for the formation of the highest pro-
ductivity of seeds. If hot and droughty conditions are forecasted, preference
should be given to wide-row sowing on the same background. Phosphorus,
nitrogen-phosphorus, nitrogen-potassium and complete mineral fertilizing
are favorable for the formation of the highest indices of sowing qualities.

Key words: Panicum miliaceum, seeds quality, method of sowing, N, P, K fertilization
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WSTEP

Grupa roélin zbozowych nalezy do strategicznych dla Ukrainy. Pro-
dukcja zbéz na Ukrainie jest jednym z gtéwnych zrédet wplywow fi-
nansowych dla wiekszosci przedsiebiorstw rolniczych. W ostatnich
latach Ukraina istotnie zwiekszyla produkcje zbdz, ktéra ksztaltu-
je sie obecnie na poziomie 46-54 mln ton [Malachowski 2012].
Podwyzszenie efektywnosci produkeji jest niemozliwe bez odpowied-
niej jakosci materialu siewnego. Dla obsiania prognozowanych ob-
szar6w i wykonania programu ,,Ziarno Ukrainy - 2015”, koniecznym
jest dysponowanie 4,0 mln ton materialu siewnego roslin zbozowych
wysokiej jakosci, w tym 1,8-1,9 mln ton zbéz ozimych i 1,2 mln
ton zbdz jarych. Plon roélin zbozowych w duzym stopniu zalezy od
jako$ci ziarna siewnego. Optymalizacja stosowania nawozéw mine-
ralnych w celu podwyzszenia plonowania prosa i jakosci materiatu
siewnego przy réznych sposobach siewu w specyficznych warunkach
glebowo-klimatycznych wydaje sie by¢ bardzo aktualna.

Celem badan byto doskonalenie elementéw technologii pro-
dukcji materiatu siewnego prosa przez optymalizacje sposobu siewu i
poziomu mineralnego zywienia w warunkach glebowo-klimatycznych
poludniowej czesci Prawobrzeznego Lasostepu Ukrainy.

Wszystkie rekordowo wysokie plony prosa sa powigzane z wyso-
kim poziomem nawozenia [Elagin i in. 1987]. Jednak w pewnych
przypadkach stosowaniu mineralnych nawozéw nie towarzyszy
podwyzszenie plennosci. W badaniach Anderson i wspétautoréw
[1988] wysokie nawozenie azotem powodowalo obnizenie plonowa-
nia prosa. Autorzy wykazali, ze przyczyng byla wysoka zawarto$é N-
NO, w glebie na czasie siewu nasion.

W celu wytworzenia 100 kg ziarna i odpowiedniej ilosci stomy
rosliny prosa pobieraja z gleby 3,0-3,2 kg azotu, 1,3-1,5, P,0O,, 2,0-
3,4,K,0 i1,0-1,3 kg CaO [Rudnyk-Iwaszczenko i in. 2010]. Aby uzys-
ka¢ wzrost plonowania na skutek wzrostu nawozenia konieczna jest
znajomo$¢ podstaw biologicznych i fizjologicznych wzrostu i rozwoju
roslin, zapotrzebowania na sktadniki pokarmowe w poszczegdlnych
fazach wzrostu. Nawozenie moze modyfikowa¢ nie tylko wielko$¢
plonu, ale takze jego jakos¢ biologiczna, chemiczny skiad nasion oraz
inne parametry technologiczne ziarna.
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Na poczatku wzrostu proso w pierwszej kolejnosci potrzebu-
je fosforu, ktéry stymuluje rozwdj systemu korzeniowego, chociaz
w tym samym czasie rodliny pobieraja réwniez azotu i potasu.
Najwiecej sktadnikéw pokarmowych proso pobiera w fazach krze-
wienia i kwitnienia — okoto 70% azotu, 60% — fosforu i prawie 45%
potasu. Reszte sktadnikéw proso pobiera w trakcie akumulacji mate-
rialéw zapasowych w ziarnie i w fazie dojrzewania. Wazng role nalezy
przypisuje sie fosforowi, ktéry wraz z azotem decyduje o gromadze-
niu ttuszczé6w w ziarniaku [Hospodarenko 2010].

Pomimo stosunkowo duzej ilosci badan nad optymalizacjg mine-
ralnego zywienia prosa, przeprowadzenie doswiadczenr dotyczacych
wplywu nawozenia na plonowanie i jako$¢ ziarna przy réznych spo-
sobach siewu w specyficznych warunkach glebowo-klimatycznych
Prawobrzeznego Lasostepu Ukrainy wydaje sie by¢ bardzo uzasad-
none.

MATERIALY I METODY

Polowe badania przeprowadzono w latach 2006-2008 w stacji ba-
dawczej Narodowego Uniwersytetu Sadownictwa w Humaniu.
Dwuetapowe polowe do$wiadczenia dotyczace wpltywu sposobu sie-
wu (czynnik A) i poziomu mineralnego zywienia (czynnik B) bylo
zalozone wedlug schematu Geoges Ville: N _,P_, K N P  N_K

60’ ~ 60° T 760° 60~ 60° 60" 60°
P K, oraz N, P K [Hospodarenko 2010]. Wybér poziomu skiad-
nikéw pokarmowych w nawozeniu tego gatunku (N, P_ K, ) byt uwa-
runkowany poprzednimi badaniami autoréw (2006 — 2008) [Polto-
recki i Karpenko 2012].

Jakos¢ ziarna badano w warunkach laboratoryjnych jesienia w ro-
ku zbioru plonu, a takze w czasie siewu w nastepnym roku (pierwsze
pokolenie) na tle schematu nawozenia N, P, K, (2007-2009).

We wszystkich latach badan w plodozmianie w roku poprze-
dzajacym uprawe prosa pole zajmowala pszenica ozima. Nawozy fo-
sforowe i potasowe stosowano przedsiewnie jesienig, natomiast azo-
towe — podczas wiosennego kultywowania. Do badan wykorzystano
$redniowczesna proso siewne Poltawskie zlociste odmiany aure-
um. Zastosowano dwa sposoby siewu - tradycyjny rzedowy i sze-
rokorzedowy z szeroko$cig miedzy rzadami 15 i 45 cm i normami

wysiewu — 3,5 i 2,0 mln nasion na ha, odpowiednio. W przypadku
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siewu w szerokie rzedy wykonano dwa spulchniania miedzyrzedzi:
pierwsze w fazie 2-3 lidci na gteboko$¢ 4-5 cm oraz drugie w fazie kr-
zewienia sie na glebokos$¢ 6-8 cm. Badania przeprowadzono w czte-
rech powtérzeniach, w ukladzie catkowicie losowym przy wielkosci
powierzchni poletka réwnej 50 m®. Zbiér plonu wykonywano dwu-
etapowo kombajnem «Sampo-130». Ziarno po wymléceniu wazono,
a plon przeliczano na standardowa wilgotnos¢.

Gleba, na ktérej prowadzono uprawe nalezata do czarnozieméw
o skladzie gliny ciezkiej zalegajacej na lessie z zawartos$cia préch-
nicy 3,5%, niska zawartoscig azotu (103 mg kg™ gleby wedlug me-
tody Kornfilda), srednig zawartos$cia ruchomych zwigzkéw fosforu
i wysoka zawartoscig potasu (odpowiednio 88 i 132 mg kg™ wedlug
metody Czyrykowa). Wykazano takze wysoki stopnien nasycania gle-
by zasadami (95%), odczyn pH, . 6,2 oraz niska kwasowos¢ hydro-
lityczna 2,26 cmol kg™ gleby.

Polowe i laboratoryjne badania byly prowadzone zgodnie ogél-
nie przyjetymi metodykami stosowanymi na Ukrainie [Jeszczenko
i in. 2005]. Dla poréwnania wskaznikéw zywotnosci i zdolnosci
do kietkowania nasion zaproponowano ,integrowany wskaznik
jakosci materialu siewnego”, ktéry stanowil $rednig pomiedzy:
energia kietkowania (%), srednim czasem kietkowania (dni), liczbg
wykietkowanych nasion (sztuki na dzien), zdolnos$cig kietkowania
(%) oraz laboratoryjnego podobieristwa (%) [Poltorecki 2012].

Rejon, w ktérym prowadzono badania charakteryzuje sie
nieréwnomiernymi opadami. W okresie wegetacji roslin prosa w ciagu
wszystkich lat wystepowaly susze. Suma opadéw okresie wegetacji
wlatach 2007 i 2009 wynosita odpowiednio:116 1 107 mm natomiast
w latach 2006 1 2008-125 i 128 mm. Temperatury powietrza w lata-
ch 2006-2009 byty wyzsze od srednich wieloletnich dla tego obszaru
- odpowiednio w latach 2006, 2008 i 2009 na poziomie 0,3-2,6°C,
aw 2007 roku - 3,2-4,0°C Proso nalezy do roslin dobrze znoszacych
wysokie temperatury, jednak wysokie temperatury powietrza
w polaczeniu z deficytem wilgoci w okresie wegetacji wplynely istot-
nie na obnizenie plonowania i jako$¢ materiatu siewnego.

Kcl
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WYNIKI I ICH OMOWNIENIE

Proso ma duze wymagania termiczne i $wietlne, a stosunkowo mate
wilgotnosciowe, co jest cechg wszystkich roslin z plemienia prosowa-
te. W przeprowadzonych badaniach plon ziarna prosa zalezal od wa-
runkéw pogodowych, jakie panowaly w ciggu okresu wegetacyjnego,
sposobu siewu, poziomu nawozenia mineralnego oraz od wspédtd-
zialania wszystkich tych czynnikéw (tab. 1). Najwyzsze plony daje
proso na glebach zasobnych w préchnice, cieplych o dobrej struktu-
rze i odczynie zblizonym do obojetnego [Poltorecki 2012]. Dokladna
analiza uzyskanych wynikéw pozwolita stwierdzi¢, ze przy uprawie
prosa siewnego w warunkach klimatycznych potudniowej czesci
Prawobrzeznego Lasostepu na czarnoziemach bielicowych o sktadzie
pylu ilastego najwyzsze plony ziarna uzyskano przy tradycyjnym sie-
wie rzedowym (co 15 cm) oraz poziomie nawozenia N, P_ K . Przy
takim polgczeniu elementéw technologii uprawy prosa, w okresie
prowadzenia badan plon ziarna prosa siewnego Poltawskie zlociste
byl na poziomie 37,8-45,8 dt ha™.

Wykazano, ze w suchych i goracych warunkach w okresie wege-
tacji siew w szerokie rzedy w polaczeniu z pelnym nawozeniem mi-
neralnym w poréwnaniu do tradycyjnego siewu rzedowego (rzedy co
15 cm) pozwala uzyskac zwyzke plonowania prosa na poziomie 2,7
dt ha'ziarna.

OCENA LABORATORYJNA JAKOSCI MATERIALU SIEWNEGO

Badania wplywu czynnikéw agrotechnicznych na jako$¢ nasion prosa
wykazaly, ze najlepsze wskazniki jako$ci materiatu siewnego uzyski-
wano przy tradycyjnym siewie rzedowym przy zastosowaniu nawoze-
nia azotowo-fosforowego (NGOPGO), natomiast przy siewie w szerokie
rzedy przy pelnym nawozeniu (N, P, K_). Najwyzszy zintegrowany
wskaznik jako$ci materiatu siewnego oznaczono w obiektach N, P .
przy siewie tradycyjnym (98,9%) oraz w kombinacji N P K
w szerokiej rozstawie rzedéw (98,6%) (ryc. 1). Obserwowano takze
wysoki integrowany wskaznik jakosci w obiektach z nawozeniem
fosforowym (P ) przy tradycyjnym siewie rzedowym (97,2%) oraz
przy siewie w szerokie rzedy (95,4%). Takze dobre rezultaty uzyska-

no w obiektach z nawozeniem azotowo-fosforowym N, P, przy tra-
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dycyjnym siewie nasion w rzedy co 15 cm (96,7%) oraz przy siewie
w szerokiej rozstawie co 45 cm (93,4%).
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Ryc. 1. Integrowany wskaznik jakosci materiatu siwnego prosa w zaleznosci
od sposobu siewu, tla, mineralnego zywienia, srednie w latach 2006-2008:
1. bez nawozenia (kontrola), 2. N60, 3. P60, 4. K60, 5. N60P60,

6. N60K60, 7. P60K60, 8. N6OP60K60.

PLONOWANIE

Koncowym wskaznikiem, ktéry charakteryzuje jako$¢ materiatu si-
ewnego jest uzyskany plon ziarna. Plenno$¢ roslin jest uwarunkowa-
na genetycznie, lecz wiekszo$¢ cech roélin i zwigzany z nimi poziom
plonowania ulega zmianom pod wplywem czynnikéw zewnetrznych,
tj. $rodowiskowych i arotechnicznych. Zmienno$ci podlegaja nie
tylko cechy ilosiowe, lecz takze jako$ciowe. Analiza plonowania
roslin uzyskanych z pierwszego pokolenia pozwolila ustali¢, ze kazdy
z badanych w do$wiadczeniu czynnikéw mial wplyw na ksztaltowa-
nie jego poziomu (tab. 1).

W okresie prowadzenia badan plony ziarna prosa uzyskane przy
tradycyjnym siewie rzedowym wahaly sie od 30,3 do 42,3 dt ha*
($rednio 35,3 dt ha) i byly wyzsze o 1,4 dt ha™ od plonéw uzyski-
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wanych przy siewie szerokorzedowym (34,9 dt ha™). Szeroki rozstaw
rzed6w jest zalecany na glebach zyznych, pielegnowanych mecha-
nicznie. Zbyt rzadkie zasiewy sprzyjaja jednak zachwaszczeniu
i przedtuzaja okres wegetacji, potegujac nieréwnomiernos¢ dojrze-

wania nasion [Poltorecki 2012].

Tab. 1. Plon prosa (kg ha™) uzyskany z ziarna pierwszego pokolenia
w zalezno$ci od sposobu siewu oraz poziomu nawozenia N, P, K

Sposéb siewu Poi?;nNn;wI(éze— Rl Srednie
(czynnik A) (caynnik B) 2006 | 2007 | 2008 | z3lat
Kontrola 20,4 37,0 33,5 30,3
N, 22,2 35,9 33,7 30,6
P,, 31,3 | 437 | 443 | 398
K., 22,0 | 353 | 349 | 307
Rzedowy

NP, 33,5 | 467 | 466 | 423
N, K, 30,6 | 420 | 429 | 385
P, K, 282 | 397 | 384 | 354
NP K, 21,4 | 42,9 | 392 | 345
Srednio 26,2 40,4 39,2 35,3
Kontrola 19,9 35,3 31,8 29,0
N60 26,6 36,8 31,1 31,5
P60 32,6 41,3 41,8 38,6
Szeroko- K., 27,6 35,9 36,9 33,5
rzedowy N, P, 30,4 | 397 | 39,7 | 366
N, K, 29,7 37,4 38,0 35,0
P, K, 29,9 | 380 | 334 | 338
NP K, 353 | 44,1 | 437 | 41,0
Srednio 29,0 38,6 37,1 34,9
Srednia dla czynnika B 27,6 39,5 38,1 35,1

C ik A 0,55 0,53 0,63

NIR, . zynni
' czynnik B 1,10 1,07 1,26
kg ha' :
Interakcja AB 1,56 1,51 1,78
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Istotny wzrost plonowania $rednio za 3 lata badan uzyskiwano
przy siewie rzedowym w polaczeniu z nawozeniem azotowo-fosfo-
rowym, fosforowym i azotowo-potasowym w stosunku do kontroli,
odpowiednio: 12,0 dtha™ (N, P_),9,5dtha™ (P,)i8,2dtha™ (N K ).
Przy siewie w szerokie rzedy najwyzszy plon ziarna prosa siewnego
pierwszego pokolenia uzyskano stosujac pelne nawozenie mineralne
N, P, K, (41,0 dt ha™).

Wylaczenie z pelnego nawozenia mineralnego jednego albo
dwéch makroelementéw towarzyszylo istotne obnizenie plonu ziar-
na na poziomie 2,5-9,5 dt ha™. Oprécz tego, koniecznie réwniez zaz-
naczy¢, ze niezaleznie od sposobu siewu plonowaniu sprzyjato jed-
nosktadnikowe nawozenie fosforem, a takze nawozenie azotowo-fo-
sforowe i azotowo-potasowe. Plony uzyskiwane w tych kombinacjach
wynosily odpowiednio: 38,6 dt ha™ (P, ), 36,6 dtha™ (N, P, )i35,0dt

ha™ (N K, ) byly wyzsze od kontroli o: 9,6, 7,6 1 6,0 dt ha™.

Najwyzsze plony ziarna prosa uzyskano w2007 roku (39,5 dtha™)
w warunkach pogodowych, paradoksalnie najmniej sprzyjajacych
wegetacji rodlin (niskie opady, wysoka temperatura), a najnizsze w
roku 2006. Jak wynika z danych zamieszczonych w tabeli 1 plon
zebrany w 2007 roku byt o 11,9 dt ha' wyzszy od plonu uzyska-
nego w roku 2006 r. i 0 1,4 dt ha' od plonu z roku 2008 r. W roku
2006 plony ziarna uzyskiwane przy siewie rzedowym miescily sie w
zakresie 20,4-33,5 dt ha™ a przy siewie w szerokie rzedy w grani-
cach 19,9-35,3 dt ha. Oceniajac wplyw poziomu nawozenia N, P,
K na plon prosa wykazano, ze najlepsze rezultaty uzyskiwano przy
nawozeniu N-P, P i N-K w przypadku siewu rzedowego w rozstawie co
15 cm oraz przy pelnym nawozeniu N, P, K przy zastosowaniu siewu
w szerokie rzedy co 45 cm.

O plonie nasion, jego wielkosci i jakosci decyduja cechy genetycz-
ne oraz czynniki zewnetrzne czyli srodowiskowe. Oprécz klimatu, li-
mitujacego w duzym stopniu plon ziarna, réwniez czynniki glebowe
i agrotechniczne powoduja, ze produkcja nasion moze by¢ mniej lub
bardziej wydajna. Zdolno$¢ rodlin do adaptacji do danego siedliska za-
lezy mozliwosci wykorzystania przez nie $wiatla, wody, skladnikéw
pokarmowych oraz od odpornosci na stresy abiotyczne i biotyczne
(mrdz, su-sza, choroby i szkodniki i tp). Cechy te gwarantuja wysoka
produktywno$¢ roélin, czyli ilo§¢ masy wytworzonej na jednostke
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powierzchni gleby i czasu. Termin, norma oraz, sposéb wysiewu nasi-
on o najlepszych cechach jakosciowych decyduja o prawidlowym ro-
zwoju rodlin i wykorzystaniu przez nie potencjalnych mozliwosci pro-
dukcyjnych. Dostosowanie srodowiska uprawy do potrzeb roélin poprzez
odpowiednio dobrane zabiegi agrotechniczne moze poprawi¢ potencjat
produkeyjny roélin, co wykazano w przeprowadzonych badaniach.

WNIOSKI

W warunkach glebowo-klimatycznych Prawobrzeznego Lasostepu
Ukrainy najwyzsze plony ziarna prosa siewnego (37,8-45,8 dt ha™)
Pottawskie zlociste uzyskiwano przy zastosowaniu siewu rzedowego
i pelnego nawozenia mineralnego (N, P, K_).

W latach suchych i goracych lepszym sposobem siewu byt siew
w szerokie rzedy co 45 cm z zastosowaniem pelnego nawozenia mi-
neralnego (N P, K ).

Najwyzszy wskaznik jakosci materiatu siewnego uzyskano przy
siewie rzedowym i nawozeniu azotowo-fosforowym, a przy uprawie w
szerokich rzedach przy zastosowaniu petnego mineralnego N, P, K, .

Niezaleznie od zastosowanego sposobu siewu najwyzsze plony
uzyskiwano przy zastosowaniu nawozdéw fosforowych, azotowo-fo-
sforowych, fosforowo-potasowych i pelnego nawozenia mineralnego

N_P K

60" 60" 60"
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EFFECT OF THE TERM AND METHOD OF SEED SOWING
ON DENSITY OF MILLET (PANICUM MILIACEUM L.)
GERMINATION IN THE RIGHT BANK FOREST STEPPE
OF UKRAINE
WPEYW TERMINU I SPOSOBU SIEWU PROSA (PANICUM
MILIACEUM L.) NA ROWNOMIERNOSC WSCHODOW
W WARUNKACH PRAWOBRZEZNEGO LASOSTEPU UKRAINY

Summary. The results of the three-year field research on the effects of vari-
ous terms and methods of sowing on the field germination and survival of
plants in seed crops of common millet of Slobozanske and Lana varieties are
given. The purpose of the research is to improve the technology of growing
seeds of common millet (Panicum miliaceum L.) in the conditions of unstable
humidification of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine. The obtained
results revealed that wild seed germination in typical years for the region
with the extension of the period of sowing increases from early to late one;
methods of planting don’t make an impact on the field germination of seeds
of millet of both varieties; sowing of seed crops of millet in the third decade
of May contributed to forming the largest density during the harvest time.
Key words: millet, seed crop, variety, method of sowing, sowing time

Abstrakt. Przedstawiono wyniki trzyletnich badan polowych dotyczacych
wplywu réznych terminéw i sposobéw siewu na kietkowanie nasion i prze-
trwanie roslin w uprawach nasiennych prosa odmian Slobozanskie i Lana.
Celem badan byla poprawa technologii uprawy prosa (Panicum miliaceum
L.) z przeznaczeniem na nasiona w warunkach niestabilnego nawilzania
Prawobrzeznego Lasostepu Ukrainy. Otrzymane wyniki w latach typowych
dla regionu wykazaly, ze przy przedtuzeniu okresu siewu kietkowanie na-
sion poprawia sie, tym wieksze im pézniejszy wysiew. Metody siewu nie
mialy znaczacego wplywu na kielkowanie nasion obu odmian prosa. Siew
nasion w trzecim tygodniu maja przyczynit sie do uzyskania najwiekszej
gestosci roslin w czasie zniw.

Stowa kluczowe: proso, materiat siewny, odmiana, sposéb uprawy, termin siewu
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INTRODUCTION

The main problem of agricultural production is the increase of yield
of all crops, including cereals. One of the main cereal crops in Ukrai-
ne is millet. The increase in gross grain yield due to extensive deve-
lopment has exhausted itself, so the formation of high and stable
yields of millet in the conditions of unstable humidification of the
Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine by optimizing elements of cul-
tivation technology is the most effective way to solve this problem.

The technology of growing of this crop has been improving for
a long time. However there are almost absent technologies of millet
seeds production. In particular, due to changes in regional weather
conditions dates and methods of sowing of seed crops of different va-
rieties of millet require clarification. This is the relevance and novelty
of the chosen direction of the research.

Alot of scientists think that the choice of the optimum time for
sowing has been one of the main factors of the formation of high-
yielding crops of millet for a long time.

Lugovets [1983] indicated that millet is very sensitive to low tem-
peratures, so it must be sowed when the chance of frost is completely
eliminated. Zakladnyj [1977] considered that millet is a thermophilic
crop of late sowing and the stable average soil temperature of about
14-15°C at the depth of 10 cm, is required for normal germination of
its seeds in the field conditions.

Some scientists [Kalinin and Korneev 1983] recommended so-
wing millet also in the conditions of warming the soil to 12-15°C,
but at the depth of the seeds wrapping, others [Galushko and Golub
1985] said that this crop is very plastic as to the sowing time. Accord-
ing to their data its crop capacity in the third decade of April, the first
and second decades of May is accordingly 26.5, 26.9 and 26.0 c-ha™.

Rochnyak [1981] suggested other thought, that the optimum
sowing time for this crop is only the end of April - beginning of May.
According to Ageieva and Kuyanichenko [1979] in early spring millet
must be sowed in the end of the third - the beginning of the fourth
five-day week of May, and during long rainy spring the best time is
the sixth five-day week of May - the first of June.

In the literature, there are also differences in the recommenda-
tions on the choice of a sowing period, even in the literary works of
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the same scientists. Yelagin [1991] in one of his work claimed that
late terms delay maturation and weaken formation of the elements
of high efficiency, and therefore it is needed to start sowing in the
soil warmed up to 10-12°C at the depth of the seeds wrapping. In
other works Yelagin [1979, 1987] indicated that sowing into the soil
that is not warmed up, delays germination, so too early crops are of-
ten liquefied, overgrown with weeds, which affects plant growth and
reduces yield dramatically. Therefore, crops’ sowing is often carried
out at the temperature of 18-20°C in order to conduct additional soil
cultivation and destroy weeds.

Despite considerable antiquity and the large number of studies
on optimizing sowing period of millet, the consensus has not been
established yet, and the study of their effects on the seed quality and
yielding properties of the seed in different ways of sowing of this
crop has schematic and isolated nature; and in the conditions of un-
stable humidification of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine
this question has not been studied at all.

The purpose of the research is to improve the elements of tech-
nology of growing of high-quality seeds of millet by optimization of
the period and the method of sowing, designed to increase produc-
tivity and improve its seeds traits in the conditions of unstable hu-
midification of the Right-Bank Forest-Steppe of Ukraine.

MATERIALS AND METHODS

In order to establish the optimal parameters of sowing of seed crops
during 2009-2011 at the experimental field of Uman National Uni-
versity of Horticulture three-factors field experiment was held, which
involved studying the interaction of varietal characteristics (factor
A), duration (factor B) and method of sowing (factor C) on the crop
quality and harvest characteristics of seeds of common millet (tab. 1).
Soil of the research field is podzolized heavy-loamy chernozems
on loess with 3.5% humus content, low supply of nitrogen alkali hy-
drolyzed compounds (103 mg-kg™* of soil - the method of Cornfild),
the average content of mobile phosphorus and high content of po-
tassium (accordingly 88 and 132 mg-kg® — the method of Chirikov),
high saturation of bases (95%), acidic medium reaction of soil solu-
tion (pH, ., — 6.2) and low hydrolytic acidity (2.26 cmol-kg™ of soil).

KCl1
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Tab. 1. Scheme of the experiment

Method of sowing

(factor B)

Grade
(factor A)

Sowing time (factor C)

A regular line with the width
of 15 cm between rows and se-
eding rate of 3.5 million units

I (middle of the first decade of May)

IT* (middle of the second decade of May)

III (middle of the third decade of May)

A wide row with the width
of 45 cm row spacing and
seeding rate 2.0 million units
of fertile seeds

_ia: of fertile seeds
g IV (middle of the first decade of June)
N
—§ I (middle of the first decade of May)
%) A wide row with the width
of 45 cm row spacing and IT* (middle of the second decade of May)
seeding rate 2.0 million units | [y (middle of the third decade of May)
of fertile seeds
IV (middle of the first decade of June)
I (middle of the first decade of May)
A regular line with the width
of 15 cm between rows and IT* (middle of the second decade of May)
seeding rate 3.5 million units |y (middle of the third decade of May)
of fertile seeds
g IV (middle of the first decade of June)
]
—

I (middle of the first decade of May)

IT* (middle of the second decade of May)

III (middle of the third decade of May)

IV (middle of the first decade of June)

* — Control

The experiment was carried out according to the methods of
field researches [leschenko et al. 2005; Methods 2000]. Winter
wheat preceded millet. Phosphate and potash fertilizers were applied
during autumn tillage, nitrogen - in the first spring cultivation at

normal N_P_K

60" 60 60"

The following varieties of millet seeds were sowed

— Slobozanske (mid-season, variety aureum) and Lana (mid-season,
variety flavum). The sowing periods are the first decade of May to
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early decade of June, controlling - the second term (middle of the
second decade of May). Methods of sowing — normal row and wide
row with wide spacing of 15 and 45 cm and seeding rate of 3.5 and
2.0 million units of similar seeds per ha accordingly. There were two
loosening cultivations on the wide row crops: first — in the phase of
2-3 leaves to the depth of 4-5 cm, the second - in the phase of tiller-
ing to the depth of 6-8 cm. Researched plot area — 50 m®*. Repetitions
— four, sowing of varieties is consistent. Harvesting was carried out
by a two-phased way - splaying in rolls, followed by threshing in 4-6
days (combine “Sampo-1307).

Accounting, analysis and monitoring were conducted with con-
ventional methods [leschenko et al. 2005, Methods 2000; Grytsaenko
et al. 2003; Borovykov and Borovykov 1997].

The terms of researches have unstable nature of hydration. Thus,
if the amount of precipitations in 2009 and 2011 compared to the
medium perennial data (633 mm) had a moisture deficit — according-
ly 110 and 40 mm, then 2010 was characterized by its excess of 124
mm. Thus, the distribution of precipitations over time was charac-
terized by great irregularity and significant deviations from medi-
um perennial value during all years of study. For example, in April
2009, there was not a single millimetre of rain (medium perennial
size of 48 mm), and in July 2011, vice versa, the excess was almost
double — 151 mm (standard 87 mm) (fig. 1).

The most favourable weather conditions for the growth and
development of seed crops of millet were established in 2010.
Thus, from the time of sowing crops in all periods were provided
with sufficient moisture in combination with favourable tempera-
ture conditions at the level of 15.7-20.0°C assisted to get com-
plete and aligned crops. Despite this the temperature at the time
of the sowing of the first period (middle of the first decade of
May) in 2009 and 2011 was characterized by a certain decrease
(by 1.9 and 2.8°C), and the fourth one (middle of the first decade
of June) - exceeding (at 1,3 and 3.7°C) the level of the indicator,
that had a negative impact on seed germination and completeness
of crops of both varieties of millet. It must also be indicated that
virtually throughout the growing season of millet the researches over
the years showed that there was a significant excess of the tempera-
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ture, that sometimes exceeded medium perennial indicators at 4-5°C
or more. However, this warming trend is observed in the region du-
ring the last decade. Although millet is one of the drought-resistant
and heat-resistant crops, such phenomena made a significant influ-
ence on the structure and level of the crops yield.

90 : : r 1 7
Medium to long during the A
70 1 growing season - 267 mm
in 2009 -177 3
E 50 in 2010 - 282 e % S R
5 30 J.in2011 -399
5 4
E W - N ;
O s — e
-30
1 o1 omfuy 1 oy I mjury I i
April May June July August
9.0 9~ The average growing season \
for many years - 17.8° C s
o 70 Tlin2009 -189 Lf‘ N
g in 2011 - 19.0 P | i i
B S A e ==
p Mo W NS AN AN S
B L0 TN P &
R A
-3,0
I ImijunfI Imjmj I Im|mu| I mijpur] I I
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Fig. 1. Deviations of medium decade annual precipitation and air tempera-
ture data from medium perennial (according to the data of the meteorolo-
gical station in Uman):

— —2009 p. ====2010p. - - 2011 p.

RESULTS AND DISCUSSIONS

It was important to ensure getting of friendly and aligned crops to
get the planned high sustainable yields of high-quality seeds. Accor-
ding to the generalized data of Alabushev [1977] sowing with elite
(basic) seeds, with 95% of similarity must provide 70% of field ger-
mination. However even high laboratory germination is not always
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possible to get full crops, as the field germination is determined by
the conditions of their sprouting: soil temperature, humidity supply,
oxygen access and so on.

One of the goals of our research is to identify the influence of
sowing of millet on the completeness of crops, as the terms of so-
wing determine conditions of seed germination. Analysis of the re-
sults shows that increasing of the field germination rate from early
to late ones; it is closely related to the amount of moisture and heat
during the sowing, as well as its duration (fig. 2).

LSDys(A) = 1.1; LSDys(B) = 1.6; LSD,5(C) = 2.9; LSD,5(ABC) = 4.2.

90 - 90
85.7
- 83.3 83.4 83.8 853 83 7 849
; 9 6 79.5 -
2 75.3 [ 80 <.
£ 80 72 7 E
g =
Y F 70 =
= =
2 70 £
—
L 60 3
. r 6.2] 67.4|[78.1|[s0.2 752|;67 77.0|[78.9 [73.]
60 - 50

Sow1ng time (/actor B)
III | IV I | IV I | IV I | IV

Sownng method (factor o)
Common-raw Wide-raw Common-raw Wide-raw
Variety (factor A)
Slobozhanske Lana

3 field germination, % =O=— surviving plants, %

Fig. 2. Field germination of seeds and survival of plants in seed crops of
millet varieties depending on the duration and method of sowing (average
for 2009-2011):

In average during the years of the research field germination
rate in both varieties of millet with lengthening the period of so-
wing increased from early one in early decade of May (the first term)
before sowing in the third decade of this month (the third term) - by
78.8-79.4% in the variety Slobozanske and 78.9-80.2% in the va-
riety Lana or 10-13% and 12-13% accordingly significantly higher
compared with early (first) period (HIP =2.9%). Comparing with
controls (sowing in the second decade of May) this significant differ-
ence was not found, but in all years of the research the level of the
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indicator during the second period was still slightly lower in both
varieties (for 1.9-4.0%).

Further transfer of sowing till June (the fourth term) was ac-
companied by a significant reduction in the field germination rate
to 73.6-76.2% (variety Slobozanske) and 73.5-75.2% (variety Lana)
for both methods of sowing. However, this phenomenon was signifi-
cant only for dry and hot conditions at the time of sowing in 2009
and 2011. Under favourable weather conditions in 2010, when the
planting time in all soil moisture parameters were close to the long-
term, the field germination of millet crops increased from early to
late, and the highest values were reached in June (fourth) term of
sowing. These phenomena can be explained by the fact that during
the period from sowing to tillering of millet, during the fourth term
of sowing in 2009 and 2011 there was no precipitation, and com-
pleteness of crops sharply decreased to the level of the early period.
Regarding the fact that the sowing-machine with disc coulters do not
always provide an even seeding depth (at the depth of sowing of 3-4
cm, it ranges from 0 to 10 cm) [Alabushev 1977], some seed falls
into the top layer of soil, that is drying quickly. Therefore, during the
fourth term of sowing in these years these seeds of millet that fell
into this soil laid for a long time waiting for rain and lost germination
due to the prolonged drought. This can explain the sharp decline in
the field germination of seeds (more than 5% of control).

In 2010 the late sowing of millet increased fullness of crops to
0.6-7.7% in comparison to the recommended time of sowing and
early - conversely, reduced field germination at 2.1-8.1% of control
(tab. 2).

Early and control sowing period as the result of slightly lower tem-
perature conditions prolong the sowing time: for 2009-2011 at aver-
age daily temperature of 15.5°C sowing of millet appeared in the rec-
ommended time (the second decade of May) in 11 days and by the early
terms and temperature of 13.8°C - in 14 days. Comparing these data
with those of field germination - an average of 75.0-76.6% (variety
Slobozanske) and 77.0-78.1 (Lana) at the control and 66.2-73.6 and
67.4-70.2% accordingly for early sowing, we can make a conclusion
that the delayed germination in both varieties, due to low tempera-
tures, reduced also its field germination.
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Tab. 2. Field germination and survival of plants depending on the duration
and method of sowing of millet varieties

Option of the experiment | Field germination (%) | Survival of plants (%)

E I 69.8 | 69.0 | 59.8 | 724 | 789 | 74.4

;

'g I 758 | 771 | 72.2 | 92.1 | 86.5 | 84.6
P g 111 83.0 | 82.1 | 73.1 | 83.0 | 88.8 | 85.2
é © v 66.5 | 77.7 | 76.7 | 73.3 | 81.2 | 71.0
:—% I 674 | 729 | 674 | 844 | 76.4 | 77.3
” .§ II 78.9 | 75.5 | 74.2 | 95.3 | 79.3 | 83.7

§ 111 80.0 | 78.1 | 784 | 82.2 | 84.7 | 83.2

v 71.6 | 776 | 79.5 | 75.7 | 80.5 | 72.2

The average for variety 741 | 76.3 | 72.7 | 82.3 | 82.0 | 78.9

I 67.9 | 719 | 625 | 71.5 | 77.0 | 74.3

2

g II 79.5 | 80.1 | 74.7 | 809 | 86.4 | 84.1

E III 83.9 | 849 | 71.7 | 81.6 | 884 |85.9
o J v 65.5 | 82.2 | 78.0 | 70.0 | 65.2 | 71.8
= I 67.2 | 71.1 | 62.0 | 853 | 79.8 | 77.3

.§ II 78.6 | 73.2 | 79.2 | 91.4 | 83.8 | 84.2

§ III 79.2 | 82.0 | 75.5 | 849 | 85.5 | 84.1

v 70.8 | 80.9 | 68.8 | 72.1 | 77.7 | 88.6

The average for variety 741 | 783 | 71.5 | 79.7 | 80.5 | 81.3

According to the data lelagina [1991] at early sowing terms in
the soil that was not warmed up, the speed and friendliness of millet
seeds germination was slowed down, part of it rotted, reducing its
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field germination. At the late sowing of seed germination occurs at
elevated temperatures and in the shortest possible time. This may
explain that under sufficient moisture supply of 2010 its field germi-
nation was higher than in earlier sowing terms.

It must be indicated that most of crops reduced the field germi-
nation as at the lack of moisture in the soil, as well as its excess. In
the last case it was connected with the lack of air in the soil [Bilo-
nozhko et al. 2013].

According to our research in 2010 after sowing millet of the
third and fourth periods the soil moisture was about 90% of the least
moisture capacity (LMC). Meanwhile the field germination rates
were high - 77.6-82.1% in the variety Slobozanske and 80.9-84.9%
in the variety Lana. These conclusions were confirmed by Ielsukova
and Tyutyunnykova [1959], that the crops, characterized by aristu-
late condition of seeds, accumulated a certain amount of air required
to germinate at the excessive moisture and lack of air in the soil.

The research also established that the methods of sowing did not
have a significant impact on the field germination of millet seeds of
both varieties. Thus, the field germination of the variety Slobozanske
at common row and wide row sowing varied within 73.6-75.1% or
1.6% (at HIP ,=1.6%). In the variety Lana such difference was even
smaller — 74.0-75.2 or 1.2%. On average the field germination rate
for varieties was within 74.3-74.6%.

Having analyzed the obtained data it can be concluded that the
field germination of millet seeds in similar weather conditions for
medium perennial crops (2010), with the extension of the time pe-
riod of sowing increases from early to late, due to better hydrother-
mal conditions and reducing the period of sowing — growth at later
terms.

It was also found out that under conditions of excessive precipi-
tation and overwetting of soil (2011), the lack of air in the soil did
not reduce the field germination of millet as its husk content (21—
24%) leads to the preservation of sufficient for germination amount
of air in pellicles.

Density of millet plants at harvest time is determined by the lev-
el of the field germination of seeds and the plants survival at the end
of the vegetation period. The level of the last figure, according to our
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data, has varied depending on sowing time and weather conditions,
the cultivation of millet seed crops of both varieties. Thus, on average
during the years of research, the combination of these factors have
created conditions in which the end of the growing season in the va-
riety Slobozanske kept from 75.3 to 85.7%, and in the variety of Lana
— from 74.3 to 85.3% of the total number of plants in the phase of
full growth. As in the case of the field germination, the variety char-
acteristics had no significant effect on the formation of the level of
the indicator. It was optimal to postpone to the third decade of May
from the period recommended in this region (the second decade) for
obtaining its highest value in both methods of sowing. So the variety
Lana had the highest level of this index for 1.2 respectively (normal
row sowing) and 1.5% (in wide row sowing) higher comparing with
the control period. In the variety Slobozanske the advantage of the
third period was even more significant — by 2.3 (common row sow-
ing) and 3.9% (wide row sowing).

Sowing in the first decade of June stipulated a significant re-
duction in the survival of plants in the seed-sowing millet to 73.6
(common row sowing) and 76.2% (wide row sowing) in the variety
Slobozanske, and to 75.2 (common row sowing) and 73 5% (wide row
sowing) in the variety Lana or for 6.0-4.9% and 12.6-11.6%, respec-
tively at HIP _ by a comprehensive action factor of 4.2%.

On average during the years of research the most unfavourable
conditions for the survival of millet were formed in early sowing pe-
riod. This phenomenon could be seen especially clearly in 2009 when
sowing in early May has extended the passage of the initial phases
of plant development. Subsequently, dry and hot conditions had the
most negative impact on poorly developed plants that came out at
the latest. It amplified an intraspecific competition in the middle of
coen (especially in common row crops, where the most density of
crops was). Thus, during the first period and common raw sowing the
survival was significantly lower compared to the plants in wide row
sowing (12.0% in the variety Slobozanske and 13.8% in the variety
Lana).

In 2011 the significant liquefaction of crops during harvest was
caused by excessive amount of rain in July. Only in the third decade
there was about 100 mm of rain, and in general for the whole month
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there were more than 150 mm or 64 mm more of their average long-
standing number. At first, there was a partial and then a strong wilt
and reliance of millet crops of the first and second sowing, and poorly
developed severe liquefaction of June crops — according to the level
of 71.0-72.2% (the variety Slobozanske) and 71.8-88.6% (Lana).
Throughout the experiment, the most favourable for the mini-
mum of liquefaction of density of seed crops of studied varieties of
millet seed were the weather conditions in 2010, in which the overall
survival of plants was the highest. Thus, as in the field germination the
forming of the largest density of agrocenosis of sowing seeds contrib-
uted to sowing in the third week of May. Accordingly, here the survival
of plants was the highest among two methods of sowing — on the level
83.4-85.7% (the variety Slobozanske) and 84.9-85.3% (Lana).

CONCLUSIONS

Having studied the influence of time and methods of sowing on the
structure formation of crop varieties of common millet Slobozanske
and Lana in the conditions of unstable humidification of the Right-
Bank Forest-Steppe of Ukraine, we make the following conclusions:

the field germination of seeds in the years typical for the region
increases from early to late with the extension of the time of sowing;

at excessive moisture the shortage of air in the soil of the field
does not reduce the field germination of millet;

varietal characteristics and methods of planting did not have
any effect on the field germination of seeds of millet seed of both
varieties;

the third sowing period (the third decade of May) facilitated for-
ming the largest density of agrocenosis of seed crops of millet during
harvesting.
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BIOREMEDIACJA GLEBY ZANIECZYSZCZONEJ
KSENOBIOTYKAMI Z WYKORZYSTANIEM AUTOCHTO-
NICZNYCH DROBNOUSTROJOW GLEBOWYCH.

2. PRZYKLADY I PERSPEKTYWY ZASTOSOWAN
BIOREMEDIATION OF SOIL CONTAMINATED
WITH XENOBIOTICS WITH THE USE
OF AUTOCHTHONOUS SOIL MICROORGANISMS.

2. EXAMPLES AND PROSPECTS FOR APPLICATIONS

Abstrakt. Sposréd metod biologicznej rekultywacji gleb zanieczyszczonych
zwigzkami organicznymi, najkorzystniejsze efekty uzyskuje sie dzieki zabie-
gom stymulacji rozwoju mikroflory autochtonicznej lub poprzez stosowa-
nie biopreparatéw — stabilnych biocenoz drobnoustrojéw, wytworzonych
na bazie mikroorganizméw autochtonicznych pochodzacych ze skazonych
obszaréw. Bioremediacje prowadzi sie metodami in situ, tzn. w miejscu
wystapienia skazenia, albo ex situ, po przeniesieniu zanieczyszczonej ziemi
na wydzielone stanowisko oczyszczania. W pracy wykazano duzy poten-
cjal wykorzystania drobnoustrojéw autochtonicznych w przedsiewzieciach
proekologicznych i praktyce rolniczej. Podano reprezentatywne przyklady
skutecznych dziatan prowadzonych w pracach srodowiskowych, obejmujace
gléwne strategie optymalizujace bioproces: (1) bioremediacje in situ, wraz
z zabiegami biostymulacyjnymi polegajacymi na aktywnym przewietrza-
niu $rodowiska glebowego; (2) metode ex situ z wykorzystaniem bioprepa-
ratéw jako biologicznych szczepionek aktywujacych biodegradacje kseno-
biotykéw; (3) intensyfikowana metode ex situ, polegajaca na wielokrotnej
aplikacji aktywnych biopreparatéw w warunkach wysokich pozioméw za-
nieczyszczen weglowodorowych; (4) wykorzystanie drobnoustrojéw auto-
chtonicznych dla poprawy jakosci ilastych surowcéw ceramicznych, zani-
eczyszczonych substancjami organicznymi.

Stowa kluczowe: biopreparaty, bioremediacja in situ, ex situ, biostymulacja,
substancje ropopochodne

Summary. From among methods of biological reclamation of soil contami-

nated with organic substances best results are obtained upon stimulation of
soil endogenous microflora development or application of microbial consor-
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tia — stable biocenoses constructed using autochthonous microorganisms
isolated from polluted areas. Bioremediation can be carried out employing
either methods in situ, i.e. at sites where the contamination occurred, or ex
situ, after transporting the polluted ground to separated cleanup stations.
The paper reveals great potential of the use of autochthonous microorga-
nisms in pro-ecological efforts and agricultural practice. Representative
examples of efficient actions taken in environmental practice are given,
including main strategies for bioprocess optimization: (1) in situ bioreme-
diation together with biostimulation achieved by active venting of soil en-
vironment; (2) ex situ technique carried out with the use of microbiological
consortia applied as inocula for activation of xenobiotic biodegradation; (3)
intensified method for ex situ reclamation based on repetitive application of
active microbial communities to eliminate high level of hydrocarbon polluti-
on; (4) the use of autochthonous microorganisms for quality improvement
of clayey ceramic raw materials.

Key words: microbial consortia, bioremediation in situ, ex situ, biostimulation,
petroleum products

WPROWADZENIE

Gleba =zanieczyszczona produktami dziatalnos$ci przemystowej
i cywilizacyjnej czlowieka staje sie odpadem, a w przypadku skazen
toksycznych i ucigzliwych - najczesciej odpadem zaliczanym do ka-
tegorii niebezpiecznych [Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. Prawo
ochrony érodowiska, Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpada-
ch]. Odpady, zgodnie z wymogami ustawowymi, jak réwniez z za-
sadami tzw. zréwnowazonego rozwoju, powinny zosta¢ poddane
unieszkodliwieniu. Jedng z najwazniejszych metod pozwalajacych na
eliminacje zagrozen zwigzanych z gromadzonymi odpadami jest bio-
logiczna rekultywacja prowadzona z wykorzystaniem zdolnosci dro-
bnoustrojéw do bioremediacji (patrz: definicje i oméwienie podstaw
procesu w artykule poprzedzajacym).

Najczestszymi zanieczyszczeniami srodowiska glebowego sg sub-
stancje mineralne (biogeny) gromadzace sie na skutek niewltasciwej
gospodarki nawozami rolniczymi, metale ciezkie oraz ogromna
iréznorodna grupa zwigzkéw organicznych: substancji ttuszczowych,
pestycydéw, substancji pochodnych przerobu ropy naftowej [Siu-
ta 2000]. Te ostatnie stwarzaja szczegdlne problemy, pojawiajac
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sie w stezeniach niekiedy toksycznych na terenach zakladéw
przemystowych, rafinerii, stacji benzynowych, lotnisk, czy tez w oko-
licach trakeji komunikacyjnych i na terenach zurbanizowanych.
Najgrozniejsze emisje takich zanieczyszczen powstaja wskutek awarii
ropociagéw, usterek i wypadéw srodkéw transportu oraz dziatalnosci
przemystu rafineryjnego. Do najwazniejszych, toksycznych zwigzkéw
chemicznych wchodzacych w sklad ropy naftowej nalezy zaliczy¢
weglowodory parafinowe, piecio- i szescioweglowe cykloalkany
z licznymi tancuchami bocznymi, weglowodory aromatyczne (jed-
nopierscieniowe, zwlaszcza z grupy BTEX: benzen, toluen, etylo-
benzen, ksylen oraz wielopiers$cieniowe — WWA: naftalen, antracen,
fenantren, ich pochodne i wiele innych), weglowodory olefinowe,
kwasy karboksylowe, pochodne nitrowe, fenolowe, siarkowodorowe,
eterowe, pirolowe, siarczki, amidy, estry, merkapteny, metale ciezkie
i inne [Klimiuk i Lebkowska 2003]. Wiekszo$¢ z wymienionych
zwigzkoéw jest trudno biodegradowalna, przy czym mozna je uszere-
gowac wedlug schematu malejacej podatnosci na biologiczny rozktad
[van Hamme iin. 2003; Koloczek i Kaszycki 2006]: n-alkany > alkany
rozgalezione > zwiazki aromatyczne niskoczasteczkowe > WWA.
W tym ostatnim przypadku, bioremediacja zachodzi wieloetapowo
i wymaga obecnoéci réznych kometabolitéw, a projekty oczyszczania
terenéw skazonych trwaja czesto wiele lat.

Istnieja dwa sposoby prowadzenia proceséw biodegradacji zanie-
czyszczen [Kaszycki i Koloczek 2005]:

(1) metoda in situ, polegajaca na biologicznej rekultywacji obszaru
w miejscu wystgpienia skazenia, co eliminuje koszty transportu skazo-
nej gleby. Metoda powyzsza jest preferowana w takich przypadkach,
w ktérych usuniecie gleby jest utrudnione badz niemozliwe (np. zanie-
czyszczenie terenu waléw przeciwpowodziowych, gruntu bezposred-
nio pod szlakami komunikacyjnymi, budowlami, rurociggami, itp.);
mozna j3 tez stosowac na obszarach trudno dostepnych. Jest to jednak
metoda trudna ze wzgledu na ograniczone mozliwoséci swobodnego
wykonania niezbednych zabiegdéw stymulujacych bioremediacje;

(2) metoda ex situ, prowadzona na wydzielonych stanowiskach
technologicznych, specjalnie do tego procesu przystosowanych.
Konieczno$¢ poniesienia wysokich kosztéw transportu i sktadowa-
nia ziemi jest uzasadniona duza skutecznos$cig zabiegéw i szybkim
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osiggnieciem efektu koncowego. Likwidacja zanieczyszczen podle-
ga wszechstronnej kontroli parametréw procesowych, takich jak
temperatura, napowietrzanie, wilgotnos’c’, nawozenie mineralne,
spulchnianie, rozdrabnianie, emulgacja weglowodoréw oraz tempe-
ratury. Jednoczesnie, cigglemu monitoringowi poddawany jest po-
ziom skazenia i liczebno$¢ drobnoustrojéw. Biorekultywacje gleby
prowadzi sie najczesciej technologia pryzmowania, przy czym kon-
strukcja biopryzm musi spelni¢ szereg wymogéw srodowiskowych
i technicznych. Nalezy tutaj nadmieni¢, ze opisano i wprowadzono
réwniez inne sposoby oczyszczania ziemi ex situ, jednakze sa one
drozsze i bardziej zaawansowane technologicznie. Jednym z nich
jest zastosowanie bioreaktoréw, w ktérych bioremediacja zachodzi
w uplynnionym materiale przechodzacym przez aktywne biologicznie
zloze z immobilizowang biomasg drobnoustrojéw [Kotwzan 2005].

Zaréwno metoda in situ, jak i ex situ, uwarunkowane s3 fizjo-
logiczng aktywacja drobnoustrojéw glebowych, odpowiedzialnych
za biodegradacje ksenobiotykéw. Istnieje kilka strategii optymali-
zacyjnych, zmierzajgcych do uzyskania maksymalnej wydajnosci me-
tabolizmu mikroorganizméw:

- zabiegi biostymulacyjne, majace na celu stworzenie ko-
rzystnych warunkéw rozwoju autochtonicznej mikroflory glebowej
wystepujacej w miejscu podlegajacym oczyszczaniu;

- wykorzystanie najbardziej aktywnych szczepéw autochto-
nicznych pozyskanych bezposrednio z zanieczyszczonego miejsca
poddawanego bioremediacji, a nastepnie ich namnazanie i ponowne
wprowadzenie do gruntu w postaci gestej biomasy;

- stosowanie alochtonicznych, wielogatunkowych bioprepa-
ratéw, wytworzonych w laboratoriach biotechnologicznych w na-
stepstwie odpowiedniego doboru, dlugotrwatej selekgji, adaptacjiiho-
dowli mikroorganizméw, przejawiajacych najkorzystniejsze cechy.

Dwa pierwsze podejScia s3 mozliwe wylacznie w razie
stwierdzenia obecnosci drobnoustrojéw autochtonicznych, ktére
przystosowaly sie do srodowiska ksenobiotykéw. Uzycie wczesniej
wyhodowanych, specjalistycznych biopreparatéw jest natomiast
preferowane w warunkach braku zycia biologicznego w glebie (np.
wskutek nagtych, toksycznych wyciekéw), jak réwniez w przypa-
dkach bardzo wysokich koncentracji zanieczyszczen, letalnych dla
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naturalnych drobnoustrojéw glebowych (patrz: oméwiony nizej pro-
jekt oczyszczania szlamoéw z separatoréw olejowych). Nalezy jednak
zaznaczy¢, ze wysoka aktywno$¢ bioremediacyjna biopreparatéw
spowodowala, iz biocenozy te sa szeroko stosowane podczas oczysz-
czania gleby obiema metodami, tj. in situ oraz ex situ.

CEL I ZAKRES PRACY

W pracy udokumentowano przykladowe wyniki biologicznej re-
kultywacji gleb zanieczyszczonych, uzyskane w oparciu o prace wlasne
zespolu, przeprowadzone w latach ubieglych. Oméwione przypadki
obejmuja najwazniejsze, opisane wyzej strategie, ktérych wlasciwy
dobér umozliwil osiggniecie konicowego — srodowiskowego i ekono-
micznego sukcesu, w postaci radykalnego obnizenia poziomu zani-
eczyszczen z jednoczesna racjonalizacja kosztéw prowadzenia procesu.

Przedstawiono réwniez rézne poziomy technologiczne wyko-
nywanych prac badawczo-aplikacyjnych, pozwalajacych na wdrozenie
skutecznych metod bioremediacji sSrodowiska glebowego: poczawszy
od dos$wiadczen polowych w skali péttechnicznej, poprzez niewielkie
projekty oczyszczania terenéw skazonych punktowo, az po wielko-
przemyslowe projekty rekultywacji gruntéw ex situ, obejmujace
tysiace ton zanieczyszczonej ziemi. Ostatni z przyktadéw — mikrobio-
logiczne zabiegi oczyszczania materialéw uzywanych w przemysle
ceramicznym — pozwala okre$li¢ granice zastosowan dyskutowanych
biotechnologii, wykazuje bowiem korzysci z powigzania aktywnosci
bioremediacyjnej autochtonéw glebowych z mozliwoscia polepsza-
nia jakoéci cennych surowcéw przemystowych. Ze wzgledu na ogra-
niczong objetos¢ artykutu, podano jedynie najistotniejsze informacje
dotyczace zrealizowanych projektéw biologicznej remediacji; szcze-
g6ly sa dostepne w cytowanych zZrédlach literaturowych.

BIOREMEDIACJA IN SITU Z ZASTOSOWANIEM ZABIEGOW
BIOSTYMULACJI AUTOCHTONOW GLEBOWYCH

Oczyszczanie bezposrednio w miejscu zaistnialego skazenia jest
jedynym mozliwym rozwigzaniem w przypadku, gdy wywéz grun-
tu z zanieczyszczonego obszaru jest utrudniony badz niemozliwy
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ze wzgledu na uwarunkowania przestrzenne lub z innych powodéw
— technologicznych, ekologicznych czy ekonomicznych. Metody in
situ wymagaja stosowania niezbednych czynnosci biostymulujacych
mikroflore autochtoniczng, natomiast stosowanie alochtonicznych
biopreparatéw wspomagajacych bioremediacje jest uwarunkowane
wynikami wstepnych analiz mikrobiologicznych. I tak, w przypadku
stwierdzenia wystepowania bogatej i aktywnej mikroflory glebowej,
te dodatkowe zabiegi maja czesto ograniczony zakres lub tez rezyg-
nuje sie z nich catkowicie.

Opisany ponizej przyklad [Kaszycki i in. 2010] dotyczy reme-
diacji gruntu skazonego zwigzkami ropopochodnymi na terenie
stacji paliw jednego z malopolskich przedsiebiorstw prowadzacych
dzialalnos¢ produkcyjna w branzy chemicznej. Rozpoznanie geo-
chemiczne wykazalo na obszarze okolo 150 m? znaczne skazenie
gruntu migrujacymi substancjami ropopochodnymi, siegajace do
poziomu wéd podziemnych na glebokosci 5,5 m. Zanieczyszczenie
pochodzilo z nieszczelnych zbiornikéw paliwowych, a jego $redni
poziom okreslono na 3655 mg - kg’ s. m. gleby. Wartos¢ te wyz-
naczono metoda wagowa, jako zawarto$¢ wysokowrzacych (Tw >
105°C) zwiagzkéw organicznych ekstrahowanych eterem naftowym,
postugujac sie standardowa procedura oznaczania zanieczyszczen
weglowodorowych w glebie. Wieloletnia obecnos¢ weglowodoréw
w badanym gruncie pozwalala przypuszczaé, ze rozwinela sie w nim
bioréznorodna i aktywna biochemicznie mikroflora autochtoniczna.
Jej obecno$¢ potwierdzono badaniami laboratoryjnymi, okreslajac
liczebno$¢ drobnoustrojéw wynoszaca 0,8 -10°%jtk - g™ gleby.

Wstepne eksperymenty modelowe (patrz: czesé I artykutu) w wa-
runkach laboratoryjnych wykazaly, ze dostep powietrza byt czynnikiem
warunkujagcym prawidlowa bioremediacje. Zadowalajagce wyniki
dzialann biorekultywacyjnych osiagnieto zatem przede wszystkim
dzieki biologicznej stymulacji autochtonéw glebowych poprzez kon-
strukcje systemu napowietrzajacego — tzw. biowentylagji gruntu - do
gtebokosci 120 cm, w oparciu o uklad rur perforowanych (¢p=3cm),
sprzegnietych z kompresorami. Do niezbednego minimum ograniczo-
no uzycie szczepionek bakteryjnych: teren zaszczepiono zaledwie 20
dm?® zawiesiny biopreparatu w celu ewentualnego uzupetnienia bra-
kujacych aktywnosci w tancuchu troficznym rozkladu weglowodoréw.
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Analizy prowadzono dla czterech stref biodegradacji,
przyporzadkowanych réznym glebokosciom pod powierzchnia te-
renu: (A) 0-30 cm, (B) 30-60 cm, (C) 60-90 cm i (D) 90-120 cm.
Podczas trwajacego 4 miesigce projektu prowadzono staly monito-
ring zmian liczebnosci drobnoustrojéw oraz zawartosci substancji
organicznej. Zaobserwowano korelacje pomiedzy intensyfikacjg wz-
rostu mikroflory a zmniejszaniem zawartosci zanieczyszczen. Tabela
1 ukazuje sumaryczny efekt procesu biodegradacji zanieczyszczen z
podzialem na wszystkie analizowane strefy. Na ryc. 1 przedstawio-
no dynamike populacji autochtonéw oraz kinetyke redukcji pozio-
mu skazenia dla wybranych dwéch stref: podpowierzchniowej (A)
i glebokiej (D). Gwaltowna proliferacja bakterii bezposrednio po
uruchomieniu instalacji napowietrzajgcej (ryc. 1, strona lewa, por.
stupki biale i szare) wskazuje na skuteczno$¢ zastosowanego zabiegu
biostymulujacego rozwdj aktywnych szczepéw. W dalszych etapach
bioremediacji nastepowal jednak stopniowy spadek liczebnosci dro-
bnoustrojéw, spowodowany wyczerpywaniem sie dostepnego zrédla
substancji organicznej (ryc. 1, strona prawa).

Tab. 1. Zbiorcze zestawienie wynikéw biodegradacji in situ zwiazkéw

ropopochodnych w poszczegélnych warstwach zanieczyszczonej gleby
[Kaszyckiiin. 2010]

Glebokos¢ Zawarto$¢ wysokowrzacych zwigzkéw organ- Efektywnos¢
badanej war- icznych procesu
stwy gruntu — biodegradacji

o) poczatkowa po 4 miesigcach (%)
(mg - kg' s.m.) bioprocesu (mg - kg™ s.m.)

(A) 0-30 2436 + 487 188 + 38 92,3
(B) 30-60 2762 £ 552 882 +176 68,1
(©) 60-90 4205 + 841 660 + 132 84,3

(D) 90-120 3102 + 620 190 + 38 93,9

Zastosowana metoda in situ pozwolita na znaczace obnizenie
poziomu skazenia w glebie poddanej biorekultywacji do poziomu
akceptowalnego dla obszaréw przemystowych. Dzieki wykorzysta-
niu aktywno$ci bioremediacyjnej drobnoustrojéw autochtonicznych
udato sie takze zapobiec migracji skazenia wraz z wodami grun-
towymi do pobliskiej rzeki.
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Ryc. 1. Zmiany dynamiki liczebno$ci bakterii autochtonicznych (strona
lewa, stupki biate wskazuja na liczebno$¢ mikroorganizméw przed ro-
zpoczeciem napowietrzania) oraz poziomu zanieczyszczen organicznych
(strona prawa), w glebie oczyszczanej metodg in situ z zastosowaniem in-
tensywnej biowentylacji gruntu. Przedstawione analizy dotycza wybranych
warstw geotechnicznych: (A) 0-30 cm oraz (D) 90-120 cm.

METODA BIOREMEDIACJI GLEBY EX SITU TECHNOLOGIA
PRYZMOWANIA

Metody ex situ umozliwiaja precyzyjna kontrole bioprocesu oraz
pozwalaja na fatwe wprowadzanie korzystnych zabiegéw optymali-
zacyjnych. Ich gléwna wadg jest natomiast zwiekszony koszt, wyni-
kajacy z konieczno$ci transportu gleby z miejsca wystapienia zani-
eczyszczenia oraz potrzeba konstrukcji i wydzielenia specjalnego
stanowiska oczyszczania. Niemniej jednak, pozwalaja przyspieszy¢
osiggniecie koricowego efektu, a oczyszczona gleba znajduje zasto-
sowanie jako warto$ciowy sktadnik podlozy w zieleni miejskiej lub
podczas tworzenia paséw zieleni wzdluz szlakéw komunikacyjnych.
Ponadto, gleba ta moze by¢ stosowana do rekultywacji hald, wyro-
bisk oraz innych obszaréw zdegradowanych wskutek dziatalnosci pr-
zemystowej.

208



Bioremediacja gleby zanieczyszczonej ksenobiotykami z wykorzystaniem...

Podstawowym zabiegiem inicjujacym biodegradacje na wydzie-
lonym stanowisku oczyszczania, w specjalnie przygotowanej tzw.
pryzmie technologicznej (bioremediacyjnej), jest bioaugmentacja
z wykorzystaniem aktywnych biopreparatéw. Obecne w zawiesinie
biopreparatu drobnoustroje sg — z punktu widzenia sposobu apli-
kacji — organizmami alochtonicznymi, czyli podawanymi z zewnatrz.
Nalezy jednak pamieta¢, iz ze wzgledu na pochodzenie tych drobno-
ustrojéw, s3 to réwniez autochtony, pozyskane z zanieczyszczonych
gleb wedlug procedur opisanych w czesci I artykutu. Mikroorganizmy
zaszczepia sie techniky zraszania powierzchniowego, po czym pro-
liferuja one w zanieczyszczonym $rodowisku glebowym wewnatrz
utworzonej pryzmy. Wszelkie inne czynno$ci biotechniczne maja na
celu stworzenie drobnoustrojom optymalnych warunkéw do rozwo-
ju, czyli s dzialaniami biostymulacyjnymi.

Przedstawione ponizej przyklady oczyszczania metoda ex situ po-
chodza z bogatego dorobku naszego Zespotu. Te oraz inne praktyczne
osiggniecia w dziedzinie biologicznej rekultywacji wéd i gleb opisano
w pracach szczegétowych oraz przegladowych [Kaszycki i Kotoczek
2005; Kotoczek i Kaszycki 2006; Kaszyckiiin. 2001, 2002, 2011].

T —4_.1_1_'

Fot. 1. Widok pryzmy technologicznej utworzonej z gleby oczyszczanej
metoda ex situ na wydzielonym stanowisku oczyszczania [P. Kaszycki]

Bioremediacje zaolejonej ($rednia zawarto$¢ zanieczyszczen
wynosita 4300 mg-kg™?), piaszczystej gleby, pochodzacej z terenu
stacji paliw, prowadzono w dwéch pryzmach testowych o wysokosci
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120 cm i powierzchni 10 m?®. Gleba zostala rozdrobniona, spulchni-
ona poprzez zmieszanie z ok. 5% dodatkiem kory oraz wzbogacona
niezbednymi sktadnikami mineralnymi poprzez dodanie nawozoéw:
Azofoski, saletrzaku oraz dolomitu. Dawki nawozowe ustalono,
uwzgledniajac poziom zanieczyszczen organicznych oraz kierujac sie
optymalnym dla oczyszczanej gleby stosunkiem C:N:P, wynoszacym
okoto 100:10:5. Po uptywie dwéch tygodni pryzmy zaszczepiono bio-
preparatem ZB-O1 w objetosci 15 dm?® zawiesiny o standardowej
liczebnosci drobnoustrojéw wynoszacej: 10° jtk - cm™®), a nastepnie
nawodniono tak, aby umozliwi¢ rozwdj mikrobiocenozy glebowe;j.
Zdjecie typowej pryzmy technologicznej na stanowisku oczyszczania
gruntu ukazuje fot. 1.

Jednym z celéw pracy byla analiza wpltywu dostepu tlenu na
szybko$¢ biodegradacji zanieczyszczenn weglowodorowych. Dlatego
tez w pryzmie badanej zapewniono swobodng wymiane gazowa po-
przez czeste mechaniczne mieszanie, natomiast do pryzmy drugiej,
kontrolnej, jedynie doszczepiano $wieze kultury drobnoustrojéw.
Zawarto$¢ skazen monitorowano wedlug standardowej procedury
oznaczania wysokowrzacych substancji organicznych w glebie. Li-
czebno$¢ mikroorganizméw glebowych okreslano standardowa
metoda plytkowa Kocha. Prébki gleby do analiz pobierano z pieciu
réznych miejsc, a nastepnie mieszano w celu uzyskania reprezen-
tatywnego, usrednionego wyniku. Po kazdym cyklu analitycznym,
obie pryzmy doszczepiano kolejna porcja (15 dm?) biopreparatu.

Wyniki oznaczen koncentracji zwigzkéw organicznych oraz
dynamiki populacji drobnoustrojéw glebowych podczas prowadzo-
nego procesu oczyszczania w pryzmie badanej przedstawia ryc. 2.

W pryzmie, po zaszczepieniu i regularnym przewietrzaniu
nastgpito dynamiczne zmniejszenie zawartosci zwigzkéw ropopo-
chodnych (do 600 mg - kg™ gleby w ciagu 6 tygodni). Natomiast w nie-
napowietrzanej pryzmie kontrolnej, obserwowany spadek stezenia
byl niewielki (3240 mg - kg™ po 13 tygodniach), pomimo duzej li-
czebno$ci bakterii (ok. 10%jtk - ¢!, dane nie prezentowane). Poréwna-
nie obu wynikéw wskazuje, ze warunkiem ograniczajacym bioreme-
diacje byt brak swobodnej wymiany gazowej hamujacy metabolizm
drobnoustrojéw.
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Ryc. 2. Bioremediacja zanieczyszczen ropopochodnych metoda ex situ
w warunkach intensywnej wymiany gazowej w pryzmie technologiczne;j:
(a) obserwacje kinetyki biodegradacji zwigzkéw organicznych; (b) dynami-
ka populacji bakterii glebowych po zaszczepieniu pryzmy biopreparatem
ZB-01 [Kaszyckiiin. 2011]

Proces rekultywacji prowadzony w optymalizowanych wa-
runkach nalezy uznac¢ za zadowalajaco szybki i skuteczny, a koricowe
parametry oczyszczonej ziemi, osiggniete po ponad 7-krotnym
spadku zawartosci zanieczyszczen, byly zblizone do norm cha-
rakteryzujacych tzw. strefe ,B” obszaréw sozologiczno-urbanis-
tycznych (np. tereny zabudowy gospodarczej i mieszkaniowej),

wedlug obowigzujacych standardéw ekologicznych [Rozporzadzenie
Ministra Srodowiska 2002].
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METODA INTENSYFIKOWANEJ BIOREMEDIACJI GLEBY
EX SITU W WARUNKACH WYSOKICH POZIOMOW ZANIE-
CZYSZCZEN

Biologiczna rekultywacja technologia ex situ, dzieki mozliwosci podje-
cia dziatan intensyfikacyjnych, pozwala na uzyskanie korzystnych
efektéw oczyszczania $rodowiska glebowego nawet w przypadku
skazen wystepujacych w szczegdlnie wysokich stezeniach. Potencjat
tej metody jest nieporéwnywalny z innymi stosowanymi biotechno-
logiami. Mozna to wykaza¢ na podstawie opisanego w niniejszym
rozdziale przedsiewziecia oczyszczania szlaméw porafineryjnych o
zawartos$ci zwigzkéw organicznych znacznie przekraczajacej 10%
(100 000 mg - kg™ s.m.) [Kaszycki iin. 2011].

Metode intensyfikowanej bioremediacji zastosowano w celu
biodegradacji duzych stezen uciazliwych zanieczyszczen na prze-
mystowym stanowisku oczyszczania gruntu. Utworzono pryzme te-
chnologiczng o wysokosci 150 c¢m i objetosci ok. 90 m?, zawierajaca
glebe ekstremalnie zanieczyszczona (114 000 mg - kg™?) szlamami
z separatoréw olejowych. Swobodng penetracje tlenu zapewniono po-
przez system biernej aeracji, utworzony z gestej sieci rur drenarskich.
W celu przyspieszenia procesu biologicznego utleniania zanieczysz-
czen, pryzme pieciokrotnie zraszano powierzchniowo zawiesing bio-
preparatu zawierajacego aktywne drobnoustroje, w lacznej dawce
wynoszacej3,5dm*nakazdatonegleby.Poczatkowaliczebnosédrobno-
ustrojéow wzrosta po zaszczepieniu ponad 40 razy, osiggajac wartos¢
3,6 - 10%jtk - g* gleby.

Opisane zabiegi optymalizacyjne pozwolily na uzyskanie
znaczacego, ponad 5-krotnego obniZenia poziomu zanieczyszczen
w ciggu 18 tygodni od momentu zaszczepienia pryzmy; zawarto$é
zwigzkéw organicznych zmalata do wartosci 22 900 mg - kg™ (ryc. 3.).
Sa to jak dotad jedne z najlepszych rezultatéw, jakie udato sie
osiggnaé w ciggu niespelna jednego sezonu biologicznej rekultywacji.
Aktywne w glebie bakterie okazaly sie bowiem zdolne do biologicz-
nego rozktadu ponad 90 g weglowodoréw przypadajacych na kazdy
kilogram zanieczyszczonej gleby.
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Ryc. 3. Likwidacja skazen weglowodorowych, pochodzacych z separatoréw
olejowych, metodg intensyfikowanej bioremediacji gleby ex situ
[Kaszyckiiin. 2011]

MIKROBIOLOGICZNA METODA POPRAWY JAKOSCI
SUROWCOW PRZEMYSEU CERAMICZNEGO

Jednym ze specyficznych zastosowan drobnoustrojéw autochtonicznych
i wytworzonych na ich bazie biopreparatéw mikrobiologicznych jest bio-
utlenianie substancji organicznej, wystepujacej jako zanieczyszczenie
w surowcach przemystu ceramicznego. Zwiazki organiczne sg obec-
ne w wielu zlozach iléw towarzyszacych pokltadom wegla brunatnego
i wystepuja gtéwnie w postaci pochodnych wegla brunatnego, takich
jak kwasy huminowe, fulwowe, polifenole czy huminy. Zanieczyszcze-
nia te s3 przyczyna obnizenia jakosci surowcéw ilastych, przekladajac
sie na ich niska warto$¢ uzytkows, co stanowi powazny problem prze-
mystu ceramicznego. Konsekwencja obecnosci wegla organicznego sg
niekorzystne wlasciwosci materiatu, takie jak wzrost porowatosdi, spa-
dek wytrzymatosci mechanicznej oraz zmiany zabarwienia, a zwlasz-
cza powstawanie czarnych przebarwien po wypaleniu (spadek bialosci).
Zauwazono jednak, ze substancja organiczna moze stanowi¢ dogodne
zr6dlo energii dla specyficznych szczepéw mikroorganizméw [Kaszycki
iin. 2012]. Podjeto wiec prébe wykorzystania mikroflory auto- i aloch-
tonicznej do poprawy jakosci tych waznych surowcéw przemystowych
[Supeliin. 2011; Kaszycki i in. 2012b; Zajdel-Kaleta i in. 2012].
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Jako material badawczy do analiz wykorzystano it jurajski ze ztoza
Mokrsko, charakteryzujacy sie podwyzszong zawartoscia frakeji orga-
nicznej oraz zwigzkéw zelaza. Surowiec ten cechuje sie intensywnym
brunatnym zabarwieniem, znaczaco obnizajagcym przydatnosé prze-
mystowg [Kozydra i in. 1977]. W pierwszym etapie prac stwierdzono
obecnos¢ioceniono liczebno$¢ mikroflory autochtonicznej w badanym
ile metoda posiewéw plytkowych wg Kocha. Oznaczono 19 szczepéw
drobnoustrojéw autochtonicznych - pro- i eukariotycznych, ktére zes-
tawiono w postaci gtéwnych grup systematycznych na ryc. 5.

Grzyby
3

Laseczki
przetrwalnikujace
3

Ziarniaki
3

Maczugowce
6

pateczki
4

Ryc. 4. Udziat gléwnych grup drobnoustrojéw (n=19), zidentyfikowanych
w materiale ilastym z Mokrska

Oznaczono liczebno$¢ mikroflory autochtonicznej, wynoszaca
7,1 - 10° jtk - g’ materialu, natomiast po dwutygodniowej inkubacji
w zawiesinie wodnej odnotowano dynamiczny wzrost gestosci bio-
masy, osiggajacy wartos¢ rzedu 108 jtk - cm™. Wzrost ten byl spowo-
dowany korzystnymi warunkami inkubacji (wymiana tlenowa
zapewniona poprzez mieszanie, dostepnos¢ sktadnikéw mineralnych
w podlozu ilastym oraz obecnos¢ przyswajalnej frakcji organiczne;j).
Dodatkowo, rozwéj populacji drobnoustrojéw stymulowano suple-
mentacja substandji troficznych (bakto-pepton, ekstrakt drozdzowy).

It ze zloza Mokrsko zadano wodnym roztworem opisanych wyzej
nutrientéw, a nastepnie inkubowano przez 20 dni. Analizy zawartosci
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wegla: catkowitego, organicznego oraz nieorganicznego pozwolity wyka-
za¢ znaczne zmniejszenie zawartosci kazdego z komponentéw (tab. 2).

Tab. 2. Zmiany zawartosci wegla podczas inkubacji itu ze ztoza Mokrsko
w zawiesinie wodnej [Zajdel-Kaleta i in. 2012]

Frakcja wegla catkowity organiczny nieorganiczny

Czas obser-

.. . 0 10 20 0 10 20 0 10 20
wagji (dni)

Zawartos$¢

1,87 1,73 | 1,39 (2,23 11,95| 1,51 | 0,36 | 0,22 | 0,12
wegla (%)

W kolejnym etapie eksperymentu, na bazie drobnoustrojéw wyi-
zolowanych z wodnych ekstraktéw ilu wytworzono specyficzny bio-
preparat, ktdry, po namnozeniu, podano do prébek zwilzonego itu
w celu biodegradacji zanieczyszczenia organicznego. Test trwal po-
nad 3 miesiace i potwierdzit wysoka przezywalno$¢ drobnoustrojéw.
Przez caly czas obserwacji, zaszczepione prébki charakteryzowaty
sie wiekszg liczebnosécia drobnoustrojéw w poréwnaniu z kon-
trolg (it niezaszczepiony, ryc. 5), co bylo skutkiem przyswajania
dostepnej frakcji organicznej. Wyniki oznaczen sumy zwigzkdéw
wysokowrzacych (T,>105°C) metoda ekstrakcji eterem naftowym,
wykonanych w poczatkowej i koricowej fazie eksperymentu, ws-
kazuja na znaczacy spadek (ok. 30%) ogélnej zawartosci zwigzkéw
organicznych (odpowiednio 4074 i 2836 mg - kg™ materialu).

W > Mokrsko + biopreparat autochtoniczny O Mokrsko + woda
1.0E+09

‘80 1.0E+08
1.0E+07 - 5
1.0E+06 & l

1.0E+05

1.0E+04

1.0e+03

1.0E+02

1.0e+01

Liczebnoceemikroorganizméw [jtk

1.0£+00 M4 - T
© 1 6 9 4 P 1 D P ® B K PN P ® S & N AN P B @ o gl
Czas [dni]

Ryc. 5. Zmiany liczebnosci drobnoustrojéw autochtonicznych podczas testu
bioremediacji zanieczyszczen organicznych w prébce itu ze ztoza Mokrsko
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Doswiadczenie wykazalo, ze substancja organiczna obecna
w ile ze zloza Mokrsko stanowi dogodne Zrédto wegla dla mikroor-
ganizméw autochtonicznych i podlega metabolicznemu rozktadowi.
Postuluje sie zatem opracowanie biotechnologii mikrobiologicznej
poprawy jako$ci zanieczyszczonych surowcéw ceramicznych.

PERSPEKTYWY WYKORZYSTANIA GLEBOWYCH MIKROOR-
GANIZMOW AUTOCHTONICZNYCH

Przedstawione wyzej przyklady praktycznych dziatan rekul-
tywacyjnych wskazuja, ze zakres mozliwosci wykorzystania mikro-
organizméw autochtonicznych dla odnowy srodowiska glebowego
jest ogromny. Nalezy tu podkresli¢, ze potencjal biochemiczny dro-
bnoustrojéw wystepujacych w srodowisku przyrodniczym jest niez-
wykle zréznicowany, a bogactwo wytwarzanych enzymoéw pozwala
na podjecie préb odnalezienia takich aktywnosci biochemicznych,
ktére umozliwia przemiany zwigzkéw uznawanych dotychczas za
catkowicie oporne na biodegradacje. Powyzsze cechy, w polaczeniu
z wielka bioréznorodnoscia i zdolnoscig adaptacyjna tych organizméw
do czesto skrajnie niekorzystnych warunkéw srodowiska, otwieraja
perspektywe znacznie szerszych zastosowan.

W pracy nie poruszono, miedzy innymi, istotnego zagadnienia
zwigzanego z nowoczesnym podej$ciem, stosowanym w biotrans-
formacji odpaddéw organicznych, osadéw $ciekowych oraz dennych,
prowadzacym do wytworzenia warto$ciowych dla rolnictwa kom-
postéw. Problemowi temu poswieca sie jednak wiele uwagi i tema-
tyka powyzsza jest réwniez przedmiotem prac naukowo-badawczych
realizowanych na Wydziale Ogrodniczym Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie. Ponadto, bakterie i drozdze $rodowiskowe moga by¢
wykorzystane jako biotechnologiczne narzedzie w celu ukierunkowa-
nia przemian konwencjonalnych plastikéw (polietylen, polipropylen,
itp.) do produktéw w pelni biodegradowalnych, takich jak np. biopo-
limery powstate w wyniku syntezy polihydroksyalkanianéw (np. poli-
hydroksymaslan, PHB) [Kowalczuk i Zakowska 2012]. Mikroor-
ganizmy glebowe, ze wzgledu na ich zdolnosci do prowadzenia
réznorodnych proceséw biotransformacji, fermentacji, degradacji
oraz asymilacji, beda réwniez wykorzystywane w celu opracowania
nowych, biologicznych metod poprawy jakosci mieszanek i podlozy
uprawowych stosowanych w nowoczesnym rolnictwie.
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OBRAZ ROLNICTWA BLISKIEGO WSCHODU
Z EPOKI BRAZU I ZELAZA
W POLSKICH OGRODACH BIBLIJNYCH
APICTURE OF AGRICULTURE OF THE MIDDLE EAST FROM THE
BRONZE AND THE IRON AGE IN POLISH BIBLICAL GARDENS

Abstrakt. Ogréd biblijny jest typem ogrodu tematycznego i edukacyjnego,
w ktérym prezentowane s3 tresci biblijne. Jedng z przedstawianych w nich
dziedzin jest rolnictwo z terenéw ,Zyznego Pétksiezyca”, stan jego rozwoju
iosiagniecia w okresie, o ktérym opowiada Biblia. Ten okres przypada na koniec
epoki brazu i epoke zelaza charakteryzujacy sie duzym postepem w rolnictwie
dzieki wynalezieniu i uzywaniu narzedzi z zelaza. W polskich ogrodach bi-
blijnych przez aranzacje miniaturowych krajobrazéw pokazuje sie sposoby gos-
podarowania i metody uprawy winorodli, a poprzez rekwizyty i ryciny rodzaje
narzedziiprace rolnicze. Umiejscowienie wydarzen biblijnych w czasie i przestr-
zeni, wspomagane wizualizacjg zrebéw zycia gospodarczego pomaga w lepszym
rozumieniu przeslania tresci biblijnych jako catosci. Dodatkowym zaskocze-
niem jest fakt, ze mimo uplywu czasu, prezentowane gatunki roslin i sposoby
ich uprawy, s3 nadal bardzo wazne we wspélczesnej gospodarce czlowieka.
Stowa kluczowe: ogréd biblijny, ogrod edukacyjny, rolnictwo, Myczkowce, Proszowice

Summary. A biblical garden is a type of thematic and educational garden, in
which the Bible contents are presented. One of the important topics is the agri-
culture from the area of the Fertile Crescent, its state of development and achieve-
ments from the period depicted in the Bible. That dates to the end of the Bronze
Age and early Iron Age period and is characterized by a great progress due to the
invention and use of iron tools. In Polish biblical gardens ways of farming and cul-
tivation methods are displayed in a form of miniature landscapes, while types of
tools and agricultural work are presented by props and figures. Location of biblical
events in time and space, enhanced by visualization of farming life of that time,
enables a better understanding of the content of the biblical message as a whole.
In addition, it seems to be surprising that the plant species and their growing,
despite the passage of time, are still very important in modern agriculture.

Key words: biblical garden, educational garden, agriculture, Myczkowce, Proszowice
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WSTEP

Ogrodybiblijne to szczegdlny typ ogrodéw tematyczno-edukacyjnych,
w ktérych prezentowane sa tresci biblijne. W skali $wiatowej ogrody
te istnieja od polowy XX wieku, a w Polsce od pierwszego dziesiecio-
lecia XXI wieku. Pierwszy polski ogréd biblijny zostat udostepniony
zwiedzajacym w roku 2008 w Proszowicach koo Krakowa, a drugi
w roku 2010 w Myczkowcach niedaleko Soliny w Bieszczadach. W obu
tych ogrodach uprawia sie rosliny wymieniane w Biblii, a dodatkowo
przedstawia sie w nich aranzacje miniaturowych krajobrazéw, co ma
na celu wizualizacje sposobéw uprawy roélin praktykowanych na
starozytnym Bliskim Wschodzie. Prezentuje sie tez modele narzedzi
rolniczych uzywanych w tamtych czasach. Taka konstrukcja ogrodu
umozliwia nie tylko poznanie samych roélin i sposobéw ich uprawy,
ale pozwala takze na wyobrazenie sobie realiéw gospodarczych
z czaséw biblijnych.

UMIEJSCOWIENIE WYDARZEN BIBLIJNYCH W CZASIE

Okres dzialalnos$ci cztowieka na kuli ziemskiej podzielono na epo-
ki, ktérym najczeiciej nadawano nazwy podstawowego surowca
uzywanego w danym okresie do wyrobu narzedzi. W nauce podzial
ten zostal rozpowszechniony przez duriskiego naukowca Christiana
Jurgensena Thomsena, poczynajac od roku 1819. Stad nazwy epok:
kamienia, brazu, zelaza.

Hezjod zyjacy w VIII lub VII wieku przed Chrystusem w swoim
dziele poetyckim ,Prace i dnie” uzyt jako przenosni, podziatu czasu
na epoki, w ktérych pojawiaja sie metale, w tym spiz, rozumiany tez
jako braz, i zelazo. Przedstawit on kolejne epoki rozwoju ludzkosci.
Pierwsza wg niego byla epoka zlota, kiedy ludzie ,zyli w dostatku
iradosnie, od wszelkich cierpieni z daleka”, po niej nastata epoka sre-
bra, spizu, prawa i wreszcie epoka zelaza, w ktérej zyt. Wedlug niego
wyznacznikiem tych epok bylo pogarszanie sie ludzkich obyczajéow
[Gérny 2010].

Uzycie metali jako wyznacznika epok rozwoju cywilizacji moz-
na réwniez odnalezé w dziele ,,O naturze wszechrzeczy” Lukrecjusza
zyjacego od ok. 95 do ok. 55 roku przed Chrystusem gdzie czytamy
[Go6rny 2010]:
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Teraz Memmiuszu, fatwo ci to rozpoznac péjdzie,

Jak nature zelaza odkryli dawni ludzie.

Bronia im najpierw byly zeby, pazury, piesci,

Kamienie, potem palki z twardych konaréw czesdi,
Potem ogien, gdy tylko zaczeto go uzywac,

Wreszcie spiz i zelaza sita nieustepliwa.

Whpierw tez spiz znali ludzie, nizli zelazo rdzawe,

Bo miekszy. Wieksza ilos¢ tatwo go zdoby¢ nawet.
Ziemie wiec spizem pruli, spiz do wojennej wrzawy
Mieszal sie, krew z ran toczac. Przez sgsiedzkie rozprawy
Bydto i pola innym zabieral, bo przed spizem

Wszystko nieuzbrojone zmykalo jak najchyzej.

Potem z wolna w uzytek wszed! miecz zelazny, bardziej
Zdatny, klingi spizowe znalazly sie w pogardzie.

Tylko plugiem z zelaza orano pola swoje,

Ono tez wyréwnalo sprzet nieustannych wojen [wiersze 1281-1296].

Epoka brazu obejmuje lata 3200-1200 i jej schylek jest opisany
w poczatkowych wydarzeniach Starego Testamentu. Na ostatni
okres p6znego brazu (1550-1200 przed Chr.) datuje sie wyjscie Izra-
elitéw z Egiptu [Mare 1988]. Z kolei epoka zelaza to lata 1200-ok.
586 przed Chrystusem [Mare 1988; Mazar 1990; Matthews 1995;
Goérny 2010], i na ten czas przypadaja wydarzenia od czaséw wyjs-
cia Izraelitéw z Egiptu pod wodza Mojzesza do niewoli babilonskie;j.
Niektérzy uwazaja, ze koniec epoki zelaza przypada na rok 539 przed
Chr. [Mazar 1990]. Po nim nastepuje okres perski (586-332), okres
hellenistyczny (332-63 przed Chr.) i okres rzymski (63 przed Chr. do
324 po Chr.) [Mare 1988].

Braz w pojeciu metalurgicznym to stop miedzi z innymi sktadni-
kami stopowymi, ktérymi moga by¢ rézne metale z wyjatkiem cynku
i niklu [G6rny 2011]. Najczesciej stosowane byly stopy miedzi z do-
datkiem cyny w ilosci 10%. G6rny [2011] zaleca, aby w tekstach bi-
blijnych uzywac okresleri: miedz, stop miedzilub braz, a unikac stowa
spiz, oznaczajacego brazy cynowo-olowiowe. Pierwsza wzmianke
o topieniu metali zawiera Ksiega Rodzaju w opisie zniszczenia Sodo-
my i Gomory: ,,Abraham, wstawszy rano, udal sie na to miejsce, na
ktérym przedtem stal przed Panem. I gdy spojrzal w strone Sodomy
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i Gomory i na caly obszar dokota, zobaczy! unoszacy sie nad ziemig
gesty dym, jak gdyby z pieca, w ktérym topig metal” (Rdz 19, 27-28).
Nie ma w tym opisie sprzecznosci z faktami archeologicznymi, gdyz
w Mezopotamii pierwsze odlewy datuje sie na okres 4500 a 3500 lat
przed Chrystusem [Gérny 2010]. Zatem czas, na ktéry przypada zy-
cie Abrahama (ok. 2000 lat przed Chr.) nie stoi w sprzecznosci z na-
ukowymi odkryciami dotyczacymi wytopu metali z rud, gdyz uwaza
sie, ze czlowiek siegnal po metale nie p6zniej niz 9000 lat przed Chr.
[Gérny 2011].

Z kolei Mojzesz poréwnal warunki w jakich przebywali Zydzi
w niewoli egipskiej do warunkéw w piecu do topienia zelaza: ,A was
Pan wybrat sobie, wyprowadzil was z pieca do topienia zelaza, z Egip-
tu, abyscie sie stali Jego ludem, Jego wlasnoscia, jak dzis jestescie”
(Pwt 4,20), co zawieraja tez stowa: ,Wszak Twoim ludem i Twoim
dziedzictwem sa ci, ktérych wyprowadzites z Egiptu, sposrdd tego
pieca do topienia zelaza” (1 Krl 8,51) i ,Przeklety czlowiek, ktéry
nie stucha stéw tego przymierza, jakie datem przodkom waszym,
gdy wyprowadzatem ich z Egiptu, z pieca do topienia zelaza ...”
(Jr 11,3-4). W calej Biblii jest okoto 15 wzmianek o piecach do topi-
enia metali [Flis 1996].

Autor ksiegi Powtdrzonego Prawa przedstawiajac Ziemie Obie-
cang napisal: ,Albowiem Pan, Bég twdj, wprowadzi cie do ziemi
pieknej, ziemi obfitujacej w potoki, zrédla i strumienie, ktére trys-
kaja w dolinie oraz na gérze — do ziemi pszenicy, jeczmienia, wino-
roéli, drzewa figowego i granatowego — do ziemi oliwek, oliwy i miodu
- do ziemi, gdzie nie odczuwajac niedostatku, nasycisz sie chlebem,
gdzie ci niczego nie zabraknie — do ziemi, ktérej kamienie zawierajg
zelazo, a z jej gér wydobywa sie miedz” (Pwt 8,7-9).

Ksiega Syracha ukazuje, ze oprécz podstawowych sktadnikéw
diety i odzienia wazne jest zelazo, metal pozwalajacy uzyskac spraw-
niejsze narzedzia: ,Rzeczy pierwszej potrzeby dla zycia czlowieka
- to: woda, ogien, zelazo i s6l, maka pszenna, mleko i miéd, krew
winogron, oliwa i odzienie” (Syr 39,26).

[zraelici przybywajacy do Kanaanu nie posiadali broni ani na-
rzedzi z zelaza, w przeciwienistwie do Kananejczykéw [Gérny 2011],
a o ich krélu - Jabinie tak moéwi Biblia: ,,Jabin bowiem mial dzie-
wiecset zelaznych rydwanéw i nielitosciwie uciskal Izraelitéw przez
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lat dwadziescia” (Sdz 4,3). Podobnie bylo w okresie Sedziéw, kiedy
nadal trwaly walki z Kananejczykami, co potwierdza cytat biblijny
odnoszacy sie do czaséw panowania Debory (XII w przed Chr.):
»Zaniklo zycie w osiedlach, zaniklo w Izraelu, az powstala Debora,
powstatla jako matka w Izraelu. Gdy nowych bogéw obrano, ktérym
dawniej nie stuzyli, czyz wida¢ byto cho¢ jedna tarcze lub dzide wséréd
czterdziestu tysiecy w Izraelu?” (Sdz 5,7-8). Jest o tym mowa réwniez
w innym fragmencie Biblii: ,W calej ziemi izraelskiej nie byto wtedy
zadnego kowala, dlatego ze moéwili Filistyni: Niech Hebrajczycy nie
sporzadzaja sobie mieczéw i wlécznil Wszyscy Izraelici chodzili do
Filistynéw ostrzy¢ swdj lemiesz, topdr, siekiere lub motyke. Potem
placili za ostrzenie lemiesza i topora dwie trzecie sykla, ajedna trzecig
sykla za siekiere lub motyke. Tak sie wiec stalo, ze w czasie wojny nikt
z ludzi, ktérzy byli z Saulem i Jonatanem, nie mial ani miecza, ani
wléczni; mieli je tylko Saul i syn jego, Jonatan” (1 Sm 13,19-22). Opis
zbroi Goliata wojownika filistyriskiego wskazuje na wysoki kunszt
wyrob6w z brazu, a takze naistnienie zelaza, z ktérego wykonane byto
ostrze wtéczni (1 Sm 17,5-7). Izraelici stopniowo, ale nie wczeéniej
niz od X wieku przed Chr. wprowadzali narzedzia wykonane z zelaza
[Isserlin 1998]. Najstarsze, pojedyncze znalezisko zelaznego kilofa,
czyli narzedzia wykonanego ze stali, bedacej zahartowanym stopem
zelaza z weglem [Gérny 2010] pochodzi z Gérnej Galilei z Har Adir
ijest datowane na XI w. przed Chr. [Mazar 1990].

Podane fragmenty biblijne wskazuja, ze czas przybycia i osiedle-
nia sie Izraelitéw w ziemi kanaanejskiej, to czas, w ktérym uzywano
juz broni i innych narzedzi wykonanych z zelaza, a wiec byla to epo-
ka zelaza. Borowski [1987] i Isserlin [1998] uwazaja, ze osiedlanie
Izraelitéw odbywalo sie etapami i pierwsze $lady $wiadczace o tym
procesie pochodzg z okresu X i IX wieku przed Chyr, a kolejne z VIII
i VII wieku. Nowi osadnicy zajmowali bezpieczne, ale i puste, gérzyste
niezagospodarowane tereny, obfitujagce w pastwiska, co umozliwiato
wypas kéz i owiec [Borowski 1987; Mazar 1990; Har-El 2003].
Potwierdzenie tego znajdujemy réwniez w niektérych cytatach bib-
lijnych: ,Wprowadzite$ ich i osadzile$ na gérze twego dziedzictwa,
w miejscu, ktére uczynite$ swym mieszkaniem ...” (Wj 15,17), ,,Z Ja-
kuba wywiode potomstwo, z Judy - dziedzica mych gér. Moi wybrani
odziedzicza kraine i moi studzy mieszka¢ tam bedg” (Iz 65,9).
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Zagospodarowanie wzgérz bylo mozliwe dzieki zastosowaniu
systemu taraséw, ktére umozliwialy zatrzymywanie wody opadowej
i przeciwdzialaly erozji gleby. Izraelici byli pierwszym ludem, ktéry
w ten sposéb zagospodarowal czes¢ wzgdrz Pustyni Judzkiej i Ne-
gewu, rozprzestrzeniajac dalej swe osady wzdluz koryt rzek okre-
sowych az do En-Gedi [Har-El 2003]. Borowski [1987] dodaje do
tych ziem Gory Efraima i zadrzewione tereny Galilei. Tyloch [1974]
wskazuje trzy rejony osiedlenia sie Izraelitéw: na potudniu wokét He-
bronu, w $rodkowej czesci kraju w okolicach Betel i na pétnocy kraju.
Biblia tak opisuje zasieg potudniowych terytoriéw przypadajacych
pokoleniu Judy: ,Pokolenie potomkéw Judy otrzymato losem swdj
dziat wedlug rodéw ku granicy Edomu na pustyni Sin na potudnie,
az do najdalszych krancéw potudniowych. Ich granica potudniowa
biegla od potudniowego krarica Morza Stonego, od wybrzeza zatoki
poludniowej i kierowala sie dalej na potudnie od Wzgérza Skorpi-
onéw, przechodzila przez Sin i szta na poludnie do Kadesz-Barnea,
stad do Chesron, wznosita sie ku Addarowi i zwracata sie do Karkaa;
dalej przechodzila przez Asmon, dosiegata Potoku Egipskiego i kon-
czyla sie nad brzegiem morza: Taka bedzie wasza granica potudni-
owa” (Joz 15,1-4). Warto podkresli¢, ze nowi osadnicy mogli rolniczo
uzytkowac te tereny dopiero po wczesniejszym wykarczowaniu roslin
drzewiastych, wydobyciu kamieni z gérnej warstwy podtoza i wyko-
naniu taraséw. Poswiadcza to réwniez tekst biblijny: ,Otrzymales
kraj gérzysty i zalesiony: powinienes go wykarczowac i jego granice
zajac¢” (Joz 17,18) a takze odkrycia archeologiczne wskazujace, ze na
tych terenach budowa taraséw rozpoczeta sie juz z poczatkiem ery
zelaza [Borowski 1987]. Przeksztalcanie terenu gérskiego w pole
uprawne trwato dtugo, gdyz uzyskanie 1 akru (ok. 0,4 ha) zajmowato
od 4-12 lat [Har-El 2003]. Do budowy taraséw wykorzystywano
wydobyte z gleby kamienie, a ich uktad podporzadkowany byt uzys-
kaniu plaskiej i jak najwiekszej powierzchni sprzyjajacej gromadze-
niu wody w czasie deszczy oraz niesionego z woda mutu wzboga-
cajacego malg migzszos¢ gleby ornej. Tarasy wytyczaly wiec nie tylko
trasy drég, ale nawet ksztalt koryt rzek okresowych oraz miejsca
osad ludzkich. Tak zagospodarowang ziemie mozna bylo nawadniac.
Do budowy taraséw przydatniejsze byly stoki o ekspozycji pétnoc-
nej, gdyz tam dluzej sie utrzymywala wilgo¢, co sprzyjato uprawie
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roslin [Isserlin 1998]. Hebrajskie stowo okreslajgce taras to madrega,
[Borowski 1987] (ttumaczone jako skata w Biblii Tysigclecia [1984])
uzyte w Pnp 2,14: ,Golabko ma, ukryta w zagtebieniach skaty” oraz
w stowach opisujacych czasy ostateczne, czyli sadu Bozego zawartych
w ksiedze Ezechiela 38,20: ,Przede Mnga beda drzaly ryby morskie
i ptaki w powietrzu, zwierzeta polne i wszystko, co pelza po ziemi,
i wszyscy ludzie, ktdérzy sa na ziemi. Gory sie rozpekna, skaly sie
zapadng i wszystkie mury rung na ziemie”. Drugi termin sedema,
[Borowski 1987] (tlumaczony jest w Biblii Tysigclecia jako pole)
wystepuje w kilku fragmentach biblijnych np.: ,Kazal je spali¢ na
zewnatrz Jerozolimy, na polach nad Cedronem, a popiét z nich za-
nie$¢ do Betel” (2 Krl 23,4), ,Bo winny ich szczep ze szczepu Sodomy
lub z pél uprawnych Gomory” (Pwt 32,32) (por. tez Jr 31,39; [z 16,8;
Ha 3,17).

Do urzadzenia wyrafinowanych konstrukeji systeméw nawad-
niajacych na obszarze starozytnego Izraela przyczynili sie Nabate-
jezycy, lud naptywajacy na te tereny od VI w. przed Chr. i tatwo sie
asymilujacy. Zbudowane przez nich systemy kanatéw i cystern bard-
zo skutecznie zbierajacych ogromne ilosci wody opadowej — nie tylko
nadajacej sie do spozycia przez ludzi i zwierzeta, ale tez do nawadni-
ania pdl — pozwolily na rozkwit rolnictwa w trudnych topograficznie
terenach, wciskajacych sie gteboko w Pustynie Negew [Milne 2004].
Budowane przez nich kanaly byly réznej dtugosci, niektére z nich
liczyly nawet ponad 1 km [Hepper 1992; Isserlin 1998], a mut zbie-
rajacy sie w postaci osadu na dnie tych zbiornikéw, byt dodatkowa
korzyscia, gdyz wynoszono go na tworzone w ich sasiedztwie po-
letka uprawne, aby wzbogaca¢ ziemie. Biblijng wzmianke o zagos-
podarowaniu pustyni przez kréla judzkiego Ozjasza odnalezé mozna
w drugiej Ksiedze Kronik 26,10: ,Wybudowal réwniez wieze w pus-
tyni i wykopat liczne cysterny, poniewaz posiadal wiele bydla na Sze-
feli i na ptaskowyzu - a takze rolnikéw i uprawiajacych winnice na
wzgbrzach i w ogrodach, kochat sie bowiem w uprawie ziemi”.

Bodzcem do zagospodarowywania rolniczego terenéw trudnych,
jakimi byly Pustynia Judzka i Pustynia Negew oraz okolice Morza
Martwego, byto wystepowanie tam naturalnych z16z soli, siarki i bi-
tuminu, co sie wigzalo z osiedlaniem pracujacych tam ludzi a takze
z pobytem wojska nadzorujacego te tereny. Prowadzily tez tamtedy
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szlaki handlowe z Arabii do Egiptu [Zohary 1982; Packer i Tenney
2007]. Te réznorakie dziatania gospodarcze powodowaly popyt na
zywno$¢ i byly motorem rozwoju rolnictwa [Isserlin 1998].

»ZYZNY POLKSIEZYC” - MIEJSCE POCHODZENIA ROSLIN
BIBLIJNYCH

Nazwe ,Zyzny Pétksiezyc” wprowadzit w XIX w. JH. Breasted
jako okreglenie starozytnego Bliskiego Wschodu. Odnosi sie ona
do obszaru bujnej wegetacji ciggnacego sie od Zatoki Perskiej na
wschodzie (Kuwejt, Iran, Irak, Syria, potudniowo-wschodnia Tur-
¢ja, Liban, Jordania, Izrael) po Egipt na zachodzie [Nowinski 1970;
Jankowski 2007]. Ziemia SwiQta wchodzita w sktad terenéw ,Zyz-
nego Pélksiezyca” i w zwigzku z tym wystepowanie gatunkéw roélin
biblijnych mozna takze rozpatrywaé¢ na podstawie odkry¢ arche-
ologicznych z tego terenu. A byl on niezwykle waznym osrodkiem
udomowienia wielu roélin odgrywajacych pierwszoplanowa role
w wyzywieniu czlowieka. Nalezaty do nich przede wszystkim zboza -
jeczmien i pszenica, ktére zostaly udomowione na tym terenie okolo
11000 lat przed Chr. Posréd wymienionych w Biblii warzyw z tego
regionu pochodzg ciecierzyca pospolita (Cicer arietinum) i soczewica
jadalna (Lens culinaris) uprawiane juz ok. 9000 lat przed Chr., z tego
samego okresu znany jest tez len zwyczajny (Linum usitatissimum)
[Wasylikowa 2001; Litynska-Zajac i Wasylikowa 2005] nie tylko
bedacy zrédlem nasion oleistych, ale takze surowcem do wytwarzania
tkanin. Tereny te daly tez sporo odmian roélin sadowniczych, a wéréd
nich winorosl (Vitis), oliwke (Olea), granat (Punica), palme dakty-
lowa (Phoenix dactylifera), szaranczyn (Ceratonia siliqua). Archeo-
botaniczne dowody na uprawe winorosli znalezione w Jerycho sa da-
towane na 5200 lat przed Chr. [Lityniska-Zajac i Wasylikowa 2005].
Z tego okresu pochodza tez pozostalosci figi pospolitej (Ficus carica) i
granatu wlasciwego (Punica granatum) znalezione w Gezer [Nowinski
1977; Hepper 1992]. Z kolei znaleziska pozostatosci uprawnej oliwki
i palmy daktylowej pochodza z okresu 4300-3300 lat przed Chr.
[Westenholz 1998].

Poniewaz wymienione gatunki roslin pochodzace z terenéw
,Zyznego Pélksiezyca” sa w Biblii przywotane wielokrotnie, dlatego
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sa tez eksponowane w ogrodach biblijnych. W obu polskich ogro-
dach biblijnych uprawia sie jeczmienr (Hordeum hexastichon) i cztery
gatunki pszenic: pszenice plaskurke (Triticum diccocum), pszenice
twarda (Triticum durum), pszenice orkisz (Triticum spelta) i psze-
nice egipska (Triticum turgidum). Pierwsza z nich jest przykladem
gatunku pszenicy, ktérej ziarniak zrosniety jest z plews, ostatni
za$ to gatunek pszenicy, ktdrej klos jest rozgaleziony i w zwigzku
z tym dobrze obrazuje sen faraona: , A kiedy znéw zasnal, miat drugi
sen. Przy$nito mu sie siedem kloséw wyrastajacych z jednej todygi,
zdrowych i pieknych. A oto po nich wyrosto siedem kloséw pustych i
zniszczonych wiatrem wschodnim. I te puste klosy pochlonety owych
siedem ktoséw zdrowych i pelnych. Potem faraon przebudzit sie. Byt
to tylko sen” (Rdz 41,5-7).

Figa pospolita, granat wlasciwy, oliwka europejska i palma
daktylowa w obu ogrodach s3 uprawiane w pojemnikach, ktére na
okres zimy przenosi sie do pomieszczen ogrzewanych. Figi i granaty
owocuja, co wzbudza duze zainteresowanie wéréd zwiedzajacych,
podobnie jak widok kwitngcej oliwki, u ktérej jednak obserwuje sie
zawigzywanie matej ilo$ci owocow.

Tereny Kanaanu nie byly tak dogodne do uprawy warzyw jak
Egiptu, gdzie pola nawadniano wodami Nilu i dlatego przywolywa-
ne nazwy warzyw w Biblii najczesciej zwigzane s3 ze wspomnieni-
ami Izraelitéw z okresu ich pobytu w kraju nad Nilem, co prezentuje
fragment z ksiegi Liczb: ,Wspominamy ryby, ktéresmy darmo jedli
w Egipcie, ogérki, melony, pory, cebule i czosnek. Tymczasem tu gi-
niemy, pozbawieni tego wszystkiego. Oczy nasze nie widza nic poza
manng” (Lb 11,5-6). Inne gatunki warzyw: ciecierzyca pospolita
(Cicer arietinum), soczewica jadalna (Lens culinaris), béb (Vicia faba)
oraz ziola: koper ogrodowy (Anethum graveolens), kmin rzymski (Cu-
minum cyminum), mieta diugolistna (Mentha longifolia), kolendra si-
ewna (Coriandrum sativum), czarnuszka siewna (Nigella sativa) wymi-
eniane sg w tekstach biblijnych, cho¢ rzadko. Ich uprawa w ogrodach
biblijnych w Polsce jest jednak mozliwa. Jedna z ciekawszych roslin
biblijnych jest tykwa pospolita (Lagenaria siceraria), ktérej owoce sg
wprawdzie jadalne, ale duzo wieksze znaczenie mialy po wysuszeniu,
gdy stawaly sie naczyniami wykorzystywanymi w codziennym zyciu
domowym jako miski, tyzki, butelki itp. Nazwa tej rosliny w tekscie
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biblijnym ukryta jest pod nazwa miejscowosci Dilan wymienionej
w ksiedze Jozuego (15,37-38).

Duze znaczenie poznawcze ma prezentacja starozytnej metody
uprawy winorosli w obu polskich ogrodach biblijnych. W ogrodzie
biblijnym w Myczkowcach zatozono winnice sktadajaca sie z 50 krze-
wow winorosli, ktéra otoczono kamiennym murem. W srodku umi-
eszczono do$¢ wysoka budowle (4 m) obrazujacg wieze straznicza,
z cokotu ktérej straznik obserwowat winnice, chronigcja w ten sposéb
przed zniszczeniem przez zwierzeta lub przed zlodziejami. Kazdy
krzew winorodli jest podparty sterta kamieni w formie stozka, na
ktérej poktadaja sie pedy krzewu. Taki sposéb uprawy winorosli byt
stosowany zwlaszcza na terenach graniczacych z pustyniami, gdzie
wystepuje charakterystyczne zjawisko obfitego opadu rosy nad ra-
nem, spowodowane duzymi réznicami temperatur miedzy noca
a dniem. Pokladajace sie pedy na powierzchni kamiennego stozka
chtong cala powierzchnig lisci wilgo¢ i jednoczesnie przeciwdzialaja
parowaniu wody pozostajacej pod ich przykryciem. Przy tym sposo-
bie uprawy wykorzystywano tez cieplo gromadzace sie w nagrzanych
za dnia kamieniach, ktére stopniowo oddawane noca fagodzito duze
spadki temperatur wysokich za dnia i niskich w nocy. Winogrona
uzyskiwane tg metoda sa wieksze i bardziej stodkie od owocéw uzys-
kanych z roélin uprawianych na drewnianych, pionowych podpo-
rach. Takie spostrzezenie odnotowal ogrodnik zajmujacy sie ogro-
dem biblijnym w Proszowicach, gdzie obok winnicy prowadzo-
nej przy uzyciu podpér drewnianych posadzono krzew winorosli
w stozku kamiennym.

NARZEDZIA ROLNICZE Z CZASOW BIBLIJNYCH EKSPO-
NOWANE W OGRODACH BIBLIJNYCH

Podstawowym narzedziem do uprawy gleby byta motyka i plug
o jednej raczce, ktérego rylec wprawdzie rysowal bruzdy, ale ich nie
przewracat [Hepper 1992; Borowski 1987; Isserlin 1998]. W bada-
niach archeologicznych nie znaleziono potwierdzenia, ze w czasa-
ch biblijnych na terenie starozytnej Palestyny uzywano narzedzia
przypominajacego brone. Uwaza sie, ze orke wykonywano w dwdéch
kierunkach, a przykrywanie ziarna odbywalo sie przez ciggniecie
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galezi po zasianym polu [Kapera 1969; Isserlin 1998] lub przepedza-
niu przez nie stada kéz lub owiec [Borowski 1987].

W obu polskich ogrodach biblijnych zainstalowano tablice z ryci-
nami przedstawiajacymi podstawowe prace zwigzane z uprawa gleby.
Obok rysunkéw umieszczono wiele cytatéw zaczerpnietych z Biblii,
ktérych tres¢ ukazuje poszczegdlne czynnosci zwigzane z uprawa gleby.

Jednym z obrazéw rolniczej pracy z okresu biblijnego jest kle-
pisko z narzedziami wykorzystywanymi do midcenia i czyszczenia
omlotu. Mlé6cenie odbywalo sie na plaskiej skalistej powierzchni,
na ktdrej rozrzucano warstwe krétko Scietych zdzbel. Narzedziem
uzywanym do wykruszania ziarna z kloséw byly sanie mlocarskie
czyli gruba deska z wcisnietymi w nig od spodu ostrymi kamieniami
krzemiennymi lub Zelaznymi ¢wiekami [Isserlin 1998]. W ogrodzie
biblijnym w Myczkowcach wykonano dwa modele takich sani mto-
carskich. Jeden z nich umieszczono na okragtym placyku, gdzie ro-
zsypano slome i przywigzano je do modelu osta, pokazujac w ten
sposéb na czym polegalo midcenie w czasach biblijnych. Z kolei drugi
egzemplarz sani mlocarskich oparto o kamien, pokazujac dolna, is-
totna dla procesu mtécenia strone, z wcisnietymi w nig ostrymi ka-
mieniami krzemiennymi. Zasade procesu mldécenia wyjasnia tablica
wraz z rycing i cytatami przywotanymi z tekstu Biblii. Skutecznos¢
tego urzadzenia, stosowanego az do czaséw wspolczesnych [Hepper
1992; Freeman 1996], pokazuje nastepujacy fragment: ,Nie bdj sie,
robaczku Jakubie, nieboraku Izraelu! Ja cie wspomagam - wyrocznia
Pana - odkupicielem twoim — Swiety Izraela. Oto Ja przemieniam cie
w mlockarskie sanie, nowe, o podwéjnym rzedzie zebéw: ty zmldcisz
iwykruszysz goéry, zmienisz pagérki w drobna sieczke” (Iz 41,14-15).
Warto dodad, ze Freeman [1996] powoluje sie na narzedzie mtécace,
ktére obserwowano jeszcze niedawno w Bejrucie, a ktére posiadato
wystajace kamienie bazaltowe dtugosci okoto 7,5 cm. Ciekawg infor-
macje potwierdzajaca uzycie zelaza w saniach mlocarskich uzysku-
jemy z nastepujacego fragmentu Pisma Swietego: ,Tak méwi Pan:
Z powodu trzech wystepkéw Damaszku i z powodu czterech nie
odwrdce tego wyroku, gdyz zmlécili saniami zelaznymi Gilead” (Am
1,3). Narzedzia stuzace oczyszczaniu wymléconego zboza byly pros-
tymi drewnianymi widlami o 5 lub 7 zebach, na ktérych podrzucano
mieszanine krétkiej stomy wraz z plewami i ziarnem i w ten sposéb
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czyszczono omlot przy pomocy podmuchu wiatru. Modele takich
narzedzi mozna zobaczy¢ w ogrodzie w Myczkowcach oraz na ryci-
nach w obu ogrodach. Do czyszczenia wymléconego zboza uzywano
wiejadla i przetakéw, ktérych rekwizyty umieszczono w ogrodzie bi-
blijnym w Myczkowcach, a w Proszowicach przedstawiono je na ryci-
nach.

PODSUMOWANIE

Umiejscowienie wydarzen biblijnych w czasie i przestrzeni oraz
tworzenie miniaturowych aranzacji tla przyrodniczo-gospodar-
czego, ktore sa prezentowane w ogrodach biblijnych, pomaga w ro-
zumieniu przestania tresci biblijnych jako catosci. Ogrody biblijne
posiadaja duzg warto$¢ edukacyjna nie tylko w dziedzinie teologicz-
nej, ale tez przyrodniczo-rolniczej. Ekspozycja roslin i metod ich
uprawy oraz narzedzi rolniczych wystepujaca w polskich ogrodach
biblijnych pozwala spojrzec na czasy biblijne z szerszej perspektywy,
co prowadzi do odkrycia, ze mimo uptywu kilkudziesieciu stuleci gos-
podarowanie ziemig nie zmienilo si¢ w zaden istotny sposéb. Uprawa
roslin wymienionych w tekstach biblijnych daje mozliwo$¢ zapozna-
nia sie z nimi bezposrednio i pozwala na uzmystowienie sobie, ze do
dzisiaj sa one bardzo wazne w gospodarce rolniczej cztowieka.
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Skréty z Biblii Tysiaclecia [1984]:

1Sm - pierwsza ksiega Samuela Jr - ksiega Jeremiasza

1Krl - pierwszaksiega Krélewska  Lb - ksiega Liczb

2Krl - drugaksiega Krdélewska Pnp - Pieén nad piesniami

Am - ksiega Amosa Pwt - ksiega Powt6rzonego Prawa
Ha - ksiega Habakuka Rdz - ksiega Rodzaju

Iz — ksiega Izajasza Sdz - ksiega Sedziow

Joz - ksiega Jozuego Wj - ksiega Wyjscia
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SWIATELO DIODOWE (LED) W OGRODNICTWIE
- ZASTOSOWANIA I PERSPEKTYWY
LIGHT EMITTING DIODES (LED) IN HORTICULTURE
- APPLICATIONS AND PERSPECTIVES

Abstrakt. Celem prezentowanej pracy byt krétkiprzeglad zastosowan $wiat-
fa emitowanego przez diody do doswietlania rodlin ogrodniczych. Przed-
stawiono wynikibadan z zakresu fizjologii roslin, wskazujace na efektywnos¢
$wiatta LED czerwonego i niebieskiego w stymulowaniu wzrostu i rozwoju
roslin. Przytoczono przyklady wykorzystania lamp LED w kulturach in vitro
iw komorach fitotronowych oraz wskazano na pierwsze zastosowania tech-
nologii SSL LED do do$wietlania roslin w uprawach szklarniowych.

Stowa kluczowe: fotosynteza, fotomorfogeneza, doswietlanie roslin, SSL LED

Summary. The aim of presented article was a brief review of LED light-
ing system development in horticultural applications. There are presented
some results of plant physiology studies which describe the benefits of red
and blue LED light for plant growth and development. Applications in in
vitro cultures, growth chambers and the first SSL LED technologies used in
greenhouse growing were mentioned.

Key words: photosynthesis, photomorphogenesis, plant lighting, SSL LED
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WSTEP

Zycie na Ziemi jest nierozerwalnie zwigzane ze swiatlem stonecznym.
W przypadku roslin zielonych pelni funkcje czynnika zaréwno troficz-
nego, niezbednego do procesu fotosyntezy, jak i morfogenetycznego.
Oddzialywanie morfogenetyczne $wiatla ma zwigzek z catoksztattem
zmian, prowadzacych do osiggniecia, odpowiedniej dla danego ga-
tunku morfologii rosliny oraz przej$cia kolejnych etapéw jej onto-
genezy, w tym rozwoju generatywnego. Z punktu widzenia wyma-
gan roéliny, wazna jest zaréwno liczba zaabsorbowanych fotonéw
(okreslana mniej precyzyjnie iloscia $wiatla), jak i charakterystyka
spektralna promieniowania $wietlnego (tzw. jakos¢ $wiatta).

W umiarkowanej strefie klimatycznej, w czasie jesieni i zimy
konieczne jest doswietlanie upraw roélin ogrodniczych s$wiatlem
sztucznym. W tym celu najczesciej stosuje sie lampy sodowe, ktére
z jednej strony charakteryzuje duza skutecznos¢ swietlna, a z dru-
giej — ogromna iloé¢, zamienianej na cieplo energii elektrycznej [Kur-
paska 2007]. Ponadto lampy sodowe emituja gtéwnie $wiatlo barwy
z6ltej, ktoére z fizjologicznego punktu widzenia, w stymulowaniu
proceséw fotosyntezy i fotomorfogenezy roélin jest mato skuteczne.
Charakterystyka spektralna lamp sodowych [Grzesiak i in. 2012] nie
pokrywa sie z faktycznym zapotrzebowaniem roslin na $wiatto. Zapo-
trzebowanie to wyznaczaja krzywe absorpcji $wiatta przez barwniki,
pelnigce najwazniejsze funkcje w procesach wzrostu i rozwoju roélin.
Maksima absorpcji promieniowania elektromagnetycznego dla chlo-
rofilu a ksztalttujg sie w zakresie 430 i 640 nm, chlorofilu b — 450
i 660 nm, karotenoidéw — od 440 do 480 nm, fitochroméw — okoto
660 nm (forma P,)i 730 nm (forma P_ ). Kryptochromy wykazuja
maksimum absorpcji w zakresie 390-480 nm, a fototropiny — w gra-
nicach 450 nm [Taiz i Zeiger 2011]. Tak wiec szeroko pojete zapotr-
zebowanie roélin na $wiatlo koncentruje sie gléwnie wokédt swiatta
niebieskiego, czerwonego i dalekiej czerwieni. Nie mozna jednak
pomina¢ wplywu na roéliny pozostalych diugosci fal, wchodzacych
w sklad swiatta biatego, ktére dociera do Ziemi. Na przyktad promieni-
owanie w zakresie barwy zielonej (500-550 nm) okazuje sie by¢ niez-
bedne w pelnieniu funkcji sygnalnych i regulacyjnych w roslinach
[Folta i Marunich 2007].
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W ostatnich latach obserwuje sie wzrost zainteresowania ba-
daczy poszukiwaniem alternatywnych Zrédet s$wiatla, ktére zas-
pokoilyby nie tylko zapotrzebowanie rodlin na $wiatlo, ale takze
przyniostyby wymierne korzysci ekonomiczne i srodowiskowe. Duze
mozliwosci otworzyly sie przed zastosowaniem najnowszych tech-
nologii, wykorzystujacych swiatlo diodowe (LED - Light Emmiting
Diode). Gl6wna zaletg diod jest ich dlugowiecznosc¢ oraz mate zuzycie
energii elektrycznej; wada — mata moc $wietlna. Niemniej dynamicz-
ne prace nad technologiami LED oraz stopniowy spadek cen diod
pozwalaja oczekiwaé, ze do$wietlanie roélin lampami sodowymi juz
wkrétce bedzie nalezato do przesztosci [Morrow 2008; Grzesiak i in.
2011].

W tym obszarze zastosowan, niezbedne jest podejmowanie
i rozszerzanie kompleksowych badan na poziomie podstawowym,
ktére dawalyby podstawy teoretyczne, inspirujace do rozwigzan
praktycznych. Niedostateczna wiedza z zakresu m.in. fizjologii rosliny
moze prowadzi¢ do podejmowania decyzji, ktére nie beda przynosic
wymiernych korzysci osobom zainteresowanym optymalnym wzros-
tem i rozwojem roélin. Korzysci te odniosg natomiast sprzedajacy co-
raz to nowsze technologie LED. Z tego wzgledu w kilku osrodkach na
$wiecie, a od niedawna takze w Polsce, prowadzone s3 eksperymenty
z zakresu badan podstawowych nad wplywem $wiatta diodowego
pod wzgledem zaréwno barwy, jak i natezenia napromieniowania
na procesy fizjologiczne roslin. Warto podkresli¢, ze ze wzgledu na
unikalne mozliwoéci sterowania sktadem spektralnym, systemy LED
znalazly szerokie zastosowanie wlasnie w badaniach podstawowych,
zwigzanych gtéwnie z fizjologia roslin.

W centrum zainteresowania znalazly sie roéliny ogrodnicze, po-
niewaz wychodzac naprzeciw zapotrzebowaniom rynku w okresie
jesienno-zimowym, w naszej szerokosci geograficznej trudno jest
wyprodukowac¢ plon o odpowiedniej wielkosci i wartosci biologicz-
nej bez poniesienia sporych kosztéw, zwigzanych z nakladami ener-
getycznymi.
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ZASTOSOWANIA SWIATEA DIODOWEGO DO DOSWIETLA-
NIA ROSLIN - RYS HISTORYCZNY

Badania nad zastosowaniem $wiatla emitowanego przez diody w kul-
turach roslin prowadzone s3 od polowy lat 80-tych XX wieku [Morrow
2008]. Jednymi z pierwszych eksperymentéw byly doswiadczenia
prowadzone z salatg, szpinakiem, ziemniakiem oraz pszenica [Bula
iin. 1991]. Ze wzgledu na slabo zaawansowane wtedy technologie
LED, w badaniach zastosowano $wiatlo czerwone — emitowane przez
diody (660 nm) — oddzielnie, albo w kombinacji z niebieskimi lam-
pami fluorescencyjnymi. Wraz z postepem technologii, zastosowanie
w doswietlaniu roélin znalazly réwniez diody emitujace $wiatto ni-
ebieskie (450 nm), daleka czerwien i inne [Lian i in. 2002; Kim i in.
2004 Al.

Do doswietlania roélin przydatne sa nowe technologie okresla-
ne mianem Solid State Lighting Light Emitting Diodes — SSL LED
[Wright 2011]. W kilku o$rodkach na $wiecie, na przyklad w Japo-
nii, USA, Finlandii, czy Litwie prowadzi sie zaawansowane badania
nad zastosowaniem systeméw SSL LED w réznych galeziach ogrod-
nictwa. Ze wzgledu na wysokie jeszcze koszty technologii SSL LED,
wiekszo$¢ badan prowadzonych jest na niewielkim materiale roslin-
nym, na przyktad w kulturach in vitro. W badaniach tych, Lian i inni
[2002] wykazali, ze $wiatto LED czerwone i niebieskie (w stosunku
1:1)jest odpowiednie dla wzrostu bulwek u Lilium. Heo i inni [2002]
z kolei stwierdzili, ze wlasciwy stosunek $wiatla LED niebieskiego
do czerwonego i czerwonego do dalekiej czerwieni moze istotnie
poprawié wzrost, zregenerowanych w kulturach in vitro roélin Sal-
via splendens i Tagetes erecta, a w efekcie przedtuzy¢ okres ich kwit-
nienia. Kim i inni [2004b] zaobserwowali, ze szybkos¢ fotosyntezy
mikrosadzonek chryzantem po 5 tygodniach prowadzenia kultury
byta najwieksza pod wplywem mieszanego $wiatla LED czerwone-
go i niebieskiego w poréwnaniu z innymi kombinacjami (np. zasto-
sowanym oddzielnie $wiatlem LED niebieskim, czerwonym, dalekiej
czerwieni czy $wiattem fluorescencyjnym). W cytowanych wyzej
pracach stwierdzono ponadto, ze pod wplywem $wiatta LED czerwo-
nego z niebieskim liscie roélin, zregenerowanych w kulturach in vit-
ro zawieraly wiecej barwnikéw asymilacyjnych (chlorofili i karote-
noidéw), a takze cukrowcéw. Podobne obserwacje odnotowat Shin
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i inni [2008] w roslinkach Doritaneopsis. W Polsce, do pionierskich
badan nad zastosowaniem $wiatla LED w kulturach in vitro nalezaly
wyniki opublikowane przez Czyczyto-Mysze i innych [2007]. W bada-
niach tych, autorzy wykazali korzystne zmniejszenie stopnia brunat-
nienia i zwiekszenie zazielenienia kaluséw bobiku, szczegdlnie pod
wplywem LED-6w o barwie niebieskiej i bialej. Duzo badan z zakresu
wplywu $wiatta diodowego na rosliny w kulturach in vitro prowadzi
sie m.in. na Litwie [Kurlicik i in. 2008] i w Holandii [Bornwafier
i Tantau 2012] .

Diody, emitujace promieniowanie uzyteczne dla roélin ciesza
sie réwniez duzym powodzeniem w badaniach w komorach wege-
tacyjnych. Pionierskie eksperymenty, demonstrujace korzystny
wplyw $wiatla diodowego na wzrost i rozwdj rodlin wykazano
w systemach kultur space-based (w przestrzeni kosmicznej). Na
takie mozliwosci wskazal Brown i inni [1995]. Autorzy stwierdzili,
ze dla papryki rosnacej w takich komorach, najbardziej odpowiednia
byta kombinacja $wiatta LED czerwonego z niebieskim. Goins i inni
[1997] z Centrum Badan Kosmicznych im. Kennedy'ego wskazali na
efektywnos¢ swiatla LED czerwonego, ktére bylo wystarczajace do pr-
zej$cia catego cyklu zyciowego pszenicy. Réwnoczesnie w cytowanej
pracy doniesiono, ze do uzyskania lepszego wzrostu roslin i wiekszej
ilosci nasion, niezbedne jest $wiatlo LED niebieskie. Ciekawe wyniki
badan nad zastosowaniem $wiatta LED o réznych barwach (w tym
takze zielonego) m.in. w kulturach fitotronowych ogdrka przedstawit
osrodek litewski [Brazaityte i in. 2009]. W Polsce odnotowano préby
okreslenia wptywu $wiatta diodowego biatego, biatego z niebieskim
oraz czerwonego z zielonym i niebieskim na zawarto$¢ barwnikéw
asymilacyjnych w lisciach bazylii i salaty, uprawianych w komorach
fitotronowych [Grzesiak i in. 2009].

Ponadto szereg interesujacych wynikéw uzyskano w badani-
ach nad wplywem $wiatta LED m.in. na intensywno$¢ fotosyntezy
i zawarto$¢ barwnikéw asymilacyjnych w papryce [Schuerger i in.
1997], przewodno$¢ szparkowa w lisciach sataty [Kim i in. 2004a],
czy parametry fotosyntezy w lisciach ogérka [Wang i in. 2009; Ha-
gewoning i in. 2010].

Wyniki wielu badan wskazujg na to, ze $wiatto LED-owe moze by¢
uzyteczne w udoskonalaniu takze parametréw jakosciowych roslin.
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Na przyklad Wu i inni [2007] zaobserwowali istotny wzrost ekspre-
sji genéw B-karotenu oraz zwiekszenie aktywnosci antyoksydacyjnej
w siewkach grochu w nastepstwie traktowania roslin $wiattem LED-
owym o barwie czerwonej i niebieskiej. Podobnie w Litewskim Insty-
tucie Ogrodnictwa wykazano, iz w poréwnaniu do wysokopreznych
lamp sodowych, swiatto diodowe bylo efektywniejsze w zwiekszaniu
potencjatu antyoksydacyjnego rzodkiewki [Urbonaviciute i in. 2009],
czy tez lisciach salaty [Samuoliene i in. 2012]. W preznym osrodku
badawczym w Chinach, Li i Kubota [2009] analizowali wplyw
doswietlania uzupelniajacego naturalng dlugo$¢ dnia $wiatlem
UV-A (350-400 nm) oraz LED-ami emitujacymi $wiatlo niebieskie,
zielone, czerwone i daleka czerwien w uprawie salaty. Doswietlanie
uzupelniajgce swiattem LED czerwonym wplynelo m.in. na wzrost
zawartosci zwigzkéw fenolowych w lisciach badanych roslin. Autorzy
postulowali, ze uzupelniajace doswietlanie $wiatlem diodowym
moze w znacznym stopniu przyczyni¢ sie do udoskonalenia sktadu
chemicznego (w tym zwiekszenia zawartosci kwasu askorbinowego)
oraz do wzrostu biomasy roslin ogrodniczych, uprawianych zaréwno
w komorach wegetacyjnych, jak i w warunkach szklarniowych.

TECHNOLOGIE SSL LED W DOSWIETLANIU UPRAW SZKLAR-
NIOWYCH

Jak wskazano powyzej, lampy LED-owe moga by¢ dobrym zrédiem
$wiatla dla wzrostu i rozwoju roslin, zaréwno pod wzgledem in-
tensywnosci fotosyntezy, przebiegu zjawisk morfogenetycznych, jak
i podnoszenia parametréw jakosciowych roélin ogrodniczych. Po-
jawia sie jednak pytanie, czy technologie SSL LED moga mie¢ zasto-
sowanie do doswietlania roslin ogrodniczych na skale produkcyjna
— w uprawach szklarniowych? Kwestia ta jest w ostatnich kilku lata-
ch intensywnie badana w kilku o$rodkach na $wiecie, a od niedawna
takze w Polsce.

W USA pierwszy prototyp lampy LED w technologii SSL LED
do uzupelniajacego doswietlania roélin skonstruowano w 2006 roku
w nastepstwie pojawienia sie na rynku diod o mocy wiekszej niz
1 Wat. Wedtug Morrow [2008], postepujace udoskonalanie parame-
tréw lamp LED-owych w dostosowaniu do potrzeb roslin oraz spadek
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cen diod spowodujg, ze juz wkrétce technologie SSL LED bedg pow-
szechnie wykorzystywane w ogrodnictwie na o wiele wieksza skale,
majac uzasadnienie ekonomiczne. Jednak zastosowanie doswietlania
roslin $wiattem diodowym w uprawach szklarniowych jest jeszcze re-
latywnie nowe. Jedne z pierwszych badan tego typu przeprowadzono
w Finlandii [Pinhoiin. 2007, 2008]. Nowatorski system SSL LED zas-
tosowano tam do doswietlania salaty szklarniowej. W Holandii, lamp
LED emitujacych $wiatto czerwone i niebieskie uzyto do doswietla-
nia ogérka w uprawie szklarniowej [Trouwborst i in. 2010]. W tym
przypadku interesujace bylo rozmieszczenie lamp w miedzyrzedzi-
ach, pomiedzy rodlinami (interlighting). Uzyskane przez autoréw
wyniki dowiodly, ze stosujgc ten system doswietlania, w poréwnaniu
ze $wiatlem sodowym, mozliwe jest istotne obnizenie kosztéw ener-
gii bez zmniejszania biomasy roslin i plonu owocéw. Uniwersytet
w Purdue otrzymat niedawno grant wartosci okolo 5 miliona dolaréw
na badania z wykorzystaniem technologii SSL LED do dos$wietlania
rodlin szklarniowych, takze systemem miedzyrzedowym [Wright
2011].WJaponii,energooszczednetechnologie,wykorzystujaceswiat-
to diodowe do doswietlania rodlin ogrodniczych dostepne sa juz
w handlu (system Shukaku Ace). Wymienione przyktady przekonuja
o aktualnosci i zasadnosci prowadzenia cigglych badan nad zasto-
sowaniami $wiatla LED-owego w szeroko pojetym ogrodnictwie.
Fakt ten potwierdza réwniez tematyka prac, prezentowanych na
miedzynarodowych, cyklicznych sympozjach o $wietle w ogrod-
nictwie (VII International Symposium on Light in Horticultural
Systems, Wageningen 2012).

Co dzieje sie w tym zakresie badani w Polsce? W maju 2012 roku
w Rokosowie odbyla sie V Konferencja Naukowa z cyklu POOMT
(Promieniowanie Optyczne Oddzialywanie Metrologia Technolo-
gie). Przedstawiono tam kilka ciekawych prac z zakresu efektywne-
go wykorzystania technologii SSL LED m.in. do do$wietlania zima
roslin rabatowych [Treder i in. 2012] oraz pomidora [Klamkowski
iin. 2012]. Dynamicznie rozwijajace sie technologie SSL LED skutkuja
coraz to nowszymi rozwigzaniami technicznymi w dostosowaniu do
fizjologicznych potrzeb roslin w uprawach szklarniowych. Ciekawe
projekty lamp w tym systemie przedstawiono w pionierskich
w Polsce pracach, opublikowanych przez Grzesiaka i in. [2011] oraz
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Puternickiego [2012]. Specyfika wegetacji roslin w warunkach szklar-
niowych oraz oczekiwania badaczy, zwigzane m.in. z elastycznym
sterowaniem skladu spektralnego lamp LED i czasem emisji $wiatla,
skutkowaly coraz to doskonalszymi projektami lamp w systemach
SSL LED [Grzesiakiin. 2011, 2012; Zupnik iin. 2012]. W badaniach
nad wplywem $wiatta diodowego na plonowanie i parametry fotosyn-
tezy roszponki warzywnej, uprawianej w szklarni Wydzialu Ogrod-
niczego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie wskazano na pelna
przydatnos$¢ nowatorskiego systemu SSL LED do doswietlania roslin
ogrodniczych, szczegblnie w jesiennym cyklu uprawy [Wojciechow-
ska i in. 2013]. Nowoczesne, programowalne systemy do$wietlania
roslin znalazly zastosowanie w projekcie badawczym, realizowanym
obecnie ww/w jednostce UR. Wyniki uzyskane w pierwszym roku ba-
dawczym, obejmujacym dwa cykle uprawy roszponki pozwalaja ocze-
kiwaé, ze w poréwnaniu do $wiatta sodowego, uzycie systemu SSL
LED w okresie jesienno-zimowym daje mozliwosci uzyskania wyso-
kiego, lepszego pod wzgledem jako$ciowym plonu oraz taniszego ze
wzgledu na nizsze koszty zuzycia energii.
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WPLYW TERMINU SIEWU I ZASTOSOWANIA
BIOSTYMULATORA ASAHI SL NA PLONOWANIE
I SKEAD CHEMICZNY NAGIETKA LEKARSKIEGO
(CALENDULA OFFICINALIS)
THE EFFECT OF SEED SOWING TERM AND ASAHI SL ON
YIELD AND CHEMICAL COMPOSITION OF POT MARIGOLD
(CALENDULA OFFICINALIS L.)

Abstrakt. W latach 2008-2010 prowadzono polowe doswiadczenia nad
wplywem terminu zakladania plantacji i stosowania biostymulatora wzros-
tu Asahi SL na plonowanie i skfad chemiczny nagietka lekarskiego (Calendu-
la officinalis L.) odmiany ‘Orange King’. W dwuczynnikowym doswiadczeniu
nasiona wysiano: 21-go kwietnia, 5-go maja i 20-go maja. Rosliny opryski-
wano 0,1% roztworem biostymulatora Asahi SL: 0, 1, 2-krotnie. Najwczes-
niejszy termin siewu zapewnil najwiekszy plon koszyczkéw kwiatowych
oraz wzrost zawartosci potasu i wapnia w liciach, jak réwniez wieksza ilog¢
chlorofilu a+b i karotenoidéw w lidciach i kwiatostanach. Biostymulator
Asahi SL mial maly wplyw na wielko$¢ plonu surowca, jednakze przyczynit
sie do wzrostu plonu zielonej masy nagietka. Zastosowanie preparatu Asahi
SL nie miato wplywu na zmiane sktadu chemicznego lisci oraz zawartosci
karotenoidéw w koszyczkach kwiatostanowych nagietka.

Stowa kluczowe: nagietek lekarski, Asahi SL, termin siewu, plon, makrosklad-
niki, karotenoidy

Summary. In 2008-2010 there were conducted the field experiments in or-
der to determine the effect of the term seed sowing and biostimulant Asahi
SL on the yield and chemical composition of pot marigold (Calendula officina-
lis L.) ‘Orange King’. In two-factorial experiment the seeds were sown three
times: April 20, May 5 and May 20, and seedlings were sprayed with 0.1%
water solution of Asahi SL: 0, 1, 2 times. Plants grown at the earliest date of
sowing had the highest yield of raw and dry material, as well as content of
potassium, calcium in leaves likewise chlorophyll a+b and total carotenoids in
leaves and inflorescences. Biostimulant Asahi SL had smaller effect on yield of
raw and dry inflorescences but increased the yield of leaves and stems. Asahi
SL did not affect the level of carotenoids in pot marigold inflorescences.

Key words: pot marigold, Asahi SL, sowing date, yield, nutrients, carotenoids
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WSTEP

Nagietek lekarski (Calendula officinalis L.) jest jednoroczng roéling na-
lezaca do rodziny astrowatych (Asteraceae), kwitnaca przez cale lato,
az do pierwszych przymrozkéw [Kotodziej 2010]. W wielu krajach,
w tym w Polsce, roslina ta ma znaczenie gléwnie lecznicze [Ozarowski
i Jaroniewski 1987], a takze jest uprawiana jako roélina ozdobna
i bywa dodawana do garnirowania potraw. Podstawowym surowcem
pozyskiwanym z nagietka lekarskiego sa kwiaty jezyczkowe lub cate
koszyczki kwiatowe o barwie pomaraniczowej i swoistym stabym zapa-
chu zawierajace m.in. saponozydy triterpenowe, poliacetyleny, olejek
eteryczny, polisacharydy. Koszyczki sa bogatym zrédlem barwnikéw
—karotenoidéw (gtéwnie likopenu i flawoksantyny) oraz flawonoidéw
[Kohlmunzer 2000]. Surowiec nagietka dziala przeciwzapalnie, lekko
bakteriobdjczo i grzybobdjczo, przyspiesza gojenie sie ran. Nagietek
znalazl réwniez zastosowanie w kosmetyce, gdyz reguluje i wzmac-
nia wlasciwosci resorpcyjne skdry i z uwagi na wysoka aktywnosé
antyoksydacyjng chroni ja przed szkodliwym wplywem czynnikéw
zewnetrznych [Biesiada i in. 2007]. Wyciagi z nagietka uzywane sg
do produkdji tonikéw do twarzy, maseczek, ptynéw do kapieli, mydel,
szamponow itp. [Kolodziej 2010]. Nagietek jest rosling o stosunkowo
krétkim okresie wegetacji stad tez nasiona nagietka mozna wysiewa¢
w kilku terminach, co pozwala na sukcesywne przeprowadzanie zbio-
réw surowca bez powodowania spietrzen [Kolodziej 2010].
Dotychczas nie okre$lono wplywu terminu siewu na plonowanie
i sktad chemiczny surowca. Obok nawozéw i srodkéw ochrony roélin
coraz wiekszym zainteresowaniem producentéw roslin ogrodniczych
ciesza sie biostymulatory jako preparaty wspomagajace rozwéj roslin
w warunkach stresu abiotycznego i stymulujace zwiekszenie poten-
¢jatu plonotwoérczego roélin. Ich zadaniem jest zwiekszanie odpor-
nosci rodlin na warunki dla nich stresowe jak susza czy niskie tem-
peratury [Maciejewski i in. 2007]. Najczesciej stosowanym $rodkiem
z grupy biostymulatoréw jest Asahi SL znany réwniez pod nazwa Ato-
nik i Chaperone [Kolodziej 2004; Pusz i Plaskowska 2008, Gawronska
iin. 2008; Przybysz i in. 2010]. Asahi SL zawiera pochodne kwaséw
fenolowych, ktére m.in. przyczyniaja sie do redukcji poziomu auksyn
w roélinie wytworzonych wskutek dtugotrwalej suszy. Nalezy do bio-
stymulatoréw, stosunkowo nowej grupy produktéw, ktére poprzez
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modyfikacje metabolizmu pozwalaja na zwiekszanie potencjatu plo-
notwérczego roélin. Dodatkowym atutem biostymulatoréw jest ich
wplyw na jakos¢ zebranego plonu [Cerny i in. 2002]. Rosliny wzbo-
gacane w polifenole sa bardziej odporne na porazenie przez patogeny
chorobotwércze [Rademacher 1993].

Celem przeprowadzonego doswiadczenia bylo okreslenie
wplywu terminu siewu nasion oraz biostymulatora wzrostu roélin
Asahi SL na plonowanie i skfad chemiczny nagietka lekarskiego.

MATERIALY I METODY

Dwuczynnikowe dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach
2008-2010 w Stacji Badawczo-Doswiadczalnej Roslin Warzywnych
i Ozdobnych w Psarach na czarnej ziemi zdegradowanej zawierajacej
1,8% préchnicy, o pH 6,7. Pierwszy czynnik doswiadczenia obejmowat
trzy terminy siewu nasion: 21-go kwietnia, 5-go maja i 20-go maja.
W obrebie czynnika drugiego zastosowano biostymulator Asahi SL
(0,1 %): rosliny opryskiwano jednorazowo w fazie 2-3 lisci wlasciwych
oraz dwukrotnie w fazie 2-3 lisci wlasciwych i po 10 dniach. W obiek-
cie kontrolnym nie opryskiwano roélin biostymulatorem Asahi SL.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych podblokéw w trzech
powtérzeniach. Powierzchnia pojedynczego poletka do zbioru wynosita
1 m% Doswiadczenie tacznie obejmowato 9 kombinacji. Nasiona na-
gietka lekarskiego odmiany ‘Orange King’ wysiewano w ilosci 0,7 g na
1m? wrzedy co 30 cm. Analiza chemiczna prébek gleby pobranych przed
zalozeniem dos$wiadczenia wykazala, ze zawartos¢ makrosktadnikéw
w glebie wynosita K-220 mg -dm?, P-120 mg ‘dm?3, Mg-130 mg -dm? i
byla wystarczajaca dla wiekszoéci roslin ogrodniczych. Tydzien przed si-
ewem nasion poletka nawozono saletrg amonowa w dawce 100 kg N/ha.

W trakcie wegetacji prowadzono pomiary biometryczne, ktére
dla kazdego terminu siewu obejmowaly: wysoko$¢ roslin w fazie
pojawienia sie pierwszych pgkéw kwiatostanowych, w pelni kwitni-
enia oraz pod koniec kwitnienia. W czasie kwitnienia sukcesywnie,
w miare zakwitania, zbierano dwa razy w tygodniu koszyczki na-
gietka lekarskiego w celu okreslenia ich catkowitej $wiezej oraz su-
chej masy z jednostki powierzchni. Przy likwidacji doswiadczenia
zwazono catkowita zielong mase roélin z poletek.
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W celu okreélenia poziomu makrosktadnikéw i N-NO, w lisciach
oraz zawartosci karotenoidéw i chlorofilu w lisciach i koszyczkach
kwiatowych pobrano prébylisciikoszyczkéw kwiatowych (dlakazdego
terminu siewu: tydzien po rozpoczeciu zbioréw). Pobrany material
roslinny wysuszono i zmielono. W wyciggu z 2% kwasem octowym
w powietrznie suchej masie liSci oznaczono zawarto$¢ azotanéw
metoda uniwersalng potencjometrycznie, sktadnikéw mineralnych
PiMgkolorymetrycznie oraz Ca i K metoda fotometrii plomieniowe;.
W koszyczkach kwiatostanowych i liSciach przeprowadzono ocene
zawartosci chlorofilu a+b po ekstrakcji 100 % acetonem i sumy
karotenoidéw wedlug Ruminskiej i in. [1990].

Wyniki dotyczace pomiaréw biometrycznych, plonu i analiz che-
micznych poddano analizie statystycznej, okreslajgc najmniejsze is-
totne réznice przy poziomie P=0,05 testem Tukey’a.

WYNIKI I DYSKUSJA

Zaréwno termin siewu, jak i zastosowanie biostymulatora wzrostu
Asahi SL wplynely istotnie na wysokos¢ roélin nagietka lekarskiego
w poszczeg6lnych fazach kwitnienia (tab. 1).

Tab. 1. Wysoko$¢ nagietka lekarskiego w zalezno$ci od terminu siewu
nasion oraz sposobu stosowania preparatu Asahi SL (cm)

o Poczatek Petnia Koniec
Czynniki kwitnienia kwitnienia kwitnienia
doswiadczenia
Czynnik I: termin siewu

21.04 23,26 a 35,52a 40,77 a

05.05 24,09 a 35,75 a 41,16 a

20.05 23,04 a 31,40b 35,80b

Czynnik II: liczba opryskéw Asahi SL

Kontrola 23,63 a 35,18 a 43,60 a

1 oprysk 22,42b 33,57b 42.00b

2 opryski 23,37b 32,47b 39,84b
Interakcja czynni- . .
kaTill 1,11 n.i. n.i.
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W fazie pojawiania sie pierwszych pakéw kwiatowych roéliny ze
wszystkich terminéw siewu mialy zblizong wysokos¢ 23,04-24,09
cm. Natomiast w fazie poczatku i pelni kwitnienia wysokos¢ roslin
przy opdznionym o cztery tygodnie terminie siewu byla istotnie
mniejsza, czego powodem byla reakcja roélin na dtugoéc dnia. Zasto-
sowanie Asahi SL, wplynelo istotnie na zahamowanie wzrostu roélin,
szczeg6lnie po dwukrotnym jego zastosowaniu (tab. 1). Opéznienie
terminu siewu nasion wplyneto istotnie na zmniejszenie sie liczby
kwiatostan6w na roélinie (tab. 2). Natomiast zastosowanie preparatu
Asahi SL sprzyjato intensywnemu zawigzywaniu pakéw kwiatosta-
nowych, szczegblnie w ostatniej fazie zbioréw, kiedy czes¢ kwiatéw
byta drobna.

Tab. 2. Dynamika rozwoju kwiatostanéw nagietka lekarskiego w zaleznosci
od terminu siewu oraz sposobu stosowania preparatu Asahi SL (szt.)

o Poczatek Pelnia Koniec

Czynniki kwitnienia kwitnienia kwitnienia
doswiadczenia
Czynnik I: termin siewu

21.04 17,00 a 26,67 a 73,33 a

05.05 12,67b 23,00 b 64,67 b

20.05 10,33 b 18,33 ¢ 60,00 b

Czynnik II: liczba opryskéw Asahi SL

Kontrola 11,67 b 20,67 b 56,33 b

1 oprysk 12,67b 21,33b 61,67b

2 opryski 15,67 a 26,00 a 82,00 a

InterakcI]:;l Ichynnlka i 7,04 10,12

Najwczesniejszy termin siewu nasion nagietka przypadajacy na
21-go kwietnia pozwolil na uzyskanie najwiekszego plonu surowca
(tab. 3) zaréwno w stanie $wiezym (1,78 kgm™) jak i po wysusze-
niu (0,25 kgm™?). Opéznienie terminu siewu o dwa tygodnie i o mie-
sigc wplynelo na zmniejszenie sie plonu $wiezej masy koszyczkéw
odpowiednio 0 40% i 36% oraz 0 44% i 36% suchej masy koszyczkow.
Jest to potwierdzeniem wczesniejszych spostrzezen na ten temat
[Kotodziej 2010].
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Tab. 3. Plon koszyczkéw kwiatostanowych nagietka lekarskiego w zaleznosci
od terminu siewu oraz sposobu stosowania preparatu Asahi SL (kg.m?)

Swieza masa Sucha masa :
B . Zielona masa po
o koszyczkow koszyczkow . .
Czynniki kwiatosta- kwiatosta- zbiorze kwiatos-
doswiadczenia nowych nowych tanow
Czynnik I: termin siewu
21.04 1,78 a 0,25a 2,27 a
05.05 1,14b 0,14b 2,18a
20.05 1,07b 0,16 b 2,12a
Czynnik II: liczba opryskéw Asahi SL
Kontrola 1,18 a 0,18a 1,95 ¢
1 oprysk 1,25a 1,18 a 2,15b
2 opryski 1,33 a 1,19a 2,38 a
Interakcja czynni- . . .
Kkalill n.i. n.i. n.i.

Nie wykazano istotnego statystycznie wpltywu preparatu Asahi
SLna plon surowca nagietka. W obiektach opryskiwanych dwukrotnie
biostymulatorem odnotowano nieznacznie wiekszy plon koszyczkéw
zaréwno $wiezych, jak i po wysuszeniu. Opryskiwanie plantacji Asahi
SL wplynelo natomiast istotnie na plon zielonej masy roélin nagietka,
byta ona istotnie najwieksza w kombinacji dwukrotnie opryskiwanej
roztworem biostymulatora, zas najmniejsza w obiekcie kontrolnym.
Jest to zgodne z wynikami wcze$niejszych prac nad zastosowaniem
Asahi SL w uprawie buraka cukrowego, ziemniaka, pszenicy jarej
wskazujacych, ze zastosowanie biostymulatora wzrostu przyczynia
sie do wzrostu wielkoéci plonu [Matysiak i in. 2011]. W badaniach
Biesiady i in. [2009] preparat Asahi stymulowal lepszy rozwoéj gene-
ratywny Belamcanda chinensis i w efekcie rodliny wytwarzaly wiecej
kwiatéw. Podobne rezultaty uzyskano w badaniach nad acidantera
dwubarwng [Laskowska i Kocira 2002].

Termin siewu nasion wplynal réznicujaco na sktad chemiczny
rodlin (tab. 4).
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Tab. 4. Zawartoé¢ makrosktadnikéw w lisciach nagietka lekarskiego w zaleznosci
od terminu siewu oraz sposobu stosowania preparatu Asahi SL (% s.m.)

Czynniki Magnez Fosfor Potas Wapn N-NO,
doswiadczenia Czynnik I: termin siewu
21.04 0,20a 0,21a 5,36 a 1,94 a 1,82c¢
05.05 0,22a 0,19a 4,87b 1,68b 2,29b
20.05 0,23 a 0,21a 4,67b 1,58 b 2,61a
Czynnik II: liczba opryskéw Asahi SL
Kontrola 0,21a 0,20 a 497b 1,77 ab 1,94b
1 oprysk 0,22 a 0,21 a 5,14 a 1,83 a 2,65a
2 opryski 0,22 a 0,20 a 480b 1,61b 2,13b
Interakcja
czynnika [ 11 n.i n.i n.i n.i n.i

Zawarto$¢ potasu oraz wapnia byla istotnie mniejsza w lisciach
roélin mlodszych, z pézniejszego terminu siewu, poziom azotu azo-
tanowego w roslinach wzrastal wraz z op6Znieniem terminu siewu.
Warto podkresli¢, ze nagietek wykazal tendencje do intensywnego
nagromadzania azotanéw w lisciach. Zawartosci magnezu oraz fos-
foru w lisciach nie réznily sie statystycznie istotnie pomiedzy ba-
danymi kombinacjami. Zastosowanie biostymulatora Asahi SL nie
wplynelo na zmiane zawarto$ci magnezu oraz fosforu w lisciach
roslin nagietka lekarskiego (tab. 4). Jednokrotne zastosowanie pre-
paratu wplyneto na wzrost zawartosci iloéci potasu, wapnia oraz azo-
tu azotanowego. Natomiast dwukrotne jego zastosowanie zapewnito
poziom tych sktadnikéw zblizony jak w obiekcie kontrolnym.

W roélinach uprawianych z siewu najwczesniejszego zawartosé
chlorofilu a+b oraz karotenoidéw ogélem byta istotnie wieksza niz
u roélin uprawianych z siewu op6znionego o miesigc (tab. 5).
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Tab. 5. Zawarto$c karotenoid6w i chlorofilu w lisciach i kwiatostanach na-
gietka lekarskiego w zaleznoéci od terminu siewu oraz sposobu stosowania

preparatu Asahi SL
Chlorofil Karotenoidy | Chlorofil | Karotenoidy
Czynniki (a+b) ogélem (a+b) ogblem
doswiadczenia (mg-g$. m.)
Liscie Kwiatostany
Czynnik I: termin siewu
21.04 0,99 a 0,13 a 0,23 a 1,09 a
05.05 0,89a 0,09b 0,23 a 1,02b
20.05 0,75b 0,10b 0,20b 0,99b
Czynnik II: liczba opryskéw Asahi SL
Kontrola 0,96 a 0,08 a 0,21a 1,02 a
1 oprysk 0,89b 0,09 a 0,19b 1,01a
2 opryski 0,84b 0,11a 0,20 a 1,00 a
Interakcja . . . .
czynnika [ 11 n.i. n. i n.i. n.i.

Zastosowanie biostymulatora Asahi SL nie wplynelo istotnie na
zmiane zawartosci karotenoidéw w kwiatostanach i liciach nagietka
lekarskiego. Biostymulator przyczynit sie do spadku zawartosci chlo-
rofilu w lisciach. Jest to zgodne z wynikami badann Matysiak i in.
[2011], w ktérych jedynie u rzepaku ozimego stwierdzono istotny
wzrost chlorofilu pod wplywem Asahi SL, podczas gdy u ziemniaka
i buraka cukrowego nie odnotowano znaczacych réznic w zawartosci
chlorofilu pod wptywem Asahi SL.

WNIOSKI

Wezesny termin siewu nagietka zapewnil istotnie najwiekszy
plon surowca. Biostymulator Asahi SL zastosowany dwukrotnie
przyczynit sie do wyksztalcenia wiekszej masy nadziemnych czesci
wegetatywnych, natomiast nie mial istotnego wplywu na plon
koszyczkéw kwiatostanowych.

Najwiecej chlorofilu a+b i karotenoidéw ogélem stwierdzono
w lisciach roélin uprawianych z siewu najwczesniejszego. Nie odno-
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towano wplywu Asahi SL na synteze karotenoidéw w kwiatostanach.
Biostymulator Asahi SL wplynat istotnie na zmniejszenie zawartosci
chlorofilu w lisciach badanych roélin.

Stan odzywienia roslin r6znit sie w zaleznosci od ich wieku. Na-
gietek uprawiany z najwczesniejszego terminu siewu posiadat wiecej
potasu i wapnia w lidciach oraz mniej azotanéw w poréwnaniu do
roslin uprawianych z siewu opdznionego o miesiac.
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Marzena BEAZEWICZ-WOZNIAK EPISTEME
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Malgorzata JANIUK

WPLYW PEASKICH OSLON I UPRAWY WSP()LRZEDNEJ
NA PLON SALATY RZYMSKIEJ
(LACTUCA SATIVA L. VAR. ROMANA GARST.)
EFFECT OF FLAT COVERING AND INTERCROPPING
ON THE YIELD OF THE ROMAINE LETTUCE
(LACTUCA SATIVA L. VAR. ROMANA GARST.)

Abstrakt. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu sto-
sowania plaskiego oslaniania wlékning na plon sataty rzymskiej (Lactuca
sativa L. var. romana Garst.) oraz okreslenie, ktére z tradycyjnie uprawia-
nych nowalijek (rzodkiewka, koper, burak liSciowy) nadaja sie do uprawy
wspolrzednej z salata rzymska i jak oddzialuja na wielko$¢ i jako$¢ jej plo-
nu. Zastosowane plaskie ostony z wtékniny (PP17 i PP50) nie mialy istot-
nego wplywu na wielko$¢ plonu salaty rzymskiej, mase i wysokosé gtéwki
oraz liczbe lisci. Z zastosowanych do uprawy wspétrzednej gatunkéw, tylko
rzodkiewka ograniczyta plon salaty oraz mase jednostkowa, wysokos¢
glowki i ulistnienie.

Stowa kluczowe: satata rzymska, wtéknina, uprawa wspétrzedna, plon

Summary. The aim of the study was to determine the effect of flat covering
on the yield of romaine lettuce (Lactuca sativa L. var. romana Garst.) and to
determine which of the early vegetables suited to intercropping with lettuce
(radish, dill, leaf beetroot) and how to affect quantity and quality of yield.
The applied flat-woven cover (PP17 and PP50) had no significant effect on
the yield of romaine lettuce, weight and height of the head and the number
of leaves. Only radish limited the lettuce yield, weight and height of head
and foliage.

Key words: romaine lettuce, nonwoven, intercropping, yield
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WSTEP

Salata jest w Polsce popularnym warzywem liSciowym. batwa
w uprawie, jest dostepna jako jedna z pierwszych nowalijek wiosen-
nych. Ze wzgledu na krétki okres wegetacji mozna ja uprawiac jako
przedplon, $rédplon i poplon wielu warzyw, w polu i pod ostonami.
W odréznieniu od salaty mastowej i kruchej, satata rzymska (Lactuca
sativa L. var. romana Garst.) jest mato znana w Polsce. Powszechnie
spozywana w krajach Europy potudniowej i zachodniej, jest tradycyj-
nie najpopularniejsza salata w basenie Morza Srédziemnego, nato-
miast w Polsce wcigz uprawia sie ja gtéwnie amatorsko. Z roku na
rok jednak zainteresowanie nig ro$nie. Zwiekszenie powierzchni jej
uprawy, jak tez rozpowszechnienie spozycia jest wskazane ze wzgledu
nawysoka, wieksza od pozostalych odmian, wartoéc¢ odzywczg [Wasi-
lewska 1996; Ryder 2002].

Bezposrednie ostanianie rodlin pozwala na wczesniejsze ro-
zpoczecie uprawy, chroni roéliny przed przymrozkami i wiatrem,
przyspiesza zbiory oraz zwieksza wczesny plon [Siwek i Libik 2005;
Rekowska i Stodkowski 2008; Kasirajan i Ngouajio 2012]. Warunki
cieplne pod plaskimi ostonami sa zmienne. Zaleza od rodzaju i gru-
bosci ostony, pory roku i dnia oraz przebiegu pogody. Widknina jest
bardziej uniwersalng ostong od folii perforowanej, poniewaz zapew-
nia lepsza wymiane powietrza i nizsza temperature, a tym samym
w dni stoneczne nie grozi przegrzaniem roélin. Gwarantuje tez dobre
przenikanie wody i pary wodnej. Z tych powodéw moze by¢ pozos-
tawiona na roélinach przez dluzszy czas w poréwnaniu z folig, szc-
zegblnie o mniejszej perforacji [Siwek 1999]. W celu ekonomicznego
wykorzystania powierzchni pod ostonami w okresie wiosennym czes-
to stosuje sie uprawe wspoirzedng warzyw. System ten praktykowany
jest powszechnie w ogrodnictwie amatorskim i biodynamicznym.
Znajduje takze zastosowanie w ekologicznej uprawie roélin.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wptywu sto-
sowania ptaskiego oslaniania wiékning o réznej gestosci na plon
sataty rzymskiej (Lactuca sativa L. var. romana Garst.) oraz okresle-
nie, ktére z tradycyjnie uprawianych nowalijek nadaja sie do uprawy
wspélrzednej z salatg rzymska i jak oddzialuja na wielko$¢ i jakos¢
jej plonu.
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MATERIALY I METODY

Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2009-2010 w Gos-
podarstwie Doswiadczalnym Felin Uniwersytetu Przyrodniczego
w Lubinie (51°23’N, 22°56’E) na glebie plowej wytworzonej z gliny
$redniej pylastej. Doswiadczenie zalozono metoda blokéw kom-
pletnie zrandomizowanych w 4 powtérzeniach. W doswiadczeniu
uwzgledniono nastepujace czynniki: ostanianie roélin wtékning po-
lipropylenowa PP17 i PP 50 oraz uprawe wspélrzedna z rzodkiewks
(Raphanus sativus L. subvar. radicula Pers.) odm. Karminowa, koprem
ogrodowym (Anethum graveolens L.) odm. Szmaragd lub burakiem
lisSciowym (Beta vulgaris L. var. cicla L.) odm. Rhubarb Chard. Kon-
trole stanowita uprawa jednorodna bez ostaniania. Roséling doswia-
dczalng byla satata rzymska (Lactuca sativa L. var. romana Garst.)
odm. Lentissima a Montare 3, Standard ST.

Przedplonem sataty byt ogérek gruntowy. Rozpoczecie prac po-
lowych nastepowato w polowie kwietnia. Po bronowaniu i nawozeniu mi-
neralnym nawozem wieloskladnikowym Azofoska w ilosci 0,15 kg'm™,
glebe uprawiano glebogryzarka. Siew nasion wykonywano rokrocznie
20 kwietnia. Nasiona salaty rzymskiej (w iloci 1 g) wysiewano w rzedy
co 40 cm na poletkach o powierzchni 2,89 m? (do zbioru 1,44 m?). Wy-
siewano trzy rzedy salaty i cztery rzedy roéliny towarzyszacej. Nasiona
rodlin towarzyszacych siano w miedzyrzedziach salaty. Ze wzgledu na
krotki okres wegetacji rzodkiewke wysiewano 3 krotnie. W obiekcie kon-
trolnym salata rosta bez wsiewek. Po siewie zostaly rozlozone oslony
z wlékniny. Do plaskiego ostaniania roélin wykorzystano biata wtéknine
polipropylenowa PP 0 masie 17 gom?1i 50 g-m? W trakcie wzrostu roslin
wykonywane byly zabiegi pielegnacyjne: reczne usuwanie chwastéw,
pielenie, gracowanie. W fazie 34 lisci (ok. 5 czerwca) wykonywano pr-
ze-rywke salaty, pozostawiajac na poletku 12 roélin salaty w rozstawie
40x 30 cm, ktére stanowily pojedyncza replikacje kombinacji uprawy. Po
3 tygodniach od przerywki z poletek usuwano wiéknine. Pierwszy zbiér
rzodkiewki wykonano 20 maja. Kolejne zbiory rzodkiewki mialy miejsce
19124 czerwca. Koper i burak lisciowy zebrano odpowiednio: 8.06.2009
110.06.2010 r. Zbidr salaty przeprowadzano 15 lipca. W zebranym plo-
nie wszystkie gléwki spetnialy cechy plonu handlowego [Rozporzadze-
nie Komisji (WE) Nr 771/2009]. Wykonano pomiary biometryczne
roélin, okreslono plon, mase i wysoko$¢ gtéwki, ulistnienie i oznaczo-
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no zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego (metoda Tillmansa). Uzyskane
wyniki opracowano statystycznie przy uzyciu analizy wariancji, w opar-
ciu o test Tukey’a, przy poziomie istotnosci p= 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Plon gléwek salaty srednio za okres dwéch lat wyniést 7,8 kg'm™
i miescil sie w przedziale od 5,2 do 10,4 kg'm™ (tab. 1). Najwiekszy
plon uzyskano w uprawie jednorodnej salaty pod ostona z wiékniny
PP50 a najmniejszy, w uprawie wspélrzednej z rzodkiewka pod
ostong z PP17. Rodkiewicz [2005] otrzymata 7,48 kg plonu ogélnego
gléwek sataty rzymskiej odm. Livia. Jednak plon handlowy wynidst
tylko 2,45 kg'm?, a uprawa byla prowadzona z rozsady. Mozna
przypuszczal, ze zastosowany w do$wiadczeniu termin uprawy (od
20.04. do 15.07.), jak i siew wprost do gruntu z zastosowaniem oston
sprzyjaly plonowaniu salaty. W badaniach Rodkiewicz [2005] siew
nasion byt przeprowadzony 15 maja, a zbiér w zaleznosci od roku
od 29 lipca do 2 sierpnia. Zaskakujaco niski plon handlowy sataty
rzymskiej ($rednio 0,913 kg'm™?) uzyskali w swoich badaniach Rol-
biecki i inni [2011]. Prawdopodobnie przyczyna byta uprawa sataty
na tzw. zbiér jesienny (sadzenie rozsady pod koniec sierpnia).

Tab. 1. Wpltyw ostaniania roélin i uprawy wspélrzednej na wybrane cechy
plonu sataty rzymskiej ($rednio z lat 2009-2010)

Czynniki doswiadczenia Cechy plonu sataty
2 oo
« - I
= g o0 Y g T 2 2 o
2% B yE | BE|EE|ZE9
Ostanianie g = o g3 2 | 3% 88
2 B = = = 22 N 5| 22 §
D& 2 W28 | 28| 8§89
£ = - N
N 2
Kontrola 9,1 1059 449 51 21,2
Rzodkiewka | 6,2 723 37,4 46 20,7
Bez ostony Koper 6,5 786 41,7 45 22,0
Burak 81 971 44,6 54 21,6
Srednia 7,4 885 42,2 49 21,4
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Kontrola 7,7 900 42,4 50 20,7

Rzodkiewka | 5,2 598 37,3 46 20,6

PP17 Koper 8,4 988 43,3 51 21,2
Burak 7,3 866 43,4 51 211

Srednia 7,1 838 41,6 49 20,9

Kontrola 10,4 | 1211 44,4 51 20,2

Rzodkiewka | 6,1 723 36,0 50 19,9

PP50 Koper 9,6 1129 45,0 54 19,8
Burak 9,1 1053 43,1 53 19,8

Srednia 8,8 1029 421 52 19,9

Kontrola 9,0 1057 43,9 50 20,7

Rzodkiewka | 5,8 681 36,9 47 20,4

Srednia Koper 8,1 968 | 43,3 | 50 21,0
Burak 8,1 963 43,7 52 20,8
Srednia 7,8 917 42,0 50 20,7

NIR |  dla:

Oston (A) n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.
Wsiewek (B) 2,1 279 42 3,9 n.s.
W interakdji n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

AxB

n. s. — réznice nieistotne statystycznie

Ostanianie roslin wiékning w wielu do$wiadczeniach z réznymi
gatunkami warzyw zazwyczaj korzystnie wplywalo na wielkos¢
i jako$¢ plonu. Znacznie wiekszy plon kalarepy otrzymatla Biesiada
[2008], a Rekowska i Stodkowski [2008] uzyskali wiekszy plon i lep-
sza jakos¢ buraka éwiklowego na zbiér peczkowy. Jednak plonowanie
cebuli siedmiolatki pod wiékning okazalo sie stabsze od kontrolne-
go [Tendaj i Mysiak 2007]. W omawianym do$wiadczeniu ostanianie
roslin nie wplynelo istotnie na plon salaty. Zaznaczyla sie jednak ten-
dencja do zwiekszenia plonu po zastosowaniu wtékniny PP50, nato-
miast po uzyciu wtékniny PP17 otrzymano gorsze wyniki w poréwna-
niu z kontrolg. Jest to o tyle zaskakujace, ze wldkniny o masie 50
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g'm™ nie stosuje sie standardowo do oslaniania roslin w okresie wio-
senno-letnim, a do tego celu jest polecana wléknina o masie 17 g'm™
[Siwek 1999]. Mozna przypuszczadl, ze grubsza wiéknina stworzyla
w tym okresie odpowiednie warunki dla wschodéw i poczatkowego
wzrostu salaty tj. podniosta temperature i wilgotnos¢ do zakreséw
optymalnych dla uprawy tego gatunku. Optymalna temperatura
wzrostu salaty to 15-20°C, a wilgotnosé gleby okolo 75% ppw
[Stepowska i Elkner 2005]. Negatywny wplyw ostaniania wiékning
PP17 na plon zgrubienn odnotowano w uprawie kopru wtoskiego
[Btazewicz-Wozniak 2009, 2010].

Wspélrzedna uprawa salaty z innymi gatunkami warzyw
spowodowala zmniejszenie plonu gtéwek. Najwiekszy plon uzyska-
no w uprawie salaty bez wsiewki. Najsilniejszy ujemny efekt miala
uprawa salaty z rzodkiewka. Takze Wasilewska [1996] odnotowala,
negatywny wplyw rzodkiewki na salate w uprawie wspélrzednej.
Tymczasem czesto zaleca sie uprawe wspdlrzedna tych gatunkéw,
szczegblnie w okresie wczesnowiosennym. Salata z rzodkiewka sa
traktowane jako dobre rosliny wspoétrzedne [Sartorius 1993]. W prze-
prowadzonym doswiadczeniu rzodkiewka okazala sie mniej odpo-
wiednim sasiedztwem dla sataty rzymskiej od kopru ogrodowego i bu-
raka lisciowego.

Satata rzymska, odmiany Lentissima a Montare 3 tworzy duze,
owalne gtéwki. Odmiany salaty typu ,maxi” formuja gléwki o masie
700-1000 g [Stepowska i Elkner 2005]. W ocenie niezaleznej od roku
badan, $rednia masa 1 gtéwki salaty rzymskiej w przeprowadzonym
dos$wiadczeniu wyniosta 917 g (tab. 1). Masa jednostkowa gltéwek
przyjmowala wartosci w zakresie od 311 do 1480 g. Gléwki o naj-
wiekszej masie uformowata satata uprawiana bez wsiewki pod
wl6kning PP50, a najmniejsze — w uprawie z rzodkiewka pod wtékning
PP17. Rodkiewicz [2005] uzyskata gléwki sataty o $redniej masie 841
g, za$ Rolbiecki i inni [2011] - 199 g. Ostony nie wplynely istotnie
na mase gléwki salaty, natomiast uprawa wspétrzedna spowodowata
zmniejszenie masy jednostkowej gtéwek. Gtéwki o najwiekszej ma-
sie uzyskano z uprawy jednorodnej salaty, natomiast o najmniejszej
- z uprawy wspélrzednej z rzodkiewka.

Gloéwki sataty w chwili zbioru miaty wysokos¢ od 30,5 do 49,4 cm.
Srednia z calego zbioru za okres dwéch lat wyniosta 42,0 cm i miescita
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sie w zakresie od 36,0 do 45,0 cm (tab. 1). Zastosowane ostony nie
wplynely istotnie na wysoko$¢ roslin w poréwnaniu z uprawa w polu
odkrytym. Najnizsza byla satata uprawiana wspétrzednie z rzodki-
ewka, nieznacznie nizsza, gdy rosta w towarzystwie kopru, natomi-
ast burak lisciowy nie wplynal na wysoko$¢ gléwek. Rzodkiewka na-
lezy do rodziny Brassicaceae. Niekorzystny wplyw mulczu z gorczycy
biatej nalezacej do tej samej rodziny botanicznej na wzrost i plonowa-
nie skorzonery odnotowal w swoich badaniach Konopinski [2004]
a cebuli - Kesik i Btazewicz-Wozniak [2009].

W chwili zbioru gtéwki salaty skladaly sie z 36 do 59 lisci
(Srednio 50 szt.'rodlina™). Nie stwierdzono istotnego statystycz-
nie wplywu czynnikéw doswiadczenia na liczbe lisci wytworzonych
przez salate. Odnotowano jedynie tendencje do zwiekszonej licz-
by lisci u salaty uprawianej pod ostonami, zwlaszcza pod ostona
z wt6kniny PP50 oraz do zmniejszenia liczby lisci salaty w uprawie
z rzodkiewka. Rosnac w sasiedztwie kopru, satata wytworzyta tyle
samo lidci, jak w uprawie jednorodnej, za$ burak lisciowy nieznacz-
nie zwiekszy! ulistnienie salaty. Jak podaja Cantwell i Suslow [2009]
bardzo luzne gléwki salaty rzymskiej sa niedojrzale, a twarde i zbi-
te — przejrzale. Gtéwki, ktére sa niedojrzale maja mniej niz 30 lisci,
a dojrzale okolo 35 (maja lepszy smak niz przejrzale, sa stodsze
i zawieraja mniej goryczy).

Liscie sataty rzymskiej w zaleznosci od kombinacji uprawy
zawieraly $rednio od 19,8 do 21,6 mg kwasu L-askorbinowego
w 100 g $wiezej masy (tab. 1). Duza zawartos¢ witaminy C w lisciach
tej odmiany podkreslaja Stepowska i Elkner [2005], natomiast Soare
i inni [2009] oznaczyli tylko 11,4-12,7 mg-100g™*. Nie stwierdzono
istotnego wplywu czynnikéw doswiadczenia na zawarto$é witaminy
Cw lisciach sataty (tab. 1). Ostanianie roélin nieznacznie zmniejszyto
zawartos$¢ kwasu L-askorbinowego w satacie. Podobne wyniki uzys-
kano w uprawie salaty mastowej [Wierzbicka i Kuskowska 2002],
selera naciowego [Siwek i Libik 2005], kopru wloskiego [Blazewicz-
Wozniak 2010]. Mozna to tlumaczy¢ wieksza wilgotnoscia panujaca
pod ostonami, co zapewnialo wieksze uwilgotnienie tkanek roélin.
Uprawa wspélrzedna nie wplyneta niekorzystnie na gromadzenie wi-
taminy C w liciach salaty rzymskiej.
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WNIOSKI

Zastosowane plaskie ostony z wlékniny PP nie mialy istotnego
wplywu na wielko$¢ plonu sataty rzymskiej, mase i wysokos¢ gtéwki
oraz liczbe lisci a takze na zawarto$¢ w nich witaminy C.

Sposrédgatunkéwtowarzyszacychuprawiesataty tylkorzodkiew-
ka ograniczyla jej plon oraz mase jednostkowa, wysokos¢ gtowki
iulistnienie natomiast koper ogrodowy i burak liciowy nie wplynely
znaczaco na plon salaty i jego jakosc.

Najwiekszy plon salaty rzymskiej zapewnita uprawa jednorodna
bez wsiewek.
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WPLYW TERMINU SADZENIA ROZSADY
NA PLONOWANIE PAPRYKI SEODKIEJ W POLU
THE INFLUENCE OF TRANSPLANTING DATE
ON THE SWEET PEPPER YIELDING IN THE FIELD

Abstrakt. Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu terminu sadzenia
rozsady: 20-21 maja, 30-31 maja, 9-10 czerwca na plon handlowy i wczesny
czterech odmian papryki stodkiej: Marysia, Red Knight F,, Mino, Caryca
F,. Istotnie wigkszy plon handlowy owocéw zebrano z roélin posadzonych
w pierwszym i drugim terminie. Zdecydowanie wiekszy plon wczesny han-
dlowy otrzymano z pierwszego terminu uprawy. Owoce zebrane z roslin po-
sadzonych najwczesniej odznaczaly sie wieksza zawartoscig suchej masy (%)
oraz ekstraktu (%). Wiekszy plon owocéw papryki stodkiej uzyskano z rodlin
odmian heterozyjnych w poréwnaniu do plonu z roélin odmian ustalonych.

Stowa kluczowe: Capsicum annuun L., plon wczesny, plon handlowy, odmiana

Summary. The aim of the present paper was to determine the effect of
planting date; 20%-21%, 30*"-31** May and 9*-10" June on marketable and
early yield of four sweet pepper cultivars in the field production. The hig-
hest marketable yield was obtained from plants cultivated from the first
and second planting term. The highest marketable early yield, however, was
obtained from the first planting term. The fruits harvested from the plants
grown in the first term contained more dry matter (%) and more soluble so-
lids (%). Greater marketable yield of sweet pepper fruits was obtained from
the hybrid cultivars plants in comparison to standard ones.

Key words: Capsicum annuum L., early yield, commercial yield, cultivar
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WSTEP

W Polsce podstawowym wyznacznikiem terminu rozpoczecia uprawy
papryki w polu jest data wystepowania ostatnich przymrozkéw
wiosennych. Najwczesniej mozna zatem wysadza¢ rozsade papryki
w rejonach o tagodniejszym klimacie na Pomorzu Zachodnim oraz
w okolicach Wroctawia. W ostatnich latach w naszym kraju zdarzaja
sie w okresie wiosennym anomalie termiczne, co sprawia, ze czas
wystepowania ostatnich przymrozkéw wiosennych jest trudny do
przewidzenia. Dlatego tez wyznaczenie optymalnego terminu roz-
poczecia uprawy papryki w polu nie jest latwym zadaniem.

Z doniesien literatury z zakresu badan nad agrotechnika pap-
ryki rocznej, ktére byly prowadzone w kilku o$rodkach naukowych
w Polsce wynika, ze rozsade papryki wysadzano w pole zaréwno
w polowie maja [Gajc-Wolska i in. 2007] jak i w 1. dekadzie czerwca
[Szafirowska i Elkner 2008, 2009]. Najczesciej jednak stosowanym
terminem rozpoczecia uprawy papryki w polu byta 3. dekada maja
zaréwno w doswiadczeniach prowadzonych na Pomorzu Zachodnim
[Ortowski iin. 2003; Jadczak i in. 2004] oraz w okolicach Wroctawia
[Adamczewska-Sowiriska i Kotota 2001, 2004], na Lubelszczyznie
[Buczkowska 1996, 2004, 2007, Buczkowska i Bednarek 2005], na
Mazowszu [Gajc-Wolska i Skapski 2002; Korzeniewska i Niemi-
rowicz-Szczytt 2007], a takze w specyficznych warunkach chtodniej-
szego klimatu Olsztyna [Michalik 2007, 2010].

Niekiedy niesprzyjajace warunki pogodowe wystepujace drugiej
polowie maja lub przyczyny innej natury moga uniemozliwia¢ ro-
zpoczecie uprawy papryki w tym terminie, dlatego tez koniecznoécia
staje sie p6zniejsze sadzenie rozsady w 1. dekadzie czerwca.

W zwiazku z powyzszym celem niniejszej pracy byta ocena plo-
nowania papryki stodkiej uprawianej w polu przy zastosowaniu trze-
ch terminéw sadzenia rozsady: 20-21 maja, 30-31 maja oraz 9-10
czerweca.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2004-2005 w prywatnym gospo-
darstwie w miejscowosci Zezulin (powiat Leczna) na glebie ptowej
powstalej z utworéw lessowatych na marglach kredowych, o zawar-
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tosci 1,8% substancji organicznej w warstwie ornej. Przedplonem dla
papryki stodkiej byta pszenica ozima. Jesienig zastosowano nawoze-
nie organiczne obornikiem w iloéci 30 t-ha. Nawozenie mineralne
przeprowadzono w oparciu o wyniki analizy chemicznej gleby, sto-
sujac 2 tygodnie przed posadzeniem rozsady: 90 kg N (saletra amo-
nowa); 50 kg P (superfosfat potréjny); 120 kg K (siarczan potasu) na
1 ha. Pogtéwnie papryke nawozono dolistnie dwukrotnie Florovitem
(0,5%) oraz dwukrotnie saletra wapniowa (1%). Zastosowano trzy
terminy sadzenia rozsady papryki w pole: 1. 20-21 maja; 2. 30-31
maja; 3. 9-10 czerwca, w rozstawie 0,67 x 0,35 m. Zageszczenie
roslin wynosito 4,26 rosliny na 1 m?.

Obiektem badan byly cztery odmiany papryki stodkiej: Marysia
(odmiana czeska, dystrybutor nasion firma Oseva Polska sp.z 0.0.),
Red Knight F, (odmiana wyhodowana w USA, dystrybutor nasion
firma Seminis-Reheza sp.j.), Mino (Capsinova L. & P. Nowaczyk),
Caryca F, (PlantiCo Gotebiew). Odmiany te sa polecane do uprawy
w polu ze wzgledu na krétki okres wegetacji i wczesne owocowanie
w mniej korzystnych warunkach $rodowiska.

Doswiadczenie zalozono jako dwuczynnikowe (czynnik A — od-
miana), czynnik B - termin sadzenia rozsady), metoda blokéw lo-
sowych, w czterech powtérzeniach. Powierzchnia poletka doswia-
dczalnego wynosita 4,7 m?.

W trakcie wegetacji prowadzono ochrone roélin zgodnie z aktu-
alnymi zaleceniami dla papryki stodkiej oraz niezbedne zabiegi
pielegnacyjne (odchwaszczanie i systematyczne nawadnianie). Wa-
runki termiczne oraz sume opadéw w okresie uprawy papryki pr-
zedstawiono wedlug danych obserwatorium meteorologicznego
UP w Lublinie (Stacja Badawcza — Felin), ktéra zlokalizowana jest
w odlegtosci 15 km od miejsca prowadzenia badan (tab. 1).

Poréwnanie warto$ci §rednich miesiecznych temperatury powie-
trza w okresie wegetacji papryki w latach prowadzenia badan ws-
kazuje, ze bardziej korzystne warunki cieplne dla papryki panowaly
w roku 2004, poniewaz w tym roku badan w sierpniu $rednia dobowa
temperatura (18,3°C) byta zdecydowanie wyzsza od temperatury tego
miesigca w roku 2005 (16,9°C) oraz wartosci z wielolecia (17,3°C).
Suma i rozktad opaddéw nie mialy decydujacego wpltywu na wzrost i
rozwdj roslin, poniewaz uprawe papryki doraznie nawadniano.
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Tab. 1. Srednie miesigczne temperatury powietrza i sumy opadéw w latach
2004-2005 (wedlug obserwatorium meteorologicznego UP w Lublinie)

Miesiac
9 Rok z
o v \% VI VII | VII | IX
]
g 2004 79 | 11,9 | 158 | 181 | 183 | 12,8
g 2005 91 | 13,2 | 150 | 19,8 | 16,9 | 14,9
E’ Srednio z lat 75 | 13,0 | 16,5 | 17,9 | 17,3 | 12,9
1951-2000 ' ’ ' ’ ' '
. 2004 381 | 380 | 499 | 90,5 | 485 | 14,2
8 g 2005 186 | 980 | 559 | 109,8 | 108,7 | 18,0
[o]
g % Srednio z lat
=]
23| Tosrooon | 406 | 583 | 658 | 780 | 69,7 | 521

Owoce zbierano sukcesywnie co 7-10 dni, w fazie dojrzalosci
fizjologicznej, z kazdego powtérzenia oddzielnie. Termin pierwszego
zbioru owocéw papryki wlatach 200412005 dla wszystkich badanych
kombinacji zamieszczono w tabeli 2. Zbiory owocéw wszystkich od-
mian zakoniczono w 1.dekadzie paZzdziernika.

Tab. 2. Termin pierwszego zbioru owocéw 4 odmian papryki stodkiej
w zalezno$ci od terminu sadzenia rozsady

Termin Lata
Odmiana sadzenia
rozsady 2004 2005
1 2. dek. sierpnia 2. dek. sierpnia
Marysia 2 2. dek. sierpnia 3. dek. sierpnia
3 3. dek. sierpnia 3. dek. sierpnia
1 1. dek. wrzesnia 3. dek. sierpnia
Red Knight F, 2 2. dek. wrzesnia 1. dek. wrzesnia
3 2. dek. wrzesnia 1. dek. wrzesnia
1 3. dek. sierpnia 2. dek. sierpnia
Mino 2 1. dek. wrzesnia 3. dek. sierpnia
3 1. dek. wrzeénia 1. dek. wrzeénia
1 1. dek. wrzeénia 2. dek. sierpnia
Caryca F, 2 2. dek. wrzeénia 3. dek. sierpnia
3 1. dek. wrze$nia 1. dek. wrzesnia
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Okreslono plon ogétem i handlowy owocéw, liczbe owocéw ogdtem
ihandlowych oraz plon wczesny, za ktéry umownie uznano u wszystki-
ch odmian owoce zebrane do 10 wrzes$nia. W owocach zebranych w 2.
dekadzie wrzesnia oznaczono suchg mase (metodg suszarkowa w tem-
peraturze 104°C) oraz ekstrakt (%) — refraktometrycznie.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wa-
riangji. Istotno$¢ r6znic oceniono za pomocy wielokrotnych przed-
zialéw ufnosci T-Tukey’a przy 5% poziomie ufnosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wykazano istotny wplyw terminu sadzenia rozsady na plonowa-
nie papryki stodkiej w uprawie polowej. Statystycznie wiekszy
$redni plon handlowy owocéw otrzymano z roslin wysadzonych
w pierwszym (3,82 kg-m?) i drugim terminie (3,74 kg-m?) w poréwna-
niu do plonu z trzeciego terminu (3,06 kg-m?). We wszystkich termi-
nach uprawy udzial plonu handlowego owocéw w plonie ogétem byt
duzy i stanowit odpowiednio: 86,2; 84,4; 81,4% (tab. 3).

Stwierdzono zréznicowany wplyw terminu uprawy na $redni plon
handlowy owocéw ocenianych odmian. Najwiekszy wplyw terminu
sadzenia na $redni plon handlowy owocéw uwidocznil sie w uprawie
odmian: Caryca F, , Marysia i Red Knight F.. U odmiany Mino nie
wykazano natomiast statystycznie istotnego wplywu terminu sadze-
nia rozsady na wielko$¢ éredniego plonu handlowego. Zwigzane to
bylo zapewne ze specyficznymi cechami tej odmiany, ktérej rosliny od-
znaczajg sie szybka dynamika wzrostu, wczesnoscig kwitnienia i owo-
cowania [Nowaczyk i Nowaczyk 2000; Buczkowska 2004].

Oceniane odmiany réznily sie statystycznie pod wzgledem $red-
niego plonu handlowego owocéw. We wszystkich terminach uprawy
istotnie wiekszy $redni plon handlowy uzyskano z roélin odmian
heterozyjnych: Caryca F, (4,04 kg'm?), Red Knight F, (3,97 kg'm?)
w poréwnaniu do odmian ustalonych Mino (3,12 kg-m™?) oraz Marysia
(3,04 kg'm™). Uzyskane rezultaty sg zbiezne z wynikami innych au-
toréw [Buczkowska 2007; Buczkowska i Bednarek 2005; Gajc-Wolska
i Skapski 2002; Gajc-Wolska i in. 2005, 2007; Korzeniewska i Nie-
mirowicz-Szczytt 2007], ktérzy dowodza réwniez, iz plonowanie od-
mian ustalonych papryki stodkiej nie doréwnuje plonowaniu odmi-
an heterozyjnych, zwlaszcza w uprawie polowej, gdzie panuja mniej
korzystne warunki srodowiska.
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Tab. 3. Wplyw terminu sadzenia rozsady na plonowanie papryki stodkiej
w polu 1 - 20-21 maja; 2 — 30-31 maja; 3 - 9-10 czerwca

_g Plon handlowy Udziat plonu ha}'l— Plon wezesny
s | € . | owocow (kem?) dlowego w plonie owocow
AR J ogélem (%) (kg-m?)
Eles| Ll olel ol ulel ol ols
O| g8 7| o o | & S o = S o =
= S S B S S B S S e
K N I g I I 8 I IS g
‘n ‘v ‘w»
1 3,62 | 3,38|3,50| 96,8 | 87,6 | 92,1 | 1,31 | 1,56 | 1,44
g 2 3,50 | 2,60 | 3,05 | 84,7 | 87,2 | 859 | 1,00 | 0,38 | 0,69
2 3 2,55 | 2,60 | 2,58 | 100,0 | 73,2 | 84,6 | 0,56 | 1,10 | 0,83
3]
= | Sred-
] 3,22 | 2,58 | 3,04 | 92,8 | 82,7 | 87,6 | 0,96 | 0,83 | 0,99
nio
- 1 4,90 | 3,21 | 4,06 | 86,3 | 84,0 | 855 | 0,49 | 1,43 | 0,96
F
:c;b 2 5,13 | 3,47 | 4,30 | 80,3 | 96,7 | 86,2 | 0,00 | 0,47 | 0,23
E 3 3,54 | 3,58 | 3,56 | 76,5 | 83,8 | 80,0 | 0,00 | 0,49 | 0,24
e} P
@ | Sred-
~ ] 4,52 | 3,42 | 3,97 | 81,1 | 879 | 83,9 | 0,16 | 0,80 | 0,48
nio
1 3,86 | 292339 | 77,0 | 87,7 | 81,3 | 0,68 | 1,28 | 0,98
° 2 411 | 2,04 | 3,08 | 759 | 864 | 79,4 | 0,92 | 0,42 | 0,67
=
g 3 2,86 | 2,94 |29 | 80,1 | 81,0 | 80,6 | 0,17 | 0,26 | 0,22
Sred-
) 3,61 | 263|312 | 77,5 | 84,6 | 80,4 | 0,59 | 0,65 | 0,62
nio
1 5,00 | 3,78 | 439 | 86,9 | 88,5 | 87,6 | 0,42 | 2,06 | 1,24
Sy 2 4,86 | 4,20 | 4,53 | 80,6 | 91,5 | 85,3 | 0,00 | 1,03 | 0,52
4]
:>\ 3 3,11 | 2,29 | 3,20 | 74,0 | 86,6 | 80,0 | 0,26 | 0,82 | 0,54
(3
S
Sn.ed 4,32 | 3,76 | 4,04 | 81,1 | 89,1 | 84,7 | 0,23 | 0,54 | 0,77
nio
1 4,32 | 3,32 382 | 856 | 86,9 | 86,2 | 0,73 | 1,58 | 1,16
9 2 4,40 | 3,08 | 3,74 | 80,1 | 91,1 | 84,4 | 0,48 | 0,58 | 0,53
-§ 3 3,02 | 3,10 | 3,06 | 80,7 | 81,4 | 81,4 | 0,25 | 0,67 | 0,46
[
~ 2
B | Sred-
re' 3,92 | 3,17 | 3,54 | 82,0 | 86,4 | 83,9 | 0,49 | 0,94 | 0,72
nio
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NIRP:O,OS

dla terminu uprawy (a) 0,249 0,116

dla odmiany (b) 0,316 0,147

dla lat (o) 0,180 0,079

dla interakgji: (axb) 0,747 0,308
(axc) 0,457 0,200
(bxc) 0,523 0,247
(axbxc) 1,151 0,505

Odmiany mieszanicowe papryki stodkiej w uprawie polowej odz-
naczaja sie mniejsza zmiennoscia plonu w warunkach klimatycznych
naszego kraju [Buczkowska i Bednarek 2005; Buczkowska 2007].

Uzyskane w tej pracy rezultaty wskazuja jednak na istotne rézni-
ce w $rednim plonie handlowym papryki stodkiej, ktéry uzyskano
z uprawy w polu w roku 2004 (3,92 kg-m™?) oraz 2005 (3,17 kg'm™).
Niezaleznie od terminu sadzenia rozsady wiekszy plon handlowy
owocédw otrzymano z roélin wszystkich ocenianych odmian w roku
2004 anizeli w 2005. Swiadczy to o tym, ze plonowanie papryki
stodkiej w polu nawet przy doborze odpowiednich odmian jest za-
lezne od przebiegu pogody w okresie uprawy [Buczkowska 1996,
2004; Gajc-Wolska i Skapski 2002; Gajc-Wolska i in. 2007; Korzeni-
ewska i Niemirowicz-Szczytt 2007; Michalik 2007, 2010]. Na pod-
stawie poréwnania warunkéw termicznych, ktére panowaly w latach
badan w okresie kwitnienia, zawigzywania i dorastania owocéw moz-
nawnioskowad, ze korzystniejsze warunki termiczne w sierpniu 2004
roku ($rednia dobowa temperatura powietrza 18,3°C) w poréwnaniu
do temperatury tego miesigca w roku 2005 (16,9°C) oraz wartosci
z wielolecia (17,3°C) mialy duzy wplyw na plonowanie papryki, gdyz
w tym okresie notuje sie intensywny przyrost masy zawigzanych
owocéw [Gajc—Wolska i in. 2007] (tab. 2). Termin sadzenia rozsady
mial istotny wplyw na plon wczesny handlowy owocéw, ktéry umow-
nie dla wszystkich odmian przyjeto jako plon owocéw zebranych do
10 wrzesnia (tab.1, 3, ryc.1).

Istotnie najwiekszy otrzymano z najwczesniejszego terminu sa-
dzenia ($rednio 1,16 kg'm™?) w poréwnaniu do otrzymanego z dru-
giego ($rednio 0,53 kg-:m™) i trzeciego ($rednio 0,46 kg-m?). Udzial
plonu wczesnego w catkowitym plonie handlowym stanowit srednio
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30,4% z najwczesniejszego terminu uprawy, gdy z drugiego i trzecie-
go terminu wynosil $rednio tylko 15,3% i 15,8%. Oceniane odmiany
byly istotnie zréznicowane pod wzgledem wczesnosci plonowania.
Istotnie najwiekszy plon wczesny otrzymano z uprawy roslin od-
miany Marysia ($rednio 0,99 kg-m?) w poréwnaniu do pozostatych
($rednio 0,48-0,77 kg-m?).

100
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1 2 3 1

termin sadzenia termin sadzenia

2004 2005
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Ryc. 1. Udzial wczesnego plonu handlowego owocéw w catkowitym plonie
handlowym czterech odmian papryki stodkiej w zaleznosci od terminu
sadzenia rozsady (%)

Istotnie wiekszy wczesny plon handlowy owocéw otrzymano
w roku 2005 ($rednio 0,94 kg:m™) w poréwnaniu do roku 2004 ($red-
nio 0,49 kg-m™?), poniewaz w drugim roku badan u odmian: Marysia,
Mino oraz Caryca F, zbiory owocéw rozpoczeto zdecydowanie wczes-
niej, bo juz w 2. dekadzie sierpnia (tab. 2). Wcze$niejszemu doras-
taniu i dojrzewaniu owocéw papryki tym roku sprzyjaly zapewne
bardzo korzystne warunki termiczne w miesigcu lipcu ($rednia mie-
sieczna temperatura 19,8°C). W obu latach badann mniejszym ud-
zialem plonu wczesnego handlowego owocéw w plonie catkowitym
charakteryzowalo sie plonowanie odmian mieszanicowych zwlaszcza
wielkoowocowej odmiany Red Knight F,, érednio (11,9%) (ryc. 1).
Uzyskane w tej pracy wyniki z plonowania papryki stodkiej uprawia-
nej w polu s3 zgodne z rezultatami innych prac dotyczacych wielkosci
i wczesnosci plonu odmian mieszancowych i ustalonych papryki
stodkiej, w ktérych dowiedziono, ze w warunkach klimatycznych
naszego kraju odmiany mieszanicowe sa bardziej stabilne w plonowa-
niu. Charakteryzuja sie jednak diuzszym okresem wegetacji i plonuja
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z reguly pézniej od odmian ustalonych. Odznaczajg sie owocami
o wiekszej masie i grubszej sciance owocni, ktérych czas dorasta-
nia i dojrzewania jest diuzszy w poréwnaniu do mniej atrakcyjnych
owocéw odmian ustalonych [Buczkowska 1996, 2007; Gajc-Wolska
i Skapski 2002; Gajc-Wolska i in. 2005, 2007; Korzeniewska i Niemi-
rowicz-Szczytt 2007; Korzeniewska i in. 2007; Nowaczyk i in. 1998].

Sucha masa (%) w owocach ocenianych odmian papryki stodkiej
byla zréznicowana w zaleznosci od terminu sadzenia rozsady. Is-
totnie wiecej suchej masy oznaczono w owocach, ktére uzyskano
z roélin posadzonych w pole 20-21 maja ($rednio 7,88%) w poréwna-
niu do owocéw z pézniejszych terminéw uprawy: 30-31 maja ($red-
nio 7,37%), 9-10 czerwca (§rednio 7,19%). Najwieksze zr6znicowa-
nie w suchej masie w zaleznoéci od terminu uprawy stwierdzono
w owcach odmian Red Knight F, oraz Mino. Niezaleznie od termi-
nu uprawy zawarto$¢ suchej masy w owocach ocenianych odmian
wynosila odpowiednio: 7,23 i 7,49% Nie wykazano statystycznie
zréznicowania w zawartosci suchej masy w owocach papryki stodkiej
w latach 2004 (§rednio 7,52%) i 2005 (srednio 7,44%). Zawartos¢ su-
chej masy w owcach papryki jest uzalezniona od cech odmiany [Gajc-
Wolska i Skapski 2002; Gajc-Wolska i in. 2005, 2007], a takze tech-
nologii uprawy [Kowalczyk i Zielony 2007]. Z reguly wiecej suchej
masy zwieraja owoce papryki ostrej [Ortowski iin. 2003; Buczkowska
i Najda 2002].

Istotnie najwiecej ekstraktu (%) oznaczono w owcach papryki
uzyskanych z roslin posadzonych najwczesniej ($rednio 6,1%)
w poréwnaniu do owocéw z pézniejszych terminéw ($rednio 5,1%
i 4,7%). Niezaleznie od terminu sadzenia rozsady w owocach oce-
nianych odmian wykazano istotnie rézng zawarto$¢ skladnikéw
rozpuszczalnych w soku komoérkowym, zdecydowanie najmniejsza
u odmiany Caryca F, (Srednio 4,4%) w poréwnaniu do owocéw
pozostalych odmian ($rednio 5,4-5,7%), w ktérych ta zawarto$¢
nie odbiegla od oznaczonej przez innych autoréw [Gajc-Wolska i in.
2005; Kowalczyk i Zielony 2007]. Owoce ocenianych odmian réznily
sie w latach badan pod wzgledem zawartosci ekstraktu. Istotnie
wiecej oznaczono w owocach zebranych w roku 2004 ($rednio 5,8%)
anizeli w roku 2005 ($rednio 4,7%). Na podstawie wynikéw innych
prac mozna twierdzi¢, ze zawarto$¢ ekstraktu w owocach papryki
jest zmienna i uzalezniona od wielu czynnikéw miedzy innymi cech
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odmiany, fazy dojrzatosci owocédw, warunkéw srodowiska oraz tech-
nologii uprawy [Gajc-Wolska i Skapski 2002; Gajc-Wolska i in. 2005;
Kowalczyk i Zielony 2007; Orfowski i in. 2003].

W dostepnej literaturze nie znaleziono informacji o wynikach badan
dotyczacych optymalizacji terminu sadzenia papryki stodkiej w klimacie
naszego kraju. Z wielu opracowan wynika, ze termin sadzenia papryki
stodkiej w pole uzalezniony jest od przebiegu pogody w danym roku.

Tab. 4. Sucha masa (%) oraz zawartosé ekstraktu (%) w owocach czterech
odmian papryki stodkiej w zaleznosci od terminu sadzenia rozsady

g Termin Sucha masa (%) Ekstrakt (% suchej masy)
8 sadze-
—5 nia | 2004 | 2005 | Srednio | 2004 | 2005 | Srednio
o rozsady
“ 1 8,48 | 7,68 | 8,08 6,5 5,1 5,8
i 2 721 | 7,80 | 7,50 6,0 45 5,3
§ 3 8,32 | 8,18 | 8,25 6,5 48 5,6
Srednio | 8,00 | 7,89 | 7,94 6,3 4,8 5,6
b= 1 7,67 | 7,96 | 7,82 7,5 6,0 6,8
- 724 | 696 | 710 | 55 4,8 5,2
e 3 7,16 | 6,40 | 6,78 4,5 42 4.4
e Srednio | 7,36 | 7,11 | 7,23 5,8 5,0 5,4
1 7,78 | 8,80 | 8,29 7,5 5,9 6,7
9 2 755 | 7,38 | 7,47 6,0 48 5,4
= 3 7,66 | 5,74 | 6,70 5,5 43 4,9
Srednio | 7,66 | 7,31 | 7,49 6,3 5,0 5,7
1 741 | 721 | 7,31 5,5 4,2 4,9
LL{H
g 2 6,94 | 7,88 | 7,41 5,0 3,7 4.4
=N
5 3 6,78 | 7,23 | 7,01 4,0 3,8 3,9
Srednio | 7,04 | 7,44 | 7,24 4,8 3,9 4,4
1 784 | 791 | 7,88 6,8 5,3 6,1
‘é 2 724 | 7,50 | 7,37 5,6 45 5,1
& 3 748 | 6,89 | 7,19 5,1 43 47
Srednio | 7,52 | 7,44 | 7,48 5,8 47 5,3
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NIRP:O,OS

dla terminu sadzenia (@) 0,154 0,49

dla odmiany (b) 0,196 0,62

dla lat (o) n.i. 0,21

dla interakdji: (axb) 0,438 1,24
(axc) 0,267 0,89
(bxc) 0,330 1,05
(axbxc) 0,678 2,08

W doswiadczeniach odmianowo - poréwnawczych przepro-
wadzonych w SGGW w Warszawie dobre rezultaty plonowania pap-
ryki stodkiej w polu uzyskano zaréwno z sadzenia roélin w polowie
maja [Gajc-Wolska i in. 2007] jak i w ostatnich dniach maja [Gajc-
Wolska i Skapski 2002; Gajc-Wolska i in. 2005, 2007; Korzeniewska
i Niemirowicz-Szczytt 2007; Korzeniewska i in. 2007]. W badaniach
Szafirowskiej i Elkner [2008, 2009] dotyczacych poréwnania plo-
nowania papryki stodkiej w uprawie ekologicznej i konwencjonalnej
na polach do$wiadczalnych w Skierniewicach rozsade papryki sadzo-
no w 1. dekadzie czerwca i w zaleznosci od metody uprawy z odmi-
any Caryca F_ uzyskano takze dobry plon owocéw (2,8-3,4 kg'm?).
W warunkach chlodniejszego klimatu Olsztyna w badaniach agro-
technicznych nad oceng plonowania ustalonych odmian wczesnych
papryki stodkiej dobre efekty uzyskano wysadzajac rozsade w pole
w 3. dekadzie maja [Michalik 2007, 2010].

Na podstawie wynikéw z kilkuletnich badan nad intensyfikacja
plonowania papryki stodkiej w polu [Buczkowska 1996], ocena
przydatnosci kilkudziesieciu odmian do uprawy w polu [Buczkowska
2007] a takze nad zmiennoscig plonowania tego cieplolubnego wa-
rzywa w zaleznosci od przebiegu warunkéw termicznych [Buczkows-
ka i Bednarek 2005] mozna wnioskowa¢, iz bezpiecznym termi-
nem sadzenia rozsady papryki stodkiej w pole dla Polski Centralnej
iWschodniej (Mazowsze i Lubelszczyzna) jest 3. dekada maja. Termin
sadzenia rozsady w 1. dekadzie czerwca moze by¢ praktykowany la-
tach, w ktérych warunki pogodowe lub przyczyny innej natury unie-
mozliwiaja wysadzenie rozsady papryki we wczesniejszym terminie.
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WNIOSKI

Termin sadzenia rozsady mial istotny wplyw na plonowanie papryki
stodkiej w polu. Istotnie wiekszy plon handlowy owocéw uzyskano
z roslin posadzonych w pierwszym (20-21 maja) i drugim (30-31
maja) terminie uprawy niz w trzecim (9-10 czerwca). Zdecydowa-
nie najwiekszy wczesny plon handlowy owocéw otrzymano z roélin z
najwczesniejszego (20-21 maja) terminu uprawy.

Termin sadzenia rozsady wplywal na zrdéznicowanie suchej
masy (%) i ekstraktu (%) w owocach papryki stodkiej. Owoce zebra-
ne z roslin posadzonych najwczesniej (20-21 maja) odznaczaly sie
wiekszg zawartoscia suchej masy (%) oraz ekstraktu (%) w poréwna-
niu do uzyskanych z pézniejszych terminéw uprawy.

Oceniane odmiany réznily sie istotnie pod wzgledem wielko$ci
i wezesnosci plonu handlowego owocéw. Istotnie wiekszy plon
owocéw uzyskano z roélin odmian heterozyjnych Caryca F, oraz
Red Knight F, w poréwnaniu do plonu z odmian ustalonych Mino
i Marysia. Najwiekszy plon wczesny owocéw otrzymano z uprawy
odmiany Marysia za$ najmniejszy z dmiany Red Knight F, Owo-
ce ocenianych odmian réznily sie znaczaco pod wzgledem zawar-
todci ekstraktu. Najmniej skladnikéw rozpuszczalnych w soku
komérkowym oznaczono w owocach odmiany Caryca F,

Niezaleznie od terminu sadzenia rozsady plonowanie ocenianych
odmian papryki stodkiej w polu réznito sie w latach badan. Istotnie
wiekszy plon handlowy owocéw uzyskano w roku 2004, natomiast
w roku 2005 owoce papryki stodkiej dojrzewaly wczesniej.
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JAKOSC PLONU SWIEZEGO I SUCHEGO SUROWCA
LEBIODKI POSPOLITEJ (ORIGANUM VULGARE L.)
ZALEZNIE OD TERMINU ZBIORU
QUALITY OF FRESH AND DRY HERB
OF WILD MARJORAM (ORIGANUM VULGARE L.)
IN DEPENDENCE OF HARVEST TERM

Abstrakt. Przedmiotem pracy bylo okreslenie zréznicowania jakosci plonu su-
rowca lebiodki pospolitej Origanum vulgare L. zaleznie od terminu zbioru w dwu-
letniej uprawie roslin. Ziele $cinano w trzech terminach (fazach rozwojowych):
I - rodliny roczne w pelni kwitnienia jesienia, II - rosliny dwuletnie w pelni kwit-
nienia latem, III - roéliny dwuletnie w poczatku kwitnienia jesienig. Plon ziela byt
najwiekszy, gdy zbioru dokonywano w terminie II, natomiast zbidr jesienia z roslin
rocznych, cho¢ mniejszy, charakteryzowal sie najwiekszym udziatem lisci i kwiatéw
w zielu. Nie stwierdzono wyraznego wplywu terminu zbioru surowca na zawartos¢
w nim olejku eterycznego i karotenoidéw oraz hamowanie peroksydacji kwasu li-
nolowego, natomiast zbiér z roélin dwuletnich latem dawat ziele o najwyzszym
poziomie fenoli i aktywnosci antyrodnikowej. Suszenie surowca przyczynilo sie do
obnizenia zawartosci karotenoidéw i kwasu askorbinowego, poziom fenoli i sita
wychwytywania DPPH byly wyzsze w surowcu suchym niz $wiezym, a skala zmian
badanych parametréw wskutek suszenia zalezata od terminu zbioru.

Stowa kluczowe: faza rozwoju, fenole, karotenoidy, kwas askorbinowy

Summary. In two-year plant cultivation of wild marjoram the differences in
herb quality in dependence of harvest terms were determined. The herb was
harvested in three terms (plant developmental phases): I — one-year-old plants
at full blooming in autumn, II - two-year-old plants at full blooming in summer,
ITI - two-year-old plants at the beginning of blooming in autumn. The yield was
the greatest when plants were harvested in term II, while that from one-year-
old plants harvested in autumn, though smaller, had the greatest share of leaves
and flowers in herb. Harvest term had no effect on the content of essential oil
and carotenoids as well as on the inhibition of linoleic acid peroxidation. The
herb harvested from two-year-old plants in summer had the greatest level of
phenolics and DPPH scavenging ability. Drying of herb contributed to the de-
crease in carotenoid and ascorbic acid content, the level of phenolics and DPPH
scavenging ability were greater in dry than fresh herb, and the degree of changes
in tested parameters as a result of drying depended on harvest term.

Key words: ascorbic acid, carotenoids, developmental stage, essential oil
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WSTEP

Uzyskiwanie surowcéwroélinnych o cechach optymalnych dlaposzcze-
gblnych odbiorcéw napotyka w uprawie szereg probleméw, gdyz
zaréwno ich plon, jak i zawarte w nim substancje chemiczne podle-
gaja znacznej zmiennosci [Koztowski 1985; Brovelli 2006]. Wynika to
z cech samej rodliny, a takze z szeregu czynnikéw zewnetrznych odd-
zialujacych na nig w trakcie rozwoju. Lebiodka pospolita jest jedna
z wazniejszych roélin uzytkowych, dostarczajacych ziela przyprawo-
wego i leczniczego. Uprawa tej byliny jest zwykle ograniczana do
2-3 lat, gdyz w kolejnych nastepuje zmniejszenie masy zbieranego su-
rowca i pogorszenie jego jakosci [Kordana i Kordana 1999].

Dla oceny jakosci plonu ziela lebiodki pospolitej, obok lisci,
istotny jest udzial w nim kwiatéw. Zawierajg one przecietnie
50% wiecej podstawowego skladnika czynnego, jakim jest olejek
eteryczny, niz liscie. Zawarto$¢ olejku podczas kwitnienia zmienia
sie inaczej w lisciach i w kwiatach [Marzi 1997; Putievsky i in. 1997;
Jerkovi¢ i in. 2001; Mockute i in. 2003; Gaspar i Leeke 2004; Sahin
iin. 2004; Ivask i in. 2005]. Obok olejku eterycznego w zielu lebio-
dki na uwage zastuguja zwiagzki fenolowe — fenolokwasy i flawonoidy.
Tymczasem niewiele jest doniesiert na temat ich gromadzenia w trak-
cie wzrostu i rozwoju, ani tez réznic w ich zawartosci w plonie, uza-
leznionych od zalecanych dotad w uprawie terminéw zbioru. Wobec
udokumentowanej, duzej aktywnosci biologicznej tych zwigzkdw,
w tym szczegélnie akcentowanych w ostatnim czasie wlasciwosci
przeciwutleniajacych, podkresla sie potrzebe ustalania ich pozio-
mu w preparatach leczniczych [Bazylko i in. 2002; Fecka i in. 2002].
Réwnoczesnie coraz wiecej lekéw bazujacych na surowcach zielarski-
ch jest standaryzowanych na zawartos$¢ innych niz olejek zwigzkéw
[Jambor i Reuter 1997]. Dla praktyki rolniczej istotna jest mozliwie
szeroka znajomosc¢ aspektéw zmiennosci uzyskiwanych surowcéw, gdyz
pozwala na elastycznosé w dostosowywaniu sie do potrzeb réznych odbi-
orcow. Ziele lebiodki jest takze Zrédlem witamin antyoksydacyjnych,
zwlaszcza C i karotenoidéw. Wedlug Rupasovej i innych [1998 a] zawar-
toé¢ obu tych sktadnikéw w lisciach lebiodki uzalezniona jest w podobny
sposéb od fazy zbiorczej ziela i ilosci w nim kwiatéw.

Oprécz przedzbiorczych czynnikéw zwigzanych z roéling, na ja-
ko§¢ surowca zielarskiego niezaprzeczalny wplyw ma suszenie, bedace
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najczestszym sposobem jego utrwalania. Wskutek tego zabiegu dras-
tycznie zmienia sie aktywno$¢ metaboliczna tkanek, z uwagi na prze-
prowadzanie zbioru podczas pelnej wegetacji roslin. Doprowadza to
do wiekszych lub mniejszych zmian sktadu chemicznego. Odnosénie
zawartosci olejku eterycznego w wiekszosci przeprowadzonych
doswiadczent notowano niewielkie jego zmiany [Jerkovi¢ i in. 2001;
Patora i in. 2003; Di Cesare i in. 2004], natomiast na temat wplywu
suszenia na poziom innych zwigzkéw czynnych w zielu lebiodki nie-
wiele wiadomo. Przez analogie do innych roslin wnioskowa¢ nalezy,
ze zmiany takie nastepuja, jednak ich charakter i zakres wymagaja
wyjasnienia.

Celem niniejszej pracy byto okreslenie zréznicowania jakosci plo-
nu lebiodki pospolitej zaleznie od terminu zbioru, a wiec wieku i fazy
rozwoju rodlin, a takze ustalenie zmian zawartos$ci wybranych
skladnikéw chemicznych pod wplywem suszenia surowca. Jako
gléwne wyznaczniki oceny jakosci przyjeto zawartos¢ substancji
antyoksydacyjnych w zielu wraz z réwnoleglym okresleniem jego
aktywno$ci przeciwutleniajace;j.

MATERIAL I METODY

Badania dotyczace poréwnania jakosci plonu surowca lebiodki
pospolitej Origanum vulgare L. ssp. vulgare przeprowadzono w op-
arciu o doswiadczenie polowe zatozone w gospodarstwie doswia-
dczalnym w Mydlnikach kolo Krakowa na glebie brunatnej wlasciwej
wyksztalconej z pytu ilastego, zalegajacego na glinie $redniej, pylastej
o zawarto$ci wegla organicznego 2% i pH(H,0) 6,88; podtyp - szaro-
brunatna (stara mada préchniczna); rodzaj — ustabilizowane aluwia
rzeczne. Material siewny, uzyskany poprzez firme ,,Herbador” z Byd-
goszczy, pochodzit z polskich plantacji nasiennych. Byla to populacja
wyselekcjonowana do uprawy w Polsce.

Uprawe rozpoczynano w dwoéch kolejnych latach. Kazdorazowo
prowadzono ja przez dwa lata, pozyskujac surowiec z roélin jedno-
rocznych jednokrotnie w sezonie wegetacyjnym, a nastepnie z dwulet-
nich, dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym. Doswiadczenie zaktadano
metoda losowanych blokéw w trzech powtérzeniach, stosujac rozstawe
roélin 0,4 x 0,4 m. Rozsade doniczkowana, przygotowang w szklarni,
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wysadzano na miejsca stale pod koniec maja. Wielkosé¢ pojedynczego
poletka wynosila 4,48 m®. Przyjeta agrotechnika, w tym przygotowa-
nie gleby, nawozenie i zabiegi pielegnacyjne byly zgodne z zaleceniami
opracowanymi dla warunkéw Polski [Kolodziej 2010]. Zbiory ziela
przeprowadzano w fazie miedzy poczatkiem a pelnig kwitnienia, jed-
nokrotnie w pierwszym roku wegetacji (termin zbioru I) i dwukrotnie
w drugim roku (termin zbioru II i termin zbioru III). Fazy rozwojowe
i wiek roslin dla przyjetych terminéw zbioru wraz z okresami sezonu
wegetacyjnego, w ktdrych $cinano ziele zestawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Charakterystyka faz rozwojowych roslin lebiodki pospolitej
w dwuletniej uprawie w przyjetych terminach zbioru ziela

Teljmm Faza rozwojowa i wiek roslin Czas zbioru
zbioru
I pelnia kwitnienia, 02-04 wrzesnia
roéliny jednoroczne
1 ’ .pelma kw1t.r11en1a, 12 lipca
rosliny dwuletnie - 1 pokos
poczatek kwitnienia, 20 wrze$nia-04
III Pk . S
rosliny dwuletnie - 2 pokos pazdziernika

Z kazdej partii $wiezego surowca cze$¢ przeznaczano do analiz
chemicznych, pozostaly surowiec poddawano suszeniu. Suszenie
w warunkach naturalnych przeprowadzono w zacienieniu i przewi-
ewie przez okres 10-14 dni. Po wysuszeniu wilgotno$¢ surowca nie
przekraczata 12%. Dla oceny plonowania roélin w kolejnych termin-
ach zbioru okreslono wysokos¢ roélin, plon $wiezego surowca, jego
usychalnos¢ (stosunek $wiezej do powietrznie suchej masy), plon
powietrznie suchego surowca, udziat lisci i kwiatéw w zielu.

Analizy chemiczne przeprowadzano w surowcu pozbawionym
todyg, bezposrednio po zbiorze (§wiezy surowiec) i po powietrznym
wysuszeniu (suchy surowiec). Nawazki analityczne suchego mate-
riatu roslinnego ustalano uwzgledniajac jego usychalnos¢, tak, aby
odpowiadaly nawazkom materiatu $wiezego. Stad badane parametry
analityczne wyrazone zostaly w tych samych jednostkach (w $wiezej
masie), co umozliwilo poréwnanie surowca $wiezego i po wysusze-
niu. Dokonano oznaczen zawartosci nastepujacych sktadnikéw: ab-
solutnie sucha masa - metoda suszarkowg wedltug PN-88/R04013;
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karotenoidy — fotometrycznie wedlug Lichtenthalera i Wellburna
[1983]; kwas L-askorbinowy — metoda Tillmansa [Krelowska-Kutlas
1993]; fenole - fotometrycznie z uzyciem odczynnika Folin-Ciocalteu
[Zheng i Wang 2001; Singh i in. 2002]. Ustalono ponadto aktywno$¢
antyoksydacyjng surowcéw, przeprowadzajac testy z DPPH i kwa-
sem linolowym. Stopient wychwytywania DPPH okreslono fotome-
trycznie przy uzyciu rodnika 2,2-difenylo-1-pikrylohydrazylu [Chen
i Ho 1997; Wang i in. 1998; Matsuura i in. 2003]. Wynik wyrazo-
no jako stezenie préby odpowiadajace masie surowca, ktéra powo-
dowata potowiczng neutralizacje DPPH (IC, ) po 30 minutach. Sto-
piert hamowania peroksydacji kwasu linolowego [Toivonen i Sweeney
1998; Leja i in. 2001] oznaczono w ukladzie modelowym stosujac
10% ekstrakty, a wynik wyrazono w procentach. Dla bardziej szcze-
gélowej oceny jakosci plonu z trzech badanych terminéw zbioru,
powietrznie suchy surowiec uzyskany w 1. roku obserwacji poddano
destylacji ziela z parag wodna w aparacie Derynga [FP V 1995], usta-
lajac zaré6wno zawarto$¢ olejku eterycznego w zielu, jak i plon olejku
z jednostki powierzchni.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wa-
riangji, a $rednie poréwnywano testem T Tukeya przy poziomie istot-
noécip £ 0,05.

WYNIKI

Charakterystyke plonu ziela lebiodki zaleznie od terminu zbioru
w kolejnych latach uprawy przedstawiono w tab. 2. Wzrost roslin,
a tym samym i masa uzyskiwanego z nich surowca zmienialy sie
w kolejnych terminach zbioru. Plon ziela w drugim roku wegetacji
roslin byl wiekszy niz w pierwszym, co jest oczywiste w przypadku
uprawy roélin wieloletnich.

Juz w pierwszym pokosie roélin dwuletnich (termin zbioru II)
plon $wiezego i powietrznie suchego surowca lebiodki 2-3-krotnie pr-
zewyzszal plon roslin rocznych. W kolejnym, jesiennym zbiorze (III),
zaleznie od roku obserwadji, plon byl nieco mniejszy lub doréwnywat
plonowi ze zbioru letniego, jednak wiekszy niz z roslin rocznych (ter-
min zbioru I). Mimo tego sumaryczny plon ziela z trzech kolejnych
terminéw zbioru nie réznit sie istotnie w obu latach obserwagji.
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Tab. 2. Charakterystyka plonu lebiodki pospolitej zaleznie od terminu
zbioru w kolejnych latach obserwacji

Termin 1.rok ob- | 2.rok ob- , .
Cecha . . . srednio
zbioru serwacji serwagji
I 27,9 a 34,7 ab 31,3A
Wysokos¢ II 81,2d 70,6 d 75,9 C
rosliny (cm) 111 482 ¢ 44,1 be 46,2 B
$rednio 52,4 49,8
I 7,8a 11,9b 9,9A
Plon $wiezego II 28,0d 28,4d 28,2 C
surowca (t-ha™) II 28,2d 189 ¢ 23,5B
suma 64,0 59,2
. . I 2,4a 3,4a 2,9A
Plon powietrznie
II 8,7c 8,5¢ 8,6 C
suchego surowca
111 7,8 ¢ 53b 6,6 B
Al
(tha”) suma 18,9 17,2
I 79 c 74b 77 C
Udziat lisci i I 593 61a 60 A
kwiatéw w zielu (%) III 6la 70b 66 B
$rednio 67 68
Sucha masa I 28,2b 30,8 ¢ 29,5B
o ) II 30,6 ¢ 30,1 ¢ 30,4 B
w $wiezym zielu
III 26,5 ab 25,9 a 26,2 A
(% $w.m.) srednio 28,4 28,9
I 0,52
Zawarto$¢ olejku II 0,54
(ml-100 g's.m.) I 0,43
$rednio 0,50
I 12,6 a
II 26,2b
Plon olejku (I'ha™)
111 18,3 ab
$rednio 19,03

* Termin zbioru: I — pierwszy rok wegetacji (wrzesien); II — drugi rok wege-
tacji (lipiec); III — drugi rok wegetacji (wrzesien/pazdziernik); doktadny
opis faz zbiorczych w tabeli 1
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Analizujac wplyw terminu zbioru na udziat lisci i kwiatéw w ze-
branym zielu stwierdzono, ze byt on na ogél wiekszy, gdy zbiory
prowadzono jesienig (termin [ III) nizlatem (termin II). Nie stwierdzo-
no wplywu terminu zbioru na zawartos¢ olejku eterycznego w suchym
zielu, natomiast jego wydajno$¢ z jednostki powierzchni w kolejnych
terminach odzwierciedlata zréznicowanie masy plonu surowca.

Wyniki analiz zwigzkéw biologicznie czynnych swiezego i su-
chego ziela z poszczegdlnych terminéw zbioru i lat obserwacji przed-
stawiono w tabeli 3. W $wiezym zielu lebiodki nie stwierdzono réznic
zaleznych od terminu zbioru pod wzgledem zawartosci karoteno-
idéw, a zréznicowanie ilosci tego skladnika bylo wieksze miedzy
latami prowadzenia do$wiadczenia niz miedzy terminami zbioru.
Wskutek suszenia ziela wystepowalo obnizenie poziomu karote-
noidéw srednio o 20%. Bylo ono najwieksze w surowcu zbieranym
w terminie II, a najmniejsze w terminie III. Skutkiem tego powie-
trznie suche ziele z rodlin dwuletnich zbierane jesienig zawierato
istotnie wiecej karotenoidéw niz analogiczne z dwu wczesniejszych
terminéw zbioru. Zmiany zawarto$ci kwasu askorbinowego
w $wiezym zielu zaleznie od terminu zbioru ksztaltowaly sie odmi-
ennie w kolejnych latach obserwacji. Srednio jednak ziele zbierane
jesienia (zaréwno roélin rocznych jak i dwuletnich) zawieralo wiecej
witaminy C niz zbierane latem. Po wysuszeniu zawarto$¢ kwasu
askorbinowego w zielu zmniejszyta sie drastycznie, $rednio o 71%,
a ustalone zmiany nie wykazywaly regularnosci zwigzanej z termi-
nem zbioru, jednak straty byly tym wieksze im wiekszy byl poziom
witaminy C w surowcu $wiezym. W przypadku ilo$ci zwigzkéw feno-
lowych w $wiezym surowcu lebiodki nie stwierdzono istotnych réznic
miedzy latami obserwacji, a najwiekszy ich poziom zanotowano
w zielu z pierwszego pokosu roslin w drugim roku wegetagji (termin
zbioru II). Poziom fenoli w powietrznie wysuszonym surowcu byt
wiekszy niz w $wiezym. Zaleznie od terminu zbioru i roku obserwacji
réznice te wynosity od 6 do 72%. Mimo tak szerokiego zakresu zmian
nie stwierdzono ich powigzania z terminami zbioru, ktérych wptyw
na poziom fenoli w suchym surowcu byt analogiczny jak w przypadku
Swiezego.
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Tab. 3. Zawarto$¢ wybranych zwigzkéw biologicznie czynnych w $wiezym
i suchym zielu lebiodki oraz jego aktywno$¢ antyoksydacyjna zaleznie od
terminu zbioru

o Swieze ziele Suche ziele
-~ Q
E 2 - Lol - o - I °
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e g 2 2 oz s} 2 2 2 bS]
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(4]
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, I 39,6ab | 62,1cd | 50,8B | 17,2ab | 863cd | 12,9
el
g5 & I |405ab| 310a | 357A | 196b | 630c | 129
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Mg e I 70,6d | 48,6bc | 59,6B | 12,3ad | 151ab | 13,7
— 2
Srednio| 50,2 47,2 16,4 B 10,0 A
R I |1,79abc| 1,54ab | 1,67A | 1,90c | 2,60bc |2,25AB
< ;0 II 2,05¢ | 1,91bc | 1,98B | 2,63b | 2,46ab | 2,55B
c o
& T I1I 1,38a | 1,64abc | 1,51 A | 2,38abc | 2,09ac | 2,24 A
| $rednio| 1,74 1,70 2,30 2,39
I 1,20a | 1,61b | 1,42B | 0,84 0,65 0,75
II 1,08a | 1,03a | 1,06A | 0,87 0,73 0,80
111 1,78b | 1,03a | 1,41B | 0,75 0,99 0,87
Srednio| 1,37B | 1,22 A 0,82 0,79
L3 I 47,2 23,7 a
0] g @
S I 46,6 43,8 ab
£l
R 111 51,3 52,3b
2 & 2
S 9 o
g 27|,
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* Termin zbioru: I — pierwszy rok wegetacji (wrzesien); II — drugi rok we-
getagji (lipiec); III — drugi rok wegetacji (wrzesierr/pazdziernik); doktadny
opis faz zbiorczych w tabeli 1
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Obserwowane w pierwszym dwuletnim okresie uprawy zrézni-
cowanie w sile wychwytywania DPPH przez s$wiezy surowiec uza-
leznione od terminu zbioru wskazywalo, ze ziele z terminu III miato
mniejszg aktywno$¢ niz z dwu wczesniejszych. Powtdrzenie ob-
serwacji w kolejnych latach uprawy dato jednak wynik przeciwny.
Niezaleznie od lat badan, najwieksza $rednig zdolno$é wychwytywa-
nia DPPH ustalono dla ziela z II terminu zbioru. IC,  byto mniejsze
dla ziela wysuszonego niz swiezego co oznaczalo, ze surowiec suchy
mial wieksza zdolno$¢ wychwytywania DPPH niz $wiezy. Wplywu
terminu zbioru na wychwytywanie DPPH przez suche ziele lebio-
dki nie stwierdzono jednak w zadnym z lat obserwacji. Oznaczenie
aktywnosci przeciwutleniajacej swiezego ziela w tescie z kwasem li-
nolowym nie wskazywalo na zalezno$¢ tej cechy od terminu zbioru.
Suche ziele ograniczalo peroksydacje kwasu linolowego nieco stabiej
niz $wieze, a wplyw terminu zbioru byt w tym przypadku nieco wy-
razniejszy.

DYSKUSJA

Plon ziela lebiodki pospolitej w drugim roku uprawy byl 5-7 razy
wiekszy niz w pierwszym, osiagajac mase kilkakrotnie wieksza
niz uzyskiwana na plantacjach wegierskich [Bernith 1997] oraz
polskich [Kordana i Kordana 1999]. Réznice miedzy plonem roélin
rocznych i dwuletnich, a takze mniejszy udzial todyg w zielu tych
pierwszych odpowiadaly danym dotyczacym uprawy lebiodki we
Wiloszech [Marzi 1997]. W niniejszej pracy intensywne tempo ro-
zwoju roélin w drugim roku pozwalato na pierwszy zbidr w pelni
kwitnienia, a drugi w jego poczatku. Plon jesienny byl réwny lub nie-
co mniejszy od letniego, a udziatl lisci i kwiatéw w zielu taki sam lub
wiekszy. Marzi [1997] uzyskiwal dwa pokosy o takiej samej pro-
porgji todyg do lisci i kwiatéw, jednak masa pierwszego zbioru byta
okolo 4 razy wieksza niz powtdrnego. Zawarto$¢ karotenoidéw oz-
naczonych w zielu lebiodki uzyskanym w niniejszej pracy nie byla
zalezna od terminéw zbioru, mimo analizowania ich w drugim roku
w réznych fazach kwitnienia, ktére w doswiadczeniu Rupasova i in-
nych [1998b] decydowaly o zmiennym poziomie tych skladnikéw.
Natomiast mniejsza zawarto$¢ kwasu askorbinowego oraz wieksza
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zwigzkéw fenolowych w plonie z terminu II (petnia kwitnienia) niz I1I
(poczatek kwitnienia) odpowiadaly zmianom zanotowanym w onto-
genezie tego gatunku przez Rupasova i innych [1998a]. Wzrost ilosci
zwigzkéw fenolowych w lisciach lebiodki pospolitej w miare rozwoju
rosélin do pelni kwitnienia obserwowali takze Kofidis i inni [2003].
W obecnej pracy wysokiemu poziomowi fenoli towarzyszyta bardzo
silna zdolno$¢ ziela do wychwytywania DPPH. Odzwierciedlaly to
obserwacje zmiennosci tych dwu cech w kolejnych terminach zbioru
lebiodki. Bylo to kolejnym potwierdzeniem istotnej roli zwigzkéw fe-
nolowych w aktywnosci antyoksydacyjnej surowcéw rodlinnych [Mi-
los i in. 2000; Matsuura i in. 2003]. Sahin i inni [2004] wykazali, ze
do wlasciwosci przeciwutleniajacych ziela lebiodki olejek eteryczny
przyczynia sie w niewielkim stopniu. Potwierdzily to niniejsze ob-
serwacje nie wykazujace réznic w poziomie olejku ziela z r6znych ter-
minéw zbioru. Réwniez rola kwasu askorbinowego i karotenoidéw
w antyoksydacyjnej aktywno$ci surowca, w poréwnaniu z polarnymi
sktadnikami fenolowymi, wydawata sie by¢ znikoma.

Zaleznie od potrzeb, surowce zielarskie wykorzystuje sie w sta-
nie $wiezym lub poddaje suszeniu. Czesto zmiany zachodzace
podczas suszenia sa niekorzystne dla jakosci surowcéw, a zwlaszc-
za zawartosdci w nich zwigzkéw czynnych i aktywnosci biologicznej
[Jambor i Czosnowska 2001; Chudnicka i Matysik 2005]. Suszenie
ziela lebiodki przyczynilo sie do obnizenia poziomu kwasu askor-
binowego i karotenoidéw. Tempo rozkladu witaminy C w trakcie
suszenia zalezy od rodzaju suszonego surowca [UNIDO 2006]. Jako
rozpuszczalna w wodzie, reaguje ona w wysokim stopniu z innymi
substancjami soku komérkowego do czasu bardzo niskiego uwod-
nienia tkanek. Franke [1978] dla ziela melisy okreélita ubytek wita-
miny C wynikly z suszenia na okoto 50%, a Elbanowska [1993] dla
owocéw r6zy nawet na 90%. W obecnej pracy straty tego sktadnika,
zaleznie od terminu zbioru ziela, wahaly sie od 50 do 90%. Obnize-
nie poziomu karotenoidéw wskutek suszenia bylo mniejsze. Jako
sktadniki lipofilne utrzymuja sie one bowiem w suchej masie tkanki
i nie ulegaja reakcjom hydrolitycznym. Do ich destrukcji moze do-
chodzi¢ jednak w przemianach z nadtlenkami, powstajacymi podczas
utleniania substangji ttuszczowych [Sablani 2006]. U niektérych wa-
rzyw poziom karotenu moze obniza¢ sie 0 80% [UNIDO 2006]. Dla
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analizowanego w pracy ziela lebiodki straty karotenoidéw wynosily
$rednio 20%. Mimo obserwowania zréznicowania w zmniejszaniu sie
zawartosci obu wspomnianych sktadnikéw w analizowanych termin-
ach zbioru, nie mozna bylo sie dopatrzy¢ jego powigzania ani ze sto-
pniem uwodnienia tkanek, ani z poziomem zwigzkéw fenolowych,
uznawanych za ograniczajgce rozpad tych substancji [Diplock i in.
1998; Troszynska i in. 2000; Nowak 2004].

W trakcie suszenia, skutkiem aktywnosci enzyméw, czes-
to dochodzi do uwalniania aktywnych biologicznie substancji
z nieaktywnych polaczen, co moze przyczynia¢ sie do korzystnych
zmian w materiale rodlinnym [Elbanowska 1993; Jerkovi¢ i in.
2001; Makowska-Was i Janeczko 2006]. Poziom zwigzkéw feno-
lowych i zdolnos¢ wychwytywania DPPH, analizowane w pracy, byly
wieksze w surowcu powietrznie wysuszonym niz w $wiezym. Zbidér
i suszenie stanowia czynnik stresowy dla normalnie funkcjonujacej
zywej tkanki, ktéra moze reagowaé nagromadzaniem zwigzkoéw fe-
nolowych, bedacych naturalnymi substancjami obronnymi roélin.
Tlumaczone to jest uaktywnianiem sie enzyméw zaangazowanych
w przemiany tych substancji [Hamauzu 2006]. Utrzymujaca sie
aktywnos¢ enzyméw w komérkach analizowanych surowcéw do cza-
su ich wysuszenia mogta wiec by¢ powodem tworzenia zwigzkéw
o zdolno$ciach antyoksydacyjnych. Zwiekszanie zawartosci nisko-
czasteczkowych antyoksydantéw w tkankach roslin jasnotowatych
w warunkach ich krytycznego uwodnienia obserwowali Munne-
Bosch i Alegre [2003]. Béttcher i inni [2003] zanotowali podniesi-
enie poziomu flawonoidéw podczas pierwszych dni suszenia zie-la
dziurawca nawet o 88%. Z chwilg zbioru nastepuje zahamowanie
proceséw asymilacyjnych, a zintensyfikowane zostaja reakcje utle-
nienia. Zwigzki fenolowe, jako tatwo ulegajace przemianom redox,
posrednicza w utlenianiu substratéw nie reagujacych bezposrednio
z tlenem, stad ich ilo§¢ w tkankach moze sie zwieksza¢, co czesto
obserwowane bylo po sprzecie réznych surowcéw roslinnych [Bro-
velli 2006]. Z drugiej strony jednak, nizszy poziom substancji fe-
nolowych ustalony w surowcu $wiezym moégl by¢ wynikiem strat
na etapie przygotowywania ekstraktu z materialu bezposrednio po
zbiorze. Rozdrabnianie $wiezego materialu roslinnego, naruszajace
struktury komérkowe [Kaczkowski 1993], mogto by¢ powodem in-
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tensywnie przebiegajacych reakeji rozktadu lub przemian w zwiazki
o zmniejszonej zdolnos$ci redukowania przy udziale enzyméw, ktére
w wysuszonym materiale sa juz nieaktywne [Chudnicka i Matysik
2005]. Jeszcze inng przyczyna ustalonych réznic poziomu sumy fe-
noli i wlasciwoséci antyrodnikowych zaleznie od charakteru badanego
surowca moglo by¢ lepsze wyodrebnienie zwigzkéw aktywnych z ma-
teriatu suchego niz ze $wiezego. Posta¢ surowca wplywa bowiem na
wydajnos¢ ekstrakeji tych zwigzkéw z tkanek [Asami i in. 2003].

Wiekszej zawartosci ogétu substancji fenolowych w wysuszonym
surowcu towarzyszylajego silniejsza zdolnoéé wychwytywania DPPH,
co odzwierciedlato korelacje tych dwu cech wykazang wczesniej na
podstawie zmienno$ci uzaleznionej od terminu zbioru. Natomiast
zdolno$¢ hamowania peroksydacji kwasu linolowego skutkiem susze-
nia niewiele sie zmieniala. Dowodzito to tez zlozonosci czynnikéw
rzutujacych na obraz wlasciwosci przeciwutleniajacych materiatéw
roslinnych [Kihkoénen iin. 1999] i koniecznosci oceniania ich w ukta-
dach zblizonych do takich, w ktérych miatyby mieé zastosowanie
[Prior i Cao 1999; Prioriin. 2005].

WNIOSKI

1. Plon ziela lebiodki uzyskiwany z dwuletniej uprawy byt najwiekszy,
gdy zbioru dokonywano z roélin dwuletnich w pelni kwitnienia la-
tem. Plon zebrany jesienig z roslin rocznych byl mniejszy, jednak
cechowat sie najwiekszym udziatem lisci i kwiatéw w zielu. Zawar-
to$¢ olejku eterycznego nie réznila sie zaleznie od zastosowanych
termindéw zbioru.

2. Zrbéznicowanie skladu zwigzkéw biologicznie czynnych
$wiezego ziela lebiodki uzaleznione od terminu zbioru dotyczylo
kwasu askorbinowego, fenoli i wychwytywania DPPH. Surowiec ze
zbioru roélin dwuletnich latem zawieral najwiecej fenoli i cecho-
wal sie, mimo malej zawartosci kwasu askorbinowego, najsilniejsza
aktywno$cig antyrodnikowa. Nie stwierdzono wyraznego wplywu
terminu zbioru surowca na poziom karotenoidéw w zielu i hamowa-
nie peroksydacji kwasu linolowego.

3. Suszenie ziela przyczynilo sie do zmiany poziomu anali-
zowanych skladnikéw, oraz aktywnosci przeciwutleniajacej. Zawar-
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tos¢ karotenoidéw, oraz kwasu askorbinowego ulegaly zmniejszeniu.
Poziom fenoli i sita wychwytywania DPPH byly wieksze w suchym
surowcu niz w $wiezym. Skala zmian badanych parametréw wskutek
suszenia surowca zalezala od terminu zbioru.
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MIKROROZMNAZANIE ROZNYCH GENOTYPOW
POMIDORA W WARUNKACH NIEDOBORU AZOTU
1 POTASU W POZYWCE
MICROPROPAGATION OF DIFFERENT TOMATO
GENOTYPES IN CONDITIONS OF NITROGEN
AND POTASSIUM DEFICIENCY

Abstrakt. Popularnos¢ pomidora sktania hodowcéw do prowadzenia ciaglej
hodowli twérczej, zmierzajacej do poprawy niektérych cech tej rodliny m.in.
podniesienia poziomu odpornosci rodlin na choroby oraz tolerancji na stresy
abiotyczne. Material rodlinny w niniejszych badaniach stanowily cztery ge-
notypy: Solanum habrochaites S. Knapp & D.M Spooner, Peru (LA1777),
S. pennelii Correll, Peru (LA0716), S. lycopersicum L. Primabel’ (Francja) i ‘Red
Cherry’ (Kanada). Kultury zainicjowano z nasion wytozonych na pozywke MS,
a nastepnie uzyskane roéliny przetestowano na pieciu pozywkach z obnizona
zawartoscig azotu w stosunku do kontroli, ktéra stanowily rosliny rosnace
na pozywce MS. Analiza statystyczna wykazala istotne réznice pomiedzy ba-
danymi genotypami w wysokosci roélin, liczbie lisci i dtugosci korzeni.
Stowa kluczowe: in vitro, pomidor, azot , potas, stres fizjologiczny

Summary. Popularity of tomato tends breeders to improve certain cha-
racteristics of the plant including enhance plant resistance to diseases and
tolerance to abiotic stresses. The research material in this study were four
genotypes of tomato: Solanum habrochaites S. Knapp & D.M Spooner, Peru
(LA1777), S. pennelii Correll, Peru (LA0716), S. lycopersicum L.Primabel’
(France) and ‘Red Cherry’ (Canada). Tomato cultures were initiated from se-
eds on MS [Murashige and Skoog 1962] medium and then they were tested
for five testing media with different nitrogen and potassium concentration
decreased comparing to control which was MS. Statistical analysis showed
significant differences between four genotypes of tomato on different me-
dia in plants high, number of leaves and root length.

Key words: in vitro, tomato, nitrogen, potassium, physiological stress
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WSTEP

Pomidor jest jedna z najbardziej rozpowszechnionych roélin upraw-
nychikonsumpcyjnych na $wiecie, co wynika z jego wysokich waloréw
smakowych i duzej warto$ci odzywczej. Popularno$é pomidora skta-
nia hodowcéw do prowadzenia cigglej hodowli twérczej, zmierzajacej
do poprawy niektérych cech tej rosliny m.in. podniesienia poziomu
odpornosci rodlin na choroby oraz tolerancji na stresy abiotyczne.
Oprécz bezposredniej selekcji na polu, ktéra jest mato efektywna
zpowodu braku kontrolinad czynnikami srodowiskowymi, wykorzys-
tuje sie kultury in vitro. Kultury in vitro umozliwiaja przebadanie
wielu roslin na stosunkowo matej powierzchni. Ponadto ilog¢ sktad-
nikéw pokarmowych w pozywce oraz warunki dodwiadczenia sa $cisle
kontrolowane, a tym samym selekcja roélin tolerancyjnych jest bard-
ziej efektywna. Dlatego tez, w niniejszej pracy wykorzystano tech-
nike kultur in vitro do selekcji genotypéw pomidora o zwiekszonej
tolerancji na niedobory azotu i potasu. Niedobdr azotu uwazany jest
za najwazniejszy, oprécz braku wody czynnik ograniczajacy wzrost
rodlin [Lemaire i in. 2008]. Pierwiastek ten ma najbardziej istotny
wplyw na plon roélin uprawnych. Jednak powaznym problemem jest
nadmierne nawozenie azotem, zwlaszcza w intensywnej produkgji
rolniczej, ktére powoduje zwiekszenie aktywnego azotu w atmosfer-
ze, glebie i wodzie. W przypadku pomidora nadmiar azotu powodu-
je pogorszenie smaku owocdw oraz zmniejszenie iloéci flawonoidéw
w owocach [Vallverdt-Queralt i in. 2012]. Ponadto Siddigiiinni [1998]
w swoich badaniach stwierdzili, ze w przypadku pomidora, obnizenie
stezenia makrosktadnikéw o 50% lub 25% w stosunku do kontroli, nie
miato istotnego wptywu na wzrost roslin, plon owocéw i ich jakosc.

Potas, obok azotu, jest kolejnym makrosktadnikiem, ktéry ma
decydujacy wplyw na rozwdj roélin. Jest niezbedny w procesie fotosyn-
tezy, utrzymuje gradient potencjatu elektrycznego btony komérkowej,
turgor komorek, jest réwniez odpowiedzialny za aktywacje wielu
enzymoéw [Zhang i in. 2010]. Potas odpowiada za jako$¢ owocéw po-
midora, za jednolite dojrzewanie, kwasowos¢ i ich smak.

Zmiany klimatyczne, wzrost obszaréw dotknietych przez susze
oraz postepujace zasolenie gleb, posrednio zwigzane z intensywnym
nawozeniem, zmusza rolnikéw do bardziej zréwnowazonego
dawkowania nawozami. Nalezy podkresli¢, iz ceny nawozéw mine-
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ralnych stale rosna, tak jak ceny energii i surowcéw potrzebnych
do ich wytworzenia. Odmiany pomidora o zwiekszonej tolerancji
na niedobory N i K bytyby idealnym rozwigzaniem probleméw rol-
nikdéw, a takze $rodowiska naturalnego, poprzez zmniejszenie uzycia
nawozéw nieorganicznych. Ponadto, roéliny tolerancyjne na obnizo-
ne nawozenie azotem moga by¢ tolerancyjne na inne stresy abiotycz-
ne, tak jak w przypadku tropikalnej kukurydzy odpornej zaré6wno na
susze jak na niskie nawozenie N [Banziger i in. 2002]. Autorzy suge-
ruja konstytutywny mechanizm tolerancji na stres, ktéry wplywa na
wysokosc i stabilnos¢ plonu.

Cennym zrédlem gendéw odpornosci na stresy biotyczne i abi-
otyczne s3 dzikie gatunki pomidora. W niniejszych badaniach prze-
badano dwa dzikie gatunki pomidora i dwie odmiany uprawne w celu
poréwnania ich reakcji na warunki niedoboru azotu i potasu.

MATERIAL I METODY

Eksplantatami pierwotnymi do zalozenia kultur in vitro byly nasio-
na Solanum habrochaites S. Knapp & D.M Spooner, Peru (LA1777),
S. pennelii Correll, Peru (LA0716), S. lycopersicum L. Primabel’ (Franc-
ja) i ‘Red Cherry’ (Kanada). Nasiona dwéch dzikich gatunkéw pomi-
dora pochodzily z Tomato Genetics Resource Center przy Uniwersy-
tecie Kalifornia w Davis, natomiast nasiona dwéch pozostatych
odmian pochodzily z Centre for Genetic Resources, the Netherlands.
Zawiniete w bibule nasiona w warunkach sterylnych pod kamerj la-
minarng wlozono na 15 s do zlewki z 70% etanolem. Zapakowane
w bibule nasiona, przelozono nastepnie do roztworu podchlorynu
sodu o stezeniu 5% na 5 min. i wyptukano dwukrotnie przez 5 min
w destylowanej wodzie w dwéch osobnych naczyniach. Zdezyn-
fekowane nasiona, osuszono na sterylnej bibule i wylozono do
stoikéw o pojemnosci 500 ml z 30 ml pozywki MS [Murashige
i Skoog 1962] z dodatkiem 30 g-dm™ sacharozy i 8 g-dm?>. Wszystkie
pozywki zostaly uprzednio autoklawowane w temperaturze 121°C
i pod ciénieniem 1 atmosfery przez 20 min. Stoiki z nasionami umi-
eszczono w fitotronie w temperaturze 22°C-23 °C w ciggu catej doby,
wilgotnosci wzglednej powietrza 70-80%, z cyklem dobowym dnia
i nocy wynoszacym 16/8 godzin. Badane rosliny oswietlane byly
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$wiatlem fluorescencyjnym o natezeniu 40 PAR (n E-m?s™). Po 3 pa-
sazach roélin na pozywke MS, zainicjowano doswiadczenie wlasciwe.
W tym celu pobrano ok. 0,5 cm fragmenty pedu z paczkiem bocznym
iwylozono po 1 do stoikéw z pozywka kontrolng MS oraz z piecioma
réznymi pozywkami o obnizonej w stosunku do kontroli zawartosci
azotu i potasu (tab.1). Doswiadczenie wykonano w pieciu powté-
rzeniach. Po czterech tygodniach zmierzono wysokos¢ pedéw, liczbe
lisci, dtugosc korzeni oraz ich liczbe. Wyniki poddano analizie wariangji
dwuczynnikowej z powtdrzeniami przy poziomie istotnosci 0=0,05,
a nastepnie wyznaczono grupy jednorodne za pomocg testu Tukey’a.

Tab. 1. Zawarto$¢ N, P i K w pozywkach testujacych i pozywce kontrolnej MS

Nr N P K Forma azotu
pozywki | (mmol-dm?®) | (mmol-dm?®) | (mmol-dm?)
MS 60,00 1,20 20,00 | KNO,, NH,NO,
1 3,00 0,12 2,00 NaNO,
2 5,00 0,12 2,00 NaNO,
3 4,00 0,12 2,00 NH,NO,
4 5,00 0,12 2,00 NH,NO,
5 3,00 2,40 3,00 NH,NO,
WYNIKI I DYSKUSJA

Azot jest jednym z najwazniejszych sktadnikéw pozywki MS majacy
istotny wplyw na wzrost roélin i ich morfogeneze w kulturach in vit-
ro [Gamborg i Shyluk 1970]. Obnizona zawarto$¢ azotu i potasu
w pozywce miala istotny wplyw na wysokoéé badanych roslin pomi-
dora, wiekszo$¢ roslin rosngcych na pozywkach testujacych cechow-
ala sie obnizonym wzrostem w stosunku do kontroli, wyjatkiem
byly rodliny odmiany ‘Red Cherry’ (tab.2). Najwieksza wysokoscia
na wszystkich pozywkach cechowaly sie roéliny linii LA1777
(6,7 cm), ktére na pozywce MS osiagnely az 17,8 cm, a na pozywce
nr 5 rosty stosunkowo stabo. Roéliny pozostatych odmian: ‘Prima-
bel’, ‘Red Cherry’ i LA0O716 najmniejsza byly istotnie nizsze, $red-
nio o 4,0 cm. Analizujac reakcje roélin poszczegélnych genotypéw
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na pozywki z obnizong zawartoéciag N i K, najmniejsza wysokos¢
mialy rosliny linii LA0716 od 0,8 do 2,4 cm. Biorac pod uwage $red-
nig wysoko$¢ roélin rosnacych na pozywkach o obnizonym stezeniu
N i K stwierdzono, ze roéliny badanych genotypéw byly istotnie nizs-
ze od rodlin rosnacych na pozywece kontrolnej. W badaniach Rahman
iinnych [2011] nad wzrostem pieciu genotypoéw ziemniaka w kultu-
rach in vitro na pozywkach o zr6znicowanej zawarto$ci azotu. Rosliny
rosnace na pozywce o zwiekszonej ilosci N w stosunku do kontroli
(MS) cechowaly sie niewiele wieksza wysokoscig roélin niz rosliny
rosnace na pozywce z obnizong zawartoscia azotu. Tylko catkowity
brak azotu w pozywce skutkowatl istotnym zahamowaniem wzrost
roslin, autorzy sugeruja, iz obnizona zawarto$¢ azotu w pozywce nie
ma wplywu na wzrost roslin. Natomiast rosliny rosngce na pozywce
ze zwiekszong zawarto$cig azotu w pozywce cechowaly sie znacz-
nie wieksza $wieza masa peddéw niz roéliny rosnace na pozywce
z obnizong zawartoscig N. Obnizona $wieza masa pedéw mogla by¢
skutkiem np. obnizenie liczby liSci. W niniejszych badaniach réwniez
ta ceche poddano ocenie. Prawie wszystkie badane genotypy pomido-
ra rosngce na pozywkach z obnizong zawartoscia N i K cechowaly sie
mniejsza liczba lisci w stosunku do roslin rosnacych na pozywce kon-
trolnej. Najwieksza liczba lici na wszystkich pozywkach cechowata
sie linia LA1777 - 4,6 szt., a na pozywce kontrolnej roéliny tej linii
wyksztalcily az 12,2 szt. Analizujac liczbe lisci roslin rosnacych tylko
na pozywkach selekcjonujacych, wiekszg liczba lisci cechowaly sie linie
LAQ0716 (3,4 szt.) i LA1777 (3,1szt.), z kolei odmiany ‘Red Cherry’ i ‘Pri-
mabel’, odpowiednio 2,7 i 2,6 szt. Najwieksza liczbe lisci na pozywkach
selekcjonujacych osiggnely roéliny rosnace na pozywce nr 3.

Pomidory rosnace na pozywkach o obnizonej zawartosci N i K ce-
chowaly sie jasnozielong barwa, nawet do zéttej. Na lisciach roslin
obserwowano liczne zmiany chlorotyczne i cechowal je niski turgor.
Wiele badarh wskazuje na istotna role korzeni w pobieraniu azotu
ipotasu z podtoza [Mackay i Barber 1986; Sattelmacher i in.1990; van
Beem i Smith 1996; Horst i in.2003; Chun i in. 2005]. System korze-
niowy zbudowany jest z korzenia gléwnego i korzeni bocznych. W wa-
runkach braku wody korzen gltéwny wydtuza sie co pozwala na dotarcie
do glebszych warstw gleby i pobranie z nich azotu [Jordan i in. 1983].
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Tab. 2. Wplyw dawki azotu i potasu na wysokos¢ i liczbe lisci 4 genotypéw

pomidora
Wysokos§¢ roslin (cm) Liczba lisci
_g\ Badane genotypy pomidora
& © ~| © = .o °© >~ © S .8
£ | 238 5 5|5 §IEE 5 5%
El&E g | 5 5 E(28 5 9%
& C 4 4 |3 ey Ol B
MS 5.6 2.2 10.2 | 17.8 | 9.0 | 4,8 3,6 7,0 | 12,2 | 6,9
1 1.6 3.1 0.8 4.3 25| 2,6 1,2 1,6 | 3,2 2.2
2 2.0 3.4 1.1 5.7 31| 2,0 3,6 2,2 3,4 2.8
3 2.2 1.0 2.4 4.1 24 | 2,4 2,6 7,6 3,4 4.0
4 1.3 3.9 1.5 4.5 28| 1,6 3,6 2,2 | 2,6 2.5
5 3.2 2.3 1.3 3.7 26 | 2,2 1,8 3,2 2,8 2.5
Srednia 2.7 2.6 2.9 6.7 2.6 2.7 40 | 4.6
NIRw=0,05 dla:
genotypu 0,63 0,79
pozywki 0,90 1,19
interakgji 1,80 2,26

Korzenie boczne s3 silnie rozgatezione i pomagaja w pobieraniu
pierwiastkéw z plytszych warstw gleby. Dzieki licznym rozgatezie-
niom z wiekszej powierzchni lepiej pobierany jest m.in. potas, ktére-
go wiecej jest w plytszych warstwach gleby [Liu i in. 2004]. Ponadto
wielu autoréw sugeruje, ze brak azotu jest czynnikiem, ktéry zwiek-
sza stosunek korzeni do pedéw [Eghball i Maranville 1993; Vamerali
iin. 2003]. Analiza dtugosci korzeni u roslin rosnacych na wszystkich
stosowanych w doswiadczeniu pozywkach wykazata, ze najdtuzszymi
korzeniami cechowaly sie roéliny linii LA1777. Dodatkowo, rosliny
tej linii rosnace na pozywkach testujacych (z wyjatkiem pozywkinr 1)
mialy dluzsze korzenie w stosunku do kontroli, co moze sie $wia-
dczy¢ o potencjalnej tolerangji tej linii na niedobory N i K. Najdtuz-
sze korzenie mialy rosliny w/w linii na pozywce nr 2 i 4. Najmniejsza
dlugoscia korzeni na wszystkich pozywkach cechowaly sie rosliny

302



Mikrorozmnazanie réznych genotypéw pomidora w warunkach niedoboru azotu i potasu...

linii LAO716 - 1,6 cm. Tak jak w przypadku wysoko$ci roélin, odmia-
ny uprawne ‘Primabel’ i ‘Red Cherry’ miaty zblizong dtugos¢ korzeni
na wszystkich pozywkach. Wszystkie badane genotypy wytworzyly
najdluzsze korzenie na pozywece kontrolnej i na pozywce nr 4. Bada-
ne genotypy nie réznily sie istotnie miedzy sobg pod wzgledem liczby
korzeni. Najmniejsza liczbe korzeni wytworzyly odmiany rosnace na
pozywce nr 1i 2, a najwieksza na pozywce nr 3 i MS.
Tab. 3. Wplyw dawki azotu i potasu na dtugosc i liczbe korzeni
4 genotypéw pomidora

Dlugos¢ korzeni (cm) Liczba korzeni
% Badane genotypy pomidora
. o) © ~ o) © ~
& S = & & o = 2 | w3
MS 7.7 | 10.7 | 43 | 11,1 | 84 | 5,0 7,2 50 | 92 | 6,6
1 174 0.0 0.8 8,6 6,7 2,0 0,0 1,2 | 2,6 | 1,5
2 4.9 3.8 0.7 |1 202 | 7,4 | 1,6 3,6 2,0 | 2,6 | 2,5
3 4.2 3.3 0.7 | 12,5 | 52 | 58 2,2 15,0 | 3,8 | 6,7
4 1.1 | 14.0 | 2.0 | 158 | 8,2 2,0 8,0 2,0 | 3,6 | 3,9
5 3.6 7.5 1.4 | 12,4 | 6,24 | 6,4 3,8 1,6 | 2,8 | 3,7
Srednia | 6,5 | 6,6 | 1,6 | 13,4 3.8 | 41 | 45 |41
NIR 0=0,05 dla:
genotypu 1,88 1,11
pozywki 2,69 1,59
interakji 5,38 3,18
WNIOSKI

Najwieksza wysokoscig roélin oraz najwieksza liczbg lisci cha-
rakteryzowaly sie roéliny linii LA1777. Rosliny tej linii wytworzyly
dluzsze korzenie, zar6wno na wszystkich badanych pozywkach jak
tez na pozywkach testujacych. Swiadczy to o zwiekszonej tolerancji
tej linii na niedobory azotu i potasu w stosunku do innych linii.
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Wysokos¢ roélin i liczba lisci wszystkich badanych genotypéw
rosnacych na pozywkach selekcjonujacych byta obnizony w stosunku
do kontroli.
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WPLEYW TERMINU SIEWU NA WIELKOSC I JAKOSC
PLONU KOLENDRY SIEWNEJ UPRAWIANEJ
NA ZBIOR PECZKOWY
THE EFFECT OF SOWING TIME ON THE YIELD
AND QUALITY OF CORIANDER GROWN
FOR BUNCH HARVEST

Abstrakt. W Polsce spozycie czesci zielonych kolendry siewnej, w prze-
ciwienistwie do jej owocéw, nie jest popularne a warte rozpowszechnienia,
moga bowiem wzbogaci¢ asortyment dostepnych na rynku roslin aro-
matycznych. Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu trzech
terminéw siewu (2 dekada kwietnia, 1 dekada maja, 3 dekada maja) na
wielkos$¢ i jakos¢ plonu kolendry siewnej w uprawie na zbiér peczkowy.
Wyniki dotyczace plonowania pokazaly, iz ostatni (trzecia dekada maja)
termin siewu byt najbardziej korzystnym. Najwieksza zawartoscig kwasu
L-askorbinowego, cukréw oraz suchej masy charakteryzowaly sie liscie
roslin z siewu w drugiej dekadzie kwietnia.

Stowa kluczowe: Coriandrum sativum L., okres uprawy, liscie, sktad chemiczny

Summary. Unlike the dried fruits of coriander, its aromatic fresh leaves are
not commonly consumed in Poland, although the herb can add a distinctive
flavor to many dishes. The aim of this study was to determine the effect
of three different sowing dates (mid-April, the first ten days of May, the
last ten days of May) on the yield and quality of coriander grown for bunch
harvest. It was found that the best time for sowing coriander is the last ten
days of May. The leaves of plants sown in mid-April were characterized by
the highest concentrations of L-ascorbic acid, sugars and dry matter.

Key words: Coriandrum sativum L., time of cultivation, leaves, chemical composition
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WSTEP

Kolendra (Coriandrum sativum L.) jest rosling jednoroczng, nalezaca
do rodziny selerowatych (Apiaceae L.), pochodzaca znad Morza Sréd-
ziemnego. Jest jedng z najstarszych roslin uprawnych, opisang juz w
papirusie Ebersa (ok. 1550 r. p.n.e.) i wykorzystywanych w kuchni
oraz ziololecznictwie. Jej gléwnym surowcem sa owoce o silnym aro-
macieikorzennym smakuwykorzystywane w przemysle spozywczym,
farmaceutycznym i kosmetycznym. Coraz cze$ciej uprawiana jest tez
dla majacych intensywny i bardzo charakterystyczny aromat lisci. Sg
one, zaré6wno $wieze jak i suszone, popularnym komponentem po-
traw w wielu kuchniach azjatyckich, kuchniach krajéw basenu Morza
Srédziemnego oraz Rosji. Mtode liscie kolendry sa wykorzystywane
do sporzadzania réznego rodzaju suréwek, salatek, do dekoracji po-
traw oraz wyrobu soséw. W Polsce spozycie czesci zielonych tego ga-
tunku, w przeciwienstwie do owocéw, nie jest popularne a warte ro-
zpowszechnienia, moga bowiem wzbogaci¢ asortyment dostepnych
na rynku roélin aromatycznych. Ze wzgledu na duza zawarto$¢
we wszystkich czesciach tego gatunku witamin, soli mineralnych
a takze olejku eterycznego, flawonoidéw, kwaséw fenolowych, po-
lifenoli oraz duzg aktywnos$¢ farmakologiczng, kolendra jest brana
pod uwage jako znaczace potencjalne Zrédlo wysokiej jakosci kom-
ponentéw zywnosci funkcjonalnej i nutraceutykéw [Bremness 1991;
Diederichsen 1996; Khah 2009; Koztowska i Ziarno 2012; Sahib i in.
2012; USDA 2012; Morales-Payan 2013].

Kolendra jest roéling uprawiang z siewu wprost do gruntu. W du-
zej mierze, oprdczjakosci materialu siewnego, ojejwschodachiwzros-
cie decyduja warunki panujace w tym okresie warunki atmosferyczne.
W naszym klimacie kietkowanie nasion trwa zwykle dtugo a wschody
s3 nieréwnomierne. Z tego powodu, dla uzyskania jak najwyzszego
plonu, niezwykle wazny jest wybér optymalnego terminu siewu [Ca-
peckaiin. 2000].

Celem przeprowadzonych badan byla ocena wplywu trzech wio-
sennych terminéw siewu (2 dekada kwietnia, 1 dekada maja, 3 deka-
da maja) na wielkos¢ i jakos¢ plonu lisci kolendry siewnej.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie z uprawg kolendry siewnej (Plantico) na zbidr
peczkowy przeprowadzono w latach 2009-2011 na polu Ogrodu
Doswiadczalnego Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie.

Kazdego roku nasiona wysiewano do gruntu w trzech termi-
nach, po raz pierwszy w drugiej dekadzie kwietnia, a nastepnie po
31 6 tygodniach. Terminarz czynno$ci w poszczegdlnych latach za-
mieszczono w tabeli nr 1.

Tab. 1. Terminarz najwazniejszych czynnosci

Rok
2009 2010 2011

e} o] g
Wyszczegélnienie @ g ® g @ =
g |53 g |53 g |53
5 s Bl 3 g B - s B

Siew termin I 16,04 - 14,04 - 18,04 -

Siew termin II 7,05 - 7,05 - 9,05 -

Siew termin III 28,05 - 28,05 - 30,05 -

Pierwsze wschody termin I 4,05 19 4,05 21 4,05 17
Pierwsze wschody termin II 19,05 13 [20,05| 14 20,05 14

Pierwsze wschody termin III 10,06 14 | 10,06 | 14 10,06 12

Zbiér termin [ 15,06 62 | 16,06 | 63 7,06 50
Zbiér termin II 23,06 48 28,06 53 20,06 42
Zbiér termin II1 1,07 35 5,07 40 11,07 42

Norma wysiewu wynosila 3 g na 1 m?. Rosliny uprawiano na
glebie typu czarna ziemia wlasciwa, zaliczonej do klasy bonitacyjne;j
I1Ib, nalezacej do kompleksu zbozowo-pastewnego mocnego [Syste-
matyka Gleb Polski 1989; Bieniek 1994]. Glebe pod uprawe przygo-
towano zgodnie z ogélnie przyjetymi zasadami agrotechniki.

Doswiadczeniezostalozatozonemetodglosowanychblokéwwczte-
rech powtérzeniach. Powierzchnia pojedynczego poletka wynosila
1,0 m?, rozstawa rzedéw — 20 cm. Pielegnacja w trakcie wegetacji byta
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standardowa dla tego gatunku. Roéliny w trakcie wegetacji dokar-
miano granulowanym uniwersalnym wieloskltadnikowym nawozem
ogrodniczym NPK(Mg, S) 9-6-11-(5,5-12) w dawce 0,1 kg na 1 m%

Liscie kolendry siewnej $cinano recznie, jednorazowo z kazde-
go terminu uprawy. Po zbiorach okreslano wielko$¢ plonu liéci oraz
wykonywano biometrie roslin.

Przeprowadzono réwniez analizy chemiczne na zawartos$¢ su-
chej masy i podstawowych skladnikéw organicznych w lisciach:
kwasu L-askorbinowego, cukréw ogétem i cukréw prostych. Ana-
lizy chemiczne materiatu rodlinnego wykonywano w trzech powté-
rzeniach bezposrednio po zbiorze na sSrednich prébach pobranych
z poszczegblnych wariantéw doswiadczenia. Zawartos¢ suchej masy
oznaczono metoda wagowa (PN-90/A-75101/03), kwasu L-askor-
binowego metoda Tillmansa w modyfikacji Pijanowskiego (PN-
90/A-75101/11), cukréw ogétem i redukujacych metoda Luffa-Scho-
orla (PN-90/A-75101/07).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie przy pomocy pro-
gramu Statistica 10,0 z zastosowaniem analizy wariancji ANOVA. Do
szczegblowego poréwnania srednich zastosowano test Tuckey’a.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki plonowania (plon ogétem) kolendry siewnej uprawianej na
zbiér peczkowy przedstawiono w tab. 2. Przeprowadzona analiza
statystyczna wykazala, iz termin siewu wywarl istotny wplyw na
wielkos¢ plonu lisci. Zaré6wno w pierwszym jak i ostatnim roku badan
najwiekszy plon uzyskano z ostatniego terminu siewu (odpowiednio
0,3711,38 kg m?). W 2010 roku najkorzystniejszym okazal sie drugi
termin siewu (0,65 kg m?). Najmniej odpowiednim w kazdym z ko-
lejnych lat byt najwczesniejszy termin siewu (14-18 kwietnia).
Srednie wyniki dotyczace plonowania uzyskane z catego okresu
badan pokazaly, iz najmniej korzystnym byt pierwszy a najbardziej
korzystnym ostatni termin siewu. Plony lisci z terminu trzeciego
w latach 2009-2011 byt przecietnie o ponad 52% wyzsze w poréwna-
niu do terminu pierwszego. Podobne efekty uzyskala Jadczak
[2007a] w do$wiadczeniu z czgbrem ogrodowym oraz bazylig siewng
[Jadczak 2007b] a takze Jadczak i Grzeszczuk [2008] w uprawie

310



Wplyw terminu siewu na wielko$¢ i jakos¢ plony kolendry siewnej...

bylicy estragonu. Zupelnie odmienne wyniki zanotowaly natomiast
Jadczak i Grzeszczuk [2009] w uprawie trybuli ogrodowej a takze
Blazewicz-Wozniak [2009] w do$wiadczeniu z koprem wloskim,
kiedy to najbardziej efektywnym okazal sie najwczesniejszy termin
siewu. Podobnie Stodkowski i Rekowska [2005] w doéwiadczeniu
z rokietta siewng najlepsze rezultaty uzyskali z siewdéw w kwietniu.
Ich opé6znianie do maja skutkowalo spadkiem plonu.

Tab. 2. Wielkos¢ plonu kolendry w uprawie na zbiér peczkowy

Plon (kg m?)
Termin siewu
2009 2010 2011 2009-2011

I 0,20 0,34 0,79 0,44

II 0,31 0,65 1,06 0,67

111 0,37 0,49 1,38 0,75
Srednio 0,29 0,49 1,08 0,62
NIR, . 0,11 0,09 0,39 0,07

Niezaleznie od terminu siewu, $redni plon lisci uzyskany
w pierwszym roku badan byl o 69 % nizszy niz w 2010 i ponad
3,5-krotnie nizszy niz plon w 2011 roku. Przyczyna byt najprawdopo-
dobniej przebieg warunkéw klimatycznych w okresie uprawy kolendry.
W kolejnych latach temperatury powietrza byly zblizone, zawsze nieco
wyzsze od $rednich wieloletnich. Rok 2011 charakteryzowatl sie nato-
miast duza iloécig opadéw w okresie kwiecien-lipiec i dosy¢ dobrym
ich rozkladem, co sprzyjato prawidlowemu kietkowaniu i wzrostowi
rodlin. Szczegdlnie niekorzystna pod tym wzgledem byta wiosna 2009
roku z suma opadéw w kwietniu na poziomie zaledwie 4,8 mm (tab. 3).

W niniejszym doswiadczeniu wykazano, iz termin siewu nie
wywart istotnego wplywu na mase pojedynczej rosliny kolendry (tab.
4). Sredniamasa 1 roéliny wlatach 2009-2011 wahata sie 0od 2,06 (I ter-
min) do 2,99 g (III termin). Wplyw terminu siewu na pozostate cechy
biometryczne roélin okazat sie istotny. Liczba lisci w rozecie wzrastata
wraz z kolejnymi datami wysiewu w zakresie od 6,06 do 7,80 szt.

W badaniach Chaulagain i inni [2011] rosliny kolendry mialy
w zaleznoséci od odmiany i fazy wzrostu od 1,73 do 6,54 szt. lisci roze-
towych. Najdtuzszymi lisémi charakteryzowaly sie rosliny uzyskane
z wysiewu w pierwszej dekadzie maja.
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Tab. 3. Wybrane dane meteorologiczne z okresu uprawy (wg Stacji Meteo-
rologicznej w Tomaszkowie k/Olsztyna)

Dane Miesiac Okres
meteoro- Rok uprawy
logiczne Y \% VI VII | IV-VII

© 2009 9,4 12,4 14,9 20,4 14,3
E ¢ 9 2010 81 | 120 | 164 | 21,1 | 144
'-r% :Ei § 2011 9,1 13,1 17,1 17,9 14,3
'_5 g % $rednio 8,9 12,5 16,1 19,8 14,3
A = lirc‘;jrf;;l‘ﬁ‘;lgb 65 | 126 | 157 | 174 | 13,1

2009 4,8 52,9 | 136,9 | 48,3 | 2428

;§ 2010 18,2 | 131,9 | 84,8 80,4 315,3

§ ,é 2011 22,5 | 55,1 81,7 | 202,8 | 358,1

g ~ $rednio 15,2 | 80,0 | 101,1 | 110,5 | 305,4

& $rednio z wielo-

lecia 1961-1990 32,8 | 49,4 83,9 74,9 | 2410

Jadczak [2007b] badajac bazylie stwierdzila istotny wplyw termi-
nu uprawy na zmiennosc jej cech biometrycznych, najkorzystniejszym
byl podobnie jak w niniejszych badaniach ostatni termin siewu. W
doswiadczeniu z bylica estragonem Jadczak i Grzeszczuk [2008] nie
stwierdzily aby ten czynnik, mial istotny wplyw na parametry biome-
tryczne roélin, poza dtugoscia lisci.

Tab. 4. Cechy biometryczne roslin kolendry siewnej w uprawie na zbiér
peczkowy ($rednio z lat 2009-2011)

Termin siewu | Masa 1 rosliny (g) | Liczba lisci (szt.) | Dlugosé lisci (cm)
I 2,06 6,06 12,19
II 2,31 6,22 15,19
III 2,99 7,80 11,69
Srednio 2,45 6,69 13,02
NIR, ni. 1,10 1,76

Analiza statystyczna wykazala, iz termin uprawy wywarl istotny
wplyw na zawartos¢ w lisciach kolendry suchej masy i wybranych
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skladnikéw organicznych (tab. 5). Wyniki analiz chemicznych ma-
teriatu rodlinnego wykazaly, iz poziom suchej masy byl najwyzszy
w pierwszym terminie siewu (15,16%) i spadal w miare opézniania
siewu. Licie kolendry naleza do bardzo zasobnych w kwas L-askor-
binowy. W dostepnych danych literaturowych wartosci sa bardzo ro-
zbiezne od 27 (USDA 2012) do nawet 361 mg 100 g* $w. m. [Clyde
iin. 1979]. W niniejszym dos$wiadczeniu roéliny zawieraly go od
89,37 do 114,24 mg w 100 g $w. m., najwiecej pochodzace z siewu
w drugiej dekadzie kwietnia. Istotnie najwiecej cukréw, zaréwno re-
dukujacychjakiogétem, oznaczono réwniez w §wiezych lisciach roélin
z pierwszego terminu siewu. Zawarto$¢ cukréw w materiale z ko-
lejnych zbioréw byta nizsza a réznice miedzy nimi niewielkie. Podob-
nie Grzeszczuk i inni [2010] wykazaly istotny wplyw terminu siewu
na warto$¢ biologiczna fobody ogrodowej. W przypadku tego gatunku
najwieksza wartoscia biologiczna charakteryzowaly sie roéliny, przy
uprawie ktérych zastosowano siew w pierwszej dekadzie maja. Blaze-
wicz-Wozniak [2010] stwierdzila, iz termin siewu nie wywart istotne-
go wplywu na gromadzenie witaminy C w bulwach kopru wtoskiego,
mial natomiast znaczenie dla poziomu suchej masy oraz cukréw.
Tab. 5. Zawarto$¢ suchej masy, kwasu L-askorbinowego oraz cukréow

w liSciach kolendry siewnej w uprawie na zbiér peczkowy
(rednio z lat 2009-2011)

. Kwas L-askorbi- | Cukryreduku- | Cukry ogé-tem
Termin Sucha | ey (mg100g? | jace (g100 g (100 g
siewu masa (%) WY, g & )2 )g & g/ 8
$w.m.) $w.m.) $w.m.)
I 15,16 114,24 1,38 1,67
I 14,17 98,82 0,97 1,17
III 10,80 89,37 1,06 1,27
Srednio 13,38 100,81 1,14 1,37
NIRO’05 1,02 29,73 0,20 0,30
WNIOSKI

Najbardziej korzystnym dla wielkoéci plonu kolendry siewnej uprawia-
nej na zbiér peczkowy byt ostatni (trzecia dekada maja) termin siewu .

Wplyw terminu siewu na cechy biometryczne roslin kolendry,
z wyjatkiem masy pojedynczej rosliny, byt istotny.
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Najwieksza wartoscia biologiczng odznaczaly sie liscie roslin wy-
siewanych w drugiej dekadzie kwietnia, ktére byly najzasobniejsze
w kwas L-askorbinowy oraz cukry, zawieraly tez wiecej niz w pozos-
talych terminach suchej masy.
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FLUORESCENCJA CHLOROFILU MIERNIKIEM
DOJRZALOSCI NASION KOLENDY SIEWNEJ
CHLOROPHYLL FLUORESCENCE
OF CORIANDER SEEDS AS MATURATION METER

Abstrakt. Celem badan byta ocena aktywnoéci fluorescencyjnej (Fs, F,/, @, )
oraz jakosci nasion kolendry siewnej o dojrzalosci morfologicznej (nasiona
zielone), fizjologicznej (nasiona jasno brazowe) i zbiorczej (nasiona brazowe).
Nasiona kolendry siewnej zebrane w fazie dojrzatosci morfologicznej cha-
rakteryzowaly sie niska jakoscia, co wyrazato sie niska zdolnoscia i dtugim
czasem ich kielkowania. W warunkach stresu niskiej temperatury (5°C)
zaczely kietkowac o 7 dni pézniej, niz zebrane w fazie dojrzalosci zbiorczej.
Réznice w kietkowaniu nasion o réznym stopniu dojrzalosci byly wieksze
wwarunkach stresu temperatury 30°C niz w temperaturze optymalnej (20°C).
Wartosci pomiaréw fluorescencji chlorofilu (Fs, FM, Q)PSH) byly odwrotnie
proporcjonalne do jakosci nasion i malaly w miare ich dojrzewania. Uzyskane
wyniki badan wskazuja, ze ocena fluorescencji chlorofilu w okrywach nasien-
nych kolendry siewnej jest niedestrukcyjng metoda wskazujacg na stopien
dojrzatosci nasion oraz moze by¢ markerem wigoru nasion.

Stowa kluczowe: kolendra siewna, fluorescencja chlorofilu, zdolnos¢ kietkowa-
nia, Sredni czas kietkowania, dynamika wschodow.

Summary. The aim of this study was to evaluate the fluorescence activity
(Fs, F, *, ®PSII) and the quality of coriander seed harvested at morpho-
logical (green seeds), physiological (seeds light brown) and final maturity
(brown seeds). Seeds harvested at morphological maturity were character-
ized by low quality expressed by low germination capacity and a long period
of germination. Under conditions of low temperature stress (5°C) began to
germinate 7 days later than collected at final maturity. The differences of
seeds germination with different degrees of maturity were greater under
stress conditions of 30°C temperature than the optimal temperature (20°C).
The measurement values of chlorophyll fluorescence (Fs, F,, ‘, ®PSII) were
inversely proportional to the quality of the seed and decreased gradually as
their mature. The obtained results indicate that the fluorescence of chloro-
phyll in seed coat of coriander is a non-destructive method for defining the
degree of their maturity and may be a marker of seed vigor.

Key words: coriander, chlorophyll fluorescence, germination, mean germi-
nation time, the dynamics of emergence
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WSTEP

Kolendra siewna (Coriandrum sativum L.) jest jednoroczng rosling
nalezgca do rodziny selerowatych (Apiaceae). Gtéwnym surowcem
zielarskim kolendry sa owoce bogate w olejek eteryczny, zwigzki
kumarynowe i biatkowe, a takze flawonoidy i fitosterole. Jako su-
rowiec przyprawowy wykorzystywane sa ponadto $wieze zielone
liscie kolendry, znane jako cilantro [Diederichsen 1996]. Olejek
eteryczny obecny w nasionach wykazuje dodatkowo aktywnos¢ prze-
ciwbakteryjna, przeciwgrzybiczng oraz antyoksydacyjng. Wykazuje
wlasciwosci chtodzace, moczopedne, rozkurczowe, wiatropedne, to-
nizujace, afrodyzujace, tagodzi problemy gastryczne i reumatyczne.
Stosuje sie go réwniez jako przyprawe np. do kielbas, ciast i bulek
[Diederichsen 1996].

W uprawie kolendry siewnej na nasiona napotyka sie na szereg
probleméw. Jednym z najwiekszych jest nieréwnomierne dojrzewa-
nie owocéw. Prowadzi to do zbioru nasion o réznym stopniu zaawan-
sowania rozwoju [Msaadai i in. 2007]. W rezultacie wplywa to na ich
jako$¢ i zréznicowany sklad chemiczny. Nieréwnomierne dojrzewa-
nie nasion kolendry stwarza problemy w okresleniu precyzyjnego
terminu zbioru.

Celem badan byla ocena przydatnoséci pomiaru fluorescencji
chlorofilu w okrywach nasiennych do okreslenia jakosci i wigoru na-
sion zbieranych w ré6znych fazach dojrzalosci oraz optymalnego ter-
minu ich zbioru.

METODYKA

Doswiadczenie przeprowadzono na polu doswiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach. W trakcie dojrzewania nasiona ko-
lendry siewnej zbierano w fazach dojrzatosci morfologicznej (nasiona
zielone), fizjologicznej (nasiona jasno brazowe) i zbiorczej (nasiona
brazowe). Bezposrednio po zbiorze wykonano pomiary aktywnosci
fluorescencyjnej w okrywach nasiennych, wyrazone nastepujacymi
parametrami:

Fs — fluorescencja stacjonarna — wskazuje natezenie fluorescengji
chlorofilu, ktére towarzyszy procesowi fotosyntezy w warunkach stacjo-
narnych.

318



Fluorescencja chlorofilu miernikiem dojrzatosci nasion kolendy siewnej

F, - fluorescencja maksymalna chlorofilu w doswietlanych na-
sionach.

@, - pozwala oceni¢ wydajnoé¢ kwantowa reakcji fotochemicz-
nej w PSIIL.

Fluorescencja chlorofilu w okrywach nasion mierzona byta przy
pomocy aparatu FMS 1 Pulse-Modulated Chlorophyll Fluorescence
Monitoring System firmy Hansatech Instruments. Doswiadczenie
przeprowadzono w czterech powtdrzeniach. Po ocenie fluorescen-
cji chlorofilu nasiona suszono w temperaturze 20°C i wilgotnosci
wzglednej 50%. Nastepnie poddano je czyszczeniu za pomocy zes-
tawu Petkus i ocenie zdolnos$ci kietkowania oraz $redniego czasu
kietkowania w temperaturze 20°C.

Sredni czas kietkowania nasion (T) oceniano wedlug wzoru:

T=n-d-N*!

gdzie; n - liczba skietkowanych nasion w danym dniu; d - liczba dni
od momentu rozpoczecia testu, N — suma wszystkich wykietkowanych
nasion. Ocene zdolnosci oraz éredniego czasu kietkowania nasion prze-
prowadzono w 4 powtérzeniach po 2-4 miesigcach przechowania.

Na podstawie okreslanej codziennie liczby skietkowanych nasion
w 5, 20 i 30°C oceniono ich dynamike kietkowania. Do oceny réznic
miedzy $rednimi uzyto wielokrotnego testu t-Duncana przyjmujac
poziom istotnosci a= 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze nasiona zebrane w fazie doj-
rzatosci morfologicznej uzyskaly nizsza jakos$¢ niz bardziej zaawan-
sowane w rozwoju. Nasiona te kietkowaly zaledwie w 20%, a ich
$redni czas kietkowania wynosit 6,2 dni (Tab. 1). Podobne wyniki
zaobserwowat tez Rubatzky i wspélpracownicy [1999]. Zjawisko
to bylo najprawdopodobniej spowodowane niedojrzatoscia nasion
[Diederichsen 1996]. Nasiona o dojrzalosci zbiorczej kietkowaly
niemal w 100%, a Sredni czas kietkowania skrécit sie o 2,4 dni
w poréwnaniu do zebranych w fazie dojrzatosci morfologicznej (Tab. 1).
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Tab. 1. Zdolno$¢ i $redni czas kietkowania nasion kolendry siewnej
w 20°C (%) w réznych fazach dojrzatosci

o L ch?lnoéé kieiko-. S'red'ni czas kieikq-
wania w 20°C (dni) | wania w 20°C (dni)
morfologiczna (zielone) 20.0 a* 6,2 c
fizjologiczna (jasno brazowe) 38.0b 4,8b
zbiorcza (brazowe) 98,0 ¢ 3,8a

'"Warto$ci oznaczone ta sama litera w obrebie wierszy
nie r6znig sie istotnie przy a= 0,05

W warunkach cigglego stresu termicznego (niskiej temperatury
- 5°C) nasiona o dojrzalosci morfologicznej zaczely kietkowac o 7 dni
pézniej niz zebrane w fazie dojrzalosci zbiorczej (ryc. 1).

Réznice w kietkowaniu nasion o réznym stopniu dojrzatosci byty
wieksze w warunkach cigglego stresu temperatury 30°C, niz w tem-
peraturze optymalnej (20 °C) (ryc. 1). W zwigzku z tym juz przy nie-
wielkim spadku wigoru nasion obserwowano wieksze zmiany w ich
kietkowaniu niz w warunkach optymalnych.

Dynamika kietkowania nasion kolendry siewnej w
5°C 20°C 30°C

5 100 100 100 4 -

Py E— ity [T TS
.§ 80 ; ‘ 80 /f/‘—r 80 {—A—zbiorcza (bragzowe)

E 70 70 ——— 70

S 6o+ 60 [ 60 e

5 501 50 { 50 &

E 40 p; 40 / = =2=2=00 49 /f s====s=s=s==
B 30 30 F - 30

3 I I[ -~ I

I h o wl L

5 10 a0 10 14 o" 10 ﬁ o r & O & )
= 0 0 - A e e I I ™ S

1 6 11 16 21 26 31 36 41 1234567 8910M1

Dni kietkowania

1.3 5 7 9 1113 15 17

Ryc. 1. Dynamika kietkowania nasion kolendry siewnej
w temperaturze 5, 201 30°C

Wyniki pomiaréw fluorescencji chlorofilu w okrywach nasien-
nych kolendry siewnej zbieranych w réznych fazach dojrzaltosci
wskazaly na zalezno$¢ z jakoscig nasion, wyrazona ich zdolnoscia
kietkowania w 20°C [Ooms i Destain 2011; Jalink i in. 1999)] (tab.
2, ryc. 1). Potwierdzaja to wyniki §redniego czasu kietkowania, dyna-
miki kietkowania w 5, 20, 35°C, jak réwniez dynamiki wschodéw
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siewek. Zalezno$¢ pomiedzy fluorescencja chlorofilu nasion byta
odwrotnie proporcjonalna do ich jakosci i byla przede wszystkim
zwigzana z zawartoscia chlorofilu w okrywach nasiennych [Jalink
iin. 1999].

Tab. 2. Fluorescencja chlorofilu w okrywach nasion kolendry siewnej
zbieranych w r6znych fazach dojrzatosci

Fluorescencja chlorofilu
Fs E ()

M PSIT

Fazy dojrzalosci nasion

morfologiczna (nasiona zielone) 64,0 c 187,5c¢ 0,6 ¢

fizjologiczna (nasiona jasno brazowe) 7,7b 14,5b 0,5b

zbiorcza (nasiona brazowe) 1,7a 3,2a 0,3a

Wartosci oznaczone ta sama literg w obrebie kolumn
nie r6znig sie istotnie przy 0=0,05

W miare dojrzewania nasion i ich wzrastajacej jakosci malaty
warto$ci parametréw fluorescendji chlorofilu (Fs, F,/, d)PSH). Byto to
spowodowane najprawdopodobniej rozktadem chlorofilu w okrywach
nasiennych [Grzywacz i Orzeszko-Rywka 2007]. Z przeprowadzonych
badan wynika, ze ocena fluorescencji chlorofilu w okrywach na-
siennych jest metoda okreslajaca stopient dojrzalosci nasion oraz
optymalny termin zbioru. Nasiona kolendry nie sa uszkadzane
wczasiepomiaréwiluorescencyjnychimogaby¢nastepniewykorzysta-
ne do innych analiz. Zastosowana metoda moze by¢ wykorzystana
w praktyce do segregacji nasion o réznych stopniach dojrzatosci.

WNIOSKI

Nasiona kolendry siewnej o dojrzalosci morfologicznej charakte-
ryzuja sie niska jakoscia w poréwnaniu do zebranych w fazie doj-
rzatosci zbiorczej.

Réznice w kielkowaniu nasion o réznym stopniu dojrzatosci
sa wieksze w warunkach temperatury 30°C niz w temperaturze
optymalnej (20°C).

Wartoéci pomiaréw fluorescencji chlorofilu (Fs, F,/, @, ) byly
odwrotnie proporcjonalne do jakosci nasion i malaly w miare ich
dojrzewania.
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WPLEYW TERMINU SIEWU NA CECHY BIOMETRYCZNE
KORZENI I LISCI PIETRUSZKI KORZENIOWEJ
(PETROSELINUM CRISPUM (MILL.) NYMAN
EX AW HILL VAR. TUBEROSUM (BERNH.) CROV.)
EFFECT OF SOWING TIME ON BIOMETRICAL FEATURES
OF HAMBURG PARSLEY (PETROSELINUM CRISPUM
(MILL.) NYMAN EX AW HILL VAR. TUBEROSUM
(BERNH.) CROV.) ROOTS AND LEAVES

Abstrakt. W doswiadczeniu badano wplyw terminu siewu na cechy
biometryczne korzeni i lisci pietruszki korzeniowej. Nasiona wysiano
w pieciu terminach: 25 sierpnia, 5 i 15 wrzeénia, bezposrednio przed
nastaniem zimy i wiosng. Wykazano, ze w zaleznosci od terminu siewu
rosliny tworzyty korzenie o réznej dlugosci, nie réznily sie natomiast pod
wzgledem ich masy jak i wspélczynnika ksztattu. Rosdliny uzyskane z siewu
w roku poprzedzajacym zbiér wytworzyly wieksza liczbe i mase lisci niz
z siewu wiosennego, ale mialy nizszy stosunek masy korzenia do masy
lisci. Wplyw odmiany byl modyfikowany przez warunki pogodowe, ktdre
oddzialywaly na wszystkie badane cechy poza wspélczynnikiem ksztattu
korzenia i stosunkiem masy korzenia do masy lisci.

Stowa kluczowe: diugosé¢ korzenia, wspotczynnik ksztattu korzenia, masa
lisci, liczba lisci

Summary. In the experiment the effect of sowing time on biometrical fea-
tures of Hamburg parsley roots and leaves was investigated. Seeds were
sown in five terms: 25 August, 5 and 15 September, just before winter and
in spring. The sowing time affected length of roots, but plants did not differ
in their root weight and shape coefficient. Plants obtained from the sowing
in the previous year produced more leaves of higher weight in comparison
to spring sowing, but they had lower root/leaves weight ratio. Effect of cul-
tivar was modified by weather conditions, which affected all tested features
except the coefficient of shape and root/leaves weight ratio.

Key words: root length, root coefficient of shape, weight of leaves, number of leaves
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WSTEP

Pietruszka korzeniowa jest jednym z najbardziej popularnych warzyw
uprawianych w Polsce. Ojako$ci plonu decyduja w duzej mierze cechy bi-
ometryczne roslin [PN-R-75370; Petropoulos i in. 2005]. Na cechy bio-
metryczne wplywa wiele czynnikéw: system uprawy, przygotowanie
gleby, glebokosc¢ i termin siewu, warunki pogodowe, obsada roélin na
jednostce powierzchni oraz odmiana [Bgkowski i in. 1993; Btazewicz-
Wozniak 1998, 1999b, 2003; Pokluda 2003; Petropoulos i in. 2005;
Gruszecki 2006, 2007b]. Pietruszka korzeniowa moze by¢ uprawiana
z r6znych terminéw siewu poczynajac od wczesnej wiosny a kornczac
na siewie przedzimowym [Blazewicz-Wozniak 1998; Gruszecki 2006,
2007a, 2007b]. Rosliny uzyskane z siewu w r6znych terminach cha-
rakteryzuja sie najczesciej zréznicowanymi cechami biometrycznymi
[Bakowskiiin. 1993; Blazewicz-Wozniak 1998b; Petropoulosiin. 2005,
2006, 2008]. Dotychczas ukazato sie niewiele prac opisujacych cechy
uzytkowe roélin pietruszki korzeniowej uzyskanych z siewu jesien-
nego [Gruszecki 2006; Petropoulos i in. 2005], a zwlaszcza péznolet-
niego. Celem pracy byto okreslenie zaleznoéci pomiedzy terminem sie-
wu, a cechami biometrycznymi roélin pietruszki korzeniowe;j.

METODYKA BADAN

Doswiadczenie polowe zalozono w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Lublin-Felin, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie w ukladzie
blokéw losowanych w 4 powtdrzeniach, powierzchnia poletka wyno-
sita 3 m?. Nasiona dwu odmian pietruszki korzeniowej, ‘Berliriska
PNE’ (p6zna) i ‘Cukrowa’ (wczesna), wysiano w obu sezonach badan:
25 sierpnia, 5 i 15 wrzesnia oraz w terminie przedzimowym (17 lis-
topada 2005 i 18 grudnia 2006 r.) i wiosennym (21 kwietnia 2006 i 5
kwietnia 2007 r.). Rosliny zbierano, gdy, na podstawie cotygodniowych
pomiaréw, Srednia Srednica korzenia przekraczata 20 mm - najm-
niejsza wymagang dla korzeni pietruszki (PN-R-75370). Terminy zbio-
ru przedstawiono w tab. 1, a warunki pogodowe w tab. 2. Analize cech
biometrycznych przeprowadzano dla 40 losowo wybranych roélin.
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariangji.
Istotnos¢ réznic oceniono za pomoca pélprze-dzialéw ufnosci wedlug
testu Tukey’a dla poziomu istotnosci p=0,05.
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Tab. 1. Termin zbioru roélin pietruszki korzeniowej
w zalezno$ci od sezonu uprawy

Termin siewu

P - _

25 VIII 51X 151 | Preed- | Wio

Oklmatlama zimowy | senny
© | > © >~ o | o | >~ | o]~

S | o S ||l ol & o|o| o

S | S S S| &S| & | & &5 |8 &

ISR I A Q| & & & & &

Berlinska PNE o > =
2 & 3|25 38 3/s3

‘ : S >| 5 |g|g 5|8 g|x B

= s> =
Cukrowa = N o > %3 2 RN

Tab. 2. Srednie miesieczne temperatury powietrza i sumy opadéw
w czasie do$wiadczenia

Miesiac
Sezon vin | x| x | xt|xu|1|n|m| w | v |vi|vr| v
uprawy
Temperatura (°C)
o | o o | | | Ll R |
2005/06 | S | ¥ | 3| & S ¥ T 4 %9 S g
Rl Ql | o Ao Q@ dlo| ) 2 )
2006/07 | & || & | 5 | o || F| S| 6| F |G| F| F
Opady (mm)
T lolo M|l alnlal o 3
2005/06 | & 19| J| X9 <E|5/ 8|35 &
@lelajaloinnlo| 4|0 R Q| ©
2006/07 | & ¥ § 278 58558
WYNIKI

Najkrétsze korzenie w sezonie 2005/06 wytworzyly rosliny uprawia-
ne z siewu 15 wrze$nia, najmniej zaawansowane we wzro$cie przed
zima, najdiuzsze zas z siewu przedzimowego (tab. 3). W kolejnym
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sezonie uprawy roéliny z siewu przedzimowego wytworzylty najkrét-
sze korzenie, a z siewu 25 sierpnia najdtuzsze. Diugos¢ korzeni nie
zalezala od odmiany, ale od warunkéw pogodowych.

Nie stwierdzono wplywu terminu siewu na $rednig mase korze-
nia (tab. 3). W sezonie z nizszymi temperaturami w okresie zimy,
$rednia masa korzenia byla wieksza i bardziej zréznicowana niz w se-
zonie 2006/07. W sezonie 2006/07 korzenie o mniejszej masie
wytworzyly rodliny ‘Cukrowa’, gdy w poprzednim dlugosé korzeni nie
zalezala od odmiany.

Nie stwierdzono wplywu warunkéw pogodowych i terminu sie-
wu na wspolczynnik ksztattu korzeni (tab. 3). Wplyw odmiany na
ten wspdlczynnik stwierdzono tylko w sezonie 2005/06, smuklejsze
korzenie wytworzyly rosliny ‘Berlinska’.

Najmniej liSci mialy rodliny uzyskane z siewu wiosennego (tab.
3). Liczba lisci u roslin, ktére wzeszly przed zima zalezala od wa-
runkéw pogodowych. Roéliny z siewu 25 sierpnia tworzyly wiecej
lisci w sezonie z wyzszymi (2006/07), a z siewéw wrzesniowych i
przedzimowego z nizszymi temperaturami w okresie zimy (2005/06).
Tylko w sezonie 2006/07 wptyw odmiany na dlugosc lisci byl istotny,
wiecej wytworzyly ich rosliny odmiany ‘Cukrowa’.

Najmniejszymi wahaniami dlugosci lisci w poszczegélnych la-
tach charakteryzowaly sie roéliny uzyskane z siewu wiosennego
i5 wrzesnia (tab. 3). Te ostatnie wytwarzaly jedne z najdtuzszych lisci
w kazdym z sezonéw badan. Dtuzsze liscie mialy tylko roéliny z siewu
25 sierpnia, w sezonie 2005/06, i 15 wrzeénia, w sezonie 2006/07.
W kazdym z sezonéw badan rosliny odmiany ‘Cukrowa’ mialy
krotsze liscie, ale tylko w sezonie 2006/07 réznice te udowodniono
statystycznie. Dlugosc lisci zalezala od warunkéw pogodowych.

Masa lidci rodlin uzyskanych z siewéw w roku poprzedzajacym
zbiér byla wieksza niz z siewu wiosennego, ale w sezonie 2006/07
istotnie wieksza mase lisci mialy tylko rosliny z siewu 25 sierpnia.
Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy odmiang a $rednig masa lisci
uzyskanych z jednej rosliny, w przeciwienstwie do warunkéw pogo-
dowych (tab. 3).

Najwiekszy stosunek masy korzenia do masy lisci byt u roslin
z siewu wiosennego, najmniejszy z siewu 25 sierpnia. W roku o ta-
godnej zimie (2006/07), wielko$¢ tego wspdlczynnika, u roélin z sie-
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dzimowego byla zblizona do uzyskanych z sie-
wu wiosennego, natomiast po ostrej zimie (2005/06) do zebranych
z siewu 25 sierpnia. Mniejszym stosunkiem charakteryzowaly sie

rosliny odmiany ‘Cukrowa’, ale istotnie mniejszym tylko w sezonie

2006/07 (tab. 3).

,

wu we wrzesniu i prze

Tab. 3. Wplyw terminu siewu na cechy biometryczne
roélin pietruszki korzeniowej
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Petropoulos i in. [2005] wykazali, ze siew nasion w roku poprze-
dzajacym zbidr przyczynia sie do uzyskania diuzszych korzeni. W pre-
zentowanej pracy wykazano zaleznosci dtugosci korzeni od terminu
siewu, ale wyniki uzyskane w poszczegélnych latach byly rozbiezne.
Dotychczasowe wyniki badan wskazuja, ze dlugosci korzenia spich-
rzowego moze zaleze¢ od doboru odmian [Blazewicz-Wozniak 1999b;
Pokluda 2003; Petropoulos i in. 2005; Gruszecki 2006, 2007a], ale
w doswiadczeniu takich zalezno$ci nie stwierdzono.

Srednia masa korzenia zalezata od terminu siewu [Petropoulos
i in. 2008], czego nie wykazano w do$wiadczeniu. Na $rednig mase

328



Wplyw terminu siewu na cechy biometryczne korzeni i lisci pietruszki korzeniowej...

korzenia wplywala odmiana. Wyniki te s zgodne z uzyskanymi
przez wielu autoréw [Pokluda 2003; Gruszecki 2007a; Petropoulos i in.
2006], ale Petropoulos i in. [2005] uwazaja, ze r6znice te nie s3 istotne.

Wedlug Bakowskiego i in. [1993] terminu siewu moze wplywaé
na wspdlczynnik ksztaltu korzeni, ale Blazewicz-Wozniak [1998]
nie stwierdzita takich zaleznosci, co zostato potwierdzone w prezen-
towanej pracy. Wspoétczynnik ten zalezal od odmiany tylko w jednym
(2005/06) z dwu sezonéw badan. Btazewicz-Wozniak [1999b] oraz
Bakowski i in. [1993] wykazali, Zze odmiany pietruszki réznia sie
wspoélczynnikiem ksztattu korzenia.

Dotychczasowe wynikibadan nie daja jednoznacznej odpowiedzi,
czy liczba lidci roslin pietruszki zalezy od terminu siewu [Blazewicz-
Wozniak 1997; Petropoulos i in. 2008]. Roéliny uzyskane z siewéw w
roku poprzedzajacym zbidr tworzyly wiecej lisci niz uzyskane z sie-
wu wiosennego. Warunki pogodowe modyfikowaly wplyw odmiany
- tylko w jednym sezonie réznice miedzy odmianami byly istotne.
Wplyw odmiany zostal wykazany przez Petropoulos i in. [2006] oraz
Gruszeckiego [2006, 2007b].

WedlugBtazewicz-Wozniak [1999a] dtugoséliscipietruszkikorze-
niowej nie zalezy od odmiany, odmiennego zdania sg Petropoulosiin.
[2006] oraz Gruszecki [2006, 2007b]. W niniejszym do$wiadczeniu
wplyw odmiany stwierdzono tylko w jednym sezonie badan. Diugos¢
lisci zalezala od terminu siewu, dluzsze liscie wytwarzaly rosliny,
ktére wzeszly przed nastaniem zimy. Potwierdzajg to wyniki uzys-
kane przez Petropoulos i in. [2006], ale zdaniem Blazewicz-Wozniak
[1997] wplyw ten byl istotny tylko w poczatkowym okresie wzrostu.

Masa lisci wytworzonych przez jedna roéline zalezata od termi-
nu siewu. Jest to zgodne z wynikami Petropoulos i in. [2006, 2008],
ale nie Blazewicz-Wozniak [1997]. Odmiana nie wywierala wptywu
na $rednig mase rozety lisciowej. Potwierdza to badania Blaze-
wicz-Wozniak [1997, 1999a], ale w innych pracach taka zalezno$¢
stwierdzono [Petropoulos i in. 2006; Gruszecki 2006; 2007b].

Najwiekszym stosunkiem masy korzenia do masy lisci charaktery-
zowaly sie roéliny z siewu wiosennego, najmniejszym z siewu 25 sierp-
nia. Hochmuth i in. [1999] stwierdzili, ze stosunek masy korzenia do
masy liSci zalezy od terminu siewu i odmiany. Zaleznosci te potwierdzo-
no w pracy, ale wplyw odmiany tylko w jednym sezonie badan.
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Warunki pogodowe oddzialywaly na wszystkie badane cechy
poza wspélczynnikiem ksztaltu korzenia i stosunkiem masy korze-
nia do masy lisci. Wielu autoréw zwraca uwage na wpltyw warunkéw
pogodowych podczas wegetacji rodlin na ich cechy biometryczne
[Bakowski i in. 1993; Btazewicz-Wozniak 1998, 2003; Pokluda 2003;
Gruszecki 2006, 2007a, 2007b; Petropoulos i in., 2008]. Jak poda-
je Pokluda [2003] nie wplywaja one na dlugos¢ korzeni, a zdaniem
Blazewicz-Wozniak [1998] na ich $rednice.

WNIOSKI

Cechy biometryczne roélin pietruszki byly modyfikowane przez wa-
runki pogodowe, ktére wplywaly na wszystkie badane cechy poza
wspolczynnikiem ksztaltu korzeni i stosunkiem masy korzenia do
masy lidci.

Rodliny w zaleznosci od terminu siewu, réznily sie dtugoscia ko-
rzeni, liczbg, dtugoscia i masg liSci oraz stosunkiem masy korzenia do
masy liSci. Rosliny z siewdéw w roku poprzedzajacym zbiér tworzyly
wiecej lisci 1 wieksza mase rozety lisciowej, ale mniejszy stosunek
masy korzenia do masy lisci.

Zréznicowanie genetyczne badanych odmian wplywalo na cechy
biometryczne roélin pietruszki, ale wplyw ten byl modyfikowany
przez warunki pogodowe.
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POPRAWA KIEEKOWANIA NASION ORAZ
WSCHODOW I WZROSTU SIEWEK KOLENDRY
SIEWNEJ (CORIANDRUM SATIVUM L.) METODA
KONDYCJONOWANIA
IMPROVEMENT OF SEED GERMINATION, SEEDLING
EMERGENCE AND GROWTH OF CORIANDER
(CORIANDRUM SATIVUM L.) BY CONDITIONING

Abstrakt. Celem przeprowadzonych doswiadczen byto zbadanie mozliwosci
poprawy wartosci siewnej nasion kolendry siewnej przy pomocy hydrokon-
dycjonowania. Uzyskane wyniki wskazaly, ze hydrokondycjonowanie nasion
kolendry siewnej zwieksza dynamike, zdolno$¢ i réwnomiernos¢ kietkowa-
nia oraz korzystnie wptywa na wschody, wzrost i wybarwienie uzyskanych
z nich roélin. Jednoczesnie zabieg ten skraca czas bezpiecznego skladowa-
nia nasion, co wskazuje na koniecznos¢ ich wysiewu w mozliwie krétkim
czasie po tym uszlachetnieniu.

Stowa kluczowe: nasiona kolendry siewnej, hydrokondycjonowanie, przechow-
ywanie, zdolnosé kietkowania, wschody i wzrost siewek

Summary. The aim of the experiments was to study the possibilities of
improving the seed sowing value of coriander with hydroconditioning. The
results indicated that hydroconditioning of coriander seeds increases dyna-
mics and uniformity of germination and had the beneficial effect on emer-
gence, growth and coloration of plants, obtained from them. At the same
time, this procedure reduces the safe storage of seeds, which indicates the
necessity of sowing them as soon as possible after making up.

Key words: coriander seeds, hydroconditioning, storage, germination, seedling
emergence and growth

333



Mieczystaw Grzesik, Regina Janas, Krzysztof Gérnik

WSTEP

Wysoka warto$é siewna nasion produkowanych i uszlachetnianych
metodami ekologicznymi jest jednym z najwazniejszych celéw prze-
mystu nasiennego w ostatnich latach na swiecie. Wynika on z pow-
szechnego dazenia do ograniczenia nadmiernego stosowania zwigz-
kéw chemicznych w produkgji roslinnej, zwiekszajacego sie areatu
rodlin uprawianych metodami ekologicznymi i integrowanymi,
produkeji zdrowej zywnosci, ochrony $rodowiska przyrodniczego
oraz zwiekszenia odpornosci kietkujacych nasion i roélin na nies-
przyjajace warunki zmieniajacego sie klimatu. Do skuteczniejszych
sposob6w poprawiajacych wigor nasion nalezy, miedzy innymi, kon-
dycjonowanie, polegajace na kontrolowanym uwilgotnieniu ich do
odpowiednich wilgotno$ci i nastepnie inkubacji w $cisle ustalonych
warunkach przez okreslony czas. Zabieg ten na celu zainicjowanie
wszystkich proceséw metabolicznych, poprzedzajacych kietkowanie
wlasciwe jeszcze przed wysiewem, nie dopuszczajac jednak do prze-
bicia okrywy nasiennej przez korzonek zarodkowy. Nastepstwem pr-
zedsiewnej inicjacji proceséw metabolicznych w zarodku sa szybsze,
wyréwnane i zwiekszone wschody roélin wielu gatunkéw w réznych
warunkach $rodowiskowych niz w przypadku nasion nie kondycjo-
nowanych, w ktérych wszystkie procesy fizjologiczne poprzedzajace
kietkowanie zachodza dopiero po wysianiu w polu [Badek i in. 2006,
2007; Grzesik i Janas 2011; Grzesik i Nowak 1998; Grzesik i Roma-
nowska-Duda 2009].

W literaturze $wiatowej istnieje znaczna ilo$¢ informa-
¢ji dotyczacych teoretycznych podstaw kondycjonowania nasion
r6znymi metodami,. Mniej jest natomiast konkretnych danych, ni-
ezbednych do zastosowania tej technologii w uszlachetnianiu posz-
czeg6lnych gatunkdéw, odmiany, a nawet okreslonych partii nasion.
Dotyczy to réwniez kolendry siewnej, w przypadku ktérej, oprocz
wynikéw badan przeprowadzonych w AR Krakéw i SGGW, nie ma
informacji dotyczacych kondycjonowania nasion [Capecka i Libik
2007]. Z tego wzgledu celem prezentowanych doswiadczen byto zba-
danie mozliwosci poprawy warto$ci siewnej nasion kolendry siewnej
przy pomocy hydrokondycjonowania.
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METODYKA

Badaniompoddanonasionakolendry siewnej (CoriandrumsativumL.),
zebrane z wtasnej plantacji w 2011 i 2012 roku i nastepnie prze-
chowywane w warunkach laboratoryjnych (20°C, 50% wilgotnosci
powietrza), odpowiednio przez 15 i 3 miesigce. Nasiona te hydrokon-
dycjonowanopoprzeznawilgotnieniewodpowiedniodobranej(napod-
stawie wcze$niejszych badan) dawce wody destylowanej do wilgot-
nosci 40% i nastepnie inkubowanie w 20°C przez 4 dni w herme-
tycznych pojemnikach, codziennie przewietrzanych. W trakcie
inkubacji, co 2 dni dokonywano pomiaru ich wilgotnosci metoda
suszarkowa, wyrazonej w % $wiezej masy [[STA 2003]. Po zakoncze-
niu inkubacji nasiona suszono w warunkach laboratoryjnych (20°C,
50% RH) do wilgotnosci wyjsciowej (10 %) i nastepnie poddano je
ocenie dynamiki i zdolnoéci kietkowania w temperaturze 5, 201 30°C,
atakzetestomprzyspieszonegostarzenia,dynamikiwschodéwiwzros-
tu siewek oraz indeksu zawartoéci chlorofilu w lisciach. W tym celu
z kazdego traktowania wysiano 3 x 100 nasion na wilgotna bibule
w szalkach Pertiego i umieszczono w termostatach, w ciemno$ci
i w stalej temperaturze 5, 20 i 30°C. Codziennie liczono liczbe
skietkowanych zarodkéw. Za nasiona skieltkowane przyjmowano
te, u ktérych korzonek zarodkowy przebit okrywe nasienng i uzys-
kat dtugos¢ co najmniej 1 mm. Na podstawie codziennych pomiaréw
wykreslono krzywe dynamiki kietkowania, natomiast koricowa liczba
skietkowanych nasion wskazala na zdolnoé¢ ich kietkowania. Kontrole
stanowily nasiona nie kondycjonowane, o wilgotnosci poczatkowej 10%.

W celu oceny wartosci przechowalniczej, kondycjonowane nasio-
na poddano testowi przyspieszonego starzenia. Podczas przechow-
ywania nad woda, w 40°C i 100% RH, co 3-4 dni pobierano osobne
probki nasion i oceniano je pod katem zdolnosci kietkowania w 20°C.

W celu zbadania wplywu hydrokondycjonowania na wschody
i wzrost siewek, traktowane nasiona wysiano do skrzynek wypetni-
onych uniwersalng ziemia ogrodnicza i umieszczono w pokoju wege-
tacyjnym, w stalej temperaturze 20°C oraz 16-godzinnym oswietleniu
dobowym $wiattem sodowym o gestosci strumienia fotonéw $wiatta
fotosyntetycznie czynnego 100 pmolm™?s™, emitowanym przezlampy
SON-T AGRO 400. Codziennieliczonoliczbe wzeszlych siewek, a okre-
sowo od 10 do 43 dnia od wysiewu, mierzono ich wysoko$¢ oraz
oceniono w nich indeks zawartoéci chlorofilu przy pomocy aparatu
SPAD, Minolta.
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Wszystkie badania wykonano trzykrotnie, a wyniki podane na
rysunkach stanowia $rednia z tych trzech powtérzen. Wyniki opra-
cowano statystycznie metoda analizy wariangji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki wskazaly na wyzszg wartosc siewna nasion kolendry
siewnej ze zbioruw 2011 roku i nastepnie przechowywanych przez 15
miesiecy w 20°C i 50% RH niz zebranych w 2012 i magazynowanych
3 miesigce. Nasiona zebrane w 2011 roku charakteryzowaly sie
wyzsza dynamika i zdolnoscig kietkowaniaw 5,201 30°C (ryc. 1). Mo-
glo to by¢ wynikiem dlugotrwalego spoczynku nasion, ktéry ustapit
po 15 miesiecznym przechowywaniu oraz/lub lepszg ich wartoscig
siewng po zbiorach w 2011 roku, wynikajaca z korzystniejszych wa-
runkéw pogodowych podczas ich powstawania i dojrzewania [Finkel-
stein iin. 2008].

Niezaleznie od roku zbioru i czasu przechowywania, hydrokon-
dycjonowanie nasion kolendry siewnej, podobnie jak u innych ga-
tunkéw [Badekiin. 2006, 2007; GrzesikiJanas 2011; Grzesiki Nowak
1998; Grzesik i Romanowska-Duda 2009], korzystnie wplyneto na
ich warto$¢ siewna. Wykazano to na podstawie zwiekszonej dyna-
miki i zdolno$ci kietkowania, jej réwnomiernosci (ryc. 1), dynamiki
wschodéw i wzrostu siewek (ryc. 2) oraz indeksu zawartosci chlorofi-
lu w siewkach (ryc. 3).
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336



Poprawa kietkwania nasion oraz wschodéw i wzrostu siewek kolendry siewnej...

20°C

100 e K=K K R A A PN A AT AT AT A AT AT AR
e | e X o e
R
i 80
il
'§ 60 ’A_A—Aﬁ—A—A-A-A-A-A-A-A-Aﬁ-A—A
I
3 40
< / /A'
2 !
% 20 H
o I
e} X
-E 0 -.;yl T T L T T T 17T T T T
- 1

4 7 10 13 16 19
Czas kietkowania (dni)

30°C

100 T X X XN EXENENEX

?\/(—X’
80

)I< % —X—p.15m. h.

Liczba skietkowanych nasion

1 4 7 10 13 16 19
Czas kietkowania (dni)

Objasnienia:

- p. 3m.h.: zebrane w 2012 r., przechowywane 3 m. i hydrokondycjonowane
- p. 3m.: zebrane w 2012 r., przechowywane 3 miesigce

- p. 15 m.h.: zebrane w 2011 r., przechowywane 15 m. i hydrokon-
dycjonowane

- p.15 m. zebrane w 2011 r., przechowywane 15 m.
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Dynamika wschodoéw siewek
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Ryc. 1. Dynamika kietkowania nasion kolendry siewnej (Coriandrum sati-
vum L.). NIR| .=5,01 (5°C). NIR | .=4,93 (20°C). NIR |  .=5,22 (30°C).

Dynamika wzrostu siewek
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Objasnienia jak na ryc. 1.

Ryc. 2. Dynamika wschodéw i wzrostu siewek kolendry siewnej (Corian-
drum sativum L.), uzyskanych z nasion zebranych w 2012 i 2011 roku.
NIR; ,=3,22 (dynamika wschodéw siewek). NIR, ;=2,52 (dynamika wzros-
tu siewek).

Nasiona hydrokondycjonowanie w wymienionych warunkach
tracily szybciej zywotno$¢, co wskazuje na koniecznos¢ ich wysiewu
w mozliwie krétkim czasie po tym uszlachetnieniu (ryc. 4). Szybs-
ze starzenie kondycjonowanych nasion bylo wynikiem znacznego
zawansowania proceséw metabolicznych poprzedzajacych kietkowa-
nie wlasciwe. Zwiekszajaca sie iloé¢ zainicjowanych proceséw fizjo-
logicznych skutkuje wieksza dynamika kietkowania i jednoczesnie
mniejszg zdolno$cig przechowalniczg nasion [Grzesik i in. 2002].
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Objasnienia jak na ryc. 1.

Ryc. 3. Indeks zawartosci chlorofilu w siewkach kolendry siewnej (Cori-
andrum sativum L.), uzyskanych z nasion zebranych w 2012 i 2011 roku.
NIR, =1,18.

HEnie hydrok.

nasion (%)
N
o

20 O hydrok.

Liczba skietkowanych

3 | 7 | 1"
Czas przechowywania w 40°C, 100% RH (dni)
Ryc. 4. Liczba skietkowanych nasion (%) kolendry siewnej (Coriandrum
sativum L.), poddanych procesowi hydrokondycjonowania (hydrok.) po

3 miesigcach sktadowania w 2012 r. i nastepnie testowi przyspieszonego
starzenia przez 3, 7111 dni w 40°C i 100% RH. NIRO,OS=8,15.

WNIOSEK

Przedsiewne hydrokondycjonowanie nasion kolendry siewnej
zwieksza dynamike i zdolnos¢ kietkowania oraz przyspiesza wschody
i wzrost siewek.
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OCENA WZROSTU I PLONOWANIA POLSKICH
ODMIAN PAPRYKI SEODKIEJ (CAPSICUM ANNUUML.)
W UPRAWIE POLOWEJ
EVALUATION OF THE GROWTH AND YIELDING
OF POLISH CULTIVARS OF SWEET PEPPERS
(CAPSICUM ANNUUM L.) IN THE FIELD CULTIVATION

Abstrakt. Dwuletnie badania (2009 i 2011), przeprowadzono w Warzyw-
niczej Stacji Do$wiadczalnej Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w Mydl-
nikach (pétnocno-zachodni rejon Krakowa). Jedenascie polskich odmian
papryki stodkiej, uprawiano w warunkach polowych: Barbérka, Calipso,
Caryca F,, Etiuda, Gloria, Iga, Lena, Mercedes, Mira, Oliwia, Ozarowska.
Analizowano wzrost i rozw6j oraz wielko$¢ i jakosé plonu, w celu okreslenia
przydatnos$ci odmian do uprawy w polu. Wszystkie odmiany papryki istot-
nie r6znily sie miedzy soba pod wzgledem cech biometrycznych. Roéliny
wykazaly sie wieksza zmienno$cig wysokosci, anizeli zréznicowaniem $red-
nicy. Przeprowadzone badania wykazaly réwniez istotne réznice w wielkosci
plonu ogélnego i handlowego, masy owocéw oraz ich liczby. Stwierdzono, iz
polskie odmiany cechowaly sie bardzo duza plennoscia oraz wysoka jakoscia
OWOCOW.

Stowa kluczowe: pokrdj roslin, produktywnosé, masa owocu

Summary. A two-year research (2009 and 2011), was conducted in the Ve-
getable Research Station of University of Agriculture in Krakow in Mydlniki
(the north-western region of Krakow). Eleven Polish varieties of sweet pep-
pers were cultivated in open field: Barbérka, Calipso, Caryca F, Etiuda, Glo-
ria, Iga, Lena, Mercedes, Mira, Oliwia, Ozarowska. Growth, development
and yield quantity and quality were analyzed in order to determine the sui-
tability for cultivation in the open field. All cultivars of bell pepper differed
significantly in terms of biometric features. Plants have shown greater vari-
ability in height than diameter. The present study has also presented impor-
tant differences in the total and commercial yield, the fruit mass as well the
number of fruits. It was found that the Polish cultivars were characterized
by a very high yield and quality of the fruits.

Key words: plant habit, productivity, fruit mass
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WSTEP

Papryka stodka (Capsicum annuum L.) wywodzi sie z cieplejszych
rejonéw Ameryki Srodkowej i Potudniowej. Podobnie jak oberzyna
i pomidor, nalezy do warzyw o dlugim okresie wegetacji, wysokich
wymaganiach klimatycznych, glebowych oraz $wietlnych.

W ostatnich latach, w Polsce i na $wiecie, obserwuje sie wiek-
sze zainteresowanie uprawga jak i spozyciem papryki stodkiej. Swia-
towa produkcja wyraznie wzrasta, co potwierdzaja dane Food and
Agriculture Organization of the United Nations [2012], gdzie od 2005
(25,2 mln t) produkcja przyrastala $rednio rocznie o 0,84 mln ton
i w 2010 osiggneta wielkos¢ 29,4 mln ton. Powierzchnia uprawy
zwiekszyla sie z 1,76 mln (2005) do 1,87 mln (2010) hektaréw rocz-
nie. Do najwiekszych swiatowych producentéw papryki nalezg Chiny,
Meksyk, Turcja, Indonezja oraz USA (facznie 21,6 miIn t). W kra-
jach Unii Europejskiej, roczna produkcja papryki w 2010 osiggneta
wielko$¢ 2,9 mln ton, a najwazniejszym producentem byla Hiszpania
(872 tys. t). Pozostale kraje: Holandia, Wtochy, Rumunia i Grecja, miaty
od dwu do ponad szesciokrotnie mniejszg produkcje (365-141 tys. t).

Wielko$¢ produkeji papryki w Polsce szacowana jest na 50 tys.
ton rocznie, przy powierzchni upraw 1000 ha pod ostonami oraz
600 ha w polu. Usytuowanie upraw dostosowane jest do wymo-
g6w termicznych papryki, dlatego zlokalizowane sg gléwnie na Lu-
belszczyznie, w rejonie Radomia i Sandomierza. Owoce odmian
wielkoowocowych przeznaczone s3 gléwnie na rynek warzyw
$wiezych, natomiast do przetwérstwa wykorzystuje sie raczej odmia-
ny drobnoowocowe.

Papryka zawdziecza wzrost popularnosci wysokim walorom
odzywczym i prozdrowotnym. Owoce bogate s3 w witaminy (B,, B,
B,, C, E, H, P), karotenoidy (B-karoten, b-kryptoksantyna), sktadniki
mineralne (K, P, Mg, Ca, Na, Fe, Zn, Mn) oraz zawieraja niewielkie
ilosci kapsaicyny [Fouad i in. 1981; Guil-Guerrero i in. 2006; Sur-
ma-Zadora i in. 2011]. Dodatkowsa zaleta owocéw papryki jest ich
niska kaloryczno$¢ o wartosci 10,3-27,6 kcal na 100 g $wiezej masy
[Buczkowska 2005].

Wybér odpowiedniej odmiany jest jednym z najwazniejszych
czynnikéw decydujacych o powodzeniu uprawy, nie tylko ze wzgledu
na jakos$¢ owocéw, ale réwniez na wielko$¢ plonu. Oferta odmia-
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nowa firm hodowlano-nasiennych na polskim rynku jest bogata
i bardzo zréznicowana. Powodzeniem w uprawie ciesza sie odmiany
mieszancowe, ze wzgledu na mozliwo$¢ otrzymania wiekszego plo-
nu owocéw o duzej wartosci biologicznej. Niestety, nasiona odmian
mieszancowych sa znacznie drozsze, niz ustalonych i nie mozna ich
reprodukowac na wlasne potrzeby [Sharifova iin. 2012].

Gléwnym celem badan bylo poréwnanie typu wzrostu roslin
oraz plonowania jedenastu polskich odmian papryki w warunkach
uprawy polowej.

MATERIAL I METODY

W latach 2009 i 2011 w Warzywniczej Stacji Doswiadczalnej
Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w Mydlnikach przeprowadzono
jednoczynnikowe doswiadczenie polowe z jedenastoma odmianami
papryki stodkiej. Oceniane odmiany pochodzily z trzech polskich
firm hodowlano-nasiennych: Gloria, Iga, Lena, Mira, Oliwia (Polan),
Etiuda, Ozarowska (PNOS Ozaréw Mazowiecki) oraz Barboérka, Ca-
lipso, Caryca F,, Mercedes (Plantico).

Tab. 1. Dane uprawowe

Dane Dzien od Dzien od
Lp. 2009 siewu / 2011 siewu /
uprawowe . .
sadzenia sadzenia
1| Wrslew 4003 0 29.03 0
nasion
2 Wschod 25- 8-11 11-18.04 13-20
. schody | oo .
3. Pikowanie 11.04 25 19-27.04 21-29
g, | Sadzeniew |, o 64/0 25.05 57/0
pole
5 Zbiér 8.09- 174-198/ 12.09- 166-194/110-
’ owocoOw 2.10 111-135 10.10 138

Nasiona wysiewano w drugiej polowie marca, do skrzynek,
w szklarni Wydzialu Ogrodniczego Uniwersytetu Rolniczego w Kra-
kowie (tab. 1). Po uplywie trzech tygodni mlode, prawidlowo
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wyroéniete siewki pikowano do 40 komoérkowych multipalet,
wypelnionych substratem torfowym, zneutralizowanym do pH 6,5
i nawiezionym MIS-4. Okres przygotowania rozsady w pelni gotowej
do wysadzenia na miejsce stale trwal okolo o$miu tygodni. 10 dni
przed planowanym terminem wysadzania, roéliny poddano proce-
sowi hartowania. Prawidlowo przygotowana rozsada cechowala sie
duza zdrowotnoscig, dobrze wyksztalconymi i wybarwionymi lisémi
w iloéci co najmniej o$miu, mocnym i silnie rozbudowanym syste-
mem korzeniowym oraz w przypadku kilku odmian, widoczne byly
juz pierwsze paki kwiatowe.

W roku 2009 rosliny wysadzono w pole 20 maja, a w 2011 25
maja. Doswiadczenie zalozono w czterech powtérzeniach, me-
toda losowanych blokéw, zastosowano rozstawe 50x40 cm. Na po-
jedynczym poletku, ktérego powierzchnia wynosita 4,8 m?, znaj-
dowaly sie 24 rosliny w dwdch pasach. Do pomiaréw biometrycznych
oraz wielko$ci plonowania brano pod uwage 20 roélin, gdyz pozostale
stanowily czes¢ pasa ochronnego.

Podczas dwéch sezonéw wegetacyjnych, wystapit korzystny
uktad warunkéw termicznych i wilgotnosciowych, co miato znaczacy
wplyw najako$¢, zdrowotno$¢ oraz plon papryki. Czerwiec, w obydwu
latach, okazal sie korzystny dla ukorzeniania sie roélin i kwitnienia.
Z kolei w miesigcach sierpien i wrzesient warunki pogodowe sprzyjaty
zawigzywaniu, dorastaniu oraz wybarwianiu sie owocéw papryki.

W okresie intensywnego wzrostu papryki, w miesigcach lipcu, si-
erpniu i wrzeéniu, w 4-tygodniowych odstepach wykonano pomiary
wysoko$ci oraz $rednicy roslin. Zbiory owocéw w fazie dojrzatosci
fizjologicznej, odbywaly sie trzykrotnie: w miesigcach wrzeéniu
i pazdzierniku. W 2009 roku, pierwszy zbiér owocéw wykonano
8 wrzesnia, a ostatni 2 pazdziernika. Z kolei w 2011, pierwszy zbidr
przypadl na 12 wrzesnia, a ostatni 10 pazdziernika. Owoce zaraz
po zebraniu wazono, liczono oraz dzielono na plon handlowy i poza
wyborem. Otrzymane wyniki zestawiono jako $rednie z dwéch lat
badan i poddano analizie statystycznej w programie STATISTICA
(StatSoft Inc., USA), testem HSD Tukeya przy poziomie istotnosci
p=0,05. Dodatkowo obliczono wspélczynniki korelacji, poszukujac
istotnych zaleznos$ci miedzy charakterystyka wzrostu a cechami plo-
notwoérczymi roslin.
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WYNIKI

W obu latach doswiadczenia, podczas cyklu wegetacyjnego dokonano
pomiaru wysokosci oraz Srednicy roslin, jedenastu odmian papryki
(ryc. 11 2). Na podstawie analizy statystycznej uzyskanych wynikéw
odmiany papryki podzielono na trzy grupy, ze wzgledu na typ wzros-
tu: niskie (25,5-31,2 cm), $rednie (39,2-44,4 cm) oraz wysokie (45,0-
52,1 cm). Stwierdzono istotne réznice odmianowe w wysokosci roslin.
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Ryc. 1. Wysoko$¢ roslin papryki w trzech terminach pomiaru
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Ryc. 2. Srednica roslin papryki w trzech terminach pomiaru

Do odmian charakteryzujacych sie niskim wzrostem nalezaly Mira,
Iga oraz Lena, ktérych wysokosé w kazdym terminie pomiaru byta najm-
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niejsza. Nieco wyzsze, czyli o $redniej wysokosci byty Caryca F,, Calipso,
Etiuda i Oliwia. Z kolei do grupy roslin o najwyzszym wzroscie nalezaly
Ozarowska, Gloria, Barbérka i Mercedes. Srednica roglin ksztattowata
sie w zakresie od 31,6 do 58,4 cm. Najmniejsza $rednice papryki,
stwierdzono u odmiany Iga, z kolei najwieksza u Mercedes. Pozostale
odmiany odznaczaly sie $rednica w podobnym zakresie. Najwiekszy
przyrost wysokosci oraz $rednicy roélin, wystapil pomiedzy pierwszym
(lipiec) a drugim terminem pomiaru (sierpiert), natomiast w kolejnym
byt niewielki. Odmiang, ktéra odznaczala sie najwieksza wysokoscia
i érednica roélin, na kazdym etapie wzrostu, byta Mercedes.

Dokonano oceny wielkosci plonu ogélnego oraz handlowe-
go papryki stodkiej (Tab. 2). Sredni plon ogélny z dwéch lat badan
miescit sie w szerokim zakresie, od 32,62 do 63,75 t-ha® oraz od
310,8 do 754,7 tys. szt.-ha®’. Malg plennoscia, cechowaly sie Iga
i Mira, ktérych plon ogélny nie przekroczyt 34 ton, jednoczesnie byt
on dwukrotnie mniejszy niz w przypadku najplenniejszej odmiany,
jaka byta Mercedes (63,75 t). Sredni plon owocéw, 0 12,48115,93 ton
wiekszy od odmiany Iga (32,62 t) uzyskano z odmian Lena i Ozarows-
ka. Pozostate odmiany (Gloria, Etiuda, Calipso, Barbérka, Caryca Pl,
Oliwia) odznaczaly sie bardzo duza plennoscig w zakresie od 49,87
do 59,32 t-ha™. Do odmian na ktérych roslinach zawigzalo sie najm-
niej owocé6w w plonie ogélnym (310,8-342,8 tys. szt.-ha™), nalezaly
Iga, Barbérka, Etiuda, Gloria. Istotnie wiekszg liczbe owocéw zebra-
no z odmiany Calipso. Dwie odmiany, Mercedes i Oliwia, istotnie
przewyzszaly pozostate w ilosci uzyskanych owocéw, ktéra wynosita
odpowiednio 694,7 oraz 754,7 tys. szt.-ha™.

W uprawie polowej papryki $redni plon handlowy wynosit
od 27,71 (Iga) do 58,48 t-ha' (Mercedes). Podobng do Mercedes
wielko$¢ plonu uzyskano z odmian Barbérka, Oliwia oraz Caryca
F, (46,72-52,12 t). Odmiany Lena, Ozarowska, Gloria, Etiuda i Ca-
lipso cechowaly sie plonem handlowym w przedziale 40,58-44,59
ton. Poréwnywalnie maly plon handlowy, jak u odmiany Iga, uzys-
kano u odmiany Mira (30,24 t). Liczba owocéw handlowych wahata
sie od 195,6 tys. szt.-ha™ dla odmiany Gloria do 420,0 tys. szt.-ha™
dla Oliwii. Zblizong liczbe owocéw do Oliwii ale mniejsza o 5,6
tys. szt.xha otrzymano z odmiany Mercedes. Pozostate odmiany
wytworzyly od 223,1 do 328,8 tys. szt.-ha™.
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Tab. 2. Plon ogélny oraz handlowy badanych odmian papryki

Og6lny Handlowy

Odmiana
t-ha tys. szt.-ha™ t-ha' tys. szt.-ha™

Barborka | 51,93 cd | (+6,5) | 317,2a | (¥57,1) | 46,72cd | (+6,8) | 233,1ab | (+59,7)

Calipso 51,68 cd | (+4,8) | 517,5b | (+63,6) 4459 ¢ | (¢4,7) | 304,4 abc | (¥42,2)

CarycaF, | 57,57 cd | (¢7,4) | 448,4ab | (+70,8) | 52,12cd | (+6,3) | 328,8 bcd | (£25,5)

Etiuda 51,27 cd | (£7,7) | 338,8a | (£52,2) | 44,29c | (#6,2) | 273,8ab | (+33,8)

Gloria 49,87 cd | (27,0) | 342,8ab | (+69,6) | 43,45bc | (¢6,4) | 1956a | (+25,2)

Iga 32,62a | (x2,0) | 310,8a | (x20,1) | 27,71a | (¥2,0) | 240,0ab | (+23,5)

Lena 45,10 abc | (+5,5) | 379,7ab | (+56,3) | 40,58 abc | (£5,3) | 296,9ab | (+52,0)

Mercedes 63,75d | (¢3,9) | 694,7c | (£52,8) | 58,48d | (¢3,9) | 414,4cd | (x72,0)

Mira 3411ab | (¢3,5) |373,4ab | (+17,3) | 30,24 ab | (¢4,2) | 223,1ab | (x72,5)

Oliwia 59,32cd | (#9,3) | 754,7c | (¢135,7) | 51,17 cd | (+8,3) | 420,0d | (+40,3)

Ozarowska | 48,55bc | (+4,5) | 366,3ab | (+10,1) | 41,31bc | (+3,4) | 260,0 ab | (+30,5)

*SD-odchylenie standardowe

Najmniejsza réznica (3,87-4,91 t), miedzy wielkoscig plonu
ogdlnego a handlowego, cechowaly sie odmiany Mira, Lena i Iga,
$rednia (5,21-6,98 t) Barbérka, Mercedes, Caryca F,, Gloria, Etiu-
da, z kolei najwieksza (7,09-8,15 t) Calipso, Ozarowska i Oliwia.
Inne wyniki otrzymano analizujac ilo$¢ owocéw zebranych z posz-
czegblnych odmian. Najmniejsza réznica, pomiedzy liczbg owocéw w
plonie ogélnym i handlowym, wystapila w przypadku odmiany Etiu-
da (19,2%), najwieksza natomiast u Oliwii (44,3%).

Strukture plonu ogélnego, z podzialem na plon handlowy oraz
poza wyborem, obrazuje rycina 3. Udzial plonu handlowego w
catkowitym wahal sie w przedziale od 85,1% (Ozarowska) do
91,7% (Mercedes). Duzym udzialem owocéw o wysokiej jakosci
w plonie ogdlnym, oprécz odmiany Mercedes, cechowaly sie réwniez
Barboérka, Caryca F, oraz Lena, wszystkie 90,0 % . Srednim udziatem,
charakteryzowaly sie odmiany Gloria i Mira, odpowiednio 87,5%
i 88,7%, z kolei najnizszym, w przedziale 85,1-86,4%, Ozarowska,
Iga, Calipso, Oliwia i Etiuda. Plon poza wyborem miescil sie w zakre-
sie od 8,3% (Mercedes) do 14,9% (Ozarowska).
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Ryc. 3. Struktura plonu ogdlnego odmian papryki stodkiej [%]

Srednia masa owocu w plonie ogélnym i handlowym (Tab. 3),
ksztaltowata sie odpowiednio w zakresie 78,9-164,9 g i 115,8-
224,1 g. W plonie ogélnym, najmniejsza mase owocu uzyskano
z odmian Oliwia, Mira, Mercedes i Calipso (78,9-100,3 g), natomiast
najwieksza z odmian Gloria, Etiuda oraz Barbérka (147,6-164,9 g).
W plonie handlowym, owoce o najmniejszej masie wytworzyly Iga,
Oliwia, Lena (115,8-139,2 g), a najwiekszg masg owocéw cechowaly
sie Barbdrka i Gloria (207,71224,1 g).

Powigzanie pomiedzy cechami biometrycznymi a plonowaniem
papryki przedstawiono w tabeli 4. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono, iz istnieje $ciste powigzanie miedzy wysoko$cia i $red-
nica roélin a plonem ogélnym i handlowym.

Korelacje liniowe dla ktérych wspélczynniki, okazaly sie
statystycznie istotne, przedstawiono na rycinach 4-7. W przypadku
zmiennych takich jak wysokosc i $rednica roélin oraz plon handlowy
iplon ogélny korelacje byly dodatnie. Oznacza to, iz wraz ze zwieksze-
niem wysokosci i szerokosci roslin, wzrastaly wszystkie parametry
charakteryzujace plonowanie odmian papryki stodkie;.
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Tab. 3. Srednia masa owocu papryki w plonie ogélnym i handlowym (g)

Odmiana Ogdlny Handlowy
Barbérka 164,9¢g (+£9,8) 207,7 bc (+£50,6)
Calipso 100,3 abc (£7,1) 147,0 ab (+5,8)
Caryca F, 128,9 de (+6,5) 158,3 abc (¥10,5)

Etiuda 151,5fg (26,2) 162,1 abc (£15,9)
Gloria 147,6 efg (£19,0) 2241 c (+39,6)
Iga 105,0 bc (£2,4) 115,8a (7,3)
Lena 119,2 cd (£5,0) 139,2a (x26,1)
Mercedes 92,0 ab (+6,5) 143,3 ab (+¥16,6)
Mira 91,4 ab (#9,3) 144,5 ab (+43,0)
Oliwia 78,9 a (24,7) 121,4a (x10,6)
Ozarowska 132,4 def (+9,5) 161,2 abc (+28,1)

*SD - odchylenie standardowe

Tab. 4. Wspdlczynniki korelacji pomiedzy cechami biometrycznymi

roélin a plennoscig papryki (p=0,05)

Wysokosé roglin [cm]

Srednica roslin [cm]

0,8821 0,9499
Plon ogélny [t-ha™]
p=0,000 p=0,000
0,4386 0,4997
Plon ogélny [tys. szt.-ha™]
p=0,177 p=0,118
0,8574 0,9373
Plon handlowy [t-ha™]

p=0,001 p=0,000
0,4577 0,5637

Plon handlowy [tys. szt.-ha™]
p=0,157 p=0,071
Srednia masa owocu w plonie 0,2783 0,2234
ogdlnym [g] p=0,407 p=0,509
Srednia masa owocu w plonie han- 0,3733 0,3025
dlowym [g] p=0,258 p=0,366
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Ryc. 4. Korelacja liniowa pomiedzy wysoko$cig roélin a plonem ogélnym
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DYSKUSJA

Okres wegetacji papryki stodkiej, uprawianej w warunkach po-
lowych, trwatl od korica maja az do poczatku pazdziernika w obydwu
latach badan. Korzystny uktad warunkéw atmosferycznych, zwlasz-
cza w okresie zawigzywania, wyksztalcania i dojrzewania owocéw,
mial znaczacy wplyw na prawidlowy wzrost, zdrowotno$é roslin oraz
duzy plon owocéw handlowych. Doswiadczenie przeprowadzone na
odmianach papryki stodkiej pokazuje, iz odznaczajg sie one duza
réznorodnoscia cech oraz sg dobrze przystosowane do warunkéw po-
lowych. Statystycznie potwierdzone réznice wystapily w przypadku
wysoko$ci oraz $rednicy roélin. Do odmian papryki odznaczajacych
sie najmniejsza wysokosécia roslin w kazdym terminie pomiaru na-
lezaly Iga, Lena oraz Mira. Wyniki uzyskane przez Michalik [2007]
potwierdzaja niski wzrost roélin wymienionych odmian, a podane
warto$ci sg bardzo zblizone do uzyskanych w niniejszym doswiadc-
zeniu. Rosliny wymienionych odmian charakteryzowaly sie sztywna
todyga, jak réwniez zwartym pokrojem. Wzrost roslin nastepowal
jedynie do momentu pierwszego zbioru. W czasie wegetacji roélin,
najwyzsza wysoko$cig charakteryzowaly sie Mercedes, Barboérka,
Gloria i Ozarowska, a uzyskane wartosci wynosity ponad 44,95 cm.
Odmiany wysokie, w przeciwienistwie do niskich, charakteryzowaly
sie ciagglym wzrostem i rozwojem, trwajacym do momentu wystapie-
nia pierwszych, jesiennych przymrozkéw. Zanotowane w czasie os-
tatniego pomiaru nizsze wartoéci dotyczace wysokosci roélin, wyni-
kaly z intensywnego dorastania owocéw. Roéliny pod wplywem
masy owocéw ulegaly czesciowemu wyleganiu. W doswiadczeniu
przeprowadzonym przez Valsikova i innych [2006] na 15 odmianach
papryki stodkiej, rosliny charakteryzowaly sie $rednia (43,5-54,4
cm) lub duza (56,3-63,7 cm) wysokoscia. Dane odno$nie wysokosci
roélin charakterystyczne dla poszczegélnych odmian papryki po-
lowej, przedstawione przez Buczkowska [2005], sa znacznie wyz-
sze od przedstawionych w wynikach. Oceniane w prezentowanym
doswiadczeniu odmiany, cechowaly sie wieksza $rednica roslin niz
wysokos$cig. Najmniejsza $rednice zanotowano dla odmiany Iga,
z kolei najwiekszg dla Mercedes.

Odmiana jest istotnym czynnikiem w uprawie polowej papryki,
ktéra ma ogromny wplyw na wielko$¢ oraz jako$¢ plonu. Zamieszczo-
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ne dane z badan wykazaty réznice odmianowe réwniez w aspekcie
plonowania. Ogélny i handlowy plon jedenastu odmian papryki oce-
niono jako bardzo duzy, poniewaz z powierzchni jednego hektara
mozna uzyskaé nawet do 63,75 ton owocéw (Mercedes). Oprécz od-
miany Mercedes wysoka plennoscia cechowaty sie Oliwia, Caryca F,
Barboérka, Calipso, Etiuda i Gloria. Najmniejszy catkowity i handlowy
plon otrzymano z odmiany Iga. Uzyskane rezultaty odnoénie plo-
nowania papryki, s3 w r6znym stopniu poréwnywalne do wynikéw
innych autoréw. Z odmian Iga i Mira w do$wiadczeniu polowym Mi-
chalik [2007, 2010] w latach 2005 i 2006 otrzymano podobny plon
ogdblny i handlowy, z kolei w roku 2010 cytowana autorka otrzymata
istotnie mniejszy plon na poziomie 11-20 ton z 1 hektara. Buczkows-
ka i Bednarek [2005] w chlodniejszym rejonie Lubelszczyzny uzys-
kaly gorsze wyniki plonowania, w poréwnaniu do uprawy w obszarze
Krakowa. Odmiany Caryca F, i Mercedes, uprawiane w warunkach
klimatycznych Skierniewic, cechowaly sie réwniez duzo mniejsza
plennoscig. W latach 2007 i 2008 [Szafirowska i Elkner 2008] uzys-
kano $rednio dwu- (Caryca F)) a nawet czterokrotnie (Mercedes)
mniejszy plon handlowy. Cytowane wyniki potwierdzaja zréznicowana
plennos¢ roslin papryki stodkiej w zaleznosci od rejonu Polski. Warto
zauwazyc¢, ze doswiadczenie wlasne bylo zlokalizowane w jednym z cie-
plejszych rejonéw kraju. Plon papryki wyrazony w tysigcach sztuk na 1
hektar byl statystycznie mniej zréznicowany niz w tonach. Odmiany,
pomiedzy ktérymi istniala najwieksza roz-biezno$¢ w liczbie owocéw
w plonie ogdlnym to Iga i Oliwia (réznica 443,9 tys. szt.) a w plonie
handlowym Gloria i Oliwia (réznica 224,4 tys. szt.).

Stwierdzono wysoki udzial plonu handlowego w ogélnym u oce-
nianych odmian. Najwiekszy udzial plonu handlowego uzyskano
w przypadku odmian Mercedes, Caryca F, Barbérka i Lena. Zblizo-
ne wyniki otrzymata Michalik [2007] dla odmiany Iga (76%), Lena
(88%) i Mira (90%) oraz Buczkowska i Bednarek [2005] dla odmian
Maja F, i Roberta F, (powyzej 85%).

Papryka wytwarza owoce o ogromnej réznorodnosci cech bio-
metrycznych. Jedenascie badanych odmian papryki istotnie réznito
sie masg owocu, od 79 g do ponad dwu i pét krotnie wiekszej (224
g). Buczkowska [2005] podaje, iz masa owocéw papryki moze wyno-
si¢ od kilku do nawet kilkuset graméw, w zaleznosci od odmiany
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i warunkéw uprawy. Odmiany papryki stodkiej, wykorzystane
wdoswiadczeniuprzez Jadczakiin. [2010] oraz JuroszekiTsai [2009],
pokazuja zr6znicowanie masy owocéw u odmian mieszaficowych.
Najwieksza mase owocéw w pierwszej klasie handlowej, uzyskano
dla odmiany Green Bell Improved F, (300 g), z kolei najmniejsza
o masie 128 g dla Polonez F, . Sharifova i in. [2012] uzyskata zakres
masy owocéw mieszanicowych od 90 do 128 g. Obserwacje wlasne,
otrzymane dla odmiany hybrydowej Caryca F, , potwierdzaja wysoka
mase owocéw $rednio 158,3 g. Odmiany mieszanicowe, ze wzgledu
na wysokie walory jakosciowe owocéw, zaczynaja by¢ coraz bardziej
pozadane na rynku warzywniczym.

W niniejszej pracy stwierdzono $cista wspétzaleznosé liniowa
pomiedzy cechami biometrycznymi roélin a badanymi parametrami
charakteryzujacymi plonowanie. Istotna, dodatnia korelacja wska-
zala na silny zwigzek pomiedzy wysokoscia roslin a plonem ogélnym
i handlowym (t-ha) oraz pomiedzy $rednica roélin a réwniez plo-
nem og6lnym i handlowym (t-ha™). Wplyw na taka zaleznos$é¢ miat
zdecydowanie pokréj papryki, gdzie w warunkach polowych byt bard-
ziej zwarty. Pedy boczne o krétkich miedzywezlach nieustannie roz-
galezialy sie, wytwarzajac mlode pedy a w ich rozwidleniach kwiaty.
Obfite kwitnienie wplynelo pozytywnie na plon plonowanie roélin.

WNIOSKI

Oceniane odmiany papryki stodkiej charakteryzowaty sie duza rézno-
rodnoscig cech biometrycznych oraz plonotwérczych.

W kazdym terminie pomiaru, odmiany papryki istotnie r6znity
sie miedzy sobg, pod wzgledem wysokosci oraz $rednicy pokroju
roslin. Odmiany te cechowaly sie niskim, srednim lub wysokim wzros-
tem roslin.

Znaczace réznice odmianowe stwierdzono w wielkosci plonu,
amniejsze w liczbie wytworzonych owocéw. Najmniejszy plon ogélny
i handlowy charakterystyczny byl dla odmiany Iga, a najwiekszy dla
Mercedes.

Udzial plonu handlowego w ogélnym byl bardzo wysoki dla
wszystkich odmian. Najwiecej owocéw uzyskano z odmiany Merce-
des, a najmniej z Ozarowskiej.
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Oceniane odmiany réznily sie istotnie pod wzgledem $redniej
masy owocéw. Owoce o najwiekszej masie wytworzyty odmiany Glo-
ria i Barbérka.

Wykazano istotne pozytywne korelacje pomiedzy wysokoscia
i érednica roélin a wielko$cig plonu ogélnego i handlowego.
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WPEYW WYBRANYCH PREPARATOW
BIOLOGICZNYCH NA ZDROWOTNOSC NASION BROKUEU
REPRODUKOWANYCH METODAMI EKOLOGICZNYMI
EFFECT OF SELECTED BIOLOGICAL COMPOUNDS
ON THE HEALTH STATUS OF BROCCOLI SEEDS
REPRODUCED BY ECOLOGICAL METHODS

Abstrakt. Brokuly podobnie, jak inne rosliny kapustowate s3 uszkadzane
przez liczne patogeny. Do najczesciej identyfikowanych i najgrozniejszych na-
leza grzyby z rodzaju Alternaria — a zwlaszcza gatunki odpowiedzialne za czern
krzyzowych: Alternaria brassicae (Berk.) Sacc., A. alternata (Fr.) Kreissler oraz
A. brassicicola (Schw.) Wiltsh. Pierwotnym zrédlem infekdji sa porazone nasio-
na, ale takze zimujace na resztkach roglinnych zarodniki przetrwalnikowe lub
grzybnia. Grzyby z rodzaju Alternaria sa réwniez sprawcami zgorzeli siewek
czy brazowienia réz. Podstawowa metoda zapobiegania chorobom prze-
noszonym z nasionami jest wysiew nasion o wysokiej zdrowotnosci. Z na-
sion brokula izoluje sie réwniez wiele innych patogenicznych i saprofitycznych
grzybéw, obnizajacych jako$¢ oraz plon nasion i roélin. Celem badan byta oce-
na zdrowotnosci nasion brokutu, reprodukowanych metoda ekologiczna.
Nasiona brokulu odmiany Wiarus traktowano przedsiewnie preparatami:
Biojodis, Tytanit, Goemar Goteo i Physpe . Wymienione $rodki aplikowano
nastepnie w uprawach nasiennych brokutu, w réznych fazach wzrostu i rozwoju
roélin. Badania wykazaly, iz zastosowanie wymienionych srodkéw biologicznych
w uprawach nasiennych brokutu, powoduje istotng redukgje zasiedlenia nasion
przez grzyby oraz poprawe jakosci nasion.

Stowa kluczowe: brokut, nasiona, zdrowotnos¢, srodki biologiczne.

Summary. Broccoli like other brassicas are damaged by various pathogens.
The most commonly identified and dangerous are fungi of the genus: Alter-
naria brassicae (Berk.) Sacc., A. alternata (Fr.) Kreissler oraz A. brassicicola (Schw.)
Wiltsh. The primary source of infection is contaminated seeds, but also the
remains of plants overwintering spores or mycelium. Fungi of the genus Al-
ternaria also causes damping off and browning of roses. The primary meth-
od of prevention of seed-borne diseases is sowing the seeds of high health
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status. From the seeds of broccoli are isolated many other pathogenic and
saprophytic fungi which reduce the quality and yield of seeds and plants.
The aim of this study was to evaluate the broccoli seeds contamination by
mycoflora, reproduced by ecological method. Seeds of broccoli variety of
Wiarus were treated before sowing by preparations: Biojodis in concentra-
tion of 1%, Tytanit 0,4%, Goemar Goteo 1%, Physpe 1% and then sown
into the ground. These chemicals were applied then on seed broccoli crops.
Studies have shown that the use of these biological agents on seed broccoli
crops, results in significant reduction in seed contamination by fungi and
improve their quality.

Key words: broccoli, seeds, health status, biological compounds

WSTEP

Jedna z najwazniejszych przyczyn niskich plonéw nasion roslin wa-
rzywnych sa choroby powodowane przez grzyby. Wieloletnie badania
prowadzone w Pracowni Nasiennictwa Instytutu Ogrodnictwa wyka-
zaly, ze na plantacjach nasiennych roslin warzywnych wystepuje
wiele choréb powodowanych przez mikopatogeny. Pojawiaja sie juz
w najwczesniejszych fazach wzrostu i rozwoju roélin, powodujac
zgorzele siewek i atakujac rodliny w réznych okresach wegetacji,
z réznym nasileniem, skutkujacym czesto rozleglymi, trudnymi do
zwalczania epifitozami [Janas 1999; Janas i Grzesik 2011].

Fitopatogeny bytuja w fyllosferze, a nastepnie zasiedlaja fyllo-
plane, ograniczajac powierzchnie asymilacyjna lisci, ostabiajac rosliny
nasienne, zwlaszcza w krytycznych dla nich okresach : przejscia
z fazy wegetatywnej w generatywna (tworzenia pedéw gene-
ratywnych, kwitnienia i zawigzywania nasion). Wiele z nich za-
siedlajac rizosfere, poraza system korzeniowy i prowadzi do wiednie-
cia i obumierania roslin

Nasiona pochodzace z niewlasciwie chronionych plantacjinasien-
nych odznaczaja sie niska jakoscia (energia i zdolnoscig kietkowania,
masg tysiaca nasion) i niska zdrowotnoscia. Sa tez czesto zrédlem
pierwotnej infekcji i przenosza liczne choroby [Janas i Robak 1996,
2001; Tylkowska i in. 2007].

Brokutly, podobnie jak inne rosliny kapustowate sa uszkadzane
przez liczne patogeny. Do najczesciej identyfikowanych i najgroz-
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niejszych patogenéw brokulu naleza grzyby z rodzaju Alternaria
- a zwlaszcza gatunki odpowiedzialne za czernn krzyzowych: Alterna-
ria brassicae (Berk.) Sacc., A. alternata (Fr.) Kreissler oraz A. brassicicola
(Schw.) Wiltsh. Pierwotnym zrédtem infekgji sg porazone nasiona, ale
takze zimujace na resztkach rodlinnych zarodniki lub grzybnia. Grzyby
zrodzajuAlternaria sa vbwniez sprawcami zgorzeli siewek czy brazowienia
réz [Tylkowska i Beresniewicz — Dudata 1988; Ogdrek i in. 2011]. Pod-
stawowa metoda zapobiegania chorobie jest wysiew nasion zaprawi-
anych chemicznie o wysokiej zdrowotnosci, ktére pozyskuje sie z plan-
tacji nasiennych intensywnie chronionych fungicydami.

Celem badann byla ocena zdrowotnosci nasion brokutu, repro-
dukowanych w systemach ekologicznych z zastosowaniem wybranych
$rodkéw biologicznych (o réznych mechanizmach dziatania).

METODYKA

Doswiadczenia prowadzono na polu doswiadczalnym Instytutu
Ogrodnictwa w Skierniewicach.

Materiat badawczy stanowily nasiona i roéliny nasienne brokula
odmiany Wiarus. Nasiona traktowano przedsiewnie przez 20 minut
nastepujacymi biopreparatami: Biojodis w stezeniu 1%, Tytanit 0,4%,
Goemar Goteo 1%, Physpe 1%, kontrola — nie traktowana. Nastepnie
nasiona wysiano do wielodoniczek do podiozy ogrodniczych. Rozsa-
de wysadzano do gruntu w rozstawie 45 x 30 cm w trzech powtér-
zeniach. Doswiadczenia prowadzono w uktadzie blokéw losowanych,
w 3 powtdrzeniach. Powierzchnia poletek wynosita 9,2 m?. Wymie-
nione $rodki aplikowano nastepnie w uprawach nasiennych brokutu.
Pierwszy zabieg dolistny testowanymi preparatami wykona-
no po wyksztalceniu sie pedéw nasiennych i kontynuowano je
z czestotliwoscia co 14 dni, az do zbioru nasion (Yacznie cztery apli-
kacje). Po zbiorze nasiona mlécono, doczyszczano i sortowano.
Otrzymane nasiona poddano analizom laboratoryjnym. Okreslo-
no wplyw aplikowanych dolistnie biopreparatéw na plon, jakos¢
i zdrowotno$¢ nasion. Parametry jakosci nasion: energie i zdolnos¢
kietkowania oceniano na kieltkownikach Jacobsena. Zdrowotnos¢
nasion badano metoda sztucznych kultur z zastosowaniem pozywki
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dekstrozowo-ziemniaczanej PDA Nasiona inkubowano 7 dni, po
czym diagnozowano zasiedlajaca je mikoflore.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza mikologiczna nasion (nie traktowanych) wykazala obecnos¢
licznych gatunkéw grzybéw saprofitycznych i pasozytniczych. Do-
minujacym gatunkiem byt Alternaria alternata, A. brassicicola oraz A.
brassicae. Wyizolowano réwniez Stemphylium botryosum, Fusarium
spp., Cladosporium herbarum, Botrytis cinerea, Phoma lingam oraz inne
grzyby m.in. z rodzajéw Aspergillus sp. i Penicillium spp.

Ocena zdrowotno$ci nasion brokutu, reprodukowanych w dos-
wiadczeniach polowych, gdzie aplikowano dolistnie preparaty o réz-
nych mechanizmach dzialania, wskazuje na spadek porazenia nasion
przez grzyby, zmniejszenie udzialu mikopatogenéw w ogdlnej liczbie
izolatéw oraz poprawe zdrowotnosci nasion. Traktowanie nasion i ros-
lin preparatami Biojodis, Tytanit, Goemar Goteo oraz Physpe istot-
nie zredukowato zasiedlenie ich przez grzyby. Najlepsza skutecznoscig
wykazywal sie preparat Physpe (redukcja zasiedlenia do okolo 17%),
w tym okolo 15% stanowily grzyby z rodzaju Alternaria (tab.1). Po jego
aplikacji w polowych uprawach nasiennych brokuta, uzyskano najlepszej
jako$ci nasiona i wyzsze plony nasion (tab. 2).

Tab. 1. Wptyw wybranych biopreparatéw na zasiedlenie mikoflorg nasion
brokuta (% w stosunku do ogétu izolatéw).

Mikoflora Kontrola | Biojodis | Tytanit | Physpe ngzzr

Alternaria sp. 29,0 22,8 20,5 15,0 25,8
Cladosporium sp. 0,6 0,6 0,4 0,0 0,8
Ulocladium sp. 1,4 0,8 0,8 0,2 1,0
Phoma lingam 0,8 0,5 0,3 0,0 0,0
Trichothecium roseum 0,5 0,8 0,5 0,3 0,5
Sclerotinia sclerotiorum 2,2 1,0 0,8 0,5 1,6
Penicillium sp. 2,5 1,5 1,0 0,0 1,9
Porazegrfzeygis(i% PIze2 1 395 260 | 21,9 | 17,0 | 29,5
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Tab. 2. Wplyw biopreparatéw stosowanych dolistnie w uprawach nasien-
nych brokuta odmiany Wiarus na plon i jako$¢ uzyskanych nasion.

B o~ —~ (3]
. 3 | % |wi 5B
I g 2 g o RS 2%a
L.p. SRy S =2 g o % o =9
Z &, 38 g < =4 g @
3) T o ,_Q '_%0 N Y < 8

a2 S N A e S
1. Kontrola 7,97b 5,82b 90b 4.28b
2. Biojodis 8,32ab 6,07ab 95ab 4 61ab
3. Tytanit 8,39ab 6,12ab 94ab 4,52ab
4. Physpe 8,51a 6,21a 98a 4, 66a
5. Goemar Goteo | 8,11b 5,92ab 95ab 4,59ab

! Wartosci oznaczone ta samga litera nie réznia sie istotnie (5%)
wg testu Duncana.

WNIOSKI

Zastosowanie $rodkéw biologicznych o réznych mechanizmach
dziatania w uprawach nasiennych brokutu, powoduje redukdje zasiedle-
nia nasion przez grzyby.

Aplikagja preparatéw Biojodis, Goemar Goteo, Tytanit i Physpe na
plantacjach brokutu, uprawianego na nasiona powoduje wzrost plonéw
nasion i ich jako$di.

Najwyzszg skutecznoscig wykazywat sie preparat Physpe. Po jego
aplikacji w uprawach nasiennych brokutu, otrzymano nasiona najlepszej
jakosci i zdrowotnosci.
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WPLYW NADTLENKU WODORU NA JAKOSC NASION
CEBULI, POMIDORA I SAEATY
EFFECT OF HYDROGEN PEROXIDE ON THE QUALITY
OF ONION, TOMATO AND LETTUCE SEEDS

Abstrakt. Celem doswiadczenia byto okreslenie wplywu nadtlenku wodo-
ru (H,0,) na zdrowotno$¢ oraz kietkowanie nasion cebuli (odm. Octavia
iStuttgarter Riesen), pomidora (odm. Hubal i Rodeo) oraz salaty (odm. Ewe-
lina i Justyna). Nasiona kazdej z préb moczono przez 10, 20 i 30 min w 3%
roztworze nadtlenku wodoru a kontrole stanowily nasiona nietraktowane.
Zdrowotno$¢ nasion cebuli i pomidora okreslano za pomoca testu agarowe-
go a zdrowotno$¢ nasion salaty za pomoca testu bibutowego z przemraza-
niem, kietkowanie nasion oceniano zgodnie z przepisami Miedzynarodowe-
go Zwiazku Oceny Nasion (ISTA 2012). Traktowanie nadtlenkiem wodoru
istotnie ograniczalo zasiedlenie nasion cebuli przez: Alternaria alternata,
Cladosporium spp., Fusarium spp., Penicillium spp. i Stemphylium botryo-
sum, nasion pomidora przez: A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium spp.
i Mucor spp. oraz nasion salaty przez: Cladosporium spp., Fusarium spp.,
S. botryosum i Verticillium spp. Poprawa zdrowotnosci nasion na ogé! wiazala
sie ze zwiekszeniem sie liczby nasion wolnych od grzybéw, co korzystnie
wplywalo na kietkowanie nasion.

Stowa kluczowe: H ZOQY kietkowanie, zdrowotno$é nasion

Summary. The aim of the experiment was to determine the effect of hydro-
gen peroxide (H,0,) on health and germination of onion (cv. Octavia and
Stuttgarter Riesen), tomato (cv. Hubal and Rodeo) and lettuce (cv. Ewelina
and Justyna) seeds. The seeds of each lot were soaked for 10, 20 and 30
min in 3% solution of hydrogen peroxide and controls were untreated se-
eds. Health of onion and tomato seeds was evaluated by means of agar test,
whereas health of lettuce seeds by means of deep freeze blotter test, germi-
nation was evaluated on the base of International Seed Testing Association
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rules (ISTA 2012). Treatment with hydrogen peroxide reduced significantly
infestation of onion seeds with: Alternaria alternata, Cladosporium spp., Fu-
sarium spp., Penicillium spp and Stemphylium botryosum, tomato seeds with:
A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium spp. and Mucor spp., and lettuce
seeds with: Cladosporium spp., Fusarium spp., S. botryosum and Verticillium
spp. Generally, it was connected with an increase of the number of seeds
free from fungi and positively affected seed germination.

Key words: H,0,, germination, seed health

27

WSTEP

Od wielu lat trwaja badania nad poprawa jakosci nasion roélin ogrod-
niczych. Poszukuje sie metod, ktére bylyby skuteczne w zwalczaniu
lub ograniczaniu chorobotwérczych mikroorganizméw na nasio-
nach i oddziatywaly pozytywnie na ich kietkowanie, a jednoczesnie
byly nieszkodliwe dla czltowieka oraz $rodowiska. Alternatywa dla
powszechnie wykorzystywanych do zaprawiania nasion syntetycznych
$rodkéw chemicznych moze by¢ zastosowanie nadtlenku wodoru
(H,0,), zwiazku powstajacego naturalnie w reakcjach obronnych roslin
[Bestwick i in. 1997; Tiedemann 1997]. Przeprowadzone dotychczas
badania wskazuja na jego korzystny wplyw na kietkowanie nasion cynii
[Ogawa i Iwabuchi 2001], kawona [Duval i NeSmith 2000; Jaskani i in.
2006], kukurydzy [Wahid i in. 2008], ryzu [Sasaki i in. 2005], wino-
roéli [Conner 2008] i niektérych traw [Klein iin. 2008; Huarte i Garcia
2009]. Przeciwbakteryjne i przeciwgrzybowe wlasciwosci tego zwigzku
powszechnie wykorzystuje sie w medycynie i przemysle spozywczym
[Lehrer 1969; Beuchat 1997; Sapers i Sites 2003]. Nieliczne doniesie-
nia wskazujg takze na mozliwo$¢ stosowania nadtlenku wodoru prze-
ciwko patogenom roélin [Peng i Kuc 1992; Smilanick i in. 1994; Geetha
i Shetty 2002]. Dziatanie nadtlenku wodoru na grzyby zasiedlajace
nasiona jest jeszcze malo znane i nie do korica wyjasnione [Smilanick
iin. 1994; Neumann i in. 1997; Jarosz 2006; Rosada 2012; Stupinska
2012]. Wymaga to prowadzenia dalszych doswiadczen nad wptywem
i dzialaniem nadtlenku wodoru na jakoé¢ nasion réznych gatunkéw.

Celem badan bylto okreslenie wplywu traktowania nasion ce-
buli, pomidora i salaty nadtlenkiem wodoru na ich zdrowotnos¢
i kietkowanie.
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MATERIAL I METODY

W badaniach wykorzystano nasiona kategorii standard trzech ga-
tunkéw: cebuli (Allium cepa L.) — odmiany Octavia i Stuttgarter
Riesen, pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) — odmiany Hubal
i Rodeo oraz sataty (Lactuca sativa L.) - odmiany Ewelina i Justy-
na. Nasiona kazdej z préb moczono przez 10, 20 i 30 minut w 3%
wodnym roztworze nadtlenku wodoru (Laboratorium Galenowe
Olsztyn Sp. z o. 0.). Kontrole stanowily nasiona nietraktowane.

Test zdrowotnosci przeprowadzono na 200 nasionach z kazdej
kombinacji. Nasiona salaty oceniono za pomoca testu bibutowego
z przemrazaniem. Nasiona rozkladano w plytkach Petriego o $red-
nicy 9 cm, na bibule filtracyjnej zwilzonej woda destylowana, po
20 nasion na plytce. Inkubowano je przez jeden dzien w tempera-
turze 20°C w ciemnosci, a nastepnie przemrazano w temperaturze
-20°C przez 24 godziny. Po uplywie tego czasu plytki z nasionami
umieszczono w temperaturze 20°C i inkubowano przez osiem dni
w warunkach przemiennego oswietlenia $wiattem NUV (12 godzin
$wiatla i 12 godzin ciemnoéci). Grzyby identyfikowano na podstawie
zarodnikowania oraz sposobu formowania konidioforéw, za pomoca
mikroskopu stereoskopowego przy powiekszeniu 50 x [Mathur
i Kongsdal 2003]. Zdrowotnos$¢ nasion cebuli i pomidora oceniano
za pomocg testu agarowego. Nasiona umieszczono w ptytkach Pe-
triego o $rednicy 9 cm (10 nasion na plytke), na zestalonej pozywce
dekstrozowo-ziemniaczanej (PDA) z dodatkiem 100 ppm siarczanu
streptomycyny. Nastepnie inkubowano je przez 10 dni w tempera-
turze 20°C, w warunkach przemiennego oswietlenia §wiattem NUV.
Podstawa identyfikacji byt wyglad kolonii grzybéw oraz ich zarod-
nikowanie [Mathur i Kongsdal 2003].

Kietkowanie oceniano na 300 nasionach z kazdej kombin-
acji, w szeciu powtérzeniach po 50 nasion. Nasiona wykltadano na
nawilzong wodg destylowang bibule w plytkach Petriego o srednicy
9 cm. Nasiona cebuli inkubowano przez 12 dni a salaty przez 7 dni
w ciemnosci w temperaturze 20°C, natomiast nasiona pomidora pr-
zez 14 dniw temperaturze zmiennej 20°C/30°C, (16/8 godzin). Ocene
kietkowania przeprowadzono wedlug wymagart Miedzynarodowego
Zwiazku Oceny Nasion (ISTA 2012). Energie i zdolnoé¢ kietkowania
okreslono odpowiednio po 6 i 12 dniach dla cebuli, po 5 i 14 dniach
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dla pomidora oraz 4 i 7 dniach dla sataty. Ponadto obliczono odsetek
siewek z objawami chorobowymi, siewek zdeformowanych, nasion
martwych oraz zdrowych niekietkujacych. Okreslono réwniez ogélng
liczbe kietkujacych nasion — G__. W tym celu 300 nasion z kazdej
kombinacji, w szes$ciu powtdrzeniach po 50 nasion, umieszczano na
nawilzonej woda destylowanga bibule filtracyjnej na ptytkach Petriego
o srednicy 9 cm. Nasiona inkubowano w tych samych warunkach, jak
w tescie zdolnoéci kietkowania. Test trwat 12 dni dla cebuli, 14 dni
dla pomidora oraz 7 dni dla sataty. W tym czasie codziennie usuwa-
no z plytek nasiona, u ktérych zaobserwowano korzonek zarodkowy
o dlugosci co najmniej 1 mm. Wyniki poddano analizie za pomoca
programu Seed Calculator 2.1. [Jalink i Van der Schoor 1999].

WYNIKI

Nietraktowane nasiona obu odmian cebuli byly w duzym stopniu
opanowane przez grzyby Alternaria alternata (Fr.) Keissler i Cladospo-
rium spp. Ponadto obserwowano wystepowanie Botrytis cinerea Pers
ex Pers, Fusarium spp., Penicillium spp. i Stemphylium botryosum Wallr.
Zastosowanie nadtlenku wodoru niezaleznie od czasu traktowania,
u obu odmian wyeliminowalo lub znacznie zmniejszyto wystepowa-
nie grzybow A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium spp., Penicillium
spp. i S. botryosum. Po traktowaniu nadtlenkiem wodoru stwierdzo-
no wiecej nasion wolnych od grzybéw (tab. 1).

Nietraktowane nasiona pomidora odmiany Hubal byty zasiedlo-
ne gtéwnie przez grzyby rodzajéw Mucor i Rhizopus, natomiast na
nasionach odmiany Rodeo obserwowano przede wszystkim grzyby
A. alternata i Rhizopus spp. Ponadto na nasionach drugiej z wymie-
nionych odmian stwierdzono wystepowanie Cladosporium spp., Fu-
sarium spp. I Mucor spp. Traktowanie nadtlenkiem wodoru wyeli-
minowalo A. alternata na nasionach obu odmian oraz Cladosporium
spp., Fusarium spp. i Mucor spp. na nasionach odmiany Rodeo. Nieza-
leznie od czasu traktowania nasion stwierdzono réwniez zmniejsze-
nie ich zasiedlenia przez Mucor spp., u odmiany Hubal. Nadtlenek
wodoru zwiekszyt odsetek nasion opanowanych przez Rhizopus spp,
cho¢ u odmiany Hubal réznice w poréwnaniu z kontrola nie byly is-
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totne statystycznie. Traktowanie nadtlenkiem wodoru nasion odmi-
any Rodeo przez 20 i 30 minut zwiekszyto liczbe nasion wolnych od
grzybow (tab. 2).

Tab. 1. Wplyw traktowania nasion cebuli nadtlenkiem wodoru na
wystepowanie grzybéw

Zasiedlenie nasion przez grzyby [%]

Traktowanie
nasion
alternata
(Fr.) Keissler
botryosum
Wallr
grzybéw [%]

Alternaria
Nasiona wolne od

Botrytis cinerea
Pers ex Pers
Cladosporium
spp-
Fusarium spp
Penicillium spp.
Stemphylium

Odmiana Octavia

65,0|a|35|a|135|a|145|a | 00| c

A~
*
vl
o
9)]
©
*
*
=
9]
o

H0,10| 25 | b |05 |a| 20 |b|00|b |15 |b| 10 |b|380|b

H,0,20| 1,5 | b | 0,0 |a| 20 |b|00|b| 00 |c|10|b|365 b

H,0,30| 0,0 | ¢ | 0,0|a| 00 |b|00|b|00|c|10]|b |80 a

Odmiana Stuttgarter Riesen

K 385| a | 30|a|490/a|40|a|240|a| 30 |a|[00]|Db

H,0,10/ 0,0 | b | 65|a| 05 |b|00|b| 10 |b| 05 |b|320]| a

H,0,20| 0,5 | b | 65 |a| 10 |b|00|b|05|b| 00 |b 585 a

H,0,30| 1,0 | b |11,5|a| 1,0 |b|0,0 | b | 1,0 |b| 0,0 | b |525] a

*K - kontrola (nasiona nietraktowane); H,0, 10 - nasiona moczone w 3%
roztworze nadtlenku wodoru przez 10 minut; H,0, 20 - nasiona moczone
w 3% roztworze nadtlenku wodoru przez 20 minut; H202 30 - nasiona
moczone w 3% roztworze nadtlenku wodoru przez 30 minut;
**Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie réznig sie
istotnie na poziomie o = 0,05 wedlug testu Duncana
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Tab. 2. Wpltyw traktowania nasion pomidora nadtlenkiem wodoru

na wystepowanie grzybéw

Zasiedlenie nasion przez grzyby [%] E
.“E’ g g ’§
N .
- R . 8, £ =
sS|58% .| 5. & & Sz
2 a8 | 287 S @ T 2 2 9 Q
< S | 5§d| g% S B < S § R
(<) o
& S59| 3 & E 8 G &
SN & Z
Odmiana Hubal
K 0,5 | a -* - 68,0| a [ 345 | a | 45 | a
H,0,10| 00 ' a| - - 100 |b|700 a 300 a
H0,20| 0,0 | a - - 55| b |550| a (40,0 a
H,0,30| 0,0 | a - - 55| b | 450 a |49,5]| a
Odmiana Rodeo
K 655/a |20 a |25/a|30|a | 21,0 b | 70 | b
H,0,10 | 0,0 b/00| b |00 |b| 00| a| 700 a |29,5]ab
H,0,20| 00 b |00 b |00 b|00|a 595 a 380 a
H,0,30| 0,0 |b 00| b |00 |b| 00 a|445| ab 540 a

* nie stwierdzono wystepowania. Pozostale objasnienia podano pod tabela 1.

Nietraktowane nasiona obu odmian salaty w znacznym sto-
pniu byly zasiedlone przez A. alternata i Cladosporium spp. Ponad-
to obserwowano wystepowanie Fusarium spp., S. botryosum oraz
Verticillium spp. Zasiedlenie nasion przez A. alternata znacznie zm-
niejszyto sie po zastosowaniu nadtlenku wodoru, niezaleznie od
czasu traktowania u odmiany Ewelina, natomiast wzrosto u odmi-
any Justyna. Traktowane nasiona obu odmian byly w mniejszym
stopniu opanowanie przez Cladosporium spp. Zabieg wyeliminowal,
natomiast, grzyby rodzajéw Fusarium i Verticillium oraz S. botryosum.
U odmiany Ewelina po traktowaniu nadtlenkiem wodoru stwierdzono
znacznie wiecej nasion wolnych od grzybéw niz w kontroli (tab. 3).
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Tab. 3. Wplyw traktowania nasion sataty nadtlenkiem wodoru

na wystepowanie grzybéw

Zasiedlenie nasion przez grzyby [%]

a
o]
g | 8 & 5 . ez
g £ ¥ & g | 8 & g8
= S 4 £ & G iz S =
g = .8 S g = 3 5 2 el
g B = S a &
S S x S o= = § = S
(@] ~ Qo ~ = 3 =] o N
o I % IS S 8 =
2 S M (S) %) g 9 5 @ oo
« s K S S = ~
= g ¥ S = 2~ N Z
—_ (V)
< Q
Odmiana Ewelina
K 485 | a | 495 a | 85| a | 55| a | 80 12,5 b
H,0,10 | 10,0 b 55 | b |00 |b|00]|b |00 76,0 a
HZO2 20 |12,5| b 1,0 | b|{ 00| b | 00| Db |00 79,5 a
H202 30 | 9,0 b 35 |b |00 |b|00]| b |00 72,5 a
Odmiana Justyna
K 13,5 ¢ |20,0| a |55 | a|15]| a |45 57,5 a
HZO2 10 | 20,5 | bc 35| b|[00|b|00|Db |00 62,0 a
H,0,20 | 27,0 ab| 40 |b| 00| b | 00| b |00 56,5 a
H202 30 | 37,0 | a 40 |b| 00| b |[00] b |00 445 a

Objasnienia podano pod tabelg 1.

U zadnego z gatunkéw nie odnotowano istotnej zmiany w ogoél-

nej liczbie nasion kietkujacych w stosunku do kontroli (tab. 4-6).
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Tab. 4. Wplyw traktowania nasion cebuli nadtlenkiem wodoru

na ich kietkowanie

g o & = — S _
g g : X | o | 9 | &E
< 2 ~ 2 o SR 2 o)
< ~ o B — 3 g o B =t
o ) 2 | IR | 28| Re| § | R
a 56 9 R = o 2 g S E < 5
g 5 B | 9w | g6 | ES g2
E o » 8 | g2 | £33 | & | 8%
IS EX) .S—:‘: ré & i E ° %] j
- =~ o) o wn o < "o
= m N @ © e
Odmiana Octavia

K 97,7 a |30,3| ¢ (62,7 b |12,0| a |21,3| a |2,0 23| a
H,0,10|97,0| a |43,7| ab |81,0| a | 5,7 | b |11,0| b |1,0 1,3 | a
H,0,20/99,3| a |49,0| a |81,0| a | 3,0 | b 12,7/ ab |1,7 1,7 | a
HQOQSO 97,0/ a |36,0| bc |79,0| a | 1,0 | ¢ |17,7| ab |1,3 1,3 | a

Odmiana Stuttgarter Riesen

K 97,0\ a |58,3| a |850| a | 57 |a|67| b |17 1,0 | a
H,0,10|96,7| a |63,3| a |81,7|ab| 6,3 |a |87 |ab|1,3 2,0 | a
H,0,20/94,3| a |64,3| a |84,0/ab| 4,7 | a |60 | b |2,0 33| a
H,0,30(96,7| a |553| a |76,3| b | 6,3 | a|13,3| a |1,3 27| a
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Tab. 5. Wptyw traktowania nasion pomidora nadtlenkiem wodoru

na ich kietkowanie

2 R S § Bl o = % =
g = o @ 9« S8 £2 | a2 | £ 9
sg £ BE ) 2E 2E| 3 By ik
S g 5 gz S 2 no | g g 25 | 3.2
L 3 g 8 <5 | o0 2 s S ®
g O = N = 20 2 o Z 3 | 9%
b= = S T g @ X
= 9 i 2 3 wn < v
4 & S Z g
Odmiana Hubal
K 93,0 a |55,7| b |74,0| b (16,7 a [1,7| a | 3,0 | a |4,3]| a
HZO2 10/ 89,0| a |65,0/ a [853| a |57| b 27| a |1,3|ab|50] a
HZO2 20192,0| a |67,7] a |88,0| a |[50| b |20 a |07 b [43] a
H,0,30|93,7| a |61,7| ab |87,7| a |3,3| b |2,7| a | 1,7 |ab |47 a
Odmiana Rodeo
K 93,0 | a [54,3] ab [66,0| b [22,0| a |1,7| a |10,3] a | O | b
HZO2 10/91,0| a |60,0| a |79,0| a (11,7 a (43| a | 2,3 | ¢ |40 a
HZO2 20190,7| a |46,3| b |74,7| ab |13,7| a |2,7| a | 4,3 | bc [4,7] a
HZO2 30193,3| a |53,7| ab |69,0| ab [19,7| a |3,0| a | 7,3 |ab [1,0| b

G_,, — procent kietkujacych nasion

Pozostale objasnienia podano pod tabels 1
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Tab. 6. Wplyw traktowania nasion salaty nadtlenkiem wodoru

na ich kietkowanie

I o
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e g g ER | 2 = E
I3 2 3 2 o o g L B
a 19 S = [} E E - 3 =
2 &= 2 = _ | 2R 8 = )
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Odmiana Ewelina
K 97,3/ a |66,7| b [80,0| b |13,3|a |27 | c 30| a |10 a
H,0,10/97,0| a |81,7| a |89,7| a |47 | b |37 |bc| 17| ab |03 a
H202 20/99,0| a |76,3| a |[87,0/ab |30 | b |6,7|ab| 03| b |1,3]| a
H,0,30/99,0| a |74,3|ab|86,3|ab | 2,0 b |97 |a|20]|ab | 0| a
Odmiana Justyna
K 98,7| a [69,3]| a |80,7| a 14,7/ a |3,0| b |1,0| a |0,7| a
HZO2 10/98,0| a |71,0| a [83,3| a |10,3|ab| 3,7 | b | 1,3 a [1,3] a
HZO2 20/99,3| a |67,7|ab|81,3| a | 50| b 11,0/ a | 0,3 a (23] a
H,0,30/98,0| a |57,3| b |83,7| a |87 |ab| 50| b |13| a |10 a
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Zastosowanie nadtlenku wodoru znacznie poprawilo zdolnog¢
kietkowania nasion odmiany Octavia oraz ograniczyto wystepowa-
nie siewek z objawami chorobowymi. Traktowanie nasion przez 10
minut zmniejszyto réwniez liczbe siewek zdeformowanych. U odmi-
any Stuttgarter Riesen natomiast stwierdzono pogorszenie zdolnoéci
kietkowania i wzrost liczby siewek zdeformowanych po 30 minutach
traktowania (tab. 4).

Traktowanie nasion pomidora odmiany Hubal nadtlenkiem wo-
doru, niezaleznie od czasu zabiegu, poprawito ich zdolno$¢ kietkowa-
nia i zmniejszylo liczbe siewek z objawami chorobowymi. W przypa-
dku, gdy nasiona traktowano przez 10 i 20 minut, obserwowano
wieksza niz w kontroli energie kietkowania. Traktowanie nasion
odmiany Rodeo nadtlenkiem wodoru przez 10 minut poprawito
ich zdolno$¢ kietkowania oraz ograniczylo wystepowanie nasion
martwych i zwiekszylo liczbe nasion zdrowych niekietkujacych (tab.
5).

U salaty odmiany Ewelina stwierdzono poprawe energii kietko-
wania nasion po 10 i 20 minutach traktowania nadtlenkiem wodo-
ru, natomiast zwiekszenie zdolnosci kietkowania notowano tylko
po 10 minutach traktowania. Niezaleznie od czasu traktowania
odnotowano zmniejszenie liczby siewek z objawami chorobowymi
oraz zwiekszenie liczby siewek zdeformowanych po 20 i 30 minuta-
ch traktowania. Liczba nasion martwych zmniejszyta sie po zasto-
sowaniu nadtlenku wodoru przez 20 minut. U nasion odmiany Jus-
tyna stwierdzono pogorszenie energii kietkowania po 30 minutach
traktowania. Zmniejszenie liczby siewek z objawami chorobowymi
i wzrost liczby siewek zdeformowanych zaobserwowano po 20 minu-
tach stosowania nadtlenku wodoru (tab. 6).

DYSKUSJA

W pracy oceniano wplyw nadtlenku wodoru na zdrowotnosc i kiel-
kowanie nasion cebuli, pomidora i salaty. Badane préby nasion
réznily sie pod wzgledem zasiedlenia przez grzyby i zdolnoscia
kietkowania. Nasiona wszystkich gatunkéw zasiedlone byly przez
A. alternata, jednak odsetek nasion opanowanych przez ten grzyb
byl zréznicowany. Zastosowanie nadtlenku wodoru ograniczyto jego
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wystepowanie na nasionach cebuli i pomidora oraz jednej odmiany
satlaty. Wyniki te potwierdzaja wczesniejsze badania prowadzo-
ne na nasionach marchwi [Jarosz 2006], astra chiniskiego [Rosada
2012] i cebuli [Stupinska 2012]. Licznie wystepujacymi grzybami,
zwlaszcza na nasionach cebuli i salaty byty gatunki rodzaju Clados-
porium. Traktowanie nadtlenkiem wodoru wyeliminowato te grzyby
lub istotnie zmniejszyto ich wystepowanie. Obserwowano réwniez
mniejsze opanowanie traktowanych nasion sataty i cebuli przez
S. botryosum. Podobne wyniki uzyskata Stupinska [2012] w badani-
ach przeprowadzonych na nasionach cebuli. Peng i Kuc [1992] za-
obserwowali, ze w warunkach in vitro zwigzek ten hamowat wzrost
grzybéw Peronospora tabacina, Cladosporium cucumerinum i Colleto-
trichum lagenarium na fragmentach tytoniowych lisci. W niniejszym
doswiadczeniu niezbyt licznie wystepujace na nasionach wiekszosci
odmian gatunki rodzaju Fusarium po zastosowaniu nadtlenku wo-
doru zostaly usuniete. Zjawisko to réwniez zaobserwowatla Jarosz
[2006] u nasion marchwi i Rosada [2012] u nasion astra chinskie-
go. Traktowanie nasion daglezji, modrzewia i jodly nadtlenkiem
wodoru przez 4 godziny ograniczylo wystepowanie Fusarium
spp. w dos$wiadczeniu opublikowanym przez Neumann’a i innych
[1997]. W przeprowadzonych badaniach grzyby rodzaju Penicillium
wystepowaly doé¢ licznie na nasionach obu odmian cebuli. Traktowa-
nie nadtlenkiem wodoru spowodowalo ograniczenie ich wystepowa-
nia. Hamujacy wplyw nadtlenku wodoru na wzrost Penicillium spp.
na nasionach cebuli obserwowata takze Stupinska [2012]. Grzyby
rodzaju Verticillium, zasiedlajace nasiona salaty oraz grzyby rodzaju
Mucor, wystepujace na nasionach pomidora, zostaly wyeliminowane
po zastosowaniu tego zwigzku. Nie wykazal on jednak skutecznosci
w zwalczaniu grzybéw rodzaju Rhizopus wystepujacych na nasio-
nach pomidora. U obu odmian po zastosowaniu nadtlenku wodoru
nastapit wzrost zasiedlenia nasion przez te grzyby. Nadtlenek wodo-
ru nie mial istotnego wplywu na wystepowanie grzyba B. cinerea na
nasionach cebuli.

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze trak-
towanie nadtlenkiem wodoru w wiekszosci kombinacji zwiekszyto
znacznie odsetek nasion wolnych od grzybéw. Zjawisko to
potwierdzaja badania przeprowadzone przez Jarosz [2006] na na-
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sionach march-wi i Stupinska [2012] na nasionach cebuli. O prze-
ciwgrzybowych wlasciwosciach tego zwigzku donosili takze PengiKuc
[1992], Smilanick i in. [1994] oraz Geetha i Shetty [2002], poprzez
traktowanie nasionach rosplenicy perlowej (Pennisetum glaucum (L.)
R.Br.) nadtlenkiem wodoru o stezeniu 1 mM, znaczaco ograniczyli ro-
zwoj patogena Sclerospora graminicola, uzyskujac polepszenie wzrostu
i plennosci rosdlin wyrostych z traktowanych nasion. Peng i Kuc
[1992] stwierdzili in vitro ograniczajace dzialanie nadtlenku wodo-
ru na kietkowanie zarodnikéw P. tabacina, C. cucumerinum i C. lage-
narium. Smilanick i inni [1994] obserwowali natomiast catkowite
zahamowanie wzrostu zarodnikéw Tilletia controversa i T. tritici po
sze$ciominutowym traktowaniu ziarniakéw jeczmienia i pszenicy
w 3,5% roztworze nadtlenku wodoru, w temperaturze 45°C150°C.
U zadnego z badanych gatunkéw traktowanie nadtlenkiem
wodoru nie mialto istotnego wplywu na ogélng liczbe kietkujacych
nasion. Jedna z traktowanych préb kazdego gatunku odznaczata
sie poprawg energii i zdolnosci kielkowania, natomiast u nasion
drugiej préby parametry te nie ulegaly zmianie lub nieznacznie sie
pogarszaly, jak w przypadku cebuli odmiany Stuttgarter Riesen po
30 minutach traktowania. Pozytywny wplyw dzialania nadtlenku
wodoru na kietkowanie nasion ryzu wykazaly badania prze-
prowadzone przez Naredo i in. [1998]. Sasaki i inni [2005] stwierd-
zili natomiast, ze zastosowanie nadtlenku wodoru w stezeniach 5,
50 i 100 mM przez 24 godziny znacznie zwiekszalo $wieza mase
kietkéw ryzu, natomiast wyzsze stezenia tego zwigzku powo-
dowaly jej zmniejszenie. Klein i inni [2008] oraz Huarte i Garcia
[2009] zaobserwowali, ze moczenie nasion trawy Tripsacum dacty-
loides L. w roztworze nadtlenku wodoru przelamuje ich spoczy-
nek, poprawiajac tym samym zdolnos¢ kietkowania nasion. Duval
i NeSmith [2000] uzyskali poprawe kielkowania nasion kawona
dzieki czesciowemu badz catkowitemu odslonieciu zarodka, oraz
poprzez umieszczenie calych nasion na pozywce zawierajacej 4%
i 8% nadtlenku wodoru. Autorzy stwierdzili ponadto, ze zwigzek ten
w stezeniach wyzszych niz 2% uszkadza pozbawione okrywy nasien-
nej zarodki. Jaskani i inni [2006] zaobserwowali, ze traktowanie na-
sion kawona 2% H,0, istotnie poprawiato wzrost siewek. Wahid i in.
[2008] uzyskali poprawe energii i zdolnosci kietkowania ziarniakéw
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kukurydzy po ich moczeniu w roztworach nadtlenku wodoru o steze-
niach od 100 do 250 mM przez 8 godzin i inkubacji przez 24 godziny
w temperaturze 27°C. Traktowanie nadtlenkiem wodoru oraz GA,
przed stratyfikacja istotnie poprawialo zdolnos¢ kietkowania na-
sion winoroéli [Conner 2008]. Ogawa i Iwabuchi [2001] dowiedli, ze
nadtlenek wodoru o stezeniu od 5 mM do 50 mM wplywal pozytyw-
nie na kietkowanie nasion cynii.

Zaobserwowany w niniejszym doswiadczeniu korzystny wplyw
na kietkowanie nasion oraz zdolnosé¢ do ograniczania wystepowania
na nasionach wiekszo$ci grzybéw sprawiaja, ze nadtlenek wodoru
moze by¢ polecany do traktowania nasion cebuli, pomidora i salaty
w uprawach ekologicznych.

WNIOSKI

Traktowanie nadtlenkiem wodoru istotnie ograniczalo zasiedlenie
nasion cebuli przez: Alternaria alternata, Cladosporium spp., Fusa-
rium spp., Penicillium spp. i Stemphylium botryosum, nasion pomidora
przez A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium spp. i Mucor spp. oraz
nasion salaty przez Cladosporium spp., Fusarium spp., S. botryosum
i Verticillium spp.

Po traktowaniu nadtlenkiem wodoru istotnie wzrastala liczba
nasion wolnych od grzybéw u obu préb cebuli oraz u jednej z préb
salaty i pomidora.

Traktowanie nadtlenkiem wodoru na ogét poprawialo energie
i zdolnos¢ kietkowania nasion cebuli, pomidora i salaty, nie miato na-
tomiast wplywu na ogélna liczbe kietkujacych nasion.
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POROWNANIE CECH MOREOLOGICZNYCH OWOCU
DWUNASTU ODMIAN POMIDORA PRZEMYSEOWEGO
COMPARISION OF FRUIT MORPHOLOGICAL
FEATURES OF TWELVE PROCESSING TOMATO
CULTIVARS

Abstrakt. Celem przeprowadzonego w latach 2008-2010 do$wiadczenia
byta ocena dwunastu odmian pomidora polowego, karfowego pochodzacego
z polskich firm hodowlanych pod wzgledem cech morfologicznych owocu.
Odmiany Mieszko F , Sokal F, i Hetman charakteryzowaly sie¢ mniejszymi,
2-3 komorowymi owocami o wydluzonym ksztalcie oraz grubsza $ciana
w stosunku do pozostatych odmian. Stwierdzono ujemna zaleznos¢ po-
miedzy iloscig komor i gruboscia $ciany owocu. Wspélczynnik ksztattu byt
dodatnio skorelowany z gruboscia $ciany, a ujemnie ze $rednia masa iiloscia
komoér owocu.

Stowa kluczowe: pomidor przemystowy, odmiana, cechy owocu

Summary. The aim of the investigation carried in years 2008-2010 was
to evaluate twelve processing tomato cultivars, derived from Polish bread
companies, in terms of morphological features of fruits. Cultivars Mieszko
F, Sokal F, and Hetman were characterized by smaller fruits, with 2-3 seed
chambers and elongated shape, with thick peripheral walls. The negative
correlation between number of seed chambers and thickness of walls was
found. It is also observed that shape of the fruit is strongly positively cor-
related with thickness of the wall and inversely with mean fruit weight and
number of seed chambers.

Key words: processing tomato, cultivar, fruit morphological features
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WSTEP

Globalna produkcja pomidoréw przemystowych na swiecie w 2011
roku oszacowana zostala na 37,185 mln ton [World Processing To-
mato Council 2011]. W Polsce zrédltem surowca dla przetwérstwa
jest praktycznie tylko uprawa pomidora polowego. Na przestrzeni
ostatnich lat przetworzono okoto 170-205 tys. ton owocéw pomi-
dora [Michalska 1993; Rumpel 2007]. Wraz z rozwojem przemystu
przetworczego zrosly wymagania stawiane owocom, gdyz obecnie
zwraca sie uwage zaréwno na cechy fizyczne owocu, jak i jego wartos¢
biologiczng [Bakowski 1999]. Wysoka jakos¢ produktu gotowego
(przeciery, keczupy), w gléwnej mierze zalezy od owocéw $wiezych
skierowanych do przetwérni [Osiniska i in. 1998]. Poprawa jakosci
produktu wymaga uprawy odmian przeznaczonych wylgcznie dla
przemystu, ktéry oczekuje owocéw twardych, z duza zawartoscig
suchej masy. Cechy te umozliwiajg ich transport luzem, co obniza
koszty produkgji. Takie owoce, chociaz ich smak odbiega od typowe-
go dla soczystych odmian deserowych, budz zainteresowanie takze
na rynku warzyw $wiezych. Wynika to prawdopodobnie z ich orygi-
nalnego ksztattu i duzej jedrnosci, zachowywanej nawet kilka dni po
zbiorze. Wéréd odmian zalecanych dla przemystu znajduja sie zaréw-
no te o owocach kulistych, jak i podtuznych.

Aktualnie w Rejestrze COBORU znajduje sie 98 odmian pomido-
ra, z tego 45 stanowia odmiany karlowe polecane do przetwdrstwa
[COBORU 2013]. Nalezy jednak uwzgledni¢, iz do handlu i obrotu
w naszym kraju dopuszczone sg wszystkie odmiany zarejestrowane
w Unii Europejskiej, wobec czego lista odmian przemystowych jest
znacznie dluzsza.

Polska jest najdalej wysunietym na péinoc Europy krajem, gdzie
pomidor jest uprawiany w polu na skale przemyslows. Jako roélina
cieplolubna wymaga on bowiem odpowiednich warunkéw termicz-
no-wilgotnosciowych. Wrazliwos¢ poszczegélnych odmian na pr-
zebieg warunkéw pogodowych powoduje, ze wybdér odmiany jest
waznym czynnikiem warunkujacym optymalng wielkos¢ i jakos¢ plo-
nu [Elkner i Borowiak 1990, Markovi¢ 1997, Jedrszczyk i in. 2012].

Celem przeprowadzonego doswiadczenia byla ocena dwunastu
odmian pomidora polowego, karlowego pochodzacego z polskich
firm hodowlanych pod wzgledem cech morfologicznych owocu.
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MATERIAL I METODY

Doswiadczenie prowadzono na terenie Warzywniczej Stacji Doswiad-
czalnej Uniwersytetu Rolniczego w Mydlnikach koto Krakowa w la-
tach 2008-2010, na glebie brunatnej wtasciwej. Materiat badan sta-
nowilo dwanascie odmian samokonczacych pomidora, polskiej ho-
dowli. Byly to: Sokal F, Batory F , Rejtan F , Hetman, Luban, Babi-
nicz, Awizo F, Mieszko F, IIl A F, hodowli PlantiCo Zielonki oraz
Ondraszek, Hubal, Talon hodowli Reguly. Doswiadczenie zatozono
w uktadzie jednoczynnikowym, metoda losowych blokéw, w czterech
powtérzeniach. Terminy siewu i sadzenia roslin w poszczegélnych
latach byly nastepujace: rok 2008 - siew 8 kwiecien, sadzenie 16
maj, rok 2009 — siew 16 kwiecien, sadzenie 21 maj, rok 2010 — siew:
31 marzec, sadzenie 26 maj. Rozsade pomidora wysadzano w roz-
stawie 80 x 60 cm. Wielkos$¢ pojedynczego poletka doswiadczalnego
obejmowata 40 roslin. W okresie wegetacji prowadzono typowe za-
biegi pielegnacyjne, jak odchwaszczanie i chemiczng ochrone przed
chorobami zgodnie z aktualnymi zaleceniami. Zbioru owocéw doko-
nano jednorazowo, w fazie dojrzaloéci zbiorczej osigganej indywidu-
alnie przez poszczegdlne odmiany.

Z plonu handlowego pobrano po 20 sztuk owocéw z kazdego
powtdrzenia i okreslono: $rednig mase owocu, wysokosc i szerokos¢
owocu, grubo$¢ $cian obwodowych oraz liczbe komér. Z ilorazu
wysokosci do szerokosci okreslono wspétczynnik ksztattu.

Istotno$¢ réznic miedzy $rednimi okreslono metoda analizy
wariancji w oparciu o test NIR Fishera, przy prawdopodobieristwie
p=0,05. Obliczono wspoélczynnik korelacji R Spermana pomiedzy
cechami morfologicznymi owocu (p=0,05). Obliczenia wykonano za
pomoca StatSoft Statistica 10.

WYNIKI I DYSKUSJA

Cechy morfologiczne owocéw badanych odmian pomidora prze-
mystowego przedstawiono jako $rednig z lat 2008-2010, w tabeli
1. Pomidor przemystowy powinien odznacza¢ sie owocami $redniej
wielko$ci, gdyz gwarantuje to dobra jedrnos¢, mata liczbe wytwo-
rzonych komor, co jest korzystne w procesie technologicznym.
Pomiedzy badanymi odmianami stwierdzono znaczne rdznice
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w wielko$ci owocéw dochodzace do 63 g. Najmniejsze owoce od-
notowano u odmiany Mieszko F,, Sokal F, i Hetman (odpowiednio
82,89; 89,73 i 91,61 g). Pozostale odmiany charakteryzowaly sie
owocami o masie przekraczajacej 100 g. Zalewska-Korona i Jabtons-
ka-Rys$ [2012] badajac 17 odmian pomidora przeznaczonego dla
przetworstwa uzyskaly bardziej zréznicowane w wielkosci owoce
(masa owocu wahata sie od 52,08 do 205,55 g). Autorki stwierdzaja,
ze wielko$¢ owocéw pomidora nie ma istotnego znaczenia w prze-
tworstwie, ale jest wazna przy zbiorze recznym, ktéry jest najczes-
ciej stosowany w warunkach Polski. Rozpatrujac wspétczynnik ko-
relacji pomiedzy cechami morfologicznymi owocu stwierdzono silng
negatywna korelacje pomiedzy wielkoscig owocu i wspétczynnikiem
ksztaltu (tab. 1). Potwierdza to obserwacje Sestrasa i in. [2006], ze
im owoc jest bardziej wydluzony tym odznacza sie mniejsza masa.

Tab. 1. Réznice w cechach anatomicznych owocu dwunastu
odmian pomidora przemyslowego

Odmiana Srednia ma- Wspéiczyn— Ilos¢ komér | Grubosé sci-
sa owocu (g) | nik ksztaltu (szt.) any (mm)
Sokal F, 89.73 a* 1.06 ¢ 2.89 bc 6.28 b-e
Batory F, 117.48 ¢ 0.85 ab 3.88f 5.98 a-c
Rejtan F, 114.74 c 0.84 ab 313 6.13 a-d
Hetman 91.61 ab 1.33d 217a 7.36 gh
Luban 145.67d 0.81a 3.40de 6.89 e-g
Babinicz 137.37d 0.81a 4.02f 6.54 c-f
Awizo F, 107.94 bc 111c 2.47 ab 7.00 fg
Mieszko F, 82.89a 1.39d 2.20a 7.98 h
IITAF, 138.10d 0.92b 3.00cd 6.74 d-g
Ondraszek 119.94 ¢ 0.92b 311 5.51a
Hubal 144.67d 0.86 ab 3.89f 5.64 ab
Talon 110.64 ¢ 0.84 ab 3.71 ef 6.94 e-g

* Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie
istotnie przy p=0,05
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Wsréd odmian polecanych do przemystu znajdujg sie zaréwno te
o owocach kulistych, jak i wydluzonych [Zalewska-Korona i Jablon-
ska-Ry$ 2009]. O ile owoce kuliste sg bardziej uniwersalne i moga by¢
wykorzystywane w bezposrednim spozyciu, jak i w przetwérstwie,
o tyle pomidory o wydluzonym ksztalcie sa typowo przetworcze.
Sestras i inni [2006] poréwnujac dziewie¢ odmian przemystowych
pomidora wykazali zréznicowanie we wspélczynniku ksztattu
od 0,83 do 1,17, $rednio dla badanych odmian wspélczynnik ten
wynosit 1,02. W niniejszym do$wiadczeniu wiekszo$¢ odmian cha-
rakteryzowala sie ksztaltem okraglym o wspétczynniku ksztattu od
0,81 do 0,92. Owoce wydtuzone stwierdzono u odmian Sokal F, Awi-
zo F, Hetman, Mieszko F, (wspétczynnik ksztattu odpow1edn10 1,06;
1, 11 1,33 oraz 1,39). Zaobserwowano takze, ze ksztalt owocu jest
silnie dodatnio skorelowany z gruboscia $ciany, a ujemnie z iloscig
kombor (tab. 2).

Tab. 2. Wartosci wspélczynnikéw korelacji pomiedzy badanymi cechami
morfologicznymi owocu 12 odmian pomidora przemystowego

Para zamiennych dla Wspélczynnik R
N=108 Spermana* t(N-2) P
Srednia masa owocu i 0,126 131 0,192
grubos¢ $cian
Srednia masa owocu ilos¢ 0,108 112 0,267
komér
Srec%nla masa owocu i 0,640 8,58 0,00000
wspoélczynnik ksztalttu
Grubos¢ Sciany i ilog¢ 0,291 -313 0,002
komér
Grubosc sciany i 0,345 3,79 0,0002
wspdlczynnik ksztaltu
Ilos¢ komér i wspéiczynnik 0,505 6,02 0,00000
ksztaltu

* wspoétczynniki korelacji R s3 istotne dla p<0,05

[lo$¢ komér decyduje posrednio o smaku owocu. Im wiecej ga-
laretowatej substancji tym owoce s3 chetniej wybierane przez kon-
sumentéw do bezposredniego spozycia. Wspétczesnie uprawiane od-
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miany, w zalezno$ci od przeznaczenia majg owoc 2 lub 3-komorowy,
kilkukomorowy lub wielokomorowy [Babik 1997]. W przetwdrstwie
najwieksza warto$¢ maja owoce dwu- i trzy-komorowe. W niniejszym
doswiadczeniu wiekszo$¢ badanych odmian cechowala sie mala
liczbg komér, jedynie Babinicz, Hubal, Batory F, i Talon odznaczaty
sie najwieksza, zblizong do 4. Nie stwierdzono zaleznosci pomiedzy
iloscig komér w owocu pomidora a jego masg. W badaniach Marko-
vi¢ i innych [1997] natomiast wykazano silng dodatnia korelacje po-
miedzy tymi cechami.

Odmiany przeznaczone do przetwdrstwa powinny cha-
rakteryzowac sie owocami o grubszych $cianach obwodowych. Cecha
ta jest szczeg6lnie wazna przy zbiorze mechanicznym, gdzie owoce
sa zbierane kombajnem, zsypywane na przyczepe i fatwo moga ulec
spekaniu i zgnieceniu. Spos$réd badanych odmian najwieksza gru-
boscig $ciany charakteryzowaty si¢ Mieszko F, (7,98 mm) i Hetman
(7,36 mm). Wyliczony wspoétczynnik korelacji potwierdzil, ze owoce
o mniejszej iloéci komor nasiennych odznaczaja sie grubsza $ciana
obwodowg (tab. 2).

WNIOSKI

Stwierdzono istotne réwnice w cechach morfologicznych owo-
cu dwunastu badanych odmian pomidora karlowego, ktére moga
determinowaé¢ wykorzystanie tych odmian w przetwoérstwie.
Wiekszo$¢ badanych odmian charakteryzowata sie owocem o masie
przekraczajacej 100 g. Wydtuzony ksztalt owocu, pozadany w prze-
twérstwie, charakteryzowal odmiany Sokal F,, Awizo F, Hetman
i Mieszko F.. Wigkszoé¢ badanych odmian charakteryzowata sig owo-
cem 2-3 komorowym. Najwiekszg gruboscig §ciany charakteryzowaly
sie owoce odmian Mieszko F_ i Hetman.

Stwierdzono istotne korelacje pomiedzy badanymi cechami
morfologicznymi owocu. Wspétczynnik ksztattu byt dodatnio skore-
lowany z gruboscia $ciany owocéw, a ujemnie ze $rednia masa owocu
i iloscig komor. Zaobserwowano takze ujemng zalezno$é¢ pomiedzy
iloscig komér i gruboscia $ciany owocu.
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Doswiadczenie realizowane w ramach projektu badawczego ,Ocena
jakosci wybranych gatunkéw warzyw jako waznych elementéw zywnosci
funkcjonalnej” zadania badawczego: ,Ocena jakosci wybranych odmian po-
midora pod wzgledem przydatnosci do przetwérstwa” finansowanego przez
Ministerstwo Rolnictwa HOR hn - 078 dec/3/10 (2008, 2010).
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WPEYW KROTKOTRWALEGO PRZECHOWYWANIA
NA WYBRANE WEASCIWOSCI ANTYOKSYDACYJNE
OWOCOW PAPRYKI (CAPSICUM ANNUUML.)

W ROZNYCH STADIACH DOJRZALOSCI
EFFECT OF SHORT-TERM STORAGE ON THE SELECTED
ANTIOXIDANT PROPERTIES OF SWEET PEPPERS FRUITS
(CAPSICUM ANNUUM L.) AT DIFFERENT

MATURITY STAGES

Abstrakt. Papryka stodka (Capsicum annuum L.) odmiany Spartacus F, byta
uprawiana przez trzy sezony wegetacyjne (2006-2008) w tunelu foliowym przy
zastosowaniu welny mineralnej jako podloza. Przeznaczone do analiz laborato-
ryjnych owoce zbierano w trzech stadiach dojrzalosci: zielone, przebarwiajace sie
(okreslone jako ,brunatne”) i w pelni dojrzate (czerwone). Owoce analizowano
bezposrednio po zbiorze i po krétkotrwaltym (dwa tygodnie) przechowywaniu
w niskiej temperaturze (5-8°C), przedluzonym o dwa dni przetrzymywania ich
w temperaturze pokojowej (20-22°C). Krétkotrwale przechowywanie spowo-
dowalo znaczny wzrost skladnikéw fenolowych w owocach przebarwiajacych
sie, nie obserwowano jednak istotnych zmian w tkance zielonych i czerwonych
owocéw. Podczas przechowywania nastepowat istotny wzrost aktywnosci anty-
rodnikowej w przypadku owocéw w pelni dojrzalych, natomiast istotny wzrost
hamowania peroksydacji lipidéw stwierdzono niezaleznie od fazy dojrzalosci.
Stowa kluczowe: papryka stodka, zwigzki fenolowe, aktywnos¢ antyoksydacyjna,
przechowywanie

Summary. Three-year experiment (2006-2008) with sweet pepper (Capsicum
annuum L.) of Spartacus F, cultivar which was grown on rockwool in plastic foil
high tunnel was carried out. Fruits for laboratory analyses were harvested in
three maturity stages: green, turning (described as “brownish”), and fully ripe
(red) ones. Pepper fruits were analyzed after harvesting and after short-term
(two weeks) storage at low temperature (5-8°C) followed by two days of room
temperature (20-22°C) treatment. Short-term storage caused considerable in-
crease of phenolics in fruits of turning phase, however, no significant changes
in these compounds were observed either in green or in red fruit tissue. Du-
ring storage radical scavenging activity increased significantly only in the case
of fully riped fruits, while significant increase of inhibition of lipid peroxidation
was observed irrespectively to maturity stage of pepper fruits.

Key words: sweet pepper, phenolics, antioxidant activity, storage
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WSTEP

Papryka roczna charakteryzuje sie bogatym skladem zwigzkéw waznych
w diecie czlowieka. W jej owocach znajduje sie przede wszystkim duza
zawartos¢ kwasu askorbinowego. Oprécz tego jest zrédlem barwnikéw
karotenoidowych: beta-karotenu, beta-kryptoksantyny, likopenu, lute-
iny, zeaksantyny oraz charakterystycznych tylko dla gatunkéw Capsicum
kapsantyny i kapsorubiny [Minguez-Mosquera i Hornero-Mendez 1994].
Ponadto w owocach papryki stwierdzono obecno$¢ witaminy E [Koch i in.
2002], zwigzanej podobnie jak karotenoidy z fazg lipofilows. W tkance
owocéw papryki znajduja sie takze zwigzki fenolowe. Wszystkim wymie-
nionym powyzej zwigzkom przypisywane sa wlasciwosci antyoksydacyjne,
ktére ograniczaja ryzyko wystapienia groznych choréb cywilizacyjnych,
takich jak choroby uktadu krazenia, nowotwory, choroba Parkinsona czy
Alzheimera [Temple 2000, Ono i in. 2006, Serafini 2006].

Owoce po zbiorze podlegaja dalszym procesom dojrzewania,
ktoére koriczg sie wraz z rozpoczeciem starzenia sie tkanek. W przy-
padku owocéw papryki obserwuje sie to zjawisko w owocach zielo-
nych, przebarwiajacych sie jak tez catkowicie wybarwionych. Efektem
jest zmiana zabarwienia owocéw, (szczegdlnie widoczna w owo-
cach zielonych) i wzrost wycieku jonéw wywolany degradacja blon
komérkowych [Jimeneziin. 2003]. Utrata wody i zmiany zachodzace
w $cianach komérkowych doprowadzaja do miekniecia owocéw. Prze-
miany dotycza tez sktadu chemicznego owocéw. Najczesciej dochodzi
w nich do obnizenia zawarto$ci cukréw, akumulacji barwnikéw,
zwigzkéw fenolowych, wzrostu stezenia kwasu askorbinowego [Ca-
mejo iin. 2010].

Celem prezentowanej pracy bylo przebadanie wybranych pa-
rametréw antyoksydacyjnych takich jak zwiazki fenolowe (suma,
pochodne kwasu cynamonowego, flawonole i antocyjany) oraz
aktywno$¢ antyoksydacyjna owocéw papryki podczas ich krétko-
trwaltego przechowywania, w warunkach powszechnie stosowanych
w transporcie, handlu i gospodarstwach domowych.

MATERIAL I METODY

Material roélinny wykorzystany w doswiadczeniu stanowity owoce
papryki odmiany Spartakus F.. Roéliny uprawiano przez trzy sezony
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Wplyw krétkotrwatego przechowywania na wybrane wiasciwosci antyoksydacyjne...

wegetacyjne (2006-2008), w tunelu foliowym na welnie mineralne;j
zastosowanej jako podloze, w systemie fertygacyjnym zaopatrzonym
w sterowany komputerem mieszalnik nawozowy, z mozliwoscig re-
gulacji temperatury w podiozu. Skladniki pokarmowe dostarczane
byly w formie pozywki za pomoca kapilar umieszczonych w matach.
W czasie trwania uprawy wykonywano na biezgco niezbedna pieleg-
nagje i kontrole roélin.

Materiat do analiz stanowily owoce papryki zbierane z wysokosci
czwartego pietra, pobierane w trzech fazach dojrzalosci fizjolo-
gicznej: jako zielone (I stadium; po $rednio 88 dniach od momentu
wysadzenia rozsady), przebarwiajace sie (I stadium; po 90 dniach)
i czerwone (III stadium; po 95 dniach). Zebrany material segregowa-
no na klasy wedlug zalecent opracowanych przez gtéwny Inspekto-
rat Panstwowej Inspekcji Ochrony Roslin i Nasiennictwa (2005). Do
analiz wykorzystywano owoce zakwalifikowane do klasy I, z ktérych
wybierano losowo 30 sztuk. Polowe z nich przeznaczano do analiz
wykonanych bezposrednio po zbiorze, pozostale umieszczano w
perforowanych woreczkach foliowych i przechowywano w chtodni w
temperaturze 5-8°C, w warunkach wilgotnosci wzglednej 80-85%.
Po tym okresie owoce przenoszono na dwa dni do pomieszczenia
o temperaturze 20-22°C. Dwutygodniowe przechowywanie owocéw
w chlodni i dodatkowe ich przetrzymywanie w temperaturze poko-
jowej przez dwa kolejne dni miato na celu symulowanie warunkéw
typowych dla obrotu handlowego.

Po usunieciu gniazd nasiennych i rozdrobnieniu tkanki owocu,
sporzadzano nawazki, ktére przechowywano w temperaturze -32°C
do czasu wykonania analiz biochemicznych. Zawarto$¢ sktadnikéw
fenolowych oznaczono w oparciu o metode spektrofotometryczng
[Fukumoto i Mazza 2000], polegajaca na wykorzystaniu zrézni-
cowanych warto$ci maksimum absorpcji dla sumy polifenoli (280
nm), fenylopropanoidéw (320 nm), flawonoli (360 nm) i antocyjanin
(520 nm), stosujac odpowiednio jako standardy kwas chlorogenowy,
kwas kawowy, kwercetyne i cyjanidyne.

Aktywno$¢ antyrodnikowa (RSA) oznaczono w oparciu o metode
polegajaca na neutralizacji stabilnego wolnego rodnika DPPH (1,1-di-
fenylo-2-pikrylohydrazyl) przez ekstrakty tkanki owocéw, sporzadzo-
ne w 80% metanolu [Pekkarinen i in. 1999]. Do oznaczenia zdefini-
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owanej jako catkowita aktywnosé antyoksydacyjna (TAA) zdolnosci
hamowania peroksydadji lipidéw przez ekstrakty roslinne zastosowa-
no metode opracowang przez Toivonena i Sweeneya [1998].

Przedstawione w niniejszej pracy wyniki stanowia $rednie war-
tosci z trzech lat badan, obliczone osobno dla owocéw zebranych
w réznych fazach fizjologicznej dojrzatosci. We wszystkich bioche-
micznych analizach wykonanych w 3 powtérzeniach (z wyjatkiem
metody TAA gdzie zastosowano 4 powtérzenia) zastosowano weryfi-
kacje statystyczna przy uzyciu testéw t-Studenta, Duncana i NIR Fis-
chera przy prawdopodobienistwie 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W owocach analizowanych po zbiorze mozna stwierdzi¢ istotnie
wyzsza zawarto$é¢ zwiazkéw fenolowych, tak sumy jak tez posz-
czegblnych frakcji w owocach w pelni dojrzatych (czerwonych)
w poréwnaniu z zielonymi i przebarwiajacymi sie (tab. 1). Dwutygod-
niowe traktowanie owocéw niska temperatura, uzupetnione dwudnio-
wym przechowywaniem w temperaturze pokojowej, spowodowalo is-
totny wzrost polifenoli tylko w owocach przebarwiajacych sie.
Zawarto$¢ polifenoli oznaczona dla poszczegdlnych frakeji
(fenylopropanoidy, flawonole i antocyjaniny) ksztaltowata sie na po-
dobnym poziomie i stanowila zazwyczaj kilkanascie procent sumy
(tab. 1), jedynie w przechowywanych owocach przebarwiajacych sie
i owocach czerwonych, $wiezo zebranych oraz przechowywanych ud-
zial fenylopropanoid6w i antocyjanin byt nieco wyzszy (okoto 20%).
Aktywnoé¢ antyrodnikowa, oznaczona metoda DPPH i wyrazo-
na jako procent neutralizacji wolnego rodnika (ryc. 1) byla wyso-
ka (od 46,9 do 77,2%) i réznita sie istotnie w zaleznosci od stanu
fizjologicznego zebranych owocéw, w owocach przebarwiajacych
sie i czerwonych byla znacznie wyzsza niz w zielonych. Wzrost
aktywnosci antyrodnikowej pod wplywem przechowywania ob-
serwowano tylko w przypadku owocéw w pelni dojrzatych.
Catkowita aktywno$¢ antyoksydacyjna (TAA) wyrazona jako
zdolno§¢ hamowania peroksydacji kwasu linolowego byla sto-
sunkowo wysoka (od 35,4 do 58,4%). W miare dojrzewania papryki
warto$¢ ta, oznaczana bezposrednio po zbiorze, wykazywala ten-
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dencje znizkows, jakkolwiek réznice istotna statystycznie notowano
jedynie pomiedzy owocami zielonymi i czerwonymi (ryc. 2). Krétko-
trwale przechowywanie spowodowalo wzrost TAA, niezaleznie od
stadium fizjologicznego owocéw.

Tab. 1. Zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych w owocach papryki w réznych
stadiach dojrzatosci, po zbiorze i po przechowywaniu

zawarto$¢ zwigzkéw fenolowych
[mg -100g* $.m.]

suma | fenylopro- | flawo- | anto-
fenoli panoidy | mnole | cyjany
6,8a 6,6 a 7,6a
. * ) ) )
§ % po zbiorze 41,3 a (16%)* | (16%) | (18%)
2 77a | 69a | 7,6a

po przechowywaniu | 43,6 ab (18%) 16%) | (17%)

6,9a 7,0 a 8,2 ab

po zbiorze 43,9 ab (16%) | (16%) | (19%)

149c 14,5b | 14,8c¢
(20%) (19%) | (20%)

owoce przebar-
wia-jace sie

po przechowywaniu 75,1d

9,7b 8,4a 9,6 b
(19%) (16%) | (19%)

9,7b 71a | 9,1ab
(19%) (14%) | (17%)

78a | 73a| 85a

po zbiorze 51,4 bc

owoce
czerwone

po przechowywaniu 52,1c

$rednie po zbiorze 45,5 a (17%) 16%) | (19%)
$rednie po przechow- 569b 10,8b 9,5b | 10,5b
ywaniu ’ (19%) 17%) | (18%)

* takie same litery oznaczaja brak istotnie statystycznych réznic pomiedzy
$rednimi przy p = 0,05; ** warto$¢ w nawiasie wyraza procentowy udziat
danej frakeji fenoli w catkowitej ich zawartosci (oznaczonej jako suma fenoli)

Owoce papryki charakteryzuja sie szerokim spektrum sklad-
nikéw fenolowych. Jak donosza Marin i in. [2004] zidentyfikowa-
no w nich 5 kwaséw hydroksycynamonowych (gtéwnie kumarowy,
kawowy i cynamonowy) i 23 zwigzki nalezace do flawonoidéw, wéréd
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ktérych dominuje kwercetyna i luteolina [Materskaiin. 2003]. Posia-
daja one wysoka antyoksydacyjna aktywno$¢, zdeterminowang ich
struktura chemiczng (wysoka liczba grup hydroksylowych, szczegél-
nie w piericieniu B flawonoidéw) [Silva i in. 2000, Foti i in. 1996].
Oznaczone w prezentowanej pracy zwigzki fenolowe nalezace do
pochodnych kwasu cynamonowego, flawonoli i antocyjanin mozna

uwazac wiec za dobre przeciwutleniacze.
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Ryc. 1. Aktywno$¢ antyrodnikowa w owocach papryki wyrazona jako
procent neutralizacji rodnika DPPH; * takie same litery oznaczaja brak
statystycznie istotnych r6znic pomiedzy obiektami (przy p = 0,05)
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Ryc. 2. Calkowita aktywno$¢ antyoksydacyjna (TAA) wyrazona jako zdolnos¢
hamowania peroksydacji kwasu linolowego; * takie same litery oznaczaja
brak statystycznie istotnych réznic pomiedzy obiektami (przy p = 0,05)
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Zawarto$é poszczeg6lnych sktadnikéw fenolowych ksztaltowata
sie na podobnym poziomie i stanowila zazwyczaj kilkanascie procent
sumy. Poziom polifenoli, analizowany bezposrednio po zbiorze, oz-
naczony w owocach zielonych i przebarwiajacych sie nie réznit sie istot-
nie, za$ akumulacje tych zwiazkéw notowano w owocach czerwonych.

Nie stwierdzono korelacji pomiedzy zawartoscia sktadnikéw feno-
lowych a zdolno$cia neutralizacji wolnego rodnika: obserwowany wyso-
ki wspélczynnik regresji pomiedzy tymi parametrami notowany przez
Velioglu i in. [1998] nie zawsze znajduje potwierdzenie [Kahkonen
iin. 1999, Cox i in. 2003, Zhang i Hamauzu 2003]. Wysokie wartosci
antyrodnikowej aktywnosci jak tez zdolnoéci hamowania peroksydacji
lipidéw oznaczone w prezentowanej pracy, mogly wynika¢ z obecnosci
innych przeciwutleniaczy, jak na przyktad kwas askorbinowy.

Oddziatywanie niskiej temperatury na owoce papryki podczas
dwutygodniowego przechowywania mozna potraktowac jako stres ter-
miczny, ktéry wywoluje produkcje aktywnych form tlenu [Grace 2005],
co pociaga za sobg uruchomienie mechanizmu obronnego polegajacego
na syntezie niskoczasteczkowych antyoksydantéw, jak tez zwiekszo-
nej aktywnosci antyoksydacyjnych enzyméw [Connor i in. 2002].
Wzrost sktadnikéw fenolowych w wyniku krétkotrwalego przechow-
ywania warzyw w niskiej temperaturze obserwowano w salacie [Leja
iin. 1994] i brokule [Starzynska i in. 2003]. Jak stwierdzono powyzej,
wrazliwo$cig na traktowanie niska temperaturg charakteryzowaly sie
jedynie owoce papryki fazy przebarwiajacej sie, w ktérych obserwowa-
no wyrazny wzrost poziomu polifenoli w wyniku przechowywania.

Poza wzrostem antyrodnikowej aktywnosci w owocach czer-
wonych poddanych przechowywaniu nie stwierdzono wplywu od-
dzialywania niskiej temperatury na ich antyrodnikowa aktywnos¢,
obserwowano natomiast wyzsza zdolnos¢ hamowania peroksydacji
kwasu linolowego w przechowywanych owocach, niezaleznie od fazy
ich dojrzatosci. Prawdopodobnie odpowiedzialnymi za wartos¢ TAA
sa inne niz fenolowe niskoczasteczkowe antyoksydanty.

Reasumujac, owoce papryki poddane dwutygodniowemu prze-
chowywaniu w chtodni i dodatkowemu dwudniowemu traktowaniu
temperatura pokojows, zachowaly wysoka warto$¢ biologiczna i di-
etetyczng okreslong jako zdolno$¢ antyoksydacyjna, niezaleznie od
fazy ich dojrzalosci fizjologicznej w momencie zbioru plonu.
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WNIOSKI

Krétkotrwate przechowywanie owocéw spowodowalo znaczny wzrost
sktadnikéw fenolowych w owocach przebarwiajgcych sie.

Podczas przechowywania nastepowat istotny wzrost aktywnosci
antyrodnikowej w przypadku owocéw w pelni dojrzatych.

Istotny wzrost hamowania peroksydacji lipidéw nastepowat nie-
zaleznie od fazy dojrzatosci owocéw papryki.
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WPLYW MIKORYZY NA WZROST I ROZWOJ
POMIDORA UPRAWIANEGO NA WEENIE
MINERALNEJ I MATACH KOKOSOWYCH

THE EFFECT OF ARBUSCULAR MYCORRHIZA

ON GROWTH AND DEVELOPMENT OF TOMATO PLANT
GROWN IN COCONUT AND ROCKWOOL

Abstrakt. Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu ar-
buskularnych grzybéw mikoryzowych oraz zréznicowanego poziomu fosfo-
ruw pozywce (15 lub 50 mg dm™), na wzrost i rozw6j pomidora (Lycopersicon
esculentum Mill.) uprawianego w welnie mineralnej i na matach kokosowych.
Doswiadczenie przeprowadzono w tunelu foliowym wyposazonym w rynny
uprawowe. Inokulacje roslin przeprowadzono poprzez wprowadzenie do
podlozy gotowej szczepionki zawierajacej grzyby z rodzaju Glomus (m.in.
G. mosesa, G. intraradices). Od fazy kwitnienia pierwszego grona do mo-
mentu oglowienia roslin wykonywano pomiary biometryczne obejmujace:
wysokos¢ roélin, liczbe gron oraz $rednice todygi pod ostatnim kwitngcym
gronem. Pomiary wykonywano w odstepach tygodniowych kazdorazowo na
tych samych trzech rodlinach w powtérzeniu. Tydzien po oglowieniu roslin
wykonano oznaczenie pokrycia wskaznika lisciowego LAI (Leaf Area Index).
Mikoryzacja roslin pomidora nie miata wplywu na wzrost i rozwéj roslin
wyrazony $rednicg pedu, powierzchnig lidci i liczba gron. Rodzaj podtoza
oraz poziom fosforu w pozywce nie wplynal na parametry biometryczne.
Zaznaczyla sie jedynie tendencja potwierdzona statystycznie w jednym ter-
minie pomiaru wiekszej $rednicy pedu u roélin rosnacych na welnie mine-
ralnej niz matach kokosowych.

Stowa kluczowe: arbuskularne grzyby mikoryzowe, fosfor, LAI, Lycopersicon
esculentum, wysokos¢ roslin

Summary. The aim of the study was to determine the effect of arbuscular
mycorrhizal fungi and different phosphorus concentration in nutrient so-
lution (15 lub 50 mg dm™®) on growth and development of tomato plants
grown in soilless culture system using coconut and rockwool as a growing
medium. The experiment was carried out in a tunnel. Commercial inocu-
lum containing Glomus sp. was applied to growing media. From time of first
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flowering until plant pruning there were three parameters measured: plant
height, number of clusters per plant and shoot diameter below last flowe-
ring cluster. The measurement were carried out in one week intervals on the
same, three plants in each repetition. One week after plants’ pruning the
LAI (Leaf Area Index) was determined. The results showed that arbuscular
mycorrhiza did not have a significant effect on all measured parameters.
However in one term of measurement there were a tendency to higher dia-
meter of shoot of plants grown in rockwool than coconut.

Key words: arbuscular mycorrhizal fungi, phosphorus level, LAI, Lycopersicon
esculentum, plant growth

WSTEP

Arbuskularne grzyby mikoryzowe (AGM) naleza do najbardziej ro-
zpowszechnionych niepatogenicznych grzybéw glebowych. Zyja one
w symbiozie z okoto 90% roslin naczyniowych, w tym w duzej czesci
z ro$linami uprawnymi [Baslam i in. 2011]. Symbioza ta (mikoryza)
zlokalizowana jest w korzeniach roélin lub w strukturach pelnigcych
role korzeni. Strzepki grzybéw mikoryzowych zwiekszaja powierz-
chnie chtonng korzeni, co wplywa na wzrost zaopatrzenia roslin
w skladniki mineralne i wode. Tahat i inni [2008] wykazali ponad
dwukrotny wzrost dlugosci, powierzchni i objetosci korzeni pomi-
dora zainokulowanego arbuskularnymi grzybami Glomus mosseae
w stosunku do roélin kontrolnych, tj. nieinokulowanych. Korzysci
wynikajace z mikoryzy to takze wzrost odpornosci roélin na dziata-
nie biotycznych i abiotycznych czynnikéw stresowych, w tym metali
ciezkich, suszy, zasolenia. Grzyby oddzialywuja réwniez stymulujaco
na hormony regulujace wzrost roslin oraz zwiekszaja tempo fotosyn-
tezy poprzez wzmozenie pobierania CO, przez korzenie [Al-Karaki
2006]. Reakcje te wplywaja na lepszy wzrost i plonowanie roslin
[Dasgan iin. 2008].

Mozliwos¢ kolonizacji korzeni roélin przez arbuskularne grzyby
mikoryzowe warunkowana jest miedzy innymi niskg koncentracjg
fosforu w srodowisku korzeniowym roélin [Cwala i in. 2010; Ikiz i in.
2009; Ryan i Graham 2002]. Latwa przyswajalnosé fosforu limituje
kolonizacje korzeni roélin przez AGM, co w konsekwencji nie powo-
duje korzysci z mikoryzy. Cwala i inni [2010] podaja, ze utrzymywa-
nie niskiego stezenia fosforu w §rodowisku korzeniowym roélin jest
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szczegdlnie istotne w uprawach hydroponicznych, gdzie skladnik ten
wystepuje w formach fatwo przyswajanych.

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie wplywu ar-
buskularnych grzybéw mikoryzowych oraz zr6znicowanego poziomu
fosforu w pozywce na wzrost i rozwéj pomidora uprawianego w wel-
nie mineralnej i na matach kokosowych

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie przeprowadzono w sezonie wiosenno-letnim 2012
roku w tunelu foliowym Wydzialu Ogrodniczego UR w Krakowie.
Obiektem badan byl pomidor (Lycopersicon esculentum Mill.) odmiany
Admiro F uprawiany w rynnach podpartych wypetnionych podtozem.
Badano wplyw zréznicowanego poziomu fosforu w pozywece, sztucz-
nej inokulacji szczepionka mikoryzowa oraz rodzaju podtoza na wz-
rostirozwdj roélin. Czynnikami doswiadczenia byto: stezenie fosforu
w pozywce (15 lub 50 mg dm™®), arbuskularne grzyby mikoryzowe lub
brak (+AGM/-AGM) oraz rodzaj podloza (welna mineralna Grotop
Master Dry lub maty kokosowe GrowConcept). Badania prowadzono
w ukladzie trzyczynnikowym, w ktérym wyrézniono dwa podbloki
ze zréznicowang zawartoscia fosforu w pozywce (pierwszy czynnik).
W obrebie kazdego podbloku zastosowano dwa podtoza (drugi
czynnik), na ktérych rosly pomidory poddane inokulacji przez AGM
lub nie (trzeci czynnik). Kazda kombinacja doswiadczalna (8 obiektéw,
tj. dwa poziomy P x dwa podloza x inokulacja AGM lub brak) znajdowata
sie w trzech powtdrzeniach. Powtdrzenie obejmowato 15 roélin. Pomidory
rosly w zageszczeniu 2,5 roélin na m?. Rosliny prowadzono na jeden ped,
a oglawianie wykonano nad 7 gronem.

Inokulacje roslin przeprowadzono poprzez wprowadzenie do
podlozy gotowej szczepionki zawierajacej grzyby z rodzaju Glomus
(m.in. G. mosesa, G. intraradices). Zabieg ten wykonano w czasie sa-
dzenia roélin na miejsce state, tj. do mat uprawowych. Inokulacje
powtérzono dwukrotnie w odstepach dwutygodniowych liczac od
pierwszego zabiegu. Odczyn pozywki oraz zawarto$¢ sktadnikéw po-
karmowych z wyjatkiem fosforu dla wszystkich roélin utrzymywano
na tym samym poziomie dostosowanym zarazem do fazy wzrostu
roslin (mg dm™), tj. N 180, K 300, Ca 180, Mg 50, Fe 1,50, Mn 0,6, Zn
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0,5, B 0,33, Cu 0,1 (faza pelnego plonowania) [Adamicki i in. 2005].

Od fazy kwitnienia pierwszego grona do oglowienia rodlin,
ktére wykonano w jednym terminie dla wszystkich roslin w odstepa-
ch tygodniowych prowadzono pomiary biometryczne obejmujace:
wysokos$¢ roélin, liczbe gron oraz $rednice lodygi pod ostatnim
kwitngcym gronem (siedem pomiaréw: I — 04.04, II — 11.04, III -
18.04, IV - 25.04, V - 02.05, VI - 09.05, VII - 16.05) kazdorazowo
na tych samych trzech roslinach w powtérzeniu. Tydzien po oglowi-
eniu roslin wykonano oznaczenie wskaznika pokrycia lisciowego
LAI (Leaf Area Index) czyli stosunku sumarycznej powierzchni lisci
na ro$linie do powierzchni przez nig zajmowanej. Powierzchnia lisci
zostala okreslona na podstawie fotografii lisci, ktére analizowano
wykorzystujac program komputerowy KSRUN 3.0 IC Windows Rele-
ase 3.0 firmy Carl Zeiss Visio GmbH. Mierzono powierzchnie dwéch
lisci na rodlinie, tj. lis¢ pod i nad pierwszym gronem, na trzech rosli-
nach z powtérzenia. Uzyskana srednig powierzchnie pojedynczego
liScia mnozono przez ilo$¢ lisci na roélinie.

Analize statystyczng uzyskanych wynikéw przeprowadzono me-
toda analizy wariangji dla ukladu trzyczynnikowego wykorzystujac
test Duncana. Obliczenia statystyczne uzyskanych wynikéw wyko-
nano za pomocg programu Statistica 10.0 PL. Wyniki przedstawiono
jako érednie z kazdego powtdrzenia, oddzielnie dla kazdego terminu
pomiaru. Réznice uznano za istotne przy p<0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

W tabelach 1-3 przedstawiono wyniki wysokosci roélin, liczby gron
oraz $rednicy lodygi mierzonej pod ostatnim kwitngcym gronem
z siedmiu pomiaréw, wykonywanych w odstepach tygodniowych.
Wysokos¢ roslin. W fazie rozpoczecia pomiaréw (faza kwitnienia
pierwszego grona) $rednia wysokos¢ roélin wynosita 56,7 cm, nato-
miast w fazie oglawiania roélin (ostatni termin pomiaru) 161,7 cm
(tab. 1). W zadnym terminie pomiaré6w nie wykazano wplywu
czynnikéw doswiadczenia na wysoko$¢ rodlin. Wyjatek stanowity
terminy 11.04 oraz 16.05 (drugi i ostatni termin). W terminie 11.04
istotnie wyzsza wysoko$¢ osiggnely rosliny rosnace na wetnie mine-
ralnej w poréwnaniu do roélin na matach kokosowych, odpowiednio
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76,5173,6 cm. W ostatnim terminie pomiaru odnotowano odwrotna
zalezno$¢ — wyzsze byly rosliny uprawiane na matach kokosowych
(163,5 cm) niz na welnie mineralnej (159,8 cm). We wszystkich
terminach pomiaréw nie wykazano wplywu zastosowania sztucz-
nej inokulacji na wzrost roélin. Zaznacza sie jedynie tendencja do
wiekszej wysokosci roélin, ktére byly poddane mikoryzacji. Podobnie
Davies i Linderman [1991] w uprawie papryki w kulturze piaskowe;
nie odnotowali zr6znicowania wysokosci roélin zamikoryzowanych
i nieinokulowanych.

Arbuskularne grzyby mikoryzowe zwiekszaja powierzch-
nie chlonna korzeni roélin gospodarza, przez co pobieranie wody
i skladnikéw pokarmowych jest bardziej efektywne. Niejednokrot-
nie wykazano wzrost zaopatrzenia roélin w fosfor w obecnosci AGM
co spowodowane bylo wzrostem powierzchni chlonnej korzeni oraz
rozpuszczalno$ci przez enzymy grzybéw niedostepnych lub trud-
no dostepnych form fosforu. Dzieki mikoryzie zaopatrzenie roslin
w fosfor i inne makro- i mikroelementy moze by¢ wyzsze nawet kilka
razy [Karandshov i Bucher 2005; Karagiannidis i in. 2007]. Dobre
zaopatrzenie rodlin w skladniki pokarmowe ma konsekwencje nie
tylko w plonowaniu roélin, ale réwniez w wielu parametrach bio-
metrycznych roélin takich jak: wysokos¢ roélin, powierzchnia lici,
liczba kwiatéw, owocéw oraz nasion [Bolandnazar i in. 2007; Yase-
eniin. 2012]. Schmidt i inni [2010] w uprawie aksamitki w perlicie
w warunkach zréznicowanej zawartosci P w pozywce wykazali ogra-
niczajacy wplyw stezenia fosforu na kolonizacje korzeni roélin przez
trzy gatunki grzybéw z rodzaju Glomus (G. etunicatum, G. intraradi-
ces, G. claroideum). Ro$liny otrzymujace obnizong o 25% i 50% dawke
fosforu w stosunku do kontroli, ktérg byta pozywka Hoaglanda cha-
rakteryzowaly sie frekwencja mikoryzowa na poziomie okoto 30%
oraz obfitoscig arbuskul w przedziale 15-20%. Zasilanie roslin pelna
pozywka Hoaglanda oraz pozywka o podwojonym stezeniu P spowo-
dowalo znaczace zahamowanie rozwoju mikoryzy w korzeniach aksa-
mitki. Pomimo zréznicowania zasiedlenia roslin przez AGM autorzy
nie wykazali zréznicowania we wzroécie roélin.

Liczba gron. Liczba wyksztalconych przez rosline gron jest waznym
parametrem determinujacym wielko$¢ plonu. W przeprowadzonym
doswiadczeniu we wszystkich terminach pomiaréw nie wykazano
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wplywu czynnikéw doswiadczenia na liczbe wyksztatconych gron (tab.
2). Odmienne rezultaty uzyskali Yaseen i inni [2012] w tradycyjnej
uprawie ciecierzycy. Autorzy wykazali, ze rosliny, ktére poddano
sztucznej inokulacji charakteryzowaly sie wieksza liczby strakdéw
w poréwnaniu do roélin kontrolnych, tj. nieinokulowanych, co mogto
by¢ spowodowane zwiekszeniem dostepnosci dla roélin trudno ro-
zpuszczalnych form fosforu. Fosfor jest niezbednym pierwiastkiem w
procesie kwitnienia i owocowania roslin. Schmidtiinni [2010] uzyskali
czterokrotnie wieksza liczbe kwiatéw u aksamitki zasilanej pozywka
Hoaglanda o podwojonej koncentracji fosforu w poréwnaniu do roslin
zasilanych pozywka o obnizonej do 25% standardowej zawarto$ci tego
makrosktadnika w pozywce Hoaglanda.

Srednica todygi. W dwéch terminach wykonywania pomiaréw,
tj. 18.04. i 02.05. (drugi i czwarty termin pomiaru) wykazano is-
totny wplyw czynnikéw doswiadczenia na srednice todygi mie-
rzona pod ostatnim kwitngcym gronem (tab. 3). W terminie 18.04.
wiekszg Srednica charakteryzowaly sie rosliny uprawiane na welnie
mineralnej (1,03 cm) w poréwnaniu do roélin rosnacych na matach
kokosowych (0,77 cm). Natomiast w terminie 02.05. jedynie po-
ziom fosforu w pozywce réznicowal $rednice pedu. Rosliny, ktére
otrzymywaly pozywke o obnizonej koncentracji fosforu (15 mg dm)
mialy mniejsza $rednice todygi (1,10 cm) w poréwnaniu do roslin
otrzymujacych w pozywce standardowa zawarto$¢ tego makrosktad-
nika (50 mg dm™; 1,25 cm). W terminie tym ponadto wykazano is-
totna interakcje czynnikéw doswiadczenia na $rednice pedu (tab. 3).
Najwieksza $rednicg charakteryzowaly sie rosliny mikoryzowa-
ne, uprawiane w matach kokosowych, ktére otrzymywaly pozywke
o wyzszej koncentracji fosforu (1,41 c¢m), natomiast najmniejsza
roéliny niemikoryzowane, otrzymujace pozywke o obnizonej zawar-
tosci P, uprawiane w matach kokosowych (1,04 cm).

Powierzchnia lisci oraz wspétczynnik LAI Srednia powierzchnia
pojedynczego liScia pomidora wynosita 1193 cm? (tab. 4). Zasto-
sowane czynniki doswiadczenia nie mialy wplywu na powierzchnie
lisci. Wyniki te s3 zgodne z otrzymanymi przez Schmidt i innych
[2010], ktérzy takze nie wykazali wptywu inokulacji grzybami ar-
buskularnymi na powierzchnie lici aksamitki. Autorzy wykazali
jednak, ze bez wzgledu na stopient zamikoryzowania korzeni roslin
wieksza powierzchnie lisci wytworzyly roéliny otrzymujace pozywke
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o standardowej i podwojonej koncentracji fosforu. W warunkach ob-
nizonej zawartosci fosforu w pozywce, pomimo uzyskania istotnie
wyzszej frekwencji mikoryzowej korzeni tych roslin, powierzchnia
lisci byta najmniejsza. Wyniki autoréw [Schmidtiin. 2010] wskazuja,
ze mikoryza roélin rosnacych w warunkach obnizonej zawartosci P w
pozywce nie zrekompensowata niskiego poziomu tego sktadnika.

W przeprowadzonym dos$wiadczeniu nie wykazano wplywu
zastosowanych czynnikéw na wartos¢ wskaznika pokrycia lisciowe-
go LAI, ktéra $rednio wynosita 8,23 cm? cm™ (tab. 4). Bolandnazar
i inni [2007] w tradycyjnej uprawie cebuli inokulowanej grzybami
z rodzaju Glomus (G. veriforme, G. intraradices, G. etonicatum) uzyskali
wyzszy wskaznik pokrycialisciowego LAI u roélin zamikoryzowanych
w poréwnaniu do roélin kontrolnych, tj. uprawianych bez udziatu ar-
buskularnych grzybéw mikoryzowych.

WNIOSKI

Mikoryzacja roélin pomidora nie miata wplywu na wzrost i rozwoj
roslin wyrazony $rednicg pedu, powierzchnig lidci, liczbg gron oraz
wskaznikiem pokrycia lisciowego.

Rodzaj podloza oraz poziom fosforu w pozywce nie wplynat na
parametry biometryczne. Zaznacza sie jedynie tendencja potwierdzo-
na statystycznie w jednym terminie pomiaru wiekszej $rednicy pedu
u roélin rosnacych na welnie mineralnej niz matach kokosowych.
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Tab. 1. Wptyw inokulacji arbuskularnymi grzybami mikoryzowymi, zrézni-
cowanego poziomu fosforu w pozywce oraz rodzaju podtoza na wysokos¢

roslin pomidora (cm) w uprawie szklarniowej

Termin pomiaru

i 5 8 | ¢ | <] & | ¢ s | o | 4
= S 5 = S | 9 S S S = S
o oo = ] <t i o0 T} I o2} ©
mog g & (=] — — N o (=] —
Kokos | 53,9 | 69,4 | 91,7 | 107,2 | 126,7 | 149,4 | 158,9
-AGM
Wetna | 57,2 | 75,6 | 96,7 | 111,7 | 130,0 | 150,6 | 157,8
15
Kokos | 58,9 | 76,1 | 98,3 | 113,9 | 132,8 | 157,2 | 166,0
+AGM
Wetna | 55,0 | 76,1 | 94,4 | 111,7 | 128,3 | 147,2 | 159,2
Kokos | 58,3 | 75,0 | 93,3 | 113,3 | 130,0 | 154,5 | 165,0
-AGM
Wetna | 57,2 | 76,7 | 94,4 | 110,6 | 127,9 | 151,1 | 160,6
50
Kokos | 55,6 | 73,9 | 93,3 | 111,1 | 128,9 | 155,6 | 163,9
+AGM
Wetna | 57,8 | 77,8| 96,9 | 111,7 | 130,8 | 152,2 | 161,7
15 56,3 |74,3| 952 | 111,1 | 129,4 | 151,1 | 160,6
50 57,2 |75,8| 94,5 | 111,7 | 129,4 | 153,3 | 162,8
-AGM 56,7 | 74,2 | 94,0 | 110,7 | 128,7 | 151,4 | 160,6
Srednia +AGM 56,8 |76,0| 958 | 112,1 | 130,2 | 153,1 | 162,8
kokos 56,7 | 73,6 | 94,2 | 111,4 | 129,6 | 154,2 | 163,5
welna 56,8 |76,5| 95,6 | 111,4 | 129,2 | 150,2 | 159,8
Fosfor (A) ni ni ni ni ni ni ni
AGM (B) ni ni ni ni ni ni ni
Podtoze (C) ni x ni ni ni ni x
Istotnosc
AxB ni ni ni ni ni ni ni
dla: AxC ni ni ni ni ni ni ni
BxC ni ni ni ni ni ni ni
AxBxC ni ni ni ni ni ni ni

+AGM/ -AGM - inokulacja lub brak arbuskularnymi grzybami miko-
ryzowymini - réznice nieistotne; x — réznice istotne przy p<0,05
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Tab. 2. Wptyw inokulacji arbuskularnymi grzybami mikoryzowymi, zrézni-
cowanego poziomu fosforu w pozywce oraz rodzaju podloza na liczbe gron
na roélinie pomidora w uprawie szklarniowej

® g © Termin pomiaru
& E| & 3 : : : .
-1 NN N RN N N
2 S ~ <t i 0 0 o @ ©
S — — N o =] —
Kokos | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 5,00 | 6,00
-AGM
Wetna | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
15
Kokos | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 5,00 | 7,00
+AGM
Wetna | 1,00 | 2,00 | 2,00 | 4,00 | 5,00 | 500 | 7,00
Kokos | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
-AGM
Wetna | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
50
Kokos | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 5,00 | 7,00
+AGM
Wetna | 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
15 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
50 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
) -AGM 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
Srednia
+AGM 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
kokos 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
welna 1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00
Fosfor (A) ni ni ni ni ni ni ni
AGM (B) ni ni ni ni ni ni ni
Podtoze (C) ni ni ni ni ni ni ni
Istotnos¢
AxB ni ni ni ni ni ni ni
dla:
AxC ni ni ni ni ni ni ni
BxC ni ni ni ni ni ni ni
AxBxC ni ni ni ni ni ni ni

Objasnienia: tab. 1.
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Tab. 3. Wplyw inokulacji arbuskularnymi grzybami mikoryzowymi,
zréznicowanego poziomu fosforu w pozywece oraz rodzaju podtoza
na $rednice todygi pomidora (cm) w uprawie szklarniowe;.

Termin pomiaru

Fosfor

< < < ) iz 1
Mikoryza | Podloze < < =2 N - 3
mg dm?* r—i r—| Y o S =
Kokos 1,27 | 0,75 | 0,68 1,04a 0,87 | 0,91
-AGM
Wetna | 1,32 | 1,10 | 1,06 | 1,09ab | 1,07 | 0,79
15
Kokos 1,17 | 0,81 | 1,09 | 1,07ab | 0,96 | 0,79
+AGM
Wetna | 1,22 | 1,02 | 1,00 | 1,19ab | 1,25 | 0,75
Kokos 1,30 | 0,78 | 0,92 | 1,09ab | 1,17 | 0,99
-AGM
Wetna | 1,57 | 0,99 | 1,17 | 1,28bc | 1,03 | 0,63
50
Kokos 1,21 0,72 | 1,02 1,41c 1,28 | 1,21
+AGM
Welna 1,32 1,02 | 1,20 |1,21abc| 1,20 | 0,98
15 1,24 | 0,92 | 0,96 1,10 1,04 | 0,81
50 1,35 | 0,87 | 1,08 1,25 1,17 | 0,95
. -AGM 1,36 | 0,90 | 0,96 1,12 1,03 | 0,83
Srednia
+AGM 1,23 0,90 | 1,08 1,22 1,17 | 0,93
kokos 1,24 | 0,77 | 0,93 1,15 1,07 | 0,98
welna 1,36 1,03 | 1,11 1,19 1,14 | 0,79
Fosfor (A) ni ni ni x ni ni
AGM (B) ni ni ni ni ni ni
Podloze (C) ni x ni ni ni ni
Istotnos¢
AxB ni ni ni ni ni ni
dla:
AxC ni ni ni ni ni ni
BxC ni ni ni ni ni ni
AxBxC ni ni ni b ni ni

Objasnienia: tab.
W kolumnach te same litery wskazuja na brak istotnych réznic przy p<0,05

1.
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Tab. 4. Wplyw inokulacji arbuskularnymi grzybami mikoryzowymi, zrézni-

cowanego poziomu fosforu w pozywce oraz rodzaju podtoza na powierzch-

nie pojedynczego liscia (cm?) oraz wspétczynnik LAI (cm? -cm™) w uprawie
szklarniowej pomidora

Fosfor powierzchnia
Mikoryza | Podloze wsp. LAI
mg dm? liscia
Kokos 1120 8,26
-AGM
15 Welna 1203 8,03
Kokos 1157 7,99
+AGM
Welna 1155 7,99
Kokos 1259 8,69
-AGM
50 Welna 1269 8,49
Kokos 1251 8,46
+AGM
Welna 1128 7,95
15 1158 8,07
50 1227 8,40
3 -AGM 1213 8,37
Srednia
+AGM 1173 8,10
kokos 1197 8,35
welna 1189 8,11
Fosfor (A) ni ni
AGM (B) ni ni
» Podtoze (C) ni ni
Istotnoéé
dla: AxB ni ni
AxC ni ni
BxC ni ni
AxBxC ni ni

Objasnienia: tab. 1.
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WPLYW NAWOZENIA ZELAZEM NA PLON I SKEAD
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THE EFFECT OF IRON FERTILIZATION ON YIELD
AND CHEMICAL COMPOSITION OF LETTUCE
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Abstract. W dwuletnich do$wiadczeniach oceniono wplyw pozioméw ze-
laza zastosowanych w postaci chelatu Fe-DTPA (11%) na plon $wiezej masy
sataty odmiany ‘Sunny’ i zawarto$¢ makro i mikrosktadnikéw w jej lisciach.
Rogliny uprawiano w substracie torfowym , w ktérym zréznicowano po-
ziomy zelaza: 25 (kontrola), 50, 75, 100, 150 i 300 mg Fe - dm™ podloza.
Najwiekszy plon salaty otrzymano przy najmniejszej (kontrolnej) zawar-
tosci zelaza w podlozu. W obiektach z 50 i 75 mg Fe dm™ plon byt niez-
nacznie mniejszy niz w kontroli (réznice nieistotne). Zwiekszenie dawek
zelaza do poziomu 150 i 300 mg Fe - dm™ podltoza spowodowalo drastyczne
zmniejszenie plonu salaty. Wraz ze wzrostem poziomu zelaza w podlozu
stwierdzono zwiekszenie zawartosci azotu, fosforu, potasu, magnezu, siar-
ki, zelaza i miedzi oraz obnizenie zawartosci manganu i cynku w roslinach.
Stowa kluczowe: salata, plon, chelat Fe-DTPA, makrosktadniki, mikrosktadniki

Summary. The two-year experiment evaluate the impact of levels of iron in
the form of Fe-DTPA chelate on the yield of fresh weight lettuce ‘Sunny’ and
the content of macro and micronutrients in the leaves. Plants were grown in
a peat substrate, in which the different levels of iron were used: 25 (control),
50, 75, 100, 150 and 300 mg Fe - dm™ substrate. The highest lettuce yield
was obtained at the lowest Fe content (control) in the substrate and after
chelate Fe-DTPA application of 50 and 75 mg Fe - dm™ substrate. Increa-
sing iron doses of 150 and 300 mg Fe - dm™ substrate resulted in a drastic
reduction in the yield of lettuce. With the increase in the level of iron in the
substrate, an increased content of nitrogen, phosphorus, potassium, mag-
nesium, sulfur, iron, copper and manganese and reduction of zinc in plants
were found.

Key words: lettuce, yielding, chelate Fe-DTPA, macronutrients, micronutrients
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WSTEP

Zelazo jest sktadnikiem niezbednym dla rozwoju roslin ze wzgledu
na role, jaka petni miedzy innymi w procesach fotosyntezy, oddycha-
nia, powstawania chlorofilu, reakcjach oksydo-redukeyjnych, redukeji
azotanéw i asymilacji N, [Kabata-Pendias i Pendias 1999]. Niekon-
trolowane zawartosci zelaza w podlozu zrdznicuja jego zawartosé
w roélinach. Zwiekszone nawozenie zelazem wplywa na sktad che-
miczny roslin, gdyz moze by¢ przyczyna interakcji miedzy zelazem,
a niektérymi makro i mikrosktadnikami [Tyksinski 1987].

Wyniki licznych badan [Albano i in. 2012; Chohura i in. 2012;
Reed i in. 1988; Vadas i in. 2007] wskazuja, ze w uprawie roslin
ogrodniczych korzystnym Zrédlem dostarczania zelaza sg nawozy
chelatowe. Dostepne s3 chelaty zelazowe zawierajace rézne zwiazki
kompleksujace o dzialaniu nie zawsze neutralnym dla srodowiska
io niejednakowej zdolnosci do biodegradacji [Albano 2011; Pirkanni-
emiiin. 2007; Nértemann 2005]. Dlatego dla kazdego z nich istotne
jest okreslenie optymalnej dawki.

Celem badan bylo okreslenie wplywu chelatu Fe-DTPA (11%)
zastosowanego w réznych dawkach na plon oraz zawarto$é makro
i mikrosktadnikéw w lisciach salaty.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie z salata odmiany 'Sunny’ przeprowadzono w szklarni
w latach 2011-2012. Rosliny uprawiano w pojemnikach o objetosci
6 dm?® napelnionych torfem wysokim zwapnowanym na podstawie
krzywej neutralizacji do pH 6,5 i wzbogaconym w skladniki pokar-
mowe. Zawarto$¢ makro i mikrosktadnikéw w podlozu doprowadzo-
no do nastepujacych pozioméw w mg-dm3: N - 180, P - 140, K - 220,
Mn -20,Zn-20,Cu-5,Mo-1,0,B-1,0. Po zwapnowaniu zawarto$¢
wapnia (Ca - 2045 mg-dm™?), magnezu (Mg - 160 mg-dm?) i siarki
(S-SO, - 25 mg-dm™) byta wystarczajaca i nie dodawano tych sktad-
nikéw do podltoza. Wyjsciowa zawartos¢ zelaza 25 mg-dm™ podloza
uznano jako kontrole. Zalozone poziomy zelaza w podlozu: 50, 75,
100, 150, 300 mg-dm™ otrzymano po zastosowaniu chelatu Fe-DTPA
o zawartosci 11% Fe.
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Rozsade salaty sadzono 06. 04. 2011 r.i11. 04. 2012 r. W okre-
sie wegetacji rodliny podlewano do 70% pojemnosci wodnej oznaczo-
nej w cylindrach Wahnschaffego. Kazda kombinacja skladata sie
z 4 powtérzen (16 roslin), powtdrzenie stanowit pojemnik z 4 rosli-
nami. W fazie dojrzatosci konsumpcyjnej salate $cinano (11.05.2011
r.110.05.2012 r.), okreslano mase gléwek, a nastepnie rosliny suszo-
no i homogenizowano. Przed zbiorem roslin wykonano odczyt in-
tensywnosci zabarwienia lici (SPAD) aparatem N-tester. W suchym
materiale rolinnym oznaczono po mineralizacji w kwasie siarkowym
zawarto$¢ ogdlnych form makrosktadnikéw: N-metoda destylacyjna
Kjeldahla, P - kolorymetrycznie metoda wanado-molibdenowg, Ki Ca
metoda fotometrii plomieniowej, Mg-metoda absorpcji atomowe;j.
Mikrosktadniki oznaczono po mineralizacji w mieszaninie kwaséw
HNO, i HCIO, w stosunku objetosciowym 3:1. Wyniki opracowano
statystycznie na podstawie analizy wariancji. Po stwierdzeniu is-
totnych réznic $rednie grupowano wedlug testu Newmana Keuls’a
na poziomie istotnosci a=0,05.

Ze wzgledu na nieznaczne réznice miedzy wynikami analiz che-
micznych w obu latach badan, w tabelach podano wartosci $rednie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Swieza masa salaty uprawianej w podlozach z réznymi poziomami
zelaza w obu latach badan byta podobna (tab. 1).

Tab. 1. Plon salaty odmiany ‘Suny’ w zaleznosci od poziomu zelaza
w podlozu zastosowanego w postaci chelatu Fe-DTPA

Poziom Fe mg-dm* Swieza masa sataty g - rolina™ ’ )
podloza 2011 rok 2012 rok Srednia
25 149,94 d 146,94 d 148,44 d
50 138,13 cd 139,38 cd 138,75d
75 137,75 cd 135,56 cd 136,66 d
100 127,75 cd 118,50 ¢ 123,13 ¢
150 29,56 b 45,06 b 37,31b
300 2,38a 5,44 a 3,91a
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Niezaleznie od roku badan plon sataty w podtozu kontrolnym,
w ktérym zawarto$¢ Fe wynosila 25 mg-dm™, byl najwiekszy. Po-
dobna mase sataty uzyskano po zwiekszeniu zawartosci zelaza do
50 i 75 mg Fe - dm? podloza. Zastosowanie wiekszej ilosci zelaza
w postaci chelatu spowodowalo istotne obnizenie plonu. Przy pozio-
mie 300 mg Fe - dm™ podloza maly plon uniemozliwil przeprowadze-
nie analizy chemicznej materiatu roslinnego. We wczesniejszych ba-
daniach z satatg uprawiang w torfie, Tyksiniski [1992] nie stwierdzit
obnizenia plonu roélin po zastosowaniu trzykrotnie wiekszej dawki
zelaza wpostaci siarczanu zelaza. Przyczyna redukcji plonu w omawia-
nym do$wiadczeniu nie byl zatem nadmiar zelaza, lecz no$nik zasto-
sowany przy produkeji chelatu. Potwierdzajg to badania Tyksiniskie-
go i Komosy [2007] z réznymi chelatami zelaza. Autorzy istotne
zmniejszenie plonu salaty stwierdzili po zastosowaniu chelatu Fe-
DTPA (6,3%) na poziomie 125 mg Fe - dm™ podloza. W tej kombinacji
oraz na poziomie 100 mg Fe - dm™® podloza wystapily nekrotyczne
plamy na liSciach i marmurkowata chloroza. Badania Tyksinskiego
i Komosy [2008] przeprowadzone jesienig w celu okreslenia dziatania
nastepczego chelatéw zelaza wykazaly, ze salata uprawiana w tych
samych podlozach dobrze plonowala, takze przy poziomie 125 mg
Fe -dm™ podloza. Natomiast Kozik i inni [2011] uzyskali nierézniacy
sie plon salaty w zakresie dawkowania 45-120 mg Fe - dm™ podloza
w postaci chelatu Librel Fe-DTPA. Zmniejszenie plonu spowodowat
Librel Fe-DTPA zastosowany na poziomie 220 mg Fe - dm™ podloza.

Zawarto$¢ wszystkich makro- i mikrosktadnikéw w roslinach is-
totnie zalezala od poziomu zelaza w podlozu (tab. 2).

Wzrost poziomu zelaza w podlozu spowodowal zwieksze-
nie zawartosci azotu, fosforu, potasu, magnezu i siarki w roélin-
ach. Kazdemu wiekszemu poziomowi zelaza odpowiadato istotne
zwiekszenie zawarto$ci azotu w roslinach. Natomiast zawartos¢
potasu i siarki przy poziomach 50-75 mg Fe - dm?® podloza nie
réznila sie istotnie. Zawarto$¢ magnezu w lisciach salaty uprawianej
w podlozu zawierajacym 100 i 150 mg Fe - dm™ podloza byla istot-
nie wieksza od zawartodci, jaka stwierdzono w roélinach z podtoza
kontrolnego (25 mg Fe - dm™ podloza). Najwieksza zawartosc fosforu
i sodu wykazano w $wiezej masie lisci sataty uprawianej w podiozu
przy poziomie zelaza 751 100 mg-dm™.
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Tab. 2. Zawarto$¢ makrosktadnikéw i sodu w lisciach sataty w zaleznosci od
poziomu zelaza w podtozu zastosowanego w postaci chelatu Fe-DTPA

Poziom Zawarto$¢ makrosktadnikow i sodu, %
mg-dm?
podtoza N P K Ca Mg S Na

25 2,45a | 0,72a|3,04a| 2,05c | 0,88a | 0,41a | 0,69ab
50 3,44b | 0,86c¢c |3,40b | 1,47a | 0,91ab | 0,49b | 0,72b
75 3,59¢ [0,90d |3,48b |1,67ab| 0,92ab | 0,51b | 0,79c
100 3,89d /0,93d|3,92c|1,91bc| 0,98b | 0,60c | 0,76 ¢
150 4,44¢e |0,80b|4,29d| 2,49d | 0,97b | 0,62c | 0,66a

Przy wiekszym poziomie zelaza w podlozu (150 mg-dm™) zawar-
tos¢ fosforu i sodu byla mniejsza. Zawartos¢ sodu w liSciach sataty
uprawianej w podtozu zawierajagcym 150 mg-dm™ nie réznila sie istot-
nie od zawarto$ci wroslinach zkombinacji kontrolnej. Zawarto$é wap-
nia w $wiezej masie salaty jedynie po zastosowaniu 150 mg Fe - dm™
podloza byta wieksza niz w kombinacji kontrolnej. W uprawie sataty
Gul i inni [2007] stwierdzili, ze rodzaj uzytego podloza nie ma
wplywu na zawartos¢ azotu, fosforu i wapnia w roslinach. Autorzy,
w poréwnaniu z badaniami wlasnymi, wykazali podobne zawartosci
azotu i wapnia, natomiast fosforu i magnezu mniejsze, a potasu
wieksze. Wedlug Tyksinskiego [1987] przy rosnacych dawkach zela-
za wystepuje antagonizm miedzy rozpuszczalnymi formami zelaza
ifosforu. Zaleznosc¢ te potwierdzaja badania Chohury i innych [2012]
z réznymi chelatami Zelaza. Autorzy stwierdzili istotne obnizenie
zawarto$ci fosforu w owocach pomidora po zwiekszeniu zawartosci
zelaza z 50 do 751100 mg Fe - dm™ podloza.

Srednie zawartosci zelaza dla badanych pozioméw sktadnika
w podlozu wskazuja na istotny wzrost w poréwnaniu do kombinacji
kontrolnej (tab. 3).

Zastosowanie 150 mg Fe - dm™® podloza wplyneto nawieksza 3,6 razy
zawarto$¢ zelaza w roslinach niz w kombinacji kontrolnej. Najwieksza
zawarto$¢ manganu i cynku oznaczono w kombinacji kontrolnej. Wraz
ze zwiekszeniem dawek chelatu obnizata sie zawarto$¢ manganu w sata-
cie, a zawarto$¢ cynku przy poziomie 150 mg Fe - dm™ podloza byta is-
totnie wieksza niz przy poziomach 50, 751100 mg Fe - dm™ podtoza.
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Tab. 3. Zawarto$¢ mikrosktadnikéw w lisciach sataty w zaleznosci od
poziomu zelaza w podtozu zastosowanego w postaci chelatu Fe-DTPA

Poziom Zawarto$¢ mikroskladnikéw, mg - kg *
mg-dm?podloza Fe Mn 7n Cu
25 138,40 a 358,55 ¢ 162,39 ¢ 8,67 a
50 168,84 b 180,88 b 75,19 a 11,39b
75 180,81 ¢ 176,67 b 78,47 a 11,36 b
100 235,27d 171,36 b 81,78 a 11,82b
150 494,18 ¢ 132,11a 96,50 b 14,60 ¢

Zawarto$¢ miedzi przy wszystkich poziomach chelatu w podtozu
byla wieksza niz w kombinacji kontrolnej. Jednak w zakresie od 50
do 100 mg Fe - dm™ podloza nie réznila sie istotnie. Istotny wpltyw
zwiekszonych dawek chelatéw Zelaza na zawarto$¢ zelaza w lis-
ciach pomidora wykazali Chohura i inni [2009], a w liSciach salaty
Tyksiniski i Komosa [2007] oraz Kozik i inni [2011]. Jednak w bada-
niach Tyksinskiego i Komosy [2007] zawarto$¢ zelaza w salacie byta
znacznie mniejszanizwomawianym do$wiadczeniu, a takze we wczes-
niejszych badaniach Kozik i innych [2011].

25 4

20 —

SPAD

25 50 75 100 150

mg Fe - dm-

Ryc. 1. Wplyw poziomu zelaza w podlozu zastosowanego w postaci chelatu
Fe-DTPA na intensywno$¢ zabarwienia lisci (SPAD)

Wedlug Ylivainio i innych [2004 i 2006] stosowanie chelatéw
zelaza wplywa na obnizenie zawartosci manganu w salacie uprawia-
nej w podlozach o réznej kwasowosci, natomiast miedzi i cynku
tylko w podtozu o odczynie kwasnym. Obnizenie zawarto$ci man-
ganu, miedzi i cynku po zastosowaniu chelatu Fe-DTPA stwierdzili
w uprawie Lolium multiflorum Lucena i inni [1987]. Tyksinski [1993]
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natomiast nie stwierdzil istotnego wplywu wzrastajacych dawek ze-
laza na zawarto$¢ manganu, cynku i miedzi w salacie. Zawartosc¢ zela-
za w podlozu w niewielkim stopniu modyfikowata intensywnos¢ za-
barwienia blaszek liSciowych (ryc. 1). Istotnie wiekszg wartos¢ SPAD
stwierdzono tylko w salacie uprawianej w podtozu zawierajgcym 150
mg Fe - dm®podloza.

WNIOSKI

Zastosowanie chelatu Fe-DTPA (11%) na poziomie 50175 mg Fe - dm™®
podloza nie mialo istotnego wplywu na plon salaty.

Zwiekszenie dawek zelaza w postaci chelatu Fe-DTPA do pozio-
mu 150 i 300 mg Fe - dm™ podtoza spowodowalo istotne zmniejsze-
nie plonu salaty.

Rosnacym poziomom zelaza w podtozu w postaci chelatu Fe-DT-
PA odpowiadal wzrost zawartosci azotu, fosforu, potasu, magnezu,
siarki, zelaza i miedzi w roélinach.

Przy poziomie zelaza w podlozu od 25 do 100 mg Fe - dm? in-
deks zazielenienia lici (SPAD) nie zmieniat sie istotnie.
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WPEYW ODMIANY NA AKTYWNOSC
ANTYOKSYDACYJNA OWOCOW OBERZYNY
THE EFFECT OF CULTIVARS ON ANTIOXIDANT ACTIVITY
OF EGGPLANT FRUITS

Abstrakt. Owoce oberzyny zawieraja wiele sktadnikéw o dzialaniu antyoksydacyjnym,
takich jak: witamina C, karotenoidy, polifenole oraz antocyjany. Wykazuja réwniez wysoka
aktywnos¢ antyoksydacyjng. W latach 2010-2012 zostaly przeprowadzone do$wiadc-
zenia polowe z 13 odmianami oberzyny: ‘Violetta lunga 2’, ‘Violetta lunga 3’, ‘Black Bea-
uty’, Epic F’, Linda F’, ‘'WA6020 F.’, ‘Vernal F’, ‘Avan F, ‘Classic F,’, ‘Golden Egg’, ‘Adria
F/, ‘Prosperosa’, ‘Belen F.’, w ktérych poréwnano zawartos¢ tych cennych sktadnikéw i
aktywno$¢ antyoksydacyjng owocéw zbieranych w réznej fazie dojrzatosci. Najwyzsza
aktywnos¢ antyoksydacyjng wedtug metody DPPH (743,17 uM TE-100 g* $.m.) i ABTS
(630,24 M GA-100 g* $.m.) wykazaty owoce odmiany ‘Black Beauty’ zbierane co 7 dni, a
wedtug metody FRAP (17,49 M Fe'>100 g §.m) owoce odmiany ‘WA6020 F’ zbierane
co 10 dni. Najwiecej polifenoli (132,86 mg-100 g' §.m.) uzyskaly owoce odmiany ‘Adria
F. zbierane przed osiagnigciem przez nie fazy optymalnej zbioru, natomiast antocyjanéw
(8,72 mg-100 g* $.m.) owoce odmia-ny ‘Avan F.’ zbierane po jej osiagnieciu. Rodzaj sciétki
ifaza zbioru nie wplynely na zawartos¢ witaminy C i karotenoidéw.

Stowa kluczowe: Solanum melongena L., witamina C, karotenoidy, polifenole, antocyjany

Summary. Eggplant fruits contain many antioxidant components such as vitamin
C, carotenoids, polyphenols and anthocyanins. Also they have high antioxidant ac-
tivity. In 2010-2012 in field experiments were carried out 13 varieties of eggplant:
‘Violetta lunga 2’, ‘Violetta lunga 3, ‘Black Beauty’, ‘Epic F’, ‘Linda F’, ‘WA6020
F’, ‘Vernal F’, ‘Avan F, ‘Classic F’, ‘Golden Egg’, ‘Adria F,’, ‘Prosperosa’, ‘Belen
F’ comparing the content and the activity of these valuable substances harvested
at different stages. The highest antioxidant activity by DPPH method (743.17 uM
TE-100 g' f.w.) and ABTS method (630.24 pM GA-100 g* f.w.) have shown fruits of
‘Black Beauty’ which were collected every 7 days, and by the method of FRAP (17.49
uM Fe'>100 g*f.w.) fruit varieties ‘WA6020 F,” which were collected every 10 days.
The largest quantity of polyphenols (132.86 mg-100 g* f.w.) received from fruits of
‘Adria F," harvested before the optimal harvesting phase, while the largest quantity of
anthocyanin obtained fruits of ,Avan F,’ (8.72 mg-100 g" f.w) harvested after reaching
the optimal phase. Mulch type and stage of harvesting did not affect the content of
vitamin C and carotenoids.

Key words: Solanum melongena L., vitamin C, karotenoids, polyphenols, anthocyanins

419



Magdalena Krygier, Katarzyna Adamczewska-Sowiriska

WSTEP

Oberzyna (Solanum melongena L.) jest cieplolubnym gatunkiem
majacym bogate w substancje antyoksydacyjne owoce [Lawande
i Chavan 1998]. Uprawiana w polu na terenie Polski zawigzuje owoce
w terminie od korica czerwca do polowy wrzesnia. Prawidlowa faze
zbioru owocéw rozpoznaje sie na podstawie ich barwy, potysku, twar-
dosci. Owoce zebrane zbyt wczesnie s3 podatne na odksztalcanie,
a skorke maja matowy. Owoce przejrzate sg twarde, tracg potysk, ich
nasiona sg ciemne, a smak gorzki, poniewaz wzrasta zawartos¢ garb-
nikéw i alkaloidéw. Bakltazany najlepiej zbiera¢ w fazie dojrzatosci
uzytkowej, ale przed faza dojrzalosci fizjologicznej. Im czestsze zbio-
ry tym wieksza stymulacja roélin do zawigzywania kolejnych owocéw
[Leonardi i Giuffrida 2009; Buczkowska 2004]. Owoce oberzyny
wykazuja wysoka wartos¢ antyoksydacyjng i zdrowotng [Pellegrini
iin. 2003; Yang i in. 2005; Akanitapichat i in. 2010]. Ich aktywnos¢
antyoksydacyjna utrzymuje sie na poziomie 3,9-9,8 uM TE-g* f.m.
[Cao i in. 1996]. Skérka oberzyny jest bogata w antocyjany (45,01
mg-100g'$.m) [Sadilova i in. 2006]. Noda i inni [2000] wykazali
hamujacy wplyw antocyjanu delfinidyny (nasunin) pochodzacej ze
skérki oberzyny na niektoére reakcje utleniania. Prohens i inni [2007]
podkreslaja wysoka zawarto$c¢ polifenoli w owocach oberzyny, nato-
miast iloé¢ karotenoidéw i witaminy C nie jest wysoka [Ziemianski
1968; Cebula i Ambroszczyk 1999].

Witamina C, czyli kwas L-askorbinowy lub L-dehydroaskor-
binowy jest zwigzkiem biologicznie czynnym i ma wlasciwosci
redukujace. Kwas L-dehydroaskorbinowy jest znacznie bardziej
odporny na zniszczenie pod wplywem wysokiej temperatury od
kwasu L-askorbinowego, ale tylko w warunkach beztlenowych.
Obie formy traca za$ swoje wlasciwosci biologiczne pod wplywem
tlenu, flawonoidéw, enzymoéw: oksydazy askorbinianowej i pe-
roksydazy oraz takich kationéw jak Cu*? lub Fe*®. Witamina C bier-
ze udzial w regulowaniu potencjatlu oksydoredukcyjnego, transpor-
cie elektronéw i syntezie hormonéw sterydowych [Bartoszek i in.
1996]. Do karotenoidéw o wysokim potencjale antyoksydacyjnym
wystepujacych w réznych gatunkach warzyw naleza: o-karoten,
B-karoten, luteina, zeaksantyna, likopen i kantaksantyna. Wychwy-
tuja one przede wszystkim rodniki peroksylowe i tlen singletowy. Do
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najwazniejszych funkcjiprozdrowotnychkarotenoidéwnaleza: wzmo-
cnienie systemu immunologicznego przez ochrone limfocytéow
przed rodnikiem NO,, hamowanie proliferacji komérek, przywra-
canie Iacznosci miedzykomérkowej, regresja zmian prekancerogen-
nych i miazdzycowych [Ziemlanski i in. 2001]. Polifenole naleza do
grupy sktadnikéw, ktére maja nie tylko dzialanie antyrakowe, ale
réwniez chronia przed chorobami serca, efektami i powiklaniami
stresu oksydacyjnego, wylewem krwi do mézgu oraz osteoporozg.
Jednoczesne wystepowanie polifenoli, karotenoidéw i witaminy
Cwzmacnia ich dziatanie [Scalbert i Williamson 2000]. Antocyjany to
czerwone, niebieskie lub fioletowe barwniki nalezace do grupy flawo-
noidéw, ktére moga wystepowalé we wszystkich czesciach roéliny.
Antocyjany moga by¢ trwale lub nietrwale. Na ich wystepowanie
i rozktad maja wpltyw m. in. warunki srodowiskowe, ekspresja genéw,
intensywno$¢ fotosyntezy i rodzaj szlaku metabolicznego. Pewne
jest dzialanie antyoksydacyjne antocyjanéw. Pod znakiem zapyta-
nia pozostaje ich inna funkcja np. antygrzybicza i antybakteryjna
[Chalker-Scott 1999]. Do oznaczania aktywnos$ci antyoksydacyjnej
wykorzystywane s3 rézne metody np. ABTS, DPPH, FRAP. Metoda
ABTS oparta jest na fakcie, ze rézne substancje zawarte w owocach
i warzywach, wykazuja inna sile antyoksydacyjna [Re i in. 1999]
i z r6zng intensywnos$ciag wychwytujg kationy ABTS. Badania wyka-
zaly, ze likopen znacznie silniej wychwytuje kationy ABTS w poréwna-
niu z d- czy f-karotenem, co jest zwigzane ze zdolnoscig do oddawania
elektronéw oraz atoméw wodoru [Miller i in. 1996]. Metoda DPPH po-
lega na sorbowaniu przez skfadniki antyokydacyjne wolnych rodnikéw
DPPH i tym samym obnizaniu absorbangji [Gil i in. 2000]. FRAP jest
metoda oznaczania aktywnoéci antyoksydacyjnej za pomoca pomiaru
redukcji jonéw zelaza [Benzie i Strain 1996]. Celem przeprowadzonych
badan byto okreslenie zawartosci witaminy C, karotenoidéw, polifenoli
i antocyjanéw w owocach réznych odmian oberzyny uprawianej w wa-
runkach polowych, a takze ocena ich aktywnosci antyoksydacyjnej.

MATERIALY I METODY

W latach 2010-2012 w Stacji Badawczo-Dydaktycznej Roslin Wa-
rzywnych i Ozdobnych Katedry Ogrodnictwa Uniwersytetu Przyrod-
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niczego we Wroctawiu przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadcze-
nie polowe metoda losowanych podblokéw w trzech powtérzeniach.
Pierwszymbadanym czynnikiem byta odmiana, a drugim termin zbio-
ru owocdw, wplywajacy na stopien ich dojrzatosci. Owoce oberzyny
zbierano co 7 lub, co 10 dni, odpowiednio w fazie dojrzalosci optymal-
nej (dobrze wybarwione o barwie wtasciwej dla odmiany, l$nigce,
migzsz i nasiona miekkie) oraz po jej przekroczeniu (owoce mniej
jedrne i mniej blyszczace, lekko zmieniajace barwe, nasiona tward-
niejace). Eksperyment obejmowal 13 odmian baklazana: ‘Violetta
lunga 2’, ‘Black Beauty’, ‘Linda F’, ‘Golden Egg’ ‘Prosperosa’ (Franchi
Sementi), ‘Violetta lunga 3’(Lobelia), ‘Epic F ’(Petroseed), ‘WA6020
F’, ‘Belen F,’ (Western Seed), ‘Vernal F.’, ‘Avan F ’(Vilmorin), ‘Clas-
sic F’, ‘Adria F'(Clause). Odmiany: ‘Violetta lunga 2’, ‘Black Beauty’,
‘Epic F’, ‘Linda F, ‘Vernal F, ‘Avan F, ‘Classic F, ‘Adria F’, ‘Be-
len F’ maja owoce ciemno fioletowe, odmiana ‘Prosperosa’ owoce
fioletowe, ‘Violetta lunga 3’ fioletowo-zielone, odmiana ‘WA6020 F’
owoce koloru wrzosowego a odmiana ‘Golden Egg’ ma owoce biate,
z6tte lub zlote.

Wysiew nasion do skrzynek z substratem torfowym nastgpit
w trzeciej dekadzie marca, w warunkach szklarniowych. W momencie
wyksztalcenia sie licieni i pierwszego liscia wlasciwego siewki prze-
pikowano do doniczek o $rednicy 12 cm, wypelnionych substratem
torfowym. Rozsade zasilano Florovitem o stezeniu 0,2%. W celu za-
hartowania rosliny zostaly przeniesione do nieogrzewanego tunelu
foliowego pod koniec kwietnia. Na poczatku czerwca rozsade po-
sadzono w polu, w rozstawie 50 x 60 c¢cm, na poletka o powierzchni
4 m?, na czarnej ziemi zdegradowanej, wytworzonej na glinie sredniej,
klasy IIla, o pH 7,5-8,8 i zasoleniu 105,5-213 pS-cm™. Analizy che-
miczne wykazaly niedobory fosforu i potasu w glebie. Uzupelniono
je do poziomu 130 mg K-dm™i 200 mg P-dm?, stosujac siarczan po-
tasu i superfosfat potréjny. Gleba zostala spulchniona glebogryzarka
inawieziona saletra amonowa wilosci 100 kg N-ha™ przed sadzeniem
roslin. Po czterech tygodniach wykonano nawozenie uzupelniajace
w ilodci 50 kg N-ha™. Wielokrotne zbiory owocéw przeprowadzono
w roku 2010 od 14.07 do 14.09, w roku 2011 od 6.07 do 13.09,
aw roku 2012 od 29.06 do 14.09. Cate owoce pobrano do analiz che-
micznych w pelni owocowania oberzyny tzn. w pierwszym tygodniu
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sierpnia. Z owocéw pobrano wycinki o grubosci 2cm zawierajace
zaréwno miazsz, jak i skdrke. Analizy przeprowadzono nastepujacymi
metodami: zawarto$¢ witaminy C metoda miareczkowa Tillmansa
(PN-90/A-75101/11), zawarto$¢ antocyjanéw metoda Fuleki i Fran-
cis [1968], karotenoidéw metoda kolorymetryczng [Ruminska i in.
1985], polifenoli metoda Folina — Ciocalteu [Slinghart i Singleton
1977], aktywnos¢ antyoksydacyjng metodami: DPPH [Yen i Chen
1995], ABTS [Re i in. 1999] i FRAP [Benzie i Strain 1996]. Wyniki
badan poddano analizie statystycznej za pomoca testu Tukey’a na
poziomie istotnosci a=0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan przedstawiono w tabelach 1 i 2. Na ich podstawie
stwierdzono, ze bardziej dojrzale owoce oberzyny zawieraly w po-
réwnaniu z owocami w optymalnej dojrzatosci $rednio o 31%
wiecej antocyjanéw, a takze wiecej witaminy C (o 15,9%) i poli-
fenoli (o 7,7%). Wykazywaly one tez nieco wieksza aktywnos¢ an-
tyoksydacyjng oznaczong metoda ABTS i FRAP, nie zostalo to jednak
potwierdzone statystycznie. Nie potwierdzono statystycznie réznic
w zawartosci antocyjanéw, witaminy Cikarotenoidéw miedzy odmia-
nami, a takze zachodzacych pod wplywem wspéldziatania badanych
czynnikow.

Sadilovaiinni[2006] podaja, ze zawarto$¢ antocyjanéw w skorce
oberzyny wynosi 45,01 mg-100 g* $.m. W niniejszym doswiadczeniu
uzyskano najwyzsza zawarto$¢ antocyjanéw w bardziej dojrzatych
owocach odmiany ‘Black Beauty F.’, na poziomie 10,21 mg-100 g*
$.m biorac pod uwage caly owoc. Mozna przypuszczaé, ze nie tylko
odmiana, barwa owocéw, ale réwniez wybrany do badania fragment
owocu i faza zbioru ma duzy wplyw na wyniki dotyczace zawartosci
tych sktadnikéw.

Wedlug Ziemianiskiego [1968] srednia zawarto$¢ karotenoidéw
w owocach oberzyny wynosita 0,02 mg-100 g §$.m. W badaniach
wlasnych ilo$¢ ta byta znacznie wieksza. Pod wzgledem zawarto$ci
karotenoidéw wyréznialy sie owoce odmiany ‘Violetta lunga 2
zbierane co 7 dni (1,58 mg-100 g* s.m. co stanowilo 0,17 mg-100 g*
§.m) i co 10 dni (0,95 mg-100 g* s.m.) oraz owoce odmian ‘Epic’ F,
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(1,45 mg-100 g* s.m.) i Belen F, (1,16 mg 100 g** s.m.) w optymalnej
dojrzatosci zbiorczej. Pod wzgledem zawartosci witaminy C (okoto
13,40 mg-100 g* $.m.) wyréznialy sie owoce odmiany ‘Violetta lunga
2’ zbierane co 10 dni oraz ‘Violetta lunga 3’ zbierane co 7 dni. Réznice
dotyczace zawartosci karotenoidéw i witaminy C w badanych odmia-
nachbytynieistotnestatystycznie. Najwiekszailo§¢ witaminy Cwowo-
cach oberzyny zanotowana w doswiadczeniu przeprowadzonym
przez Cebule i Ambroszczyk [1999] wynosita 6,15 mg-100 g $.m.

Tab. 1. Zawartos$¢ antocyjandéw, karotenoidéw, witaminy
C i polifenoli w owocach oberzyny, $rednia z lat 2010-2012

Antocyjany | Karotenoidy | Witamina C | Polifenole
[mg-100g™ [mg-100g™ [mg-100g* | [mg-100g*
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dla odmiany n.i. ni. n.i. 22,6
dla terminu zbioru 1,38 n.i. 1,44 41
dla interakcji n.i. ni. n.i. 24,8

n.i. — nieistotne statystycznie

Zawarto$¢ polifenoli w owocach oberzyny byla istotnie zrézni-
cowana pod wplywem badanych czynnikéw i miescita sie w granicach
od 67,4-74,2 mg-100 g* $.m. (‘Epic F,, ‘Golden Egg’, ‘Linda F’) do
142,8 mg-100 g* $.m. (‘Prosperosa’). Prohens i inni [2007] podaje
natomiast zakres zawartosci polifenoli w oberzynie od 13,4 do 112,2
mg-100 g'$.m.

Najwyzsza aktywno$¢ antyoksydacyjng oznaczong metodg ABTS
wykazaly owoce odmiany ‘Linda F,’ (630,24 uM-100 g™ §.m.) zbierane
co 7 dni oraz owoce odmiany ‘Avan F’ (534,34 uM-100 g’ $.m.)
zbierane co 10 dni. Wedlug Akanitapichat i inni [2010] najwieksza
aktywnos¢ antyoksydacyjna mierzona metoda ABTS wynosila nato-
miast 105,63 pM GA-100 g $.m. Wyniki uzyskane za pomoca metody
DPPH réwniez wskazuja, ze mniej dojrzale owoce odmiany ‘Linda F’
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(743,17 uM TE-g" $.m.) oraz owoce odmiany ‘Vernal F’ (617,76 uM
TE-g' $.m.) zbierane po przekroczeniu fazy optymalnej dojrzatosci
charakteryzowaly sie najwiekszg aktywnoscig antyoksydacyjna. Yang
i inni [2005] wykazali, ze aktywno$¢ antyoksydacyjna dla oberzyny
oznaczona metodg DPPH wynosi 452 uM TE-100 g’ §.m. Pellegrini
i inni [2003] ocenil aktywnos$¢ antyoksydacyjng owocéw oberzyny
metodg FRAP na 3,77 uM Fe?* kg™ §.m., natomiast w opisywanych
badaniach najbardziej aktywna antyoksydacyjnie odmiang wedlug tej
metody okazala sie ‘Prosperosa’ (15,33 pM-100 g* §.m.), zwlaszcza
jej mniej dojrzale owoce. Odmiang, ktéra wykazala najmniejsza
aktywno$¢ antyoksydacyjna oceniang przedstawionymi metodami
byla ‘Golden Egg’.

Tab. 2. Aktywno$¢ antyoksydacyjna oznaczona metodami: ABTS, DPPH
i FRAP w owocach oberzyny, $rednia z lat 2010-2012
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WNIOSKI

Warto$¢ odzywcza owocéw oberzyny w niewielkim stopniu zalezala
od badanych czynnikéw. Zawarto$¢ w nich polifenoli byla zrézni-
cowana pod wplywem odmiany i stopnia dojrzalosci, natomiast na
ilo§¢ antocyjanéw i witaminy C wplywat tylko termin zbioru owocéw.

Najwieksza wartoscig odzywcza w fazie dojrzalosci optymalnej
charakteryzowaly sie owoce odmian: Belen F, i Classic F,, natomiast
po jej przekroczeniu — owoce odmian Black Beauty, Vernal F,, Avan
F iAdriaF..

Owoce odmian Linda F,, Black Beauty i Prosperosa wykazaty
najwieksza aktywnos¢ antyoksydacyjna w fazie dojrzatosci optymal-
nej, natomiast odmiany ‘WA6020 F’ ‘Avan F.”i ‘Adria F’ po przekroc-
zeniu tej fazy.
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ODDZIALYWANIE CHEMICZNEJ I BIOLOGICZNEJ
OCHRONY ROSLIN FASOLI SZPARAGOWEJ
UPRAWIANEJ W NIEOGRZEWANYM TUNELU
FOLIOWYM NA PLON I JAKOSC STRAKOW
INFLUENCE OF CHEMICAL AND BIOLOGICAL PLANT PRO-
TECTION OF FRENCH BEAN CULTIVATED IN THE UNHEA-

TED FOIL TUNNEL ON THE YIELD AND PODS QUALITY

Abstrakt. Fasola zwykla szparagowa (Phaseolus vulgaris L.) uprawiana byta w se-
zonie wiosennym w warunkach nieogrzewanego tunelu foliowego z zastosowaniem
dwu metod ochrony roélin: biologicznej (Biosept 33 SL), zawierajacy 33% ekstraktu
z grejpfruta i chemicznej (Topsin M 500 SC (0,2%), Amistar 250 SC (0,2%), Rovral
FLO 255 SC (0,2%) i Sumilex 500 SC (0,1%)). Zastosowanie biopreparatu Biosept
33 SL (0,3%) do ochrony roslin fasoli szparagowej w uprawie w nieogrzewanym tu-
nelu foliowym okazalo sie podobnie skuteczne jak ochrona chemiczna. Plon ogélny
i handlowy strakéw fasoli szparagowej zottostrakowej nie byl zréznicowany w za-
leznosci od metod ochrony, jednakze plon stragkéw z objawami chorobowymi byt
istotnie mniejszy z roslin chronionych chemicznie. Straki fasoli szparagowej z roslin
chronionych biologicznie odznaczaly sie istotnie wieksza zawartoscia suchej masy,
kwasu L-askorbinowego, natomiast mniejsza karotenoidéw w poréwnaniu do strakéw
z uprawy z ochrong chemiczng. Zawartoé¢ flawonoidéw (w przeliczeniu na kwercetyne)
iwlékna surowego w strakach z r6znych metod ochrony byla na zblizonym poziomie.
Stowa kluczowe: Biosept 33 SL, ochrona roslin, fasola szparagowa zéttostrgkowa, plon,
sktadniki odzywcze

Summary. The French bean (Phaseolus vulgaris L.) were cultivated in spring season
in the condition of unheated foil tunnel with applied of two methods of plant pro-
tection: biological (Biosept 33 SL), containing 33% of grapefruit extract and chemi-
cal (Topsin M 500 SC (0,2%), Amistar 250 SC (0,2%), Rovral FLO 255 SC (0,2%), Su-
milex 500 SC (0,1%)). The application of biopreparation the Biosept 33 SL (at a conc.
of 0,3%) to plant protection of yellow of French bean cultivated in the unheated foil
tunnel was the same good as the chemical protection. The total yield and marketable
yield was not significantly differentiated as affected of protection methods, how-
ever the pods yield with disease symptoms was significantly lower after chemical
protection. The pods with application by biological protection had significantly hig-
her content of dry matter and L-ascorbic acid, but lower content of carotenoids in
comparison with chemical plant protection. The content of flawonoids (calculated as
quercetin) and raw fibre in pods were on the similar level.

Key words: Biosept 33 SL, plant protection, yellow French bean, some nutrients compounds
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WSTEP

Fasola szparagowa jest warzywem coraz powszechniej uprawianym na
zbiér przyspieszony strakéw, wykorzystywane sa rézne sposoby osta-
niania rodlin. Wzrastajaca tendencje ma uprawa fasoli szparagowej
w nieogrzewanych tunelach foliowych, przede wszystkim w okresie
wiosennym jak réwniez na zbidr jesienia. Termin i metoda uprawy
wiosng uzaleznione s3 od warunkéw glebowo-klimatycznych, istotny
jest réwniez dobér odpowiednich odmian, preferowane sa zéttos-
trgkowe [Andreas 1992; Siwek 2004; Labuda i Baran 2005; Labuda
i Brodaczewska 2007; Bralewski i Hotubowicz 2006]. Zwiekszenie
dostepnosci stragkéw fasoli szparagowej z upraw przyspieszonych
przyczynia sie do rozszerzenia asortymentu $wiezych warzyw na
rynku. Warzywa, w tym straki fasoli szparagowej sa zrédlem nie
tylko podstawowych sktadnikéw odzywczych, lecz wielu substancji
biologicznie czynnych w tym takze o wtasciwosciach przeciwutle-
niajacych, co ma korzystne oddzialywanie na zdrowie czlowieka
[Hertog i in. 1992; Malolepsza i Urbanek 2000; Troszynska i in.
2000; Wolski i Dyduch 2000; Jiratanan i Liu 2004; Sembratowicz
i Czech 2005; Mursu iin. 2007; Khoo iin. 2011].

Mozliwos$¢ ograniczania stosowania w produkeji ogrodniczej che-
micznych metod ochrony roslin przed chorobami dzieki wykorzysta-
niu niechemicznych $rodkéw — biopreparatéw réwniez w uprawie
pod oslonami stwarza szanse na uzyskanie plonéw lepszej jakosci
i mniejsze skazenie §rodowiska [Janas i in. 2002; Saniewska 2002;
Pieta i in. 2004; Pieta 2006].

Celem pracy bylo okreslenie wplywu chemicznej i biologicznej
ochrony roélin z wykorzystaniem biopreparatu Biosept 33 SL na
plon i jakos$¢ 12 odmian zéttostrakowej fasoli szparagowej uprawia-
nej w nieogrzewanym tunelu foliowym. Istotnym bylo przesledze-
nie zawartoéci niektérych substancji biologicznie aktywnych
w strakach pochodzacych z kolejnych trzech zbioréw w zaleznosci od
stosowanych metod ochrony.

MATERIAL I METODY

Fasole zwykly szparagowa (Phaseolus vulgaris L.) uprawiano z roz-
sady w cyklu wiosennym w 2007 roku w nieogrzewanym tunelu
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foliowym. Rozsade fasoli produkowano w szklarni ogrzewanej w ta-
cach 54-komorowych w substracie torfowym. Nasiona przed siewem
2.04.2007 zostaly zaprawione w rézny sposéb. Ochrona chemicz-
na: Zaprawa Oxafun T + Marshal 250 DS, zaprawiane na sucho tuz
przed siewem. Ochrona biologiczna: Biosept 33 SL zawierajacy 33%
ekstraktu z grejpfruta, stez. 0,3%, zaprawianie na mokro, nasiona
zanurzone na 5 min. w zlewkach w roztworze i nastepnie wysiewa-
ne. W okresie wegetacji fasoli szparagowej zabiegi ochrony roslin
prowadzono czterokrotnie: 20.04.2007 (2 dni po wysadzeniu rozsa-
dy), 16.05.2007 (faza matych lub nabrzmiatych pakéw kwiatowych),
22.05.2007 (zawigzywanie stragkéw) i 29.05.2007. W ochronie che-
micznej zastosowano kolejno: Topsin M 500 SC (0,2%), Amistar 250
SC (0,2%), Rovral FLO 255 SC (0,2%) i Sumilex 500 SC (0,1%). Na-
tomiast do ochrony biologicznej zastosowano Biosept 33 SL (0,3%)
- dwa pierwsze zabiegi, nastepnie Miedzian 50 WP (0,2%) - srodek
dopuszczony w uprawach ekologicznych i ostatni zabieg Biosept 33
SL (0,3%).

Nawozenie fasoli oparto o wyniki analizy gleby. Konieczne byto
uzupelnienie zawartosci o 40 mg azotu mineralnego oraz potasu o 70
mg na 1 dm?® gleby. Zasobnos¢ gleby w pozostale makrosktadniki byta
optymalna dla fasoli i wynosila w mg na 1 dm? gleby: 200-270 P, 110-
140 Mg i 1200-1400 Ca. Odczyn gleby byt obojetny, pH w H,0O 7,4.

Zahartowana rozsade fasoli szparagowej, 12 odmian zoéltos-
trakowych, pochodzacych z czterech firm handlowo nasiennych:
,SPOJNIA” Nochowo: NOE-1 (Wzorzec), Dominika, Poster, POLAN
Krakéw: POL-349/05, POL-B105, Lucyna, PLANTICo Gotebiew: LM-
86, LB-16, LPE-4 i PLANTICo Zielonki: Z1/07, Z2/07, Liwia, wysa-
dzono 18.04.2007 w rozstawie 45 cm x 15 cm, 15 roélin na poletku
o dt 2 m i szer. 0,45 m i pow. 0,9 m? doswiadczenie zatozono jako
dwuczynnikowe w 2 powtérzeniach.

Pielegnacja roédlin w tunelu polegata na nawadnianiu (tasmy kro-
plujace rozlozone w miedzyrzedziach), recznym usuwaniu chwastéw
i spulchnianiu miedzyrzedzi. W polowie maja zastosowano sznurki
po obu stronach rzedéw fasoli, ktére umocowane byly na palikach (co
2-2,5 m) w celu podtrzymywania roélin. Ponadto rosliny fasoli do-
datkowo ostaniano wlékning PP 40 wsparta na skrzynkach rozstawi-
onych w miedzyrzedziach w celu ochrony przed silnymi przymrozkami
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w okresie 19.04-25.04 1 30.04 do 8.05.2007 r. Rosliny fasoli z uwagi na
dlugotrwale chlody i przymrozki po posadzeniu wykazywaly objawy
braku sktadnikéw pokarmowych, ktére w warunkach niskiej tempera-
tury gleby byly stabo dostepne, stad do zabiegéw ochrony roslin (od
trzeciego) dolaczono nawoéz dolistny Floropest (0,1%).

Zbiér fasoli szparagowej rozpoczeto 5 czerwca 2007 roku, czyli
po 48 dniach od wysadzenia rozsady, przeprowadzono 4 zbiory w
odstepach tygodniowych, ostatni 9 lipca 2007 roku. Okreslono plon
strakéw fasoli szparagowej z 1m? oraz jego strukture w zaleznosci od
metody ochrony roélin i 12 badanych odmian.

Préby strakéw ze zbioréw 1, 2 i 3 po 200 g (plonu handlowe-
go) kazdej odmiany i dw6ch metod ochrony bezposrednio po zbiorze
przeznaczono do analiz chemicznych. Analize zawartosci wybranych
substangji biologicznie czynnych przeprowadzono w Laboratorium
Jakosci Warzyw i Surowcéw Zielarskich Katedry Warzywnictwa
i Roélin Leczniczych UP w Lublinie. W $wiezych strakach fasoli szpa-
ragowej oznaczono zawarto$¢ suchej masy, metoda suszarkowsg
w 105°C, kwasu L-askorbinowego metoda spektrofotometryczng
wg Roe z modyfikacja Ewelina, zawarto$¢ karotenoidéw metoda
spektrofotometryczna, koncentracje barwnikéw obliczono wg wzoru
Lichtenthaler i Wellburn [1983 za Torres i in. 2006], flawonoidéw
metoda spektrofotometryczng wg Christa i Miillera w przeliczeniu
na kwercetyne [Farmakopea Polska 2005] oraz wiékna surowego me-
toda Henneberga i Stohmanna zmodyfikowang przez Henneberga.

Wyniki badan laboratoryjnych przedstawiono $rednio z 3 pow-
térzen oznaczen.

Wyniki badan zostaly opracowane statystycznie metoda analizy wa-
riandji i przedzialéw ufnosci T-Tukey’a przy poziomie istotnoéci a=0.05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonych badan nad oceng chemicznej i biologicz-
nej ochrony roélin fasoli szparagowej w wiosennej uprawie w nieo-
grzewanym tunelu foliowym wykazaly dobra skuteczno$é¢ zasto-
sowanych metod ochrony. Otrzymane rezultaty badan potwierdzily
skutecznos¢ biopreparatu Biosept 33 SL w ochronie roélin w tym,
fasoli zwyklej, co podano we wczeéniejszych pracach [Janas i in.
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2002; Pieta i in. 2004; Smoliniska i Kowalska 2006]. Rosliny fasoli
szparagowej odznaczaly sie dobra zdrowotnoscia do korica wegetacji,
obficie kwitly i zawigzywaly straki, co znalazlo odzwierciedlenie
w wielko$ci i jako$ci uzyskanego plonu badanych odmian (tab. 11 2).

Plon strgkéw ogétem i handlowy wynosil odpowiednio 2,365
i 2,331 kg'm? przy ochronie chemicznej oraz 2,259 i 2,182 kg':m™
w ochronie biologicznej, réznice w wielkosci tych plonéw w zaleznosci
od metod ochrony byly nieistotne. Uzyskany plon strakéw jedenastu
odmian spo$réd dwunastu badanych miescit sie w zakresie dobrego
plonowania fasoli szparagowej, czyli 2-3 kg-m? w uprawie wiosennej
w nieogrzewanym tunelu foliowym [Bralewski i Hotubowicz 2006].

tabuda i Brodaczewska [2007] wykazaly, ze plon handlowy
strakéw fasoli szparagowej uprawianej z siewu nasion 16-18 kwiet-
nia (w zaleznosci od lat) w nieogrzewanym tunelu foliowym byt
$rednio na poziomie 1,1-1,6 kg-m?, istotny wpltyw mialy warunki
termiczne w okresie uprawy, co spowodowato skrécenie okresu plo-
nowania fasoli. Natomiast poréwnywalny plon stragkéw 2-3 kg-m™
w zaleznosci od odmian uzyskano z uprawy w polu z siewu nasion
24-26 kwietnia (w zalezno$ci od lat) i ostanianiu roélin wiékning PP
17, co byto zjawiskiem wyjatkowym pod wzgledem przebiegu pogody
w latach prowadzenia badan na Lubelszczyznie.

W niniejszej pracy okres plonowania fasoli szparagowej uprawi-
anej z rozsady byl stosunkowo dlugi i trwal od 5 czerwca do 9 lip-
ca 2007 roku, jednoczeénie wykazano, ze udzial plonu handlowego
z pierwszego zbioru w plonie handlowym byt wiekszy w przypadku
biologicznej ochrony roslin i wynosit srednio 54,2%. Natomiast
wykazano, ze plon strakéw fasoli szparagowej z objawami choro-
bowymi przy zastosowaniu biopreparatu Biosept 33 SL i jednora-
zowo dopuszczonego do ekologicznych upraw Miedzianu 50 WP byt
$rednio czterokrotnie wigkszy niz z roélin chronionych przez caly
okres wegetacji chemicznie.

Technologia uprawy fasoli z rozsady, podtrzymywanie roélin na
sznurkach, usuwanie opadlych i pozétklych dolnych lisci miaty wplyw
na to, ze plon stragkéw fasoli szparagowej z objawami chorobowymi
w calym dos$wiadczeniu byt niewielki.

Straki fasoli szparagowej zéttostrakowej pochodzace z trzech ko-
lejnych zbioréw wykazywaly istotne réznice pod wzgledem zawartosci
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wybranych skladnikéw w zaleznosci od badanych czynnikéw oraz ich
wspéldziatania (tab. 3). Srednio z trzech terminéw zbioru straki fasoli
szparagowej z roélin chronionych biologicznie od-znaczaly sie istotnie
wiekszg zawartoscig suchej masy (8,95%) i kwasu L-askorbinowego
(11,16 mg-100 g'$w.m.), natomiast mniejsza zawartoscig karoteno-
idéw (0,726 mg-100 g'$w.m.) w poréwnaniu do strgkéw pochodzacych
z uprawy z ochrong chemiczng. Zawarto$¢ flawonoidéw (w przelicze-
niu na kwercetyne) i wlékna surowego w strakach byla na zblizonym
poziomie w zaleznosci od stosowanych metod ochrony roslin.

Z poréwnania $redniej zawartosci wybranych sktadnikéw w stra-
kach fasoli szparagowej zéttostragkowej z trzech kolejnych zbioréw
niezaleznie od metod ochrony wykazano, ze straki pochodzace z tr-
zeciego zbioru (w koncu czerwca) odznaczaly sie najwieksza zawar-
toscig suchej masy (9,10%), karotenoidéw (1,069 mg-100 g*' sw.m.),
flawonoidéw (w przeliczeniu na kwercetyne) (8,35 mgkg™ sw.m.)
oraz wlékna surowego (1,21 mg-100 g ' $w.m.). Natomiast najwieksza
zawartoscig kwasu L-askorbinowego (11,61 mg-100 g’ $w.m.) odz-
naczaly sie straki fasoli szparagowej z6ttostrakowej z drugiego zbio-
ru, przeprowadzonego w polowie czerwca.

Otrzymane rezultaty badan dotyczacych zawartosci w strakach
z6ltostrakowej fasoli szparagowej wybranych skladnikéw zaliczanych
do substangji biologicznie czynnych wskazuja, ze poziom zawartosci
karotenoidéw, flawonoidéw (w przeliczeniu na kwercetyne), kwasu L-
askorbinowego oraz wtékna surowego byl nieco nizszy od wynikéw ba-
dan innych autoréw, ktére dotyczyty fasoli szparagowej z upraw w polu.

Z badan Hart i Scott [1995] wynika, ze zawarto$¢ karotenoidéw
w strakach fasoli szparagowej wynosita 0,862 mg-100 g* $w.m., na-
tomiast doniesienia [Murkovic i in. 2000] wskazuja, ze byta wieks-
za i wynosita 1,334 mg-100 g’ $w.m. Koo i inni. [2011] okreslili
w stragkach zawartos¢ luteiny, ktéra wynosita 0,171-0,460 mg-100 g™
$w.m. oraz zeaksantyny - 0,02 mg-100 g'$w.m.

Tab. 1. (s. 437) Wplyw chemicznej i biologicznej ochrony roslin fasoli szpa-

ragowej z6ttostrakowej uprawianej w nieogrzewanym tunelu foliowym na
plon strakéw

Tab. 2. (s. 438) Wplyw chemicznej i biologicznej ochrony roslin na zawar-
to$¢ wybranych skladnikéw chemicznych w strakach 12 odmian fasoli
szparagowej z6ltostrakowej uprawianej w nieogrzewanym tunelu foliowym
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Oddziatywanie chemicznej i biologicznej ochrony roslin fasoli szparagowej...

Tab. 3. Wplyw chemicznej i biologicznej ochrony roélin fasoli szparagowej

z6ttostragkowej uprawianej w tunelu foliowym nieogrzewanym na zawar-

tos¢ wybranych sktadnikéw chemicznych w strakach z kolejnych zbioréw
(érednio z 12 odmian)

o 4]
S ST
- |z &
1Y) (S
i (= ‘DE v
E B SIS IS B
2 2 & ._‘5) 5 & ORI
o & < gv—n a . VY a‘"’
] = g g oo 35_(% 8| ST
1S) - o = g 2 o §
= Ne) <= 5 O G ~ O
4= = o 3o | % w| L38O
S N a | M § | BEIEN
1
g — caS e
(%) o w
o 2 2
2 < &
~ m
1 8,57 | 1,799 | 10,39 | 7,93 | 1,05

Chemiczna 2 8,49 | 1,453 | 11,99 | 5,18 | 1,03
8,86 | 1,730 | 9,44 | 8,21 | 1,20
Srednio | 8,64 | 1,661 | 10,61 | 7,11 | 1,09
8,73 | 1,342 | 10,40 | 7,08 | 1,03
Biologiczna 2 8,79 | 0,429 | 11,22 | 5,24 | 1,11
9,35 | 0,408 | 11,86 | 8,49 | 1,23
Srednio | 8,95 | 0,726 | 11,16 | 6,93 | 1,12
8,65 | 1,571 | 10,39 | 7,51 | 1,04

Srednio 864 | 0,941 11,61 | 521 | 1,07
zbiér

3 9,10 | 1,069 | 10,65 | 8,35 | 1,21

NIR . Ochrona (A) 0,11 | 0,100 | 0,17 | 0,18 | n.i.

Zbiér (B) 016 | 1,147 | 025 | 1,80 | 0,08

AxB 028 | 0,253 | 043 | 0,61 | n.i.

Zawarto$¢ flawonoidéw (w przeliczeniu na kwercetyne) w stra-
kach byla w zakresie 19,1-183,3 ug-g* $w.m., a u odmian z6ltostra-
kowych i zielonostragkowych jak wynika z badarn [Hempel i B6hm
1996] byta podobna i wynosita 6,81 i 6,79 mg-100 g sw.m. W pracy
Hertog i innych [1992] zawartos¢ kwercetyny i kempferolu w stra-
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kach fasoli szparagowej wynosita tacznie 51 mg-kg* $w.m., natomiast
zbadan Miean i Mohamed [2001] wynika, ze ogélna zawartos¢ flawo-
noidéw wynosita 172,5 mg-kg's.m.

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w z61tostrakowej fasoli jak
wynika z badan niniejszej pracy w zaleznoéci od zbioru wynosita
$rednio 10,39-11,61 mg-100 g sw.m. i byla na zblizonym poziomie
do warto$ci podanych w pracy Wierzbicka i Kuskowska [2002].

WNIOSKI

Zastosowanie biopreparatu Biosept 33 SL (w stez. 0,3%) do ochrony
roslin fasoli szparagowej w uprawie w nieogrzewanym tunelu foli-
owym okazalo sie podobnie skuteczne jak ochrona chemiczna.

Plon ogélny i handlowy stragkéw fasoli szparagowej zéltos-
tragkowej nie byl zréznicowany w zaleznoéci od metod ochrony,
jednakze plon strakéw z objawami chorobowymi byt istotnie mniejszy
z roélin chronionych chemicznie.

Straki fasoli szparagowej z roélin chronionych biologicznie
odznaczaly sie istotnie wieksza zawartoscig suchej masy, kwasu
L-askorbinowego, natomiast mniejsza karotenoidéw w poréwna-
niu do strakéw z uprawy z ochrong chemiczng. Zawarto$¢ flawono-
idéw (w przeliczeniu na kwercetyne) i wiékna surowego w strakach
z réznych metod ochrony byla na zblizonym poziomie.
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ZALEZNOSCI POMIEDZY CECHAMI ODMIANOWYMI
MARCHWI A LICZEBNOQCIA POPULACJI MSZYC
(HEMIPTERA, APHIDOIDEA)

THE RELATIONSHIPS BETWEEN THE FEATURES
OF CARROT CULTIVARS AND THE NUMBER OF APHID
POPULATIONS (HEMIPTERA, APHIDOIDEA)

Abstrakt. W latach 2007 - 2009 w doswiadczeniu polowym na 8 odmianach
marchwi jadalnej oceniano liczebnoé¢ populadji 2 gatunkéw mszyc: Cavariella
aegopodii i Semiaphis dauci. Dla zbadania zaleznosci miedzy cechami morfolo-
gicznymi marchwi a stopniem akceptacji roélin przy zasiedlaniu i zerowaniu
mszyc zostaly wykonane pomiary zageszczenia wloskéw na lisciach; mie-
rzono takze dtugos¢ i grubos¢ wtoskéw. W badaniach wykazano, ze marchew
odmiany Berlikumer 2 (o liciach gladkich bez wloskéw) stwarzala najbar-
dziej korzystne warunki do zasiedlania roélin i Zerowania mszyc (C. aegopodii
i8S. dauci). Waznym czynnikiem niepreferencji marchwi przez badane gatunki
mszyc byly wysokie zageszczenia wtoskéw na powierzchni lisci. Wplyw pokry-
cia lisci marchwi wloskami dlugimi na zasiedlanie roélin i Zerowanie mszycy
S. dauci potwierdzily statystycznie istotne i ujemne wspétczynniki korelagji (,r”).
Stowa kluczowe: marchew, cechy morfologiczne, Cavariella aegopodii, Semia-
phis dauci, zasiedlanie

Summary. The number of Cavariella aegopodii and Semiaphis dauci popula-
tions on eight cultivars of carrot was estimated in 2007 — 2009 in a field ex-
periment. To study the relationships between carrot morphological features
and the degree of plant acceptance in seetling and feeding of aphids, the mea-
surement of hair length, thickness and density on leaves was also done. The
obtained results showed that the carrot cultivar Berlikumer 2 (with hairless of
leaves) proved to be the most favourable terms to plant seetling and feeding
of aphids (Cavariella aegopodii, S. dauci). Carrot leaves with a dense hair were
regarded as an important factor limiting seetling and feeding preferences of
these aphids (C. aegopodii, S. dauci). The influential role of carrot leaves with
long hair in seetling and feeding of S. dauci was confirmed by the statistically
significant and negative correlation coefficients (“t”).

Key words: carrot, morphological features, Cavariella aegopodii, Semiaphis
dauci, invasion
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WSTEP

Mszyce (Aphidoidea) sa groznymi szkodnikami wielu roélin upra-
wnych; stanowig wazna grupe fitofagéw zasiedlajacych uprawy
marchwi w Polsce. Na cze$ciach nadziemnych marchwi zeruje kilka
gatunkéw mszyc z Aphididae. Sposrdd nich, jako szkodniki o ekono-
micznym znaczeniu, wystepujace corocznie i licznie s3 wymieniane:
mszyca wierzbowo-marchwiowa (Cavariella aegopodii Scop.) i mszyca
marchwiowa ondulujaca (Semiaphis dauci Fabr.) [Szwejda i Wrzodak
2007]. Do gatunkéw zasiedlajacych plantacje masowo ilicznie w pow-
tarzajacych sie cyklicznie kilkuletnich odstepach czasu jest zaliczana
mszyca burakowa (Aphis fabae Scop.).

Bionomia C. aegopodii i jej bezposrednia szkodliwo$¢ byla bada-
na w odniesieniu do kopru ogrodowego [Cichocka 1992; Cichocka
iin. 1992] oraz niektérych odmian marchwi [Gaborska i in. 2012].
Wystepowanie i szkodliwo$é mszycy A. fabae w uprawie marchwi zos-
taly oméwione przez Luczak i innych [2012]. Ilosciowe i jakosciowe
straty w plonie (danej rodliny uprawnej) sa dodatnio skorelowane
z liczebno$cia zerujacych mszyc. Zaleza one jednak od uprawianej
odmiany, liczby mszyc nalatujacych i osiadajacych na roslinach, cza-
su rozpoczecia zerowania i dlugosci trwania tego procesu.

W powigzaniach miedzy roslinami a fitofagami (takze przy kolo-
nizowaniu roélin i Zerowaniu mszyc) istotna role odgrywaja cechy od-
mianowe roélin: biochemiczne, anatomiczne i morfologiczne [Boczek
1977; Dabrowski 1988]. Wyniki wstepnych obserwacji uzyskane w
2005 roku przez Luczak [2007] wykazaly réznice w liczebnosci mszyc
zasiedlajacych niektére odmiany marchwi, pietruszki i pasternaku.

W pracy przedstawiono wyniki dalszych, 3-letnich obserwacji
polowych nad liczebnoscia populacji 2 gatunkéw mszyc (C. aegopodii
i S. dauci) w uprawie 8 odmian marchwi. Podjeto takze prébe usta-
lenia zaleznoéci pomiedzy strukturami fizycznymi lisci, tj. zageszc-
zeniem wtoskéw, ich dlugoscia i gruboscia a akceptacjg odmian przy
zasiedlaniu roélin i zerowaniu mszyc.

MATERIALY I METODY

Obserwacje nad wystepowaniem i liczebno$cig mszyc prowadzono
w latach 2007-2009 na poletkach Stacji Doswiadczalnej w Mydl-
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nikach kolo Krakowa. W 2007 roku testowano 7 odmian marchwi
(tab. 1); w latach 2008-2009 wtaczono do badarn odmiane Perfekcja
(tab. 2-4). Marchew byta siana w drugiej dekadzie kwietnia na po-
letkach o powierzchni 17,5 m? (5 x 3,5 m) kazde. Od poczatku czerwca
do potowy wrzes$nia ($rednio co 10 dni) z poletek odmianowych byly
pobierane préby roélin do analiz mikroskopowych. Kazdorazowo
z pojedynczego poletka pobierano losowo po 10 roélin (x 3 powtd-
rzenia). Préby roslin analizowano w laboratorium pod mikroskopem
stereoskopowym; liczono i identyfikowano (do gatunku) obecne na
roslinach mszyce oraz inne fitofagi. Do identyfikacji gatunkéw mszyc
wykorzystano specjalistyczne klucze [Miller 1976; Cichocka 1999].
Liczebno$¢ populacji mszyc (C. aegopodii i S. dauci) na odmianach
marchwi w danym roku charakteryzowano na podstawie obliczonych
wskaznikéw i istotnosci réznic (tab. 1-3). Istotnos¢ réznic okreéla-
no wedlug testu t-Studenta (p=0,05). Otrzymane wartosci postuzyly
takze do okreslenia stopnia akceptacji danej odmiany marchwi wobec
2 badanych gatunkéw mszyc (przy zasiedlaniu roélin i Zerowaniu) (tab. 4).

Dla ustalenia zaleznosci pomiedzy cechami odmianowymi mar-
chwi (dotyczacymi struktur fizycznych na powierzchni lisci) a liczeb-
nosciag populacjimszyc (C. aegopodiiiS. dauci) na przelomielipca-sierp-
nia byly wykonywane pomiary zageszczenia wloskéw na lisciach
oraz pomiary dlugosci i grubosci wloskéw. Analizie mikroskopowej
zostaly poddane wyréwnane fragmenty lidci, ztozone z 3 odgalezien
x 5 powtérzen (dla danej odmiany marchwi). Na kazdym odgatezieniu
liczono wtoski oraz mierzono dlugosci grubosé pojedynczego wloska.
Okreslono powierzchnie (w mm?) analizowanych fragmentéw lisci,
a liczbe wloskéw przeliczano na 1mm? powierzchni. Wplyw rézne-
go zageszczenia wloskéw (szt./mm?) oraz wplyw dlugosci i grubosci
wloskéw na liczebno$é populacji dwéch badanych gatunkéw mszyc
(C. aegopodii i S. dauci) okreslano na podstawie wspétczynnikéw ko-
relacji prostej,r” Pearsona i istotnosci réznic.

WYNIKI I DYSKUSJA

Laczne liczby wszystkich zebranych okazéw z Aphididae oraz udziat
(w %) poszczegdlnych gatunkéw mszyc réznily sie w kolejnych latach
badan.
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W 2007 r. zebrano ogétem 716 okazéw mszyc i stwierdzono ze-
rowanie na nadziemnych cze$ciach marchwi 5 gatunkéw: A. fabae
(udzial 82,5%), C. aegopodii (13,2%), S. dauci (3,1%), oraz pojedyncze
okazy Hyadaphis foeniculi Pass. (0,8%) i Cavariella theobaldii Gill. et B.
(0,4%). Masowe i liczne zasiedlanie (przez A. fabae) krajowych plan-
tacji marchwi, a takze innych roslin baldaszkowatych (przyprawowych
i zielarskich) jest dyskutowane w literaturze [Goszczynski 1998;
Luczak 2007; Szwejda i Wrzodak 2007; Euczak i in. 2012].

Tab. 1. Liczebnos¢ populacji mszyc (Cavariella aegopodii, Semiaphis dauci) na
odmianach marchwi w 2007 roku. Wyniki analiz binokularowych roslin

Zasiedlenie roslin i liczebno$¢ mszycy

C. aegopodii S. dauci

Odmiana

% zasiedlonych
roslin
Liczba mszyc
(szt.)

% zasiedlonych
roslin
Liczba mszyc
(szt.)

nal nal
» o 5 di
% g § roslinie % g § rosline
o 819 <« g A . ;
iz 8 E | g @ | B| @ E | E
T | g T | S
= & = g
KalinaF, | 33 |20 | 8 | 1,0 | 1 | 0* | 0 0 | 0
Nantejska | 5,0 | 30 |28 | 23 | 5 | 0 0 | 0
KaroF, | 50 20|19 15| 2 | 0 |0 0| 0 | 0
Koral | 25 |10 |10 | 1,6 | 2 |100| 10|15 1,3 | 2
Berliku- | o 0 1 50 117114 | 3 | 25 |10 3| 13| 1
mer 2
Amster- | 20 11018 | 10| 1 | 25|10 3| 10| 1
damska
Flakkese2 | 1,3 |10 | 3 | 1,0 | 1 | 0 o |l 0o | o | 0
NIR . | 1328378053 |13 828 /49|51 02107

* brak mszycy na analizowanych roslinach
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W  analizowanym roku populacja mszycy wierzbowo-mar-
chwiowej (C. aegopodii) byta niska; mszyca zasiedlata wszystkie tes-
towane odmiany marchwi, ale w niejednakowym stopniu (tab. 1).
Wskazniki, charakteryzujace liczebno$é populacji C. aegopodii po-
siadaly warto$ci najwyzsze na odmianie Nantejska. Réznily sie one
statystycznie istotnie od wskaznikéw uzyskanych dla innych odmi-
an (np. Kalina F,, Amsterdamska, Flakkese 2). W omawianym roku,
w rejonie badan, populacja mszycy marchwiowej ondulujacej (S. dauci)
byla bardzo niska; obecnos$ci mszycy nie stwierdzono na 4 sposréd
7 testowanych odmian marchwi (tab. 1). W 2007 r. warunki ter-
miczne i wilgotnosciowe nie sprzyjaly rozwojowi mszyc i zasiedlaniu
roslin marchwi przez C. aegopodiii S. dauci. W maju i czerwcu notowa-
no brak opadéw atmosferycznych, cho¢ kilka dni byto z ulewnymi
deszczami; zmywaly one (z roslin) nieliczne okazy mszyc.

W 2008 r. na nadziemnych cze$ciach marchwi zerowaly 2 ga-
tunki mszyc (C. aegopodii i S. dauci); stwierdzono bardzo wysokie
taczne ich liczebnosci (4416 1 2538 sztuk — odpowiednio). Pojedyncze
okazy A. fabae notowano (w sierpniu) na marchwi Nantejska (ogétem
12 sztuk). Populacja C. aegopodii byla bardzo wysoka na marchwi
Nantejska i Berlikumer 2 (tab. 2). Tutaj, w terminie maksymalnego
wystepowania mszycy (w dniu 6 czerweca) jej liczebnosci przekraczaly
20 osobnikéw/rosline i notowano 100% zasiedlonych roslin. Mszyce
zerujace masowo moga zmienia¢ metabolizm roéliny; efektem
sa ilo$ciowe i jako$ciowe straty w plonie. Cichocka i inni [1992]
wyjasnili, ze przyczyna skracania todyg i redukeji (o 80%) liczby
formowanych baldachéw u roélin kopru zasiedlonych przez mszyce
wierzbowo-marchwiowa bylo znaczne obnizenie asymilacji z jedno-
czesnym wzrostem oddychania. Zerowanie tej mszycy na marchwi
jadalnej powodowato zmniejszenie plonu handlowego korzeni oraz
spadek zawartosci w korzeniach - cukréw rozpuszczalnych, sacharo-
zy i sumy karotenoidéw [Gaborska i in. 2012]. Odmienng reakdje, tj.
wzrost zawarto$ci cukréw i karotenoidéw autorzy obserwowali m.in.
u marchwi Amsterdamska. Tutaj, populacja C. aegopodii byta 2- lub
4-krotnie mniejsza, anizeli na innych odmianach (tab. 2).
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Tab. 2. Liczebnos¢ populacji mszyc (Cavariella aegopodii, Semiaphis dauci)
na odmianach marchwi w 2008 roku. Wyniki analiz binokularowych roslin

Zasiedlenie roslin i liczebnos¢ mszycy

C. aegopodii S. dauci
% zasied- . % zasied- .
Liczba mszyc Liczba mszyc
lonych lonych
7. (szt.) 7. (szt.)
roslin roslin
Odmiana
nal nal
g “ g roslinie 2 = s rosline
o = o o] ~ -
o < i) o < )
& | 8 S & £ 0
s ; o
=) 2 = ¥
s |4 S| =
5 | F 5 | B

©
N
o

Nantejska | 32,7 | 100 | 774 7,

Berliku-
mer 2

Koral 44,7 | 90 723 54 |12 | 273 | 70 396 4,8 | 11
Kalina F, | 40,7 | 80 570 4,7 | 18 | 22,3 | 60 303 4,5 | 13
Perfekcja | 26,7 | 70 498 6,2 | 13 | 143 | 50 213 4,9 | 13

KaroF, | 353 | 80 438 4,1 9 | 197 | 70 267 4,5 | 11
Flakkese 2 | 34,7 | 80 414 4,0 | 15| 153 | 70 204 4,4 | 12

19,3 | 80 627 | 10,8 | 24

45,3 | 100 | 795 58 | 27 | 243 | 80 471 6,5 | 20

Amster- | o) o g0 | 201 | 27 | 8 | 103 | 30 | 57 | 1.8 | 3
damska
NIR 6,47 | 11,6 | 171,8 | 1,24 | 53 | 4,68 | 14,1 | 148,3 | 215 | 5,3

p=0,05

W analizowanym roku (2008), w rejonie Krakowa populacja
mszycy S dauci byla takze bardzo wysoka i zréznicowana miedzy odmi-
anami marchwi (tab. 2). Preferencja tej mszycy (w odniesieniu do ba-
danych odmian) byta podobna do obserwowanej u mszycy C. aegopodii.

W 2009 r. na marchwi zerowaly 4 gatunki mszyc: C. aegopodii, S.
dauci, A. fabae i H. foeniculi. Udzial dominujacego gatunku C. aegopodii
(w 1acznej liczbie 855 zebranych mszyc) wynosit 58,9%. Najwiecksze
liczebnosci mszycy odnotowano na odmianie Kalina F , a nastepnie
na marchwi Nantejska (tab. 3).
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Tab. 3. Liczebnos¢ populacji mszyc (Cavariella aegopodii, Semiaphis dauci)
na odmianach marchwi w 2009 roku. Wyniki analiz binokularowych roslin

Zasiedlenie roslin i liczebnos¢ mszycy
C. aegopodii S. dauci
% zasiedlo- | Liczbamszyc | % zasiedlo- Liczba mszyc
nych roslin (szt.) nych roslin (szt.)
Odmiana
nal nal
o £ roslinie o . & rosline
| E| 9| 2| g| 8| E| ®|E| g
3|3 R
& | F & | E
Kalina F, 28,8 | 70 | 123 | 1,8 | 8 | 8,0 20 15 1,3 2
Berlikumer 2 | 15,0 | 30 39 | 1,1 | 2 |10,6| 20 99 | 6,6 12
Nantejska | 25,0 | 70 78 [ 1,3 | 3 | 86 | 10 18 | 1,5 2
Koral 21,3 | 40 60 | 1,2 | 2 | 6,7 | 30 15 | 1,7 2
Flakkese2 | 20,0 | 60 69 | 14 | 3 | 40 | 10 6 1,0 1
Karo F, 13,8 | 40 45 14 | 5 | 2,0 10 3 1,0 1
Perfekcja 15,0 | 50 45 1,32 |73 20 15 1,3 2
Amsterdamska | 16,3 | 30 45 1,2 | 2 | 2,0 10 3 1,0 1
NIRp:o,os 4,51 | 16,4 | 23,3 10,18 1,8 |264| 6,2 |26,6 159 | 3,1

Prawie 3-krotnie mniejsze liczebnosci mszycy oraz nizsze pro-
centy zasiedlanych roélin zaobserwowano u 4 innych odmian (Berli-
kumer 2, Karo F , Perfekcja i Amsterdamska). W analizowanym roku
zebrano lacznie 174 okazy mszycy marchwiowej ondulujacej, a jej
udziat w populacjach wszystkich mszyc wynosit 20,4%. S. dauci byla
gatunkiem bardzo licznym na odmianie Berlikumer 2; sporadycz-
nie i tylko pojedyncze osobniki mszycy byly notowane na marchwi:
Flakkese 2, Karo F, i Amsterdamska. W 2009 r. panowaty nieco gor-
sze warunki termiczne i wilgotnosciowe, anizeli w roku poprzednim
(2008). W maju i czerwcu notowano dos$¢ czeste i obfite opady at-
mosferyczne a $rednia dobowa temperatura przekraczata 19°C.

Koncowa klasyfikacja odmian uwzgledniajaca stopienr akceptacji
roslin przy zasiedlaniu i zerowaniu mszyc (C. aegopodiiiS. dauci) oraz
charakterystyka analizowanych cech morfologicznych marchwi zos-
tata przedstawiona w tabeli 4.
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Tab. 4. Cechy odmianowe marchwi i stopien akceptacji roslin przy zasiedla-
niu oraz zerowaniu mszyc (Cavariella aegopodii, Semiaphis dauci) (wartosci
$rednie za lata 2007-2009

z ) Y Stopien akceptacji **
\Q = - o = o =
2z .8 & § 2 g wobec mszycy
& 8wl 2E& B & » )
Okema i “ T‘a E % ;’3 % C. aegopodii S. dauci
S EQ| 8 g 8
= p ‘(%’ 2 ‘(%’ 2 A B A B
Berlikumer 2 0* 0 0 2 2 2 2
Nantejska 0,20d 0,458a | 0,036bcd | 1,5 1,5 3 2,5
Koral 0,41bc | 0,293 cd 0,133 a 2,5 2,5 | 2,5 2
Kalina F1 0,45b 0,395 ab 0,145 a 1,5 2,5 3 3,5
Perfekcja % 0,32 ¢ 0,298 cd 0,061b 2,5 3 2,5 | 2,5
Karo F1 0,31c 0,243 d 0,022d 2,5 25 | 35| 35
Flakkese 2 0,17d 0,364 bc | 0,029 cd 2,5 3 3,5 | 3,5
Amsterdamska 0,56 a 0,287 cd | 0,058 bc 3 3,5 | 3,5 4

Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie r6znig sie
istotnie wedtug testu Studenta (p = 0,05); ¥ wartosci §rednie za 2 lata
(2008-2009); * brak wloskéw; ** 1,5-2 — wysoki, 2,5-3 - éredni, 3,5-4 —
niski; A - zasiedlanie roslin, B - liczebno$¢ zerujacych mszyc

Na uwage zastuguja 2 odmiany marchwi: Berlikumer 2 (o lis-
ciach gladkich, bez wloskéw) o wysokim stopniu akceptacji wobec
2 badanych mszyc, oraz Amsterdamska (o bardzo gestym pokryciu
lisci wloskami) — najstabiej akceptowana przez obydwie mszyce (przy
zasiedlaniu i zerowaniu). W literaturze znane sa liczne przyklady
$wiadczace o tym, ze geste pokrycie lisci lub innych organéw wtos-
kami udaremnia lub ogranicza zerowanie réznych gatunkéw mszyc
i skoczkéw — posiadajacych klujaco-ssace narzady gebowe [Boczek
1977; Dabrowski 1988]. Zasiedlaniu roslin przez S. dauci i zerowaniu
mszycy wyraznie nie sprzyjaly obecne na marchwi Flakkese 2 wtoski
dlugie, cho¢ rzadko rozmieszczone na lisciach. Dabrowski (1988)
podaje, ze nawet krotkie wloski moga utrudniaé wbijanie ktujki i po-
bieranie soku z floemu lub ksylenu. Na przyktadzie Aphis gossypii
autor wykazal, ze z powodu draznigcego dzialania wloskéw mszyce
zerowaly krétko i zdradzaly typowe objawy zaniepokojenia.
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Wobec duzych réznic w liczebnosci populacji badanych mszyc
w trzech kolejnych latach (2007-2009) nie udalo sie wykaza¢ is-
totnych zaleznosci pomiedzy analizowanymi cechami odmianowymi
marchwi a wielko$cia populacji C. aegopodii (tab. 5).

Tab. 5. Wspélczynniki korelagji ,,v” miedzy badanymi cechami odmia-
nowymi marchwi a liczebnoscia populacji mszyc (C. aegopodii, S. dauci)
(wartosci érednie dla odmian ilat)

Analizowane cechy marchwi
Badane parametry liczlba Srednia dlu- | $rednia gru-
liczebnosci populacji wlos.kow na gos¢ wloska | bos¢ wloska
powierzchni (mm) (mm)
1 mm?
Cavariella aegopodii
Liczba mszyc ogétem -0,176 -0,029 0,028
Srednia liczba mszyc/roslinie -0,156 0,067 -0,014
Maksymalna liczna mszyc/roslinie -0,255 - 0,086 - 0,056
Sredni % zasiedlonych roslin -0,071 0,008 0,111
Maksymalny % zasiedlonych roslin -0,173 0,099 -0,011
Semiaphis dauci
Liczba mszyc ogétem -0,292 - 0,059 -0,073
Srednia liczba mszyc/roslinie -0,455* -0,639** -0,226
Maksymalna liczna mszyc/roslinie -0,318 0,036 -0,124
Sredni % zasiedlonych roslin -0,173 -0,115 0,117
Maksymalny % zasiedlonych roslin -0,196 -0,082 0,006
¥ teor. (p=0,05) 0,414, r (=001 0,527;

* zalezno$¢ istotna przy p = 0,05; ** zalezno$¢ istotna przy p = 0,01

Stwierdzono ujemne korelacje (,,r”) miedzy wszystkimi analizo-
wanymi parametramiliczebno$ci populacjimszyc (C. aegopodiiiS. dau-
ci) a zageszczeniem wloskéw na lisciach. Ujemne wartosci ,,r” byly
wyzsze dla zaleznosci zasiedlania roélin i zerowania mszycy S. dauci
(anizeli C. aegopodii) od fizycznych struktur lisci (wloskéw). Najwyz-
sze wartodci ,r” i statystycznie istotne korelacje uzyskano (dla po-
pulacji S. dauci) miedzy $rednig liczbg mszyc/roélinie a dlugoscia
wloskéw iich zageszczeniem na lisciach (tab. 5).
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WNIOSKI

W populacjach mszyc (z Aphididae) rozwijajacych sie na nadziemnych
cze$ciach marchwi w najwiekszej liczebno$ci jest notowana Cavariella
aegopodii, a nastepnie Semiaphis dauci. W niektérych latach moze do-
minowa¢ mszyca burakowa (Aphis fabae).

Odmiany marchwi wykazuja rézny stopien akceptacji wobec
dwéch groznych gatunkéw mszyc (C. aegopodii i S. dauci); preferujg
one marchew o liciach gladkich, bez wloskéw (np. Berlikumer 2).

Odmiany marchwi o wysokim zageszczeniu wloskéw na po-
wierzchni lisci (np. Amsterdamska) nie sprzyjaja zasiedlaniu roslin
i zerowaniu mszyc (wysokie i ujemne wartosci ,r”).

W hodowli odpornoséciowej marchwi wobec mszyc (C. aegopodii
i S. dauci) nalezaloby wykorzysta¢ cechy roslin zwigzane z ich ulist-
nieniem, m. in. geste pokrycie lisci wloskami oraz obecnos¢ wtoskéw
dlugich (korelacje ujemne i wysokie oraz statystycznie istotne dla po-
puladji S. dauci).
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WPLYW POLIMAGU S NA CECHY MORFOLOGICZNE LISCI
ORAZ PLONOWANIE SZCZYPIORKU OGRODOWEGO
(ALLIUM SCHOENOPRASUM) 1 CZOSNKOWEGO
(ALLIUM TUBEROSUM ROTTLER EX SPRENG.)

THE EFFECT OF POLIMAG S ON THE YIELD AND LEAF
MORPHOLOGY OF CHIVES (ALLIUM SCHOENOPRASUM) AND
GARLIC CHIVES (ALLIUM TUBEROSUM ROTTLER EX SPRENG.)

Abstrakt. Celem badan byta ocena wplywu doglebowego nawozenia Poli-
magiem S na cechy morfologiczne lisci oraz plonowanie szczypiorku ogro-
dowego (Allium schoenoprasum) i czosnkowego (Allium tuberosum Rottler ex
Spreng). W wyniku przeprowadzonego eksperymentu wykazano, ze $rednio
z dwdch sezondw wegetadji, zastosowanie Polimagu S w uprawie szczypiorku
ogrodowego mialo wplyw na zmniejszenie wysokosci roslin, a zwiekszenie
$rednicy liscia oraz liczby roslin w kepie. Rosliny szczypiorku czosnkowego
uprawianego w obiekcie z dodatkowym nawozeniem charakteryzowaly sie
zmniejszona wysokoscia roslin i szeroko$cia liscia oraz liczba roslin w kepie.
Nie stwierdzono jednoznacznie korzystnego wplywu dodatku Polimagu
S na wielko$¢ plonu ogétem szczypiorku ogrodowego i czosnkowego. Anali-
za statystyczna tylko w pierwszym roku uprawy wykazata korzystny wplyw
Polimagu S na plon ogétem szczypiorku czosnkowego.

Stowa kluczowe: szczypiorek ogrodowy, szczypiorek czosnkowy, Polimag S, bio-
metria, plon

Summary. The aim of this study was to determine the effect of soil ferti-
lization with Polimag S on the yield and leaf morphology of chives (Allium
schoenoprasum) and garlic chives (Allium tuberosum Rottler ex Spreng). The
average results obtained for two growing seasons show that Polimag S appli-
ed to chives contributed to a decrease in plant height, and to an increase in
leaf width and in the number of plants per cluster. Garlic chives grown in
the treatment with supplemental fertilization were characterized by redu-
ced plant height and leaf width, and a lower number of plants per cluster.
Polimag S had varied effects on the total yields of chives and garlic chives.
A statistical analysis revealed a beneficial influence of Polimag S on the total
yield of garlic chives only in the first year of the study.

Key words: chives, garlic chives, Polimag S, biometry, yield.
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WSTEP

Szczypiorek ogrodowy (Allium schoenoprasum) oraz szczypiorek
czosnkowy (Allium tuberosum Rottler ex Spreng) nalezg do rodziny
Allium. W Polsce szczypiorek czosnkowy jest malo popularny
w uprawie i konsumpcji, pomimo ze nie ustepuje pod wzgledem sma-
ku, zawartosci witamin i sktadnikéw mineralnych innym gatunkom
z tej rodziny [Arcichowska i in. 2009]. Oba gatunki moga stanowic¢
popularng przyprawe kuchenng, s3 tatwe w uprawie, jednak nie na-
daja sie do dtuzszego przechowywania [Swietlikowska 2006].

Liscie szczypiorku ogrodowego sa wewnatrz puste, cienkie o de-
likatnym smaku i tagodnym cebulowym aromacie, zawieraja znacz-
ne ilosci witaminy B, oraz - karoten, a ze sktadnikéw mineralnych
Ca, MgiS. Szczypiorek czosnkowy o waskich i ptaskich lisciach taczy
w sobie walory zdrowotne oraz smakowe szczypiorku i czosnku,
zawiera wiecej witaminy C anizeli szczypiorek ogrodowy, a takze
jest bogatym zrédlem makro- i mikroelementéw [Zurawik i Jadczak
2009; Arcichowska i in. 2009].

Poza bezposrednim spozyciem rosliny te znajduja zastosowanie
takze w przemysle spozywczym, jako dodatek do przetworéw miesnych
imlecznych. Gatunki te mozna uprawia¢ z bezposredniego siewu nasion
jakizrozsady. Istotne znaczenie w ich uprawie ma racjonalne nawozenie
organiczne i mineralne [Zurawik i Jadczak 2008], ze wzgledu na duze
wymagania pokarmowe, a jednoczesnie wrazliwo$¢ na zasolenie. W ich
uprawie zaleca sie nawozy wieloskladnikowe wzbogacone w siarke [Fili-
pek-Mazur i Gondek 2005], ktdra jest niezwykle waznym skladnikiem
zaliczanym do makroelementéw, niezbednym dla prawidlowego wzros-
tu i rozwoju roélin. Niedostateczne odzywianie warzyw siarka prowadzi
do zmniejszenia produkeji biatka, zahamowania wzrostu, a w osta-
tecznym rezultacie do zmniejszenia plonu. Niedobér pierwiastka ogra-
nicza takze zawartos$¢ cukréw, thuszczu oraz ze wzgledu na zmniejszenie
efektywnosci nawozenia azotem powoduje nadmierne nagromadzenie
azotanéw (V) w roélinach. Do tego typu nawozéw zalicza sie Polimag
S zawierajacy N-10%, P-8%, K-15%, (MgS) —(5-35%) z mikrosktadni-
kami pokarmowymi B - 0,1%, Cu - 0,1%, Mn - 0,2%, Zn - 0,5%.

Celem badan byta ocena wplywu nawozenia Polimagiem S na
cechy morfologiczne lisci oraz plonowanie szczypiorku ogrodowego
i czosnkowego.
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MATERIAL I METODY

Dwa doswiadczenia z uprawa szczypiorku ogrodowego (Allium schoe-
noprasum) i czosnkowego (Allium tuberosum Rottler ex Spreng) prze-
prowadzono w latach 2009-2010 oraz 2010-2011 w Ogrodzie
Dydaktyczno-Dos$wiadczalnym Uniwersytetu Warminsko-Mazurskie-
go w Olsztynie. Czynnikiem badann byl sposéb nawozenia roslin.
Szczypiorek ogrodowy i czosnkowy uprawiano na glebie zgodnie z jego
potrzebami pokarmowymi stosujac przed sadzeniem rozsady jednora-
zowo dawke przedwegetacyjng 30 kg N-ha™ w formie saletry amonowej
oraz wzbogaconej nawozem Polimagiem S w dawce 0,144 kg-m?, ktdra
zaleca producent. Stosujac te dawke nawozu do gleby dostarczano
N-16 g- m?, P-12,7 g m? K-24 g- m?, Mg-6,48 g- m?, S-56 g- m™.

W celu przygotowania rozsady nasiona obu gatunkéw roélin wy-
siewano 12 marca w szklarni-mnozarce do skrzynek wysiewnych. Ro-
zsade przygotowywano zgodnie z zaleceniami dotyczacymi warzyw
cebulowych. Podlozem do produkeji rozsady byt torf wysoki kom-
pleksowo wysycony sktadnikami: N-NO, - 100, P - 80, K - 215, Ca
-1240,Mg-121 g-dm?® pHw H,O - 5,9 oraz stezeniu soli 1,5 g-dm™.

Doswiadczenie polowe zalozono metoda losowanych blokéw w
trzech powtdrzeniach. Rosliny uprawiano na glebie brunatnej klasy
IVb zawierajacej 2,8% préchnicy, o pH w H,O - 7,1, stezeniu soli
-0,36 g-dm®izasobnosciw N-NO, - 34, P-90, K- 154, Ca-2880, Mg
- 146, Cl - 16 mg-dm™. Niedob6r sktadnikéw mineralnych w glebie
uzupelniano zgodnie z potrzebami cebuli (Starck 1997). Rozsade na
miejsce stale sadzono, gdy rosliny wyksztalcily 2-3 liscie (14 kwiet-
nia 2009 i1 2010 roku) w rozstawie 30x20cm po 1 roslinie w punkcie.
Wielkos¢ poletka wynosila 3,0 m?. W trakcie trwania eksperymentu
przeprowadzano czterokrotnie biometrie 12 roslin z kazdego obiektu
badawczego. Mierzono wysokos¢ roslin, $rednice liscia oraz liczbe
roslin w kepie. Corocznie, gdy wiekszo$¢ lisci osiggneto wysokosé 25—
30 cm, przeprowadzano czterokrotny zbiér szczypiorku ogrodowego
i czosnkowego. Polegal on na $cinaniu catych kep roélin sekatorem
5 cm nad powierzchnia gleby. Obliczono plon ogétem i handlowy.
Plon handlowy stanowily rosliny nieporazone chorobami i szkodni-
kami, o dtugosci lisci powyzej 20 cm.

Po ruszeniu wegetacji wiosna, na przelomie marca i kwietnia,
glebe pod uprawe szczypiorku ogrodowego i czosnkowego nawozo-
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no 30 kg N-ha™' w formie saletry amonowej, a w obiekcie z uzu-
pelniajacym nawozeniem zastosowano — 0,144 kg- m?Polimagu S.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariangji. Is-
totnos¢ réznic oceniono za pomoca wielokrotnych przedziatéw uf-
nosci Tukey'a, przy 5% poziomie istotnosci.

WYNIKI I DYSKUSJA

Szczypiorek ogrodowy (Allium schoenoprasum) i czosnkowy (Allium tu-
berosum Rottler ex Spreng) sa to byliny zimotrwate o silnie skr6conym
klaczu, zktdrego wyrastajg paczki, jako zaczatki nowych roélin, stopnio-
wo tworzace kepy od 15 do 60 cm wysokosci. Cecha ta warunkowana
jest takimi czynnikami jak: metoda uprawy, nawozenie, zastosowanie
oston lub inne [Dyduch i Najda 2001; Dyduch i Najda 2003; Rekowska
2007; Rekowska i Skupiert 2008; Tendaj i Mysiak 2011].

W przeprowadzonym eksperymencie wysoko$é lisci szczypiorku
ogrodowego w pierwszym roku badan w zadnym z terminéw pomi-
aru nie zalezala istotnie od uzupelniajacego nawozenia Polimagi-
em S (tab.1). Analizujac wysoko$¢ szczypiorku czosnkowego w tym
okresie istotnie wyzsze rosliny stwierdzono w trzecim terminie po-
miaru z obiektu, gdzie zastosowano Polimag S, a w czwartym ter-
minie z obiektu kontrolnego. W drugim roku badan istotne r6zni-
ce stwierdzono w szczypiorze ogrodowym z trzeciego i czwartego
pomiaru. W obu przypadkach wiekszy szczypior uzyskano z roslin
uprawianych w obiekcie kontrolnym w poréwnaniu z nawozonymi
Polimagiem S - réznica wynosila odpowiednio 7,9 cm i 3,8 cm.
U szczypiorku czosnkowego w drugim sezonie wegetacji zanotowano
podobng zaleznoé¢ i stwierdzono, ze rosliny uprawione w obiektach
z uzupelniajacym nawozeniem Polimagiem S byly nizsze. Wyniki te zos-
taly potwierdzone statystycznie w drugim i czwartym terminie pomiaru.

Analizujac szerokos¢ lisci obu gatunkéw szczypiorku (tab.2)
wykazano, ze szczypiorek ogrodowy w pierwszym roku wegetacji
tylko w jednym terminie pomiaréw istotnie korzystnie reagowal na
dodatkowe nawozenie Polimagiem S. W pozostatych terminach wyka-
zano jedynie tendencje zwiekszenia srednicy poziomej lisci. W drugim
roku wegetacji wyniki byly zblizone jednak nie zostaly potwierdzone
statystycznie. Liscie szczypiorku czosnkowego dodatkowo nawozone-
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go Polimagiem S, w pierwszym roku uprawy, w pierwszym i drugim
terminie pomiaru, istotnie osiggaly mniejszg szerokos¢.

Jedna z wazniejszych cech morfologicznych szczypiorku ogro-
dowego i czosnkowego jest liczba roglin w kepie (tab. 3). Srednio
z dwdch sezonéw wegetacyjnych stwierdzono wieksza liczbe roélin w
kepie w uprawie szczypiorku ogrodowego w poréwnaniu do szczypior-
ku czosnkowego. W pierwszym roku wegetacji szczypiorku ogrodowe-
go liczba rodlin w kepie nie byla istotnie zalezna od dodatkowego
nawozenia Polimagiem S. Istotnie korzystny wplyw Polimagu S na
liczbe rosdlin w kepie wykazano w uprawie szczypiorku czosnkowego.
W drugim roku wegetacji roslin wykazano korzystny wplyw do-
datkowego nawozenia na badana ceche szczypiorku ogrodowego. W up-
rawie szczypiorku czosnkowego wykazano ograniczenie liczby roslin
w kepie pod wptywem dodatkowego nawozenia. Wyniki te potwierdzono
statystycznie w drugim i czwartym terminie pomiaru. Wykazano tylko
tendencje zwiekszenia ich liczby w obiekcie dodatkowo nawozonym.

W literaturze krajowej i zagranicznej brakuje informacji
dotyczacych wymagan oraz zasad uprawy szczypiorku ogrodowe-
go i czosnkowego [Zurawik i Jadczak 2008]. Wedtug badari prze-
prowadzonych przez wielu autoréw wielko$¢ i jakos¢ plonu warzyw
z rodziny Allium zalezy od odpowiedniego nawozenia. Zurawik i Ja-
dczak [2008] podaja, ze plon ogélem lisci szczypiorku czosnkowe-
go uprawianego z siewu nasion wprost na pole byl istotnie wiekszy
w poréwnaniu z uprawg z rozsady, natomiast Arcichowska i inni
[2009] podaje, ze uprawa tej rosliny z rozsady korzystniej wplywa na
plon lisci szczypiorku czosnkowego.

Plon handlowy nie réznil sie wielkoécia od plonu ogétem. W prze-
prowadzonych badaniach zaréwno w pierwszym jak i drugim roku uprawy
wiekszym plonem ogétem charakteryzowal sie szczypiorek ogrodowy
w pordwnaniu ze szczypiorkiem czosnkowym (tab. 4). W pierwszym
roku badan plon ogétem szczypiorku ogrodowego wynosit odpowied-
nio dla roélin z obiektu kontrolnego — 11,9 t'ha™ i z obiektu nawozone-
go Polimagiem S - 12,4 t-ha™, jednak réznice te nie zostaly potwierdzone
statystycznie. W drugim roku wegetadji roélin stwierdzono zmniejszenie
plonu ogdtem szczypiorku ogrodowego z obiektu dodatkowo nawozone-
go. Plon ogdlem szczypiorku czosnkowego byt istotnie wigkszy u roslin
nawozonych Polimagiem S tylko w pierwszym roku uprawy.

459



Joanna Majkowska-Gadomska, Anna Dziedzic, Elzbieta Januszewicz

Tab. 1. Wplyw nawozenia Polimagiem S na wysoko$¢ lidci szczypiorku

ogrodowego i czosnkowego w kolejnych terminach zbioru
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Tab. 2. Wplyw nawozenia Polimagiem S na szeroko$¢ lisci szczypiorku

ogrodowego i czosnkowego w kolejnych terminach zbioru

Uepeq e[ gpomp | n n
Z OTUpaIg S| o |
60°ET €0| €0 | €0
S|
a <
m 80°€T |€0| ¥0 | %0
-~
g LOPT 90| S0 |9
. 90%T |[€0| ¥0 |¥0
Y1 609T |€0| €0 | €0
S|
g 80'9T |S0| 90 |9
By
2 . p ¢ p
° LO'LT 70| L0 |90
90°LT $0| S0 | S0
« v
s oo | .9
STUuLZOMEN] N1 S o =
- m o}
-erwrod UTWII], o i o
2l g |@
Sunte Amopoi3o
PumED yo1o1dAzozg

400



Wptyw Polimagu S na cechy morfologiczne lisci oraz plonowanie szczypiorku...

NIR, c s | €| | € o o 0,1
o
Ne] Ne] wn © o] <t [ [
_a:) 2 Kontrola sloloclos|lslsl o o 0,6
o O
g . ¢ | | n|<]o| | © | ©
& i i ) IR ) )
3 % Polimag S S| o I} S || o] o I} 0,5
1)
N N
4 . N N n n |~ |« o~ o~
@ F Srednio S| S| c|lo|s|s| s S| 06
— — % v % % v v
NIR S|loc| | &|&| | &| & 01

Tab. 3. Wplyw nawozenia Polimagiem S na liczbe roslin w kepie szczy-
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Tab. 4. Wplyw nawozenia Polimagiem S na plon ogélem lisci szczypiorku
ogrodowego i czosnkowego w kolejnych terminach zbioru
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Zastosowanie w uprawie szczypiorku ogrodowego Polimagu S powo-
dowalo, srednio w dwoéch latach uprawy, zmniejszenie wysokosci
roélin, a zwiekszenie szeroko$ci licia oraz liczby roslin w kepie.

Szczypiorek czosnkowy z uprawy w obiekcie z dodatkowym
nawozeniem charakteryzowal sie (§rednio z dwéch lat badan) zmniej-
szong wysoko$cig i szeroko$cig lidcia oraz liczba roslin w kepie.

Plon handlowy nie r6znit sie wielkos$cia od plonu ogélem. Nie
stwierdzono jednoznacznie korzystnego wplywu Polimagu S na
wielko$¢ plonu ogétem szczypiorku ogrodowego i czosnkowego.
Tylko w pierwszym roku uprawy analiza statystyczna wykazala
korzystny wptyw nawozu na plon ogétem szczypiorku czosnkowego.
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BIOLOGICZNA OCENA POLYVERSUM WP STOSOWANE-
GO DO OCHRONY CEBULI PRZED ROZOWA ZGNILIZNA
KORZENI (PYRENOCHAETA TERRESTRIS (HANSEN)
GORENZ, WALKER ET LARSON)
BIOLOGICAL ACTIVITY OF POLYVERSUM WP USED TO PRO-
TECT AGAINST A PINK ONION ROOT ROT (PYRENOCHAETA
TERRESTRIS (HANSEN) GORENZ, WALKER ET LARSON)

Abstrakt. W dwuletnich badaniach polowych oceniano wplyw zaprawia-
nia cebuli na porazenie przez rézowa zgnilizne (Pyrenochaeta terrestris
(Hans.) Gorenz, Walker, and Larson. Cebule dymke odmiany Stuttgarter
bezposrednio przed wysadzeniem zaprawiano preparatem biologicznym
Polyversum WP (s.cz. 10° oospor Pythium oligandrum w 1 g preparatu)
w stezeniu 0,05% przez 15 minut, po 30 dniach réwniez opryskiwano rosliny
tym samym preparatem. W kombinacji poréwnawczej zastosowano do za-
prawiania dymki Zaprawe Nasienna T 75 DS/WS (s.cz. 75% tiuram) w dawce
5 g/kg cebul. Kontrole stanowita dymka nie zaprawiana. W pierwszym roku
badan nie udowodniono statystycznie istotnych r6znic pomiedzy kombin-
acjami chronionymi a kontrola, to jednak rosliny kontrolne byly silniej po-
razone, na co wskazuja wyzsze warto$ci indekséw porazenia. Podczas analiz
przeprowadzonych w drugim roku stwierdzono niewielkie porazenie roslin
na poletkach chronionych. Silniejsze porazenie, istotnie wyzsze, wystapilo
na poletkach kontrolnych. Zaobserwowano réwniez, ze brak zaprawiania
wplynal na wiekszy procent korzeni z objawami choroby. Oceniano réwniez
wplyw stosowanych zabiegéw ochrony na wielko$¢ plonu w poszczegélnych
kombinacjach. W pierwszym roku nie stwierdzono statystycznie istotnych
r6znic miedzy poszczegdlnymi kombinacjami doswiadczenia, jednak zaob-
serwowano tendencje zwyzki plonu w kombinagji, gdzie cebule zaprawiano
Polyversum WP. W drugim roku zastosowany do zaprawiania cebuli Poly-
versum WP wplynal na zwyzke plonu w stopniu statystycznie istotnym
w odniesieniu do pozostatych kombinacji doswiadczenia.

Stowa kluczowe: rézowa zgnilizna cebuli, zaprawianie, Pythium oligandrum

Summary. A two-year field study evaluated the effect of onion dressing to

infection by pink rot (Pyrenochaeta terrestris (Hans.) Gorenz, Walker, and
Larson. Onions variety Stuttgarter dressed with a biological agent Polyver-
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sum WP at a dose 0,05% during 15 minutes and after 30 days the plants
were sprayed with the same product. Comparative combination were bulbs
dressed ZNT 75 DS / WS at a dose 5 g/kg. Control bulbs were not protecti-
on. During the first year of the study demonstrated no statistically signifi-
cant differences between protected and control combinations, they control
plants were more strongly inaffected, what was indicated by the value of
infestation index. Results from second year, suggest a slight infestation
of plants in the protected plots. Stronger infestation was significantly hi-
gher in the control plots. There was also observed that no dressing received
a higher percentage of onion roots with symptoms of the disease. During
this study assessed the impact of used protection treatments on the yield in
various combinations. In first year, there was no statistically significant di-
fference between various combinations of experience, but there was a trend
yield increases in combination, where onions dressed with Polyversum WP.
During the second year Polyversum WP used to onion bulbs dressing, con-
tributed to yield increase in statistically significantly in relation to other
combinations of experience

Key words: pink onion root rot, dressing, Pythium oligandrum

WSTEP

Rézowa zgnilizna korzeni powodowana przez Pyrenochaeta terrestris
najczesciej obniza i pogarsza plon cebul. Porazone korzenie przybie-
rajac barwe rézowa do purpurowej w konicowej fazie rozwoju choroby
zamieraja, co utrudnia pobieranie wody i skladnikéw pokarmowych
[Hansen 1929]. Opré6cz cebuli i innych gatunkéw z tej rodziny po-
razane przez Pyrenochaeta terrestris moga by¢ miedzy innymi pomi-
dor, papryka oraz kukurydza [Coleman i in. 1997]. Podobne objawy i
szkodliwo$¢ niektdrzy z autoréw przypisujg wystepujacym wspdlnie
z P. terrestris gatunkom rodzaju Fusarium, a zwlaszcza F. oxysporum
f.sp. cepae [Hansen 1929; Kehriin. 1962; Coleman iin. 1997]. Wymi-
enione gatunki zaliczane sg do typowych patogenéw glebowych, dla-
tego w przypadku trwalego zakazenia gleby zaleca sie bezwzglednie
stosowa¢ zmianowanie, wykluczajac z uprawy na kilka lat rosliny
bedace zywicielami dla obu patogenéw, oraz wprowadza¢ do uprawy
odmiany odporne. Mozna réwniez stosowa¢ fumigacje gleby. W kra-
jach o wysokich temperaturach panujacych latem dobre efekty daje
solaryzacja [Colemaniin. 1997; Hartz iin. 1989; Levy i Gornik 1981;
Porter i in. 1989). W warunkach Polski choroba pojawia sie czesto
w uprawie cebuli, pora i czosnku przy niewlasciwym zmianowaniu.
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Obecnie brak jest fungicydéw, ktére mozna by zaleci¢ w ochronie
przed rézowa zgnilizng, stad podjeto badania nad mozliwoscia zas-
tosowania biopreparatu Polyversum WP zawierajacego oospory
Pythium oligandrum. Preparat ten znajduje szerokie zastosowanie w
ochronie biologicznej przed wieloma patogenami co potwierdzaja
liczne badania, w tym wlasne (Benhamou i in. 2012; Brozova 2002;
Kurzawinska i Mazur 2007a, 2007b, 2008, 2009; Vallace i in. 2009).

MATERIAL I METODY

Doswiadczenie polowe zatozono na terenie stacji do§wiadczalnej Ka-
tedry Warzywnictwa w Mydlnikach k/Krakowa. W latach 2011-2012
cebule dymke odmiany Stuttgarter wysadzano w pierwszej dekadzie
kwietnia w rozstawie 35 x 8 cm. Poletka wielkoéci 3 x 4 m (9 rzedéw
na poletku). Chwasty w okresie wegetacji zwalczano mechanicznie
(pielenie reczne). W doswiadczeniu zastosowano 3 kombinacje:

1/ Cebula zaprawiana przed wysadzeniem w preparacie Polyversum
WP, w stezeniu 0,05% przez 15 minut. Po 30 dniach od wysadzenia ten sam
preparat zastosowano w formie oprysku.

2/ Cebula zaprawiana Zaprawa Nasienna T 75 DS/WS w dawce 5 g/kg,

3/ Kontrola (cebula wysadzona bez zaprawiania).

Analize zdrowotnosci roslin prowadzono poprzez ocene stopnia
porazenia korzeni przez ré6zowa zgnilizne w momencie zbioru cebuli.
Kazdorazowo oceniano losowo po 100 cebul z poletka. Przy ocenie
porazenia poslugiwano sie nastepujaca skala:

0 — brak objawéw,

1 - porazenie slabe (objawy chorobowe obejmuja do 5 % korzeni),

2 — porazenie $rednie (objawy chorobowe obejmujg 6-25 % korzeni),

3 - porazenie silne (objawy chorobowe obejmujg 26-50 % korzeni)

4 - porazenie bardzo silne (objawy chorobowe obejmuja ponad 51 %
korzeni).

Indeks porazenia wyrazony w procentach wyliczono wg wzoru:

Ip=S(nxa)x100 %

Nxb

Ip - indeks porazenia wyrazony w procentach,
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n - iloé¢ roslin porazonych w danym stopniu skali
a — stopien skali

N - ogélna ilo$¢ analizowanych roslin

b - najwyzszy stopien skali.

Uzyskane dane poddano obliczeniom statystycznym dla wyka-
zania istotno$ci réznic miedzy poszczegdlnymi kombinacjami. Po
zakonczeniu do$wiadczenia zebrany plon zwazono. Istotno$¢ réznic
miedzy $§rednimi oceniono na podstawie testu Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Analiza porazenia korzeni wykonana podczas zbioru cebuli w 2011
12012 roku wykazatla stabe porazenie przez rézowg zgnilizne, tak na
roslinach w kombinacji potraktowanych preparatami jak i w kombi-
nagcji kontrolnej. W pierwszym roku badan wartosci indeksu poraze-
nia roélin w tych kombinacjach ksztaltowaly sie na poziomie 3,53
w przypadku kombinacji, gdzie cebule zaprawiano ZNT 75 DS/WS
oraz 4,51 w kombinacji z Polyversum WP. Wieksze porazenie ob-
serwowano natomiast na roélinach kontrolnych, gdzie warto$¢ indek-
su porazenia wynosita 6,16 ale bylo to nieistotne statystycznie (tab.
1). Zaobserwowano réwniez, ze podobna tendencja utrzymywata
sie w odniesieniu do procentu porazonych roélin. Chociaz i w tym
przypadku nie wykazano istotnych statystycznie réznic pomiedzy
kombinacjami to zarysowala sie tendencja mniejszego udziatu roslin
z objawami chorobowymi w kombinacjach chronionych (tab. 1).

W drugim roku badan wartosci indeksu porazenia roslin
traktowanych przed wysadzeniem preparatami byty nizsze i wyno-
sity 0,12 w przypadku kombinagji, gdzie cebule zaprawiano Polyver-
sum WP i p6Zniej stosowano opryskiwanie tym samym preparatem
do 0,50 w przypadku kombinacji z Zaprawg Nasienna T 75 DS/WS.
Réznice w porazeniu nie byty w tym przypadku istotne statystyczne.
Silniejsze porazenie, istotnie wyzsze wystgpito na poletkach kontro-
Inych, gdzie nie stosowano zaprawiania, gdyz warto$¢ indeksu po-
razenia wyniosta 13,12 (tab. 1). Zaréwno w pierwszym jak i w drugim
roku badan zaobserwowano, ze brak zaprawiania wpltynat na wyzszy
procent korzeni z objawami choroby, ktéry wynosil odpowiednio
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17,86 i 46,00 (tab. 1). Tak stabe porazenie korzeni bylo prawdopo-
dobnie wynikiem panujacych w okresie wegetacji warunkéw pogo-
dowych, zwlaszcza temperatury. Chorobie tej, powodowanej przez
kompleks grzybéw z rodzaju Fusarium i Pyrenochaeta terrestris sprzy-
ja dlugo utrzymujaca sie temperatura 24-28°C, zwtaszcza w drugim
okresie wegetacji (Kehr i in. 1962; Levy i Gornik 1981). W latach
prowadzonych badan w zadnym miesigcu $rednie temperatury nie
przekraczaly najnizszej z optymalnych wartosci (tab. 2).

Tab. 1. Wplyw zastosowanych preparatéw na porazenie korzeni przez
r6zowa zgnilizne oraz plon cebuli

) .. Procent po- 7
Kom.bl— Indeks porazenia razonych roslin Plon (kg)/12m
nacja
2011 2012 2011 2012 2011 2012
1 451 a 0,12a | 13,37a 1,50a | 20,63a | 15,93b
2 3,53 a 0,50a | 10,48 a 2,00a | 18,22a | 14,96 a

Kontrola | 6,16a | 13,12b | 17,86a | 46,00b | 17,83a | 14,11 a

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sie istotnie przy
P=0,05. Istotno$¢ réznic oddzielna dla kolumn

Oceniano réwniez wplyw stosowanych zabiegéw ochrony na
wielko$¢ plonu w poszczegélnych kombinacjach. O ile w pierwszym
roku nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic miedzy kombi-
nacjami do$wiadczenia, to jednak zaobserwowano tendencje zwyzki
plonu w kombinacji, gdzie cebule zaprawiano Polyversum WP, a naj-
nizszy plon cebuli uzyskano w kontroli (tab. 1). W drugim roku zaob-
serwowano wplyw stosowanych zabiegéw ochrony na wielko$¢ plonu
w poszczegdlnych kombinacjach. Stwierdzono statystycznie istotne
r6znice miedzy kombinacjami doswiadczenia, a najwyzszy plon uzys-
kano w kombinacji, gdzie cebule zaprawiano Polyversum WP. Wptyw
na ten wzrost moze mie¢ obecno$¢ Pythium oligandrum, ktéry jest
substancja czynna tego preparatu i ktéry dziala nie tylko ochronnie
przeciwko gatunkom chorobotwérczym ale réwniez stymuluje wzro-
st roélin (Benhamou i in. 2012; Brozova 2002). Potwierdzeniem tej
tezy moze by¢ réwniez fakt, ze w kazdym roku badan plon w tej kom-
binacji byt wyzszy zaréwno w poréwnaniu do kombinacji gdzie sto-
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sowano Zaprawe Nasienng T 75 DS/WS jak i do kontroli (tab. 1). Pod-
sumowujac uzyskane wyniki dwuletnich badait mozna stwierdzi¢, ze
zaprawianie cebul przed wysadzeniem Polyversum WP ma wplyw
na pdzniejsza ich zdrowotno$¢, ogranicza porazenie korzeni przez
r6zowa zgnilizne oraz zwieksza plon cebul.

Tab. 2. Srednie temperatury i sumy opadéw w okresie wegetacji
w latach 2011-2012

Srednia temperatura powietrza

) Suma opadéw (mm)

O
@
;od z Dekadowa g Dekadowa g
I 11 111 ki I 11 111 9
= p=
% 96 | 154 | 17,2 | 14,1 | 16,0 | 12,2 | 26,4 | 54,6
= | VI 94 | 184 | 17,9 | 186 | 26,0 | 296 | 11,4 | 67,0
o
N\ owvIo| 17,3 | 201 | 16,4 | 17,9 | 450 | 62,2 | 558 | 163,0
VII | 18,7 | 19,2 | 20,3 | 19,4 | 23,0 | 58 84 | 372
% 14,9 | 11,9 | 16,6 | 14,5 | 246 | 7,4 | 2,0 | 34,0
o | VI 14,9 | 18,4 | 18,6 | 17,3 | 72,2 | 62,4 | 10,4 | 145,0
(@}
N | VI | 233 | 165 | 19,2 | 19,7 | 12,8 | 14,8 | 14,0 | 41,6
VII | 19,9 | 159 | 187 | 182 | 82 | 394 | 6,0 | 53,6
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WEASCIWOSCI PROZDROWOTNE WARZYW
MALO ZNANYCH - KIWANO, PEPINO,
RZODKIEW JAPONSKA
HEALTHY PROPERTIES OF LESS KNOWN
VEGETABLES - KIWANO, PEPINO, JAPANESE RADISH

Abstrakt. W pracy przedstawiono charakterystyke warzyw malo znanych
w Polsce, ale o duzych walorach odzywczych i leczniczych Sa to: kiwano,
pepino, rzodkiew japoriska. Wtasciwosci prozdrowotne tych warzyw moga
zosta¢ wykorzystane w zapobieganiu i leczeniu miedzy innymi takich
choréb jak: nadci$nienie tetnicze, cukrzyca, anemia. Ponadto wykazuja one
dzialanie przeciwzapalne i antykancerogenne.

Stowa kluczowe: kiwano, pepino, rzodkiew japoriska, sktad chemiczny, wias-
ciwosci prozdrowotne

Abstract. In this paper, the characteristic of kiwano, pepino, and Japanese
radish little known vegetables in Poland, but with high nutritive and me-
dicinal value was presented. Healthy properties of these vegetables could
be used in prevention and treatment of such diseases as hypertension, di-
abetes, anemia. Moreover, they exhibit anti-inflammatory and anticancer
effect.

Key words: kiwano, pepino, Japanese radish, chemical composition, healthy
properties
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POCHODZENIE I CHARAKTERYSTYKA BOTANICZNA KIWA-
NO, PEPINO ORAZ RZODKWI JAPONSKIEJ

Kiwano (Cucumis metuliferus) jest rosling z rodziny dyniowatych (Cu-
curbitaceae), pochodzacy z Afryki, cho¢ obecnie mozna jg znalez¢ na
rynkach Europy i Ameryki Péinocnej. Nazwe nadali jej Nowozelan-
dczycy, a stanowi ona zlepek stéw kiwi i banan z uwagi na to, ze ki-
wano pod wzgledem aromatu i smaku przypomina te owoce [Bilton
2010; Grudzien 1999]. W krajach anglojezycznych warzywo to jest
znane jako ,’horned cucumber” (ogérek rogaty) lub, african horned
melon” (afrykanski melon rogaty) czy ,,melano” [Amagon iin. 2012].

Nasiona mozna pozyskiwa¢ z dojrzalych, pomaraniczowych
owocédw — w kazdym znajduje sie ich okolo 500, s3 nieco mniejsze
niz u ogdrka i wolniej kietkuja. Roéliny rosng silnie, wytwarzajg ol-
brzymig mase lisci. Pedy osiggajg dlugos¢ kilku metréw i mozna je
prowadzi¢ przy sznurkach [Grudzienn 1999]. Owoce osiagaja zwykle
8-10 cm diugosci i 4-5 cm $rednicy, a na calej powierzchni posia-
daja wyrazne, duze brodawki, zakonczone ostrymi kolcami [Amagon
iin. 2012]. Przez wiele lat kiwano bylo znane bardziej jako roslina
dekoracyjna anizeli jako owoc dobry do spozycia, ale te poglady zmie-
nily sie w ostatnich latach. Obecnie jest ono uprawiane komercyj-
nie w Nowej Zelandii, Ameryce PéInocnej i Portugalii. Kiwano jest
dostepne tam od pazdziernika do marca [Bilton 2010].

Pepino (Solanum muricatum Ait.) — warzywo to nalezy do rodziny
Solanaceae. Pochodzi najprawdopodobniej z tropikalnych i sub-
tropikalnych rejonéw Ameryki Poludniowej, natomiast do Europy
trafifo dopiero w XVIII wieku. Popularne okreslenia dla tej rosliny
to: gruszka melonowa, krzew melonowy, stodki ogérek [Kobryn
i Kowalczyk 1998; Ruiz-Bevia i in. 2002].

Gruszka melonowa jest wieloletnim krzewem, jednakze ze
wzgledu na niska odpornoéé na przymrozki, uprawiana jest jako
rodlina jednoroczna. Charakteryzuje sie pokrojem krzaczastym
osiggajacym wysoko$¢ okoto 0,5-1 m. Liscie pepino s3 lancetowate
lub zlozone, czesciowo wyprostowane, ukladaja sie w kierunku po-
ziomym lub opadaja w dét, koloru jasnozielonego, zielonego, ciem-
nozielonego, zielono-fioletowego lub fioletowego. Kwiaty pepino
najczesciej maja biate ptatki z niebieskimi zytkami, zebrane s3 w gro-
nach [Robles i Hashimoto 2006]. Czescig jadalng tej roéliny jest so-
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czysta jagoda wlasciwa charakteryzujaca sie réznorodnym ksztaltem
i wybarwieniem. Moze osigga¢ wage od 100 do 500 gi dlugos¢ 10-15
cm. Owoc najczesciej jest prosty, delikatnie zakrzywiony badz sier-
powaty o powierzchni gladkiej, szorstkiej lub brodawkowatej, barwy
z6tto-kremowej z fioletowym pasiastym ,rumiericem”. Nasiona
sa nerkowate i male, czasem posiadaja skrzydetka [Cavusoglu i in.
2009; Francke 2010].

Znanych jest wiele odmian tego warzywa, jednakze wsréd tych
najbardziej popularnych wymienia sie: ‘Colossal’, ‘Ecuadorian Gold’,
‘El Camino’, ‘Miski Prolific’, ,New Yorker’, ‘Rio Bamba’, “Temptation’,
‘Toma’, ‘Vista’, ‘Sweet Long’ i ‘Sweet Round’.

Rzodkiew japoniska (Raphanus sativus L. var. longipinnatus) zwa-
na réwniez daikonem to gatunek, ktérego poczatki uprawy siegaja
3-4 tysiecy lat temu [Pistrick 1987]. Roslina ta jest bardzo popularna
w krajach wschodniej Azji, a w szczegdlnosci w: Chinach, Japonii czy
tez Korei [Magnes 2009]. Na polskich stotach warzywo to pojawito
sie stosunkowo niedawno [Miazgowska 1998].

Daikon to roélina jednoroczna nalezgca do rodziny kapus-
towatych (Brassicaceae), charakteryzujaca sie krétkim okresem
wegetacji. Siewki rzodkwi japonskiej majg liscienie ksztaltu ser-
cowatego,blaszkisgomszone.Zkoleilisciewlasciwe tejroslinysaniepa-
rzystodzielne, nie posiadaja przylistkéw, natomiast wystepuje u nich
kilka par odcinkéw bocznych. System korzeniowy daikonu jest sil-
nie rozwiniety typu palowego, moze osigga¢ dtugos¢ nawet do 1 m.
Rzodkiew japonska jest rosling wytwarzajaca miesiste, wydluzone
lub kuliste zgrubienie (powstajace przede wszystkim z korzenia pa-
lowego oraz z rozro$nietych czesci nadliScieniowej i podlicieniowej),
ktére jest czescig jadalng tego warzywa. Jego masa waha sie od 50
g do 16 kg [Magnes 2009; Skapski i Dagbrowska 1994]. Kwiatostan
daikonu jest typu groniastego o dlugosci 70 do 130 cm i jest silnie ro-
zlozysty. Kwiaty majg barwe biala, jasnor6zowa, fioletowa [Orfowski
i Kotota 1996]. Na rynku polskim dostepne byly nastepujace odmi-
any rzodkwi japonskiej: ‘Tokinashi’, ‘Minowase Spring Cross’, ‘Mil-
der September’, ‘Sommerjuwel’, ‘Minowase Summer Cross’ [Capecka
i Gaweda 1992].
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ZAWARTOSC SKEADNIKOW POKARMOWYCH ORAZ
WEASCIWOSCI PROZDROWOTNE KIWANO, PEPINO
I RZODKWI JAPONSKIEJ

Kiwano ma dwie odmiany, identyfikowane ich smakiem - stodkg i
gorzka [Omale i in. 2011]. Forma gorzka zawiera kukurbitacyny
(triterpenoidy), ktére sa zwigzkami wysoce toksycznymi [Balkema-
Boomstra i in. 2003] i jest rzadko spozywana przez ludzi [Sadou
iin. 2007]. Z kolei odmiana, ktéra nie jest gorzka jest uprawiana ze
wzgledu na jej warto$¢ — zaréwno lecznicza, jak i odzywcza [Omale
iin. 2011].

Wyniki badann dowodza, ze C. metuliferus wykazuje szereg
korzystnych dzialann w takich schorzeniach, jak choroba wrzodowa
zoladka, inwazje pasozytnicze, nadci$nienie tetnicze [Omale i in. 2011].

Uwaza sie, ze suszone owoce kiwano lecza bol gardta [Sadouiin.
2007]. Zrédlo cennych sktadnikéw moga réwniez stanowi¢ nasiona
kiwano, co przedstawiono w tabeli 1.

Nasiona i owoce tej roéliny sa spozywane na surowo (jako su-
plement) i s3 wysoce cenione za ich wlasciwosci przeciwrobaczycowe
[Omaleiin. 2011].

Inne zwigzki bedace skladnikami tej roéliny to m.in. luteina,
3-epiluteina czy mirystol [Amagon i in. 2012]. Valente i inni [2011]
oznaczyli zawarto$¢ witaminy C w kiwano — wynosila ona $rednio
okolo 1 mg w 100 g czedci jadalnych. Ta wartosé¢ byla jednak nizs-
za od podawanej przez Romero-Rodriguez i innych [1992] - 5,2 mg
w100 g $w.m.

Warzywo to zawiera takze flawonoidy. Ich obecno$¢ w pulpie
owocéw kiwano byta przedmiotem badania przeprowadzonego przez
Amagon i innych [2012] w zwigzku z ich potencjalnym dzialaniem
antywirusowym.

Przeciwwrzodowe dziatanie alkaloidéw izolowanych z owocéw
Cucumis metuliferous badano w doswiadczeniu z udzialem myszy
przez Omale i innych [2011]. Wannang i innych [2009] stwierdzi-
li, Ze ekstrakty z pulpy kiwano zwiekszaja integralnos¢ sluzéwki
i zmniejszaja objetos¢ kwasu zotadkowego w organizmach tych
zwierzat doswiadczalnych.
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Tab. 1. Zawartoé¢ wybranych sktadnikéw w nasionach kiwano [Sadou iin. 2007]

Sktadnik Zawartos$¢ (w 100 g)
Biatko (g) 23,19 + 2,32
Ttuszcz (g) 23,79 + 2,46
Popidt (g) 3,26 +1,36
Wapn (mg) 247 + 80
Miedz (mg) 54+31
Zelazo (mg) 10,9+1,1
Magnez (mg) 289 + 50
Fosfor (mg) 447 +11,1
Potas (mg) 1174 + 370
Séd (mg) 16,7+ 7,1
Cynk (mg) 1,7+0,3

Ponadto wykazano, ze pulpa z owocéw kiwano charakteryzuje sie
wlasciwosciami hipoglikemicznymi [Jimam i in. 2010; Sharma and
Arya 2011; Wannangiin. 2009]. Gotep [2011], w badaniu z udziatem
szczuréw z indukowang cukrzyca stwierdzil, iz glikozydy ekstrahowa-
ne z migzszu owocdw posiadaja (zalezne od dawki) dzialanie hipogli-
kemiczne. Podobne rezultaty uzyskali réwniez Jimam i inni [2010].

Aktywnos¢ przeciwswidrowcows ekstraktéow (w réznej dawce)
z pulpy owocéw kiwano stwierdzono w do$wiadczeniu z udzialem
krélikéw [Abubakariin. 2011]. Wykazano w nim, ze chociaz ekstrakt
nie zabijal swidrowcéw, to jednak dziatal trypanostatycznie. Ponad-
to moze on by¢ przydatny w leczeniu anemii, ktéra stanowi gtéwna
ceche patologiczng afrykanskiej trypanosomozy.

Wedtug Swiatowej Organizacja Zdrowia (WHO) jest nadzieja, ze
kiwano stanie sie podstawowg roéling uprawiang na terenach Afryki
Subsaharyjskiej i pomoze ograniczy¢ niedozywienie w rozwijajacych
sie krajach tego regionu $wiata [Bilton 2010]. Moze ono bowiem
rosna¢ na suchych, jalowych terenach, a jest bogate w szereg cennych
bioaktywnych sktadnikéw [Gotep 2011].

Pepino i rzodkiew japoniska sa warzywami o duzej ré6znorodnosci
sktadnikéw odzywczych, dlatego tez moga by¢ wykorzystywane
w profilaktyce i leczeniu wielu choréb. W ich sktadzie, oprécz pod-
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stawowych sktadnikéw odzywczych, takich jak np. biatka i weglowo-
dany, wymienia sie réwniez witaminy (miedzy innymi witamina C),
a takze skladniki mineralne, w szczegélnosci: potas, wapn, fosfor,
magnez i zelazo (tab. 21i 3).

Tab. 2. Zawarto$c sktadnikéw pokarmowych oraz warto$é energetyczna

pepino [Kowalczyk i in. 2004; Robles i Hashimoto 2006; Yal¢in 2010; www.
tstforchrist.org...; www.focus.pl...]

Skladnik Zawartos$¢ (w 100 g)
Warto$¢ energetyczna (kcal) 25-26
Woda (g) 91,45-93,8
Biatko (g) 0,1-0,93
Tluszcz (g) 0,04-0,09
Weglowodany ogétem (g) 5,1-7
Btonnik pokarmowy (g) 1-1,5
Popiét (g) 0,1-0,47
Prowitamina A (mg) 27
Witamina B, (mg) 0,04-0,09
Witamina C (mg) 26-70
Wapn (mg) 2,3-30
Fosfor (mg) 10-13
Potas (mg) 119-248,1
Zelazo (mg) 0,2-0,31
S6d (mg) 0,76-2,3
Siarka (mg) 3,4-4

Roéliny te cechuja sie duza zawartosciag wody, a co za tym idzie
stosunkowo niska wartoscia energetyczna, dzieki czemu moga by¢
zalecane w profilaktyce otylosci. Réwniez ze wzgledu na obecnosé
znacznej iloéci wody wykazuja one dzialanie moczopedne. Ponad-
to, zawarty w nich potas wplywa na ograniczenie wystepowania u
ludzi udaré6w mézgu oraz zalecany jest dla oséb zazywajacych leki
diuretyczne [Cavusoglu i in. 2009]. Pepino oprécz wyzej wspomni-
anego pierwiastka, charakteryzuje sie mala zawartoscia sodu (0,76~
2,3 mg-100g™), dlatego tez powinno by¢ ono wprowadzone do diety
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pacjentéw z nadci$nieniem tetniczym. Obecny w tych warzywach
wapn sprawia, ze moga by¢ one zastosowane w profilaktyce choréb

kostnych, w tym osteoporozy.

Tab. 3. Zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych oraz warto$¢ energetyczna rzodkwi
japonskiej [Capecka 2001; Elmadfa i Muskat 2004; Miiller-Nothmann 2008]

Sktadnik Zawartos¢ (w 100 g)
Warto$¢ energetyczna (kcal) 15-18
Woda (g) 93,5-95,4
Biatko (g) 0,5-1,2
Ttuszcz (g0 0-0,1
Weglowodany ogétem (g) 1,8-3,2
Btonnik pokarmowy (g) 0-1,6
Prowitamina A (mg) 0,007
Witamina B, (mg) 0,03
Witamina B, (mg) 0,03
Witamina B, (mg) 0,4
Witamina B, (mg) 0,06
Kwas foliowy (ug) 17
Witamina B, (mg) 0,18
Biotyna (pg) 0,5
Witamina C (mg) 18-26,5
Witamina E (mg) 0,01
Witamina K (ug) 50
Wapn (mg) 24-40
Fosfor (mg) 29-41
Potas (mg) 148-400
Magnez (mg) 8-18
Zelazo (mg) 0,33-0,8
Cynk (mg) 0,21-0,43
Mangan (mg) 0,04-0,08
Miedz (mg) 0,02-0,04
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Réwniez wystepujacy w nich fosfor jest sktadnikiem budulcowym
kosci. Dodatkowo, w owocach pepino stwierdzono obecno$¢ magne-
zu ijodu. Ten pierwszy jest bardzo waznym czynnikiem regulujagcym
termogeneze, usprawniajacym funkcjonowanie uktadu nerwowego,
wspomagajacym uwalnianie energii, a przede wszystkim odpowied-
zialnym za prawidlowa prace miesnia sercowego. Natomiast zawar-
tos$¢ jodu sprawia, ze spozycie tego warzywa zapobiega powiekszeniu
gruczolu tarczowego, w nastepstwie ktérego dochodzi do jego nie-
doczynno$ci oraz wytworzenia wola endemicznego, a takze opéznie-
nia rozwoju psychofizycznego dzieci i mtodziezy, kretynizmu i zabur-
zen rozrodczoéci kobiet [Gertig i Przystawski 2006; www.focus.pl...].

Pepino i rzodkiew japoriska moga by¢ stosowane w lecze-
niu niedokrwistosci ze wzgledu na zawartos$¢ zelaza, tym samym
przyczyniajac sie do wzrostu hemoglobiny i erytrocytéw we krwi.

Zawarto$¢ witaminy C w tych warzywach pozytywnie wplywa
na nasz system immunologiczny, a takze ogranicza mozliwos¢
powstawania mikrowylewéw, prowadzi do wzmocnienia naczyn wlo-
sowatych, a ponadto przeciwdziala zaburzeniom w tworzeniu kola-
genu, wystepowaniu objawdw zmeczenia, apatii, braku apetytu, bla-
dosci skéry, stanom zapalnym blon $luzowych, a przede wszystkim
szkorbutu [Gawecki i Hryniewiecki 2006].

Dzieki zawartosci prowitaminy A moga zosta¢ wykorzystane jako
roéliny o walorach prozdrowotnych wspomagajace narzad wzroku,
wleczeniukurzej slepoty, a obecnosé witamin z grupy B wptywa pozytyw-
nie na nasz system nerwowy, zapobiegajac objawom apatii i zmeczenia
(B, iB)). Witamina B, przyczynia si¢ do poprawy stanu skéry i wioséw.

Wysoka zawarto$¢ niacyny w zgrubieniach daikonu sprawia, ze
bedzie on dobrym ziololekiem w ograniczeniu wystepowania zmian
skérnych, takich jak: tuszczenie skéry, tradzik, a kwas pantotenowy
usprawni nasz system immunologiczny oraz bedzie przyspiesza¢ pro-
ces gojenia sie ran. Osobom majacym sklonnos$é¢ do wystepowania
probleméw skérnych miedzy innymi tupiezu zaleca sie spozywanie
rzodkwi japonskiej, z uwagi na obecno$¢ witaminy H (biotyna). Szcze-
gélnie cenne wlasciwosci tego warzywa jako rosliny o cechach pro-
zdrowotnych wynikaja z obecnoéci w jego korzeniach kwasu foliowe-
go. Witamina ta jest wykorzystywana w leczeniu bardzo powaznych
choréb, takich jak anemia.
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Ze wzgledu na zawarto$¢ witaminy K, daikon powinien by¢
wprowadzony do diety oséb majacych zaburzony proces krzepniecia
krwi, gdyz odpowiada ona za synteze protrombiny. Korzystne dla
zdrowia wlasciwodci lecznicze rzodkiew japoriska zawdziecza réw-
niez obecnej w jej sktadzie witaminie E, ktéra spozywana w duzych
ilosciach chroni organizm przed chorobami serca oraz odpowiada za
prawidlowy przebieg ciazy.

Zaréwno pepino, jak i daikon moga by¢ stosowane w lecze-
niu zaburzen ukladu pokarmowego. Blonnik pokarmowy obecny
w tych warzywach jest zwigzkiem wykorzystywanym w zwalczaniu
objawéw nadkwasnosci zoladka, wspomagajacym przy zaparciach
i niestrawno$ciach, a ponadto stymulujacym perystaltyke jelit. Do-
datkowo wykazuje zdolno$¢ do usuwania cholesterolu z organizmu.

Zywnoé¢, a zwlaszcza warzywa i owoce stanowia dla czlowieka
bogate zrédlo zwigzkéw o wlasciwosciach przeciwutleniajacych.
Wedtlug Cieslik i Gajdy [2010] wprowadzenie do codziennego jadlos-
pisu produktéw o duzym zasobie tych wlasnie substancji znacznie
obniza ryzyko wystgpienia choréb nowotworowych i uktadu kraze-
nia. Zwiazki te sa reprezentowane przede wszystkim przez: polife-
nole, witaminy C i E, tokoferole, karotenoidy, a takze biopierwiastki.

Zgodnie z doniesieniami Hsu i innych [2011] wéréd zwiazkéw
o charakterze przeciwutleniajgcym obecnych w pepino oprécz kwasu
askorbinowego nalezy wymieni¢: kwasy fenolowe i flawonoidy. Au-
torzy ci wykonali doswiadczenia w kierunku wykorzystania wodnych
ekstraktéw z pepino w leczeniu cukrzycy. Badania przeprowadzono
z udzialem myszy charakteryzujacych sie wysokim poziomem glu-
kozy we krwi. Na ich podstawie stwierdzono, ze wodne ekstrakty
z pepino wplywaly na obnizenie poziomu glukozy we krwi zwierzat
oraz wykazywaly dziatanie przeciwzapalne.

Pepino to warzywo, ktére moze by¢ stosowane w profilaktyce
choréb nowotworowych oraz jako czynnik zapobiegajacy zmianom
cytotoksycznym. O jego wlasciwosciach antykancerogennych pisali
Ren i Tang [1999]. Badajac wodne ekstrakty z liofilizatéw z pepino
zauwazyli, iz rodlina ta poprzez wywolywanie apoptozy wykazuje
cytotoksyczne oddzialywanie na komérki nowotworowe (w prosta-
cie, zotadku, watrobie, piersiach).
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Réwniez rzodkiew japoniska nalezy do roslin charakteryzujacych
sie wysoka zawartoscia substancji biologicznie czynnych (indole, ra-
fanina i rafanozyna, cytokinina i pochodne puryny oraz glukozyno-
lany i tiocyjaniany).

Sok otrzymywany z daikonu stosowany jest nie tylko w la-
godzeniu wzded, ale réwniez w leczeniu goséca oraz korzonkéw ne-
rwowych, kokluszu, pecherza moczowego, zapalenia oskrzeli. W me-
dycynie domowej byl stosowany jako $rodek dziatajacy mlekopednie
na gruczoly mlekowe kobiet karmigcych piersig [Doruchowski 2006;
Friis i Kjaer 1966].

Nalezy jednak pamietad, iz oprécz pozytywnego dziatania, obec-
ne w korzeniach daikonu tiocyjaniany wykazuja réwniez niekorzyst-
ne oddzialywanie (z uwagi na ich zdolnos¢ do przeksztalcania sie
w organizmie czlowieka w tioglikozydy) [Dzugan 2007]. Nie zaleca
sie spozywania rzodkwi japonskiej osobom cierpigcym na niezyty
przewodu pokarmowego, watroby, nerek, dwunastnicy, chorobe wr-
zodowg czy powazne schorzenia serca [Kolmiinzer 1993; Ozarowski
1983]. Ponadto tiocyjaniany wraz z tiooksazolidynami dezaktywuja
peroksydaze tarczycowa prowadzac do zahamowania produkgji hor-
mondéw tarczycy. Dlatego tez spozycie duzej ilosci rzodkwi japonskiej
z jednej strony przyczynia sie do zapobiegania wystepowania choréb
o podlozu nowotworowym, z drugiej jednak narzuca koniecznosé
wprowadzenia do diety produktéw o wysokiej zawartosci jodu. Dla-
tego tez wydaje sie stlusznym jednoczesne wykorzystanie w codzi-
ennej kuchni zaréwno daikonu, jak i pepino, ktére nalezy do warzyw
o duzej zawartosci tego pierwiastka.

MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA KIWANO, PEPINO
I RZODKWI JAPONSKIEJ W ZYWIENIU

Dojrzate owoce kiwano w Nigrze spozywane sa na surowo albo go-
towane. Z kolei zbierane mlode i zielone, uzywane sa jako przyprawa
w Senegalu [Sadou i in. 2007]. Spozywa sie z61tozielonkawy migzsz
0 orzezwiajacym i aromatycznym, kwaskowatym i cierpkim sma-
ku. Po zmiksowaniu mozna z niego przyrzadzi¢ réznego rodzaju
koktajle, a celem zwiekszenia waloréw smakowych warto dodac kilka
kropli soku z cytryny, nieco cukru badz miodu. Z uwagi na tadna zie-
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lonkawg barwe miazsz moze by¢ takze uzywany do garnirowania po-
traw [Bilton, 2010; Grudziern 1999]. Nasiona i pulpa kiwano moga
by¢ wykorzystane takze do przyrzadzenia dressingu satatkowego,
zamiast badZ 1acznie z octem. Migzsz kiwano dobrze komponuje
sie réwniez ze slonymi serami (typu feta), ogérkiem i pomidorem
w salatkach [Bilton 2010].

Smak i zapach owocéw pepino jest $cisle zwigzany z faza dojr-
zalosci rodliny. We wezesnym okresie charakteryzuje sie ogérkowym
zapachem (wtedy tez jest spozywany na surowo), a po okresie dojr-
zalo$ci aromatem przypomina melona (moze by¢ wykorzystywany
jako dodatek do satatek, dart miesnych i rybnych, a takze sokéw,
lodéw oraz dzeméw) [Kobryn i Kowalczyk 1998; Nowinski 1983].
Smak owocédw pepino moze by¢ poczawszy od bardzo kwasnego, po-
przez kwasny, umiarkowanie stodki, az do stodkiego.

Rzodkiew japoniska jest roéling, ktéra byla uprawiana juz w sta-
rozytnym Egipcie i Chinach, gdzie pozyskiwano z niej olej [Kuskows-
ka 2001]. Warzywo to najchetniej jest spozywane w krajach Azji,
najczesciej na surowo, duszone, gotowane, marynowane, kiszone,
smazone czy tez suszone [Miazgowska 1998]. Na przetomie XIV
1 XV wieku, daikon konsumowano w postaci nieprzetworzonej wraz z
dodatkiem soli. Obecnie najczesciej jest on komponentem suréwek,
badz tez satatek w zestawieniu z rybami, takimi jak, np. §ledz. Rzodki-
ew japonska moze by¢ podawana jako przekaska. Ponadto, daikon
w polaczeniu z owocami (np. jabtkiem) lub warzywami (np. pomido-
rem) jest dobrym surowcem do produkeji napojéow [Gapinski 1993].
Nalezy pamietal, aby podczas przygotowywania potraw z rzodkwi
japonskiej przeprowadzi¢ proces blanszowania. Nie tylko ulatwi on
nam usuniecie skérki ze zgrubienia, ale tez ogranicza rozwdj mikroflo-
ry glebowej obecnej na korzeniach. Dodatkowo, w trakcie tego zabiegu
daikon traci swoja charakterystyczng goryczke [Gapinski 1993].
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WPLYW DOKARMIANIA POZAKORZENIOWGO
WAPNIEM NA STAN ODZYWIANIA PAPRYKI
SELODKIEJ (CAPSICUM ANNUUM L.)

THE EFFECT OF FOLIAR FEEDING WITH CALCIUM
ON THE NUTRITIONAL STATUS OF SWEET PEPPER
(CAPSICUM ANNUUM L.)

Abstrakt. Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dokar-
miania pozakrzeniowego wapniem wpostaci Ca(NO,),, Librelu Ca, Wapnowi-
tu oraz dwéch dawek Ca na stan odzywiania papryki stodkiej azotem, fosfo-
rem, potasem i magnezem, w poczatkowym okresie pelni owocowania oraz
przed likwidacja doswiadczenia. Stwierdzono istotny wplyw zastosowanych
preparatéw Ca na zawarto$¢ azotu, potasu i wapnia oraz brak wptywu na
zawarto$¢ fosforu i magnezu w lisciach papryki. Wykazano, iz zastosowany
pozakorzeniowo wapn w postaci saletry wapniowej w wiekszym stopniu
modyfikowal zawartos$¢ skladnikéw pokarmowych w lisciach papryki, niz
pozostate preparaty Ca. Pomimo zmian w sktadzie chemicznym lisci stan
odzywiania papryki azotem, fosforem, potasem i wapniem nalezy ocenic¢
jako optymalny, a magnezem jako zblizony do optymalnego.

Stowa kluczowe: wapri, zawartosé N, P, K, Ca, Mg, papryka stodka

Summary. The aim of the present study was to determine the effect of fo-
liar feeding with calcium Ca(NO3)2, Librelu Ca, Wapnowitu and two Ca rate
on the nitrogen, phosphorus, potassium, and magnesium nutritional status
of sweet pepper during the initial period of full fruiting and before the ter-
mination of the experiment. The Ca supplements used were found to have
a significant effect on the content of nitrogen, potassium, and calcium, but
no effect on phosphorus and magnesium content in pepper leaves. It was
shown that calcium applied as calcium nitrate by foliar feeding modified
to greater extent the nutrient content in pepper leaves as type of nutrient
Ca remains. In spite of the changes in the chemical composition of leaves,
the nitrogen, phosphorus, potassium, and magnesium nutritional status of
pepper can be considered to be optimal, while the magnesium nutritional
status close to optimal.

Key words: calcium, content N, P, K, Ca, Mg, sweet pepper
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WSTEP

W uprawach warzyw pod ostonami wedtug najnowszych technolo-
gii obserwuje sie tendencje, zmniejszania objetosci podloza, w kté-
rym rozwija sie system korzeniowy roélin. Takie postepowanie wyma-
ga od producenta dodatkowych umiejetnosci oraz szybkiego rozwig-
zywania zaistniatych probleméw. W okresie intensywnego wzrostu
owocéw papryki, pomidora obserwuje sie objawy suchej zgnilizny
wierzchotkowej [Marcelis i Ho 1999; Saure 2001; Suzuki i in. 2003;
Michatoj¢ i Horodko 2006]. Gtéwna przyczyng wystepowania tej cho-
roby jest zmniejszenie ilosci pobranej wody przez rosliny, co bardzo
$cisle powiazane jest z transportem wapnia [White i Broadley 2003;
Aktas i in. 2005]. Wapn jako sktadnik mato mobilny w roslinie prze-
mieszcza sie do owocdw w malych ilosciach, zatem istnieje potrzeba
szybkiego uzupelnienia tego skladnika droga pozakorzeniowa [Mo-
rardiin. 2000; Cabaneroiin. 2004; Florensiin. 2004; RabiHaq 2012].
Wapn w roélinie jest niezbedny do realizacji wielu proceséw, jego
funkdja polega na udziale w strukturze komérek i tkanek w procesach
biochemicznych i fizjologicznych zachodzacych w roélinie [Michatojé¢
i Szewczuk 2003; Starck 2003; White i Broadley 2003]. Zatem istnieje po-
trzeba dostarczania wapnia droga pozakorzeniowa w odpowiednich ilosci-
ach oraz w formie tatwo przenikajacej przez nadziemne czesci roélin.
Celem przeprowadzonych badan byto okreslenie wptywu dokar-
miania pozakrzeniowego wapniem (rodzaj preparatu, dawki Ca) na
stan odzywiania papryki stodkiej azotem, fosforem, potasem, wap-
niem i magnezem. Stan odzywiania roélin okreslono w poczatkowym
okresie pelni owocowania oraz przed likwidacjg dosdwiadczenia.

MATERIAE I METODY BADAN

Badania z papryka stodka (Capsicum annuum L.) odmiany 'Red Kni-
ght’ F, przeprowadzono w latach 2008-2010 w szklarni na stotach.
Nasiona we wszystkich latach badann wysiewano w I dekadzie mar-
ca, a rozsade wysadzono na miejsce stale w III dekadzie kwietnia,
doswiadczenia zakoniczono w I dekadzie pazdziernika.

Rosliny uprawiano w cylindrach o pojemnosci 10 dm® w za-
geszczeniu 4 rosliny na m? w torfie ogrodniczym o pH poczatkowym
4,6, ktéry zwapnowano CaCO, do pH 6,5. Doswiadczenia zatozono
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w ukladzie kompletnej randomizacji w 8 replikacjach. Jednostke
eksperymentalng stanowila jedna roélina.

Nawozeniew czasie calego okresuwegetacjiwynosilowg-rosline™:
N - 10 w postaci KNO,, NH,NO, (34% N); P- 6,0 jako Ca(H,PO,),
- H,0 (20,2% P); K - 15 w postaci KNO, (37,3% K, 15,5% N); Mg
- 7,0 jako MgSO, - H,0 (17,4% Mg). Mikroelementy uzyto w pos-
taci EDTA - Fe, CuSO,-5 H,0, ZnSO,-7 H,0, MnSO,-H,O, H,BO,,
(NH,),Mo.0,,-4 H,O w ilosciach jak do podtozy torfowych. W okre-
sie wysadzenia roélin zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych wynosita
mg-dm™: N-NO, - 250; P - 300; K - 400; Mg - 150; Ca 2000; pH 6,5.
Mikroelementy dostarczono do podloza jednorazowo przed wysa-
dzeniem roélin na miejsce stale. Fosfor zastosowano w polowie przed
wysadzeniem roélin oraz w széstym tygodniu wegetacji. Natomiast
przeznaczong ilos¢ azotu, potasu i magnezu aby zapobiec nadmier-
nej koncentragji soli oraz utrzymac w ciaggu calego okresu wegetacji
sktadniki na stalym poziomie, zastosowano w 1/7 przed wegetacja,
a pozostale ilosci pogtéwnie w odstepach, co 10 dni.

Badania obejmowaly wplyw dwdch czynnikéw:

Rodzaj preparatu wapniowego: Ca(NO,), 19% Ca, 15,5% N; Li-
brel Ca 9,5% Ca scheltowany EDTA; Wapnowit — o zawartosci 11,9%
Ca, 10% N, 0,48% Mg, 0,05% B, 0,02% Cu, 0,02% Zn oraz kontrola.

Dawki wapnia: 0,4; 0,2 g Ca - roéline™.

Dokarmianie wapniem rozpoczeto od momentu, gdy owoce na
pierwszym pietrze osiggnely wielkos$¢ orzecha wiloskiego (II dekada
czerwca). Kontrole stanowity roéliny, ktére w odpowiednich terminach
opryskiwano woda destylowang. Stezenie robocze posz-czegblnych
preparatéw wynosito (% wagowy): Ca(NO,),, - 0,5%; Librel Ca -
1,05%; Wapnowit - 0,8%, co odpowiadato zawartosci 1000 mg Ca -
dm?. Po kazdym zabiegu odnotowano iloé¢ zuzytej cieczy, co pozwolito
na obliczenie iloéci wapnia zastosowanego pozakorzeniowo. Dokarmi-
anie pozakorzeniowe Ca wykonano w ciggu wegetacji roslin co 10 dni,
(10 zabiegéw - 0,4 g Ca) oraz co 20 dni (5 zabiegéw - 0,2 g Ca).

Préby lisci do analiz chemicznych pobrano ze $rodkowej czesci
rosliny nad aktualnie dojrzewajacym owocem w drugiej dekadzie sier-
pnia (poczatek petni owocowania) oraz w trzeciej dekadzie wrzesnia
(przed likwidacja doswiadczenia). Préby lisci wysuszono w tempera-
turze 60-70°C i zmielono. Nastepnie oznaczono:
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azot ogblem metoda Kjeldahla na aparacie Foss Tecator.

Po mineralizacji materialu w temperaturze 550°C oznaczono:

fosfor kolorymetrycznie z wanadomolibdenianem amonu (Ther-
mo, Evolution 300),

potas, wapn i magnez metodg ASA.

Oznaczenia powyzszych sktadnikéw dokonano w 3 powtdrzeniach.

Wyniki opracowano statystycznie metoda analizy wariancji. Istot-
no$¢ réznic oceniono za pomocg wielokrotnych przedzialéw ufnosci
Tukey’a oraz dokonano obliczen NIR na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stan odzywiania oceniono w oparciu o zawarto$é¢ azotu, fosforu, po-
tasu, wapnia i magnezu w liSciach papryki na poczatku pelni owo-
cowania (I termin) oraz przed likwidacjg doswiadczenia (II termin).
Wyniki zamieszczono jako $rednie z trzech lat badan w tabeli 1.
Zawarto$¢ N-og. w lisciach papryki srednio wynosita 4,21%
N. Stwierdzono wplyw zastosowanych preparatéw Ca na zmiany
w zawarto$ci azotu w lisciach rodlin w I terminie. Wykazano najwiecej
azotu w roélinach dokarmianych saletrag wapniowa (4,61% N), istot-
nie mniej Librelem Ca (4,50% N), w kontroli (4,46% N) oraz dokar-
mianych Wapnowitem (4,38% N). Uzyskane wyniki pokazuja, ze azot
obecny w saletrze wapniowej zostal pobrany i wykorzystany przez
rosliny. Natomiast réznicowane dawki wapnia nie mialy istotnego
wplywu na zawartos$¢ azotu wlisciach papryki (tab.1). Wykazano réw-
niez istotnie wiecej azotu na poczatku w pelni owocowania (4,49%
N) niz pod koniec (3,94% N). Jako optymalna zawarto$¢ azotu w lis-
ciach Kaufmana i Ververka [1971] podaje sie 3,63+0,07% N, nieco
wieksza zawartos¢ (4,4-6,0% N) podaje Golcz [1999]. W niniejszych
badaniach w pelni owocowania zawartos¢ azotu w lisciach papryki
wynosita od 4,04% do 4,94% N-og., a pod koniec okresu wegetacji
od 3,86% do 4,01% N, co wskazuje na optymalny poziom odzywianie
roélin tym sktadnikiem pomimo wykazanych réznic w zawartosci N.
Zawartos¢ fosforu w lisciach srednio w I terminie wynosita 0,20%
P, w Il - 0,22% P. Zastosowane dokarmianie pozakorzeniowe Ca, —
zréznicowane preparaty jak i dawki Ca nie mialo istotnego wplywu
na jego zawarto$¢ w lisciach. W okresie intensywnego owocowania
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jako optymalny stopiert odzywienia papryki stodkiej fosforem jest
przyjmowana zawarto$¢ w lisciach 0,20-0,40% P [Golcz 1999], nato-
miast wedlug KaufmanaiVerverka [1971] 0,25+0,02% P. W mniejszych
badaniach w pelni owocowania zawarto$¢ fosforu w lisciach papryki
wynosila od 0,19% do 0,20% P, a w drugim terminie od 0,21% do
0,22% P. Zaréwno w I jak i w II terminie badan zawarto$¢ fosforu na-
lezy uznaé nalezy uzna¢ za zblizona do optymalnej i optymalna.

Potas jest skfadnikiem pokarmowym, ktéry fatwo i w duzych
ilosciach pobierany jest przez rosliny, a jego optymalna zawarto$¢
korzystnie wpltywa na jakos¢ i wielko$¢ plonu [Flores i in. 2004;
Sonnenveld i Voogt 2009]. W lisciach papryki odnotowano $rednio
5,91% K. Wykazano brak istotnego wplywu zréznicowanych dawek
wapnia na jego zawarto$¢, natomiast odnotowano istotny wplyw
zastosowanych preparatéw Ca. Stwierdzono istotnie mniej pota-
su w lisciach po zastosowaniu saletry wapniowej w poréwnaniu do
pozostalych preparatéw wapniowych i kontroli w obu terminach
badan. Ponadto uzyskane wyniki wskazuja, ze w miare uplywu we-
getacji nastepowal wzrost zawartosci potasu w lisciach papryki (I -
5,57% K, II — 6,24% K). W okresie intensywnego owocowania jako
optymalny stopien odzywienia potasem papryki stodkiej podawana
jest zawarto$é 5,7% — 7,2% K, [Golcz 1999] , 3,54+0,25% [Kauffman
i Ververka 1971]. W liéciach papryki odmiany Red Knight F, w peini
owocowania odnotowano od 5,31% do 5,77% K, a przed likwidacja
0d 6,07% do 6,50% K. Pomimo istotnego wplywu saletry wapniowej
na obnizenie zawarto$ci potasu w liciach stan odzywiania roslin po-
tasem nalezy okresli¢ jako optymalny.

Wapn jest sktadnikiem pokarmowym, ktérego zawarto$¢ w posz-
czegélnych organach roélin jest znacznie zréznicowana. Najwiecej
tego skladnika wystepuje w lisciach, a najmniej w owocach [Starck
2003; WhiteiBroadley 2003]. Majac na wzgledzie powyzszg zaleznosé
wniniejszychbadaniach zastosowano wapi w postaci zréznicowanych
pod wzgledem chemicznym preparatéw i dawek Ca. Odnotowano is-
totne r6znice w zawarto$ci wapnia w liciach papryki spowodowane
badanymi czynnikami. Srednio zawartoé¢ wapnia w lisciach papryki
wynosita 3,89% Ca. Stwierdzono istotnie wieksza jego zawartos¢
w lisciach roélin dokarmianych badanymi preparatami w poréwna-
niu do kontroli, aczkolwiek majac na wzgledzie, iz stezenie wapnia
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we wszystkich roztworach wynosito 1000 mg Ca-dm?3, najwiecej tego
skladnika wykazano w roédlinach dokarmianych saletra wapniows,
nieco mniej Wapnowitem, a najmniej dokarmianych wapniem sche-
latowanym EDTA (Librel Ca), niemniej zawartosci te we wszystkich
kombinacjach byly wieksze w poréwnaniu do kontroli (tab. 1). Po-
nadto wykazano niezaleznie od zastosowanej formy wapnia istotnie
wiecej tego skladnika po zastosowaniu wiekszej dawki Ca, co $wia-
dczyloby o tym, ze dokarmianie pozakorzeniowe tym skladnikiem
skutecznie zwieksza jego zawarto$¢ w lisciach, ale w najwiekszym
stopniu po zastosowaniu go w postaci saletry wapniowej. Zawartosé
wapnia w [ terminie wynosita od 3,55% Ca do 4,25% Ca, w II od 3,34%
Ca do 4,20% Ca. Stwierdzono istotnie wiecej wapnia w lisciach roslin
w poczatkowym okresie pelni owocowania niz pod koniec. W badania-
ch Kaufmana i Ververka [1971] w lisciach papryki w okresie owocowa-
nia wykazano znacznie wieksza zawarto$¢ wapnia (5,59+ 0,14% Ca).

Zawarto$¢ magnezu w lisciach papryki srednio wynosita 0,59%
Mg. Nie stwierdzono istotnego wplywu badanych czynnikéw na
zawarto$¢ magnezu w lisciach papryki (tab. 1). W badaniach Ka-
ufmana i Ververka [1971] wykazano w liSciach papryki znacznie
wiekszg zawartosé 0,84+ 0,08% Mg, a w badaniach Nurzynski i in-
nych [2001], Michatoj¢ i Horodko [2006] zawartosci te byty zblizone
do uzyskanych w niniejszych badaniach.

W badaniach z dokarmianiem pozakorzeniowym wapniem
wykazano, brak wplywu na wielko§¢ plonu, ale istotnie ograniczenie
suchej zgnilizny wierzchotkowej owocéw oraz wzrost zawartosci wi-
taminy C i cukréw w owocach papryki stodkiej, [Michatoj¢ i Horodko
2006; Michatoj¢ i Dzida 2012] w owocach pomidora [Ho i in. 1999],
melona [Kosterna i in. 2009], co $wiadczy o pozytywnym wplywie
dokarmiania wapniem na jako$¢ plonu.

WNIOSKI

Stwierdzono istotny wplyw dokarmiania pozakorzeniowego wapni-
em na zawartos$¢ azotu, potasu i wapnia oraz brak wplywu na zawar-
toé¢ fosforu i magnezu w lisciach papryki.

Odnotowano brak istotnego wptywu zastosowanych dawek wap-
nia na zawarto$¢ analizowanych sktadnikéw pokarmowych w lisciach
papryki oprécz wapnia.
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Zastosowany pozakorzeniowo waph w postaci saletry wapnio-
wej w najwiekszym stopniu modyfikowat zawartos¢ sktadnikéw po-
karmowych w lisciach papryki.

Stan odzywiania papryki azotem, fosforem, potasem i wapniem na-
lezy oceni¢ jako optymalny, a magnezem jako zblizony do optymalnego.

Tab. 1. Zawarto$¢ azotu, fosforu, potasu, wapnia i magnezu (% s.m.)

w lisciach papryki stodkiej w zaleznoéci od dokarmiania pozakorzeniowego
wapniem. Srednio z lat 2008-2010

) & N-og. P K Ca Mg
8o & Qi m
T ~— 8 N
O o o, « x| .9 9 .S .S il
g & =9 I g = g =i =
S ¥z |F 5 A 1 = A = G 1 1 A = I A e
23| ©- & 8 g 1 5 o
3 = ch ~ © N9 {97) w3 W 1%
&g old ool d ||l NN L] o]
S o Sl AN NN H o) N MmN W N
x, B S o S S = N B = I N BT S Yo N I To N I N I N < N I = N B = N
~
=
o) Nlw|lolo|ld| o | ~lo|lo|lv]|o|ln|lm|x]|w
Z Cloa NN N N NN NN
< | N | F|o|lc|o|n|C|n| | S| F| oo
< QO
S) «s
© Al d|lola] AN |||l A|]>N o] ©
[ le M 4N NN Mmool H I WnWnn
a | F | F| || S| n|o|n|dF|F| |||
=
—
LB |o|lom|o|lo|d|lo|lo|oju|v| o o|wv| | o
g | S| |y d anjaaH H 0 o) n
2L | f|lo|f|l S| S|l S| F|F|o|g|I
i mlw| g|lola| d|a|lo|x|ln|lo|d]o| o]
Sredniadla | B 31| §|] 5|8 |R|&|8|&8|8|8 8|8
dawki Ca 1l | n || O | o] O ||| F N F|lo|lo| o
Kon- |9 d|lolo|laldjlo |~/ nlolo|lo
Sl A N NN H N SN0 n
trola | n|F| ool O n|lOo|lnnn nlolo|lo
o~
=)
le) ola|lo|lo|ld|lo|d|>|o|ln|lo|w| | d]|©
N Z, Nl N NN Moo 3N ©wn
o < | A F| S|SB |C|wn|F|om| oSS
QO
° ol o | Nl |d|lo|ld|lo|d|d| ool o
G || d] AN d ||| QN NN
] t| n | F| S|SB |C ||| oo o
AE |l ololo|lald|loln|v| v ol >xlalo
dE ||l (NN TN R[N D] Q| S
2 || F S|SB |S|n|on|ldl S| S| o

493



Zenia Michatojé, Katarzyna Dzida
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I* - analizy II dekada sierpnia; II* - analizy III dekada wrzeénia
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WPLYW BIOSTYMULATOROW Z ALG MORSKICH
NA WZROST ROZSADY POMIDORA
THE INFLUENCE OF SEAWEED BIOSTIMULATORS
ON THE GROWTH OF TOMATO TRANSPLANTS

Abstrakt. Badania przeprowadzono w szklarni Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie (53°27’N, 14°25’E) w latach
2010-2011. Celem badan byta analiza cech biometrycznych rozsady po-
midora po zastosowaniu biostymulatoréw na bazie alg morskich: Acadian
(0,1%), Bio-algeen S90 (0,3%), GoémarGoteo (0,2%) i Kelpak (0,3%).Mi-
erzono réwniez indeks zazielenienia lisci. Rozsade pomidora opryskiwa-
no preparatami 3-krotnie, od fazy 2-3 lisci co 2 tygodnie. Wyniki badan
wykazaly, ze stosowane biostymulatory modyfikowaly wzrost rozsady oraz
warto$¢ indeksu zazielenienia liSci. Roéliny byly nizsze, ale mialy grubsza
todyge, wiecej lisci i dluzsze korzenie. Opryskiwanie preparatem Goémar-
Goteo wplynelo istotnie na obnizenie wartosci indeksu zazielenienia lisci.
Stowa kluczowe: ekstrakty z alg, rozsada, pomidor,indeks zazielenienia

Summary. The experiments were conducted in the years 2010-2011 in gre-
enhouse of West Pomeranian University of Technology in Szczecin(53°27'N,
14°25’E).The aim of the study was analysis of biometrics features of tomato
transplants after using seaweed biostimulators: Acadian (0.1%), Bio-algeen
S90 (0.3%), GoémarGoteo (0.2%) and Kelpak (0.3%).Leaf greenness index
was also measured. Tomato transplants were sprayed with preparations
three times, starting from 2-3 leaves stage, every two weeks. Results of the
study showed differences in plants growth and value of greenness index
caused by use of biostimulators. The plants had shorter stem but number
of leaves, stem diameter and roots length were increased. Spraying with
GoémarGoteo decreased leaf greenness index.

Key words: seaweed extracts, transplants, tomato, greenness index
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WSTEP

Wzrastajaca liczba gospodarstw ekologicznych w Polsce stwarza po-
trzebe poszukiwania i wdrazania do praktyki nowych, bezpiecznych
dla srodowiska preparatéw, ktére zostalyby dopuszczone do stosowa-
nia w tym systemie gospodarowania. Taka funkcje moglyby spelnia¢
preparaty na bazie alg morskich z gatunku Ascophyllum nodosum (L.)
Le Jolis lub Ecklonia maxima (ang. kelp). Algi morskie sa Zrédtem na-
turalnych hormonéw roslinnych: auksyn, cytokinin czy giberelin,
ktére nie tylko stymuluja wzrost i rozwdj roslin, ale takze przeciwd-
zialaja skutkom streséw, jakie pojawiaja sie w trakcie wegetacji roslin:
chtody, przymrozki, susza, zbyt wysokie temperatury, problemy
z przyswajalnoscig sktadnikéw pokarmowych, obecnosé chorédb czy
szkodnikéw. Ponadto, zawierajg one jeszcze inne substancje biolo-
gicznie aktywne, sa zrédtem aminokwaséw, weglowodanéw, witamin
oraz niewielkich ilo$ci makro- i mikroelementéw [Craigie 2010]. Bio-
preparaty produkowane na bazie alg morskich,stosowane w réznych
fazach, oddzialuja pozytywnie na zdolnos¢ kietkowania nasion i dal-
szy wzrost i rozwéjroslin [Demir 2006; Jayaraj i in. 2010; Dobromil-
ska i in. 2011], zwiekszaja przy tym poziom barwnikéw asymilacyj-
nych w lisciach [Blunden i in. 1997]. Szczegdlnie cenne s3 te algi
i wodorosty, ktére sg pozyskiwane w okresie sztormoéw, kiedy w wa-
runkach chlodéw i stonej wody morskiej, moga wytworzy¢ najwiecej
zwigzkéw antystresowych, stanowigcych mechanizm obronny
rosliny. Preparaty z alg morskichmaja duze znaczenie w uprawie roslin
ogrodniczych (w tym pomidora polowego i szklarniowego), a takze
rodlin rolniczych i w szkétkarstwie [Szabo i Hratko 2009; Gajc-Wolska
iin. 2010; Matysiak i in. 2011; Soare i in. 2011; Zodape i in. 2011].

Gléwnym celem podjetych badanbylo okreslenie wplywu zasto-
sowanych biopreparatéw na cechy biometryczne oraz natezenie zie-
lonej barwy lisci pomidora w poczatkowej fazie rozwojowej. Dobrze
wyksztalcona rozsada determinuje przyszly prawidtowy wzrost i roz-
wdj pomidora, w tym jego plonowanie.

MATERIAL I METODY

W latach 2010-2011 w Warzywniczej Stacji Doswiadczalnej Za-
chodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szcze-
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cinie przeprowadzono jednoczynnikowe doswiadczenie, majace
na celu okreslenie wplywu kilku biostymulatoréw z alg morskich
i wodorostéw (Acadian™, Bio-algeen S-90, GoémarGoteo oraz Kel-
pak SL) na wzrost i rozwéj rozsady pomidora odmiany ‘Gaheris’ F..

Roédliny traktowane byly biostymulatorami w formie 3-krotnego
oprysku, poczawszy od stadium 2-3 lisci, w odstepach dwutygod-
niowych. Wyniki dotyczace wzrostu roslin oraz pomiary natezenia
zielonej barwy lisci poréwnywano z roslinami kontrolnymi, opryski-
wanymi woda. Preparaty na bazie alg morskich stosowane byly
w nastepujacych stezeniach: Acadian - 0,1%, Bio-algeen - 0,3%,
GoémarGoteo - 0,2%, Kelpak — 0,3% (5 cm?® roztworu aplikowano na
kazdg rosline).

Rozsade pomidora produkowano w szklarni mnozarce. Na-
siona wysiano punktowo w trzeciej dekadzie marca do skrzynek
wysiewnych, a po okoto trzech tygodniach siewki pikowano do
plastikowych doniczek o $rednicy 8 cm, wypelnionych substratem
torfowym. Pielegnacja rozsady byla prowadzona standardowo i pole-
gata na regularnym nawadnianiu, dokarmianiu dolistnym ro$lin oraz
rozstawianiu doniczek. Po tygodniu od ostatniego zabiegu opryski-
wania roélin biostymulatorami, wykonano pomiary biometryczne
rozsady: wysokos¢ rodlin, liczba lisci, $rednica todygi u podstawy,
dlugos¢ systemu korzeniowego. Oznaczono réwniez wartos¢ indek-
su zazielenienia lisci (SPAD) aparatem optycznym Chlorophyll Meter
SPAD-502 (Minolta).

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg analizy
wariangji, wyznaczajac pélprzedzialy ufnosci testem Tukey’a dla po-
ziomu istotnosci o .. Obliczenia statystyczne wykonano przy uzyciu
programu FR-ANALWAR-4,3.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki pomiaréw biometrycznych rozsady oraz natezenia zielonej
barwy lisci pomidora ‘Gaheris’ F, prowadzonych w latach 2010-
2011, wykazaly, ze w pierwszym roku badan niektére parametry
okreélajace wzrost roélin (liczba lisci, $rednica todygi) oraz zaziele-
nienie li$ci byly wieksze, jednak réznice te nie zostaly udowodnione
statystycznie.Rozpatrujac srednie wyniki z lat, dotyczace wysokosci
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rozsady pomidora stwierdzono, ze wszystkie stosowane w doswiad-
czeniu biostymulatory istotnie obnizyly wysokos$¢ rodlin w stosunku
do kontroli, srednio o0 4,7 cm (tab.1).

Tab. 1. Wysoko$¢ rozsady pomidora odmiany ‘Gaheris’ F, w zaleznosci

od rodzaju stosowanego biostymulatora [cm]

Preparat Lata badat Srednia
2010 2011

Acadian 31,5 31,2 31,4
Bio-algeen 29,3 27,6 28,5
GoémarGoteo 31,2 26,4 28,8
Kelpak 31,8 27,9 29,9
Kontrola 33,9 34,8 34,4
Srednia 31,5 29,6 30,6
NIR_, . 3,909 4,131 2,715

Rozsada pomidora, ktérg od fazy 2-3 lisci produkowano w szklar-
ni nieogrzewanej, byla hartowana przez 10 dni przed sadzeniem
na miejsce stale. Intensywne wietrzenie i ograniczenie podlewania
roslin majg na celu przygotowanie roélin do gorszych warunkéw,
jakie wystapia podczas dalszego etapu wzrostu i rozwoju pomidora.
Warunki stresowe wywotuja u mtodych roélin zmiany o charakterze
morfologicznym i biochemicznym. Roéliny, u ktérych stosowane sa
biostymulatory z alg morskich, réwniez uruchamiajg bardziej aktyw-
nie mechanizmy obronne przeciw stresom biotycznymiabiotycznym,
zgodnie z wynikami Jayaraj i innych [2010] oraz Dobromilskiej i in-
nych [2011]. Szczegdlng reakcje zahamowania wzrostu rozsady ob-
serwowano w przypadku traktowania roélin preparatami Bio-alge-
en S90, GoémarGoteo i Kelpak. Wykazano przy tym, ze wszystkie
stosowane biostymulatory istotnie zwiekszyly $rednice lodygi ro-
zsady pomidora, $rednio o 13,2% w stosunku do roslin kontrolnych
(tab. 2). Rozsada pomidora byta nizsza, ale bardziej krepa.
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Tab. 2. Wplyw biopreparatéw z alg morskich na srednice todygi rozsady
pomidora [mm)]

Preparat Lata badan Srednia
2010 2011

Acadian 5,32 5,72 5,52
Bio-algeen 5,60 5,73 5,67
GoémarGoteo 5,88 5,83 5,86
Kelpak 5,92 5,33 5,63
Kontrola 4,98 5,03 5,01
Srednia 5,54 5,53 5,54
NIR_, . 0,599 0,673 0,430

W obu latach badan zanotowano istotnie mniejszg liczbe lisci u
rodlin, ktére nie byly traktowane biostymulatorami z alg morskich
(tab. 3), réznica ta wynosita srednio 1,06 szt. Rosliny opryskiwane
preparatami wytworzyly 6,50 (w przypadku Bio-algeen S90) - 7,00
lisci (przy stosowaniu GoémarGoteo).

Tab. 3. Wplyw preparatéw z alg morskich na liczbe lisci rozsady pomidora
[szt.] oraz indeks zazielenienia lisci [SPAD]

Liczba lisci Indeks zazielenienia lici

Preparat lata badan éred- lata badan

2010 | 2011 | nia | 2010 | 2011 | oo

Acadian 7,0 6,8 6,9 42,82 | 43,68 | 43,25
Bio-algeen 7,0 6,0 6,5 46,65 | 43,47 45,06
GoémarGoteo 7,3 6,7 7,0 39,70 37,23 38,47
Kelpak 7,0 6,7 6,9 41,60 | 42,52 42,06
Kontrola 6,2 5,3 5,8 45,73 | 44,50 45,12
Srednia 6,9 6,3 6,6 43,30 | 42,28 42,79
NIR_, . 1,056 | 1,046 | 0,709 | 5353 | 2,813 | 2,886

Blundeniinni[1996] oznaczyli za pomoca chlororymetru wyzsza
zawarto$c chlorofilu w lisciach pomidora, fasoli, pszenicy, jeczmienia
i kukurydzy, po opryskaniu lub podlewaniu roélin ekstraktem z alg
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morskich Ascophyllum nodosum (L.) Le Jolis. Zalezno$¢ ta wynikata
bezposrednio z poziomu betainy, ktéra jest skladnikiem ekstraktu
z alg. Podobne wyniki uzyskala Matysiak i inni [2011] u roslin
kukurydzy, gdzie dwukrotna aplikacja nalistna preparatem Kelpak
spowodowala istotny wzrost poziomu chlorofilu (SPAD). Jednak
wyniki badann prowadzonych w latach 2010-2011 na rozsadzie po-
midora nie potwierdzily tezy o reakeji fizjologicznej roslin, wyrazo-
nej wzrostem poziomu barwnikéw asymilacyjnych po zastosowaniu
preparatéw na bazie alg morskich. Pomiary indeksu zazielenienia
wykazaly, ze u roélin, u ktérych aplikowano biostymulatory Bio-al-
geen S90, Acadian lub Kelpak oraz u roélin kontrolnych oznaczono
istotnie wyzsza warto$¢ indeksu zazielenienia lisci w poréwnaniu
z roslinami, gdzie stosowano preparat GoémarGoteo. Réznica miedzy
indeksem zazielenienia roélin kontrolnych i roslin traktowanych
GoémarGoteo wynosita 6,65 SPAD.

Badania nad stosowaniem biostymulatoréw z alg morskich
wuprawieroélin rolniczych, ogrodniczych oraz w szkétkarstwie, wska-
zuja na korzystny efekt dziatania zawartych w nich hormonéw (auksyn,
cytokinin) na rozwdj systemu korzeniowego [Szabo i Hratko 2009;
Matysiak i in. 2011; Zodape i in. 2011]. Podobne rezultaty uzyskano
w doswiadczeniu z rozsada pomidora odmiany ‘Gaheris’ F_ (tab. 4).

Tab. 4. Wptyw rodzaju biostymulatoréw na bazie alg morskich na dlugos¢
systemu korzeniowego rozsady pomidora [cm]

Preparat Lata badat Srednia
2010 2011

Acadian 21,9 26,7 24,3
Bio-algeen 22,3 21,5 21,9
GoémarGoteo 28,6 24,7 26,7
Kelpak 242 24,5 24,4
Kontrola 19,4 20,0 19,7
Srednia 23,3 23,5 23,4
NIR_, . 8,093 5,957 4,456
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Rozsada traktowana preparatami: GoémarGoteo, Kelpak oraz
Acadian miala istotnie dluzsze korzenie, w poréwnaniu do roslin
kontrolnych. Opryskiwanie roélin Bio-algeen S90 spowodowalo réw-
niez wydluzenie systemu korzeniowego rodlin pomidora w stosunku
do kontroli, ale nie byly to rdéznice istotne statystycznie. Réznica
w dlugosci systemu korzeniowego miedzy roslinami kontrolnymi
a traktowanymi biopreparatami wynosila $rednio 4,62 cm, przy czym
w przypadku roélin opryskiwanych GoémaremGoteo siegata do 6,97
cm. Wyniki badan, prowadzonych przez Zodape i innych [2011] na
rozsadzie pomidora, potwierdzaja teze o rozbudowie systemu ko-
rzeniowego pod wpltywem biostymulatoréwzalgmorskich, jednakauto-
rZy zwracaja uwage na stezenie preparatu, w jakim jest on aplikowany.

WNIOSKI

Wszystkie biostymulatory z alg morskich stosowane w produkgji ro-
zsady pomidora odmiany ‘Gaheris’ F, istotnie zwiekszyty liczbe lisci
oraz $rednice todygi roslin. Korzystnie oddzialywaly réwniez na dtu-
gos¢ systemu korzeniowegorozsady (oprdcz Bio-algeen S90).

Rozsada pomidora opryskiwana preparatami z alg morskich byta
nizsza i bardziej krepa.

Traktowanie rozsady preparatem GoémarGoteo w stezeniu 0,2%
wplynelo na obnizenie wartoéci indeksu zazielenienia lisci pomidora.
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WPLYW ROZNYCH SPOSOBOW UPRAWY BOBU
(VICIA FABA L.) NA PORAZENIE ROSLIN PRZEZ
GRZYBY PATOGENICZNE
THE INFLUENCE OF DIFFERENT METHODS
OF BROAD BEANS (VICIA FABA L.) CULTIVATION
ON PLANT INFESTATION BY PATHOGENIC FUNGI

Abstrakt. Celem badan byta ocena wptywu r6znych sposobéw uprawy bobu
na porazenie roslin przez najwazniejsze patogeny grzybowe. Béb uprawiano
trzema metodami uprawy: z rozsady doniczkowanej, z rozsady rwanej i z sie-
wu bezposrednio do gruntu. Analizowano porazenie lisci przez Ascochyta fa-
bae, Botrytis fabae i Uromyces viciae-fabae oraz porazenie pedéw i strakéw przez
A. fabae. Niezaleznie od sposobu uprawy najwiecej objawéw chorobowych
zaobserwowano na odmianie Bachus. W 2012 roku indeksy porazenia na
rodlinach obu odmian byly wyzsze niz w 2011. Béb uprawiany z rozsady do-
niczkowanej mial najwyzsze warto$ci indekséw porazenia, niezaleznie od tes-
towanej odmiany. Najzdrowsze byly rosliny uprawiane z siewu bezposrednie-
go do gruntu, niezaleznie od badanego czynnika chorobotwdrczego.

Stowa kluczowe: béb, sposéb uprawy, objawy chorobowe, Ascochyta fabae, Bo-
trytis fabae, Uromyces viciae-fabae

Summary. The aim of this study was to evaluate the impact of different ways
of broad bean growing to infection by the most important fungal pathogens.
Broad bean crop grown in three ways: pot seedlings, teared seedlings and sow-
ing directly into the ground. The analysis of leaves infestation by Ascochyta
fabae, Botrytis fabae and Uromyces fabae and infestation of shoots and pods
by A. fabae were done. Regardless of the manner cultivation much disease
symptoms were observed on plants cv. Bachus. In 2012, the indices of infesta-
tion on plants of both cultivars were higher than in 2011. Broad beans grown
from pot seedlings had the highest indices of infestation, regardless of the
tested cultivars. The healthiest plants were grown from seed directly into the
ground, independent of the tested pathogen.

Key words: broad bean, manner cultivation, disease symptoms, Ascochyta fabae,
Botrytis fabae, Uromyces viciae-fabae.
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WSTEP

B6b (Vicia faba L.) jest warzywem, ktére wytrzymuje krétkotrwale
spadki temperatur, co pozwala uprawia¢ go w Polsce stosunkowo
wczeénie w polu. Aby przyspieszy¢ dojrzewanie nasion, a zarazem
wyprzedzi¢ duze nasilenie choréb w trakcie wegetacji, uprawia sie
béb z rozsady lub sieje nasiona pod ostony [Grudzien 2001]. Do
przyspieszonej uprawy bobu istotny jest dobér odpowiedniej odmi-
any, ktéra ma krétki okres wegetacji a zarazem jest plenna. Do takich
odmian naleza: holenderski “Topbob’ i polska odmiana ‘Bachus’.

Wuprawiebobunapotykasienaszeregprobleméwzwigzanych zpato-
genami grzybowymi. Do najgrozniejszych sprawcéw choréb nalezy grzyb
Ascochyta fabae Speg. (teleomorfa Didymella fabae G.J. Jellis and Punith.),
porazajacy wszystkie nadziemne czeéci roélin, powodujacy zgorzelows
plamistoé¢ — askochytoze bobu. Duze znaczenie ma wczesne porazenie
bobu przez Botrytis fabae Sard. — sprawce czekoladowej plamistosci bobu.
Stosunkowo pézno podczas uprawy bobu pojawia sie rdza bobu powo-
dowana przez Uromyces viciae-fabae (Pers.) J.Schrét., jednak ten patogen
takze poraza nie tylko licie, ale pedy i straki bobu [Mazur 2002; Schwarz
2005; Koike i in. 2007]. Ze wzgledu na to, ze co roku mamy coraz mniej
fungicydéw zarejestrowanych do ochrony bobu przed mikozami, dlate-
go poszukuje sie réznych metod uprawy ograniczajacych zagrozenie ze
strony najgrozniejszych agrofagow.

Celem badan byta ocena wplywu réznych sposobéw uprawy bobu:
z rozsady doniczkowanej, z rozsady rwanej i z siewu bezposrednio do
gruntu, na porazenie roélin przez najwazniejsze patogeny grzybowe.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w 2011 i 2012 r., w Mydlnikach,
na terenie Stacji Doswiadczalnej Katedry Roélin Warzywnych i Zie-
larskich UR w Krakowie. Badaniami objeto dwie bardzo wczesne od-
miany bobu, wykorzystywane do uprawy przyspieszonej: “Topbob’
(Pieterpikzonen BV) i ‘Bachus’ (Spéjnia Nochowo). Béb wysiewa-
no do gruntu w trzeciej dekadzie marca, réwniez wtedy wysadzano
4 tygodniowa rozsade przygotowana wczesniej w szklarni. Rozsada
doniczkowana rosta w doniczkach o $rednicy 7 cm, rozsada rwana
w skrzynkach wypetnionych perlitem. Na poletkach doswiadczalnych
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béb uprawiano w rozstawie 45 x 15 cm. Poletka miaty wymiary 2,25 x
2,5 m (5 rzedéw na poletku). Chwasty w okresie wegetacji zwalczano
mechanicznie (pielenie reczne). W doswiadczeniu zastosowano dla
kazdej odmiany 3 kombinacje w 3 powtérzeniach.

Analize zdrowotnosci roslin prowadzono w okresie rozpoczecia
zbior6w nasion. Kazdorazowo oceniano losowo po 30 lisci, pedéw
i strakéw z kazdego poletka. Przy ocenie porazenia postugiwano sie
nastepujaca skala: 0 — brak objawéw, 1 — porazenie stabe (objawy
chorobowe obejmujg do 5% powierzchni), 2 - porazenie $rednie
(objawy chorobowe obejmuja 6-25%), 3 — porazenie silne (objawy
chorobowe obejmuja 26 — 50%), 4 — porazenie bardzo silne (objawy
chorobowe obejmuja ponad 51% powierzchni). Ocene zdrowotnoéci
pedéw wykonywano na odcinku 30 cm w czesci przyziemnej.

Indeks porazenia wyrazony w procentach wyliczono wg wzoru:

Ip=S(nxa)x100 %

Nxb

Ip - indeks porazenia wyrazony w procentach, n — ilo§¢ roslin po-
razonych w danym stopniu skali, a — stopien skali, N - ogélna ilos¢
analizowanych roslin, b - najwyzszy stopien skali (4). Do oceny réznic
miedzy srednimi uzyto wielokrotnego testu t-Duncana, dla doswiadc-
zen dwuczynnikowych, przyjmujac poziom istotnosci 5%. Czynnikiem
pierwszym byla odmiana, czynnikiem drugim sposéb uprawy bobu.

WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan wskazuja, ze w 2011 roku stwierdzono
mniejsze nasilenie objaw6éw chorobowych (tab. 1-4). Zwigzane byto
to z duzg iloscig opadéw i utrzymujaca sie duza wilgotnoscia powiet-
rzapodczas wegetacjiw 2012 r. - warunkami sprzyjajacymi rozwojowi
wielu mikoz [Schwarz 2005]. Niezaleznie od analizowanego czynnika
chorobotwoérczego stwierdzono, ze wieksze nasilenie objawéw choro-
bowych w obu latach do$wiadczen wystgpito na odmianie ‘Bachus’.
W 2011 na odmianie ‘Topbob’ i w 2012 r. na obu odmianach nie za-
obserwowano istotnego wplywu sposobu uprawy na porazenie lisci
przez A. fabae (tab. 1). Tylko na liciach odmiany ‘Bachus’ z uprawy
rozsady doniczkowanej w 2011 r. zaobserwowano istotnie najwiecej
objaw6w askochytozy w poréwnaniu z drugg odmiana.
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Rozpatrujac porazenie pedéw przez A. fabae mozna zauwazyd¢, ze
istotnie najmniej objawéw chorobowych byto na roslinach z uprawy
z siewu wprost do gruntu dla obu odmian w 2012 r. i dla odmiany
‘Topbob’” w 2011 r. Najwiecej objawéw zgorzelowej plamistosci na
strakach zaobserwowano w obu latach doswiadczeni na obu odmia-
nach bobu uprawianego z rozsady doniczkowanej (tab. 2). Duze war-
tosci indekséw porazenia strakéw réwniez zanotowano na roélinach
z uprawy rozsady rwanej. Wieksze nasilenie zgorzelowej plamistosci
na réznych czesciach bobu uprawianego z rozsady wskazuje na wczes-
niejsze infekcje, ktére mogly zajs¢ podczas produkeji rozsady
w szklarni. Wyzsza temperatura i wysoka wilgotnos¢ w uprawie pod
ostonami stymulowaly kietkowanie zarodnikéw i rozwéj patogena we
wezesnych fazach rozwojowych roélin — co skutkowalo wezesniejszym
wystapieniem i wiekszym nasileniem objawéw chorobowych [Mazur
2002]. Bardzo wazna jest hodowla nowych odmian, ktére beda posiadaly
geny odpornosci na porazenie przez A. fabae [Ondrej i Hunady 2007].

Tab. 1. Wplyw zastosowanych metod uprawy na porazenie liSci i pedéw
bobu przez Ascochyta fabae

N Indeks porazenia pedéw
Indeks porazenia lisci [%] P (%] pe
Sposéb g
uprawy 2011 2012 2011 2012
T B T B T B T B
[y ~ ] [y ol 0 (4 [g]
i e © o~ o o I
Slewdo | g l@mel 8 18 g B & 8
runtu < ] — ~ © on o
& N o <+ ) ©~ ~N ~ N
Rozsada © - N © - < < o
— I~ I 0 D~ o o~ o
doniczko- © N S o ~ &~ ™ <
< — o o) o — I o9
wana o N n N N o o (ap)]
o < ] © o Q Q e
~ ™ 0 ) &~ o N
Rozsada 5 = 2 3 8 ~ S 2
rwana o " o < ~ o0 — S
N R Irs) o) — ~ ™ 1%

Wartosci oznaczone ta sama litera w obrebie kolumn dla danego roku
i dla danej czesci rosliny nie réznia sie istotnie (5%) wg testu Duncana.
T - odmiana ‘Topbob’, B - odmiana ‘Bachus’.
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Tab. 2. Wplyw zastosowanych metod uprawy na porazenie strakéw bobu

przez Ascochyta fabae
Indeks porazenia strakéw [%]
Sposéb uprawy 2011 2012
T B T B

Siew do gruntu 13,54 a 15,73 ab 17,68 a 18,11 a

Rozsada do- 23,76ab | 2811b | 29,98b | 32,84b

niczkowana
Rozsada rwana 16,83 ab 25,96 ab 20,74 a 34,98 b

Objasnienie jak w tab. 1.

Analizujac wartosci indekséw porazenia lisci bobu obu odmian
przez Botrytis fabae, mozna zaobserwowaé, ze sposéb uprawy nie
wplynal istotnie na zréznicowanie nasilenia objawéw chorobowych
na obu odmianach w 2012 i dla odmiany ‘Topbob’ w 2011 r. (tab.
3). Tylko w 2011 r. na lisciach odmiany ‘Bachus’ zaobserwowano is-
totnie wieksza powierzchnie liscia opanowanego przez czekoladowa
plamistos$¢ na roslinach uprawianych z rozsady doniczkowanej. Dos¢
duza warto$¢ indeksu porazenia zanotowano na roélinach tej od-
miany z uprawy z rozsady rwanej. Podobnie jak przy askochytozie,
takze B. fabae moégt zainfekowac rosliny jeszcze podczas produkgji
rozsady w szklarni.

Biorac pod uwage porazenie lisci bobu przez U. viciae-fabae, moz-
na zauwazy¢, ze najmniej objawéw chorobowych bylo na bobie obu
odmian uprawianym z siewu wprost do gruntu w obu latach doswia-
dczen (tab. 4). Istotnie najnizsze warto$ci indekséw porazenia zaob-
serwowano na odmianie “Topbob’ w obu latach badan i na odmianie
‘Bachus’ w 2012 r. Istotnie mato objawéw rdzy zanotowano na odmi-
anie ‘Topbob’ uprawianej z rozsady rwanej w 2011 r. Duze znaczenie
na stopienr porazenia bobu przez sprawce rdzy maja warunki otocze-
nia podczas procesu infekgji, ale takze duza role odgrywa metabolizm
gospodarza, uzalezniony od odmiany [Voegele 2006].
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Tab. 3. Wplyw zastosowanych metod uprawy na porazenie lisci bobu

przez Botrytis fabae
Indeks porazenia lisci przez Botrytis fabae [%]
Sposéb uprawy 2011 2012
T B T B

Siew do gruntu 24,48 a 36,82 ab 48,86 a 61,32 a

Rozsada do- 34,61a 51,27b 53,02 a 58,38 a

niczkowana
Rozsada rwana 29,57 a 35,31 ab 50,83 a 54,18 a

Wartosci oznaczone ta sama literg w obrebie kolumn dla danego gatunku
grzyba i dla danego roku nie r6znig sie istotnie (5%) wg testu Duncana.
T - odmiana ‘Topbob’, B - odmiana ‘Bachus’.

Tab. 4. Wplyw zastosowanych metod uprawy na porazenie lisci bobu
przez Uromyces viciae-fabae.

Indeks porazenia lisci przez Uromyces fabae [%]
Sposéb uprawy 2011 2012
T B T B
Siew do gruntu 7,03 a 26,33 b 23,88 a 23,82 a
Ef’czzsljj;ifa 29,77b | 31,79b 32,32b 33,40b
Rozsada rwana 12,38 a 28,17b 31,20b 30,45b

Objasnienie jak w tab. 3.
WNIOSKI

Wieksze nasilenie objawéw chorobowych w obu latach doswiad-
czen wystapito na odmianie ‘Bachus’, niezaleznie od analizowanego
czynnika chorobotwdérczego.

Zaobserwowano wieksze nasilenie porazenia bobu obu odmian
w 2012 roku, przez wszystkie obserwowane agrofagi.

Najwyzsze wartosci indekséw porazenia zaobserwowano na ro$li-
nach uprawianych z rozsady doniczkowanej. Réwniez béb uprawiany
z rozsady rwanej mial wiecej objawéw chorobowych od roélin z siewu
bezposredniego do gruntu.
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WPLYW WYBRANYCH PREPARATOW
NA PORAZENIE BOBU (VICIA FABAL.)
PRZEZ PATOGENY GRZYBOWE
THE INFLUENCE OF SOME PREPARATIONS
ON INFECTION OF BROAD BEANS (VICIA FABAL.)
BY FUNGAL PATHOGENS

Abstrakt. Celem badan byla ocena wplywu réznych preparatéw na zdrowot-
no$¢bobupodczas zbiorunasion. B6b odmiany Topbob opryskiwano jednym
z trzech srodkéw: Asahi SL, Goémar BM 86 i Nano-Gro. Kontrole stanowily
rosliny nieopryskiwane. Analizowano porazenie lisci przez Ascochyta fabae,
Botrytis fabae 1 Uromyces viciae-fabae oraz porazenie pedéw i strakéw przez
A. fabae. Wszystkie testowane preparaty skutecznie ograniczaly wystapienie
objawéw zgorzelowej plamistosci na lisciach i strakach oraz rdzy na lisciach
bobu zwlaszcza w 2011 r. Natomiast najskuteczniejszym preparatem, w obu
latach doswiadczen, ograniczajacym porazenie bobu przez badane patogeny
byl Asahi SL. Najmniej skutecznym w ograniczaniu porazenia lisci przez B. fabae
w 2011 r. i U. viciae-fabae w 2012 r. byt Goémar BM 86.

Stowa Kkluczowe: bob, Asahi SL, Goémar BM 86, Nano-Gro, objawy chorobowe,
Ascochyta fabae, Botrytis fabae, Uromyces viciae-fabae.

Summary. The aim of this study was to evaluate the impact of different
preparations on the health of broad bean at seeds harvest. Beans cv. Top-
bob were sprayed one of three agents: Nano-Gro, Asahi SL and Goémar BM
86. As a control were unsprayed plants. The analysis leaves infestation by
Ascochyta fabae, Botrytis fabae and Uromyces viciae-fabae and infestation of
shoots and pods by A. fabae were done. All tested preparations effectively
limited ascochyta blight symptoms on the leaves and pods and bean rust on
leaves especially in 2011. However, the most effective agent, in both years
of experience, limiting the infestation bean pathogens was Asahi SL. The
least effective in reducing leaf infection by B. fabae in 2011 and U. viciae-
fabae in 2012 was Goémar BM 86.

Key words: broad bean, Asahi SL, Goémar BM 86, Nano-Gro, disease symptoms,
Ascochyta fabae, Botrytis fabae, Uromyces viciae-fabae

513



Jacek Nawrocki, Edward Kunicki

WSTEP

Béb (Vicia faba L.) jest bardzo cennym warzywem, bogatym w liczne
wazne dla cztowieka sktadniki pokarmowe. Coraz czesciejbéb uprawia
sie z rozsady w celu skrécenia okresu wegetacji w polu. Przyspiesze-
nie plonowania bobu uzyskuje sie stosujac uprawy pod ostonami lub
okrywami. Niestety nadal bardzo duze znaczenie podczas produkcji
bobu stanowia mikozy, ktérych sprawcy czesto bytuja na nasionach.

Bardzo groznym patogenem jest Ascochyta fabae Speg. (teleomorfa
Didymella fabae G. J. Jellis and Punith.) - sprawca zgorzelowej plamistosci
bobu - askochytozy, porazajacy nie tylko liscie, ale takze pedy i straki.
Agrofag ten moze zniszczy¢ cate roéliny, powodujac zgorzele pedu, a za-
mieranie strakéw doprowadza do straty plonu nasion. Uprawa bobu
pod ostonami czesto przyspiesza pojawienie sie objawéw askochytozy,
a takze czekoladowej plamistosci lisci powodowanej przez Botrytis fabae
Sard. B. fabae moze takze porazac pedy bobu, powodujac skrécenie okre-
su wegetacji. Rdza bobu, ktérej sprawca jest Uromyces viciae-fabae (Pers.)
J. Schrét., moze doprowadzi¢ do znacznych strat plonu nasion, jezeli pod-
czas wegetacji objawy choroby pojawia sie wczeénie na lisciach i stragkach
bobu (Mazur 2002; Schwarz 2005; Koike i in. 2007). Plantatorzy ze
wzgledu na to, ze obecnie maja coraz mniej preparatéw zarejestrowanych
do ochronybobu przed mikozami, s3 zmuszeni do stosowania réznych me-
tod hamujacych rozwéj i szkodliwosé najwazniejszych agrofagéw. Jednym
ze sposobéw ograniczania szkodliwosci groznych mikoz jest zapewnienie
jak najlepszych warunkéw do rozwoju roélin, poprawiajacych ich kon-
dycje i zaopatrzenie w niezbedne skladniki pokarmowe, stymulujace
regeneracje uszkodzonych czesci roslin. Do takich preparatéw nalezy
Asahi SL - regulator wzrostu — biostymulator poprawiajacy efektywnos¢
fotosyntezy, a takze gospodarke wodng w roslinie oraz wzrost zawartosci
sktadnikéw organicznych. Coraz czestsze stosowanie Asahi SL nie tylko
w uprawach rolniczych, ale réwniez sadowniczych i warzywnych wigze sie
z potwierdzonym doswiadczalnie zwiekszeniem tolerangji rolin opryski-
wanych tym preparatem na niesprzyjajace warunki wzrostu i rozwoju
- rézne czynniki stresowe [www.asahi.pl]. Goémar BM 86 jest aktywa-
torem kwitnienia i wigzania owocéw. Zaleca sie go w uprawie warzyw,
ktérych czescia uzytkowa sa owoce. Srodek ten poprawia odzywianie
mineralne oraz zapewnia optymalne kwitnienie i wlasciwe zawigza-
nie owocéw [www.arysta.pl]. Natomiast stymulator wzrostu Nano-
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Gro uruchamia mechanizm obronny roélin, zanim beda narazone
na prawdziwy czynnik zagrozenia, powoduje réwnoczesnie reakcje
przejawiajace sie¢ miedzy innymi naturalnym przyrostem masy,
zwiekszong ilo$cig kwiatéw i nasion [www.nanoagro.pl].

Celem badan byta ocena wplywu réznych preparatéw, ktére nie
sa $rodkami ochrony roélin, na porazenie bobu przez wybrane patogeny
grzybowe.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w 2011 i 2012 r. w Mydlnikach, na te-
renie Stacji Doswiadczalnej Katedry Roslin Warzywnych i Zielarskich UR
w Krakowie. Badaniami objeto bardzo wczesng odmiane bobu ‘“Topbob’
(Pieterpikzonen BV), ktdra stosuje sie w uprawach przyspieszonych. Na-
siona wysiewano do gruntu w trzeciej dekadzie marca, na poletka doswia-
dczalne o wymiarach 2,25 x 2,5 m, w rozstawie 45 x 15 cm (5 rzedéw
na poletku). Odchwaszczanie plantacji przeprowadzano mechanicz-
nie (pielenie reczne). W doswiadczeniu zastosowano nastepujace
preparaty — Asahi SL (para-nitrofenolan sodu 0,3%, orto-nitrofeno-
lan 0,2% i 5-nitrogwajakolan sodu 0,1%) w dawce 0,1%; Goémar BM
86 (2,03 % boru (B), 0,024 % molibdenu (Mo), 4,8 % magnezu (MgO),
biologicznie aktywny filtrat GA 142 z alg morskich Ascophyllum nodosum)
w dawce 0,1% oraz Nano-Gro (nanostezenia pierwiastkéw, tj. Fe, Co,
Al, Mg, Mn, Ni i Ag wystepujacych w formie siarczanéw, ktére sa
zamkniete w granulce z oligosacharydéw) w dawce 1 granulkana1lwo-
dy. Preparaty stosowano trzykrotnie, zaraz po wschodach, na poczatku
kwitnienia i podczas zawigzywania pierwszych strakdéw. Kontrole sta-
nowily roéliny niechronione, a kazda kombinacja miata 3 powtérzenia.
Analize zdrowotnosci roélin prowadzono w okresie rozpoczecia
zbioréw nasion. Kazdorazowo oceniano losowo po 30 lisci, pedéw
i strakéw z kazdego poletka. Przy ocenie porazenia postugiwano sie
nastepujaca skala: 0 — brak objawéw, 1 — porazenie stabe (objawy
chorobowe obejmuja do 5% powierzchni), 2 — porazenie S$rednie
(objawy chorobowe obejmujg 6-25%), 3 — porazenie silne (objawy
chorobowe obejmujg 26-50%), 4 — porazenie bardzo silne (objawy
chorobowe obejmuja ponad 51% powierzchni). Ocene zdrowotnosci
pedéw wykonywano na odcinku 30 cm w czesci przyziemnej. Z uzys-
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kanych danych obliczano indeksy porazenia. Do oceny r6znic miedzy
$rednimi uzyto wielokrotnego testu t-Duncana, dla doswiadczenia
jednoczynnikowego, przyjmujac poziom istotnosci 5%.

WYNIKI I DYSKUSJA

Wartosci indekséw porazenia poszczegdlnych czesci roélin przez
badane patogeny wskazuja, ze w 2011 roku wartosci te byly nizs-
ze niz w 2012 roku (tab. 1, tab. 2). Przyczyna tego faktu byly dtugo
utrzymujace sie w 2012 r. warunki sprzyjajace rozwojowi grzybéw
patogenicznych. Istotne znaczenia dla rozwoju sprawcéw choréb ma
szczeg6lnie duza wilgotno$¢ powietrza podczas wegetacji, co réwniez
jest przyczyna szybkiego porazenia upraw okrywanych wiékninami
[Schwarz 2005; Koike i in. 2007]. Dotychczasowe badania prowadzo-
ne nad biostymulatorami w uprawie warzyw w niewielkim stopniu
sa pos$wiecone zagadnieniu zdrowotnosci plantacji, bardziej skupiaty
sie nad plonem i jego jako$cig [www.arysta.pl, www.asahi.pl, www.
nanoagro.pl].

W 2011 r. wszystkie zastosowane preparaty ograniczyly po-
razenie liSci bobu przez A. fabae w poréwnaniu do kontroli (tab. 1).
Nie zanotowano istotnego zréznicowania pomiedzy testowanymi
$rodkami. Natomiast w 2012 r. nie zauwazono istotnego wplywu
zastosowanych preparatéw na ograniczenie objawdw askochytozy na
lisciach. Po uzyciu §rodka Nano-Gro porazenie lisci nawet byto wyzs-
ze niz w kontroli.

Rozpatrujgc porazenie pedéw bobu przez A. fabae, mozna
stwierdzi¢, ze w obu latach doswiadczenn zastosowane preparaty
skutecznie ograniczaly wystapienie objawéw chorobowych w czesci
przyziemnej todygi. Tylko w 2012 r. stymulator wzrostu Nano-Gro
nie wplynal istotnie na zmniejszenie nasilenia objawéw zgorzelowej
plamisto$ci na pedach w poréwnaniu do kontroli (tab. 1).

Biorac pod uwage wplyw testowanych srodkéw na wystepowanie
objawéw zgorzelowej plamistoéci na stragkach, mozna stwierdzi¢, ze w
2011 r. tylko biostymulator Asahi SL istotnie wptynal na lepszy stan
zdrowotny lisci w poréwnaniu do kontroli. W 2012 r. zaden z tes-
towanych preparatéw nie ograniczyt skutecznie porazenia strakéw
przez A. fabae w poréwnaniu do kontroli (tab. 1). Oczywiscie, aby sku-
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teczno$é¢ dziatania bio-stymulatoréw byta wieksza, nalezy do uprawy
bobu wprowadza¢ odmiany odporne, ktére beda lepiej reagowaly na
ograniczenie porazenia roslin przez A. fabae [Ondrej i Hunady 2007].

Tab. 1. Wplyw zastosowanych preparatéw na porazenie lisci, pedéw
i strgkéw bobu przez Ascochyta fabae

Indeks poraze- | Indeks porazenia | Indeks porazenia
nia lisci [%] pedow [%] strakow [%]

2011 2012 2011 2012 2011 2012
Nano-Gro 18,28a | 52,84a | 13,17a | 30,32ab | 18,14ab | 23,16a
Asahi SL 19,49a | 43,47a | 9,45a 23,87 a 10,38a | 27,91a

Goémar BM 86 | 15,56a | 40,11a | 14,46a | 29,31a | 16,61ab | 27,12a
Kontrola 29,44b | 49,87a | 21,44b | 32,82b | 27,90b | 33,11a

Zastosowany
$rodek

Warto$ci oznaczone tg sama literg w obrebie kolumn dla danej czesci
roéliny i dla danego roku nie réznig sie istotnie (5%) wg testu Duncana.

W 2011 r. stymulatory wzrostu — Asahi SL i Nano-Gro istotnie
wplynely na ograniczenie wystgpienia objawéw czekoladowej pla-
mistos$ci na lisciach bobu w poréwnaniu do kontroli. Indeks poraze-
nia liSci przez B. fabae dla kombinacji z Goémar BM 86 byt taki sam
jak w kontroli. W kolejnym 2012 r. testowane preparaty nie wplynely is-
totnie na zmniejszenie nasilenia objawéw czekoladowej plamistosci lisci
w poréwnaniu do kontroli (tab. 2).

Istotnie na ograniczenie porazenia liSci bobu przez U. viciae-fa-
bae w 2011 r. wplynely wszystkie testowane $rodki w poréwnaniu do
kontroli. W nastepnym roku badan tylko preparat Asahi SL skutecznie
ograniczal wystgpienie objawéw rdzy na liSciach bobu w poréwnaniu
z roslinami nieopryskiwanymi. W 2012 r. Goémar BM 86 byt catkowicie
nieskuteczny w limitowaniu porazenia lisci przez U. viciae-fabae, warto$¢
indeksu porazenia lisci byla podobna jak w kontroli (tab. 2). Hamowa-
nie porazenia bobu przez sprawce rdzy i rozwoju objawéw chorobowych
na roélinach zwigzane jest z dobrg kondydja roslin, dzieki zaopatrzeniu
ich w odpowiednie sktadniki pokarmowe [Voegele 2006]. Zastosowane
$rodki, dzieki zawartym w nich mikroelementami oraz substancjami
bedacymi aktywatorami proceséw biochemicznych w roslinach,
pozwalajg uzyskaé taki stan roélin, ktére opdznig rozwdj groznych
dla nich agrofagéw.
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Nalezy kontynuowa¢ badania nad preparatami wspomagajgcymi
ochrone warzyw przed wazniejszymi patogenami, aby potwierdzi¢
lub nie potwierdzi¢ korzystne oddzialywanie na stan zdrowotny
roélin.. Dotychczasowe badania w tym kierunku potwierdzaja sku-
teczno$¢ niektérych srodkéw opartych na substancjach naturalnych
jak wyciag z grapefruita, chitozan czy miazga czosnkowa w ochro-
nie roslin bobowatych przed wazniejszymi patogenami grzybowymi
[Patkowska 2006, Pastucha 2007, Boliglowa i in. 2012].

Tab. 2. Wplyw zastosowanych preparatéw na porazenie lisci bobu przez
Botrytis fabae i Uromyces viciae-fabae

Indeks porazenialisci | Indeks porazenia lisci przez
Zasét::g:}v{any przez Botrytis fabae [%)] Uromyces viciae-fabae [%]
2011 2012 2011 2012
Nano-Gro 21,03 a 32,77 a 26,70 a 33,82 ab
Asahi SL 20,00 a 27,91 a 21,03 a 29,10 a
Goémar BM 86 29.11b 28,91 a 24,54 a 42,19 bc
Kontrola 29,29b 36.15a 36,10b 45,57 ¢

Wartosci oznaczone ta sama litera w obrebie kolumn dla danego grzyba
i dla danego roku nie réznig sie istotnie (5%) wg testu Duncana.

WNIOSKI

Wszystkie testowane preparaty skutecznie ograniczalty wystgpienie
objawéw zgorzelowej plamistosci na lisciach i strgkach oraz rdzy na
lisciach bobu, zwlaszcza w 2011 r.

Najskuteczniejszym preparatem, w obu latach badan, ogra-
niczajacym porazenie bobu przez sprawcéw askochytozy, czekola-
dowej plamistosci lisci i rdzy byt Asahi SL.

Najmniej skutecznym w ograniczaniu porazenia lisci przez B. fabae
w 2011 r. i U. viciae-fabae w 2012 r. byt Goémar BM 86 .
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MOZLIWOSCI ZWIEKSZENIA STABILNOSCI
PLONOWANIA BOBU (VICIA FABA VAR. MAJOR)
THE POSSIBILITY OF INCREASING YIELD STABILITY
OF BRAOD BEAN (VICIA FABA VAR. MAJOR).
REVIEW ARTICLE

Abstrakt. W niniejszym przegladzie zebrano i uporzadkowano wazniejs-
ze dane literaturowe omawiajace niektdre przyczyny matej produktywnosci
bobu, jak i mozliwosci zwiekszenia stabilnosci jego plonowania. Jedna
z gtéwnych, z produkcyjnego punktu widzenia, wad uzytkowanych rolniczo
roslin bobowatych jest niestabilno$¢ plonowania. Wysokos¢ i jakos¢ plo-
nu bobu uzalezniona jest od szeregu czynnikéw srodowiskowych i biolo-
gicznych. Z czynnikéw srodowiskowych nalezy wymieni¢ przede wszystkim
wielko$¢ opadéw wplywajaca na wilgotnosé gleby. Wsréd czynnikéw bio-
logicznych dominujacym jest sposéb zapylania kwiatéw. Kwiaty bobu maja
mocny zapach i s3 licznie odwiedzane przez pszczoly i trzmiele, jednak
powszechnym zjawiskiem jest opadanie kwiatéw oraz zawigzkéw strakdw,
majacym duzy wplyw na wielko$¢ i jakoé¢ plonu. Poznanie reakeji roslin bobu
w zréznicowanych warunkach $rodowiskowych oraz wtasciwych mechaniz-
moéw zapylania kwiatéw, moze by¢ pomocne zaréwno w poszukiwaniu Zrédet
niestabilnosci plonowania, jak i zwiekszenia produktywnosci tej rosliny.
Stowa kluczowe: bib, kwitnienie, zapylanie, wilgotnosc gleby, plon

Summary. This article reviews current knowledge regarding the influence
of environmental conditions on the growth, flowering, podding and yield of
the broad bean crop. Its production and productivity are affected by differ-
ent biotic and abiotic stresses. The development of flowers, pods and seeds
are key processes in the formation of seed yield of broad bean. The flower-
ing and early podding stages of plant development are the most sensitive to
water deficit in plants, causing a reduction in seed yield. It is also suggested
that insect pollinators are one of the main factors responsible for the yield
increasing. A better understanding of blooming and podding processes is
essential for obtaining yield stability in changing environment’s conditions.
It is said that deficiency of water in the soil is one of the most influential fac-
tors of blossoms and pods decay, although further researches are required.
Key words: broad bean, flowering, pollination, soil moisture, yield
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WSTEP

Béb (Vicia faba L.) nalezacy do rodziny bobowatych (Fabaceae), za-
liczany jest do najstarszych roslin uprawnych. Byl juz znany w ne-
olicie, poczatkowo w Azji Mniejszej, pdzniej w Europie. W czasach
starozytnych jego nasiona byly powszechnie spozywane przez bied-
niejsze warstwy spoleczenstwa. W sredniowieczu byt bardzo wazna
rosling jadalna w Europie Srodkowej i Zachodniej, pézniej zostal
wyparty przez fasole, ziemniaka i kukurydze. Do Chin dotart 100 lat
p-n.e., a do Japonii i Indii jeszcze pdzniej [Podbielkowski 1992].

Béb jest rosling roczna, wystepujaca w licznych odmianach i for-
mach. Zaleznie od wielkosci tworzonych nasion rozréznia sie 3 pod-
stawowe odmiany botaniczne, z ktérych dwie, o drobnych i $§rednich
nasionach uprawiane s3 na pasze, a odmiana Vicia faba var. major
wytwarzajaca duze nasiona, zbierane w fazie niepelnej dojrzatosci
(zielone nasiona) zaliczana jest do roslin warzywnych [Kepkowa
1977].

Wspélczesnie béb w wielu rejonach $wiata nalezy do roélin o du-
zym znaczeniu gospodarczym dostarczajacych cennego biatka. Ponad
50% $wiatowej powierzchni uprawy tej roéliny znajduje sie w Chinach
[Lang Li-juan iin. 1989]. Z kolei w basenie M. Srédziemnego, uwaza-
nego za osrodek jego pochodzenia [Szweykowska i Szweykowski
2003], powierzchnia uprawy bobu wynosi prawie 25% powierzchni
$wiatowej. Rejonem o najwiekszej produkcji bobu na tym obszarze
jest Afryka PéInocna. Srednia powierzchnia upraw waha sie tam od
23000 do 73000 ha [Aouar-Sadliiin. 2008]. W Europie najwiekszymi
producentami bobu na zielone nasiona s3 Hiszpania i Wtochy,
w ktérych produkcja w 1994 roku wynosita odpowiednio 128 i 110
tys. ton, a takze Wielka Brytania, Francja i Niemcy. W Polsce warzywo
to uprawiane jest na niewielka skale. Wieksze plantacje zlokalizowa-
ne sg na zyznych glebach nad Zalewem Wislanym, na LubelszczyzZnie
oraz na poludniu Polski. Najczesciej wykorzystuje sie jego niedoj-
rzate, zielone nasiona — do bezposredniej konsumpcji oraz jako su-
rowiec do mrozenia i konserwowania. Dodatkowa korzysciag wyni-
kajaca z uprawy bobu jest jego pozytywny wplyw na glebe [Labuda
200012012].
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CZYNNIKI NIESTABILNOSCI PLONOWANIA

Obok wszechstronnych i waznych gospodarczo zalet, a takze korzyst-
nego wplywu na srodowisko, uzytkowane rolniczo rosliny bobowate
maja tez wady, wérdd ktérych najwazniejsza z produkcyjnego punktu
widzenia, jest niestabilno$¢ plonowania. Mozliwoséci produkcyjne
tej grupy roslin sg bardzo duze, jednak wykorzystuja one zaledwie
20-30% swojego biologicznego potencjalu. Prognozy wskazuja, ze
w dobie promowania zréwnowazonego rolnictwa rola tych roélin,
jako potencjalnego zrédta biatka o wysokiej wartosci odzywczej,
bedzie wzrastala. W tym kontekscie dazenie do jak najwiekszego
wykorzystania potencjalu biologicznego gospodarczo waznych ga-
tunkéw, nalezy zaliczy¢ do podstawowych zadar hodowli i praktyki
produkcyjnej [Prusiniski i Borowska 2002].

Wysokos¢ plonu uprawianych roslin zalezy od wielu czynnikéw.
Badania nad uwarunkowaniami plonowania bobiku, roéliny spokrew-
nionej z bobem, jakie wykonano w licznych osrodkach badawczych
Europy wykazaly, ze s3 one wielorakie i maja podloze biologiczne
i $rodowiskowe. Spoérdéd tych ostatnich, zasadniczym czynnikiem
powodujacym duza zmienno$é produkcyjnos$ci w poszczegdlnych
sezonach wegetacyjnych s3 warunki klimatyczne, w tym przede
wszystkim wielkos¢ opadéw wplywajaca na wilgotnos¢ gleby [Kulig
i Zajac 2007; Stepnik i Lepiarczyk 2009; De Costa i in. 1997; Saxena
1991; Sprent i in. 1977]. Jest to o tyle istotne, ze béb moze pobie-
ra¢ wode z glebokosci nie przekraczajacej 80-90 cm [Karamanosa
1Giménez 1991]. Natomiast o biologicznym potencjale produkcyjnym
roslin bobowatych decyduja takie czynniki jak: liczba pedéw z kwia-
tami, liczba pieter w kwiatostanie i liczba kwiatéw na poszczegélnych
pietrach lub w gronie.

ZAPYLANIE KWIATOW

Na pojedynczych roslinach nalezacy do rodziny bobowatych wytwarza-
nych jest z reguly co najmniej kilkadziesigt kwiatéw, jednakze udziat ze-
branych strakéw w stosunku do liczby wyksztalconych kwiatéw wynosi
np. u bobiku i soi 25%, u fasoli 30-70%, a u tubinu z6ttego 20% [Pru-
siniski i Borowska 2002]. Kwiaty bobu zebrane s w katach lisci w krétkie
grono, w ktérym znajduje sie od 2 do 9 kwiatéw o budowie typowe;j
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dla rodziny bobowatych. Kielich kwiatu jest rurkowaty, zakonczony
5 zabkami. Biala korona ma dlugos$¢ 2-3 cm, zagielek jest czysto bialy,
u ktdérego w czesci srodkowej widoczne sg brunatne linie. Skrzydetka sa
biate i posiadaja czarnobrunatny znaczek. Wewnatrz kwiatu znajduje sie
10 precikéw (9+1) i stupek wygiety ku gérze pod katem prostym.

U roslin straczkowych powszechnym zjawiskiem jest zrzucanie
kwiatéw i zawigzkéw strgkéw. Badania zmierzajace do ustalenia is-
toty tego zjawiska wskazuja na jego kompleksowy charakter. Jedna
z przyczyn zamierania czeéci generatywnych rosliny jest niedosta-
teczne w sensie jako$ciowym i ilo§ciowym zapylenie kwiatéw [Pru-
siniski i Borowska 2002]. U roélin bobu mimo przystosowania do
samozapylenia wystepuje czesto obco zapylenie. Kwiaty bobu maja
mocny zapach i s3 licznie odwiedzane przez pszczoly i trzmiele. Do
nalezytego samozapylenia potrzebne jest poruszanie kwiatéw. Wie-
lu autoréw podaje, ze zawigzywanie sie strakéw u bobu jest bardzo
slabe i zalezy w bardzo duzym stopniu od pogody. W calym gronie
sktadajacym sie z 2-9 kwiatéw zawigzuje sie najczesciej 1-2, rzadziej
3-4 straki powstajace z nizszych kwiatéw w gronie [Kepkowa 1977].
W skali swiatowej wykonano szereg doswiadczen majacych na celu
wyjasnienie tego zjawiska. Wedtug wielu badaczy, gléwna przyczy-
na masowego zrzucania kwiatéw przez roéliny, tkwi w ich niedos-
tatecznym zapyleniu bedacym wynikiem zbyt malej aktywnosci
owadéw w czasie kwitnienia, a takze ztym wysypywaniem sie pytku
lub tez jego samosterylnoscig. Rosliny kwitng na ogét co prawda
bardzo obficie, ale tylko 10-20% kwiatéw tworzy strgki [Kambal
1969; Adcock i Lawes 1976; Somerville 2002; Musallam i in. 2004].
Kambal [1969] stwierdzil, ze liczba zrzucanych pakéw kwiatowych
i stragkéw bobu przed osiaggnieciem dojrzatosci zbiorczej moze wahac
sie od 87 do 94%. Free [1966] wykazal, ze rodliny bobu na poletkach
okrywanych tkaning z pszczotami wewnatrz, tworzyly wiecej nasion
w straku, wiecej nasion na roélinie, ktérych $rednia masa byta wiek-
sza niz u roélin izolowanych od pszczé6l. Roéliny te wydaly réwniez
wiekszy plon wczesny. Podobnie Kambal [1969] oraz Free i Willi-
ams [1976] stwierdzili, ze roéliny nie okrywane, z pelnym dostepem
owadéw zapylajacych wydaly plon prawie dwukrotnie wiekszy niz
roéliny bez dostepu owadéw. Samozapylenie oraz zapylenie krzyzowe
kwiatéw bobu wykonywane recznie zazwyczaj przyczynialo sie do
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zwiekszenia liczby zawigzywanych nasion w poréwnaniu z kwiatami
zapylanymi w spos6b naturalny. Wskazuje to na to, ze zapylanie
dokonywane przez owady jest czesto niewystarczajace. Na polach
o powierzchni wiekszej niz 12 ha plon nasion roslin rosnacych na
skraju pola byl wiekszy niz u tych rosngcych w czesci centralnej. Mniej
strakéw zawigzywalo sie na weztach gérnych niz dolnych. Zawieraly
one mniej nasion, a dodatkowo mialy one mniejszg mase. Réwniez
Varis i Brax [1990] donosza, ze roéliny bobu z pelnym dostepem
owadoéw i roéliny oslaniane z pszczolami wydaly prawie 2-razy wiecej
nasion niz roéliny okrywane bez dostepu pszczét.

W celu okreslenia roli owadéw Apoides w zapylaniu kwiatéw
bobu Aouar-sadliiin. [2008] poletka z bobem izolowali tkaning (tiu-
lem). Okazato sie, ze w odrdznieniu od roélin izolowanych, rosliny
zapylane przez owady posiadaly wiecej kwiatéw i strgkéw oraz wiecej
nasion w strgkach. Zawigzane na nich straki byly dtuzsze, a nasiona
mialy wieksza mase (tab. 11 2).

Tab. 1. Srednia dtugoé¢ strakéw bobu z dolnej czesci pedu i liczba

zrzuconych stragkéw

. Liczba zrzuconych
Poletko Dlugos¢ straka w cm strakow (w %)
Nieizolowane 24.80 19
Izolowane 21,16 37

Wsréd owaddéw zapylajacych najwieksza efektywnoscia w za-
pylaniu wykazaly sie dzikie pszczoly Eucera pulveracea (wszystkie
odwiedziny kwiatéw konczyly sie zapyleniem). Dodatkowo zaob-
serwowano, ze kilka odwiedzin przez pszczote miodna Apis melli-
fera i wszystkie wizyty przez Xylocopa violacea stuzylo wylacznie
yrabunkowi nektaru” przez otwory wykonane przez trzmiele u pod-
stawy korony kwiatéw.

Tab. 2. Sredni plon nasion bobu (w g) z poletek kontrolnych i izolowanych

Poletko o powierzchni 1 m? | Poletka kontrolne | Poletka izolowane
Sredni plon z poletka 664,47 575,5
Srednia masa nasion z rosliny 36,24 30,29
Srednia masa nasienia 3,93 3,53
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Wedlug Somerville [2002] rosliny bobu zapylane s3 gléw-
nie przez pszczoly zbierajace pylek. W przeprowadzonym przez
niego do$wiadczeniu uwzgledniono 4 kombinacje: 1) poletka kontro-
Ine, wybrane losowo na polu, 2) poletka izolowane, rosliny zapylane
przez pszczoly, 3) poletka izolowane, bez dostepu pszczét. Uzyska-
ne wyniki wykazaly duze znaczenie pszczét w zapylaniu kwiatéw
bobu. Najwiekszy plon uzyskano na poletkach z wolnym dostepem
owadéw zapylajacych (poletka kontrolne), natomiast na poletkach
izolowanych na ktérych obecne byly pszczoly stwierdzono 25% przy-
rost plonu w stosunku do poletek bez dostepu owadéw (tab. 3).

Tab. 3. Sredni plon nasion bobu z poletka o powierzchni 1 m?

Poletko Plonwg
kontrolne 900
z pszczotami 750
bez pszczét 600

Podobne doswiadczenie przeprowadzono w Arabii Saudyjskie;
w latach 2000/01 i 2001/02 Czynnikami badawczymi byly: odmiana
(‘Riena’ i ‘Blanka Giza’) oraz sposéb zapylania: TO (zapylanie otwar-
te — wszystkie owady, kontrola), T1 (zapylanie bez udzialu owadéw,
poletka izolowane). Wysiewano po dwa nasiona w gniezdzie w roz-
stawie 50x20 cm, na poletka o powierzchni 12 m?.

Tab. 4. Wplyw sposobu zapylania roélin na parametry plonu bobu

Sposéb Plon nasi- | Liczba strgkéw | Liczba nasion | Masa nasion
zapylania | on (t-ha™) na roslinie z 1 rosliny (2)
TO 3,43 31,31 86,28 59,79
T2 2,26 22,88 62,51 46,87

Termin siewu przypadal na 18 i 20 pazdziernika (odpowied-
nio w 2000 i 2001 r.) Wyniki odnosnie do wielkosci plonu w za-
leznosci do sposobu zapylania roélin (niezaleznie od odmiany)
przedstawia tabela 4. W konkluzji stwierdzono, ze zapewnienie
na plantacji bobu obecnosci odpowiedniej liczby pszczét zwieks-
za stopien zapylenia kwiatéw i tym samym plon nasion [Ghamdi
i Ghamdi 2003]. Wyniki tych doswiadczen jednoznacznie ws-
kazuja na to, ze rosliny zapylane przez pszczoly wytwarzaja wiecej
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strakéw w poréwnaniu z rodlinami izolowanymi od owadéw.
Ogodlnie, ule z pszczolami powinny by¢ umieszczone na plantacji
w momencie, gdy na roslinach jest juz widocznych okoto 5% ogélnej
liczby kwiatéw. Wprowadzenie pszczél na pole w tym momencie jest
duza gwarancja, ze beda one aktywne na plantacji przez dlugi okres
[Somerville 2002; Stoddard 1986].

Inng przyczyna stabego zawigzywania strgkéw moze by¢ niedos-
tateczna ilo$¢ pytku i jego mata zywotnos¢. Stwierdzono bowiem, ze
strakiinasiona, ktére powstaty wwyniku zapylenia mata iloscia pytku,
czesto charakteryzuja sie wolnym wzrostem i latwiej zamierajg. Na
zamieranie i zréznicowane wyksztalcenie nasion ma wplyw réwniez
jako$¢ pytku. Niektdrzy badacze podaja, ze tagiewki o najwiekszym
wigorze, rosnace najszybciej, pierwsze wnikaja do zalazni, dokonujac
zaplodnienia komérek jajowych. Dzieki temu najwczesniej powstale
zarodki uzyskuja przewage czasowa nad rozwinietymi péZniej, co
prowadzi do zréznicowania rozwoju poszczegdlnych nasion i zamie-
rania tych najstabiej rozwinietych. W badaniach nad kwitnieniem
i zapylaniem tubinéw stwierdzono, ze zywotnos¢ pytku i znamion tubi-
nu z6ltego jest mniejsza niz tubinu biatego oraz ze zdolno$¢ kietkowa-
nia i zywotno$¢ znamion sa uzaleznione od warunkéw ekologicznych.
U tubinu z61tego odsetek kwiatéw zaptodnionych w pigtym i sz6stym
dniu ulegat silnemu zmniejszeniu, a straki z nich powstale zwykle juz
nie rozwijaly sie normalnie [Prusiniski i Borowska 2002].

Kolejng przyczyna opadania kwiatéw bobu moze by¢ stan ich
odzywienia. Okazuje si¢ bowiem, ze kwiaty usytuowane w gérnych
wezlach todygi oraz kwiaty w kwiatostanie najbardziej oddalone od
pedu sa najstabiej zasilane asymilatami i dlatego czesto opadaja [Ka-
ramanosa i Giménez 1991].

WILGOTNOSC GLEBY

Duzy wplyw na zjawisko opadania kwiatéw roélin straczkowych ma
wilgotno$¢ gleby. Niedobdr wody wplywa szczegélnie ujemnie w po-
czatkowych fazach rozwoju i podczas ksztaltowania organdéw ge-
neratywnych. Niedobory wody podczas kwitnienia majg co prawda
korzystny wplyw na zawarto$¢ biatka w nasionach, jednak obnizajg
silnie plony. Lubiny 261ty i waskolistny, wskutek intensywnych opa-
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déw po okresie suszy, zwiekszajg wzrost wegetatywny kosztem or-
ganéw generatywnych. Deszczowanie trzech gatunkéw tubinéw
dawkami wody od 50-60 mm do 115 mm w okresie wegetacyjnym
bylo nieskuteczne; nie uzyskano przyrostu plonu nasion, ale ob-
serwowano wzrost dtugoséci roélin, liczby rozgatezieni, masy pojedyn-
czej rosliny oraz liczby niedojrzatych strakéw na roélinie. Intensyw-
niejszy wzrost organéw wegetatywnych w warunkach nawadniania
jest nastepstwem wigzania wiekszej ilosci azotu. Wysoka tempe-
ratura w polaczeniu z niedoborem opaddéw wyraznie ograniczaja
mozliwosci wigzania strakéw i wyksztalcania nasion przez rosliny
straczkowe. W warunkach obnizonego poziomu wilgotnosci gleby do
30% oraz zwigkszonego do 80% na roslinach bobiku dojrzalo tylko
9,5-10% strakéw w stosunku do liczby wytworzonych w takich wa-
runkach wilgotnosciowych kwiatéw; jednak $rednia liczba stragkéw
na jednej roélinie wynosita odpowiednio 2,77 i 5,20 [Prusinski i Bo-
rowska 2002].

W przypadku bobu wyniki doswiadczen polowych wykazaly, ze
dobre zaopatrzenie roslin bobu wode jest czynnikiem wplywajacym
na wielko$¢ plonu w duzo wiekszym stopniu niz nastonecznienie,
czy zageszczenie rodlin [Sprent i in. 1977]. Najwiekszy niekorzystny
wplyw deficytu wody zaobserwowano wéwczas, gdy wystapil on w
poczatkowej fazie wigzania strgkéw. Niedobdr wody w tym momencie
skutkowal 50% obnizeniem plonu nasion u wszystkich badanych od-
mian bobu [Mwanamwenge i in. 1999]. Wedltug De Costa iin. [1997]
plon nasion bobu roslin nawadnianych wahat sie od 4,6 do 7,6 t-ha™,
podczas gdy nienawadnianych od 1,4 do 5,4 t-ha™. Z kolei rosliny
bobu odmiany ,Aquadulce’ uprawiane bez nawadniania plonowaty na
poziomie 1,621 0,89 t-ha™ (odpowiednio w pierwszym i drugim roku
badan), gdy tymczasem nawadniane na poziomie 4,011 3,04 t-ha, co
zaowocowalo érednio 3-krotng zwyzka plonu nasion [Saxena 1991].
Podobnie Husain i in. [1988] wykazali, ze plon nasion roslin bobu
nawadnianych (§rednio z dwéch sezonéw) wynidst odpowiednio 5,2
13,3 t-ha”, i byt 0 45% wiekszy niz u roslin nienawadnianych. Zwyzka
plonu na kazde 1 mm dostarczonej wody wahata sie od 0 do 9 kg-ha™.
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PODSUMOWANIE

Mimo, z roéliny bobu kwitna na ogét bardzo obficie, to na ogét tylko
10-20% kwiatéw zawigzuje straki. Z doswiadczen przeprowadzonych
w wielu rejonach $wiata wynika, ze przyczyna tego stanu rzeczy moze
by¢ zaréwno niewystarczajacy stopien zapylenia kwiatéw, jak i de-
ficyt wody w glebie w fazie kwitnienia i zawigzywania strgkéw. Jed-
noznacznie wykazano, ze stopienl zapylenia kwiatéw mozna istotnie
zwiekszy¢ poprzez zapewnienie roélinom pelnego dostepu owadéw
zapylajacych, gtéwne pszcz6l. Wyniki wielu doswiadczent wskazuja,
ze roéliny zapylane przez te owady wydawaly plon okoto 2-krotnie
wiekszy w poréwnaniu z roslinami bez dostepu owadéw. Na wielko-
obszarowych plantacjach bobu standardowa praktyka powinno
by¢ umieszczanie uli z pszczolami w momencie, gdy na roslinach
widocznych jest okolo 5% ogélnej liczby kwiatéw. Ponadto zwyzke
plonu nasion bobu mozna uzyska¢ poprzez dobre zaopatrzenie roslin
w wode, szczegdlnie w momencie krytycznym, czyli w poczatkowej fa-
zie zawigzywania strakéw. Racjonalne nawadnianie roslin przyczynia
sie do zwiekszenia plonu nasion $rednio o okoto 50%.
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SKEAD MINERALNY SAEATY SIEWNEJ
W ZALEZNOSCI OD DOLISTNEJ APLIKACJI
ZWIAZKOW JODU I SELENU - BADANIA PILOTAZOWE
MINERAL COMPOSITION OF LETTUCE
IN DEPENDING ON THE FOLIAR APPLICATION
OF COMPOUNDS OF IODINE AND SELENIUM

Abstrakt. Jod i selen sg niezbedne do prawidlowej syntezy i funkcjonowania
hormonéw tarczycy dlatego wazne jest wzbogacanie jadalnych czesci roslin
jednoczesnie w oba te pierwiastki. Celem pracy bylto okreslenie wplywu do-
listnej aplikacji jodu i selenu na zawarto$¢ B, K, Mg, Ca, S, Na, B, Cu, Fe, Mn,
Mo, Zn w salacie (Lactuca sativa L., cv ‘Melodion’). Dowiadczenie wegetacyjne
z hydroponiczna uprawg salaty obejmowalo obiekty z dolistng aplikacja [ i Se
w formie chemicznej: 1). kontrola — opryskiwanie roslin woda destylowana, 2).
I, 3).I'+Se0,*, 4). I'+Se0,%, 5). 10,, 6). 10, +Se0,*, 7). 10, +Se0,”. Jod i selen
aplikowano trzykrotnle w postaci KI KIO, Na SeO Na, SeO stosu]qc stezenia
odpowiednio 0,01% I10,001% Se. Dohstna blofortyﬁkac]a salaty w jod i selen
w statystycznie istotny sposéb wplyneta na zawartosé B, S, Ca, Mg, K, Na, Fe,
Zn, Cu, Mn w liéciach roslin.

Stowa kluczowe: gospodarka mineralna, salata, jod, selen

Summary. Both Se and [ are essential trace elements for metabolism of thyroid
hormone. Supplementation of the diet with I and Se has been practised widely.
The aim of the study was to evaluate the effect of foliar biofortification of iodine
and selenium on the content of P, K, Mg, Ca, S, Na, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn in
lettuce (Lactuca sativa L., cv ‘Melodion’) Vegetation experiments with lettuce
cultivation included following combinations with foliar application with iodine
and selenium applied in diverse chemical forms: 1). Control (without iodine and
selenium application), 2) I, 3). I +Se0,?, 4). ['+SeO, . 5). 10, , 6). 10, '+SeO -
7). 10,+Se0,”. Both elements were applied three tlmes in the form KI KIO
Na, SeO Na, SeO Foliar biofortification of I and Se had significant influence on
the content of P, S Ca, Mg, K, Na, Fe, Zn, Cu, Mn in lettuce.

Key words: mineral composition, lettuce, iodine, selenium
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WSTEP

Hormony tarczycy tyroksyna i trijodotyronina odpowiadaja za szeroka
game szlakéw przemiany materii w organizmie czlowieka oraz wywie-
raja decydujacy wplyw na rozwéj mézgu w okresie prenatalnym i nie-
mowlecym [Szybinski 2009]. Do prawidlowej syntezy i metabolizmu
hormonéw tarczycy niezbedna jest odpowiednia podaz jodu i selenu
w diecie. Jod jest niezbednym strukturalnym skladnikiem tyroksyny
i trijodotyroniny, natomiast selen kontroluje ich metabolizm jako sktad-
nik dejodynaz — enzymadw, ktére przeprowadzajg konwersje tyroksyny
do trijodotyroniny [Hotz i in. 1997]. Niedobér jodu jest szczegdlnie ni-
ebezpieczny dla kobiet w cigzy i dzieci w okresie wczesnodzieciecym do-
prowadzajac do nieodwracalnego uszkodzenia mézgu [Szybinski 2009].
Niedobér selenu zwieksza ryzyko choréb uktadu krazenia, nowotworéw,
a takze wraz z niedoborem jodu moze prowadzi¢ do powstania choroby
Kashana i Kaschin-Becka [Zhu i in. 2004].

Niedobér obu pierwiastkéw w diecie czltowieka i zwierzat jest
wynikiem malej zawartosci ich mobilnych form w glebach. Jednakze
tylko dla jodu, w wielu krajach europejskich w tym i w Polsce, powsze-
chnie prowadzi sie profilaktyke jodows polegajaca na jodowaniu soli
kuchennej. Pomimo skuteczno$ci tej profilaktyki w ostatnich latach
co raz wiekszym problemem jest nadmierne spozycie soli kuchennej
prowadzace do zwiekszonego ryzyka zachorowalnosci na choroby
uktadu krazenia. Przeciwdzialajac tej tendencji Swiatowa Organizac-
ja Zdrowia (WHO) opracowata program ,Global Strategy on Diet Phy-
sical Activity and Health” majgcy na celu obnizenie spozycia soliijed-
noczes$nie poszukiwanie nowych noénikéw jodu do diety cztowieka.
Jednym z takich nowych no$nikéw moga by¢ warzywa.

Biofortyfikacja to proces polegajacy na zwiekszeniu zawarto$ci
skfadnikéw mineralnych w jadalnych czesciach plonu rodlin w celu
zwiekszenia zawartosci pierwiastkéw niezbednych takich jak np. Fe,
Ca, Mg, I'i Se w diecie czlowieka i zwierzat [White i Broadley 2005].
Z dotychczasowych badan wiadomo, ze efektywnosé¢ biofortyfikacji za-
lezy od stezenia i formy jodu zastosowanej do wzbogacania roslin. W ba-
daniach nad dolistng biofortyfikacja, aplikacja jodu w formie jodanowej
(I0,) byta skutecznym sposobem wzbogacenia sataty w jod, a przy tym
mniej efektywna lecz réwnoczesnie mniej toksyczna dla roélin od formy
jodkowej (I') [Ledwozyw-Smolen i in. 2011; Rakoczy i Smolen 2012].
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W niniejszej pracy celem badan byto okreslenie wptywu aplikacji
jodu i selenu na sklad mineralny sataty — stopien odzywienia roslin
makro- i mikrosktadnikami.

MATERIAL I METODY

Hydroponiczna uprawa salaty siewnej (Lactuca sativa L.) odmiany
‘Melodion’ prowadzona byla w sezonie jesiennym 2011 roku, w tune-
lu foliowym nalezacym do Wydzialu Ogrodniczego UR w Krakowie.
Uprawe prowadzono w kostkach welny mineralnej o wymiarach
15x15x14,2 cm przy zastosowaniu pozywki o sktadzie: N 150, P 50,
K 200, Mg 40, Ca 120, S 90, C1 30 (w mg-dm™ pozywki). Do pozywki
wprowadzono mikroelementywpostacinawozu Pionier Mikro, wdaw-
ce 0,08 cm*dm™. Za pomoca 65% HNO, odczyn pozywki zostat do-
prowadzony do pH 6,0.

W badaniach wyrézniono kombinacje z dolistna aplikacja jodu
i selenu w formie: 1). kontrola bez dokarmiania I i Se - opryskiwa-
nie woda destylowang; 2). I, 3). I'+Se0,*, 4). ['+Se0.?, 5). IO, 6).
10,+Se0,*, 7). 10,+Se0,*. Jod w stezeniu 0,01% i selen w steze-
niu 0,001% aplikowano trzykrotnie stosujac roztwory chemicznie
czystych soli (cz.d.a.) KI, KIOB, NaZSeO4, Na,SeO,, wykorzystujac 0,4
dm?®m? cieczy roboczej. Dolistng aplikacje wykonywano w tygodni-
owych odstepach. Pierwszy zabieg wykonano po osiggnieciu przez
rosliny stadium rozety (10-12 lisci wlasciwych). Zwiazki jodu i sele-
nu aplikowane byly w postaci drobnokroplistego oprysku roztworami
ich soli bezposrednio na rosline z zachowaniem odpowiednich stezen
pierwiastkéw. Badania prowadzono metoda rozlosowana w czterech
powtdrzeniach, na kazde powtdrzenie przypadlo 14 roslin. Rosliny
salaty zebrano w fazie wigzania gtéwek po oémiu tygodniach uprawy.

Zawarto$¢ B K, Mg, Ca, S, Na, B, Cu, Fe, Mn, Mo, Zn w gtéwkach
salaty oznaczono po mikrofalowej mineralizacji préb salaty w 65%
HNO, [Pastawski i Migaszewski 2006] przy uzyciu wysokiej rozd-
zielczo$ci spektrometru Prodigy Teledyne Leeman Labs USA.

Obliczenia statystyczne uzyskanych wynikéw wykonywano przy
uzyciu modutu ANOVA programu STATISTICA 10.0 PL dla P < 0,05. Is-
totno$¢ réznic miedzy obiektami oceniono za pomoca testu Duncana.
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WYNIKI

Stwierdzono zréznicowane oddzialywanie dolistnej aplikacji
zwigzkéw jodu i selenu na zawartosé¢ P, K, Mg, Ca, S, Na, B, Cu,
Fe, Mn, Mo, Zn w gléwkach salaty (tab. 1 i 2). Istotne zwiekszenie
zawartosci P w poréwnaniu do kontroli i pozostalych obiektéw odno-
towano po 3cznej dolistnej aplikacji jodu w formie I i selenu SeO,”.
W przypadku siarki dokarmianie jodanem potasu spowodowalo is-
totny spadek zawartosci tego pierwiastka w poréwnaniu do kontroli.
W gtéwkach roslin salaty z obiektéw opryskiwanych tylko jodem
w obu formach stwierdzono istotne zmniejszenie zawartosé Ca, K,
Na, B, CuiMn w poréwnaniu do kontroli. Zawarto$¢ Mg zmniejszyta
sie w wyniku aplikacji jodu w formie 10,". Zawarto$¢ wapnia istot-
nie zwiekszyla sie w satacie w obiektach, w ktérych zastosowany
zostal jodek wraz z selenem (w obu formach chemicznych) oraz jo-
dan z seleninem sodu. Formy jodu I i IO, w pofaczeniu z obiema
formami selenu spowodowaly istotne zwiekszenie zawartosci Mg
i Na w salacie. Zawarto$¢ manganu w poréwnaniu do kontroli istot-
nie zwiekszyla sie¢ w wyniku aplikacji jodku i jodanu z selenianem
sodu. Warto zwréci¢ uwage na zawartosc zelaza, w satacie z obiektu
w ktérym zastosowano dolistng aplikacje I' i SeO,” -~ w poréwnaniu
z kontrola poziom Fe zwiekszy! sie w tych roslinach ponad trzykrotnie.

Tab. 1. Zawarto$c P, K, Mg, Ca, Mgi S w gléwkach sataty

p | K | Mg | ca | s
OBIEKT
% s.m.
Kontrola 0,89 a 6,96 ¢ 0,49b 1,39 ¢ 0,33 bc
KI 0,88 a 6,68b 0,46 b 1,27b 0,32 ab

KI+NaZSeO4 0,96 b 8,07d 0,56d 1,57 e 0,34 ¢
KI+Na,SeO, 0,88a 794d | 0,53cd | 1,52d 0,32 abc
KIO, 0,85 a 6,45 a 0,44 a 1,21a 0,31a

KIO,+Na,SeO, 0,89a 7,99d | 0,53cd | 1,54de | 0,32 abc
KIO, +Na,SeO, 0,91ab | 7,92d 0,52 ¢ 1,39¢ 0,32 abc

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie dla P < 0,05.

Zawarto$¢ cynku istotnie zwiekszyta sie w wyniku aplikagji jodu
w formie I', a zmniejszyt sie po zastosowaniu aplikacji samego jodanu
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oraz w potaczeniu KIO, z obiema formami selenu. Istotnym jest rowniez
fakt, ze roéliny traktowane dolistnie KI+Na,SeO, na tle innych obiektéw
wyrdznialy sie najwieksza zawartoscia P, Ca, Mg, S, 1B (tab. 1, 2)

Tab. 2. Zawartos$c Na, B, Cu, Fe, Mn, Mo i Zn w gtéwkach salaty

Na‘B‘Cu‘Fe‘Mn‘Mo‘Zn

OBIEKT
mg kg’ s.m.

Kontrola 858,86¢ | 32,69cd | 4,17c | 195,86ab | 72,11de | 0,97a | 55,60 c
KI 830,43b | 30,79b | 3,60ab | 152,03 a 62,67b 0,67a | 63,68d
KI+Na,SeO, 975,29d | 33,87e 4,64 c | 216,22 ab 76,29 f 0,97a | 55,94 ¢

KI+Na,SeO, | 1025,61e | 33,48de | 4,16c | 642,61c 71,60d | 0,83a | 56,73 ¢

KIO 786,18a | 29,55a | 3,15a | 196,41ab | 58,95a | 0,82a | 49,28b

3

KIO,+Na,SeO, | 956,83d | 32,48c | 4,18c | 256,98b | 73,85e | 0,69a | 42,98a
KIO,+Na,SeO, | 975,90d | 30,92b | 3,67b | 227,85b 66,94c | 0,83a | 49,84Db

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie istotnie dla P < 0,05.

DYSKUSJA

W dotychczas przeprowadzonych badaniach nad biofortyfikacja
w jod malo jest informacji dotyczacych jej wplywu na skiad mine-
ralny roélin. Efektywno$¢ biofortyfikacji i jej wplyw na roéliny zalezy
od gatunku, sposobu uprawy oraz aplikacji jodu [Gonda i in. 2007].
W badaniach z zastosowaniem doglebowej aplikacji jodu w postaci KI
i KIO3 zaobserwowano zwiekszenie zawartosci P, Ki Ca, a zmniejsze-
nie Fe w korzeniach spichrzowych marchwi [Smolen i in. 2011a].
W innym doswiadczeniu z zastosowaniem doglebowej fertygacji jo-
dem odnotowano zwiekszenie zawartosci P, Na i Zn w szpinaku [Smo-
len i Sady 2011]. Przytoczonych wynikéw nie mozna bezposrednio
odnie$¢ do rezultatéw badan wlasnych, poniewaz po aplikacji jodu
do gleby pierwiastek ten podlega zlozonym procesom sorpcji - moze
takze wchodzi¢ w interakcje z innymi pierwiastkami oraz z mate-
rig organiczng [Muramatsu i in. 1996]. Mozliwym jest, ze w efekcie
doglebowego zastosowania jodu jak i selenu uzyska sie odmienny
wplyw obydwu pierwiastkéw na sktad mineralny roslin niz w przypad-
ku ich dolistnej aplikacji.
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W badaniach Smolenia i innych [2011b] poréwnano wptyw do-
listnej i doglebowej aplikacji jodu (odpowiednio w formie KIO, i KI)
w polowej uprawie salaty. Stwierdzono, ze obie metody biofortyfi-
kacji wplynely na zwiekszenie zawartosci K, Mg, Ca, Mn w salacie.
W obiektach z podwdjng dolistng aplikacjg joduiselenu zaobserwowa-
no zwiekszenie zawartosci Mg i Ca w gléwkach roslin. W cytowanych
badaniach Smolenia i innych [2011b] spostrzezono takze zmniejsze-
nie zawarto$¢ P, Cu i Zn po aplikacji jodu. W niniejszym doswiadcze-
niu zaobserwowano spadek zawartosci Cu po zastosowaniu KI, KIO,
oraz KIO, i Na,SeO,. W tych obiektach poziom fosforu w satacie nie
zmienit sie, a cynku ulegt zwiekszeniu tylko w wyniku aplikacji formy
I'. Wystepujace rozbieznosci w sktadzie mineralnym sataty miedzy
cytowanymi i prezentowanymi badaniami mogg by¢ wynikiem m.in.
odmiennych warunkéw uprawy. Smolen i inni [2011b] prowadzili
uprawe polowa, a w niniejszej pracy satate uprawiono w systemie hy-
droponicznym, w tunelu w warunkach kontrolowanych.

Podwéjna dolistna biofortyfikacji w jod i selen to stosunkowo
nowa problematyka badawcza. Wydaje sie, ze zastosowanie
podwdjnej biofortyfikacji jodem i selenem moze wywiera¢ odmienny
wplyw niz sam jod na gospodarke mineralng salaty.

WNIOSKI

Podwéjna biofortyfikacja w jod i selen w istotny spos6b wplynela na
zawarto$c¢ B, S, Ca, Mg, K, Na, B, Fe, Zn, Cui Mn w gltéwkach sataty.
Dolistna aplikacja jodu w postaci I i IO, spowodowata zmniej-
szenie zawartosci Ca, K, Na, B, Cui Mn w gtéwkach salaty.
Réwnoczesne dolistne zastosowanie jodu i selenu powodowato
zwiekszenie zawartosci Ca, Mg i Na w salacie.
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WPLYW TERMINU UPRAWY
NA PLONOWANIE SAEATY EODYGOWEJ
(LACTUCA SATIVA VAR. AUGUSTANA IRISH.)
INFLUENCE OF GROWING DATE
ON THE YIELD OF STEM LETTUCE
(LACTUCA SATIVA VAR. AUGUSTANA IRISH.)

Abstrakt. W latach 2007-2008 przeprowadzono 2-czynnikowe doswiad-
czenie polowe, w ktérym oceniano wielko$¢ oraz jakos¢ plonu dwéch od-
mian salaty todygowej (Karola i Senyohacu) w zaleznosci od stosowanych
terminéw siewu nasion na pole: 10, 20 i 30 kwietnia oraz 10 maja. Na
podstawie uzyskanych wynikéw badan wykazano istotny wplyw zaréw-
no terminéw uprawy, jak i czynnika odmianowego na plonowanie salaty
todygowej. Istotnie najwiekszy plon handlowy uzyskano z jadalnych todyg,
majacych najwieksza mase jednostkows i $rednice, gdy nasiona wysiewano
20 kwietnia. Z obu badanych odmian salaty fodygowej — najbardziej plenng
okazala sie odmiana Senyohacu.

Stowa kluczowe: satata todygowa, terminy siewu nasion, odmiany, plon

Abstract. In 2007-2008, a two factorial field experiment was to assess the
quantity and quality of the yield of two stem lettuce cultivars (Karola and
Senyohacu) depending on sowing dates (10, 20 and 30 April and 10 May).
Based on the obtained results it was showed a significant effect of terms
of sowing and the cultivar factors on the yield of stem lettuce. The highest
yield was obtained with the commercial edible stems, with the largest diam-
eter and weigh, when seeds were sown on 20 April. Between studied stem
lettuce cultivars — the most productive was Senyohacu.

Key words: stem lettuce, sowing dates, cultivars, yield
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WSTEP

Warzywa liSciowe charakteryzuja sie wysoka wartoscia odzywczg
i dietetyczng. Jednakze w Polsce, w poréwnaniu z innymi kra-
jami Unii Europejskiej spozycie tych warzyw jest ciagle jeszcze
niewystarczajace. Jedng z roélin, nalezaca do grupy lisciowych,
a jednoczesnie bardzo mato rozpowszechniong w uprawie i spozyciu
jest salata todygowa zwana tez saltaty szparagows. Jej czescia jadalng
sa grube, miesiste i soczyste pedy, ktére mozna spozywaé na surowo,
gotowane lub kwaszone jak ogérki. Wartosciowe sa réwniez liscie,
zwlaszcza te najmtodsze.

Roélina ta ma mate wymagania termiczne, jest jednak wrazli-
wa na susze, ktéra powoduje szybkie drewnienie todyg [Gapinski
1993]. Salate fodygowa mozna uprawia¢ zaréwno z siewu bezposred-
niego, jak i z rozsady. Pierwszy z tych sposobéw jest prostszy
w wykonaniu. Ze wzgledu na jej cenne walory dietetyczne i odzywcze
oraz latwo$¢ uprawy jest warzywem wartym szerszego rozpowszech-
nienia, a tym samym poszerzenia asortymentu spozywanych przez
nas gatunkéw warzyw [Wierzbicka 2002].

Celem niniejszej pracy bylto okreslenie najbardziej korzystnego
terminu uprawy dla tej rosliny w warunkach klimatycznych Pomorza
Zachodniego.

MATERIALY I METODY

W latach 2007-2008, w Warzywniczej Stacji Badawczej w Dotuja-
ch kolo Szczecina przeprowadzono dwuczynnikowe doswiadczenie
polowe. Zatozono je w ukladzie podblokéw losowych, w czterech
powtdrzeniach.

Czynnikami do$wiadczenia byly: (a) terminy siewu nasion: 10.04,
20.04, 30.04 1 10.05 oraz (b) odmiany sataty odygowej: Karola i Senyo-
hacu. Powierzchnia pojedynczego poletka do zbioru wynosita 3,20 m? (2,0
x1,6 m). Pole przed rozpoczeciem doswiadczenia zostalo przygotowane
zgodnie z ogdlnie przyjetymi zasadami agrotechniki. Nasiona po uprzed-
nim ich zaprawieniu Zaprawa Nasienna T (4 g na 1 kg nasion) oraz do-
datkowo preparatem Apron XL 350 ES (1 cm?® na 1 kg nasion), wysiano
w iloéci 2 kg na 1 ha, w terminach ustalonych zgodnie z zalozeniami me-
todyki, w rzedy odlegle co 40 cm. Wielko$¢ dawek nawozéw mineralnych
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ustalono na podstawie aktualnej zasobnosci w sktadniki mineralne, do-
prowadzajac je do poziomu zalecanego dla sataty [Sady 2006].

Przed wysiewem nasion salaty zastosowano 50 kg N w postaci
saletry amonowej (w przeliczeniu na 1 ha) oraz nawozy fosforowo-
potasowe w postaci 46% superfosfatu potréjnego i 50% siarczanu
potasu. W fazie 2-3 lisci wlasciwych wykonano przerywke roslin
tak, by odleglo$¢ w rzedzie wynosita 25 cm. Zbiory salaty rozpocze-
to, gdy roéliny osiggnety wysokos¢ okoto 30 c¢m, przed wytworzeni-
em pakéw kwiatowych. Plon zbierano wielokrotnie, w zaleznosci od
wykonywanych terminéw siewu nasion. Pierwszy zbiér z najwczes-
niejszego terminu siewu, czyli 10.04 — rozpoczeto 18.06 (w 2007 r.)
121.06 (w2008 r.). Natomiast z ostatniego terminu siewu czyli 10.05
— salate zbierano 13.07 w2007 r.111.07 w roku 2008. Plon handlowy
stanowily todygi z rozeta lisci wierzchotkowych. Po zbio-rze ocenia-
no $redniag mase todygi, a takze jej dtugos¢ i srednice oraz liczbe lisci
wierzchotkowych.

Uzyskane w do$wiadczeniu wyniki poddano analizie statystycz-
nej, testem Tukey’a, dla poziomu istotnosci a=0,05.

WYNIKI

Na podstawie danych przedstawionych na rycinie 1 wykazano istotny
wplyw badanych czynnikéw doswiadczalnych na wschody roslin
salaty todygowej. Istotnie najmniej siewek wzeszto w przypadku sto-
sowania najwczesniejszego terminu siewu nasion ($rednio 49,2 na
1 mb rzedu). Wieksze wschody stwierdzono natomiast, gdy nasio-
na salaty wysiewano 20 i 30 kwietnia oraz 10 maja. Z obu odmian
uprawianych w tych terminach istotnie lepsze wschody zanotowano
w odniesieniu do odmiany Senyohacu.

W tabeli 1zestawiono wyniki dotyczace wielko$ci plonu handlowe-
go dwdch odmian salaty todygowej w zaleznosci od stosowanych ter-
minéw uprawy. W kazdym roku prowadzenia doswiadczenia wykaza-
no istotny wplyw badanych czynnikéw na ceche. W obu latach uprawy
sataty todygowej istotnie najwiekszy plon handlowy todyg uzyskano
stosujac siew nasion 20 kwietnia (odpowiednio: 30,05 i 30,00 t ha™.
Natomiast najmniejszy plon zebrano wéwczas gdy nasiona sataty byly
wysiane 10 maja (12,62 111,82 t-ha®w kolejnych latach).
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Ryc. 1. Ocena wschodéw roslin dwéch odmian sataty todygowe;j

w zaleznosci od terminu siewu nasion ($rednia z lat 2007-2008)

Tab. 1. Wplyw terminu siewu na plonowanie dwéch odmian salaty

todygowej
L . . Plon handlowy (t-ha™)
Termin siewu nasion Odmiana 5007 2008 2007 - 2008

Karola 15,66 14,75 15,21

10.04 Senyohacu | 21,81 20,33 21,07
Srednia 18,74 17,54 18,14

Karola 30,40 26,94 28,67

20.04 Senyohacu 29,70 33,06 31,38
Srednia 30,05 | 30,00 30,03

Karola 17,41 18,96 18,19

30.04 Senyohacu 21,30 25,97 23,64
Srednia 19,36 | 22,47 20,92

Karola 10,23 9,65 9,94

10.05 Senyohacu 15,01 13,98 14,50
Srednia | 12,62 | 11,82 12,22

Srednia dla odmian: Karola 18,43 17,58 18,00
Senyohacu 21,96 23,34 22,65
NIRa=0,05 dla:

terminu siewu (I) 2,81 2,30 2,54
odmiany (II) 1,61 1,52 1,56
interakgji IxII 2,13 2,57 2,68
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Stwierdzono jednoczeénie, iz w kazdym ze stosowanych ter-
minéw siewu nasion zwykle lepiej plonujaca odmiang okazala sie
Senyohacu. Powyzsze zaleznosci potwierdzily réwniez srednie wyniki
za lata badan 2007-2008. Na ich podstawie wykazano, iz r6znica
w wielkoéci uzyskanego plonu handlowego pomiedzy wysiewem
nasion 20 kwietnia, a terminem 10 maja wyniosla az 17,81 t-ha™
Natomiast plon jadalnych todyg, ktéry otrzymano z roélin odmiany
Senyohacu byt 0 4,65 t-ha™ wiekszy od plonu salaty odmiany Karola.

Biorac pod uwage udzial plonu handlowego w plonie ogélem
(ryc. 2) wykazano, iz spo$réd stosowanych terminéw siewu — wiekszy
udzial tej frakeji plon zanotowano przy wysiewie nasion 20 i 10
kwietnia (odpowiednio: 64,0% i 63,8%). Najmniej plonu handlowego
w stosunku do plonu ogétem stwierdzono wéwczas, gdy nasiona byly
wysiewane w najpézniejszym z badanych terminéw (40,8%).

100%
90%
80%
70%
60% -
509 -
40% -
30% -
20% -
10% -

0% -

Odouany

m Karola
B Senyohacu

10.04 20,04 30.04 10.05

Termin siewn

Ryc. 2. Udzial plonu handlowego w plonie ogétem w zaleznosci od sto-
sowanych terminéw siewu nasion i odmiany salaty fodygowej

Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw za lata 2007-2008
dowiodla istotnego wplywu badanych czynnikéw doswiadczalnych na
takie cechyjakosciowe plonu,jak sredniamasaorazsrednicatodyg (tab.
2).Wprzypadkuobutych cech -istotnienajwieksza mase oraz $rednice
fodyg otrzymano woéwczas, gdy satate uprawiano w drugim terminie
(z wysiewu nasion 20 kwietnia). Nie dowiedziono natomiast istotne-
go wplywu terminéw uprawy salaty na dlugosc todyg. Stwierdzono
jednoczesnie korzystniejsze wyzej oceniane parametry u roslin od-
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miany Senyohacu (za wyjatkiem dtugosci todyg, ktére byly dluzsze
u salaty odmiany Karola). Oceniaja liczbe lisci w rozecie szczytowej
czesci lodygi, wykazano, iz istotnie wiecej ich bylo wéwczas, gdy
salate uprawiano z wysiewu nasion w terminach pdzniejszych - czyli
20 i 30 kwietnia oraz 10 maja, niz stosujac siew 10 kwietnia.

Tab. 2. Wptyw terminu siewu nasion na wybrane cechy jakosciowe plonu
badanych odmian sataty todygowej

a B ‘B0

§ = g é § i; %\b,\ EA I; 2
P 5 | fEg| 80| g0t

= IR a o =
Karola 216,4 26,9 29,5 7,0
10.04 Senyohacu 305,9 25,1 37,1 6,8
Srednia 261,2 26,0 33,3 6,9
Karola 270,8 27,9 39,4 15,5
20.04 Senyohacu 389,6 22,7 44,6 15,0
Srednia 330,2 25,3 42,0 15,3
Karola 246,4 26,2 33,2 17,1
30.04 Senyohacu 299,7 22,5 39,4 15,2
Srednia 273,1 24,6 36,3 16,2
Karola 228,8 25,4 30,3 16,1
10.05 Senyohacu 273,5 26,2 38,1 15,3
Srednia 251,2 25,8 34,2 15,7
Sredniadla| Karola 240,6 26,6 33,1 13,9
odmian: Senyohacu 317,2 23,7 39,8 13,1

NIRa=0,05 dla:

Terminu siewu (I) 12,8 n.i. 41 0,9
odmiany (II) 11,7 2,7 2,7 n.i.
interakgji IIxI 23,4 1,7 5,0 0,4

n.i. — réznica nieistotna
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DYSKUSJA

Wyniki przeprowadzonego doswiadczenia dowiodly znaczacego
wplywu terminu uprawy oraz odmian salaty fodygowej na wielkos¢
oraz jako$¢ uzyskanego plonu.

Na istotny wpltyw tych czynnikéw na plonowanie endywii zwra-
cali réwniez uwage Uklaniska i Adamczewska-Sowiriska [2010]. Au-
torki ocenialy 14 odmian tego warzywa liSciowego, ktéry uprawia-
no w dwdch terminach: wiosennym i jesiennym. W tym przypadku
korzystniejsza okazala sie uprawa endywii z sadzenia rozsady 23
sierpnia, w poréwnaniu z okresem wiosennym, w ktérym zanotowa-
no duze nasilenie choréb bakteryjnych oraz przedwczesne wybija-
nie roélin w pedy kwiatostanowe. Podobna tematyke badawcza po-
dejmowata takze Francke [2008]. Autorka badata wplyw terminu
i metod uprawy na wielko$¢ i jako$¢ plonu cykorii lisciowej, ktéra
byla uprawiana w terminie wiosennym oraz letnio-jesiennym. Is-
totnie wiekszy plon handlowy uzyskano w terminie wiosennym
w poréwnaniu do okresu letnio-jesiennego ($rednio o 19%).

Wyniki badan wlasnych wykazaly, ze uprawa sataty z wysiewu na-
sion w najpézniejszym ze stosowanych terminéw (10 maja) przyczynila
sie do uzyskania najmniejszego udziatu plonu handlowego w plonie
ogoélem. Zebrany z tego terminu siewu nasion plon charakteryzowat sie
duzym udziatem w plonie ogétem lodyg zdrewnialych oraz rodlin, ktére
wytworzyly juz paki kwiatowe. Okazalo sie zatem, iz wraz z opdznia-
niem terminu siewu nasion w okresie wiosennym zanotowano tenden-
¢je do pogarszania sie jakosci zebranego plonu salaty lodygowej. Na
podobne zaleznosci wynikajace z niekorzystnego dzialania wysokich
temperatur, suszy oraz dlugiego dnia wskazywalo w swoich badaniach
wielu autoréw, ktérzy analizowali plonowanie takich gatunkéw, jak:
koper ogrodowy [Dyduch i Kawecka 2003], salata glowiasta mastowa
[Majkowska-Gadomska i Wierzbicka 2005], czy endywia [Rodkiewicz
2000; Trautwein 2004; Korff 2010; Rekowska i Jurga-Szlempo 2011]

w zaleznosci od stosowanych terminéw uprawy tych warzyw.

WNIOSKI

Termin uprawy salaty lodygowej okazal sie istotnym czynnikiem
wplywajacym na wielko$¢ i jakosé plonu. Pod wzgledem wielko$ci
plonu handlowego najbardziej korzystny byt wysiew nasion na pole
20 kwietnia.

547



Ewa Rekowska, Agata Miskowiec

Uprawa salaty lodygowej z wysiewu 20 kwietnia przyczynita
sie do uzyskania jadalnych todyg o istotnie najwiekszej masie jed-
nostkowej i $rednicy.

Z uprawianych poddanych ocenie odmian salaty fodygowej naj-
bardziej plenna okazatla sie odmiana Senyohacu.
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WPEYW STOSOWANIA BEZPOSREDNICH OSEON
NA PLONOWANIE I WARTOSC BIOLOGICZNA PIECIU
ODMIAN SZPINAKU UPRAWIANEGO
W OKRESIE WIOSENNYM
THE EFFECT USE OF DIRECT COVERS ON THE YIELD
AND BIOLOGICAL VALUE OF FIVE CULTIVARS

SPINACH IN SPRING GROWING

Abstrakt. Badania dotyczace wplywu bezposredniego oslaniania roslin szpi-
naku na wielko$¢ijakos¢ plon przeprowadzono wlatach 2009-2010. Materiat
badawczy stanowily rosliny pigciu odmian: San Felix F,, El Passo F,, El Forte
F, El Grinta F, i Olbrzym Zimowy. Plon handlowy szpinaku w obiektach,
w ktérych stosowano bezposrednie ostanianie roslin wlékning polipro-
pylenowa (PP), oraz folig perforowang polietylenowa (PE) byt wiekszy niz
w gruncie nieoslonietym. Nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawar-
tosci suchej masy, azotanéw (V), oraz kwasu L-askorbinowego w zaleznosci
od rodzaju zastosowanej ostony roslin. Wéréd badanych odmian do najlepiej
plonujacych nalezaly: San Felix F, i El Passo F, . Istotnie mniejszy plon uzys-
kano w uprawie odmiany El Grinta F, . Najmniejsza sktonnoé¢ do akumulacji
azotanéw (V) wykazano u odmiany San Felix F., a najwieksza El Forte F..
Stowa kluczowe: Spinacia oleracea L., ostony roslin, sucha masa, azotany,
kwas askorbinowy

Summary. Research was conducted in the 2009-2010 on the effects of di-
rect covering spinach plant on the size and quality yield. The research ma-
terial was the five varieties: San Felix F , El Passo F , El Forte F,, El Grinta
F,, and Olbrzym Zimowy. Marketable yield of spinach obtained from object
that direct under cover of plants woven polypropylene (PP) and perforated
polyethylene film (PE) was larger compared to non-cover. The dry matter,
nitrates and vitamin C was not significant different depending on the kind
of cover. Considering the spinach cultivars, significantly highest yielding
was found for San Felix F, and El Passo F.. Significantly lowers yielding was
observed for El Grinta F,. The lowest tendency to accumulate nitrates were
characterized cultivar San Felix F, and the highest ‘El Forte F.".

Key words: Spinacia oleracea L., covering plants, dry matter, nitrates, ascorbic acid
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WSTEP

Szpinak nalezy do grupy warzyw charakteryzujacej sie krétkim okre-
sem wegetacji i duza sklonnoscig do akumulacji azotanéw [Rozek
2000]. Ilo$¢ gromadzonych przez rosliny azotanéw w znacznym sto-
pniu uzalezniona jest od odmiany i warunkéw wzrostu [Stagnariiin.
2007]. Niskie temperatury wzrostu powoduja mniejszg aktywnos¢
reduktazy azotanowej i w efekcie wieksza akumulacje azotanéw
w lisciach szpinaku [Amr i Hadidi 2001]. Poprawa warunkéw wzrostu
roslin w polu w okresie wczesnej wiosny wplywa korzystnie na rozwdj
i plonowanie szpinaku. W badaniach agrotechnicznych wykazano, ze
poprawe mikroklimatu gleby i otocznia woké? roslin mozna uzyska¢
poprzez umiejetne wykorzystanie réznego rodzaju materiatéw do
$ciétkowania gleby i bezposredniego ostaniania roélin [Kalisz i in.
2007].

Celem badan byla ocena wplywu bezposredniego ostaniania
roslin na plonowanie oraz warto$¢ biologiczna lisci u pieciu odmian
szpinaku.

MATERIAL I METODY

Badania przeprowadzono w latach 2009-2010 w Katedrze Warzyw-
nictwa i Roélin Leczniczych Uniwersytetu Przyrodniczego w Lubli-
nie, w Stacji Badawczej Felin. Material badawczy stanowily rosliny
szpinaku (Spinacia oleracea L.). Nasiona wysiano w ilosci 30 g na
powierzchnie 10 m? w nastepujacych terminach: 5 kwietnia w roku
2009 oraz 28 marca w roku 2010. Powierzchnia poletka doswiadczal-
nego o wymiarach 2x2 m wynosila 4 m? obejmowala 10 rzedéw
w odstepach 0,16 m. W doswiadczeniu dwuczynnikowym uwzgled-
niono: (1) rézne sposoby ostaniania roslin: biata wlékning polipro-
pylenowa (PP) o masie 17 g-m™ i szerokosci pasa 3,0 m, bezbarwnga
folig perforowana polietylenowa (PE) o grubosci 0,05 cm, na 1 m?
znajdowalo sie 75 otworéw oraz roéliny nieostaniane (kontrola); (2)
pie¢ odmian szpinaku: San Felix F , El Passo F,, El Forte F_, El Grinta
F, Olbrzym Zimowy.

Kazdego roku przed rozpoczeciem badan wykonano analize che-
miczna gleby, ktéra zawierata (mg-dm): 24 (N03+), 64 (NH,"),35P,
140 K, 42 Mg, pH 6,8 w roku 2009; 33 (NO,*), 57 (NH,"), 25 P, 190
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K, 55 Mg, pH 7,0 w roku 2010. Na podstawie wynikéw uzupelnia-
no zawartosci makrosktadnikéw do poziomu (mg-dm): 120 N, 50 P,
190 K, 55 Mg. Zbiér szpinaku przeprowadzono jednorazowo 27
maja w roku 2009, oraz 23 maja w roku 2010. Podczas zbioru pobie-
rano préby czesci jadalnych, w ktérych oznaczono zawarto$¢ suchej
masy (metoda suszarkowo-wagowa), azotandw reflektrometryczna,
kwasu L-askorbinowego metoda Roe modyfikowang przez Evely-
na. Wyniki badan poddano analizie statystycznej za pomoca testu
Tukeya, na poziomie istotnosci a = 0,05.

WYNIKI

W 2009 $redni plon handlowy szpinaku z roslin bezposrednio osta-
nia-nych folig (PE) wynosit 19,9 t-ha™ i byl istotnie wiekszy niz z ros-
lin ostanianych wlékning PP (16,8 t-ha?), oraz z roélin nieostani-
anych (15,5 t-ha?) (tab. 1). W roku 2010 wplyw stosowania oston byt
podobny jak w pierwszym (2009), gdyz $redni plon z roélin ostani-
anych folig PE wynosit 16,5 t-ha”, wiékning PP 12,3 t-ha”, a z roélin
nieostanianych (kontroli) 11,4 t-ha™.

Tab. 1. Wplyw ostaniania roslin na plon handlowy oraz zawartos¢ suchej
masy u pieciu odmian szpinaku

Plon han-
Rodzaj dlowy [t-ha™]

oston éred-
Y 12009 | 2010 | érednia | 2009 | 2010 | STed

Sucha masa [%]

Odmiana

nia

kontrola | 16,2 | 13,1 14,7 8,9 8,8 8,9
San Felix PP 16,9 | 14,0 15,5 89 | 89 | 89

F, PE 22,1 | 22,0 22,1 91 | 8,9 9,0
érednia | 18,4 | 16,4 17,4 90 | 89 | 89
kontrola | 15,6 | 14,5 15,1 94 | 95| 95
El Passo PP 14,3 | 16,5 15,4 91 | 90 | 91

F, PE 24,3 | 17,5 20,9 9,2 | 9.2 9,2
érednia | 18,1 | 16,2 17,1 9,2 | 92 | 92
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kontrola | 14,9 | 10,7 12,8 9,7 9,9 9,8
El Forte PP 17,1 | 10,6 13,9 98 | 93 9,6
F, PE 17,4 | 15,8 16,6 9,9 9,4 9,7
$rednia 16,5 | 12,4 14,4 9,8 9,5 9,7
kontrola | 14,5 8,2 11,4 8,7 9,2 9,0
El Grinta PP 173 | 9,9 13,6 84 | 90 8,7
E, PE 18,0 | 9,0 13,5 83 | 91 | 87
$rednia | 16,6 | 9,0 12,8 85 | 91 8,8
kontrola | 16,1 | 10,7 13,4 9,9 8,9 9,4
Olbrzym PP 183 | 104 @ 144 | 96 92 94
Zimowy PE 17,9 | 18,4 18,2 9,4 9,6 9,5
$rednia 17,4 | 13,2 15,3 9,6 9,2 9,4
kontrola | 15,5 | 11,4 13,5 9,3 9,3 9,3
$rednia PP 16,8 | 12,3 14,5 9,1 | 9,1 9,1
PE 19,9 | 16,5 18,2 9,1 9,1 9,1
$rednia 17,4 | 13,4 15,4 9,1 9,2 9,1
NIR, _ 05
odmiana (A) 0,37 | 0,64 0,16 | 0,12
rodzaj ostony (B) 0,78 | 1,02 n.i. n.i.
Interakcja (AxB) 1,54 | 2,36 0,32 | 0,22

Tab. 2. Wplyw ostaniania roélin na zawartosé¢ azotan6w(V) oraz kwasu

askorbinowego u pieciu odmian szpinaku

[mAzI(\)Ithr-llz . Kwas L-askorbinowy
B ia [mg-100 g* $w.m.]
$w.m.]
2009 | 2010 | $rednia | 2009 | 2010 | $rednia
kontrola | 222 | 433 328 33 33 33
San Felix pp 208 | 414 | 321 | 25 | 32 29
Fl PE 210 412 311 29 31 30
$rednia 220 420 320 29 32 31
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kontrola | 243 | 534 389 41 22 32
PP 243 | 528 386 30 23 27
El Passo F_
PE 243 528 386 34 22 28
$rednia 243 530 387 35 22 29
kontrola 629 610 620 22 37 30
PP 611 | 609 610 23 35 29
El Forte F,
PE 632 | 595 614 22 36 29
$rednia 624 | 605 614 22 36 29
kontrola 213 496 355 42 37 40
El Grinta pPp 213 | 476 | 345 | 32 | 34 33
F1 PE 216 487 352 36 34 35
$rednia 214 | 486 350 37 35 36
kontrola 310 418 364 26 42 34
Olbrzym PP 307 | 408 358 28 42 35
Zimowy PE 307 | 414 361 24 32 28
$rednia 308 413 361 26 39 32
kontrola 323 498 411 33 34 34
. PP 320 | 487 404 28 33 30
Srednia
PE 322 487 404 29 31 30
$rednia 322 | 491 406 30 33 31
NIRQ:OOS

odmiana (A) 72 37 n.i. n.i.

rodzaj ostony (B) n.i. n.i. n.i. n.i.

Interakcja (AxB) 144 69 n.i. n.i.

W roku 2009 sposréd odmian szpinaku najwiekszy plon uzys-
kano z roélin San Felix F, 18,4 t-ha”, oraz El Passo F, 18,1 t-ha™. Na
istotnie mniejszym poziomie plonowaly odmiany: El Forte F_ i El
Grinta F, (odpowiednio 16,5 i 16,6 t-ha™). W roku 2010 najwigkszy
plon handlowy pozyskano z roslin odmiany San Felix F, 16,4 t-ha™
i El Passo F, 16,2 t-ha™. Istotnie mniejszy plon zebrano z roslin El
Grinta F, 9,0 tha™
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W doswiadczeniu nie stwierdzono istotnego wplywu stosowania
oston na zawarto$¢ suchej masy, azotanéw (V) i kwasu L-askorbi-
nowego, ktére byly obecne pod koniec okresu ostaniania bezposred-
niego rodlin (tab. 11 2).

W roku 2009 liscie szpinaku u odmiany El Forte F, cha-
rakteryzowaly sie najwieksza iloscia suchej masy (9,8%), istotnie
mniejsza liscie odmiany Olbrzym Zimowy (9,6%), El Passo F_ (9,2%)
oraz San Felix F, (9,0%). Najmniej suchej masy stwierdzono w lisci-
ach odmiany El Grinta F, (8,5%). Podobnie w roku 2010 w lidciach
odmiany El Forte F, oznaczono najwigcej suchej masy (srednio 9,5%)
istotnie mniej byto jej w lisciach odmiany El Grinta F , El Passo F,
i Olbrzym Zimowy (Srednio 9,1-9,2%). Zdecydowanie najmniejsza
iloscig suchej masy odznaczaty sie liscie odmiany San Felix F, 8,9%.

Ocena zawartosci azotanéw(V) w lisciach szpinaku wykazata
r6znice miedzy odmianami (tab. 2). W roku 2009 najnizsza zawar-
todcig azotan6w(V) odznaczata si¢ odmiana El Grinta F (214
mg-kg™' $w.m.), San Felix F, (220 mg-kg™ $w. m.) oraz El Passo F_ (243
mg-kg? $w. m.), wieksza odmiana Olbrzym Zimowy (308 mg-kg™
$w. m.). Najwieksza zawarto$¢ azotanéw (V) odnotowano w lisciach
u odmiany El Forte F, (624 mgkg' $w. m.). W roku 2010 najm-
niej azotan6w(V) w liciach zgromadzily rosliny odmiany Olbrzym
Zimowy i San Felix F, (odpowiednio 413 i 420 mg-kg™ $w. m.), wigcej
El Grinta F, (486 mgkg' sw. m.). Najwiecej azotanéw(V) zawie-
raty lidcie odmiany El Passo F, oraz El Forte F, (odpowiednio 530
i 605 mgkg' $w. m.). Zgodnie z rozporzadzeniem Komisji (WE)
nr 1258/2011 dopuszczalna zawarto§¢ azotanéw(V) w szpinaku
$wiezym moze wynosi¢ 3500 mg NO",-kg™ $w. m.

W latach 2009-2010 nie stwierdzono stwierdzono statystycznie
istotnego zréznicowania kwasu L-askorbinowego w zaleznosci od od-
miany, a zarazem od wspéldziatania odmiany i rodzaju ostony.

DYSKUSJA

W latach 2009-2010 plon handlowy szpinaku w obiektach, w ktérych
stosowano bezposrednie ostanianie roélin byl wiekszy niz w gruncie
nieostonietym. W roku 2009 z roélin ostanianych bezposrednio fo-
lig PE byl wiekszy niz w obiekcie kontrolnym o 28%, a w roku 2010
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0 44%. W poréwnaniu do obiektu kontrolnego wiekszy plon han-
dlowy otrzymano w wyniku stosowania wiékniny PP, w obu latach
doswiadczenia byt on wiekszy o 8%. Podobne zaleznosci korzystne-
go wplyw stosowania plaskich oston z wtékniny (PP), oraz folii (PE)
stwierdzono w przypadku uprawy innych gatunkéw warzyw: rzodki-
ewki [Stodkowski 1998], szpinaku nowozelandzkiego [OrtowskiiJad-
czak 1999], sataty [Stodkowski i Rekowska 2003], fasoli szparagowej
[Eabuda i Baran 2005], selera naciowego [Siwek i Libik 2005], ka-
larepy [Biesiada 2008], kapusty pekinskiej [Krezel i Kolota 2006].
Wieksze przyspieszenie rozwoju roélin ostanianych bezposrednio fo-
lia PE w poréwnaniu do wtékniny (PP) obserwowano w przypadku
uprawy selera naciowego [Siwek i Libik 2005], sataty [Stodkowski
i Rekowska 2003].

Nie stwierdzono istotnego zréznicowania zawartosci suchej
masy, azotan6w(V), oraz kwasu L-askorbinowego w zaleznosci od
rodzaju zastosowanej ostony roslin. Uzyskane wyniki stanowig
potwierdzenie innych autoréw, ktérzy stwierdzili, ze rodzaj zasto-
sowanej oslony w niewielkim stopniu modyfikuje warto$¢ biolo-
giczng ostanianych warzyw [Kotota i Adamczewska-Sowiriska 2011;
Siwek i Libik 2005].

Ocena zawartosci suchej masy i azotanéw(V) w lisciach wyka-
zala r6znice miedzy odmianami. Obserwowano u odmian powigza-
nie miedzy zawartoécig suchej masy a poziomem akumulacji N-NO,,
odmiany ktére zawieraly wiecej suchej masy gromadzily wiecej
azotan6éw. Najwieksza zawartoscig suchej masy oraz azotanéw(V)
w lidciach charakteryzowata si¢ odmiana El Forte F,, a najmniejsza
San Felix F . Brak jest dotychczas jednoznacznej interpretacji za-
leznosci zachodzacej pomiedzy zawartosciag suchej masy a iloscig
gromadzonych przez roéliny azotanéw. W doswiadczeniu prze-
prowadzonym przez Kunickiego i innych [2010] wystgpita analogicz-
na zalezno$¢, gdyz w sezonie jesiennym przy wyzszych temperatura-
ch powietrza, w poréwnaniu z wiosennym rosliny szpinaku zawieraly
wiecej suchej masy i azotanéw(V). Ttumaczy¢ to mozna wiekszym
tempem wzrostu oraz wieksza aktywnoscig reduktazy azotanowej
umozliwiajacej szybsze przetworzenie pobranego N-NO, na zwiazki
biatkowe [Amr i Hadidi 2001]. Rozek [2000] wyraza poglad, ze posz-
czegélne odmiany cechuje odmienna zdolnoé¢ genetyczna do akumu-
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lacji azotandéw, podczas gdy stwierdzone iloéci pobranego azotu s3 do
siebie podobne.

Zawarto$¢ kwasu L-askorbinowego w lisciach nie byla istotnie
zrdznicowana u poszczegélnych odmian. Ilos¢ tego sktadnika w lis-
ciach szpinaku wynosita 0d 29 do 36 mg-100 g™ $w. m. Ogélnie zakres
zawartosci suchej masy oraz wybranych sktadnikéw organicznych byt
zblizony do podanego przez Krezela i Kotote [2010], oraz Smolenia
iinnych [2010].

WNIOSKI

Plon handlowy szpinaku w obiektach, w ktérych stosowano
bezposrednie ostanianie roélin folig perforowang PE oraz wlékning
PP byl wiekszy niz w gruncie nieostonietym.

Wsréd badanych odmian do najlepiej plonujacych nalezaly: San
Felix F_ i El Passo F,. Istotnie mniejszy plon uzyskano w uprawie od-
miany El Grinta ..

Najmniejszg sklonnoé¢ do akumulacji azotanéw(V) wykazano
u odmiany San Felix F , a najwieksza El Forte F..
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OCENA STOPNIA TOLERANCJI WYBRANYCH ODMIAN
PIECZARKI DWUZARODNIKOWEJ NA DWA GATUNKI
CLADOBOTRYUM WYWOLUJACE CHOROBE DAKTYLIUM
EVALUATION OF THE TOLERANCE OF SELECTED WHITE
BUTTON MUSHROOM STRAINS TO TWO SPECIES OF
CLADOBOTRYUM, CAUSING COBWEB DISEASE

Abstrakt. W dwoch seriach wazonowego doswiadczenia infekcyjnego,
zatozonych w ukladzie dwuczynnikowym, sprawdzono podatnos¢ czterech ras
(odmian) pieczarki dwuzarodnikowej Agaricus bisporus (Magnum, Bella, P23
i A15) na porazenie przez dwa gatunki grzyba Cladobotryum o rdznej patoge-
nicznosci. Uwzgledniono izolat CBS 123758 C. dendroides oraz izolat wlasny
D-30 C. mycophilum. W obu seriach do$wiadczenia istotne réznice w podat-
nosci ras wystapily tylko w przypadku zakazania uprawy izolatem CBS 123758
o umiarkowanej patogenicznoséci. Najmniej podatna okazala sie rasa Bella,
o brazowych owocnikach. Srednia redukcja plonu tej rasy wynosita 51%, podczas
gdy u pozostalych ras plon zmniejszal si¢ w granicach 88-97%. Po zakazeniu
uprawy izolatem D-30 C. mycophilum o wysokiej patogenicznosci, poréwnywane
rasy byly jednakowo silnie porazone, a redukcja plonu wynosita 100%.

Stowa kluczowe: Agaricus bisporus, daktylium, Cladobotryum spp., patogenicz-
nos¢, rasy pieczarki

Summary. In two pot experiments with artificial inoculation, set up in
a factorial design, the susceptibility of four Agaricus bisporus strains (Magnum,
Bella, P23 and A15) to the infection with two species of Cladobotryum fungus
of different pathogenicity was assessed. Two different isolates were included:
CBS123758 of C. dendroides and isolate D-30 of C. mycophilum from our own
collection. In both series of the experiment, significant differences in the sus-
ceptibility of mushroom strains were only found after mushroom culture inocu-
lation with CBS123758 isolate of moderate pathogenicity. The least susceptible
was the brown strain Bella. The mean yield reduction of this strain amounted
to 51%, whereas for the remaining white strains yield reduction ranged from
88 to 97%. After inoculation of mushroom culture with highly pathogenic iso-
late D-30 of C. mycophilum, all the compared mushroom strains were affected
equally strongly and yield reduction was as high as 100%.

Key words: Agaricus bisporus, cobweb, Cladobotryum spp., pathogenicity, mushroom strain
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WSTEP

Pieczarka dwuzarodnikowa (Agaricus bisporus) uprawiana w mo-
nokulturze jest bardzo podatna na infekcje grzybowe. Jedna z czes-
ciej wystepujacych choréb pieczarki jest daktylium, wywolywana
przez grzyb Cladobotryum dendroides (syn. Dactylium dendroides, ze
stadium doskonalym Hypomyces rosellus) [Gams i Hoozemans 1970;
Fletcheriin. 1983] oraz przez przynajmniej dwa inne gatunki - C. my-
cophilum i C. varium [McKay i in. 1999].

Choroba moze pojawi¢ sie na okrywie juz przed pierwszym rzu-
tem pieczarek. Poczatkowo grzybnia Cladobotryum jest biala i wa-
towata, w miare rozwoju gestnieje i zmienia barwe na zélta, zétto-
brazowa, a nastepnie ré6zowa. Objawami daktylium sa réwniez plamy
na owocnikach, ktére moze wywola¢ juz niewielka liczba konidiéw
patogena. W pelni rozwinieta grzybnia oplata pieczarki, tworzac
pajeczynowaty nalot, a porazone owocniki z6tkna, wiedna i gnija
[Adie i in. 2006]. Nasilenie objawéw choroby zalezy od terminu po-
razenia okrywy, jak i od jej rodzaju. Im wcze$niej nastgpi zakazenie,
tym choroba ma silniejszy przebieg. Szybko$¢ rozwoju choroby za-
lezy réwniez od warunkéw panujacych w hali uprawowej, tj. tempe-
ratury i wilgotno$ci powietrza [DariSeth 1992a, 1992b]. Dotychczas
nie wyodrebniono rasy pieczarki odpornej na chorobe daktylium.
Istniejg natomiast doniesienia o zr6znicowanej wrazliwosci réznych
ras pieczarek na inng chorobe grzybowa, jaka jest sucha zgnilizna
[Largeteau i in. 2004]. Istnieja réwniez informacje na temat pewnej
odpornosci dzikich ras pieczarki na suchg zgnilizne [Foulongne-Oriol
iin. 2012].

Celem badan bylo poréwnanie tolerangji kilku odmian (ras)
pieczarki na gatunki grzyba Cladobotryum o réznej patogenicznosci.

MATERIAL I METODY

W badaniach uwzgledniono cztery rasy (odmiany) grzybni pieczarki
dwuzarodnikowej (Agaricus bisporus): Bella o brazowych owocnikach
(Amycel), Magnum (Amycel), A15 (Sylvan) oraz P-23 (Polmycel).
W doséwiadczeniach uzyto podloze pieczarkowe II fazy, do ktérego
wsiewano handlowg grzybnie poszczegdlnych odmian. Podtoze po
wymieszaniu z odpowiednimi grzybniami umieszczano w ilosci 1,7
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kg w donicach $rednicy 220 mm. Ziemie okrywowg (z kakingiem)
nakladano na podloze po 14 dniach od wsiania grzybni, warstwa
grubosci 40 mm. Po nastepnych 8 dniach, a wiec w momencie roz-
poczecia szoku, przeprowadzono sztuczne zakazanie uprawy.
Uwzgledniono dwa izolaty: CBS123758 C. dendroides, sprowadzony
z Centraalbureau voor Schimmelcultures w Holandii, oraz izolat
wilasny D-30 C. mycophilum. Inokulacja polegala na umieszczaniu
w centrum doniczki wycinka kultury grzyba Cladobotryum ($rednicy
5 mm) w okrywie na glebokosci okoto 1 cm. Wycinki pobierano z brze-
gow $wiezych kultur poszczegdlnych izolatéw grzyba, rosnacych
w szalkach Petriego na pozywce PDA. Obie serie tego do$wiadczenia
zalozono w ukladzie dwuczynnikowym. Obiekty pierwszego czynni-
ka stanowita inokulacja uprawy pieczarek izolatem CBS 123758
C. dendroides iizolatem D-30 C. mycophilum oraz kontrola niezakaza-
na. Obiektami za$ drugiego czynnika byly cztery wyzej wymienio-
ne rasy pieczarki. Ocena porazenia uprawy polegala na pomiara-
ch $rednicy koloni grzyba rozrastajacych sie na powierzchni ziemi
okrywowej. Pierwszy pomiar wykonano cztery dni po inokulacji,
a nastepne pomiary przeprowadzano co dwa dni. W trakcie zbioréw
owocniki wazono i liczono. Uprawe zakoriczono po pierwszym rzu-
cie owocnikéw. Obie serie do$wiadczenia przeprowadzono w kli-
matyzowanej hali uprawowej, w czterech powtérzeniach.

Uzyskane dane poddano analizie wariangji, wykonujac obliczenia
wedlugschematudlado$wiadczendwuczynnikowychzatozonychwukta-
dzie niezaleznym. Statystyczng istotno$¢ réznic pomiedzy $rednimi
weryfikowano testem Newmana-Keulsa, przy poziomie istotnosci 5%.
Powierzchnie pod krzywa postepu choroby (AUDPC, ang. area under the
disease progress curve) w poszczegdlnych wariantach wyliczano meto-
da trapezoidalng wedtug wzoru: AUDPC =3 " [(t, - t) (y, + v, ,)/2]
gdzie: t — liczba dni pomiedzy kolejnymi obserwacjami, y — poziom po-
razenia ($rednica kolonii) w kolejnych terminach obserwagji.

WYNIKI I DYSKUSJA

Niezaleznie od rasy pieczarki, wzrost koloni grzyba Cladobotryum
przebiegal szybciej w przypadku izolatu D-30 C. mycophilum niz izola-
tu CBS123758 C. dendroides. W przypadku tego ostatniego, dynamika
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wzrostu byla wyraznie zréznicowana w zaleznosci od rasy pieczarki
(ryc. 1). W obu doswiadczeniach najpowolniejsza dynamika wzrostu
izolatu CBS123758 wystapila u rasy Bella, najszybsza zas u rasy P-23.

Analiza statystyczna obliczonych warto$ci powierzchni pod
krzywa postepu choroby (AUDPC) wykazala, ze réznicujacy wpltyw
na ten parametr wywieral tylko izolat CBS123758 grzyba C. dendro-
ides uzyty do inokulacji uprawy pieczarki. W obu dos$wiadczeniach
$rednie wartosci AUDPC byly istotnie nizsze dla izolatu CBS123758
C.dendroidesniz dlaizolatu D-30 C. mycophilum (tab. 1). Nie stwierdzo-
no réwniez wspéldzialania miedzy izolatem grzyba Cladobotryum
arasa pieczarki. Oznacza to, ze wplyw rasy pieczarki na intensywnos¢
wzrostu poszczegdlnych izolatéw byt podobny. Niemniej jednak w obu
doswiadczeniach daje sie zauwazy¢ tendencja, ze wartosci AUDPC izo-
latu CBS123758 byly najnizsze w obecnosci rasy Bella (tab. 1).
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Ryc. 1. Wplyw rasy pieczarki na dynamike wzrostu koloni dwéch izolatéw
grzyba Cladobotryum na powierzchni ziemi okrywowej
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Analiza statystyczna zebranego plonu owocnikéw wykazala
wystapienie w obu seriach doswiadczenia istotnego wspoétdziatania
miedzy rasg pieczarki a izolatem grzyba Cladobotryum spp. oraz is-
totny wptyw izolatu na plon (tab. 2 i 3). Nalezy zaznaczy¢, ze istot-
ne r6znice w plonie poréwnywanych ras pieczarki wystapily tylko
po zakazeniu uprawy izolatem CBS 123758 oraz w wariancie kon-
trolnym w doswiadczeniu 1. Inokulacja izolatem D-30 skutkowala
catkowitym brakiem plonu u wszystkich ras.

Tab. 1. Wplyw rasy pieczarki i izolatu grzyba Cladobotryum spp.
na $rednig powierzchnie pod krzywa postepu choroby (AUDPC),
w dwoéch doswiadczeniach

Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 2
piié;saiki Izolat Cladobotryl{m Izolat Cladobotryu’m
CBS123758 | D-30 | Srednia | CBS123758 | D-30 | Srednia

Bella 803 1404 1104 a 531 1303 |917a
Magnum 931 1328 1130a 904 1170 |1037a

P-23 1158 1325 1242 a 965 1341 |1153a

Al15 873 1314 1094 a 824 1265 |1045a

Srednia 941b 1343 a 806 b 1270 a

Srednie oznaczone jednakowymi literami nie réznia sie istotnie
wg testu Newmana-Keulsa przy P=0,05.

Tab. 2. Wplyw rasy pieczarki i izolatu grzyba Cladobotryum spp. na plon
owocnikéw (g:0,038 m?) w pierwszym rzucie (doswiadczenie 1)

Rasa grzybni )
Izolat Srednia
Bella Magnum P-23 Al15
CBS 123758 118a 26,3 ab Ob 43 ab 46,8
D-30 Oa Oa Oa Oa 0
Kontrola 308 b 281b 229b 444,5a 315,6
Srednia 142,0 102,4 76,3 162,5

Srednie w rzedach oznaczone jednakowymi literami nie réznia sie istotnie
wg testu Newmana-Keulsa przy P=0,05.
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Tab. 3. Wplyw rasy pieczarki i izolatu grzyba Cladobotryum spp. na plon
owocnikéw (g-0,038 m?) w pierwszym rzucie (doswiadczenie 2)

Rasa grzybni .
Izolat Srednia
Bella Magnum P-23 A15
CBS 123758 | 151,3a 37b 16,3 b 37b 60,4
D-30 Oa Oa Oa Oa 0
Kontrola 2499 a 284,5a 2926 a 329,6 a 289,2
Srednia 133,7 107,2 103 122,2

Srednie w rzedach oznaczone jednakowymi literami nie réznia sie istotnie
wg testu Newmana-Keulsa przy P=0,05.

Najmniejsza redukcja plonu po inokulacji uprawy izolatem
CBS 123758 w stosunku do kontroli niezakazanej wystapita u rasy
Bella, odpowiednio 61,7 i 39,5% w 1. i 2. do$wiadczeniu, najwiek-
sza za$ u rasy P-23, odpowiednio 100 i 94,4% (tab. 4). Izolat D-30
C. mycophylum spowodowal 100% redukcji plonu u wszystkich
poréwnywanych ras. Na podstawie uzyskanych wynikéw, rase Bella
(o brazowych owocnikach) mozna traktowaé jako wykazujacg pe-
wien stopien tolerancji na porazenie przez Cladobotryum spp.
Jednakze wniosek ten odnosi sie jedynie do sytuacji, gdy porazenie
uprawy wywola izolat Cladobotryum o umiarkowanej patogenicz-
nodci, jak w tym przypadku izolat CBS 123758 C. dendroides. Gdy
natomiast uprawe zainfekuje szczep Cladobotryum spp. o wysokiej
patogeniczno$ci, ujawnienie sie wiekszych lub mniejszych réznic
w tolerancji ras pieczarki na ten patogen jest mato prawdopodobne.

Tab. 4. Redukcja plonu owocnikéw (%) czterech ras pieczarki zaleznie od
izolatu grzyba Cladobotryum uzytego do inokulacji uprawy

Doswiadczenie 1 Doswiadczenie 2

.Rasa . Izolat Cladobotryum Izolat Cladobotryum
pieczarki

CBS123758 D-30 CBS123758 D-30

Bella 61,7 100 39,5 100

Magnum 90,6 100 87,0 100

p-23 100 100 94,4 100

Al5 90,3 100 88,8 100
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Podobne wyniki wskazujace na pewna odpornos¢ rasy brazowej
pieczarki na infekcje grzybowe uzyskali Anderson i inni [2001] oraz
Sobieralski i inni [2009]. Na podstawie uzyskanego plonu stwierdzo-
no, ze po porazeniu uprawy przez izolaty Trichoderma spp. pieczarki
o brazowych owocnikach reagowaly znacznie mniejszym ubytkiem
plonu niz rasy biale. Sobieralski i inni [2010] wykazali zréznicowana
tolerancje ras pieczarki bialej na porazenie przez zielong plesn, na-
tomiast Berendsen i inni [2013] na porazenie przez suchga zgnilizne.
W przeprowadzonych dwéch seriach doswiadczenia z wykorzystaniem
izolatu CBS 123758 C. dendroides wykazano, ze najwiekszy ubytek plonu
wystapit w przypadku rasy P-23. Na duza podatno$¢ tej rasy pieczarki
wskazywal réwniez najwiekszy wspélczynnik AUDPC oraz najszybsza
dynamika wzrostu izolatu CBS123758 w uprawie z rasg P-23. Wyniki
wskazujace na duza wrazliwos¢ tej rasy na infekcje przez Verticillium fun-
gicola uzyskata réwniez Szumigaj-Tarnowska i inni [2011].

WNIOSKI

W obu seriach doswiadczenia istotne réznice w podatnosci ras
pieczarki na chorobe daktylium wystapily tylko w przypadku zakaza-
nia uprawy izolatem CBS 123758 C. dendroides o umiarkowanej pa-
togeniczno$ci.

Niezaleznie od rasy pieczarki, wzrost koloni grzyba Cladobo-
tryum przebiegal szybciej w przypadku izolatu D-30 C. mycophilum
niz izolatu CBS123758 C. dendroides, na co wskazuja istotnie wyzsze
$rednie wartoséci AUDPC dla izolatu D-30 C. mycophilum.

Rasa Bella (o brazowych owocnikach) wykazata znaczng tole-
rancje na porazenie przez izolat grzyba Cladobotryum o umiarkowa-
nej patogenicznosci. Srednia redukcja plonu tej rasy wynosita 51%,
podczas gdy u pozostatych ras bialych plon zmniejszal sie w grani-
cach 88-97%.

Zakazenie uprawy wysoce patogenicznym izolatem D-30
C. mycophilum spowodowalo 100% redukcji plonu u wszystkich
poréwnywanych ras pieczarki.
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OCENA WPLYWU DOLISTNEJ APLIKACJI SACHAROZY,
BENZYLOADENINY I KWASU SALICYLOWEGO
NA PLONOWANIE I JAKOSC BIOLOGICZNA SZPINAKU
(SPINACIA OLERACEAL.)
YIELD AND NUTRITIONAL QUALITY OF SPINACH
AS AFFECTED BY FOLIAR APPLICATION OF SUCROSE,

BENZYLADENINE AND SALICYLIC ACID (SPINACIA OLERACEAL.)

Abstrakt. Celem badan bylo poréwnanie wplywu dolistnej aplikacji sa-
charozy, benzyloadeniny i kwasu salicylowego na wielkoé¢ i jakos¢ biolo-
giczng szpinaku. Szpinak jest warzywem wykazujacym sklonnos¢ do aku-
mulacji duzych iloéci azotanéw oraz szczawianéw, ktére to zwigzki wpltywaja
niekorzystnie na zdrowie konsumentéw. Duzg nadzieje w poprawie jakosci
biologicznej plonu wiaze sie z zabiegiem dolistnej biostymulacji roélin. Ba-
dania z uprawa szpinaku ‘Spiros F.’ przeprowadzono w doswiadczeniu wa-
zonowym, w ktérym wykonano dwukrotng dolistng aplikacje roztworami
poszczegolnych zwigzkéw o nastepujacych stezeniach: 1./ kontrola (oprysk
woda destylowang), 2./ 2% sacharoza, 3./ 5 mg-dm®benzyloadenina (BA),
4./ 10 mg-dm™kwas salicylowy. W stosunku do kontroli oraz pozostalych
badanych obiektéw dolistna aplikacja sacharozy spowodowata istotne zm-
niejszenie zawartos$ci kwas askorbinowego, a zastosowanie BA ograniczenie
poziomu akumulacji azotanéw(V). Nie stwierdzono statystycznie istotne-
go wplywu zastosowanych w dolistnej aplikacji zwigzkéw na wielkos¢ plo-
nu, $rednia mase roélin, aktywno$¢ antywolnorodnikowa (DPPH) oraz na
zawarto$¢: suchej masy, cukréw rozpuszczalnych, zwiazkéw fenolowych,
szczawianéw rozpuszczalnych, azotanéw(IIl), jonéw amonowych, wolnych
aminokwaséw i N — ogétem w szpinaku.

Stowa kluczowe: szpinak, azotany, sacharoza, dokarmianie dolistne, szczawiany

Summary. The aim of the study was to compare the effect of foliar appli-
cation of sucrose, benzyladenine and salicylic acid on yield and nutritional
quality of spinach leaves. Spinach is a vegetable with a capability to accu-
mulate high levels of nitrates and oxalates — compounds of negative impact
on consumer’s health. Foliar biostimulation of plants can be proposed as an
effective method of improving nutritional quality of crop yield. A pot expe-
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riment with the cultivation of spinach ‘Spiros F, included two-time foliar
application of the following solutions: 1./ control (spraying with distilled
water), 2./ 2% sucrose, 3./ 5 mg-dm?benzyladenine (BA), 4./ 10 mg-dm?
salicylic acid. When compared to the control and other combinations of
the study, foliar application of sucrose contributed to a significant decrease
in the content of ascorbic acid, while spraying with BA reduced nitrate(V)
accumulation in spinach leaves. No statistically significant influence of tes-
ted treatments was found with respect to: yield, plant biomass, antioxidant
activity (measured with the use of DPPH) and the content of: dry matter,
soluble sugars, phenolic compounds, oxalates, nitrates(IIl), ammonium
ions, free amino acids and total nitrogen in spinach.

Key words: spinach, nitrates, sucrose, foliar application, oxalates

WSTEP

Coraz czesciej przy dolistnym dokarmianiu, poza sktadnikami po-
karmowymi, aplikuje sie roslinom zwiazki o charakterze biostymu-
lujacym. Biostymulatory to zwiazki organiczne i mineralne (lub ich
mieszaniny) [z wylgczeniem regulatoréw wzrostu np. benzyloadeniny
(skrét BA) z grupy cytokinin] wplywajace korzystnie na wzrost i rozwoj
oraz procesy zyciowe roélin. Do biostymulatoréw zalicza sie miedzy
innymi: kwasy organiczne wystepujace w roslinach (np. kwas salicy-
lowy), witaminy, aminokwasy, krétkie taricuchy peptydowe, natural-
ne fitohormony pozyskiwane na zasadzie ekstrakeji, zwigzki feno-
lowe czy tez zwiagzki cukrowe np. cukry proste, dwucukry i oligocukry.
Stosuje sie réwniez cale spektrum innych zwigzkéw organicznych
wystepujacych np. w ekstraktach z nasion lub glonéw morskich,
ktére wprowadza sie do nawozéw [Smolen 2012]. W przypadku bio-
stymulatoréw produkowanych na drodze ekstrakgji z roélin lub tka-
nek zwierzat w ich skladzie moze by¢ zawarta cala gama zwiazkéw
organicznych jak i mineralnych wystepujacych w tych organizmach
[Cwojdzinski i in. 1996; Barczak i Cwojdzinski 1998; Barczak i in.
2007].

Biostymulatory maja szerokie fizjologiczne i biochemiczne
spektrum oddzialywania na roéliny [Smolen 2012]. Biostymulacja
moze powodowad poprawienie wzrostu i rozwoju, wielkosci i jakosci
plonu wielu gatunkéw roélin: jednorocznych [Babik i in. 2008, Li
iin. 2011], dwuletnich oraz drzew owocowych [Basak i Mikos-Bie-
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lak 2008]. Istotnym jest fakt, ze przy dolistnej aplikacji pojedyncze-
go zwigzku biostymulujacego mozliwe jest uzyskanie odmiennego
jego dzialania na roéliny niz przy podawaniu go tacznie ze sktadni-
kami pokarmowymi lub w mieszaninie z inng tego typu substancja
[Kovacik 1999; Smolen i Sady 2009, 2010, 2012; Smolen i in. 2010;
Smolen 2012].

Warzywa liSciowe w tym szpinak wykazujg sktonnosé¢ do aku-
mulacji duzych ilosci azotanéw(V). Szczegélnie interesujagcym byto
zatem okreslenie czy i w jakim stopniu zwiazki z grupy regulatoréw
wzrostu (np. BA) oraz biostymulatoréw [np. sacharoza, kwas salicy-
lowy (KS)] — moggce potencjalnie oddziatywaé na gospodarke mineralng
roslin azotem [Yu i in. 1998; Kovacik 1999; Miguel i in. 2002; Fari-
duddiniin. 2003; Smoleriiin. 2010] — wplyna na wielko$¢ i jakos¢ bi-
ologiczna plonu, w tym na poziom akumulacji azotanéw(V). Aspekt
ten nie jest wystarczajaco dobrze rozpoznany w opublikowanych pra-
cach badawczych z tego zakresu.

Celem badan bylo poréwnanie wplywu dolistnej aplikacji sa-
charozy, benzyloadeniny i kwasu salicylowego na wielko$¢ i jakosc¢
biologiczna roélin szpinaku.

MATERIAL I METODY

Szpinak ‘Spiros F,’ uprawiano w skrzynkach azurowych o wymia-
rach 60 x 40 x 25 cm. Pojemniki te byly wypelnione pylem ilas-
tym o skladzie: 16% piasku, 47% pyltu i 37% ilu. Umieszczono je
na terenie otwartym pod cienidwka, ktdéra zostala zastosowana
w celu zabezpieczenia roslin przed ewentualnym gradobiciem (stac-
ja do$wiadczalna Wydziatu Ogrodniczego Uniwersytetu Rolniczego
w Krakowie jest polozona w pasie gradowym). W glebie oznaczono
zawarto$¢ materii organicznej — 2,43% oraz makrosktadnikéw po
ekstrakcji 0,03 mol kwasem octowym: N (N-NO_+N-NH,) 10,3 mg,
P 24,2 mg, K 67,0 mg, Mg 107,2 mg i Ca 1026,9 mg w 1 dm? gleby.
Odczyn gleby pH(H_0) wynosil 6,41, pH(K () 6,01, natomiast ogdl-
ne stezenie soli w gzlebie (EC) 0,07 EC mS-cm™. Przed uprawg zas-
tosowano doglebowe nawozenie Ca(NO,),, KH,PO,, K.SO, w ilosci
pozwalajacej uzupelni¢ zawarto$¢ makrosktadnikéw pokarmowych
w glebie do poziomu: N 90 mg, P 70 mg, K 200 mg i Ca 1100 mg
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w 1 dm? gleby. Nasiona wysiano 02-04-2008 roku w czterech rzedach
na kazda skrzynke — po 20 szt. nasion w rzedzie. Pierwsze wschody
odnotowano 14-04-2008 roku. Rosliny po wschodach przerwano
pozostawiajac po 10 roélin w kazdym rzedzie, to jest po 40 roélin na
skrzynke.

Badaniami objeto obiekty z dolistng aplikacjg roztworéw
poszczegdlnych zwigzkéw o nastepujacych stezeniach: 1./ kontrola
(oprysk woda destylowana), 2./ 2% m./o. sacharoza, 3./ 5 mg-dm?
benzyloadenina (BA), 4./ kwas salicylowy 10 mg-dm?®. Roztwory
badanych zwigzkéw wykonywano przy uzyciu wody destylowanej,
a ich stezenia dobrano na podstawie wynikéw wczeéniejszych ba-
dan [Kovacik 1999; Smolen i Sady 2009, 2010, 2012; Smolen i in.
2010]. Dolistna aplikacje testowanych zwigzkéw przeprowadzono
dwukrotne. Pierwszy zabieg wykonano w fazie 4 lisci wtasciwych (07-
05-2008 roku), a drugi po o$miodniowej przerwie tj. 15-05-2008 r.
Badania prowadzono w trzech powtérzeniach - jedno powtérzenie
stanowito 40 sztuk roslin rosnacych w jednej skrzynce. Zbor szpina-
ku potaczony z ocena plonowania i pobraniem préb rosélin do analiz
wykonano 21-05-2008 roku.

Pozyskany material rodlinny analizowano w zakresie oznac-
zenia zawarto$ci: suchej masy w temperaturze 105°C, cukréw ro-
zpuszczalnych [Yemm i Wills 1954], zwiazkéw fenolowych z od-
czynnikiem Folina i Ciocalteua [Sawin i Hillis 1959], kwasu askor-
binowego metoda miareczkowg [Samotus i in. 1982], szczawianéw
rozpuszczalnych metodg miareczkowa z 0,02 mol KMnO, [Wierzbic-
ka 2004], wolnych aminokwaséw w reakgji z ninhydryna [Korenman
1973], azotu metoda Kjeldahla [Persson i Wennerholm 1999] oraz
zawartos¢ NO., NO, i NH,* metoda FIA [PN-EN ISO 13395:2001,
PN-EN ISO 11732:2005] po ekstrakeji 2% kwasem octowym [Nowo-
sielski 1988]. W ekstraktach roélinnych sporzadzonych za pomoca
80% metanolu oznaczono zdolno$¢ do zmiatania wolnego rodnika
(DPPH) [Pekkarinen iin. 1999].

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
modutu dwuczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) programu Sta-
tistica 9.0 PL przy poziomie istotnoécip < 0,05, natomiast grupy jed-
norodne wyznaczono stosujac test Duncana.
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WYNIKI I DYSKUSJA

Uzyskane wyniki badan zestawiono w tabeli 1 i 2. Statystycznie
istotny wplyw dolistnej aplikacji roztworéw badanych zwigzkéw
stwierdzono jedynie w odniesieniu do zawarto$ci kwasu askorbi-
nowego i azotanéw(V) w szpinaku. Nie stwierdzono natomiast
statystycznie istotnego wplywu stosowanych zabiegéw dolistnej
aplikacji na wielko$¢ plonu, $rednig mase jednej roéliny, aktywnos¢
antywolnorodnikowg (DPPH) oraz na zawarto$é: suchej masy,
cukréw rozpuszczalnych, zwigzkéw fenolowych, szczawianéw roz-
puszczalnych (tab. 1.), azotanéw(IIl), jonéw amonowych, wolnych
aminokwaséw i N — ogétem w szpinaku (tab. 2).

Tab. 1. Plonowanie oraz jako$¢ biologiczna szpinaku w zaleznosci od
dolistnej aplikacji sacharozy, benzyladeniny oraz kwasu salicylowego

Dolistna Plon e
aplikacia (ke-m?) jednej s.m. (%) DPPH (%)
pikag g roéliny (g)
Kontrola 2,5a 141 a 5,61a 45a
Sacharoza 2,7 a 15,7 a 5,06 a 40a
Benzyladenina 2,6a 14,6 a 5,48 a 3,3a
Kwas salicylowy 25a 16,0 a 5,78 a 3,9a
Dolistna (mg-100g™ $w. m.)
() B —
. =] Be] | a
=g $5 | gfr | 2%
aplikacja E N 23 = 2 % 5 3 &
5 3 SE | Y5 | Y&
) % — :[/\]; 8
Kontrola 862,5a 49,6 a 15,8b 476,4 a
Sacharoza 836,4 a 50,9a 12,3 a 404,1a
Benzyladenina 805,7 a 51,4a 15,4b 492,0 a
Kwas salicylowy 836,4 a 52,0a 16,6 b 510,1a

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie statystycznie
dlap < 0,05.
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Tab. 2. Zawarto$¢ azotanéw, azotynoéw, jonéw amonowych, wolnych ami-
nokwaséw oraz N — ogétem szpinaku w zaleznosci od dolistnej aplikacji
sacharozy, benzyladeniny oraz kwasu salicylowego

Dolistna (mgkg' $w. m.) Wri);ijvz:;_ ogI:')Iigm

aplikacja NO, | NO, | NH, (;gélv\]v?';?)() (% s.m.)
Kontrola 3348,3b 0,66 a 91a 9,7a 4,95a
Sacharoza 3454,4b 0,13a 8,0a 10,2 a 5,34 a
Benzyladenina 2629,6a | 0,03a 8,0a 9,0a 5,36 a
Kwas salicylowy | 3269,5b | 1,94a | 79a 9,8a 524a

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie statystycznie
dlap < 0,05

W stosunku do kontroli oraz pozostalych obiektéw dolistna apli-
kacja sacharozy spowodowala istotne zmniejszenie zawartosci kwas
askorbinowego (tab. 1), a zastosowanie BA - ograniczenie poziomu
akumulacji azotan6éw(V). Fakt obnizenia zawartosci azotanéw(V)
w szpinaku po zastosowaniu BA potwierdza wczesniejsze obserwacje
w tym zakresie [Smolen i in. 2010; Smolen i Sady 2012]. Wynika to
ze stymulujacego oddzialywania tego zwigzku na wzrost aktywnosci
enzymu reduktazy azotanowej (NR) i reduktazy azotynowej (NiR)
- enzyméw warunkujacych redukcje NO,” do NO,, a nastepnie do
NH,* [Yuiin. 1998].

Zmniejszenie zawartosci kwasu askorbinowego (witaminy C)
w szpinaku wskutek dolistnego zastosowania sacharozy potwierd-
za uzyskanie podobnych obserwacji przeprowadzonych na roélin-
ach rzodkiewki uprawianych w doswiadczeniu wazonowym pod cie-
niéwka [SmoleniSady 2012]. Odmiennie do tych spostrzezen, wyniki
badan Kovacika [1999] wskazaly, ze dolistne zastosowanie sacharo-
zy na dwanascie dni przed zbiorem spowodowalo wzrost zawartosci
kwasu askorbinowego w korzeniach rzodkwi uprawianej w doswiad-
czeniu wazonowym w szklarni. Wydaje sie, ze w niniejszych badani-
ach, uprawa szpinaku (jak réwniez rzodkiewki [Smolen i Sady 2012])
pod cieniéwka mogta ostabié potencjat asymilacyjny roslin, co w efek-
cie moglo obniza¢ tempo proceséw metabolicznych, w tym synteze
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zwigzkéw wtdérnych metabolizmu rodlinnego - interesujace dane
wtymwzgledzie przedstawili Gajewskiiinni[2011]. Nalezy zaznaczy¢,
ze w takich warunkach dolistna aplikacja sacharozy mogta wywota¢
specyficzna reakcje roslin polegajaca prawdopodobnie na okresowym
ograniczeniu syntezy kwasu askorbinowego - sacharoza pelni
funkcje posredniego zwiazku sygnalowego (wewnatrzkomodrkowe-
go i miedzy-tkankowego) w zakresie zaopatrzenia roslin w produkty
fotosyntezy [Starck 2003]. Zatem w przeprowadzonych badaniach
aplikowanie egzogennej sacharozy przy zredukowanej ilosci $wiatla
docierajacego do roslin mogto powodowac w nich powstanie btednego
sygnalu dotyczacego ich potencjatu asymilacyjnego. Uzyskane wyniki
wskazuja na potrzebe przeprowadzenia dalszych badan z zakresu do-
listnej biostymulacji z uwzglednieniem czynnika zr6znicowanej ilosci
$wiatla fotosyntetycznie czynnego PAR. Jest to podyktowane réw-
niez zasadniczym brakiem wplywu badanych zwigzkéw na wielkos¢
plonu oraz pozostale paramenty jakosciowe plonu szpinaku. Wyda-
je sie, ze zredukowana ilo§¢ $wiatta w uprawie pod cieniéwka mogta
w tym wzgledzie mie¢ decydujacy wplyw na ostabienie fizjologicznej
i biochemicznej reakgji roslin na zastosowane zwiazki o charakterze
regulatoréw (BA) i biostymulatoréw wzrostu roslin (sacharoza i kwas
salicylowy).

WNIOSKI

W poréwnaniu do kontroli oraz pozostalych badanych kombinacji do-
listna aplikacja egzogennej sacharozy spowodowala istotne zmniej-
szenie zawartos$ci kwasu askorbinowego, a zastosowanie benzy-
loadeniny (BA) - ograniczenie poziomu akumulacji azotandéw(V)
w roélinach szpinaku.

Nie stwierdzono statystycznie istotnego wplywu dolistnego zas-
tosowania badanych zwigzkéw na plonowanie, poziom aktywnosci
antywolnorodnikowej (DPPH) oraz na zawarto$é: suchej masy,
cukréw rozpuszczalnych, zwigzkéw fenolowych, szczawiandéw roz-
puszczalnych, azotandéw(Ill), jonéw amonowych, wolnych ami-
nokwaséw i N - ogétem w szpinaku.
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WSTEPNA OCENA WPELYWU DOGLEBOWEJ APLIKACJI
ZWIAZK()W JODU I SELENU NA PLONOWANIE I SKEAD
MINERALNY SALATY
PRELIMINARY EVALUATION OF THE INFLUENCE OF
IODINE AND SELENIUM COMPOUNDS APPLICATION ON
YIELD AND MINERAL COMPOSITION OF LETTUCE PLANTS

Abstrakt. Kilka miliardéw ludzi na calym swiecie stosuje diete o ni-
ewystarczajgcej zawartosci Se i I. Deficyt tych pierwiastkéw jest przyczyna
wielu schorzen oraz zaburzen zdrowotnych dotykajacych nie tylko ludzi ale
izwierzeta. Obydwa mikroelementy sg niezbedne do prawidtowego funkcjo-
nowania hormondw tarczycy. Biofortyfikacja (wzbogacenie) roslin w te pier-
wiastki moze by¢ doskonatym sposobem introdukcji dodatkowej puliSeildo
organizmu konsumentéw. Celem badan bylo okreslenie wplywu dogle-
bowego nawozenia KIO,, Na,SeO, i Na,SO, na plonowanie, efektywnogc
biofortyfikacji w Se i I oraz sktad mineralny sataty. Obiektami badan
byto doglebowe nawozenie Se i I: 1./ Kontrola, 2./ KIO,, 3./ Na,SeO,, 4./
Na,SeO,, 5./ KIO,+Na,SeO,, 6./ KIO,+Na,SeO,. Zastosowano 5 kg I-ha™
i1 kg Se-ha™ (aplikujac przedsiewnie i pogtéwnie po 2,5 kg I'ha®+0,5 kg
Se-ha?). Po zastosowaniu Na,SeO, oraz KIO,+Na,SeO, stwierdzono sto-
sunkowo duza zawarto$¢ selenu w salacie przekraczajaca prog tolerancji
gdyz w tych obiektach odnotowano 50% obnizenie wielkosci plonu. Zaob-
serwowano przy tym symptomy toksycznego dzialania selenu (SeO,*) na
rosliny. Nie mialo to zwigzku ze stanem odzywienia tych roélin w sktadniki
mineralne. Nie stwierdzono efektu biofortyfikacji sataty w selen w wyni-
ku nawozenia NaZSeO&(w tym lacznie z KIO3). Zastosowanie KIO, tacznie
z Na,SeO, oraz Na,SeO, nie obnizyto efektywnoéci wzbogacenia sataty
w jod w poréwnaniu do nawozenia samym jodanem potasu. Stwierdzono
odmienne relacje ilo§ciowe w oddzialywaniu stosowanych zwigzkéw Se
i I na kazdy z oznaczanych makro- i mikrosktadnikéw. Na tle innych kom-
binacji wyréznialy sie rosliny nawozone Na SeO,, w ktérych odnotowano
najwyzsza zawartos¢ P i Cu oraz najnizszg zawarto$¢ K, Ca, Mg, S, Bi Mn.

Stowa kluczowe: biofortyfikacji, satata, jod, selen, zywienie mineralne roslin
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Summary: Few billion people in the world consume food containing in-
sufficient level of Se and I. Deficiency of these elements is a cause of nu-
merous diseases affecting human but also animal organisms. Both iodine
and selenium are crucial for a proper functioning of thyroid hormones. Bi-
ofortification (enrichment) of plants with these elements can become an
effective method of introducing additional levels of Se and I into consumer’s
organism. The aim of the study was to evaluate the influence of soil ferti-
lization with KIO,, Na,SeO, and Na,SO, onyield, efficiency of I and Se bi-
ofortification as well as mineral composition of lettuce plants. The study
included the following combinations of I and Se application: 1./ control, 2./
KIO,, 3./ Na,SeO,, 4./ Na,SeO,, 5./ KIO,+Na,SeO,, 6./ KIO_+Na,SeO,. Io-
dine and selenium were applied pre-sowing and as a top dressing in a total
dose of: 5 kg I'ha’ and 1 kg Se-ha™ (presowing and topdressing as 2.5 kg
I'ha™+0.5 kg Se-ha™) respectively. In combinations with soil fertilization
with Na_SeO, and KIO,+Na,SeO, a relatively high selenium content above
the tolerance level was noted in lettuce plants what was mainly characteri-
zed by a 50% yield decrease - additionally, symptoms of toxic influence of
selenium (SeO,*) were observed but with no relation to mineral nutrition
of cultivated plants. No effect of selenium biofortification of lettuce plants
was obtained after soil fertilization with Na,SeO, (also in the combination
with simultaneous introduction of KIO,). Application of KIO, together with
Na,SeO, or Na,SeO, did not decrease the level of iodine biofortification of
lettuce when compared to treatment with potassium iodate alone. Various
quantitative relations were noted regarding the influence of tested I and Se
compounds on the content of macro- and micronutrients in lettuce plants.
Particularly, plants treated with Na,SeO, were characterized by the highest
accumulation of P and Cu together with the lowest content of K, Ca, Mg, S,
B and Mn of all tested combinations.

Key words: biofortification, lettuce, iodine, selenium, mineral nutrition of plants

WSTEP

Jod i selen nie s3 uznawane za sktadniki pokarmowe roslin [Kopsell
i Kopsell 2007, Kabata-Pendias 2011], cho¢ selen (wraz z Al, Co, Si,
Na i V) klasyfikowany jest do grupy pierwiastkéw korzystnie oddzia-
tywujacych na rosliny [Kopsell i Kopsell 2007]. Oba omawiane pier-
wiastki s3 natomiast niezbedne do prawidlowego funkcjonowania
organizmu ludzi i zwierzat. Kilka miliardéw ludzi (blisko dwie trzecie
populacji) na $wiecie cierpi na choroby i zaburzenia zdrowotne wyni-
kajace z niedostatecznej podazy I i Se w pozywieniu. Zjawisko to jest
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spotykane nie tylko na obszarach z endemicznym ich niedoborem.
Jego geneza lezy w niskiej zawarto$ci mobilnych form tych pierwiast-
kéw w glebach. Przektada sie to na niedostateczny transfer I i Se do
fancucha troficznego, w ktérym roéliny odgrywaja pierwszoplanowsg
role. Jedna z najbardziej obiecujacych metod do walki z tym proble-
mem moze by¢ biofortyfikacja (wzbogacanie) plonu roslin uprawnych
w te skladniki mineralne - realizowana za pomoca metod agrotech-
nicznych lub biotechnologicznych [Lyons i in. 2004; White i Broadley
2005, 2009; Hirschi 2009; Bouis i in. 2011]. O ile dostepnych jest
wiele wynikéw badan dokumentujacych wplyw réznych form che-
micznych czy sposobéw aplikacji selenu na roéliny wyzsze, to aspekty
oddzialywania jodu oraz interakcji [ z Se na te grupe organizméw
wciaz nie sg dostatecznie dobrze zdiagnozowane.

Celem pracy byto okreslenie wptywu doglebowego nawozenia
jodem (w formie jodanowej) i selenem (w formie selenianowej i sele-
ninowej) na plonowanie, efektywnos¢ biofortyfikacji oraz sktad mi-
neralny salaty.

MATERIAL I METODY

Salate siewng odmiany ‘Melodion’ uprawiano w 2012 roku w do$wia-
dczeniu polowym w Stacji Do$wiadczalnej w Mydlnikach (w obszar-
ze administracyjnym miasta Krakowa — 50°07°910 N, 19°84’764 E)
nalezgcej do Wydzialu Ogrodniczego Uniwersytetu Rolniczego w
Krakowie. Salate uprawiano na glebie ciezkiej — glinie ciezkiej (24%
piasku, 23% pytu i 53% itu). Przed uprawa w warstwie 0-30 cm gle-
by oznaczono zawartos¢ materii organicznej: 2,33% oraz poziom
makrosktadnikéw po ekstrakeji 0,03 mol CH,COOH: N (N-NO_+N-
NH,) 13,4 mg, P 32,7 mg, K 168,6 mg, Mg 194,2 mg, Ca 2089,3 mg
iS 41,4 mg w1 dm? gleby. Po trzygodzinnej inkubacji préb gleby
w temperaturze 90°C oznaczono zawarto$¢ jodu i selenu na pozio-
mie odpowiednio: 0,54 mg I'kg™ i 0,17 mg Se-kg™ gleby. Odczyn gle-
by PH(HQO) wynosit 6,02 oraz pH(K(]) 4,97, a ogdlne stezenie soli
w glebie (EC) 0,10 mS-cm™. Przed uprawa zastosowano doglebowe
nawozenie saletrg amonows, chlorkiem potasu oraz fosforanem
monopotasowym w celu uzupelnienia zawartosci makrosktadnikéw
pokarmowych w glebie do poziomu optymalnego w uprawie salaty.
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Sadzenie sataty na miejsce stale w rozstawie 30 cm x 30 cm prze-
prowadzono w dniu 18-04-2012 r.

Badania obejmowaly doglebowe nawozenie jodem oraz sele-
nem w nastepujacych kombinacjach: 1./ Kontrola (bez nawozenia
Se iI), 2./ KIO,, 3./ Na,SeO,, 4./ Na,SeO,, 5./ KIO,+Na,SeO,, 6./
KIO,+Na,SeO,. Jod i selen zastosowano w sumarycznej dawce 5 kg
I'ha™’ i1 kg Se-ha™. Pierwiastki zastosowano dwukrotnie: bezposred-
nio przed sadzeniem oraz pogtéwnie, 21 dni po wysadzeniu rozsady,
w dawkach po 2,5 kg I'ha™+0,5 kg Se-ha™. Aplikacje zwiazkéw jodu
i selenu przeprowadzono w formie roztworéw wodnych (2 dm® na
poletko - z zachowaniem przyjetych dawek I i Se) za pomoca gru-
bokroplistego opryskiwania powierzchni gleby. Doswiadczenie
prowadzono metoda split-plot w czterech powtérzeniach — poletkach
o wymiarach 5m x 1,5 m (7,5 m?).

Podczas zbioru (30-05-2012r.) wykonano pomiar wielkosci plo-
nu gléwek oraz pobrano préby sataty do analiz. Salate zbierano w fa-
zie dojrzalosci zbiorczej. W liciach salaty oznaczono catkowita
zawarto$¢: jodu i selenu po inkubacji préb z TMAH (wodorotlenkiem
tetrametyloamonu) [PN-EN 15111 2008], azotu metoda Kjeldahla
[Persson i Wennerholm 1999] oraz P, K, Mg, Ca, S, Na, B, Cu, Fe, Mo,
Mn i Zn po mikrofalowej mineralizacji préb w 65% HNO, [Pastawski
i Migaszewski 2006]. Zawarto$¢ I, Se oraz makro- i mikrosktadnikéw
w salacie (z wyjatkiem azotu) oznaczono przy uzyciu wysokiej rozd-
zielczo$ci spektrometru ICP-OES Teledyne Leeman Labs USA.

Otrzymane wyniki poddano analizie statystycznej przy uzyciu
modutu jednoczynnikowej analizy wariancji (ANOVA) programu Sta-
tistica 10.0 PL przy poziomie istotnosci p < 0,05, natomiast grupy
jednorodne wyznaczono stosujac test Duncana.

WYNIKI I DYSKUSJA

Stwierdzono statystycznie istotny wplyw badanych czynnikéw na
plonowanie oraz zawartos¢ I, Se, N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn,
M i Zn w satacie (tab. 1i2).
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Tab. 1. Plonowanie oraz zawartos¢ jodu i selenu w salacie w zaleznosci od
doglebowej aplikacji KIO,, Na,SeO, i Na,SeO,

Nawozenie Plon Selen Jod
(kg'm?) (mg Se'kg™ s.m.) (mg I'kg!s.m.)

Kontrola 38,1b 46b 1,4b
KIO, 41,9b 0,0a 3,1c
Na,SeO, 19,4 a 31,0c 0,1a
Na,SeO, 40,5b 1,6b 0,9 ab
KIO,+Na,SeO, 20,5a 31,0c 3,2c¢c
KIO +Na,SeO, | 42,1b 1,8b 2,6 ¢

Srednie oznaczone tymi samymi literami nie réznia sie statystycznie
dlap < 0,05.

Sposréd aplikowanych zwigzkéwjodu i selenu jedynie zastosowa-
nie Na,SeO, (w tym réwniez tacznie z KIO,) powodowato okoto 50%
obnizenie poziomu plonowania w stosunku do pozostatych obiektéw
doswiadczenia (tab. 1). Réwnoczesnie w tych dwéch kombinacjach
stwierdzono blisko 6,8 krotnie wyzsza zawarto$¢ selenu niz w rosli-
nach kontrolnych oraz 19 i 17-krotnie wieksza jego zawarto$¢ niz
w roslinach nawozonych odpowiednio Na,SeO, oraz KIO_+Na,SeO,.
Najprawdopodobniej bezposrednia przyczyna znacznego obnizenia
wielkosci plonu w roélinach traktowanych Na,SeO, i KIO,+Na,SeO,
byla wysoka zawartos¢ selenu w tkankach, ktéra okazala sie by¢
toksyczna — obserwowano na nich symptomy negatywnego dziatania
Se tj. chlorotyczne plamy przechodzace w nekrozy. Znany jest fakt,
ze forma SeO,” jest przez roéliny lepiej pobierana, ale jest réwnoc-
zesnie bardziej toksyczna niz forma SeO,* [Kopsell i Kopsell 2007].
W tym zakresie uzyskane wyniki potwierdzaja omawiane zaleznosci.
Zastanawiajacym jest jednak, ze w satacie nawozonej Na SeO, oraz
KIO,+Na,SeO,zawartoé¢selenubytanapoziomie podobnym,awprzy-
padku doglebowego zastosowania samego KIO, znacznie nizsza niz
w kontroli (ponizej limitu detekeji spektrometru ICP-OES). Wyniki
te wskazuja, ze pomimo wprowadzenia do gleby selenu w dawce
1 kg Se-ha™, forma SeO,* praktycznie nie zostata pobierana/akumu-
lowana w lisciach sataty. Wiadomym jest, ze akumulacja jonéw SeO,*
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nastepuje gléwnie w korzeniach (gdzie nastepuje ich wbudowanie
do aminokwaséw selenowych: selenocysteiny i selenometioniny), co
skutkuje niskim poziomem akumulacji selenu w lisciach w przypadku
nawozenia forma SeO,” [Brown i Shift 1982]. Przy duzej koncentracji
selenu (w formie SeO,”) w glebie, jony SeO,” s3 stosunkowo tatwo
transportowane z korzeni do lisci, gdzie nastepuje ich akumulacja,
redukcja oraz dalsza transformacja do wspomnianych aminokwaséw
selenowych [Kopsell i Kopsell 2007]. Innym powodem braku
efektu biofortyfikacji salaty w selen po zastosowaniu w nawozeniu
Na,SeO, moze by¢ fakt, ze w srodowisku glebowym péttoratlenki ze-
laza [Fe(OH),] moga powodowac silng sorpcje jonéw SeO,”. W tym
aspekcie warto réwniez wspomnie(, ze wzajemne przemiany seleni-
anéw (SeO,*) w seleniny (SeO,*) zachodza w $rodowisku glebowym
w bardzo wolnym tempie [Elrashidi i in. 1989; Kopsell i Kopsell
2007], co przy uprawie salaty (rosliny o krétkim okresie wegetacji)
powinno mie¢ male znaczenie. To przypuszczenie zdaje sie by¢ uza-
sadnione zwlaszcza, ze potowe dawki selenu wprowadzono do gleby
w nawozeniu pogtéwnym.

Nalezy podkresli¢, ze w przeprowadzonych badaniach zastoso-
wanie selenu (w obu formach) tacznie z nawozeniem KIO, nie miato
negatywnego wplywu na proces wzbogacenia roslin w jod. Zawarto$¢
tego pierwiastka w salacie nawozonej KIO, (we wszystkich trzech
kombinacjach) byta w poréwnywalnym stopniu wyzsza niz w kon-
troli (tab. 1). Co interesujace introdukcja do gleby zwigzkéw selenu
(Na,SeO, i Na,SeO,) bez nawozenia KIO, powodowata obnizenie
zawartosci jodu w salacie. Zatem znaczne ograniczenie pobierania
selenu przy nawozeniu jedynie KIO, oraz pobierania jodu po nawoze-
niu samym Na,SeO, badz Na,SeO,, wskazuje, ze: a) forma jodanowa
jodu (IO,) wywarta antagonistyczny wplyw na pobieranie selenu,
b) formy SeO,* i SeO,* antagonistycznie oddzialywaty na pobieranie
jodu z gleby przez rosliny sataty. W naszej opinii przyczyn tego zjawis-
ka nie da sie obiektywnie wytlumaczy¢ bez oznaczenia chemicznych
form wystepujacych w srodowisku glebowym oraz opisania prze-
mian form specjacyjnych, jakim podlegaly zwigzki selenu i jodu po
ich wprowadzeniu do gleby - istotnym w tym kontekscie wydaje sie
réwniez potrzeba okreslenia przebiegu tych zjawisk wystepujacych
w obrebie ryzosfery. Problematyka ta (zwtaszcza w zakresie interakeji
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pomiedzy jodem i selenem) nie zostata dotychczas udokumentowa-
na w opublikowanych wynikach prac badawczych. Interesujacym
jest, ze zupelnie inaczej ksztaltuja sie relacje w zakresie pobierania
Se i I przez roéliny w uprawach hydroponicznych, w ktérych na pro-
ces ten nie oddzialujg czynniki $rodowiska glebowego. W badania-
ch Zhu i innych [2004] przy réwnoczesnym nawozeniu 10, i SeO,?
nie stwierdzono istotnego wplywu aplikacji jodu (w stezeniach 0, 10
i 50 pmol I) oraz selenu (w stezeniu 0, 10 i 20 pmol Se) odpowied-
nio na zawarto$¢ selenu i jodu w szpinaku. By¢ moze stwierdzony
w naszych badaniach ograniczajacy wptyw nawozenia KIO, na zawar-
tos¢ selenu w gléwkach sataty mozna tlumaczy¢ w oparciu o hipo-
teze zaktadajaca, Ze po pobraniu jonéw IO, nastepuje ich redukcja
w korzeniach do I przed dalszym transportowaniem do nadziemnych
czedci rodlin) [Boszorményi i Cseh 1960], czy tez wbudowaniem
do zwigzkéw organicznych w obrebie systemu korzeniowego [Cseh
i Boszérményi 1964]. W naszych badaniach przy nawozeniu samym
KIO, wydatkowanie dodatkowej puli energetycznej potrzebnej na re-
dukcje jonéw jodanowych w korzeniach mogto wplynaé w pewnym
stopniu na zaburzenie procesu pobierania selenu z gleby czy tez
jego dalszego transportowania (w formach mineralnych badz orga-
nicznych) z korzeni do lisci. Okreéla sie, ze transport jodu w obrebie
komoérek systemu korzeniowego jest analogiczny do przemieszcza-
nia sie jonéw chlorkowych (Cl): na zasadzie symportu (H*/anion),
antyportu (Na:K/Cl), poprzez kanaly jonowe zdolne do przepuszc-
zania C1/I" [White i Broadley 2001; Roberts 2006; Colmenero-Flores
iin. 2007] czy tez przy zaangazowaniu no$nikéw — najprawdopodob-
niej sg one specyficzne dla pierwiastkéw z grupy fluorowcéw (halo-
genéw) [White i Broadley 2009]. Zatem jest mato prawdopodobne,
by po pobraniu 10, (oraz po jego dalszej redukcji do I') dochodzito
w roélinach do uposledzenia systemu transportu selenu.

Nawozenie zwigzkami jodu i selenu mialo istotny wplyw na
zawarto$¢ N, P, K, Ca, Mg, S, B, Cu, Fe, Mn, M i Zn w salacie (tab. 2).
Stwierdzono jednak rézne oddzialywanie zwigzkéw Se i I (jak
i w przypadku tacznego nawozenia KIO, z Na,SeO, lub Na,SeO,)
w odniesieniu do kazdego z oznaczanych makro- i mikrosktadnikéw.
Najwieksza zawarto$¢ P i Cu oraz najmniejsza zawartos¢ K, Ca, Mg, S,
B i Mn stwierdzono w satacie nawozonej Na,SeO,. Warto podkreslic,
ze zmniejszenie wielkosci plonu gtéwek po nawozeniu Na,SeO,
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oraz KIO,+Na,SeO, zasadniczo nie miato swojego odzwierciedlenia
w ograniczeniu pobierania skladnikéw pokarmowych. Wzmacnia to
nasze przypuszczenia dotyczace przyczyn obnizenia wielkosci plonu
w toksycznym oddziatywaniu SeO,” na roéliny sataty.

Znane jest wzajemne antagonistyczne oddzialywanie SeO,*
z SO,* podczas ich pobierania przez rosliny [Kopsell i Kopsell 2007].
W naszych badaniach niezwykle interesujacym jest zatem uzyskanie
wiekszego (niz w kontroli i pozostalych obiektach) poziomu odzywie-
nia w siarke roélin nawozonych Na SeO, oraz KIO,+Na,SeO,. By¢
moze nalezy to wigza¢ z toksycznym oddzialywaniem SeO,” na
roéliny. Jednym z mechanizméw ochrony roélin przed nadmierng
koncentracja metali ciezkich i metaloidéw, w tym selenu, jest syn-
teza fitochelatyn — specyficznych biatek wigzacych te pierwiastki
powodujac ich detoksyfikacje. Biatka te zawierajg duze ilosci ami-
nokwaséw siarkowych: cysteiny, homocysteiny i metioniny [Spain
i Rabenstein 2004]. Hawrylak i Szymanska [2004] odnotowaly, ze
po aplikacji SeO,” nastepowata akumulacja niebiatkowych grup -SH
(wystepujacych w cysteinie) w korzeniach, a po zastosowaniu SeO,*
w pedach. Mozna zatem przypuszczal, ze réwniez i w naszych ba-
daniach jony SeO, podlegaty wydajnemu procesowi wigzania w kor-
zeniach z fitochelatynami. Skutkowalo to ograniczeniem transpor-
tu selenu do lisci, a w konsekwencji brakiem efektu biofortyfikacji
glowek sataty w Se przy nawozeniu Na,SeO, oraz KIO,+Na, SeO,.

WNIOSKI

Nawozenie roélin Na,SeO, oraz faczne zastosowanie KIO, z Na,SeO,
powodowalo okoto 50% obnizenie wielko$ci plonu, w wyniku wiekszej
akumulacji selenu (wiekszej od progu tolerancji przechodzacego
w zakres toksyczno$ci), a nie pogorszenia stanu odzywienia salaty
makro- i mikrosktadnikami.

Po nawozeniu oddzielnie KIO,, Na,SeO, oraz Na,SeO, odno-
towano a) antagonistyczny wptyw formy jodanowej jodu (I0,) na
pobieranie selenu oraz b) antagonistyczny wplyw selenu (w obu ba-
danych formach) na pobieranie jodu z gleby przez roéliny.

Laczne nawozenie KIO, z Na,SeO, oraz z Na,SeO, miato podo-
bny wptyw na poziom wzbogacenia sataty w jod jak stosowanie same-
go KIO,.

586



Wstepna ocena wptywu doglebowej aplikacji zwigzkow jodu i selenu...

Tab. 2. Zawartos¢ makro- i mikrosktadnikéw w satacie w zaleznosci
od doglebowej aplikacji KIO,, Na,SeO, i Na,SeO,

Nawozenie (% s.m.)
N P K Ca Mg S
Kontrola 3,4a | 046b | 6,7d 1,58¢c | 0,39d | 0,26a
KIO, 3,4a | 0,49c 6,3 ¢ 1,53b | 0,38cd | 0,28b
Na,SeO, 3,9b | 0,46b | 6,8d 1,57c¢ | 0,36b | 0,33d
Na,SeO, 3,6b | 0,51d | 6,0a 1,31a | 0,34a | 0,27a

KIO,+Na,SeO, | 4,0d | 044a | 62b | 1,57c | 0,37c | 031c

KIO,+Na,SeO, | 3,6c | 0,48c | 6,0a | 1,62d |0,38cd | 0,28b

(mg'kg's.m.)
B Cu Fe Mn Mo Zn
Kontrola 31,8c | 7,95e | 877,2d| 74,4d | 0,28a | 87,7c
KIO 32,7d | 7,44c | 7183a | 67,2bc | 0262 | 9444

3

Na,SeO, 29,0b | 7,63d | 965,6f | 67,7c | 0,34b | 77,3a
Na,SeO, 28,6a | 8,52f | 749,5b| 60,6a | 0,31ab | 84,3b
KIO,+Na,SeO, | 29,3b | 6,90a | 929,7e | 66,2b | 0,28a | 78,8a

KIO,+Na,SeO, | 33,4e | 7,08b | 7756 c | 66,9bc | 0264 | 84,7Db

Srednie oznaczone tymi samymi literami
nie r6znig sie statystycznie dla p < 0,05.
Nie uzyskano efektu biofortyfikacji salaty w selen po nawozeniu
Na,SeO, aplikowanym oddzielnie jak i tacznie z KIO,.
W liciach salaty nawozonej Na,SeO, odnotowano najwieksza
zawarto$¢ P i Cu oraz najmniejsza zawartosé K, Ca, Mg, S, Bi Mn.
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ROZWOJ PEDOW GENERATYWNYCH I PLON NASION
SZALOTKI Z JESIENNEGO SADZENIA CEBUL
THE DEVELOPMENT OF GENERATIVE SHOOTS AND SEED
YIELD OF SHALLOT FROM THE AUTUMN BULB PLANTING

Abstrakt. Celem badan byta ocena mozliwosci uprawy szalotki na nasiona
z jesiennego terminu sadzenia cebul. Okreslono mozliwo$¢ przezimowania
roslin 1 wplyw wielkosci cebul uzytych do sadzenia na wytwarzanie pedéw
generatywnych i nasion. W doswiadczeniu uwzgledniono 4 odmiany i jedna
lokalna populacje. Cebule o $rednicy 20-30 mm, 31-40 mm, 41-50 mm
i 51-60 mm sadzono jesienig (I dekada pazdziernika). Podczas wegetacji
w drugim roku uprawy wykazano zrdéznicowany udzial roslin wytwar-
zajacych pedy generatywne. Srednia liczba pedéw generatywnych jednej
rosliny u badanych odmian wynosila 1,9-4,4, a u populacji z sadzenia cebul
o $rednicy 20-30 mm - 6,6. Wykazano istotny wplyw wielkosci cebul
uzytych do sadzenia na mase baldachéw nasiennych i plon nasion odmiany
‘“Toto’. Istotnie najwiekszy plon nasion uzyskano z cebul o $rednicy 51-60 mm.
Stowa kluczowe: Allium cepa L. var. ascalonicum Backer, pedy generatywne,
plon nasion

Summary. The aim this study was to evaluate the possibility of growing shallot
for seed from the autumn bulb planting. The study was to determine the pos-
sibility of overwintering of shallot plant and to show the effect of bulb size us-
ing to planting on produced generative shoots and seeds. Experiment included
4 cultivars and single local population . The bulbs with diameter of 20-30 mm,
31-40 mm, 41-50 mm and 51-60 mm were planted in the field in autumn (on
the first decade October). During the vegetation in the second year of experi-
ment, different share of plants producing generative shots, were observed. Av-
erage number of generative shots per a single plant was 1.9-4.4 for all cultivars
and 6.6 for population from planting the bulbs of 20-30 mm diameter. This ex-
periment showed a significant influence of bulb size on weight of seed umbels
and seed yield in “Toto’ cv. The weight of seed umbels and seed yield from the
biggest bulbs (51-60 mm in diam.) was significantly the highest.

Key words: Allium cepa L. var. ascalonicum Backer, generative shoots, seed yield
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WSTEP

Szalotka (Allium cepa L. var. ascalonicum Backer) jest roéling blisko
spokrewniong z cebulg zwyczajng, ale charakteryzuje sie innym spo-
sobem wzrostu i rozwoju oraz wlasciwosciami uzytkowymi. Cha-
rakterystyczng cecha szalotki jest gniazdowos$¢, tj. tworzenie kilku
lub kilkunastu cebul potomnych z sadzenia jednej cebuli macierzystej
[Brewster 1994; Krontal i in. 1998; Fritsch i Friesen 2002; Tendaj
2005]. Po rozdzieleniu gniazda uzyskuje sie cebule potomne, ktére
mozna przeznaczy¢ do konsumpdji lub rozmnazania. Wegetatywne
rozmnazanie szalotki jest powszechne nawet u odmian, ktére
wytwarzaja pedy generatywne i nasiona [Krontal i in. 1998; Cohat
iin. 2001]. Jednak przy tej metodzie uprawy istnieje duze ryzyko po-
jawienia sie choréb wirusowych, ktére noga przyczynic sie do istotnej
obnizki osiggnietego plonu.

Wieloletnie badania dotyczace plonowania i jakosci szalotki
r6znych odmian i populacji uprawianych z sadzenia cebul i siewu nasi-
on pozwolily okresli¢ wiele cech decydujacych o doskonatym przysto-
sowaniu tej rodliny do polskich warunkéw klimatyczno — glebowych
[Kotlinska 1995; Tendaj i Piusiriska — Siedlecka 1999, 2000; Tendaj
i Mysiak 2012]. Jednak podstawowym warunkiem upowszechnienia
uprawy szalotki w Polsce na skale towarowg jest dostepnosc zaré6wno
cebul (jako materialu mnozeniowego) jak tez nasion o wysokich pa-
rametrach warto$ci siewne;j.

Populacje miejscowe szalotki powszechnie rozmnazane sg we-
getatywnie z cebul przybyszowych, gdyz nie wydaja pedéw gene-
ratywnych lub w znikomej liczbie. Jedng z przyczyn braku zdolnosci
tworzenia pedéw generatywnych moze by¢ fakt, ze do sadzenia
uzywane s3 mate cebule, a wieksze stuza do konsumpgji.

Zdolnos¢ rozwoju generatywnego szalotki, podobnie jak u ce-
buli zwyczajnej, zalezy jednak od wieku roélin uprawianych z siewu,
a takze od wielkosci cebul wysadkowych [Tendaj 1989; Tabor i in.
2005, 2006; Morozowska i Hotubowicz 2009]. Trudnosci pozyskania
nasion u szalotki wynikajg nie tylko z cech genetycznych tej roéliny,
na co wskazuja badania Tabor i innych [2005, 2006], lecz takze moga
by¢ uwarunkowane jakoscia wysadkéw, ich sposobem przechow-
ywania i terminem sadzenia. Wczeéniejsze badania przeprowadzane
w warunkach Lubelszczyzny wykazaly, ze jesienne sadzenie cebul
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szalotki w poréwnaniu z cebulg zwyczajna jest mniej zawodne, gdyz
odsetek roslin przezimowanych i rozpoczynajacych wegetacje wiosna
przekracza nawet 90% [Tendaj i Gruszecki 2000].

Celem podjetych badan byla charakterystyka rozwoju gene-
ratywnego szalotki kilku odmian z jesiennego sadzenia cebul o r6znej
wielko$ci. Oceniono takze plonowanie nasion u odmiany ustalonej
‘Toto’, ktéra w Polsce zaleca sie uprawiac z siewu, w poréwnaniu z lo-
kalng populacja ‘U’ rozmnazang najczesciej wegetatywnie.

MATERIAL I METODY

W badaniach przeprowadzonych w latach 2010-2012 uwzgledniono
cztery odmiany szalotki oraz jedng miejscowg populacje. Byly to odmiany
hodowli Bejo Zaden —~ ‘Ambition F.’, ‘Bonilla F’, ‘Matador F,’ oraz jedna
odmiana ustalona hodowli PlantiCo Zielonki-Toto’. Miejscowa populacja
‘U’ jest szalotka uprawiang na obszarze wschodniej Polski i w okolicach
Lwowa. Cebule badanych odmian o $rednicy 20-30 mm, 31-40 mm, 41—
50 mm oraz 51-60 mm byly sadzone w polu w pierwszej dekadzie pazd-
ziernika 2009, 2010 i 2011 r. Na jednym poletku o powierzchni 3 m?
(1,5 x 2 m) sadzono 100 cebul. Liczba powtérzen badanych czynnikéw
(odmiana, $rednica cebul) wynosita 3. Wyniki przedstawione w tej pracy
obejmuja obserwacje i pomiary roélin szalotki rozpoczynajacych wege-
tacje w drugim roku uprawy, tj. 2010, 2011 i 2012.

Wiosng, w pierwszej dekadzie kwietnia (w kolejnych latach
- 2010, 2011, 2012) oceniono udzial roslin wznawiajacych wzrost,
a w czasie dalszej wegetacji udziat roslin wytwarzajacych pedy gene-
ratywne, ich liczbe u jednej rosliny oraz $rednig wysokos¢ pedéw ge-
neratywnych w momencie uformowania gtéwkowatych baldachéw.

U odmian mieszanicowych (F,) po wytworzeniu kwiatostanéw,
przed otwarciem kwiatéw, oglowiono je w celu niedopuszczenia do
przekrzyzowania z odmiang ‘Toto’ (ustalong). Szalotke populacji ‘U’,
ktéra wytwarza drobne cebule, z reguty o srednicy 20-30 mm, uprawi-
ano na polu oddalonym od gléwnego doswiadczenia w odleglosci
ponad 500 m (izolacja przestrzenna w stosunku do odmiany ‘Toto’).
Stanowilo to odrebne doswiadczenie, jako obiekt poréwnywany
z pozostalymi odmianami tylko w odniesieniu do cebul o $rednicy
20-30 mm. Po zebraniu i dosuszeniu baldachéw nasiennych odmi-
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any ‘Toto’ i populacji ‘U’ oceniono ich mase, a po omidceniu plon na-
sion. Wyniki opracowano statystycznie, a istotno$¢ r6znic obliczono
za pomoca przedziatéw T-Tukeya przy poziomie ufnosci a=0,05.

WYNIKI

Stwierdzono wysoki udzial roélin szalotki rozpoczynajacych wege-
tacje w drugim roku uprawy — u odmian $rednio 87,0%, a u miejscowej
populagji 75,5% (tab. 1). Wykazano przy tym, ze im wieksze byly ce-
bule wysadkowe (o wiekszej $rednicy), tym wiecej roslin dobrze prze-
zimowalo i wiosna rozpoczeto wegetacje. R6znica miedzy obiektami
sadzenia cebul o $rednicy 20-30 mm i 51-60 mm wynosita srednio
16,6%. Najmniejsze straty roslin po przezimowaniu stwierdzono
u odmiany ‘Bonilla’ F, (§rednio 7,2%), a najwieksze u odmiany ‘Toto’
($rednio 22,4%). Rosliny populacji ‘U’ przezimowaly nieco lepiej w
poréwnaniu z odmiang “Toto’ z cebul o $rednicy 20-30 mm, ale sta-
biej w poréwnaniu z wszystkimi odmianami mieszancowymi.

Udzial rodlin wytwarzajacych pedy generatywne byl bardzo
duzy, niezaleznie od odmiany i wielko$ci cebul uzytych do sadzenia
($rednio z wszystkich frakeji cebul — ponad 93% u odmian i ponad
75% u populagji ‘U’ z sadzenia cebul o $rednicy 20-30 mm). Wyka-
zano, ze im wieksze byly cebule wysadkowe, tym wiekszy byl ud-
zial roslin szalotki wytwarzajacych pedy generatywne i wieksza tez
byla ich liczba u jednej rosliny. Odmiana ‘Matador F, wyrézniata
sie najwiekszym odsetkiem roslin z pedami generatywnymi, ktére
osiagnely tez najwieksza wysokos¢. Rosliny odmiany “Toto’ wytwar-
zaly najwiecej pedéw generatywnych, zwlaszcza z sadzenia cebul
duzych (40-50 mm $rednicy).

Populagja 'U’ w poréwnaniu z odmianami charakteryzowala sie
wytworzeniem duzej liczby pedéw generatywnych — prawie 3,5 krot-
nie wiecej niz u odmian z sadzenia cebul o tej samej srednicy, tj. 20-30
mm (tab. 1). Jednak byty one znacznie nizsze - srednio o ponad 10 cm.

Masa baldachéw nasiennych oraz plon nasion odmiany ‘Toto’
r6znily sie istotnie w zaleznosci od wielkosci cebul uzytych do sa-
dzenia. Istotnie najwieksza masa charakteryzowaly sie baldachy
nasienne roélin uzyskanych z cebul o najwiekszej srednicy. Mialo to
wplyw na wielko$¢ uzyskanego plonu nasion w tym obiekcie.
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Masa nasion z jednego baldacha okazala sie nieistotna przy
wykorzystaniu do sadzenia cebul o $rednicy 31-60 mm, lecz plon
nasion z jednostki powierzchni w przeliczeniu na 100 m? byt istot-
nie zréznicowany. Zdecydowanie najwiekszy plon nasion z sadzenia
cebul o $rednicy 51-60 mm by? rezultatem wiekszej liczby pedéw na-
siennych, ktére zarejestrowano w tym obiekcie badan (srednio 5,5
szt. u jednej rosliny — tab. 1). Z cebul o najmniejszej $rednicy rosliny
szalotki odmiany “Toto’ wytworzyly bardzo mato nasion, sredni plon
w przeliczeniu na 100 m? pola wynosit 615,8 g, co stanowilo 4,8
krotnie nizszy plon w poréwnaniu z obiektem sadzenia cebul o $red-
nicy 51-60 mm (tab. 2). Baldachy nasienne roslin miejscowej popu-
lacji ‘U’ z sadzenia cebul o $rednicy 20-30 mm mialy mniejsza mase
w poréwnaniu z rodlinami odmiany ‘Toto’. W konsekwencji plon
nasion populacji ‘U’ byl istotnie mniejszy (ponad 1,7-krotnie)
w poréwnaniu z odmiang ‘Toto’.

Tab. 1. Charakterystyka wzrostu i rozwoju roélin szalotki z jesiennego
terminu sadzenia cebul o r6znej $rednicy ( $rednio z lat 2010-2012)

(1} o ~ 1 =
o Q, ro (5] U e
2§ | E5%| .58 £ 2 58
s |23 |E£8g=2 8L 50 3 <o =
3 F22a g Q8 k5 o 5
a O g —~ o '@ 9 g o gt RN [STEESS
£ |gcElZERE ZEEg| 2Ea 3 &
£ 28 E|l8ywo|l ®E g > g S B
8 S NS TE| §EH o g = X< 2
o 9 = O ®© .o o B < O w©
S P o IS BT N = S 25
W B N oo N ? > RER:
N 8 [ o, = M~ g g
= 2 A = o0
20-30 66,2 84,9 2,6 71,5
31-40 72,5 96,2 2,8 86,6
o
;5 41-50 81,5 98,5 4.3 87,3
51-60 94,5 98,9 5,5 88,8
$rednio 78,6 94,6 3,8 83,5
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20-30 81,2 79,4 1,4 69,7
L:H 31-40 75,2 98,4 1,8 75,6
245 41-50 92,0 97,7 3,3 84,6
;% 51-60 94,5 99,4 41 90,2
$rednio 85,7 93,7 2,6 80,0
20-30 89,0 83,7 1,8 64,0
3 31-40 91,5 94,0 1,7 63,8
% 41-50 92,5 93,6 2,3 74,4
R 51-60 98,5 100,0 3,1 76,8
$rednio 92,8 92,8 2,2 69,7
20-30 82,6 91,2 2,1 72,7
=" | 31-40 | 925 88,3 2,7 81,0
T?, 41-50 91,0 100,0 4,3 94,6
§ 51-60 98,0 100,0 4,9 87,9
$rednio 91,0 94,8 3,5 84,0
20-30 79,7 82,6 1,9 69,4
9 31-40 82,9 94,2 2,2 76,7
S | 4150 | 892 97,4 3,5 85,2
% 51-60 96,3 99,5 4,4 85,9
$rednio 87,0 93,4 3,0 79,3
NIR,
Odmiana 0,6 n.i.
Srednica cebul 0,6 14,8
Wspétdziatanie (odmiana x §rednica cebul) 1,1 ni.
Populagia | 20-30 75,5 75,3 6,6 58,0
‘U'Toto | 20-30 66,2 84,9 2,6 71,5
NIR|
Populacja, odmiana 1,0 14,1
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DYSKUSJA

Tab. 2. Masa baldachéw nasiennych i plon nasion odmiany “Toto’ i popu-
lacji ‘U’ z jesiennego terminu sadzenia cebul ($rednio z lat 2010-2012)

Masa bal- . .
p . . B Masa nasion | Plon nasi-
Srednica cebul odmiany Toto | dachéw po .
. . . z jednego on (g100
uzytych do sadzenia (mm) | wysuszeniu baldacha (g) m?)
(2100 m?) 5
20-30 3664,2 0,35 615,8
31-40 8757,1 0,87 1502,7
41-50 10735,8 0,82 1734,9
51-60 21650,1 0,74 2979,7
$rednio 11201,8 0,69 1708,2
NIR . : $rednica cebul 1265,6 0,13 341,4
Srednica cebul populacji U
uzytych do sadzenia (mm) 3083,3 0,27 348,1
20-30
Srednica cebul odmiany
Toto uzytych do sadzenia 3664,2 0,35 615,8
(mm) 20-30
NIR,
Srednica cebul 20-30 mm ni. 0,06 96,3
odmiana Toto i populacja U

Uzyskane wyniki badan wykazaly, ze rozwéj pedéw gene-
ratywnych szalotki zalezal od odmiany oraz wielkosci cebul uzytych
do sadzenia jesienig roku poprzedzajacego wegetacje roslin.

Uprawa szalotki i cebuli zwyczajnej z sadzenia cebul w termi-
nie jesiennym jest znang metoda pozyskiwania wczesnej cebuli na
zbiér peczkowy [Tendaj i Gruszecki 2000; Tendaj 2005]. Jesienne sa-
dzenie cebul o wiekszej srednicy (powyzej 30 mm) prowadzi jednak
do wytworzenia pedéw generatywnych, co obniza jako$¢ handlowa
cebuli konsumpcyjnej [Tendaj i in. 2006]. W przypadku uprawy na
nasiona jest to zjawisko pozadane, gdyz jarowizacja roélin w warun-
kach polowych moze by¢ skuteczniejsza niz podczas przecho-
wywania materialu wysadkowego od jesieni do wczesnej wiosny.
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Warunkiem prowadzenia uprawy szalotki na nasiona z jesienne-
go sadzenia cebul jest dobre przezimowanie roélin i skuteczna ich
jarowizacja. Tabor [2004] oraz Tabor i inni [2005, 2006] wykazali, ze
u szalotki zbyt mlode roéliny nie ulegaja jarowizagji, a faza juwenilna
wynosi okoto 60 dni od rozpoczecia wzrostu. W badaniach tych au-
tor6w odsetek roélin szalotki wytwarzajacych pedy generatywne
z sadzenia cebul byt wiekszy o 9% w poréwnaniu z roslinami z siewu
nasion, poddanych zabiegowi jarowizacji po wytworzeniu 6-17 lisci.
Wyniki badan niniejszej pracy wskazuja, ze ze wzgledu na dobre prze-
zimowanie roélin szalotki z jesiennego sadzenia cebul oraz wysoki
udziat rodlin wytwarzajgcych pedy generatywne, produkcja nasion tg
metodg moze by¢ w pelni uzasadniona. Mozna bylo to przesledzi¢
z uwzglednieniem odmiany ustalonej, mieszanicéw, a takze popu-
lacji miejscowej. Podobnie jak u cebuli zwyczajnej [Morozowska
i Hotubowicz 2009], uzycie do sadzenia duzych cebul szalotki zapew-
nito wytworzenie wiekszej liczby pedéw generatywnych oraz istotnie
wiekszy plon nasion.

Liczba pedéw generatywnych wytworzona u jednej roéliny i ich
wysoko$¢ réznity sie znacznie w zaleznosci od odmiany i uwzgledni-
onej w badaniach jednej populagji. Roéliny miejscowej populacji "U”
z sadzenia cebul o $rednicy 20-30 mm wytwarzaly zdecydowanie
wiecej pedéw generatywnych, lecz o znacznie mniejszej wysokosci,
a plon nasion w poréwnaniu z plonem odmiany ‘Toto’ byl prawie
dwukrotnie mniejszy. Duza liczba pedéw generatywnych tej popu-
lacji wynika z mozliwosci wytwarzania duzej liczby wierzchotkéw
wzrostu, co wedtug Kotlinskiej [1995] jest cecha charakterystyczng
populacji miejscowych, przystosowanych prawie wytacznie do rozm-
nazania wegetatywnego.

Uzyskany plon nasion szalotki odmiany ‘Toto’ byl znacznie
nizszy w poréwnaniu z plonem nasion cebuli zwyczajnej wykazanym
w badaniach Tomar [2004] oraz Morozowska i Holubowicz [2009].
Jednak byl to plon poréwnywalny z uzyskanym w badaniach Sumami
i Soetiarso [1998]. Wymienieni autorzy wskazuja na duze trudnosci
w pozyskiwaniu nasion szalotki o wysokich parametrach warto$ci
siewnej. U odmiany ‘“Toto’ masa baldachéw nasiennych i plon nasi-
on zalezaly istotnie od wielkosci cebul uzytych do sadzenia. Istot-
nie najwiekszy plon nasion uzyskano z baldachéw nasiennych roslin
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z sadzenia cebul o $rednicy 51-60 mm. Male cebule okazaly sie nie-
przydatne do produkdji szalotki na nasiona.

WNIOSKI

Szalotka okazata sie rosling w pelni przydatna do uprawy na nasiona
z jesiennego sadzenia cebul o réznej $rednicy.

Rozwoéj pedéw generatywnych szalotki nie byl istotnie zréznicowany
w zaleznosci od odmiany, natomiast w duzym stopniu zalezal od
wielko$ci cebul uzytych do sadzenia. Z cebul o $rednicy 41-50 mm
151-60 mm roéliny wytwarzaly srednio dwukrotnie wiecej pedéw ge-
neratywnych niz z sadzenia mniejszych cebul i byly to pedy o znacz-
nie wiekszej wysokosci.

Populacja ‘U’ z sadzenia malych cebul o $rednicy 20-30 mm
w poréwnaniu z odmianami charakteryzowala sie nieco mniejszym
udziatem roslin wytwarzajacych pedy generatywne, lecz ich liczba
u jednej rosliny byta ponad trzykrotnie wieksza.

U odmiany ‘Toto’ masa baldachéw nasiennych i plon nasion za-
lezaly istotnie od wielkosci cebul uzytych do sadzenia. Z sadzenia ce-
bul o $rednicy 51-60 mm uzyskano istotnie najwiekszy plon nasion.
Mate cebule (o $rednicy 20-30 mm) okazaly sie mniej przydatne do
produkgji szalotki na nasiona.
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SKUTECZNOSC WODNYCH WYCIAGOW Z NASION
AKSAMITKI (TAGETES PATULA NANA L.) I BARSZCZU
SOSNOWSKIEGO (HERACLEUM SOSNOWSKYI MANDEN)
W OGRANICZANIU CHOROB I SZKODNIKOW BOBU
THE EFFECTIVENESS OF FRENCH MARIGOLD (TAGETES PA-
TULA NANA) AND SOSNOWSKI'S HOGWEED (HERACLEUM
SOSNOWSKYI MANDEN) SEEDS WATER EXTRACTS IN
REDUCING BROAD BEAN DISEASES AND PESTS

Abstrakt. Przeprowadzone wlatach 20071 2009 doswiadczenia polowe ws-
kazuja, ze opryskiwanie bobu wodnymi wyciggami z nasion aksamitki (Ta-
getes patula) oraz z nasion barszczu Sosnowskiego (Heracleum Sosnowskyi)
ogranicza zasiedlenie roslin przez mszyce burakowa (Aphis fabae). Moglo to
takze przyczynic sie do zmniejszenia liczebnosci zerujacych w jej koloniach
larw bzygowatych (Syrphidae). Nie stwierdzono istotnego wplywu zabiegéw
na uszkodzenie nasion przez stragkowca bobowego (Bruchus rufimanus).
Zastosowanie wyciagéw przyczynito sie réwniez do zmniejszenia poraze-
nia bobu przez patogeny powodujace plamistosci lisci (Botrytis fabae, Asco-
chyta fabae). Bardziej skutecznym w dziataniu byl wyciag z nasion barszczu
Sosnowskiego.

Stowa kluczowe: wodne wyciggi roslinne, béb, Aphis fabae, Bruchus rufima-
nus, Syrphidae, Botrytis fabae, Ascochyta fabae.

Summary. Studies carried outin years 2007 and 2009 indicate that spraying
broad bean with water extracts from seeds of marigold (Tagetes patula
L. Nana) and Sosnowski’s hogweed (Heracleum sosnowskyi Manden) re-
duces the colonization of plants by Aphis fabae and decreases the number
of predatory Syrphidae feeding in aphid colonies. No significant effect of
treatments on seeds damage by Bruchus rufimanus was noted. Water ex-
tracts limited also the infestation plants by pathogen causing the leaf spots
(Botrytis fabae, Ascochyta fabae). In both years of experiment water extract
from Sosnowski’s hogweed seeds was more effective.

Key words: plant water extracts, broad bean, Aphis fabae, Bruchus rufimanus,
Syrphidae, Botrytis fabae, Ascochyta fabae

603



Elzbieta Wojciechowicz-Zytko, Beata Jankowska, Zbigniew Burgiel

WSTEP

W okresie wegetacji bob atakowany jest przez szereg gatunkéw szkod-
nikéw i patogenéw [Sadej i Zuranska 1986; Cichocka i Goszczynski
1988; Kochman i Wegorek 1997; Wojciechowicz-Zytko 2000; Bo-
ligtowa i in. 2012]. Obawy przed nadmierng chemizacja srodowiska
i mozliwoscig wystgpienia pozostalosci pestycydéw w produktach
rolniczych sprawiaja, ze coraz wiekszym zainteresowaniem ciesza sie
ekologiczne metody produkgji rolniczej, w ktérych chemiczne srodki
ochrony roélin zastepowane sg preparatami pochodzenia natural-
nego. Szczegblna role odgrywaja tu wyciagi z roslin zawierajacych
substancje biologicznie aktywne takie jak fenole, alkaloidy, terpeno-
idy, furanokumaryny, kwasy organiczne i inne. Zwiazki te dzialajg
na owady jako repelenty, antyfidanty, toksyny, wiele z nich cha-
rakteryzuje sie réwniez aktywnoscia fungistatyczna i antybakteryjna
[Nawrot 1984; Achremowicz i Ciez 1988; Burgiet 2005].

Celem badan byta ocena przydatnosci wodnych maceratéw z na-
sion aksamitki rozpierzchlej (Tagetes patula Nana L.) oraz z barszczu
Sosnowskiego (Heracleum sosnowskyi Manden) w ochronie bobu
przed wybranymi gatunkami szkodnikéw (mszyca burakowa Aphis
fabae Scop., strakowiec bobowy Bruchus rufimanus (Boh.)) oraz pato-
genami powodujacymi plamistosci lisci (Botrytis fabae, Ascochyta fa-
bae). Uwzgledniono takze wplyw wyciaggdéw na drapiezne bzygowate
(Syrphidae) ograniczajace liczebno$¢ mszycy burakowe;j.

MATERIAL I METODY

Doswiadczenia przeprowadzono w latach 2007 i 2009 w Stacji Doswia-
dczalnej Katedry Ochrony Roslin UR w Mydlnikach koto Krakowa. Béb
odmiany Hangdown Bialy wysiewano na poczatku kwietnia na po-
letkach o powierzchni 8 m?. W do$wiadczeniach uwzgledniono kom-
binacje opryskiwane wyciagiem z nasion barszczu Sosnowskiego, z na-
sion aksamitki rozpierzchlej oraz kontroli (rosliny nietraktowane).
Zakladano je w uktadzie losowanych blokéw, w trzech powtérzeniach.

Wyciagi przygotowywano bezposrednio przed zabiegiem zale-
wajac 50 g suszu z nasion 1000 ml wody. Po 24 godz. uzyskany mace-
rat przesaczano przez muslin i celem poprawy zwilzalnosci dodawa-
no do niego krople preparatu Sandovit [Wawrzyniak 1996]. W 2007
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r. opryskiwanie bobu wykonywano 14.05, 24.05, 5.06. natomiast
w 2009 r zabiegi przeprowadzono 25.05, 9.06, 16.06. Po 2-3 dniach
po zabiegu oceniano wplyw wyciggéw na wystepowanie mszycy bu-
rakowej. Z kazdego poletka analizowano 50 losowo wybranych roélin.
Uwzgledniano przy tym liczbe roélin opanowanych przez mszyce
oraz szacowano wielko$¢ kolonii mszyc przy pomocy nastepujacej
skali: (1) brak mszyc; (2) 1-50; (3) 51-200; (4) 201-500; (5) >500.
Wyrazony w procentach stopiert zasiedlenia roédlin przez mszyce
obliczano wzorem Townseda-Heubergera [Puntener 1981].

W celu okreslenia wplywu stosowanych preparatéw na liczbe
i sktad gatunkowy drapieznych bzygowatych (Syrphidae) zerujacych
w koloniach mszycy, liczono i zbierano larwy i poczwarki, umieszcza-
no je w plytkach Petriego i hodowano do uzyskania postaci dorostych.
Podczas hodowli larwy byly karmione codziennie A. fabae. Doroste
muchoéwki oznaczono do gatunku wedlug klucza Bartkkowskiej [1963]
ivan Veena [2004].

Wplyw wyciaggéw na opanowanie nasion przez stragkowca bo-
bowego okreslano po zbiorze. W tym celu z kazdego poletka zbiera-
no losowo 200 nasion, ktére przetrzymywano w laboratorium okoto
dwéch miesiecy od terminu zbioru w temperaturze pokojowej aby
uzyskac¢ pelny obraz Zerowania stragkowca a nastepnie przegladano
okreélajac procent nasion uszkodzonych przez stragkowce.

Ze wzgledu na niewielkie nasilenie choréb, analize zdrowotnosci
bobu przeprowadzano w fazie 70-79 BBCH, oceniajac nasilenie objawéw
chorobowych na 25 roélinach losowo wybranych z kazdego poletka.
Postugiwano sie przy tym pieciostopniowg skalg zalecang przez EPPO
[2002]. Na podstawie uzyskanych wynikéw wzorem Townseda-Heuber-
gera [Puntener 1981] wyliczano indeks porazenia lisci i strgkéw.

Wyniki do$wiadczerr opracowano statystycznie metods analizy
wariangji. Istotno$¢ réznic miedzy kombinacjami oceniano na pod-
stawie testu Duncana (0=0,05). Skuteczno$c¢ zabiegéw wyliczano
przy pomocy wzoru Abbotta [Piintener 1981].

WYNIKI I DYSKUSJA

Przebieg pogody w latach badan byl odmienny totez w réznym stop-
niu wplywat na liczebno$¢ i dynamike rozwoju mszyc. Nizsze opady
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i optymalna temperatura w 2007 r. przyczynila sie do zwiekszenia
liczebnos$ci mszyc oraz liczby zasiedlonych przez nie rodlin. Wyzs-
ze opady w 2009 r. ograniczyly nieco opanowanie roslin, zwlaszcza
w poczatkowym okresie (ryc. 1).

2007

Opady [mm]
Rainfall [mm]

Temperatura [C]
Temperature [C]

2009

Temperatura [C]

Temperature [C]
Opady [mm]
Rainfall [mm]

| I Opady Rainfall |

Ryc. 1. Srednie dobowe temperatury i sumy opadéw
w okresie prowadzenia badan

W obydwu latach prowadzenia doswiadczen na poletkach
opryskiwanych badanymi wyciggami notowano istotnie mniej liczne
niz w kontroli wystepowanie A. fabae (tab. 1). Dotyczyto to zaréw-
no liczby opanowanych roélin jak i liczebnosci kolonii. Niezaleznie
od sezonu bylo to szczegdlnie widoczne w kombinacji traktowa-
nej wyciggiem z barszczu Sosnowskiego Skutecznos$é¢ zabiegu
w roku 2007 (zaleznie od terminu obserwagji) wynosita tu 30-55%,
a w 2009 r. okolo 48%. Wyraznie nizsza i bardziej zréznicowana
efektywno$¢ notowano na poletkach opryskiwanych wyciggiem
z aksamitki (tab. 1). O mozliwoéci jego zastosowania w ochronie
roélin przed mszycami $wiadcza jednak wyniki uzyskane przez Jan-
kowska [2008]. Stwierdzita ona zmniejszenie liczebno$ci B. brassicae
na kapuscie opryskiwanej wodnym wyciggiem z aksamitki.
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Tab. 1. Wplyw wyciagu z nasion barszczu Sosnowskiego i aksamitki
na zasiedlenie bobu przez Aphis fabae

2007
16.05 26.05 8.06
&R ® IS
O~ 1 B O~ O~
Kombinacja o> | 8¥R| g 3 RS
o .8 g3 o <t a .8 g3
8, g S | ©°g S B | B g S 8o
ISR= L8| ad 29 S LRy
7N 9 22 S 29 7a D 292
g % 8 n & # 8 k2 % 8
N N
Aksamitka 22,5b* | 31,7 | 31,8ab 23,5 32,7 a 6,3
Barszcz 14,9a | 54,8 | 256a | 385 | 24,7a | 29,3
Sosnowskiego
Kontrola 32,9¢ - 41,6b - 349a -
2009
28.05 11.06 18.06
Aksamitka 18,7ab | 20,9 | 14,0a 57,3 420b | 30,5
Barszcz 12,1a | 48,6 | 17,3a | 472 | 31,9a | 472
Sosnowskiego
Kontrola 23,6b - 32,8b - 60,4 c -

*Wartosci w kolumnach dotyczace poszczegdlnych lat oznaczone tymi
samymi literami nie réznig sie istotnie wg Duncana (a=0,05)

Kolonizacja bobu przez mszyce A. fabae w sezonie wegetacyjnym
jest wynikiem nalotéw uskrzydlonych samic z innych $rodowisk
(na przyklad z trzmieliny czy ja$minowca, bedacych zywicielami
pierwotnymi tego gatunku). Jednym z krytycznych etapéw cyklu
zyciowego mszycy jest odnalezienie i rozpoznanie roéliny zywi-
cielskiej. Pokrycie bobu wyciggami z roslin nie bedacych zywi-
cielskimi moze maskowac jej wlasciwy zapach i proces ten utrudniac.
Po wstepnej selekgji i wyladowaniu na roslinie zasadnicze znaczenie
dla mszyc ma ocena smakowa. Cze$ciowo odpowiedzialne za nia
moga by¢ bodzce chemiczne z powierzchni rosliny, ktére réwniez
moga ulec zmianie po pokryciu roélin wyciggami [Harborne 1997].
Ograniczenie liczebno$ci mszyc na roélinach opryskiwanych moglo
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by¢ spowodowane toksycznoscig zawartych w wyciggach substangji.
Wysoka aktywno$¢ wyciaggu z nasion barszczu Sosnowskiego jest
prawdopodobnie zwigzana z obecnoscia pochodnych furanoku-
maryny [Tomaszkiewicz-Potepa i in. 2010]. Harborne [1997] po-
daje, ze zwiazki te charakteryzujg sie toksycznoécig dla wiekszosci
owadéw. Islam i Talukder [2005] oraz Pavela [2004] stwierdzili, ze
wyciag z aksamitki hamuje wzrost i rozwé6j owadéw, a zastosowany
w wyzszych koncentracjach dziala owadobdjczo. Pavela [2004] wigze
to z obecnoscig w ekstrakcie terpenoidéw takich jak limonen, terpinen
czy tageton. O toksycznosci tych zwigzkéw dla mszyc informuja réw-
niez Tomovaiin. [2005]. Innymi metabolitami wtérnymi aksamitki sg
dziatajace owadobdjczo pochodne tiofenu [Leger i Riga 2009].

Z kolonii A. fabae zebrano 291 larw bzygowatych nalezacych
do 6 gatunkéw, dominowat E. balteatus (tab. 2). Podobny skiad ga-
tunkowy stwierdzili Wojciechowicz-Zytko i Wnuk [2012] na bobie
uprawianym wspolrzednie z facelig. W naszych badaniach najwiekszg
liczbe larw Syrphidae oraz najwiecej ich gatunkéw zanotowa-
no w kontroli, a najmniej na rosdlinach opryskiwanych wyciggiem
z barszczu Sosnowskiego, czyli tam gdzie byto najmniej mszyc. Sa-
mice wiekszosci mszycozernych bzygowatych skladaja jaja w bliskim
sasiedztwie kolonii mszyc na roslinach przy czym wedlug niektérych
autoréw wiekszo$¢ jaj skladanych jest w poblizu duzych kolonii
[Wnuk i Starmach 1977].

Opanowanie nasion przez strgkowca bobowego w 2007 r. bylo
wysokie i osiggato we wszystkich kombinacjach okoto 64% natomi-
ast w 2009 r. na poletkach opryskiwanych wyciagiem z aksamitki
wynosito 8%, wyciggiem z barszczu Sosnowskiego 27,5% natomiast
w kontroli 19,7%. Nie stwierdzono statystycznie istotnych réznic po-
miedzy kombinacjami traktowanymi wyciggami a kontrolg.

W obydwu latach badan béb na poletkach doswiadczalnych cha-
rakteryzowal sie wysoka zdrowotnoscia. Poniewaz na lisciach glow-
nie wystepowaly objawy czekoladowej plamistosci (Botrytis fabae),
a tylko sporadycznie notowano porazenie przez Botrytis cinerea, Asco-
chyta fabae oraz Cercospora fabae, dlatego przy opracowaniu wynikéw
wszystkie choroby powodowane przez wyzej wymienione patogeny
traktowano t3cznie jako plamistosci.
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Tab. 2. Wplyw wyciagéw na wystepowanie bzygowatych w koloniach

mszycy Aphis fabae
Liczba Syrphidae
2007
o O
Gatunek Syrphidae - S = &
= \[\)] (%) 8 3]
g 22 & = s
5 o g 50
2 M » N o
< A
Episyrphus balteatus (Deg.) 59 47 62 168
Syrphus ribesii (L.) 3 7 14
Sphaerophoria scripta (L.) 1 4 6
Syrphus vitripennis Meig. 1 1 2 4
Ogolem 64 53 75 192
2009
Episyrphus balteatus (Deg.) 19 15 25 59
Syrphus ribesti (L.) 5 2 11 18
Syrphus vitripennis Meig. 3 3 4 10
Eupeodes corolla Fabr. 2
Scaeva pyrastri (L.) - -
Sphaerophoria scripta (L.) 2 -
Ogétem 31 21 47 99

Nasilenie ich wyraznie zalezalo od przebiegu warunkéw mete-
orologicznych. Sezon wegetacyjny w 2007 roku charakteryzowal sie
nizszymi opadami od notowanych w 2009 r. (ryc. 1). stad tez sredni
indeks porazenia roslin wynosit odpowiednio 14,1% i 32,3%.

Opryskiwanie bobu badanymi wyciggami powodowalo istotne
ograniczenie porazenia lisci przez patogeny powodujace plamistosci
lisci (tab. 3). Efektywno$¢ zabiegéw zalezala zaréwno od rodzaju
wyciagu jak i stopnia rozwoju choroby. Wyzszg skutecznoscia cha-
rakteryzowal sie macerat z nasion barszczu Sosnowskiego. W 2007 r.
wynosita ona okoto 37%, a w 2009 r. okoto 21%. W kombinacjach
traktowanych wyciggiem z nasion aksamitki warto$ci te byly istotnie
nizsze (odpowiednio 26% oraz 5%).
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Tab. 3. Wplyw wyciagéw na porazenie bobu przez patogeny powodujace
plamistosci roslin

2007 2009
Kombinacja pcl)lt}j;::ia ey pi?j;:(;ia ST
%) nosc (%) %) nos¢ (%)
Aksamitka 13,8 ab* 21,3 34,6b 5,0
Barszcz Sosnowskiego 11,0 a 37,3 26,9 a 26,2
Kontrola 175b - 36,5b -

*Wartosci w kolumnach oznaczone tymi samymi literami nie rézniga sie
istotnie wg Duncana (0=0,05)

Uzyskane wyniki sg potwierdzeniem rezultatéw wczesniejszych
badan nad fungistatyczng aktywnoscig ekstraktéw z roslin na-
lezacych do rodziny Apiaceae. Szczegdlnie silnym dzialaniem cha-
rakteryzowaly sie wyciagi z nasion barszczu Sosnowskiego, zawie-
rajace obok pochodnych kumaryny estry takie jak octan oktylu
[Burgiet i in. 2010]. Literatura potwierdza takze hamowanie rozwoju
grzyboéw przez wystepujace w tkankach aksamitki pochodne tiofenu
[Maresiin. 2002].

WNIOSKI

Opryskiwanie bobu wodnymiwyciggamiznasionbarszczu Sosnowskie-
go, ogranicza zasiedlenie roélin przez Aphis fabae oraz zmniejsza po-
razenie przez patogeny powodujace plamistosci lisci i stragkéw. Wyciag
z nasion aksamitki charakteryzuje sie nizsza skutecznoscia.

Badane wyciagi nie sg przydatne w ochronie bobu przed strakow-
cem bobowym.
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WPLYW APLIKACJI DOLISTNEJ ROZNYMI FORMAMI
JODU NA WYBRANE PARAMETRY FLUORESCENCJI
CHLOROFILU A W LISCIACH DWOCH ODMIAN BAZYLII
THE EFFECT OF DIFFERENT FORMS OF FOLIAR IODINE
APPLICATION ON CHLOROPHYLL ¢ FLUORESCENCE IN
LEAVES OF TWO BASIL CULTIVARS

Abstrakt. Celem badan prowadzonych wlatach 2011-2012 bylo okreslenie
wptywu dwéch form jodu (T, I0,) oraz rodzaju uzytej w doswiadczeniu soli
(KI, NH L KIO,, NH 4I03), zastosowanych dolistnie, na maksymalng foto-
chemiczng wydajnos¢ fotosystemu PS II (Fv:Fm), wskaznik funkcjonowa-
nia PS II (PI) oraz zawarto$é barwnikéw asymilacyjnych w lisciach dwéch
odmian bazylii: cynamonowej i cytrynowej. Dokarmianie dolistne roslin
wykonano dwukrotnie w odstepach tygodniowych przed zbiorem plonu.
W obu latach badan u odmiany cynamonowej uzycie jodku potasu wptyneto
na istotny spadek maksymalnej wydajnosci fotochemicznej aparatu fo-
tosyntetycznego. Stosunek Fv:Fm oraz wielko$¢ PI w przypadku odmiany
cytrynowej bazylii byly w kazdej kombinacji doswiadczenia wyzsze niz
u odmiany cynamonowe;j.

Stowa kluczowe: biofortyfikacja, jod, bazylia, Fv:Fm, PI, chlorofil

Summary. The presented research was carried out during 2011-2012. The
aim of the experiment was to investigate the effect of two iodine forms
(I', 10,) and type of salt (KI, NH,I, KIO,, NH,IO,), in foliar application, on
maximum efficiency of PSII (Fv:Fm) and Performance Index (PI) an indica-
tor of sample vitality. The effect of tested conditions on concentration of
photosynthetic pigments was also investigated. The experiment was carried
out on leaves of two basil cultivars Ocimum basilicum citridora and Ocimum
basilicum cinnamon. Foliar application of iodine salt was done two times
with a week intervals before harvest. Application of potassium iodide sig-
nificantly decreased maximum efficiency of PSII in the case of Cinnamon
basil in both years of study. The Fv:Fm and PI value were higher in the case
of Lemon basil than Cinnamon one in every treatment during experiment.
Key words: biofortification, iodine, basil, Fv:Fm, PI, chlorophyll
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WSTEP

W ostatnich latach coraz wiecej uwagi poswieca sie prébom wzboga-
cania jadalnych czesci plonu roslin w jod. Celem prowadzonych obec-
nie badan jest takie zwiekszenie zawartosci jodu w roslinach by ich
konsumpcja byla bezpieczna dla zdrowia i w stopniu wiekszym niz
dotychczas pokrywala dzienne zapotrzebowanie na ten pierwiastek.
Proces ten zwany jest biofortyfikacja w jod i miedzy innymi ma na celu
poszukiwanie alternatywnych sposobéw wzbogacania diety cztowieka
w ten pierwiastek [Bafiuelos i Lin 2008]. Poszukiwania te zyskaly na
waznosci po wprowadzeniu dyrektywy Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) zalecajacej obnizenie prawie o potowe spozycia soli kuchennej,
bedacej gtéwnym Zrédlem jodu w profilaktyce zywieniowej cztowieka.

Pionierskie badania z zakresu biofortyfikacji warzyw w jod
w Polsce rozpoczeto w Katedrze Botaniki i Fizjologii Roslin oraz Kate-
drze Uprawy Roli i Nawozenia Rosélin Ogrodniczych w Uniwersytecie
Rolniczym w Krakowie. Obiektem badan byly miedzy innymi takie ga-
tunkijak marchew [Smoleriiin. 2009], satata [Rozekiin. 2010], rzodki-
ewka [Strzetelskiiin. 2010], szpinak [Smolerii Sady 2011] czy pomidor
[Smoleni iin. 2011]. W pracach tych badano wptyw formy jodu, dawki
i sposobu aplikacji tym pierwiastkiem na akumulacje jodu w czescia-
ch uzytkowych, a takze na poziom waznych parametréw jakosciowych
plonu. Wykazano, ze bardzo dobre efekty daje aplikacja dolistna jodem.
Kwestia formy jodu (jodanowa czy jodkowa) pozostaje wciaz otwarta i
wydaje sie zalezed gtéwnie od reakgcji gatunkowej roéliny. Istniejg prace
wskazujace, ze dokarmianie roélin jodem moze wywota¢ efekty fito-
toksyczne, szczegdlnie przy zastosowaniu wyzszych dawek tego pier-
wiastka, co wykazali Landini i in. [2011] w uprawie hydroponicznej
pomidora. Rola jodu w roélinie, a takze metabolizm tego pierwiastka
w duzej mierze s3 nierozpoznane, co wynika z faktu, Ze nie jest to pier-
wiastek niezbedny do wzrostu i rozwoju roélin. W dostepne;j literaturze
odczuwa sie brak informacji na temat wplywu formy jodu zastosowa-
nej dolistnie na stan aparatu fotosyntetycznego li$ci. Stan aktywnosci
fotosyntetycznej lisci mozna ocenié, stosujac szybkie, nieinwazyjne
metody badania fluorescengji chlorofilu. W badaniach nad roslinami
ogrodniczymi, pomiary fluorescencji chlorofilu najczesciej wyko-
nuje sie celem diagnozy streséw biotycznych i abiotycznych w trak-
cie wzrostu roélin jak i po zbiorze plonu [Gorbe i Calatayud 2012].
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Celem niniejszej pracy bylo okreslenie wplywu formy jodu
(jodkowej i jodanowej) oraz rodzaju soli (jod w potaczeniach z amo-
nowa forma azotu oraz z potasem), zastosowanych dolistnie na
maksymalna fotochemiczng wydajno$¢ fotosystemu PS II (Fv:Fm),
wskaznik funkcjonowania PS II (PI) oraz zawartoé¢ barwnikéw asymi-
lacyjnych w lisciach dwéch odmian bazylii: cynamonowej i cytrynowe;.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono na dwéch odmianach bazylii pospolitej: cytrynowej
(Ocimum basilicum citridora) oraz cynamonowej (Ocimum basilicum cinna-
mon). Roéliny uprawiano w latach 2011 i 2012 w szklarni nalezacej do
Wydzialu Ogrodniczego Uniwersytetu Rolniczego w Krakowie w ter-
minie zimowo-wiosennym. Nasiona wysiano 8.02.2011 r. i 13.02.2012
r. do substratu KTS2 standard firmy Klasmann, ktérym wypelniono
24-doniczkowe palety o wymiarach 38 x 56 x 7 cm. Dla kazdej odmiany
zalozono pie¢ kombinacji w trzech powtdrzeniach. W kazdym powtdrze-
niu rosto po 48 roélin (144 w kazdej kombinagji).

W badaniach zastosowano nastepujace kombinacje:

1 - Kontrola — bez dokarmiania dolistnego jodem

2 - KIO, - dokarmianie dolistne jodanem potasu

3 -~ NH,IO, - dokarmiane dolistne jodanem amonu

4 - KI - dokarmiane dolistne jodkiem potasu

5 - NH,I - dokarmianie dolistne jodkiem amonu

W obu latach roéliny opryskiwano w dwdch terminach:
05.04.2011r. i 5.04.2012r. oraz 12.04.2011 r. i 12.04.2012 r. Do
oprysku uzyto nastepujacych stezen roztworéw: 0,15% KI; 0,15%
NH,[; 0,2% KIO, oraz 0,2% NH,IO,. Zbiér roélin przeprowadzono
tydzien po ostatnim oprysku, tj. 19.04.2011 i 19.04.2012 roku. Ana-
lizy prezentowane w niniejszej pracy wykonano w dniu zbioru roélin.

Pomiar fluorescencji chlorofilu a wykonano na wybranych losowo
lisciach, pochodzacych z drugiego i trzeciego rozgalezienia (liczac od
wierzchotka pedu) za pomoca przenosnego fluorymetru Handy -
PEA. W obrebie kombinacji, do pomiaréw pobierano po dwa liscie
z kazdego powtdrzenia. W rozdziale Wyniki i dyskusja przedstawio-
no maksymalna wydajnos$¢ kwantows fotosystemu II, wyrazong sto-
sunkiem Fv/Fm oraz wartoéé wskaznika witalnosci (PI).
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W oznaczeniach zawartosci barwnikéw asymilacyjnych postuzono
sie metoda opisang przez Wellburna [1994]. Do ekstrakcji barwnikéw
zastosowano 80% aceton, a absorbancje mierzono z uzyciem spektrofo-
tometru HITACHI U - 2900 UV - VIS przy dlugosciach fal: 663 nm, 646
nm oraz 470 nm. Analizy wykonano w 3 powtdrzeniach dla kazdej kom-
binacji. Zawarto$ci barwnikéw asymilacyjnych obliczono ze wzoréw:

C =1221xA_,-281xA,
C,=20,13xA,, -503xA,,.
C_. =(1000A, -3,27C, - 104C,)/198.

Gdzie: C, - zawarto$¢ chlorofilu a, C, - zawartos¢ chlorofilu b,
C, .. —zawartoé¢ karotenoidow, A, A, A, — absorbancja przy dtu-
gosciach fal: 663, 646 i 470 nm. Zawartosci barwnikéw wyrazono w
mg na gram $wiezej masy lisci.

Wyniki weryfikowano statystycznie z uzyciem programu Sta-
tistica 9.0 w oparciu o dwuczynnikowa analize wariancji (ANOVA),
okreélajac istotnosé réznic testem NIR Fishera, przy a = 0,05. Analize
statystyczng przeprowadzono dla kazdego roku badan oddzielnie.

WYNIKI I DYSKUSJA

Na ryc. 1 A i B przedstawiono wartosci stosunku fluorescencji zmi-
ennej chlorofilu a do fluorescencji maksymalnej (Fv:Fm) w lisciach
bazylii. Uzyskane wyniki wskazuja, ze w obu latach badan zasto-
sowanie dokarmiania dolistnego w formie jodku potasu wptyneto
na istotny spadek maksymalnej wydajnosci fotochemicznej aparatu
fotosyntetycznego u odmiany cynamonowej. Odmiana cytrynowa
bazylii, charakteryzowala sie natomiast wyzszym stosunkiem Fv:Fm
w poréwnaniu z odmiang cynamonows. Istotno$¢ réznic pomiedzy
dwoma odmianami bazylii wykazano we wszystkich kombinacjach
doswiadczeniaprowadzonegowroku2012, natomiastwrokupoprzed-
nim jedynie po zastosowaniu dokarmiania dolistnego forma KI.
W roku 2011 forma jodkowa jodu w potaczeniu z formg amonowa
azotu (NH,I) aplikowana dolistnie wplyneta na istotne obnizenie
analizowanego parametru w poréwnaniu z rodlinami kontrolnymi,
czego nie obserwowano w roku 2012.

Podobne zaleznosci w nastepstwie biofortyfikacji rodlin jodem
wykazala analiza wskaznika witalnosci PI (ryc. 2 A i B). W obu latach
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uprawy najnizsze wartosci tego parametru stwierdzono w liSciach
bazylii cynamonowej traktowanej jodkiem potasu. Wartosci te w 2011
nie réznily sie istotnie od uzyskanych w kombinacji z jodkiem amo-
nu, aw 2012 roku - jodanem amonu. W lisciach odmiany cytrynowej
nie obserwowano duzego zréznicowania wskaznika witalnosci PI, nie-
mniej jednak w poréwnaniu z rodlinami kontrolnymi forma jodkowa
jodu (I, szczegdlnie w poltaczeniu z azotem, wplynela na istotne jego
obnizenie. Warto podkresli¢, ze najwyzszy wskaznik witalnosci (PI)
stwierdzono w pierwszym roku badan w liSciach bazylii cytrynowe;j
po aplikacji dolistnej forma jodanowa (I0,). Nie wykazano duzego
zréznicowania w zawartosci barwnikéw asymilacyjnych w lisciach
bazylii, zebranych z poszczegélnych kombinacji doswiadczenia (tab.
1). W przypadku chlorofilu g, istotnie wiecej tego barwnika zawieraly
liscie odmiany cytrynowej po traktowaniu jodanem amonu oraz od-
miany cynamonowej opryskiwanej jodanem potasu w stosunku do
zawartoséci wykazanych w lidciach bazylii cynamonowej w kombin-
agji z jodkowymi formami jodu. Zastosowanie jodku amonu obnizyto
stosunek chlorofilu a do b w lisciach bazylii cynamonowej. Odmiana
cytrynowa bazylii charakteryzowala sie wyréwnanym poziomem
barwnikéw asymilacyjnych w kazdej kombinacji doswiadczenia.

Forma jodkowa jodu w potgczeniu z potasem zastosowana do
dokarmiania dolistnego bazylii okazala sie mniej korzystna dla od-
miany cynamonowej niz cytrynowej. Swiadczyta o tym wykazana
w obu latach doswiadczenia najnizsza warto$¢ parametru Fv:Fm.
Wskaznik ten charakteryzuje maksymalny potencjat aparatu fotosyn-
tetycznego i w przypadku roélin w petni rozwinietych, nie poddanych
stresowi maksymalna warto$¢ tego parametru nie powinna by¢ nizs-
za niz 0,830 [Kalaji i Eoboda 2009]. Obnizenie tej wartosci $wia-
dczy o zmniejszeniu efektywnosci transportu elektronéw podczas
$wietlnej fazy fotosyntezy i moze by¢ wynikiem réznorodnych
czynnikéw stresowych. Liscie bazylii cynamonowej po traktowaniu
KI charakteryzowaly sie réwniez bardzo niskim poziomem wskazni-
ka funkcjonowania PS II (tzw. wskaznika witalnosci PI). Wedtug Ka-
laji i Guo [2008] wartos¢ tego parametru jest miedzy innymi wprost
proporcjonalna do koncentracji aktywnych centréw reakeji fotosyn-
tetycznych oraz sily reakeji $wietlnych.
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Tab. 1. Wptyw dokarmiania dolistnego réznymi formami jodu
na zawarto$¢ barwnikéw asymilacyjnych w lisciach dwéch odmian bazylii

(8rednie z lat 2011-2012)

3 & | & | 38 | 98 |32
g5 £ s S £Y | §¢x
£ 3 e S | 8 g | 285w
54| § | 88| 5§ | §F 4%
. Kontrola | 0,827ab’” | 0,216 ab 0,186 ab 3,8:1
% KIO 0,837 ab 0,228 ab 0,194 ab 3,8:1
g\ NH,IO, 0,889b 0,235b 0,203b 3,8:1
5 KI 0,796 ab 0,217 ab 0,181 ab 3,7:1
NH,I 0,830ab | 0,230ab | 0,187 ab 3,6:1
g Kontrola | 0,776 ab 0,204 ab 0,180 ab 3,8:1
9 KIO, 0,876 b 0,238 b 0,203 ab 3,7:1
g NH, IO 0,843 ab 0,229 ab 0,188 ab 3,7:1
a KI 0,781ab | 0,210ab | 0,178 ab 3,7:1
o NH, I 0,705 a 0,238b 0,151 a 3,0:1

" wartoéci oznaczone tymi samymi literami nie r6znia sie istotnie przy p = 0,05

Nie zawsze jednak parametry te sg skorelowane z zawarto$cia
barwnikéw asymilacyjnych [Ferrante i Maggiore 2007], co potwierdzity
wyniki uzyskane w niniejszym dos$wiadczeniu. W poziomie barwnikéw
asymilacyjnych w lisciach bazylii nie wykazano wiekszego zrézni-
cowania. Podobnie w liSciach rzodkiewki po dolistnej biofortyfikacji
réznymi formami jodu nie obserwowano istotnych réznic w koncen-
tracji barwnikéw fotosyntetycznych [Strzetelski i in. 2010].

Uzyskane w prezentowanym do$wiadczeniu wyniki $wiadcza
o reakcji odmianowej bazylii na jodkowa forme jodu aplikowana
w postaci KI. Liscie bazylii cynamonowej w kombinacji z KI cha-
rakteryzowaly sie takze nekrozami brzeznymi (obserwacje wtasne).
Obnizenia Fv:Fm nie obserwowano w lisciach z tej kombinacji u od-
miany cytrynowej, a w przypadku PI, spadek w stosunku do roélin
kontrolnych wystapit tylko w roku 2011.

W dostepnej literaturze brak jest danych na temat wplywu bio-
fortyfikacji roslin réznymi formami jodu na parametry fluores-
cengji chlorofilu w lisciach. Dostepne dane traktujg bardziej o fito-
toksycznym wplywie formy jodkowej (I') na rodliny w poréwnaniu
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do formy jodanowej (IO,). Caffagni i in. [2011] w badaniach prze-
prowadzonych nad szescioma gatunkami roslin wykazali miedzy in-
nymi zmniejszenie biomasy roélin na skutek traktowania ich forma
jodkowa jodu. W prezentowanym doswiadczeniu wielko$¢ plonu
rodlin dwéch odmian bazylii nie zalezala od formy aplikowanego
jodu. Jako$¢ plonu badany roélin istotnie zalezala jednak od zasto-
sowanej w doswiadczeniu formy jodkowej tego pierwiastka (I') (dane
w przygotowaniu do druku).

WNIOSKI

Forma jodkowa jodu aplikowana dolistnie wplyneta na istotne zm-
niejszenie maksymalnej fotochemicznej wydajnosci fotosystemu II
(Fv:Fm) w liciach bazylii odmiany cynamonowe;j.

Aktywnosc fotochemiczna aparatu fotosyntetycznego w lisciach
bazylii odmiany cytrynowej utrzymywala sie na wysokim poziomie
i nie zalezala od formy jodu w roztworze uzytego do dokarmiania
dolistnego.

Badane parametry fluorescencji chlorofilu Fv:Fm i PI osiggaty
wyzsze wartosci w lisciach odmiany cytrynowej niz cynamonowej,
pomimo podobnych zawartosci barwnikéw asymilacyjnych.
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ANTYGRZYBOWA AKTYWNOSC OLEJKOW
ETERYCZNYCH ZIELA BAZYLII POSPOLITEJ
(OCIMUM BASILICUM L.) ODMIANY ‘WALA’
ANTIFUNGAL ACTIVITY OF ESSENTIAL OILS FROM
HERB OF SWEET BASIL (OCIMUM BASILICUM L.)
‘WALA’ VARIETY

Abstrakt. Oceniono aktywnos$¢ antygrzybowa olejkéw eterycznych
wyodrebnionych z kwiatostanéw oraz ulistnionych todyg ziela bazylii
pospolitej (Ocimum basilicum L.) polskiej odmiany ‘Wala’. Materiat roslin-
ny pochodzil z upraw prowadzonych w latach 2008-2010 w stacji doswia-
dczalnej Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szcze-
cinie. Okreslono sktad chemiczny olejkéw oraz zbadano metoda dyfuzyjna
krazkowa ich oddzialywanie na wzrost szkodliwych grzybéw plesniowych
z vodzajow: Alternaria, Aspergillus, Botrytis, Cladosporium, Penicillium i Tri-
chothecium. Badania wykazaly, ze rok uprawy mial wplyw na sklad che-
miczny olejkéw. Wielko$¢ stref zahamowania wzrostu grzybéw byta zrézni-
cowana w zaleznosci od rodzaju olejku (czesci ziela, z ktérej pochodzil), roku
wegetagji roélin oraz gatunku grzyba.

Stowa kluczowe: ekstrakty roslinne, wzrost grzybow

Summary. Antifungal activity of essential oils extracted from inflorescen-
ces and leaved stems of sweet basil (Ocimum basilicum L.) of Polish vari-
ety ‘Wala’ was assessed. Plant material came from crops harvested in years
2008-2010 in an experimental station of West Pomeranian University of
Technology, Szczecin. Chemical composition of the oils was stated and the
oils’ influence on growth of harmful fungi (Alternaria, Aspergillus, Botrytis,
Cladosporium, Penicillium and Trichothecium) was investigated using a disc
diffusion method. The research showed that a year of cultivating had an im-
pact on chemical composition of the oils. A size of inhibition zones of the
fungi’ growth differed depending on a kind of the oil (a part of a herb, from
which the oil was extracted), year of vegetation and a species of the fungus.
Key words: plant extracts, fungal growth
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WSTEP

Ocenie aktywnosci przeciwgrzybicznej naturalnych skladnikéw roslin
poswieca sie wiele badari. Wynika to z mozliwosci wykorzystania prepa-
ratéw zawierajacych ekstrakty roslinne w roli naturalnych fungicydéw
[Lee i in. 2007]. Moga one, chociaz cze$ciowo, zastapi¢ srodki chemicz-
ne, ktérych pozostatosé jest szkodliwa dla czlowieka i sSrodowiska.

Gatunek Ocimum basilicum L. — bazylia pospolita, jest reprezen-
towany przez liczne odmiany réznigce sie cechami morfologicznymi
oraz zawarto$cia i sktadem chemicznym olejku [Seidler-Lozykowska
i Kro6l 2008]. Znajduja sie wérdd nich dwie polskie odmiany ‘Kasia’
i ‘Wala’, charakteryzujace sie lekko antocyjanowym zabarwieniem
lisci i todyg oraz wysoka zawartoscia olejku (1,55-2,20%) [Seidler-
Lozykowskaiin. 2008]. Wyniki dotychczasowych badan wskazuja na
zrdznicowang aktywnosc antygrzybowa olejku bazyliowego, zaré6wno
silng [Hussain i in. 2008; Zhang i in. 2009], jak i stabsza [Ozcan i Erk-
men 2001]. Aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa olejkéw zalezy od
ich sktadu chemicznego [Runyoro i in. 2010], na ktéry ma wplyw sze-
reg czynnikéw m.in. gatunek i odmiana roélin, warunki geograficzne
i klimatyczne ich wegetacji, faza rozwojowa i czeé¢ roéliny, z ktérej
pozyskano olejek [Chalchat i Ozcan 2008; Koci¢-Tanackoviin. 2011].
Niewiele jest badan charakteryzujacych aktywnos$¢ przeciwdrobno-
ustrojowa olejku okreslonych odmian bazylii pospolitej [Jakowienko
iin. 2011], jak tez analizujacych zmiany tej aktywnosci w zaleznosci
od sezonu uprawy roslin olejkodajnych [Hussain i in. 2008].

Celem pracy bylta ocena aktywnosci przeciwgrzybicznej olejkow
wyodrebnionych z ziela polskiej odmiany bazylii pospolitej ‘Wala’,
uprawianej w latach 2008-2010 na Pomorzu Zachodnim. Badaniom
poddano olejki pozyskane z kwiatostanéw oraz pozbawionych kwia-
tostandw, ulistnionych todyg ziela.

MATERIAL I METODY

Uprawe bazylii odmiany ‘Wala’ prowadzono z nasion, w latach 2008-
2010, w stacji do$wiadczalnej w Dotujach (a=14°25’E, =53°27'N),
nalezacej do Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technolo-
gicznego w Szczecinie. Roéliny uprawiano zgodnie z zaleceniami
[Instrukcja uprawy: Bazylia pospolita 1996]. Analiza warunkéw
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meteorologicznych, na podstawie danych Stacji Hydrologiczno-Me-
teorologicznej w Szczecinie Dabiu oraz Biuletynu Panistwowej Stuz-
by Hydrologiczno-Meteorologicznej [2000] wykazala, ze $rednie
temperatury panujace w okresie wegetacji rodlin byly w kolejnych
latach uprawy zblizone do $rednich temperatur wyznaczonych dla
wielolecia. Zréznicowane byly natomiast warunki wilgotnosciowe:
w 2008 roku panowata bardzo wilgotna wiosna (III-V) i suche lato
(VI-VIII), w2009 - przecietnie wilgotna wiosnaibardzo wilgotnelato,
aw 2010 - wilgotna wiosna i skrajnie wilgotne lato.

Ziele bazylii zbierano recznie na poczatku kwitnienia. Z pedéw
oddzielano kwiatostany, a nastepnie obie cze$ci materialu badaw-cze-
go — kwiatostany oraz ulistnione odygi (z ktérych usunieto kwiato-
stany), poddawano suszeniu [Karwowska i Przybyl 2005]. Olejki
eteryczne wyodrebniano z wysuszonego, rozdrobnionego materiatu,
metoda destylacji prowadzonej w aparacie Derynga [Farmakopea
Polska 2008]. Sktad chemiczny olejkéw okreslono metodg chroma-
tografii gazowej, za pomoca chromatografu Varian Chrompack CP-
3800 (w potaczeniu z detektorem masowym Varian 400 GC/MS/MS).

Do oceny aktywnosci antygrzybowej olejkéw wykorzystano
szes$¢ szczep6w grzybéw plesniowych, reprezentujacych gatunki po-
tencjalnie patogenne dla roslin: Alternaria alternata, Aspergillus niger,
Botrytis cinerea, Cladosporium herbarum, Penicillium cyclopium i Tricho-
thecium roseum.

Aktywnos$¢ olejkéw zbadano metoda dyfuzyjna krazkows
[Hussain i in. 2008]. Zastosowano dawke 10pl olejku/krazek. Mia-
ra aktywnosci olejkéw byla wielko$¢ stref zahamowania wzrostu
grzybéw. Mierzono je (w mm) po 3 dobach inkubagcji, uwzgledniajac
$rednice kragzka = 6 mm. Inkubacje prowadzono w temperaturze
25°C, na podlozu Malt Extract Agar (Scharlau), na ptytkach o $red-
nicy 90 mm [Peeéiulyté 2005]. Jako kontrole negatywna zastosowa-
no wode destylowang (10 pl/krazek), natomiast kontrole pozytywna
stanowila amfoterycyna B (20 mg/krazek).

Badania przeprowadzono w trzech powtérzeniach, a uzyska-
ne wyniki poddano analizie wariancji wieloczynnikowej. Istotnos¢
réznic miedzy $rednimi strefami zahamowania wzrostu grzybéw,
okreslono za pomoca testu Tukey’a, przy poziomie istotnosci 0=0,05.
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WYNIKI

Rezultaty badan wskazuja (tab. 1), ze wielkos¢ stref zahamowania
wzrostu testowanych grzybéw zalezala istotnie od rodzaju olejku
(zwigzanego z czescia ziela bazylii, z ktdrej zostat pozyskany), roku
uprawy bazylii oraz gatunku grzyba, wobec ktérego zastosowano
olejek. Istotne byly tez interakcje zachodzace miedzy czynnikami
doéwiadczenia. Srednia (z trzech lat) strefa hamowania wzros-
tu testowanych grzybow przez olejek pozyskany z kwiatostanéw
byla istotnie wyzsza, niz powodowana przez olejek z ulistnionych
todyg. Jednak ten wlasnie olejek w latach 2008 i 2009 miat wieksza
aktywnos$¢ hamujacg wzrost grzybéw ($rednie strefy odpowiednio
50,01 55,3 mm), niz olejek z kwiatostanéw ($rednie strefy odpowied-
nio 48,6 i 47,4 mm). Olejek z kwiatostanéw charakteryzowal sie sta-
bilnym dziataniem, gdyz w kolejnych latach badan $rednie strefy za-
hamowania wzrostu grzybéw przez ten olejek byly do siebie zblizone.
W przypadku olejku z ulistnionych fodyg, w roku 2010 odnotowano
jego slabsza aktywnosc¢ antygrzybowa.

Oddzialywanie olejkéw na wzrost grzybéw bylo selektywne.
W kazdym roku badan oba olejki wykazywaly niewielka zdolnos¢
inhibitowania rozwoju A. niger i P. cyclopium — strefa zahamowania
ich wzrostu tylko o kilka mm przekraczala $rednice krazka. Pozos-
tale grzyby wykazywaly wrazliwo$¢ na dzialanie olejkéw, chociaz
wielko$¢ stref zahamowania ich wzrostu réznila sie istotnie w posz-
czegélnych latach badan. Na podstawie przecietnej dla badanego
okresu, wielko$ci strefy inhibicji wzrostu grzybéw z poszczegélnych
gatunkéw, mozna stwierdzi¢, ze olejek z kwiatostanéw najefektyw-
niej hamowal wzrost C. herbarum (takze w kazdym roku badan),
a w dalszej kolejnosci B. cinerea i T. roseum, natomiast olejek z ulistni-
onych todyg - T. roseum, a nastepnie C. herbarum i B. cinerea. Olejek
z kwiatostanéw byt ogélnie skuteczniejszy w hamowaniu rozwoju C. her-
barum i B. cinerea, a olejek z ulistnionych todyg — T. roseum i A. alternata.

Charakterystyke skladu olejkéw przedstawiono w tab. 2. Za-
mieszczono wniej sktadniki, ktérych udzial w sumie wszystkich ziden-
tyfikowanych komponentéw obu olejkéw, byl w uwzglednianym
okresie najwyzszy. Uzyskane wyniki wskazuja, ze sktad chemiczny
badanych olejkéw bazyliowych, ulegat zmianom w zaleznoéci od roku
wegetacji roélin. Liczba zidentyfikowanych zwigzkéw wahata sie od
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56 do 67. Dominujacym komponentem obu olejkéw byt linalol, przy
czym najmniejszy jego udzial odnotowano w 2010 roku (o skraj-
nie wilgotnym lecie), a najwyzszy w roku 2008. Poza sktadnikiem
gléwnym w obu olejkach znaczacy udzial miaty: geraniol, a-cadinol,
cyneol-1,8, germacren D oraz g-cadinen. Olejek z kwiatostandéw
wyréznial sie wyzsza zawartoscia a-bulnesenu, a olejek z ulistnio-
nych todyg — metylochawikolu.

Tab. 1. Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu [mm] grzybéw w zalezno$ci
od czesci ziela, roku wegetacji roélin oraz gatunku grzyba

: - o
Olejek zht)l(l;;;monych Olejek z kwiatostanéw | B
o 2
Gatunek grzyba ol o[ oy 0| o | o | ic] §
218/ 5|tg 88 2 g8 T>
S ST ST RS S O SO - BB
el S <2 el el &
A. alternata n| g o [523| S| w| o <f 485
§ | D | n O | 0| ®m | W
ol S| & Nl 9l < «
A. niger S| N | S| 93 | o o] o 11,1
Ll Al i Ll Ll Ll
o| o| o o| o o o
B. cinerea S| o | 9 |553| 3| o o N 61,2
[ro S I S © | = |~ ©
o| o o o| ol ol o
C. herbarum S| o | a|740| | | (=) 82,0
S| & | S| | | &
S~ | = S I N A N
P cyclopium S s | H(112| B | €| v | 1 13,3
Ll i i Ll Ll Ll
o| o o o| ol ol o
T. roseum S| S| A4 |770| v | ©| 4 o 54,5
S| & | b n| ®©| &~ | ©
4 S|l M N U B
Srednia dla kolejnychlat | © | w | < o | | o
D v | o F |
Srednie dla czynnika A 46,5 48,6
. 2008 2009 2010
Srednie dla czynnika B
41,851,342,1
A=0,593 B=0,875 C=1,525
A/B=1,038 B/A=1,238
NIR
0,05 A/C=1,454 C/A=2,156
B/C=2,144 C/B=2,641

czynniki doswiadczenia: A - rodzaj olejku (zwigzany z czescig ziela,
z ktérej zostal pozyskany), B — rok uprawy roélin; C - gatunek grzyba; zasto-
sowane substancje kontrolne nie hamowaty wzrostu badanych grzybéw
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Odnoszac sklad chemiczny olejkéw do wykazywanej przez nie
aktywno$ci antygrzybowej mozna zauwazy¢, ze olejek z ulistnionych
todyg efektywniej hamowatl wzrost grzybéw, gdy wiekszy byt w nim
udziat linalolu (w latach 2008, 2009). Prawidlowo$¢ taka nie wyste-
powala jednak w przypadku olejku z kwiatostanéw.

Tab. 2. Udzial [%] podstawowych skladnikéw olejkéw bazylii ‘Wala’ w ogélnej
sumie sktadnikéw w zaleznosci od czesci ziela oraz roku wegetacji roslin

Olejek z ulistnionych lody

Sktadnik 2008 2009 2010 Srednio
1. linalol 69,00 61,93 51,29 60,74
2. geraniol 5,06 5,89 10,34 7,10
3. cyneol-1,8 5,53 5,88 7,17 6,19
4. cadinol 4,52 6,60 7,39 6,17
5. cadinen 2,90 3,60 3,73 3,41
6. germacren D 1,93 2,25 2,12 2,10
7. metylochawicol 0,57 1,84 2,08 1,49
suma 1-7 89,51 86,16 84,12 87,2
Ogolna liczba sktadnikéw 60 56 67
Ogélna suma sktadnikéw | 99,65 99,59 99,55
Olejek z kwiatostanéw
Sktadnik 2008 2009 2010 Srednio
1. linalol 62,50 61,32 52,13 58,65
2. geraniol 8,59 7,89 10,64 9,04
3. cadinol 4,51 6,24 7,17 5,97
4. germacren D 3,88 4,47 3,48 3,94
5. cyneol-1,8 3,76 2,58 5,14 3,82
6. cadinen 3,15 3,37 3,58 3,36
7. bulnesen 1,38 1,60 1,31 1,43
suma 1-7 87,77 87,47 83,25 86,21
Ogodlna liczba sktadnikéw 60 62 65
Ogélna suma sktadnikéw | 99,72 99,58 99,64
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DYSKUSJA

Stwierdzona w pracy selektywno$¢ dziatania olejkéw ziela bazylii
‘Wala’ odpowiada rezultatom innych badan, wskazujagcym na
wybidrczg aktywnos¢ olejkéw eterycznych wobec réznych gatunkéw
drobnoustrojéw. Mechanizm dzialania olejkéw na mikroorganizmy
nie jest do korica poznany, ale szczepy nalezace do tego samego ga-
tunku moga charakteryzowa¢ sie r6zng wrazliwoscia na olejki [Ka-
lemba i Kunicka 2003]. Przeprowadzone badania udowodnily nie-
efektywnos¢ olejkéw bazylii ‘Wala” wobec A. niger oraz P. cyclopium.
Stabg zdolno$¢ hamowania rozwoju A. niger i Penicillium sp. przez
olejek O. basilicum wykazali takze Ozcan i Erkmen [2001] oraz
Tzortzakis [2007]. Z kolei inni autorzy [Hussain i in. 2008, Zhang
iin. 2009] stwierdzili, ze olejek bazylii pospolitej hamowat rozwdj
zaréwno A. niger, jak tez Mucor mucedo, Fusarium solani, Rhizopus so-
laniiA. alternata.

Na aktywnos¢ olejkéw ma wptyw ich sktad chemiczny [Kalemba
i Kunicka 2003]. Olejek bazylii ‘Wala’, z uwagi na zawartosc gtéwnego
skladnika, zalicza sie do chemotypu linalolowego [Seidler-ELozykows-
kaiin. 2008]. Inne chemotypy olejkéw bazylii pospolitej to m.in. es-
tragolowy, eugenolowy, metyloegenolowy, citralowy oraz obfitujacy
w cynamonian metylu [Koci¢-Tanackov iin. 2011]. Koba iinni (2009)
wykazali, ze aktywno$¢ przeciwgrzybiczna olejkéw bazylii pospolitej
byla zréznicowana w zaleznosci od ich chemotypu, przy czym olejek
metyloeugenolowy dzialal silniej niz linalolowo-estragolowy. Bada-
nia wskazuja, ze fenolowe skladniki olejkéw (np. tymol, karwakrol,
eugenol, anetol) maja silniejsze przeciwdrobnoustrojowe dziatanie,
niz zwigzki o charakterze alkoholi (np. linalol, mentol) [Kalemba
i Kunicka 2003].

W olejkach bazylii ‘Wala’ zawarto$¢ gtéwnego sktadnika ulegata
istotnym zmianom w kolejnych latach uprawy. Wahania udziatu lina-
lolu (61,23-75,24%) w olejku ziela tej odmiany, w zaleznosci od roku
wegetacji i miejsca uprawy, stwierdzili takze Seidler-tLozykowska i in.
[2008]. Wyraznie mniejsza zawarto$¢ linalolu w obu olejkach ziela
odmiany ‘Wala’ z uprawy w roku 2010, nie spowodowala jednoznacz-
nego obnizenia ich aktywnosci. Korelacji miedzy iloécia gléwnych
sktadnikéw w olejkach, a ich aktywnos$cia antymikrobiologiczna,
nie wykazali tez Cimanga i inni [2002]. Mozna wiec przypuszczac,
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ze aktywnos¢ olejkéw byla ksztaltowana nie tylko przez skiad-
nik gtéwny, ale réwniez przez skladniki drugorzedne, wystepujace
w niewielkich lub §ladowych ilosciach. Podobnie jak Chalchat i Ozcan
[2008] odnotowano réznice w sktadzie chemicznym olejku w za-
leznosci od czesci ziela, z ktdrej go pozyskano. Jednak zaden z oceni-
anych olejkéw bazylii ‘Wala’ nie wyrdznial sie zdecydowanie wyzsza
aktywnoscig. Uzyskane wyniki wskazuja na potencjalng mozliwosé
wykorzystania obu olejkéw przeciw rozwojowi zwlaszcza takich
grzybow jak C. herbarum i B. cinerea. Wymaga to jednak dalszych ba-
dan w warunkach in vivo.

WNIOSKI

Wielkos¢ stref zahamowania wzrostu testowanych grzybéw zalezata
od rodzaju olejku (czesci ziela, z ktérej pochodzil) i roku uprawy
bazylii ‘Wala’ oraz gatunku grzyba, na ktéry zastosowano olejek.

Olejek z kwiatostanéw ziela bazylii ‘Wala’ w poréwnaniu z olej-
kiem uzyskanym z ulistnionych todyg, silniej hamowal wzrost C.
herbarum i B. cinerea, ale byl mniej aktywny wobec T. roseum i A. al-
ternata; oba olejki tylko nieznacznie hamowaly rozwéj A. niger i P.
cyclopium.

W obu olejkach zawarto$é¢ gléwnego sktadnika - linalolu, ulegata
zmianom w kolejnych latach uprawy bazylii, jednak nie wystepowata
jednoznaczna zalezno$¢ miedzy nagromadzeniem linalolu, a aktyw-
noscia przeciwgrzybiczng olejkéw.
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ZWALCZANIE POEYSNICY MARCHWIANKI (PSILA ROSAE)
W UPRAWACH WARZYW Z RODZINY SELEROWATYCH
(APIACEAE) Z WYKORZYSTANIEM MONITORINGU
MONITORING OF CARROT FLY (PSILA ROSAE) IN THE
PROTECTION OF CROPS WITH VEGETABLES FROM APIACEAE FAMILY

Abstrakt. Celem badan byla optymalizacja metody sygnalizowania
obecnosci polysnicy z uzyciem barwnych pulapek lepowych, pozwalajaca na
precyzyjne ustalenie terminéw jej nalotu na plantacje marchwi oraz prze-
prowadzenie zabiegéw zwalczania. Na podstawie uzyskanych wynikéw
stwierdzono réznice w terminach nalotu i przekroczeniu progu ekono-
micznej szkodliwosci pomiedzy latami prowadzonych obserwacji, lokali-
zacjami prowadzenia do$wiadczen oraz pomiedzy miejscami prowadzenia
sygnalizacji. Réznice te wyniosty od 4 do 13 dni pomiedzy lokalizacjami
doswiadczen i od 4 do 25 dni pomiedzy miejscami prowadzenia sygnali-
zacji. Najwyzsza skuteczno$¢ zabiegéw ochronnych uzyskano na podstawie
monitoringu prowadzonego w danym miejscu uprawy. Zabiegi ochronne
wykonane na tej podstawie pozwolily na 5-7-krotne ograniczenie liczby
uszkodzonych korzeni marchwi.

Stowa kluczowe: polysnica marchwianka, monitoring, ochrona marchwi

Summary. The aim of the present studies was to optimize a method of mo-
nitoring carrot fly using yellow sticky board traps. It allows precisely deter-
mining the date of peak emergency of observed species of pest and taking
a decision about time of conducting treatments. The obtained results show-
ed differences in terms of occurrence and exceed the threshold of econo-
mical harmfulness between the years of the experiment, locations of ex-
perimental fields and between sites where monitoring of carrot fly were
conducted. These differences ranged from 4 to 13 days between locations of
experimental fields and from 4 to 25 days between the places of monitoring
pest. The highest effectiveness of protective treatments obtained from the
monitoring carried out at the place of production. It allowed for a 5-7-fold
reduction of the number of damaged carrot roots.

Key words: carrot fly, monitoring, carrot crop protection
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WSTEP

Warzywa korzeniowe (marchew, pietruszka, seler i pasternak), z ro-
dziny selerowate pod wzgledem lacznej powierzchni upraw, zajmuja
w Polsce, obok kapustnych i cebulowych, czotowe miejsce w ogdlnej
strukturze upraw. Zasiedlane s3 przez ponad 30 gatunkéw fitofa-
gicznych owadéw [Szwejda 2003; Szwejda i Wrzodak 2007]. Do grupy
szkodnikéw o ekonomicznym znaczeniu, najliczniej wystepujacych na
plantacjach warzyw korzeniowych w kraju, nalezy polysnica marchwi-
anka (Chamaepsia = Psila rosae Fabr.) [Szwejda 1988, 2007]. Stadium
szkodliwym s3 larwy, ktdre przy zaniechaniu ochrony moga uszkodzi¢
do 70% korzeni marchwi. Brak zapraw insektycydowych zmusza pro-
ducentéw marchwi do stosowania zabiegéw opryskiwania, ktére nie
zawsze s3 skuteczne. Jedna z gtéwnych przyczyn nieskutecznej ochrony
przed polysnica marchwianky sg nieterminowo przeprowadzane za-
biegi ochronne. Dlatego tez w Instytucie Ogrodnictwa w Skierniewi-
cach podjeto badania nad ustaleniem optymalnych terminéw zabiegéw
zwalczania poty$nicy marchwianki na plantacjach marchwi.

Celem badann byla optymalizacja metody sygnalizowania
obecnosci polyénicy z uzyciem barwnych putapek lepowych, ktéra
pozwoli na precyzyjne ustalenie terminéw jej nalotu na plantacje
marchwi w sezonie wegetacyjnym oraz ustalenie optymalnych ter-
mindéw przeprowadzenia zabiegéw zwalczania. Opracowywana meto-
da bedzie stanowita podstawe do prowadzenia integrowanej ochrony
warzyw korzeniowych przed poly$nicg marchwianka.

MATERIALY I METODY

Badania dotyczace ustalenia optymalnych terminéw zabiegéw zwalc-
zania polysnicy marchwianki na plantacjach warzyw korzeniowych
prowadzono na polach Instytutu Ogrodnictwa w Skierniewicach
iw gospodarstwie Zespotu Szkét Centrum Ksztalcenia Rolniczego w
Powierciu, powiat Kolo, w latach 2011-2012, w uprawach marchwi.
Powierzchnia kazdej uprawy wynosita 200 m?. W badaniach okresla-
no przydatnosci zéttych tablic lepowych do monitorowania nalotu
imagines polysnicy i kontroli jej liczebnos$ci. Tablice umieszczano
po trzy w kazdej uprawie. Byly one mocowane na palikach pozwa-
lajacych na zmiane wysoko$ci mocowania tak, aby znajdowaty sie nad
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wierzchotkami rosnacych roslin, na wysokosci 5-25 cm od ziemi przy
odlawianiu I pokolenia i 35-55 cm przy II pokoleniu zgodnie z zale-
ceniami uzyskanymi w doswiadczeniach prowadzonych przez Colli-
er i Finch [1990] i Holopainena i innych [1991]. Tablice sprawdzano
2-krotnie w ciggu tygodnia, w okresie od poczatku maja do korica
czerwca (lot I pokolenia) i od polowy lipca do konica sierpnia (lot II
pokolenia). Na tej podstawie, po przekroczeniu progu ekonomicznej
szkodliwosci okreslano terminy przeprowadzenia zabiegéw opryski-
wania. Dla pierwszego pokolenia bylo to odtowienie $rednio powyzej
1 muchéwki przez kolejne 3 dni, dla drugiego pokolenia odlowienie
$rednio 0,75 muchéwki. Dla poréwnania, jako metode standardowa,
przyjeto prowadzenie ochrony na podstawie komunikatéw o nalocie
polysnicy, wydawanych przez odpowiednie powiatowe oddziaty tere-
nowe Wojewddzkich Inspektoratéw Ochrony Roélin i Nasiennictwa.
Zabiegi opryskiwania przeprowadzano dwukrotnie, w odstepach
7-10 dni. Do zabiegéw opryskiwania uzyto $rodka Dursban 480
EC w dawce 1,5 Ixha™. Kontrole stanowily poletka, na ktérych nie
prowadzono zabiegéw ochronnych przeciwko potysnicy.

W okresie zbioréw liczono korzenie marchwi uszkodzone przez
larwy polysnicy. Korzenie zbierano losowo z poszczegélnych kombi-
nagji, w czterech powtoérzeniach, po 100 korzeni kazde.

WYNIKI I DYSKUSJA

Monitorowanie wystepowania polysnicy marchwianki na plantacja-
ch marchwi

Rok 2011. Na podstawie obserwacji polowych prowadzonych
w sezonie wegetacyjnym stwierdzono, ze w Skierniewicach lot mu-
chéwek pierwszego pokolenia polyénicy marchwianki rozpoczat sie
pod koniec kwietnia. Przy pomocy z61tych tablic lepowych odlowio-
no w sumie 38 muchéwek (§rednio 12,7 szt./tablice). Lot muchéwek
drugiego pokolenia rozpoczal sie w trzeciej dekadzie lipca Przy po-
mocy zéttych tablic lepowych odlowiono w sumie 17 muchéwek
($rednio 5,7 szt./tablice) (ryc. 1).

Zabiegi ochronne wykonano po przekroczeniu progu ekono-
micznej szkodliwo$ci: na pierwsze pokolenie polysnicy — 51 15 maja;
na drugie pokolenie - 22 i 29 lipca.
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W kombinacji poréwnawczej zabiegi ochronne, prowadzone na
podstawie komunikatéw podanych przez oddziat WIORIN, wykonano:
na pierwsze pokolenie — 31 maja i 7 czerwca; na drugie pokolenie
- 29 lipca i 5 sierpnia.

W Powierciu lot muchéwek pierwszego pokolenia potysnicy
rozpoczal sie na poczatku maja. Przy pomocy zéltych tablic le-
powych odlowiono w sumie 27 muchéwek ($rednio 9,0 szt./tablice).
Lot muchéwek drugiego pokolenia rozpoczal sie w polowie lipca
(ryc. 1). Przy pomocy zéttych tablic lepowych odtowiono w sumie
7 muchéwek ($rednio 2,34 szt./tablice).

Zabiegi ochronne wykonano po przekroczeniu progu ekonomicz-
nej szkodliwosci: na pierwsze pokolenie potysnicy — 9 i 19 maja; na
drugie pokolenie — 28 lipca i 6 sierpnia. W kombinacji poréwnawczej
zabiegi ochronne wykonano: na pierwsze pokolenie — 1 i 8 czerwca;
na drugie pokolenie - 26 lipca i 2 sierpnia.

3

= Skierniewice

H Powiercie

- prég zagrozenia

Liczba odtowionych owadow ($redniaz 3 tablic)

30V 5V 10V 17V 23V 30V 6Vl 13Vl 20VI 15VIL 22V 29VIL 5VIIL 12 VIIE 19 VIl 26 VI
I pokolenie Il pokolenie

Ryc. 1. Monitoring nalotu Ii IT pokolenia poly$nicy marchwianki
(Psila rosae) na uprawy marchwi

Rok 2012. W drugim roku prowadzenia obserwacji polowych
stwierdzono, ze w Skierniewicach lot muchéwek pierwszego pokole-
nia poly$nicy marchwianki rozpoczal sie w pierwszej dekadzie maja.
Przy pomocy z6itych tablic lepowych odlowiono w sumie 23 mu-
chéwki ($rednio 7,67 szt./tablice). Lot muchdwek drugiego pokolenia
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rozpoczal sie w polowie lipca. Przy pomocy z61tych tablic lepowych
odlowiono w sumie 15 muchéwek ($rednio 5,0 szt./tablice) (ryc. 2).
Zabiegi ochronne wykonano po przekroczeniu progu ekono-
micznej szkodliwosci: na pierwsze pokolenie polysnicy — 15 i 25 maja
- o0 dziesie¢ dni pdzniej w poréwnaniu do roku poprzedniego; na dru-
gie pokolenie — 10 i 17 sierpnia — prawie trzy tygodnie p6zniej niz w
2011 roku. W kombinacji poréwnawczej zabiegi ochronne wykonano:
na pierwsze pokolenie — 23 i 30 maja; na drugie pokolenie — 231 30 lipca.
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Ryc. 2. Monitoring nalotu I i II pokolenia poty$nicy marchwianki
(Psila rosae) na uprawy marchwi

W Powierciu lot muchéwek pierwszego pokolenia polysnicy roz-
poczal sie dopiero pod koniec drugiej dekady maja. Przy pomocy
z6ttych tablic lepowych odlowiono w sumie 26 muchéwek ($rednio
8,67 szt./tablice). Lot muchdéwek drugiego pokolenia rozpoczal sie
w trzeciej dekadzie lipca. Przy pomocy zéltych tablic lepowych
odlowiono w sumie 11 muchéwek (Srednio 3,67 szt./tablice) (ryc. 2).

Zabiegi ochronne wykonano po przekroczeniu progu ekono-
micznej szkodliwosci: na pierwsze pokolenie potysnicy — 21 i 28 maja
(0 10 dni p6zniej niz w 2011 roku); na drugie pokolenie — 27 lipca
i 5 sierpnia. W kombinacji poréwnawczej zabiegi ochronne wykona-
no: na pierwsze pokolenie — 25 maja il czerwca; na drugie pokolenie
- 27 lipca i 3 sierpnia.
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Poréwnanie liczby korzeni marchwi uszkodzonych przez polysnice
marchwianke. W 2011 roku zbiér korzeni marchwi przeprowadzo-
no: w Skierniewicach - 7 pazdziernika, w Powierciu — 26 pazdzier-
nika. Podczas zbioru liczono korzenie marchwi uszkodzone przez
polysnice marchwianke (tab. 1).

Tab. 1. Poréwnanie liczby korzeni marchwi uszkodzonych przez polysnice

marchwianke (2011)
Srednia liczba uszkodzonych
Kombinacja Srodek i dawka korzeni / 100 korzeni
Skierniewice Powiercie
Ochrm:la na podstawie Dursban 480 EC
sygnalizacji prowadzo- ; 55a 2,25a
g . ... 1,5 Ixha
nej w danej lokalizacji
Ochrona na podstawie | Dursban 480 EC
komunikatéw WIORIN | 1,5 Ixha’! 14,250 7,5ab
Kontrola - 37,25 ¢ 11,5b

Test Newman-Kuels, p=0.05; * $rednie oznaczone tymi samymi literami
nie réznig sie istotnie przy p=0.05
W 2012 roku zbidr korzeni marchwi przeprowadzono w Skiernie-
wicach 29 pazdziernika, a w Powierciu 10 pazdziernika. Podczas zbio-
ru liczono uszkodzone przez polysnice korzenie marchwi (tab. 2).
Uzyskane wyniki byly poréwnywalne do otrzymanych w 2011 roku.
Wyniki uzyskane podczas prowadzonych badan potwierdzily
pelng przydatnosé¢ zéttych pulapek lepowych do prowadzenia mo-
nitoringu nalotu polyénicy marchwianki na uprawy warzyw kor-
zeniowych [Ester i Schoneveld 1996]. W 2011 roku w Skierniewi-
cach odlowiono odpowiednio dla 1 i 2 pokolenia — 38 i 17 sztuk,
a w Powierciu - 27 i 7 sztuk muchéwek. W 2012 roku zaobserwowa-
no gléwnie w Skierniewicach niewielki spadek liczebnosci populacji
polyénicy. Odlowiono tam odpowiednio 23 i 15 sztuk muchéwek,
podczas gdy w Powierciu liczebno$¢ polysnicy utrzymata sie na podo-
bnym poziomie — odtowiono 26 i 11 sztuk muchéwek. Réznice w li-
czebno$ci odtowionych owadéw przetozyly sie naliczbe uszkodzonych
korzeni marchwi.
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Tab. 2. Poréwnanie liczby korzeni marchwi uszkodzonych
przez polyénice marchwianke (2012)

Srednia liczba
o . ) uszkodzonych korzeni /
Kombinacja Srodek i dawka 100 korzeni
Skierniewice | Powiercie
Ochro.na na podstawie Y& | Dursban 480 EC
nalizacji prowadzonej 1 3,25a 2,5a
. o 1,5 1xha
w danej lokalizacji
Ochrona na podstawie Dursban 480 EC
komunikatéw WIORIN 1,5 Ixha’ 7252 5752
Kontrola - 245b 14,0b

Test Newman-Kuels, p=0.05; *$rednie oznaczone tymi samymi literami
nie réznig sie istotnie przy p=0.05

W 2011 roku w Skierniewicach na kombinacji kontrolnej (nie
chronionej) stwierdzono $rednio 37,25 sztuk uszkodzonych ko-
rzeni na 100 analizowanych, podczas gdy w roku 2012, przy nizszej
liczebnosci populacji polysnicy stwierdzono $rednio 24,5 sztuk
uszkodzonych korzeni na 100 analizowanych. W Powierciu liczba
uszkodzonych korzeni w kombinacji kontrolnej, podobnie jak liczeb-
no$¢ populacji polyénicy, utrzymata sie na podobnym poziomie
i wyniosta odpowiednio, $rednio 11,5 i 14 sztuk uszkodzonych ko-
rzeni marchwi.

Wieksze znaczenie dla ochrony warzyw przed tym szkodnikiem
maja stwierdzone réznice w terminach nalotu i przekroczeniu progu
ekonomicznej szkodliwosci, zar6wno pomiedzy latami prowadzonych
obserwacji jak i co istotniejsze pomiedzy miejscami prowadzenia
doswiadczenia czy sygnalizacji (stacje WIORIN). Uzycie z6ttych ta-
blic lepowych pozwolilo na okreslenie poczatku nalotu szkodnika na
uprawe, momentu przekroczenia progu ekonomicznej szkodliwosci
oraz dokladne wyznaczenie terminuwykonania zabiegéw ochronnych
[Szwejda 2007]. Gléwnym problemem w ochronie warzyw przed tym
szkodnikiem s3 duze, siegajace 2-3 tygodni, réznice w terminach lotu,
wystepujace pomiedzy poszczegdlnymi latami prowadzenia upraw,
uzaleznione gléwnie od przebiegu warunkéw pogodowych [Ravn
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1Esbjerg1994; CollieriPhelps 1996; Szwejda 2006; Szwejdai Wrzodak
2007]. Wyniki uzyskane w doswiadczeniu potwierdzily wczesniejsze
obserwacje Szwejdy [2002], Pruszyniskiego i Walczak [2006], ze r6zni-
ce w terminie lotu imagines poly$nicy moga dochodzi¢ do 4 tygodni
pomiedzy latami, jak réwniez pomiedzy polozonymi w niewielkiej
odlegloséci miejscowosciami w danym roku uprawy. W 2011 roku
w Skierniewicach przekroczenie progu ekonomicznej szkodliwosci
przez pierwsze pokolenie polysnicy stwierdzono 5 maja, podczas gdy
w komunikacie WIORIN dla powiatu skierniewickiego przekroczenie
progu stwierdzono trzy tygodnie pézniej. Podobna sytuacja zaist-
niata w Powierciu, gdzie przekroczenie progu stwierdzono 9 maja,
awedlug komunikatu ogloszonego dla powiatu kolskiego przekrocze-
nie progu wyznaczono na poczatku czerwca. W przypadku drugiego
pokolenia potysnicy stwierdzone réznice byly nieznaczne i wyniosly
6-7 dni. Przekroczenie progu stwierdzono 22 lipca w Skierniewicach
28 lipca w Powierciu, a wedlug komunikatéw nastapito to odpowied-
nio 29126 lipca. W 2012 roku liczebno$¢ populacji zaré6wno pierwsze-
go jak i drugiego pokolenia polyénicy prég ekonomicznego zagroze-
nia osiggneta 10-14 dni p6zniej w obu miejscowos$ciach. Réwniez
r6znice pomiedzy terminami odlowéw prowadzonymi w doswiadc-
zeniu i komunikatami WIORiNu byly mniejsze i wyniosty od 4 do 8
dni. Wyjatkiem byta sygnalizacja prowadzona w Skierniewicach dla
2 pokolenia polysnicy, gdzie wedlug otrzymanego komunikatu prég
ekonomicznej szkodliwos$ci zostal przekroczony 23 lipca, natomiast
przekroczenie progu na podstawie wlasnych obserwacji stwierdzono
ponad 2 tygodnie pézniej — 10 sierpnia.

Na podstawie wynikéw uzyskanych w doswiadczeniu stwierdzo-
no réznice w terminach lotu i przekroczenia progu ekonomicznej
szkodliwos$ci przez 1 i 2 pokolenie polysnicy marchwianki, zaréw-
no pomiedzy latami prowadzenia badan jak i miejscowosciami,
w ktérych zlokalizowane byly doswiadczenia.

Stwierdzono tez wystepowanie réznic pomiedzy terminami
przekroczenia progu szkodliwoéci wyznaczanymi na podstawie
odlowéw prowadzonych w konkretnej lokalizacji, a komunikatami
oglaszanymi dla calego powiatu przez terenowe oddzialty WIO-
RiN. Réznice w wyznaczaniu terminéw przeprowadzenia zabiegéw
ochronnych mialy wplyw na liczbe uszkodzonych korzeni marchwi.

640



Zwalczanie polysnicy marchwianki (Psila rosae) w uprawach warzyw...

Uwzgledniajac ekonomiczne i ekologiczne aspekty prowadzenia
ochrony warzyw korzeniowych, konieczne jest coroczne prowadze-
nie monitorowania nalotu poly$nicy marchwianki i wyznaczanie
terminéw przeprowadzania zabiegéw ochronnych na podstawie syg-
nalizacji prowadzonej dla konkretnej lokalizacji uprawy. Powinno to
stanowi¢ podstawe integrowanej ochrony warzyw korzeniowych przed
potyénica.

WNIOSKI

1. Wyniki uzyskane z przeprowadzonych odlowéw przy uzyciu
z6ttych putapek chwytnych pozwolily na precyzyjne okreslenie ter-
minu nalotu potys$nicy marchwianki (P. rosae Fabr.) na uprawy war-
zyw korzeniowych.

2. Wykonujac zabiegi ochronne na podstawie danych z monito-
ringu prowadzonego w miejscu uprawy, przy uzyciu zélttych tablic
ograniczono 7-krotnie w Skierniewicach i 5-krotnie w Powierciu
liczbe uszkodzonych korzeni marchwi.

3. Zastosowane w badaniach, w ramach zadania 1.14, zétte
pulapki lepowe wykazaty pelng przydatnos¢ w odtawianiu potysnicy
marchwianki i powinny stanowi¢ podstawe integrowanej ochrony
warzyw korzeniowych, prowadzonej w ramach systeméw ostrze-
gajacych o zagrozeniu upraw.
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