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Streszczenie 

Borówka amerykańska (Vacciniumcorymbosum L.) jest owocem chętnie spożywanym przez ludzi na świecie. 

Jednak mimo stosowania środków ochrony roślin, jagoda ta podczas uprawy i przechowywania jest narażona  

na choroby (antraknoza, szara pleśń), które zmniejszają zbiory. Celem pracy było określenie wpływu 

ozonowania borówki przez okres 3 tygodni na trwałość przechowalniczą w warunkach pokojowych (25°C). 

Analizowano stopień porażenia tych owoców przez szarą pleśń i antraknozę, zawartość cukrów prostych 

(glukozy i fruktozy) przy pomocy wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz ubytek masy.  

W trakcie przeprowadzonych badań zauważono, że w każdym kolejnym tygodniu zarówno w próbie badawczej 

jak i kontrolnej zawartość glukozy i fruktozy zmniejszała się o podobną wartość. Ozonowanie nie wpływało  

na zmniejszenie populacji antraknozy. W rezultacie ozonowania zmniejszeniu uległa populacja szarej pleśni 

jednak zamiast niej, zwiększeniu uległa ilość owoców zakażonych przez antraknozę. To spowodowało ubytek 

masy jagody. Te obserwacje można m. in. wyjaśnić zbyt małą dawką ozonu, który w niewielkim stężeniu nie był 

w stanie przeniknąć przez skórkę owoców. Badania te będą kontynuowane w celu znalezienia optymalnych 

warunków procesu, aby zwiększyć trwałość przechowalniczą jagody oraz innych owoców w temperaturze 

pokojowej. 

Słowa kluczowe: borówka amerykańska, ozon, antraknoza, szara pleśń 

 

Utilization of ozoneenrichedatmosphere for improvement of the shelf life 

of american blueberry (Vacciniumcorymbosum L.) at room temperature 
 

Summary 

Highbush blueberry (Vacciniumcorymbosum L.) is a fruit eagerly consumed by people worldwide. However, 

despite the use of plant protection products, during cultivation and storage this berry is exposed to various 

disease such as anthracnose or gray mold, which reduce its yields. The aim of this study was to determine  

the effect of ozonation of blueberries on the shelf life stability at ambient conditions (25 °C) during a period  

of three weeks.The degree of infection of fruit by gray mold and anthracnose was determined.Also the content  

of monosaccharide (glucose and fructose) was analyzed using high performance liquid chromatography (HPLC) 

furthermore mass loss was determined. s observed that with each week in both the test sample and the control  

the glucose and fructose were reduced by similarvalue. Ozone treatment had no effect on reductionof  

the anthracnose population. As a result of the ozonation the gray mold population was reduced but in its place 

the amount of fruit infected by anthracnose increased. This caused a weight loss of berries. Such observation can 

be explained by the low dose of ozone, which at low concentration was not able to penetrate the fruit peel. These 

studies will be continued in order to find optimal process conditions in order to increase the shelf life stability  

of berries and other fruits in room temperature. 

Key words: Blueberry, Ozone, Antracnose, Grey mould 

 

Wprowadzenie 

Borówka wysoka znana również pod nazwą jagoda amerykańska 

(Vacciniumcorymbosum L.), należy do rodziny wrzosowatych Ericaceae rodzaju Vaccinium. 

Jako roślina sadownicza została wprowadzona do uprawy w XX wieku (Flaczyk i in. 2011). 

Owoce borówki wyróżniają się dużą wartością dietetyczną, jednocześnie przy małych 
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wartościach energetycznych i dużych ilościach cennych składników odżywczych. Wykazano 

ich działanie zapobiegawcze w niektórych chorobach nowotworowych i chorobach serca 

(Zafra-Stone i in. 2007; Neto 2007). Owoce bogate są w takie makroelementy jak: wapń, 

magnez, potas i fosfor, dodatkowo zawierają znaczne ilości żelaza i sodu, ryboflawiny, 

niacyny, tiaminy i witaminy A. Ubogie są natomiast, w białko i tłuszcze jak również należą 

do owoców o małej zawartości witaminy C. Kolejnymi właściwościami, które posiadają 

borówki to regeneracyjne działanie na ludzki wzrok oraz ograniczenie występowania chorób 

układu moczowego (Szajdek i in. 2008). Dlatego należą do coraz bardziej cenionych  

i pożądanych owoców przez konsumentów. Największymi producentami tych owoców  

na świcie są odpowiednio: Stany Zjednoczone, Kanada, Polska, Meksyk i Niemcy (Evans i in. 

2014).  

W ostatnich latach najczęściej występującą chorobą u borówki amerykańskiej jest 

szara pleśń (Botrytiscinerea) spotykana w dwóch formach: gnicie dojrzewających owoców 

i zamieranie wierzchołków młodych pędów (Choqueri in. 2007). Grzyb ten jest typowym 

polifagiem porażającym wiele gatunków roślin uprawnych i dziko rosnących (Xu i in. 2000). 

Zimuje na martwych szczątkach roślin oraz w ściółce przerośniętej grzybnią, tworząc  

na tkance martwej małe płaskie, eliptyczne przetrwalniki zwane sklerocjami. Zarodniki mogą 

kiełkować tylko w obecności wody, a optymalna temperatura wzrostu wynosi 18 – 25°C 

(http://www.practicalwinery.com/MarApr07/marapr07p30.htm). Charakterystyczną cechą 

szarej pleśni jest szybki rozkład gnilny zakażonych tkanek. Wynika to z dużej aktywności 

enzymatycznej patogena, a przede wszystkim jego zdolności do wytwarzania enzymów 

pektolitycznych odgrywających decydującą rolę w procesie gnicia. Na tkankach, które zostały 

porażone z reguły pojawia się szary, puszysty nalot, złożony z zarodników i trzonków 

konidialnych grzyba (Willamson 2007). 

 Inną chorobą, która rozpowszechniła się na plantacjach borówki amerykańskiej jest 

antraknoza (Anthracnose/Colletotrichumspp.), która jest wywoływana przez dwa gatunki 

grzybów z rodzaju Colletotrichum – C. gloeosporioides i C. acutatum (Kim i in. 2009; 

Wharton i in. 2008). Grzyb ten atakuje owoce borówki i jest niebezpieczny podczas wilgotnej 

pogody w trakcie dojrzewania owoców. W miejscu porażenia na skórce owocu powstają 

liczne, pomarańczowej barwy spory. Skórka w miejscu, gdzie została porażona staje się 

miękka, łatwo pęka, a dodatkowo wypływa z niej wodnisty sok. Przenoszenie zarodników tej 

choroby odbywa się przez inne części rośliny podczas wilgotnej pogody nawet na zielone 

jeszcze owoce. Objawy antraknozy na owocach, które zostały porażone widoczne są dopiero 

w czasie dojrzewania jak i w trakcie przechowywania (Polashocki in. 2005). Sama infekcja 
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jest możliwa tylko w czasie zwilżenia powierzchni owoców, a na szybkość wpływa 

temperatura. W temperaturze 20-25°C zarażenie następuje po 12-18 godzinach zwilżenia,  

a w 10°C – po 36-48 godzinach. Owoce zaczynają gnić, gdy są gotowe do zbioru. Źródło 

infekcji stanowią zarodniki na końcach pędów, porażonych w trakcie sezonu wegetacyjnego 

(Verma i in. 2003). Nasilenie choroby jest duże, gdy w trakcie dojrzewania i kwitnienia, przez 

długi okres utrzymuje się ciepła i wilgotna pogoda. Grzyby zakażają również liście borówki 

chociaż występuje to rzadziej niż dla owoców. Powstają wtedy plamy o różnej wielkości  

i kształcie, od małych, brązowych i okrągłych do dużych czarnych rozległych nekroz (Kim  

i in. 2009; Wharton i in. 2008). 

Różnorodność procesów zachodzących w owocach podczas przechowywania, utrudnia 

określenie optymalnych parametrów składowania, korzystnych w jednakowym stopniu  

dla wszystkich gatunków i odmian tych jagód. Określenie parametrów wymaga poznania 

najistotniejszych czynników wywierających wpływ na trwałość przechowywanych 

surowców. Należą do nich: wilgotność otaczającej atmosfery, temperatura, skład gazowy 

atmosfery, fizyczny lub chemiczny środek hamujący lub niszczący mikroflorę. Najczęstszym 

czynnikiem wykorzystywanym do zmniejszenia tempa procesu dojrzewania jest temperatura. 

Obniżenie temperatury do pewnych granic powoduje zmniejszenie tempa oddychania, 

dojrzewania oraz innych reakcji fizjologicznych jak i intensywności rozwoju patogennej 

mikroflory (Horubała 1975). Przechowywanie produktów spożywczych w warunkach 

chłodniczych ma posłużyć do przedłużenia ich trwałości na kilka lub kilkanaście dni. Inną 

metodą stosowaną do zahamowania procesu dojrzewania borówki jest modyfikowana 

atmosfera, która przy odpowiednim doborze składu gazowego powietrza umożliwia 

przechowywanie owoców przez kilka tygodni. Do ochrony borówki amerykańskiej w trakcie 

przechowywania oraz uprawy przed szarą pleśnią i antraknozą stosowane są również 

preparaty: Switch 62,5 WG i Signum 33 WG (Bryk 2012), które należą do różnych grup 

chemicznych o różnym okresie karencji. Środki stosowane bliżej terminu zbioru 

zabezpieczają także owoce przed gniciem, podczas krótkotrwałego przechowywania czy 

transportu. Innym sposobem eliminacji tych chorób jest palenie zakażonych części rośliny. 

Ozon jest alotropową odmianą tlenu występującą we wszystkich stanach skupienia.  

W stanie gazowym jest niebieskim gazem o charakterystycznym, ostrym zapachu oraz jest 

cząsteczką silnie reaktywną wykazującą działanie bakteriobójcze i grzybobójcze. Czas 

połowicznego zaniku ozonu w powietrzu jest długi i wynosi ok. 12 h, a w różnych rodzajach 

wód wynosi od kliku sekund do kliku godzin w zależności od pH, stężenia węglanów czy 

ilości substancji organicznych (Balawejder i in. 2014; Wysok i in. 2006; Miller 2005).  
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 W literaturze opisanych jest wiele prób mających na celu ocenę wpływu gazowego 

ozonu (Kim i in. 1999, Moore i in. 2000) na stan owoców m.in. truskawki (Krosowiak  

i in. 2007), jabłka (Seydima-Guzeli in. 2004), gruszki (Ilhani in. 2013), czarnej porzeczki 

(Antos i in. 2013), malin (Chwaszcz i in. 2015) w okresie ich przechowywania. W pracy 

analizowano wpływ ozonu na przechowywanie owoców borówki amerykańskiej 

(Vacciniumcorymbosum L.) w warunkach pokojowych. W trakcie eksperymentu poddawane 

kontroli były takie parametry jak: zawartość cukrów (glukozy, fruktozy), stopień porażenia 

owoców przez antraknozę i szarą pleśń, czy określano ubytek masy. 

Materiał i metody 

Materiał do badań pochodził z plantacji o powierzchni 20 ha, położonej  

w województwie podkarpackim. Pobrano 6 prób jagody znajdującej się w opakowaniu 

przeznaczonym do sprzedaży detalicznej o sugerowanej masie netto 250 g, kolejno dokładnie 

zważono każdą z prób i podpisano, oraz umieszczono w plastikowych pojemnikach  

z podwójnym dnem w ilości dwie próby na jeden pojemnik. Bezpośrednio po umieszczeniu 

próbek w opakowaniach zbiorczych materiał został poddany ozonowaniu. Doświadczenie 

zostało prowadzone przez okres 3 tygodni w temperaturze pokojowej (25°C), gdzie 

znajdowały się dwie próby badawcze oraz dwie próby kontrolne. Próba badawcza poddawana 

była ozonowaniu za pomocą ozonatora Korona 02/10, generującego ozon o stężeniu  

na poziomie 8-10 ppm w przepływie 18 l/min przez okres 30 min, co 12 godzin. Natomiast 

próba kontrolna nie była ozonowana. Do analiz zostały wybierane tylko owoce zdrowe  

bez widocznych oznak chorobowych. Badanie zawartości cukrów, stopnia porażenia  

przez choroby oraz ubytki masy, zostały przeprowadzane równocześnie, natomiast 

częstotliwość wykonywania analiz wynosiła raz na tydzień. Dla prezentowanych wyników 

wykonano test istotności różnicy dwóch średnich α=0,005. 

Oznaczanie glukozy i fruktozy przy użyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) 

Próbkę badaną homogenizowano w młynku laboratoryjnym, odważano w tym celu 10 

gramów materiału i przenoszono do kolby okrągłodennej. Dodawano 5 ml wody destylowanej 

i 30 ml 96% etanolu (Sigma Aldrich). Próbka była następnie ekstrahowana na łaźni wodnej 

pod chłodnicą zwrotną przez 30 minut i odwirowywana w wirówce (4500 obrotów, 30 minut). 

Supernatant zlewano do kolby miarowej i uzupełniano wodą dejonizowaną do 50 ml. Potem 

próbkę przesączano przez nylonowy filtr strzykawkowy o średnicy porów 0.22 µm. 

Do analiz zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy (HPLC) firmy Varian, 

składający się z dwóch pomp wysokociśnieniowych Varian LC 212, 

autosampleraVarianProStar 410, ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego 
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Varian ELSD 385 LC oraz modułu integrującego Varian Star 800. Do rozdziału 

chromatograficznego użyto kolumny chromatograficznej Grace PrevailCarbohydrate ES 

(5 μm, 250 mm x 4,6 mm). Ustalono optymalne parametry analizy chromatograficznej: skład 

fazy ruchomej: acetonitryl: woda (80:20 v/v); prędkość przepływu fazy ruchomej: 1 ml/min; 

objętość nastrzyku: 25 μl; temperatura wewnątrz termostatu kolumnowego: 35ºC; temperatura 

tacy autosamplera: 4ºC (Zhang i in. 2008). 

Próba kontrolna była przygotowywana w taki sam sposób. Pomiary wykonywano raz 

na tydzień, dla próby kontrolnej i badanej. 

Oznaczanie stopnia porażenia owoców przez antraknozę i szarą pleśń 

Na początku owoce zostały dokładnie sprawdzone wizualnie pod kątem porażenia, 

następnie owoce porażone odrzucono i rozpoczęto doświadczenie. W dniu zakończenia 

eksperymentu dokładnie policzono owoce zdrowe, porażone przez antraknozę i szarą pleśń, 

a następnie określono udział procentowy każdej z grup w stosunku do całkowitej ilości 

owoców poddanych badaniu. Doświadczenie zostało wykonane w dwóch powtórzeniach. 

Oznaczanie ubytków masy podczas przechowywania owoców 

Materiał składający się z próby kontrolnej (nie ozonowanej) oraz próby badawczej 

(ozonowanej) poddano ścisłej kontroli masy. Na początku eksperymentu owoce zostały 

dokładnie zważone, następnie co tydzień kontrolowano jej ubytki. W dniu zakończenia 

eksperymentu wykonano dokładny pomiar masy, co pozwoliło obliczyć procentowo jej 

ubytek. Doświadczenie zostało wykonane w dwóch powtórzeniach: 

Wyniki i dyskusja 

Oznaczanie glukozy i fruktozy przy użyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) 

Po I tygodniu zawartość glukozy w owocach ozonowanych była ok. 5.47 g/100 g 

surowca, a po III tygodniach 2.66 g/100 g surowca. Tymczasem dla prób kontrolnych 

wynosiła odpowiednio 6.13 g/100 g surowca i 3.2 g/100 g surowca, co przedstawiono  

na rysunku 1. 
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Rys.1. Zawartość glukozy w warunkach pokojowych (opracowanie własne) 

Zawartość fruktozy w borówkach nie ozonowanych po I tygodniu wynosiła średnio 

6.24 g/100 g surowca, a po III tygodniach była na poziomie ok. 4.01 g/100 g surowca (rys.2). 

Natomiast dla prób ozonowanych była odpowiednio 5.67 g/100 g surowca i 3.77 g/100 g 

surowca. Spadek zawartości cukru dla każdej próby był na jednakowym poziomie.  

 

Rys.2. Zawartość fruktozy w warunkach pokojowych (opracowanie własne) 

Suma cukrów w owocach nie podanych procesowi ozonowania po I tygodniu badań 

miała wartość średnią 12.37 g/100 g surowca, a po III tygodniach 7.21 g/100 g surowca. Zaś 

dla ozonowanych była odpowiednio 11.14 g/100 g surowca i 6.43 g/100 g surowca (Rys.3). 
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Rys.3. Zawartość sumy glukozy i fruktozy w warunkach pokojowych (opracowanie własne) 

Brak istotnych różnic pomiędzy zawartością cukrów w próbach ozonowanych 

i nieozonowanych borówki. W każdym kolejnym tygodniu zarówno w próbie badawczej jak  

i kontrolnej zawartość glukozy i fruktozy zmniejszała się o podobną wartość. Wyniki 

jednoznacznie wskazują, że ozon nie powstrzymał dojrzewania owoców na skutek rozkładu 

etylenu. Eten jest odpowiedzialny za starzenie się owoców związane z wydatkami 

energetycznymi w procesie oddychania. Wówczas następuje spadek zużycia tlenu  

oraz zmniejszenie utlenienia węglowodanów, które są przekształcane do CO2 i H2O. 

Oznaczanie stopnia porażenia owoców przez antraknozę i szarą pleśń 

Na rysunku 4 przedstawiono owoce nieozonowane przechowywane w temperaturze 

pokojowej, a na rysunku 5 jagody, które były podane procesowi ozonowania.  

 

Rys.4. Próba kontrolna nieozonowana w warunkach pokojowych po 3 tygodniach (opracowanie własne) 
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Rys.5. Próba ozonowana w warunkach pokojowych po 3 tygodniach (opracowanie własne) 

W warunkach pokojowych stopień porażenia przez antraknozę dla owoców 

ozonowanych i nieozonowanych wynosił odpowiednio 19.4% i 12.4%, gdzie stopień 

porażenia przez szarą pleśń był odpowiednio 12.2% i 16% (rys.6). Natomiast całkowite 

porażenie wyniosło 28.4% dla prób nieozonowanych i 33.4% dla owoców ozonowanych.  

 

Rys.6. Stopień porażenia owoców przez antraknozę i szarą pleśń w warunkach pokojowych (opracowanie 

własne) 

Ozonowanie nie wpłynęło na zmniejszenie populacji antraknozy, natomiast poprzez 

zmniejszenie populacji szarej pleśni zwiększa się ilość zakażenia owoców przez antraknozę. 
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znajdują się wewnątrz owoców, do których ozon nie jest w stanie przeniknąć z powodu małej 

dawki aplikowanego ozonu lub grubej skórki jagody. 

Oznaczanie ubytków masy podczas przechowywania owoców 

Prowadzony systematycznie bilans masy pozwolił obliczyć procentowy ubytek masy 

w badanych owocach po zakończeniu analiz. Ubytki wynosiły średnio dla przechowywanych 

owoców ozonowanych 4.8 %, a nieozonowanych 4.4 %, więc ich różnice nie były znaczące 

(Rys.7). Przyczyną takiego wyniku jest brak zahamowania rozwoju szarej pleśni i antraknozy 

na owocach borówki. 

 

Rys.7. Ubytek masy po 3 tygodniach przechowywania w warunkach pokojowych. 
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przenieść procedury ozonowania malin, gdzie ozonowanie pozwoliło na przedłużenie czasu 

przechowywania w warunkach niechłodniczych nawet do 4 dni (Chwaszcz i in. 2015). 

Zmiana warunków eksperymentu i temperatury przechowywania borówki amerykańskiej 

podobnie jak w przypadku malin zakończyła się sukcesem. Owoce te po ozonowaniu nie 

zmieniły właściwości chemicznych i sensorycznych. Informacje uzyskane z tych 

eksperymentów będą pomocne przy projektowaniu i przeprowadzaniu nowych doświadczeń. 
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Streszczenie  
Celem pracy było określenie i porównanie częstotliwości oraz przyczyn występowania poronień w stadach bydła 

mlecznego, w południowych województwach Polski. Materiał do badań stanowiły krowy w gospodarstwach 

produkcyjnych, łącznie 1500 sztuk bydła mlecznego. W badaniach wykorzystano dokumentacje lekarską, 

informacje o zwierzętach pochodzących z karty hodowlanej krowa-jałówka. Obserwację przeprowadzono na 

przełomie roku 2006-2011, w gospodarstwach produkcyjnych w województwach małopolskim i śląskim. Krowy 

utrzymywane były w oborach wolnostanowiskowych, żywienie odbywało się w systemie TMR (Total Mix 

Ration), z podziałem na grupy technologiczne. Średnia wydajność za laktacje w gospodarstwie A wynosiła 

9000 kg mleka oraz 5500 kg mleka w gospodarstwie B. Wyniki obserwacji poddano analizie. 

Najczęstsze przyczyny występowania poronień w badanych gospodarstwach to mykotoksyny (20%), choroby 

zakaźne (25%), dobrostan (20%), stany zapalne (10%), stres cieplny (10%) i inne. Uzyskane wyniki wskazują 

jednoznacznie na istotne zróżnicowanie przyczyn wywołujących poronienia w wybranych stadach krów.  

Słowa kluczowe: bydło mleczne, ronienia, płodność u bydła  

 

Analysis of causes of miscarriages occurring in the dairy cattle herds 

in selected provinces 
 

Summary 

The aim of the study was to determine and compare the frequency and causes of miscarriages in dairy cattle 

herds in the southern Polish provinces. Objective consisted cows in production dairy farms, a total of 1,500 dairy 

cattle. In the study medical documentation, animals survey from breeding heifer- cow card were used.  

The observation was carried out between years 2006-2011, from the production farms from Silesia and 

Malopolska province. Cows were kept in a farms with free barns system, fed with TMR (Total Mix Ration) 

system, cows were divided into technology groups. Average yield at farm A was 9000 kg of milk per lactation 

and 5500kg of milk per lactation at farm B. The observed results were analyzed.  

The most common causes of miscarriages were mycotoxins (20%), infectious diseases (25%), welfare (20%), 

inflammation (10%), heat stress (10%) and others. The results clearly indicate significant differences in the 

causes of miscarriage in selected dairy herds.  

Keywords: dairy cattle, miscarriages, fertility in cattle  

 

Wstęp 

Ronienia u bydła jak również upadki nowo narodzonych cieląt stanowią częsty 

problem w praktyce hodowlanej oraz weterynaryjnej. Powodują znaczące straty ekonomiczne 

obejmujące przede wszystkim utratę zwierząt, koszty opieki weterynaryjnej, kolejne 

inseminacje krów a także wydłużony okres międzywycieleniowy. W wielu przypadkach 

hodowcy bagatelizują zjawisko poronień w stadach i dopiero pojawienie się problemów na 

większą skalę zmusza ich do podjęcia decyzji o konkretnym działaniu 

(Goździk 2009). 

Kaczmarowski (2006) zaznacza w swoich pracach, że podczas pierwszych sześciu 

tygodni ciąży, tj. od zapłodnienia do zakończenia procesu różnicowania się tkanek mówi się  

http://www.bihz.up.wroc.pl/struktura/instytut-hodowli-zwierzat/
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o śmierci zarodka. W tym stadium ciąży zarodek ulega najczęściej resorpcji, przy czym nie 

towarzyszą temu żadne widoczne objawy. Przyjmuje się, że utrata embrionów z przyczyn 

naturalnych kształtuje się na poziomie 5-10%. Termin poronienie stosuje się również  

w odniesieniu do obumarcia płodu, które ma miejsce między 3 a 8 miesiącem ciąży.  

W większości przypadków bezpośrednio po obumarciu zostaje on wydalony na zewnątrz. 

Jednakże zdarza się, że obumarły płód pozostaje w macicy. Wody płodowe ulęgają resorpcji  

a płód zasycha - zjawisko mumifikacji. Tak powstałe mumifikaty wykazują jałowość, a ich 

obecność nie stanowi zagrożenia dla zdrowia matki. Najczęściej pozostają w świetle macicy 

albo są wydalane w późniejszym czasie, np. obumarły w 3 miesiącu płód jest wydalany w 

7 miesiącu ciąży. W przypadku, gdy nie dojdzie do poronienia i w wyniku tego martwy płód 

będzie zalegał w macicy, to poprzez jej otwarte ujście może nastąpić wnikanie bakterii 

powodujących rozkład płodu. Następstwem tego jest pogorszenie stanu zdrowia matki. Podaje 

się, że wskaźnik ronień w stadzie bydła nie powinien przekraczać 2% ( Tischer 2006). 

Zjawisko poronień w zależności od wieku krowy dotyczy od 33 do 55% zarodków  

i płodów (Bielański i Tischner 1997). Do poronień może dojść w każdym okresie ciąży  

w następstwie wielu różnych czynników i są one przyczyną wielu strat ekonomicznych  

w stadach krów mlecznych i mięsnych (Zduńczyk i Janowski 2003). Zjawisko poronień 

negatywnie wpływa na użytkowość krów, ponieważ w jego następstwie należy zapewnić 

samicy szczególną opiekę oraz poddać ją stałej obserwacji w celu niedopuszczenia  

do dalszych zaburzeń związanych z rozrodem, w tym niepłodności (Żychlińska-Buczek i in. 

2009). Wyniki wielu badań sugerują, że przyczyną zaburzeń metabolicznych, a w ich 

konsekwencji problemów z rozrodem może być zbyt intensywna produkcja mleka (Juszczak  

i in. 1994). Zapobieganie pojawianiu się poronień jest więc zjawiskiem dość złożonym  

i polega na zagwarantowaniu zwierzętom w okresie przed zacieleniem, jak również 

ciężarnym odpowiednich warunków bytowych i zoohigienicznych, minimalizację stresu  

oraz prawidłową kondycję i żywienie (Kaczmarowski 2006).  

Publikowane współczynniki korelacji genetycznej między mlecznością i płodnością są 

ujemne. Krowy o wysokiej wartości genetycznej pod względem cech produkcyjnych 

charakteryzują się więc niższą wartością hodowlaną dla cech płodności. i w konsekwencji 

selekcja w kierunku zwiększenia mleczności powoduje niepożądaną reakcję skorelowaną  

w płodności (Głuchowski 2016). 

Celem pracy było zbadania częstotliwości występowania przyczyn poronień  

w stadach bydła mlecznego, rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej (phf) odmiany czarno-

białej, w wybranych województwach. 
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Materiały i metody  

Materiał do badań stanowiło 1500 krów rasy phf, odmiany czarno-białej, o których 

informacje zebrano na przestrzeni lat 2005-2010. Krowy objęte badaniami były użytkowane 

w dwóch gospodarstwach, zlokalizowanych na terenie województw: małopolskiego (A)  

i świętokrzyskiego (B). Dane dotyczące przyczyn poronień analizowano na podstawie 

dokumentacji lekarskiej oraz karty jałówka-krowa dostępnych w gospodarstwach.  

W gospodarstwie A utrzymywano 300 krów w oborze wolnostanowiskowej,  

na głębokiej ściółce. Stado podzielono na 5 grup technologicznych: cztery grupy laktacyjne  

i jedna grupa zasuszeniowa. Pasze zadawano w systemie TMR (total mix ration), a dój 

odbywał się 4 razy dziennie na hali udojowej typu „rybia ość”. Średnia wydajność stada 

wynosiła 9000 kg mleka za laktację.  

W gospodarstwie B utrzymywano 580 krów. Podobnie jak w poprzednim 

gospodarstwie obora miała charakter wolnostanowiskowy z głęboką ściółką i żywieniem 

opartym na systemie TMR, z podziałem na grupy technologiczne. Dój krów odbywał się  

3 razy dziennie w hali udojowej typu „rybia ość”, a średnia wydajność stada za laktację była 

znacznie niższa - 5500 kg mleka.  

W obu gospodarstwach rozród oparty był wyłącznie na sztucznej inseminacji  

to znaczy w ogóle nie stosowano krycia naturalnego. Oba stada były też wolne od chorób 

zwalczanych z urzędu, tj. brucelozy, białaczki i gruźlicy. 

Wyniki i dyskusja 

W tabeli 1. przedstawiono liczbę oraz procent powodów poronień krów w stadach. 

Uzyskane dane dotyczą występowania najczęstszych przyczyn sprzyjających ronieniu krów  

w stadach bydła w czasie obserwacji.  

Do najczęstszych przyczyn wywołujących zjawisko poronienia w stadach krów należą 

choroby zakaźne (25%) oraz mykotoksyny i warunki zoohigieniczne (po 20%). W dalszej 

kolejności wyszczególniono ostre stany zapalne (10%) występujące przy różnych jednostkach 

chorobowych, stres cieplny (10%), uwarunkowania genetyczne (10%). Mniejszą liczbę 

poronień zaobserwowano u zwierząt w związku z zaburzeniami metabolicznymi (5%), i z 

powodu stosowania leków hormonalnych (2%). W 2% przypadków nie rozpoznano 

przyczyny poronienia. 
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Tabela 1 Wyszczególnienie liczby powodów poronień krów oraz procent zjawisk. 

Wyszczególnienie 

Specification 

Frekwencje przyczyn / frequencies of reasons 

N % 

Mykotoksyny 176 19 

Dobrostan 176 19 

Choroby zakaźne 220 24 

Stany zapalne 88 10 

Stres cieplny 88 10 

Uwarunkowania genetyczne 88 10 

Choroby metaboliczne 44 4 

Leki hormonalne 17 2 

Inne (brak rozpoznania) 17 2 

SUMA 914 100 

 

Z badań Twardonia i in. (2002) wynika, że nadmiar białka, jak również ujemny 

bilans energii mogą prowadzić do utraty ciąży. Niejednokrotnie podobne zjawiska wywołują 

niedobory mikro- i makroelementów oraz witamin. Za przykład może tu posłużyć niedobór 

selenu, manganu, ale także nieprawidłowa zawartość w dawce witamin A. Trędowicz (2009), 

również wskazał w swoich badaniach że składniki mineralne i witaminy stanowią istotną 

grupę elementów w żywieniu krów, których nadmiar jak również niedobór niekorzystnie 

oddziałuje na płodność tych zwierząt. Niedostatek witaminy E sprzyja zaburzeniom cyklu 

płciowego krów. Objawia się to najczęściej wzrostem zamieralności zarodków, zatrzymaniem 

łożyska, nieprawidłową pracą jajników, poronieniami (Kowalski 2004). 

W wyniku znacznego deficytu energii obserwuje się zmniejszenie poziomu 

wydzielanych gonadotropin (dysfunkcja jajników), obniżenie poziomu IGF-1 i insuliny  

w plazmie krwi, może dochodzić do wyższej zamieralności zarodków jak również niższą 

produkcję progesteronu przez ciałko żółte (Trędowicz 2009). Přybiła (1968) wskazuje  

w swojej pracy, że poronienie może nastąpić w przypadku podawania w okresie ciąży 

spleśniałych pasz treściwych, a także wysokich ilości koncentratów białkowych w postaci 

ubocznych produktów przemysłowych np. wytłoków z dużą zawartością miedzi, fluoru  

oraz dużych dawek melasy, zawierającej związki zasadowe. Powszechnie występujące  

w hodowli bydła mlecznego stany zapalne wymienia mogą mieć znaczący wpływ na płodność 

krów. Kotowski (2002) donosi w swojej pracy że Leptospiroza jest zakaźną i zaraźliwą 

chorobą bakteryjną o zasięgu globalnym. Charakterystycznym symptomem tej choroby są 

przede wszystkim poronienia, żółtaczka, mastitis i krwiomocz. Zjawisko poronienia  

ma miejsce zazwyczaj w ciągu 1-2 tygodni od momentu zakażenia. Często obserwuje się 
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przypadki infekcji, której jedynym wizualnym objawem jest poronienie. Z obserwacji wynika, 

że poronienie u krów następuje przeważnie w 3. trymestrze ciąży (Gliński 2003). 

Zbylut (2009) w przeprowadzonym doświadczeniu wykazuje, że krowy z kliniczną 

postacią mastitis podczas pierwszych 45 dni ciąży były 2,7 razy bardziej narażone  

na poronienie w trakcie kolejnych 90 dni, niż krowy bez klinicznych stanów zapalnych 

wymienia. Z zaburzeniami płodności, i poronieniem u krów, należy się liczyć także przy 

innych schorzeniach o charakterze zapalnym, np. choroby racic (Hapek i Tischner, 2009). 

Wysoka temperatura otoczenia może powodować spadek skuteczności unasieniania, zauważa 

w swoich obserwacjach Kunowska-Ślusarz i in. (2010). Donosi, że może dojść do wczesnego 

zamierania zarodków oraz pogorszenia jakości oocytów. Niejednokrotnie bywa przyczyną 

gwałtownego wzrostu poziomu adrenaliny, noradrenaliny i glikokortykosteroidów co w 

konsekwencji prowadzi do śmierci płodu. 

Na podstawie przeprowadzonych badań, stwierdza się, iż zakażenia wirusem biegunki 

bydła i choroby błon śluzowych (Bovine Vinal Diarrahea-Mucosal Disease) są obecnie jedną 

z poważniejszych przyczyn negatywnie wpływających na płodność krów (Stefaniak i in. 

2008). Ostre zakażenie wirusem BVD u ciężarnych krów może prowadzić do wczesnej 

zamieralności zarodków, deformacji płodu lub poronienia. Prace badawcze Ptaszyńskiego 

(2010), podkreślają, że na obszarach gdzie zakażenie wirusem zakaźnej biegunki bydła jest 

realnym zagrożeniem, powinno się przedsięwziąć wszelkie dostępne środki w celu 

ograniczenia strat wynikających z obniżonej wydajności rozrodczej krów i jałówek związane 

z zakażeniem tym wirusem. Dotkliwe straty poprzez ronienie mogą wiązać się również  

z występowaniem chorób genetycznych w stadach bydła. Wady dziedziczne bydła są 

patologicznie determinowane przez mutacje genowe albo niezgodności chromosomalne 

(zaburzenia podziału mitotycznego komórki jajowej) (Osten – Stacken 2004). W badaniach 

Kaczmarowski (2006) klasyfikuje choroby genetyczne na trzy grupy: śmiertelne, 

niecałkowicie śmiertelne oraz ograniczające żywotność (z uwzględnieniem możliwości 

egzystowania z daną wadą). U różnych ras i odmian bydła zidentyfikowano szerokie 

spektrum zaburzeń wrodzonych, mających wpływ na różne układy organizmu. Częstotliwość 

występowania tych wad waha się od 1 do 2 porodów na 500. 

Do najistotniejszych zalicza się m.in. niedobór syntetazy monofosforanu urydyny 

(Deficiency of Utidine Monophosphate Synthase), wrodzony niedobór leukocytarnych 

cząsteczek adhezyjnych (Bovine Leukocyte Adhesion Deficincy) oraz zespól zniekształceń 

kręgosłupa (Complex Vertebral Malformation). Ich występowanie warunkuje zmutowany gen 

recesywny w formie homozygotycznej (Janik i Pieszka 2008). Ze względu na wysoki udział 
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wad genetycznych w występowaniu zjawiska poronień, korzystna jest eliminacja z rozrodu 

osobników o nieprawidłowym kariotypie oraz nosicieli wyżej wymienionych chorób 

(Kaczmarowski 2006).  

Z dotychczasowych badań wynika, iż określone, swoiste dla każdego z rodziców 

genetyczne uwarunkowane czynniki mogą przeszkodzić złączeniu się wprowadzonych 

plemników z komórką jajową, jak i doprowadzić do śmierci zapłodnionego już jaja  

lub zarodka (Küst i Schaetz 1972).  

Trucizny (jak mykotoksyny, czyli trucizny grzybicze), dostające się do organizmu 

krowy poprzez pasze czy ściółke, stanowią obciążenie dla przemiany materii, funkcjonowania 

organów wewnętrznych i osłabiają system odpornościowy. Toksynotwórcze pleśnie mogą 

także namnażać się w budynkach, gdzie przechowywana jest pasza dla zwierząt (Kaczyński 

2005). 

 Występowanie choroby mętwikowej wywołane przez mętwik płodowy. Zakaźna  

i zaraźliwa, bakteryjna choroba bydła objawiająca się jałowością, powtarzaniem rui, 

poronieniem. Wibrionozę zaliczamy do kategorii chorób krycia, ale dzięki postępowi  

w zakresie sztucznego zapłodnienia występuje ona już rzadziej, chociaż dalej stanowi 

potencjalne zagrożenie. Jest chorobą o zasięgu światowym, w Polsce pojawia się głównie  

w stacjach unasienniania, gdzie występuje nadmiar zwierząt oraz u buhajów pochodzących  

z importu. Zakażone krowy nabierają odporności po upływie kilku miesięcy a ich czynności 

rozrodcze przebiegają bez najmniejszych zaburzeń, jednakże możliwe jest wystąpienie 

reinfekcji (powtórnego zakażenia) (Gliński 2003 ).  

Zjawisko poronienia u krów w odniesieniu do wszystkich możliwych jej powodów  

i objawów, stanowi skomplikowany zespół przyczynowy, którego rozpoznanie nie jest 

łatwym zadaniem. Istotą obserwacji jest to, iż każdy stan zachwianej równowagi i obarczeń 

stresowych, na które narażone są zwierzęta zwłaszcza wysoko produkcyjne, może skutkować 

nieprawidłowym przebiegiem ciąży, często jej niedonoszeniem.  

Uzyskane wyniki wskazują jednoznacznie na istotne zróżnicowanie przyczyn 

wywołujących poronienia w wybranych stadach krów. Poronienie jako jedna z form 

zaburzenia płodności krów jest powodowana w większości przypadków przez czynniki 

zakaźne oraz żywieniowe (Kaczmarowski 2006). Zjawisko poronienia stanowić może tylko 

jeden z objawów klinicznych bardziej złożonego zespołu chorobowego występującego  

w danym gospodarstwie. Proces rozpoznawania powodu poronień w stadach bydła 

przedstawia sobą jeden z problemów w rozrodzie. 
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Jak wynika z analizy literatury tematu, omawiając poszczególne przyczyny 

sprzyjające zjawiskom poronień u krów należy pamiętać, iż mogą ono stanowić tylko jeden z 

klinicznych przejawów bardziej złożonego zespołu chorobotwórczego. Aby uchronić się od 

strat ekonomicznych związanych z poronieniami, musimy dbać o wysoki poziom 

bioasekuracji w naszym stadzie (Głuchowski 2014).  

Zaburzenia w trofoblaście będących wynikiem działania stresu, prowadzą  

do nieprawidłowej implantacji, upośledzenia rozwoju płodu w początkowym okresie ciąży, co 

w efekcie kończy się wczesną zamieralnością zarodków (Saba 2000).  

Proces rozpoznawania poronień w wysokowydajnych stadach bydła przedstawia sobą 

jeden z największych problemów i dużą trudność dla hodowców i lekarzy weterynarii. 

Program opieki weterynaryjnej może stworzyć możliwości kontrolowania rozrodu krów  

w stadach wysoko wydajnych. Pozwolić na ocenę występujących zaburzeń, a przez to na ich 

skuteczniejszą profilaktykę i leczenie. 

W badaniach własnych na uwagę zwraca fakt, że w gospodarstwach wielotowarowych 

z wysoką wydajnością, mogą występować zaburzenia w rozrodzie związane z poronieniami z 

powodu mykotoksym np. znajdujących się w paszy. Jak również występować mogą 

poronienia związane z chorobami zakaźnymi i utrzymaniem nieodpowiednich warunków 

zootechnicznych. Wnioskować należy, że utrzymanie odpowiednich warunków utrzymania 

zwierząt do potrzeb fizjologicznych okresu ciąży oraz jakość zadawanych pasz ma znaczny 

wpływ na warunki rozrodu i przyczyny poronień. Na podstawie opracowanych badań 

stwierdzono, iż stres działający na ciężarne samice manifestuje się obniżonym poziomem 

immunoglobulin a co za tym idzie poronień w różnych okresach ciąży. Uzyskane wyniki 

wskazują że poronienie jako jedna z form zaburzenia płodności krów jest powodowana w 

większości przypadków przez czynniki zakaźne oraz żywieniowe. 

 

Badania zostały sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na działalność 

statutową DS. 3254 
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Streszczenie 

W artykule zawarto przegląd literaturowy na temat najnowszych technologii w dziedzinie nawożenia roślin. 

Szczegółowo zostały opisane zagadnienia dostarczania nawozów do gleby oraz sposoby określania 

zapotrzebowania roślin na dany składnik pokarmowy. Zastosowanie nowych technologii w tych dziedzinach 

skutkuje powstaniem nowych urządzeń: rozsiewaczy nawozów, optycznych czujników chlorofilu, mobilnych 

mierników EC gleby. Najbardziej precyzyjną metodą wyznaczania potrzeb nawożenia jest określanie zmiennej 

zasobności gleb poprzez nałożenia siatki rozmieszczonych systematycznie punktów poboru próbek. Ta metoda 

wymaga pobrania dużej liczby próbek do analiz chemicznych. Innym sposobem wyznaczania dawek nawozów 

jest zarządzania zasobnością składników pokarmowych poprzez wyznaczanie stref zasobności (Site-Specific 

Nutrient Management) za pomocą metod pośrednich np. przewodności elektrycznej, wybarwienia liści lub ilości 

biomasy. Określenie obszarów, na których występuje niedobór poszczególnych składników w glebie pozwala 

tworzyć mapy zasobności, które są wykorzystywane do oszczędnego i precyzyjnego nawożenia pól. Pozwala to 

ograniczyć koszty nawożenia, uniknąć przenawożenia roślin oraz ograniczyć negatywny wpływ tego zabiegu na 

środowisko.  

Słowa kluczowe: nawożenie, potrzeby pokarmowe, mapowanie składników pokarmowych, rozsiewacz nawozu 

 

Modern technologies in the diagnosis of nutritional requirements  

and fertilizer application in horticultural production 

 

Summary 

The article reviews the literature on the latest technologies in the field of plant fertilization. They are described in 

detail the issue of providing fertilizer to the soil and how to determine the needs of the plants for a given 

nutrient. The use of new technologies in these fields gives rise to new devices: fertilizer spreaders, optical 

sensors chlorophyll, mobile gauges EC soil. The most accurate method of determining fertilizer needs is to 

define a variable soil fertility by imposing a grid spread systematically sampling points. This method requires 

large samples for chemical analyzes. Another manner of dosage of fertilizer is abundant nutrient management by 

determining the abundance of zones (Site-Specific Nutrient Management) by indirect methods, eg., Electrical 

conductivity, amount of coloring leaves or biomass. Identify areas where there is a shortage of individual 

components in the soil can create abundance maps, which are used for efficient and precise fertilization of fields. 

This reduces the cost of fertilizer, avoid over-fertilization of plants and reduce the negative impact of this 

treatment on the environment. 

Keywords: fertilization, nutritional needs, mapping of nutrients, fertilizer spreader 

 

Wstęp 

W nowoczesnym rolnictwie i ogrodnictwie niemal wszystkie czynności są 

wykonywane przy udziale maszyn. Nawożenie jako jeden z zabiegów agrotechnicznych 

został już dawno zmechanizowany, ale postęp techniczny pozwala na znaczne zwiększenie 

dokładności aplikacji nawozów. Dzięki zastosowaniu elektroniki w maszynach, same zabiegi 

stają się niemal autonomiczne. Rolnicy w celu poprawy opłacalności zwiększają skalę 

produkcji i starają się ograniczać nakłady na wyprodukowanie jednostki plonu. Można to 

uzyskać przez zmniejszanie kosztów zabiegów agrotechnicznych, a nowe technologie 

pomagają osiągnąć ten cel. Na dużych powierzchniach uprawy zmniejsza się koszty 
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jednostkowe produkcji dzięki zwiększeniu wydajności maszyn. Uzyskuje się to  

przez wykonywanie tego samego zabiegu na większej powierzchni. Niezbędnym elementem 

do wyznaczenia dawek nawozów jest określenie zasobności gleby i stanu odżywienia roślin 

(Walczykova 2012). Wraz ze wzrostem powierzchni pola rosną koszty diagnostyki, ponieważ 

potrzeba stosować nowoczesne urządzenia do pobierania próbek i aplikacji nawozów (Carter  

i Gregorich 2008). W celu minimalizacji ryzyka błędu operatora stosuje się nowe technologie 

(takie jak system nawigacji GPS, prowadzenie ciągnika w pasach równoległych na polu, 

elektroniczne wyświetlacze informujące o stanie maszyny) w formie pomocy bądź 

przypomnienia dla kierowcy ciągnika. W przypadku określania potrzeb nawożenia roślin  

na polu dąży się do minimalizacji ilość próbek do badań laboratoryjnych. W rolnictwie 

precyzyjnym są różne koncepcje podejścia do pobrania prób glebowych w celu zastosowania 

zmiennego nawożenia. Najprostszym rozwiązaniem jest nałożenie siatki rozmieszczonych 

systematycznie punktów poboru prób glebowych. Układ poboru prób glebowych  

na podstawie systematycznej siatki jest bardziej kosztownym sposobem oszacowania 

zmienności glebowej, ale ten sposób poboru zapewnia bardzo szczegółową charakterystykę 

rozkładu zmienności składników pokarmowych w glebie. W Polsce w doświadczeniach 

polowych, na których zastosowano systematyczną metodę poboru prób glebowych wykazano 

korzystny wpływ zmiennego nawożenia fosforem i potasem na zróżnicowanie zawartości 

form rozpuszczalnych tych pierwiastków w glebie (Kulczycki 2012, Kulczycki i in. 2015). 

Stosowanie dotychczasowych metod diagnostycznych oznacza pogorszenie 

dokładności otrzymanego wyniku, ale dzięki nowym technologiom (takim jak mobilny 

konduktometr, skanery barwy liści, lotnicza analiza typów gleby czy ilości biomasy) możliwe 

jest precyzyjne określenie minimalnej ilości próbek oraz ich lokalizacji w oparciu  

o zmienność zasobności gleb na polu (Hornung i in. 2009). W produkcji roślin ogrodniczych 

pod osłonami opracowano rozwiązania techniczne umożliwiające pomiar zawartości 

składników w środowisku korzeniowym i modyfikację nawożenia w oparciu o zadane 

parametry. W sposób ciągły mierzy się EC środowiska korzeniowego oraz pH i dostosowuje 

stężenie pożywki do aktualnej sytuacji. W uprawach polowych warzyw i roślin sadowniczych 

można stosować podobne rozwiązania jak w produkcji rolniczej. 

Diagnostyka potrzeb pokarmowych 

Potrzeby pokarmowe roślin to ilości składników pokarmowych jaką pobiorą one  

w okresie wegetacji, określane w kilogramach składnika na tonę plonu. Natomiast potrzeby 

nawozowe to ilości składników, które po dostarczeniu do gleby zapewniają wysoki plon 

roślin, potrzeby te zależą w dużej mierze od właściwości gleby (Sady 2014).  
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Potrzeby pokarmowe są znane i określone dla każdego gatunku osobno. Opierają się 

one o ilości pobranych składników (takich jak azot, fosfor, potas, wapń i magnez) przez 

roślinę w trakcje wegetacji. Zostały zbadane przez określenie ilości poszczególnych 

pierwiastków w plonie roślin przy zapewnieniu ich wysokich zawartości w glebie (Sady 

2014). 

Potrzeby nawozowe bazują na potrzebach pokarmowych, właściwościach gleby  

oraz zawartościach składników w glebie przed nawożeniem. W uprawach ogrodniczych  

do określenia zasobności gleb i podłoży stosuje się analizy chemiczne w zależności od typu 

produkcji. W uprawie warzyw i roślin ozdobnych jest metoda uniwersalna, natomiast dla gleb 

i plantacji sadowniczych zawartość magnezu określamy metodą Schachtschabela a fosforu  

i potasu metodą Egnera-Riehma (Wójcik i in. 2014). Do obliczenia dawek nawozów 

niezbędne są zawartości graniczne dla poszczególnych pierwiastków które wskazują jaki 

poziom składnika jest potrzeby aby zapewnić plon optymalnej ilości i jakości (Sady 2014). 

Wyniki badania laboratoryjnego gleb uzależnione są od sposobu pobierania (głębokości, 

wilgotności gleby, tworzenie próby zbiorowej) i miejsca pobierania próbek. Obecnie stosuje 

się metodę tworzenia glebowej próby zbiorczej z 20 próbek jednostkowych dla powierzchni 

do 4 ha, zgodnie z zaleceniami okręgowych stacji chemiczno-rolniczych (Grzebisz 2015). 

Wymaga to jednak powierzchni możliwie jednolitej pod względem typów gleby co powoduje 

znaczne utrudnienia ponieważ pole trzeba dzielić na mniejsze obszary, następnie z każdego  

z nich tworzyć osobne próby zbiorowe. Dla zwiększenia dokładności wyników konieczne jest 

pobranie próbek na każdym typie gleby osobno ponieważ zawartość składników jest 

powiązana z właściwościami gleby (takimi jak pojemność sorpcyjna, zawartość materii 

organicznej, pojemność wodna) (Gozdowski in. 2007). Biorąc pod uwagę liczbę pobranych 

prób niezbędnych do określenia zmienności typów gleby na polu oraz zapamiętanie obszarów 

różniących się typem gleby w celu dokładniejszej ich analizie chemicznej najlepszym 

rozwiązaniem jest stworzenie mapy zmienności glebowej a następnie mapy zasobności gleby. 

Do usprawnienia tej pracy wykorzystuje się dziś urządzenia wyposażone w odbiornik sygnału 

GPS dzięki czemu zapamiętane zostają pozycje próbek i naniesione na mapę. Komputer 

wyposażony w specjalistyczne oprogramowanie może tworzyć mapę w czasie rzeczywistym 

nawet w dużych rozdzielczościach (zależnych od częstotliwości próbkowania). Rysunek 1 

przedstawia obraz wygenerowany przez podział pola na obszary oraz naniesienie na mapę 

pola wartości dokonanych badań laboratoryjnych.  
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Rys. 1.Przykładowa mapa zasobności gleb w fosfor (Internet 1) 

W Polsce nawet na niewielkich polach uprawnych obserwuje się wiele typów gleby, 

a duże ich zróżnicowanie wymaga wielu czasochłonnych badań laboratoryjnych. 

Rozwiązaniem tego problemu mogą być nowe technologie, które pozwalają na wyznaczanie 

stref (Site-Specific Management). Wraz z rozwojem technologicznym unowocześniono 

nielaboratoryjne metody pomiarowe, dzięki temu powstały urządzenia ciągane za ciągnikiem 

zdolne do określenia podstawowych parametrów gleby podczas jazdy (Gozdowski i in. 2007). 

Bazują one na pomiarze EC (electricconductance – czyli przewodnictwo elektryczne) jest 

jednym z takich parametrów. Można je zmierzyć za pomocą konduktometru, który określi 

spadek napięcia pomiędzy elektrodą zasilającą a odbierającą. Jednostką przewodnictwa jest 

simens na metr (S/m). W glebie prąd elektryczny może płynąć dzięki wodzie w niej zawartej 

i jonom obdarzonym ładunkiem elektrycznym (Rutkowski i in. 2007). Na przewodność 

wpływa szereg innych parametrów gleby takich jak zasolenie, pojemność wodna, zawartość 

minerałów ilastych, przepuszczalność gleby (Grzebisz 2015). Wynik pomiaru EC jest, więc 

informacją będącą wypadkowej tych parametrów. Mimo faktu że na wartość EC wpływa 

wiele czynników to po analizie wykonanych pomiarów EC na obszarze całego pola powstają 

strefy w których wartości EC utrzymują się w stałych granicach (Moral i in. 2010). Czynnik, 

który wpływa na EC ale pozostaje niezmienny w różnych warunkach (różne wartości 

temperatur i wilgotności) to uziarnienie gleby i pojemność kompleksu sorpcyjnego. Istnieje 

również zależność mówiąca powiązaniu wartości EC a zawartością części ilastych oraz 

pojemnością kompleksu sorpcyjnego (Gozdowski i in. 2007). Duże wartości EC  

(w określonych granicach) oznaczają zazwyczaj większe zawartości części ilastych, a co za 

tym idzie większa pojemność wodną oraz zawartość kationów zasadowych. Te czynniki 

wpływają na wielkość plonu. Dzięki znajomości obszarów różniących się pod względem EC  

a w konsekwencji prognozowanym różnicom w wysokości plonu można stworzyć mapę 

prognozowanego plonu, która posłuży do zaplanowania nawożenia (Gozdowski i in. 2007). 
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Większa dawka nawozu zostanie wysiana na obszarach o prognozowanych niskich plonach 

natomiast na pozostałych ilość nawozu będzie wysiewana w mniejszej ilości, pozwoli to  

na oszczędności wynikające z mniejszej ilości potrzebnego nawozu.  

Mobilny konduktometr kontaktowy 

Dotychczas wśród urządzeń pomiarowych EC gleby można było znaleźć produkty  

na potrzeby ogrodnictwa, których używano głównie do pomiaru zasolenia pożywki dla roślin. 

Na dzień dzisiejszy na rynku pojawiły się również rozwiązania dla rolnictwa w postaci 

mobilnych konduktometrów rolniczych. Przykładowy produkt firmy Veris Technologies 

przedstawia rysunek 2. 

 

Rys. 2. Urządzenie firmy Veris Technologies (Internet 2) 

Jest to urządzenie mające kontakt z glebą podczas wykonywania pomiaru. Dzięki elektrodom 

w postaci obrotowych tarcz zagłębia się w wierzchnią warstwę gleby i wysyła prąd 

elektryczny, który jest odbierany przez elektrody tego samego typu służące jednak do 

pomiaru wartości prądu. Wynik pomiaru zależy od właściwości gleby do przewodzenia prądu 

elektrycznego (Gozdowski i in. 2007). Aktualne wyniki pomiaru zapisywane są  

w pamięci komputera, dodatkowo do urządzenia podłączony jest odbiornik GPS przez co do 

każdego pomiaru przyporządkowane są jego współrzędne na mapie. Cały system jest 

wrażliwy na przeszkody (np. kamienie). Rysunek 3 przedstawia zależność pomiędzy 

odległością tarcz-elektrod pomiarowych a głębokością pomiaru.  
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Rys. 3. Zasada dziania konduktometru glebowego kontaktowego (Internet 3) 

Na rynku wśród urządzeń służących do pomiaru EC gleby można znaleźć także 

mierniki bezkontaktowe takie jak np. EM-38 produkowany przez Geonics Limited. 

Urządzenie działa na zasadzie indukcji elektromagnetycznej. Urządzenie posiada dwie cewki, 

pierwsza służy do wysyłania sygnału magnetycznego do gleby, druga ma za zadanie odbierać 

wtórne pole magnetyczne z gleby, indukowane w składnikach które przewodzą prąd 

elektryczny (Gozdowski i in. 2007). Rysunek 4 przedstawia zasadę działania tego typu 

konduktometrów. 

 

Rys. 4. Konduktometr indukcyjny i jego zasada działania (Internet 4) 

Czujniki optyczne 

Do określenia potrzeb nawozowych analizuje się również same rośliny. Badając stopień 

intensywności koloru zielonego rośliny uprawnej lub zieloności rośliny uprawnej  

w konkretnej fazie rozwojowej można pośrednio określić jej stan odżywienia  

i zapotrzebowania na azot. Jest to pierwiastek w największym stopniu wpływający na zieloną 

barwę tkanek (Nurzyński 2008). Intensywność wybarwienia liści jest uzależniona od 

zawartości chlorofilu, który ma zdolności do pochłaniania światła o określonej długości fali. 
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W pomiarach spektralnych roślin wykorzystuje się zjawisko pochłaniania światła czerwonego 

o długości fali od 600 do 700 nm w stosunku do fal odbijanych w zakresie bliskiej 

podczerwieni (NIR) od 700 do 1100 nm (Grzebisz 2015).Zależności pomiędzy długościami 

fal elektromagnetycznych pochłanianych lub odbitych od łanu roślin wykorzystuje się w 

tworzeniu spektralnych indeksów roślin w okresie wegetacji (Krishna 2013). Nowoczesne 

urządzenia analizujące stan odżywienia roślin azotem wykorzystują te prawidłowości 

jednocześnie obliczając potrzebną dawkę tego składnika na danym obszarze. Zastosowanie 

dwóch różnych rodzajów lamp (emitujących światło czerwone oraz podczerwone), które 

oświetlają tą samą roślinę oraz czujników optycznych do analizy odbitego światła daje 

możliwości analizy łanu zboża w trakcie przejazdu ciągnikiem. Przykładami takich urządzeń 

są: GreenSeeker (firmy NTechIndustries), N-Sensor (firmy Yara), Crop Sensor Isaria (firmy 

Claas), zamontowane są przed ciągnikiem lub na jego dachu i badają łan przed pojazdem. 

Warunkiem poprawnego działania całego systemu jest wykonanie bardzo dużej ilości badań 

kalibracyjnych określających korelację pomiędzy barwą liści a zawartością azotu (Tremblay 

i in. 2009). Poprawne działanie tego systemu wymaga zamontowanie za ciągnikiem 

rozsiewacza nawozu. Zastosowanie zapisywania informacji o lokalizacji oraz wysianej dawki 

nie jest wymagane, ale może być wykorzystane do archiwizacji ilości wysianego nawozu oraz 

porównania map pola, na których oznaczono różne strefy zapotrzebowania na azot 

(Gozdowski 2007). Rysunek 5 przedstawia jedną z wymienionych maszyn. 

 

Rys. 5. Crop Sensor Isaria (Internet 5)  

Nawożenie upraw pod osłonami 

W produkcji roślin ogrodniczych pod osłonami (szklarnie i tunele foliowe) stosuje się 

inne rozwiązania. Nawożenie tego typu upraw bazuje na stosowaniu fertygacji, czyli łącznego 

nawożenia z nawadnianiem. Składniki pokarmowe w formie pożywki są dostarczane od kilku 
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do kilkunastu razy dziennie i można zmieniać ich dawkowanie za każdym razem (Chohura 

2007). Procesem nawożenia steruje komputer, do którego są podłączone różne czujniki 

i pompy dozujące koncentraty nawozów. W oparciu o zaprogramowany algorytm lub 

ustawienia ręczne sterowany elektronicznie mieszalnik nawozowy podaje mniejsze lub 

większe dawki nawozów w pożywce. Dzięki temu proces nawożenia jest dostosowany do 

aktualnych potrzeb pokarmowych roślin i umożliwia ich precyzyjne żywienie. Sterowanie 

dawkami nawozów najczęściej opiera się na pomiarze ilości energii świetlnej docierającej do 

roślin. Inną, bardziej dokładną metodą jest pomiar przewodności elektrycznej środowiska 

korzeniowego. W matach uprawowych lub doniczkach umieszcza się specjalne mierniki tzw. 

WCM-y (Watercontentmeasure). Urządzenie mierzy zawartość wody, pH i EC. Na podstawie 

ostatniego parametru dawkowane są nawozy. Wzrost EC w macie świadczy o nagromadzeniu 

składników i mniejszym ich zużyciu przez rośliny co skutkuje obniżenie koncentracji  

w kolejnym cyklu nawodnieniowym. Spadek EC maty jest sygnałem dla mieszalnika 

nawozowego, że należy zwiększyć stężenie w kolejnych cyklach. Nowoczesna technologia 

umożliwia bardzo precyzyjne nawożenie upraw szklarniowych. 

Aplikacja nawozów mineralnych do gleby 

Zastosowanie dotychczasowej techniki dawkowania nawozów mineralnych na polach 

o dużej powierzchni stwarza kilka problemów mimo łatwości zastosowania tego rozwiązania. 

Dotychczasowe wyznaczenie jednej dawki nawozu na powierzchni całego pola jest znacznym 

ułatwieniem dla rolnika, ale wymaga większych ilości nawozu niż w przypadku dostosowania 

dawki do potrzeb nawozowych na określonych częściach pola. Wysianie większej dawki niż 

zapotrzebowanie uprawy może mieć negatywne skutki dla roślin, przez toksyczne działanie 

nadmiaru składników nawozu oraz może mieć negatywny wpływ na środowisko, w postaci 

przedostawania się nadmiaru niewykorzystanych składników pokarmowych do wód 

gruntowych wraz z opadami. Mapowanie zasobności gleby w składniki pokarmowe jest 

niezbędne dla precyzyjnego dawkowania nawozów na polu (Rutkowski 2013).  

Na podstawie analiz gleby na polu powstaje mapa planowanego nawożenia 

zawierająca obszary, na których ilość składników pokarmowych jest wystarczająca (na tych 

obszarach należy zastosować jedynie dawki równoważące ilości składników pobranych przez 

rośliny) oraz obszary gdzie prognozowany plon jest wyraźnie niższy (w tym przypadku dawki 

nawozów powinny być większe) lub obszary gdzie w glebie jest niedobór pierwiastków 

plonotwórczych (Korzeniowski 2013). Następnym etapem planowanego nawożenia jest 

stworzenie map aplikacyjnych nawozów na podstawie wcześniej otrzymanych map 

zasobności gleb. Podczas przejazdu ciągnika z rozsiewaczem nawozów na polu o dużym 
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zróżnicowaniu pod względem potrzeb nawozowych konieczna jest ciągła zmiany dawki 

wysiewanego nawozu. Tradycyjne rozsiewacze wymagają manipulacji dźwignią, która 

zmieniając średnice otworu, przez który nawozów dostaje się ze zbiornika do obrotowej 

tarczy wysiewającej. W ten sposób zmienia się wysiewaną dawkę. To rozwiązanie jest dość 

problematyczne, ponieważ nie każdy rozsiewacz można obsługiwać zdalnie z kabiny 

ciągnika. Niektóre modele wymagają zatrzymania ciągnika i obrócenia się operatora 

o 180 stopni, inne urządzenia wymagają zatrzymania ciągnika i wyjścia z kabiny. Najnowsze 

rozsiewacze wyposażone są w kilka systemów, które skutecznie eliminują dotychczasowe 

problemy ich operatorów i pozwalają na automatyczną zmianę dawki nawozu.  

Nowoczesne rozsiewacze nawozów produkowane są najczęściej w modelach o dużych 

pojemnościach zbiorników (powyżej 2000 kg) oraz dwóch obrotowych tarczach 

wysiewających. Dzięki zwiększeniu pojemności skrzyni nawozowej możliwe jest 

jednorazowe nawożenie większych obszarów, co prowadzi do obniżenia kosztów paliwa 

(oszczędności płyną ze zmniejszenia liczby przejazdów do miejsca uzupełniania zbiornika 

nawozem). Zastosowanie dodatkowej tarczy również zmniejsza liczbę potrzebnych 

przejazdów ciągnika (tym samym ogranicza ilość potrzebnych ścieżek technologicznych) 

dzięki zwiększeniu szerokości roboczej rozsiewacza, na której nawóz zostaje równomiernie 

rozrzucony. Przykładowy rozsiewacz nowego typu przedstawiony na rysunku 6 został 

zaprezentowany na Międzynarodowych Targach Techniki Rolniczej w Kielcach w 2016 roku. 

 
Rys. 6. Nowoczesny dwutarczowy rozsiewacz nawozów firmy Rauch 

Producenci rozsiewaczy nawozów opracowali system zmiennego dawkowania dzięki 

ścisłej zależności pomiędzy momentem obrotowym tarcz wysiewających a natężeniem 

przepływu nawozu. Zmiana ilości wyrzucanego nawozu realizowana (np. przez firmę Rauch) 

jest przez bezdotykowe czujniki prędkości obrotowej tarcz, wykrywają one zmianę pola 
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magnetycznego osi tarcz i przekształcają na moment obrotowy (Mikulski 2016). Silniki tarcz 

mają napęd hydrauliczny, komputer steruje prędkością przez zmianę ciśnienia płynu 

hydraulicznego. Innym rozwiązaniem (stosowanym np. przez firmę Unia) jest zastosowanie 

podajników ślimakowych nawozu ze zbiornika do tarcz rozsiewających. Podajnik ma napęd 

elektryczny, zmiana jego prędkości obrotowej powoduje zmianę ilości podawanego nawozu 

w czasie (Mikulski 2016). 

Rozsiewacze dostosowane do prac na polach o dużych powierzchniach cechują się 

dużą wydajnością, liczoną jako szerokość w metrach na jaką zdolny jest rozrzucić nawóz 

rozsiewacz bez zmiany równomierności pokrycia granulkami nawozu jednostki powierzchni. 

Obecne rozwiązania oferują szerokość w przedziałach nawet do 50 m (rozsiewacze o takich 

szerokościach oferuje na przykład firma Sulky w modelach X50+). Przykładowo firma 

Amazone w modelu ZA-V oferuje szerokość roboczą w przedziałach 10-21 m, 18-28 m 

i 24-36 m (Mikulski 2016). 

Dostosowując maszyny aplikujące nawozy mineralne do pól o nieregularnym kształcie 

np. kształt trójkąta, powstał system kontroli wysiewanych sekcji. Dzięki niemu unika się 

wysiewu nawozu poza granice pola gdy szerokość robocza aplikatura nawozów jest większa 

niż szerokość pola w wybranym miejscu. Na Międzynarodowych Targach Techniki Rolniczej 

w Kielcach w 2016 roku firma Rauch zaprezentowała system VariSpread V8 który dzieli całą 

szerokość roboczą maszyny na 8 części i jest w stanie ją zmieniać przez wyłączenie skrajnych 

sekcji. Wysiew na 2, 4, 6 lub wszystkich 8 sekcjach umożliwia oszczędny wysiew przy 

nieregularnych krawędziach pola oraz dostosowanie szerokości do aktualnych zaleceń 

nawozowych wynikających z map zmienności typów gleby oraz map zasobności gleby. 

Połączenie nowych możliwości maszyny z odbiornikiem sygnału GPS oraz elektronicznym 

sterowaniem prędkością obrotową tarcz wysiewających i sterowaniem sekcji rozsiewacza 

pozwala na autonomiczne sterowanie maszyną podczas przejazdów ciągnika z rozsiewaczem. 

Kierowca utrzymuje jedynie ciągnik na wyznaczonych ścieżkach technologicznych podczas 

gdy komputer dostosowuje dawkę i ilość włączonych sekcji minimalizując zużycie nawozu. 

Podczas przejazdu rozsiewacza blisko granicy pola szerokość robocza powinna być 

ograniczona tylko z jednej strony aby nie wysiewać nawozu poza granicę pola. Wysiew 

graniczny jest realizowany dzięki specjalnej przystawce (zwanej też limiterem) montowanej 

do tarczy rozsiewającej po stronie granicy pola. Przystawka zbudowana jest z małych blaszek 

ustawionych w taki sposób, aby zmieniały kąt wysiewu granulek nawozu. Na rysunku 7 

zobrazowano efekt działania przystawki do wysiewu granicznego. 
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Rys. 7. Działanie przystawki (limitera) do wysiewu granicznego (Waszkiewicz i Kacprzak 2009) 

Podsumowanie 

Rolnictwo precyzyjne w zakresie nawożenia cechuje się wykorzystaniem 

zaawansowanych technologii w sposobie aplikacji nawozów oraz diagnostyki potrzeb 

nawozowych roślin. Dzięki najnowszym technologiom stosowanym w tego rodzaju 

systemach możliwe jest efektywne nawożenie roślin uprawnych. Nawożenie zmiennymi 

dawkami nawozów dostosowane do zasobności pól w składniki pokarmowe pozwala na 

osiągnięcie optymalnych plonów o wysokiej jakości, oraz ogranicza negatywny wpływ 

nawożenia na środowisko pozwalając równocześnie osiągnąć korzyści ekonomiczne dzięki 

zmniejszeniu kosztów tego zabiegu. 

Nowe technologie stosowane w nowoczesnych rozsiewaczach nawozów powstają  

z myślą o polach o dużych powierzchniach o zróżnicowanych potrzebach nawozowych. 

Znajdują one zastosowanie głównie w produkcji rolniczej, ale nic nie stoi na przeszkodzie 

żeby takie same rozwiązania stosować w uprawach ogrodniczych. 
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Streszczenie 

W pracy przedstawiono badania procesu opadu rozpylanej cieczy dla trzech typów rozpylaczy eżektorowych 

jedno- i dwustrumieniowych, pracujących w zmiennych warunkach i parametrach opryskiwania. Celem było 

określenie rozkładu podłużnego rozpylaczy eżektorowych. Badania przeprowadzono w Instytucie Inżynierii 

Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu na stanowisku badawczym, którego podstawowym 

elementem był tunel aerodynamiczny. Stwierdzono, że rozkład podłużny opadu rozpylanej cieczy był 

uzależniony od rozwiązań konstrukcyjnych badanych rozpylaczy oraz prędkości strumienia powietrza. 

Zauważono również, że wraz ze zwiększaniem prędkości strumienia powietrza zanotowano spadek objętości 

cieczy zmierzonej na stole rowkowym w porównaniu do wypryskanej wywołane zjawiskiem znoszenia.  

W przypadku rozpylacza dwustrumieniowego stwierdzono ciekawe zjawisko, dotychczas nieopisywane  

w literaturze przedmiotu, że na skutek działania strumienia powietrza struga cieczy po stronie zawietrznej 

stanowiła ekran przechwytujący dla części kropel rozpylonej strugi po stronie nawietrznej.  

Słowa kluczowe: rozkład podłużny, opad cieczy, rozpylacz, opryskiwacz  

 

Distribution of longitudinal liquid for selected air-injector nozzles  

in variable conditions spray 
 

Summary 

The paper presents the study of the process of the sprayed liquid fall for the three types of air-injector nozzles 

one- and double streams, working in variable conditions and parameters of spraying. The aim of the research was 

to determine the distribution of the longitudinal fall air-injector nozzles. The study was conducted at the Institute 

of Agricultural Engineering, Wrocław University of Environmental and Life Sciences on stand test, which basic 

element was wind tunnel. It was found that the distribution of precipitation longitudinal sprayed liquid was 

addicted to of constructional solutions tested spray nozzles and the speed of air flow. It was also noted that with 

the increase of air velocity was a decrease volume of the liquid measured on the grooved table compared to 

sprayed liquid by a phenomenon of drift. In the case of doublestream it found an interesting phenomenon, not 

described so far in the literature that the effect of the air flow stream of liquid on the lee side was a screen 

interception part of the spray droplets on the windward side. 

Key word: longitudinal distribution, liquid fall, nozzle, spray 

 

Wstęp 

W publikacjach z zakresu techniki ochrony roślin wiele uwagi jest poświęcone 

tematyce jakości przeprowadzonego zabiegu. Wykazano, że wielkość i jakość uzyskanego 

plonu jest uzależniona od właściwie przeprowadzonego opryskiwania (Nieróbca i in. 2010). 

Jak wiadomo, zabieg opryskiwania jest jednym z najtrudniejszych etapów produkcji roślinnej. 

Forster i in. (2004, 2012) wskazują, że na proces opryskiwania składają się następujące fazy:  

 odkładanie (ilość środka, która dotarła na obszar docelowy oraz została utracona  

w wyniku znoszenia),  

 zatrzymanie (ilość kropelek oprysku, która dotarła do miejsca docelowego – na roślinę 

uprawną, chwasty czy też szkodniki),  

 wchłanianie (oprysk wchłonięty przez liście roślin),  
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 translokacja (ilość wchłoniętego materiału przeniesiona na miejsce aktywności 

biologicznej). 

Jeżeli podczas któregoś z tych etapów wystąpią jakieś zakłócenia to taka sytuacja 

może spowodować straty ekonomiczne, skażenie środowiska, pogorszenie bezpieczeństwa 

żywności, a przede wszystkim zmniejszenie skuteczności biologicznej zabiegu (Zabkiewicz 

2007). Zdaniem wielu badaczy istotne jest również uwzględnienie właściwości fizyko-

chemicznych cieczy użytkowej (napięcia powierzchniowego, lepkości cieczy, twardości 

użytej wody, dodatek adiuwantu), warunków atmosferycznych (temperaturę, wilgotność 

powietrza, prędkość i kierunek wiatru) oraz parametrów technicznych i technologicznych 

(rodzaj rozpylacza, ciśnienie cieczy użytkowej, wysokość i prędkość opryskiwania), 

(Mandato i in. 2012, Orzechowski i Prywer 2008, Szewczyk i Łuczycka 2010, Woźnica 

2003). Zdaniem Cieniawskiej i in. 2014 istotną rolę odgrywa w procesie opryskiwania 

również charakterystyka opryskowa roślin, jako parametr określający specyficzną zdolność 

„pobierania” podczas zabiegu stosowany ś.o.r. Jakość przeprowadzonego zabiegu określana 

jest na podstawie jednego z trzech wskaźników: rozkładu opadu i rozpylenia cieczy, stopnia 

pokrycia opryskiwanych obiektów oraz naniesienia cieczy użytkowej. W badaniach 

związanych z jakością rozpylania rozpylaczy polowych najczęściej prowadzone były 

doświadczenia dotyczące rozkładu poprzecznego opadu rozpylonej cieczy na opryskiwaną 

powierzchnię Znacznie rzadziej wykonywane są badania rozkładu podłużnego, co jest 

spowodowane trudnością w przeprowadzaniu tego typu eksperymentów, szczególnie  

w zmiennych warunkach rozpylania. 

Cel pracy  

 Celem pracy było określenie rozkładu podłużnego opadu rozpylonej cieczy 

wytwarzanej przez rozpylacze eżektorowe w zmiennych warunkach oprysku. 

Metodyka badań 

 Badania przeprowadzono w Instytucie Inżynierii Rolniczej Uniwersytetu 

Przyrodniczego we Wrocławiu na stanowisku badawczym, którego zasadniczym elementem 

był tunel aerodynamiczny. Schemat stanowiska badawczego zaprezentowano na rysunku 1, 

natomiast metodykę badawczą omówiono w artykule Szewczyka (2009). 
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badań rozkładu podłużnego rozpylonej cieczy w warunkach 

działania strumienia powietrza: h – wysokość rozpylania, vw – prędkość strumienia powietrza, γ – kąt odchylenia 

rozpylacza, 1 – wlot powietrza, 2 – zasuwy do regulacji prędkości strumienia powietrza, 3 – wentylator osiowy, 

4 – prostownica rurowo-wiązkowa z siatkami homogenizującymi strumień powietrza, 5 – rozpylacz, 6 – stół 

rowkowy, 7 – tunel powietrzny 

 Do doświadczeń przyjęto następujące parametry i warunki opryskiwania: 

- rozpylacze eżektorowe dwustrumieniowe AVI TWIN 11002 oraz IDKT 12003, 

jednostrumieniowy AVI 11002,  

- prędkość strumienia powietrza – 0; 1,1; 2,2; 3,3 (m·s
-1

) 

- ciśnienie cieczy – 0,2; 0,3 (MPa) 

- wysokość ustawienia rozpylaczy – 0,5 m 

Wyniki badań 

 Uzyskane wyniki pomiarów posłużyły do opracowania krzywych obrazujących 

rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy. Na wykresach przedstawionych na rysunkach 2-7 

oś odciętych to długość stołu rowkowego, natomiast na osi rzędnych zaprezentowano wyniki 

obliczone ze stosunku cieczy zmierzonej w danym punkcie pomiarowym do całkowitej 

objętości cieczy wykorzystanej podczas pomiaru. Miejsce mocowania rozpylacza (oś 

symetrii) dzieliło stół rowkowy na dwie części – nawietrzną (oznaczoną jako ujemną) oraz 

zawietrzną (oznaczoną jako dodatnią).  

Analizując przebiegi przedstawione na rysunkach 2 i 3 można zauważyć, że najwyższe 

wartości (ekstrema) opadu rozpylonej cieczy otrzymano dla rozpylacza w warunkach 

stacjonarnych, to znaczy gdy nie działał strumień powietrza. Natomiast po zastosowaniu  

i stopniowym zwiększaniu prędkości strumienia powietrza osiągano zdecydowanie niższe 

rozkłady opadu cieczy. W tym przypadku występuje również przesunięcie objętości 

rozpylonej cieczy w stronę zawietrzną. Zwiększenie ciśnienia z 0,2 MPa do 0,3 MPa 
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spowodowało spadek objętości cieczy bezpośrednio pod rozpylaczem. Przyczyną tego 

zjawiska jest uzyskanie przy ciśnieniu 0,3 MPa większego stopnia rozpylenia kropel, a tym 

samy większego udziału kropel drobnych i ich większej podatności na znoszenie podczas 

działania strumienia powietrza.  

 

Rys. 2. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI w warunkach działania strumienia powietrza 

o różnej prędkości przy ciśnieniu cieczy 0,2 MPa  

 

Rys. 3. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI w warunkach działania strumienia powietrza 

o różnej prędkości przy ciśnieniu cieczy 0,3 MPa  

 Odmienna sytuacja wystąpiła przy zastosowaniu rozpylaczy dwustrumieniowych 

(rysunki 4-7). Różnicę można dostrzec w charakterze rozkładu cieczy, wynikającego z 

konstrukcji rozpylacza. W odróżnieniu od rozpylaczy jednostrumieniowych zauważyć można 

występowanie dwóch ekstremów. Zaobserwowano również, że przy wyższych prędkościach 
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strumienia powietrza struga po stronie zawietrznej, stanowiąc coś w rodzaju ekranu, 

przechwytuje krople cieczy przenoszone przez wiatr ze strugi po stronie nawietrznej. 

Zależność ta była widoczna podczas analizy obu badanych rozpylaczy dwustrumieniowych 

(IDKT 12003 oraz AVI TWIN 11002). 

 Podobnie jak w przypadku rozpylaczy jednostrumieniowych zastosowanie strumienia 

powietrza i zwiększanie jego prędkości powoduje obniżenie maksymalnych wartości rozkładu 

opadu rozpylonej cieczy.  

 

Rys. 4. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI TWIN w warunkach działania strumienia 

powietrza o różnej prędkości przy ciśnieniu cieczy 0,2 MPa  

 

Rys. 5. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI TWIN w warunkach działania strumienia 

powietrza o różnej prędkości przy ciśnieniu cieczy 0,3 MPa  
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Rys. 6. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza IDKT w warunkach działania strumienia 

powietrza o różnej prędkości przy ciśnieniu cieczy 0,2 MPa  

 

Rys. 7. Rozkład podłużny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza IDKT w warunkach działania strumienia 

powietrza o różnej prędkości przy ciśnieniu cieczy 0,3 MPa  
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2. Zwiększenie strumienia powietrza spowodowało zmniejszenie objętości opadłej cieczy 

bezpośrednio pod rozpylaczem. 

3. W przypadku rozpylaczy dwustrumieniowych krzywe rozkładu podłużnego rozpylonej 
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zdecydowanie wyższe od rozkładów po stronie nawietrznej. Wynikało to ze specyficznej 

zdolności tworzenia ekranu przechwytującego znoszone krople strugi nawietrznej. 

4. Rozkład podłużny rozpylonej cieczy ulegał deformacjom przez wpływ wiatru czołowego. 

Charakter tej deformacji zależał jednak od ciśnienia cieczy oraz prędkości wiatru. 

Wyraźnie zauważalne było to zjawisko przy wietrze wiejącym z prędkością większą lub 

równą 2,2 m·s
-1

 powodującym już zdecydowane przesunięcie rozpylonej strugi w stronę 

zawietrzną. 
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Streszczenie 

Dane dotyczące ilości cieczy opadłej pod rozpylaczem mogą posłużyć, jako źródło umożliwiającej określenie 

nie tylko skłonności rozpylonej cieczy do znoszenia, ale dają wskazówki ile tej cieczy w rzeczywistości może 

opaść na opryskiwany obiekt, czyli dawka regulacyjna niekoniecznie musi być zgodna z dawką rzeczywistą. 

W pracy przedstawiono wyniki badań, których celem było określenie wielkości kropli na opad cieczy pod 

rozpylaczem w zmiennych warunkach oprysku. Badania wykonano w warunkach laboratoryjnych, w dwóch 

etapach. Najpierw określono wielkość kropel wytwarzanych przez rozpylacze użyte w badaniach, a w drugiej 

fazie przeprowadzono doświadczenia z zakresu opadu cieczy pod rozpylaczem. Stwierdzono, że na badany 

parametr największy wpływ miał rodzaj użytego rozpylacza i prędkość strumienia powietrza. Największą ilość 

cieczy pod rozpylaczem zanotowano w przypadku rozpylaczy eżektorowych, co z kolei świadczy o ich lepszych 

własnościach antyznoszeniowych w porównaniu z rozpylaczami standardowymi.  

Słowa kluczowe: opryskiwanie, stopień rozpylenia, wielkość kropel, opad cieczy, rozpylacz 

 

Effect of the droplet size of the drop of the liquid under the nozzle 

in variable conditions spray 

 

Summary 

The data on the amount of liquid fall under the nozzle can be used as a source enabling determination of not only 

the tendency to spray drift, but give tips if the liquid can in fact fall to the sprayed object, ie, a dose adjustment 

is not necessarily consistent with the actual dose. The paper presents the results of studies which aim was to 

determine the droplet size on the precipitation of liquid under the nozzle spray in variable conditions. 

The research was done in laboratory conditions, in two stages. The tests were performed under laboratory 

conditions, in two stages. In the first phase defined the droplet size produced by the nozzles used in research and 

in the second phase of the experiments were performed with a range of precipitation of the liquid under the 

nozzle. It was found that the test parameter was determined by used a type of nozzle and the speed of air flow. 

The highest amount of liquid spray under nozzles was observed in the case of air-injector nozzles, which in turn 

proves their better properties drift compared with standard nozzles. 

Keywords: spraying, the degree of spraying, droplet size, liquid fall, nozzle 

 

Wstęp 

Jakość i skuteczność zabiegu to dwie podstawowe kwestie związane z opryskiwaniem, 

gdy połączy się to z dbałością o środowisko naturalne i przestrzeganiem przepisów prawnych 

to zaistnieją warunki do wyprodukowania żywności o wysokiej jakości i w dużej ilości. 

Jakość zabiegu określana jest na podstawie trzech wskaźników: równomierności opadu 

i rozpylenia cieczy, stopnia pokrycia opryskiwanych obiektów oraz naniesienia cieczy 

użytkowej. Wśród czynników decydujących o jakości opryskiwania można wymienić: 

prędkość roboczą agregatu, ciśnienie cieczy użytkowej, dawkę cieczy na hektar, zastosowany 

rozpylacz, temperaturę, prędkość wiatru, ciśnienie atmosferyczne, dodatek adiuwantu, 

charakterystykę opryskiwanego obiektu (Kierzek i in. 2009, Krawczyk 2008, Mandato i in. 

2012, Orzechowski i Prywer 2008). Niezmiernie istotnym aspektem podczas wykonywania 
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zabiegu opryskiwania jest znoszenie cieczy użytkowej. Użytkownicy opryskiwaczy powinni 

zadbać o to, by cała ciecz użyta podczas zabiegu znalazła się w miejscu przeznaczenia, czyli 

na roślinie, w glebie lub zwalczanym agrofagu (Guler 2007, Nuyttens 2007). Do określenia 

wskaźnika równomierności opadu i rozpylenia cieczy najczęściej przeprowadzane są badania 

rozkład poprzecznego. Badania przeprowadzone przez Lodwika i Pietrzyka (2013) dotyczyły 

możliwości zautomatyzowania stanowiska do badań rozkładu poprzecznego. Declerq i in. 

2010 oraz Parafiniuk i in.2011 zaprezentowali wyniki badań, które przedstawiające oceny 

stanu technicznego rozpylaczy na podstawie spektrum rozpylenia oraz rozkładu opadu 

rozpylonej cieczy. Natomiast badania rozkładu podłużnego wykonywane są dużo rzadziej  

z uwagi na trudności w przeprowadzaniu takich doświadczeń. Zdaniem autorów 

maksymalizację skuteczności zabiegu i minimalizację zagrożeń dla środowiska można 

uzyskać wtedy, gdy ciecz wytwarzana przez rozpylacz opadnie na powierzchnię usytuowaną 

pod rozpylaczem. Brakuje jednak informacji na temat wpływu wielkości kropli na takie 

zachowanie się rozpylanej cieczy, by było jej jak najwięcej właśnie na obiekcie, na który jest 

ona bezpośrednio skierowana. 

Cel pracy 

Biorąc pod uwagę przedstawione aspekty celem pracy było określenie wpływu 

wielkości kropel rozpylonej cieczy na opad cieczy pod rozpylaczem w zmiennych warunkach 

opryskiwania, a w szczególności wpływu wiatru na opad kropel. 

Metodyka badań 

 Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w dwóch etapach. W części 

pierwszej przeprowadzono badania wielkości kropel w Przemysłowym Instytucie Maszyn 

Rolniczych w Poznaniu. Stanowisko badawcze składało się z laserowego analizatora widma 

cząstek „Spraytec” umieszczonego na stole laboratoryjnym oraz prowadnicy umieszczonej 

nad analizatorem, po której przemieszczał się badany rozpylacz. Widok ogólny stanowiska 

zaprezentowano na rysunku 1. Rejestrowana wielkość kropli była zapisywana w programie 

komputerowym. Wyniki pomiarów posłużyły m. in. do określenia średniej średnicy 

objętościowej – VMD. 
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Rys. 1. Stanowisko do analizy wielkości kropel: 1 – stół laboratoryjny, 2 – analizator widma cząstek, 3 – oprawa rozpylacza, 

4 – prowadnica, 5 - manometr 

Doświadczenia z zakresu rozkładu cieczy pod rozpylaczem przeprowadzono  

w Instytucie Inżynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Badania 

przeprowadzono na stanowisku badawczym, którego integralną część stanowił tunel 

aerodynamiczny (rys. 2).  

 

Rys. 2 Widok tunelu aerodynamicznego 

Strumień powietrza wytwarzany był przez wentylator osiowy, a jego prędkość regulowano  

za pomocą zmiany przekroju szczeliny wlotowej (rys. 3). 
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Rys. 3. Regulacja strumienia powietrza w tunelu aerodynamicznym 

We wnętrzu tunelu umieszczono prostownicę rurowo – wiązkową, dzięki której 

uzyskano jednorodny strumień powietrza w całym przekroju kanału powietrznego. Ponadto  

w tunelu umieszczony rozpylacz na statywie, którego konstrukcja umożliwiała regulację 

wysokości oprysku oraz zmianę kąta ustawienia rozpylacza w płaszczyźnie podłużnej 

prostopadłej do podłoża. W dolnej części tunelu aerodynamicznego znajdował się stół 

rowkowy o długości 4250 mm i szerokości 1000 mm, natomiast powierzchnię stołu tworzyły 

równolegle ustawione rowki o rozstawie 50 mm (rys. 4).  

 

Rys. 4. Widok tunelu aerodynamicznego wewnątrz: 1 – prostownica rurowo-wiązkowo, 2 – statyw, 3 – 

mocowanie badanego rozpylacza, 4 – stół rowkowy 

Ciecz wytworzona przez rozpylacz opadała na stół rowkowy, a następnie z każdego 

rowka trafiała do osobnego cylindra miarowego (rys. 5). Następnie wyniki z poszczególnych 

1 

2 
3 

4 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

51 
 

cylindrów pomiarowych sumowano. Czas trwania jednego pomiaru wynosił 60 s. Pomiary 

wykonywano w trzech powtórzeniach, a ich wyniki uśredniono.  

 

Rys. 5. Widok menzurek napełnianych cieczą podczas badań 

 Do badań przyjęto następujące warunki i parametry oraz ustawienie rozpylaczy: 

- rozpylacze jednostrumieniowe – standardowy AXI 11002 oraz eżektorowy AVI 11002, 

ustawione w płaszczyźnie podłużnej, prostopadłej do podłoża 

- prędkość strumienia powietrza – 0; 1,1; 2,2; 3,3 (m·s
-1

) 

- ciśnienie cieczy – 0,2; 0,3 (MPa) 

- wysokość ustawienia rozpylaczy – 0,5 m 

Wyniki badań 

 Wyniki badań przedstawiono na rys. 6 i 7. Na tych wykresach na osi x zaznaczono 

prędkość strumienia powietrza, na głównej osi y objętość cieczy zsumowanej z cylindrów 

pomiarowych połączonych z rowkami stołu, na których odnotowano opad cieczy o objętości 

co najmniej 2ml (wielkość błędu pomiarowego cylindrów), natomiast na pomocniczej osi y 

zaprezentowano wyniki średniej średnicy objętościowej VMD.  

Analizując dane przedstawione na rysunku 6 można stwierdzić, że najwyższe wartości 

objętości cieczy opadłej na stół rowkowy uzyskano w sytuacji, gdy na rozpyloną strugę nie 

działał strumień powietrza, czyli nie było żadnych zakłóceń opadu kropel cieczy. Natomiast 

podczas działania strumienia powietrza wraz ze wzrostem jego prędkości malała objętość 

cieczy opadłej na powierzchnię stołu rowkowego, przy czym mniejsze ubytki zanotowano po 

zastosowaniu rozpylaczy eżektorowych, wytwarzających krople grube. Przyczyną tego 

zjawiska jest mniejsza podatność takich kropel na znoszenie cieczy w warunkach zwiększonej 

prędkości strumienia powietrza.  
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Rys. 6. Objętość cieczy dla wybranych rozpylaczy w zmiennych warunkach rozpylania przy ciśnieniu cieczy 

użytkowej 0,2 MPa 

 

Rys. 7. Objętość cieczy dla wybranych rozpylaczy w zmiennych warunkach rozpylania przy ciśnieniu cieczy 

użytkowej 0,3 MPa 

Analiza danych zilustrowanych na rysunku 7 prowadzi do podobnych wniosków jak  

w przypadku zależności pokazanych na poprzednim wykresie. Jak wiadomo przy utrzymaniu 

tego samego czasu pomiaru co poprzednio zanotowana objętość cieczy w zakresie 

pomiarowym jest zdecydowanie większa (większe natężenie wypływu przy zwiększonym 

ciśnieniu) jednak ubytki wynikające z oddziaływania strumienia powietrza są bardziej 

wyraźne dla rozpylacza charakteryzującego się większym stopnie rozpylenia cieczy (AXI 

11002) w porównaniu do rozpylacza eżektorowego (AVI 11002). Różnica objętości cieczy 

opadłej na stół rowkowy w warunkach bezwietrznych a w warunkach działania prędkości 

strumienia powietrza 3,3 m·s
-1

 była znacznie mniejsza w poprzednim przypadku, gdzie dla 
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rozpylaczy eżektorowych wynosiła 31 ml, natomiast dla rozpylaczy standardowych 

zanotowano ubytek 104 ml.  

Dyskusja 

 Po analizie źródeł literaturowych stwierdzono, zgodnie z tym, co napisało większość 

autorów, że jakość wykonanego zabiegu zależy m.in. od rozkładu opadu rozpylonej cieczy.  

W publikacjach wielu naukowców podkreśla się wprost znaczenie wiedzy na temat tego 

wskaźnika. W wielu pracach dotyczących tego tematu autorzy zajmowali się wpływem 

czynników technicznych, technologicznych oraz warunków atmosferycznych na rozkład 

podłużny i poprzeczny opadu rozpylonej cieczy. Różnica w dotychczasowym podejściu do tej 

problematyki w stosunku do materiału badawczego przedstawianego w niniejszej pracy 

polega na tym, że autorzy biorą pod uwagę zakres opadu cieczy jaki, ich zdaniem, pozostaje 

na pewno „do dyspozycji” podczas nanoszenia używanego ś.o.r. na opryskiwane obiekty. Bo 

to co nie zanotowano pod rozpylaczem w zmiennych warunkach opryskiwania może, choć nie 

musi opaść na powierzchnie poddawaną zabiegowi. Hipotetycznie może to ulec znoszeniu. 

W metodycznym podejściu do tej problematyki wystąpiła tu również różnica  

w sposobie przedstawienia danych. Szewczyk i Łuczycka (2010), Wilczok (2008) 

przedstawili wyniki badań dotyczącą podobnej tematyki w postaci rozkładów podłużnych 

jako stosunek objętości cieczy zmierzonej na określonym odcinku stołu pomiarowego do całej 

wypryskanej cieczy. Pomimo odmiennego podejścia metodycznego do tej tematyki wyniki 

tych badań wskazują podobne zależności.  

Metodyczne podejście do badanego zagadnienia, reprezentowane przez autorów, 

umożliwia również zdecydowanie łatwiejsze przeprowadzenie analizy podatności  

na znoszenie poszczególnych rozpylaczy w określonych warunkach opryskiwania 

Podsumowanie 

Objętość cieczy opadłej pod rozpylaczem zależała od rodzaju użytych rozpylaczy  

i prędkości strumienia powietrza. Zmiana stopnia rozpylenia skutkująca zmianą wielkości 

kropli w warunkach działania strumienia powietrza miała zdecydowany wpływ na ilość 

cieczy zmierzonej pod rozpylaczem – im większa prędkość powietrza tym mniej cieczy 

zanotowano pod rozpylaczem. Przedstawiana zależność pozostaje w bezpośrednim związku  

z podatnością na znoszenie badanych rozpylaczy. 
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Summary 

The paper presents the process of winter wheat production in two farms with different acreages, which used 

different technologies soil cultivation. The aim of the study was to compare the two farms for used machinery 

and fuel consumption in the cultivation of wheat. Characterized machinery farms. Compared the process of 

production of winter wheat in the conditions of conventional growing in the soil and the use of crops without 

plowing. This paper describes the agrotechnical operations made in both cultivation systems. Using the method 

of full tank, was determined fuel consumption needed to perform different agrotechnical operations. Research 

has shown that the cultivation of wheat in without plowing technology is more economical, due to lower costs 

incurred for the purchase of fuel (less consumption). Traditional technology soil cultivation generates higher 

production costs, but also allows obtaining a higher yield of crops. 

Keywords: winter wheat, without plowing soil cultivation, agrotechnical operations 

 

Porównanie produkcji roślinnej w gospodarstwach rolnych pod względem 

stosowania maszyn i technologii 
 

Streszczenie 

W pracy przedstawiono proces produkcji pszenicy ozimej w dwóch gospodarstwach o różnych areałach, 

w których stosowano odmienne technologie uprawy gleby. Celem pracy było porównanie obu gospodarstw pod 

kątem stosowanych maszyn oraz zużycia paliwa przy uprawie pszenicy ozimej. Dokonano charakterystyki parku 

maszynowego w badanych gospodarstwach. Porównywano przebieg procesu produkcji pszenicy ozimej 

w warunkach tradycyjnej uprawy gleby oraz z zastosowaniem uprawy bezorkowej. Przeanalizowano zabiegi 

agrotechniczne wykonywane w obu systemach uprawy. Przy zastosowaniu metody pełnego zbiornika określono 

zużycie paliwa na realizację poszczególnych zabiegów agrotechnicznych. Badania wykazały, że uprawa 

pszenicy w technologii bezorkowej jest bardziej opłacalna, co wynika z mniejszych kosztów ponoszonych na 

zakup paliwa (mniejsze zużycie). Tradycyjna technologia uprawy gleby generuje wyższe koszty produkcji, ale 

umożliwia również uzyskanie wyższego plonu uprawianych roślin.  
Słowa kluczowe: pszenica ozima, bezorkowa uprawa gleby, zabiegi agrotechniczne 

 

Introduction 

Agricultural products include plant and animal production. It fulfills the basic 

biological needs of man in two ways, by providing products for direct consumption and 

products that require processing of more refined foods. Currently, there are three plant 

production systems: conventional, sustainable and ecological, which are guided by other 

principles obtain the yield. (Ciesielska i in., 2008). In Poland in 2014 the global agricultural 

production, plant production prevails over the animal (respectively 51.3% and 48.7%) (GUS 

2015).  

Crop production includes a series of agricultural treatments performed in order to 

obtain the highest yields. Treatment used in crop production, affecting the quantity and 

http://www.bihz.up.wroc.pl/struktura/instytut-hodowli-zwierzat/
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quality of crops include: soil tillage, fertilization, seeding and planting, and care and 

protection of plants. (Świętochowski i in. 1996). 

The possibility of reducing the cost of crop production in the cultivation of the soil, 

can be achieved by reducing or eliminating some treatments. There are three basic methods of 

cultivation under sowing spring crops and winter, they are: 

 plowing,  

 cultivation without plowing,  

 direct seeding.  

 Extreme weather events such as drought, tornadoes and violent attacks winters in 

Poland are an inseparable part of the agricultural economy. People can only limit these 

impacts, through long-term strategies, including irrigation, crop rotation, and the use of catch 

crops or crops without plowing. The effects of weather events may also prevent the timely 

execution of agricultural treatments, the use of appropriate plant varieties or the use of an 

additional plant protection (Walerowska 2011). 

 Globally, natural conditions are still the most important factor in determining trends in 

agricultural production, but the agricultural economy to an increasing extent, dependent on 

the influence of factors is not natural, such as agricultural policy, technological progress and 

the level of social and economic development (Bański 2007). 

New technologies are generally the domain of large-scale farms, which have the funds 

to purchase the appropriate technical equipping enabling the reduction of production costs and 

simultaneously achieve higher yields. Small farms are usually the traditional technology of 

cultivation of the soil. Holding small surface, usually they are not the only source of family 

income. Large farm holdings producing crops, which are usually held for sale, they are 

focused on high production intensive and as the greatest profit. On farms with large areas to 

meet the deadline realization of agricultural treatments would not be possible without the use 

of appropriate sets of machines used for cultivation, allowing performing several operations in 

a single pass machines or elimination of some treatments. With these considerations in mind 

conducted a comparative assessment of the process of crop production on farms diverse in 

terms of area and production process. The main aim of this study was to show the 

manufacturing process on the example of winter wheat cultivation and analysis of fuel 

consumption by tractor units with winter wheat in the tested farms. 

Materials and Methods 

Comparative assessment carried out in two farms, which are located in the Łódź 

Province. Agricultural Farm A and B is located on the border of two municipalities: Zduńska 
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Wola and Łask. Office of the farm "A" is located in Borszewice Centralne, office farm "B" in 

the Kościelne Borszewice (fig. 1). 

 

Fig. 2. Location farms (www 1) 

Farm "A" occupies an area of 60 hectares on which is grown grain. Crop plants are 

wheat (15%), triticale (22%), rye (15%), oat (20%) and barley (28%). The area of agricultural 

parcels is very varied from 0.1 ha to 4.45 ha. The farm "A" includes 30 plots of land. Soil 

conditions are characterized by considerable differentiation from II to VI class i.e. from very 

good arable lands to the poorest ones. 

Farm B covers an area of 10 ha, grain are grown here. Crop plants are wheat (20%), 

rye (25%), oat (30%) and barley (25%). The farm "A" consists of 10 parcels ranging in size 

from 0.3 ha to 2.5 ha. Quality classes of soil is from IV to VI, ie. the soil medium, weak and 

weakest.  

To evaluate the manufacturing process of each farm selected one field of the same 

class of soil (class IV, arable soil medium). At the surveyed plots grown wheat of the same 

variety - KWS OZON. On farm A study was conducted in the field with an area of 4 hectares 

and used where cultivation of the soil without plowing. In the second farm winter wheat 

grown in the traditional way on the field with an area of 1.5 ha. 

Fuel consumption measurement was carried out using a full tank. This method 

involves a full filling up the fuel tank on the tractor before the agrotechnical work. Then 

refueling the fuel tank after each treatment and agrotechnical reading refueled amount of fuel 

at the petrol pump. The amount of fuel used for the execution of each treatment calculated per 

unit area and recorded in l/ha.  
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 Characteristics of the machine park research farms 

The characteristics of the machine park includes only those machines that were used 

during the manufacturing process of winter wheat. 

On the farm "A" part of the work carried out during the winter wheat used two 

tractors: Fendt 412 Vario and Same Roller 70. Fendt 412 Vario used cultivators tractor 

aggregated with stubble cultivator and when preparing the soil for sowing and sowing seeds 

of wheat (tractor unit collaborated with harrow-seed). During the harvest, Fendt tractor 

carrying grain to the headquarters of the holding. Tractor Same Roller 70 was used for lighter 

work, with its use carried out fertilization and plant protection. The farm is harvester John 

Deere 1188, the use of which implemented a set of winter wheat. Heading machine header has 

a width of 5.5 m, while the width is 4.8 m. This machine has a 400 l fuel tank and grain tank 

5600 l. 

For agricultural treatments from the Farm "A" when winter wheat was used following 

machines: sprayer, fertilizer spreader, power harrow - sowing, cultivator. Important 

specifications of these machines are shown in table 1. The treatments related to the protection 

of plants and fertilization carried out machines with a working width of 15 m, rides took place 

using the same technology paths. 

The farm B is used for one tractor - Ursus 3512, who performed all the agricultural 

practices during cultivation of winter wheat. With its use of realized stubble cultivation and 

pre-sowing soil, seeding and fertilization and protection of wheat. For agrotechnical the Farm 

B when winter wheat was used following machines: plow, sprayer, fertilizer spreader, seeder, 

harrow, cultivator presses. Technical parameters of the machines shown in table 2. 

Table 1. Machines and their basic parameters used in the Farm A (own study) 

Machine Sprayer Fertilizer 

Agregat 

uprawowo – 

siewny 

Cultivator 

Make and 

Model 
Promar 

Złotki 1200 l 

Kverneland Exacta 

CL 

Pottinger Vitasem 

– Lion  
Unia Kos 

Year of 

production 
2006 2012 2014 2012 

Width, [m] 15,0 12 – 21 used 15,0 3,0 2,6 

Mass, [kg] 744 350 2490 915 

 

Machines used on the farm are old, most of them have been bought in the 90s of the 

twentieth century Only cultivator presses is a newer machine, purchased in order to increase 
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the efficiency of cultivation. Machinery used for crop protection and fertilization have 

different working widths. 

Table 2. Machines and their technical parameters used in the Farm B (own work) 

Machine 
Make and 

model 

Year of 

production 
Width, [m] 

Mass, 

[kg] 

Plow 
Unia Grudziądz  

3 skibowy 
1993 1,05 600 

Sprayer Pilmet 400l 1998 12,0 350 

Fertilizer Kos 1994 7,0 175 

Seeder Poznaniak 1991 2,5 380 

Harrow 
Ciężka 4 

polowa 
1991 2,7 350 

Cultivator 

combine 
Bomet U724/5 2012 2,5 410 

 

Results and Discussion 

The process of production of winter wheat covered the whole range of agricultural 

treatments, which carried out from August 2014 to July 2015. The production process in each 

farm was a bit different, inter alia due to the different soil tillage practices used in these farms. 

Therefore, each holding process winter wheat production considered individually.  

The process of production of winter wheat in the tested farms 

The process of winter wheat production on the farm A was carried out with the use of 

crops without plowing in farm B uses the traditional cultivation of the soil. table 3 shows 

agricultural practices and the date they were taken for the farm A and in table 4 for the farm 

B. The process of growing winter wheat in both farms began sowing chalk fertilizer in the 

amount of 750 kg/ha, in order to maintain the appropriate pH of the soil. The Farm A next 

step was stubble cultivation, that is, cultivating a depth of 12 cm, while the farm B made 

skimming using a plow brand Unia Grudziądz and harrowing, which used heavy harrow. 

Between the first and the next harrowing an interval of 18 days that the soil at this time could 

rest. Next a mineral fertilization using PK fertilizer Polifoska 4 at 400 kg/ha. (on the farm A 

PK fertilizer applied after the crop stubble in farm B treatment is divided into two runs - the 

first after the crop stubble, and the second after plowing and harrowing). After PK fertilizer 

on the farm A cultivation of the soil before sowing and sowing of winter wheat was carried 

out using the unit for the cultivation and sowing brand Pottinger. Cultivation of the soil before 

sowing in a farm B was made directly after the mineral fertilization. Plowing performed to 
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a depth of 22 cm. After, the second dose PK fertilization performed cultivating, in order to 

cover the fertilizer and even the surface of the soil. Used for this purpose cultivator Bomet 

U724/5. The next step of the production was sowing, which made the brand Poznaniak 

sowing row. Other treatments such as another fertilizer and spraying were performed after 

sowing.  

As part of the nitrogen fertilizer applied fertilizer Yara Sulfan that meets the needs 

nitrogen plant while providing calcium, sulfur and magnesium. The fertilizer is in a total dose 

of 400 kg/ha scattering in three separate procedures in both farms. 

Table 3. Agronomic treatments performed during tillage in the farm A (own work) 

Date of application Simplified soil tillage 

01.08.2014 Seeding Fertilizer chalk 95% CaO 

02.08.2014 Cultivating crop residues to a depth of 12 cm 

19.09.2014 Mineral fertilization PK 

20.09.2014 Cultivating and seeding of winter wheat 

23.09.2014 Spraying the monocotyledonous weeds  

15.03.2015 Nitrogen fertilization ½ dose 

17.04.2015 Spraying on dicotyledonous weeds 

21.04.2015 Spraying fungicides and provision of micronutrients 

30.04.2015 Nitrogen fertilization ¼ dose 

25.05.2015 Nitrogen fertilization ¼ dose 

25.07.2015 Harvesting of a crop 

In both farms spray on monocotyledonous weeds were made in autumn, immediately 

after sowing, not to destroy crops belonging also to monocots. To implement this treatment 

agent used Opal 500 SC in a dose of 1.5 l/ha. Another spray, this time on dicotyledonous 

weeds were performed in the spring 2015. Mustang agent was used at 1 l/ha. The last spraying 

was carried out in order to protect wheat crops against fungal diseases and to provide plants 

with essential micronutrients. This procedure was used for two different chemicals: Propico 

250 EC at 0.5 l/ha and Corbel 750EC at 0.5 l/ha. 

The last step in the production of winter wheat is a harvest of grain, which in a farm A 

was performed by the harvester John Deere 1188, on a farm B for this purpose lent to 

harvester. 
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Table 4. Agricultural practices performed during conventional tillage (own work) 

Date of application Conventional tillage 

01.08.2014 Seeding Fertilizer chalk 95% CaO 

02.08.2014 Skimming to a depth of 10 cm and harrowing 

20.08.2014 Harrowing 

10.09.2014 Mineral fertilization ½ PK 

11.09.2014 
Plowing before sowing at a depth of 22 cm and 

harrowing 

19.09.2014 Mineral fertilization ½ PK and cultivating 

20.09.2014 Seeding of winter wheat 

23.09.2014 Spraying the Monocotyledonous weeds 

15.03.2015 Nitrogen fertilization ½ dose 

17.04.2015 Spraying on dicotyledonous weeds 

21.04.2015 Spraying fungicides and provision of micronutrients 

30.04.2015 Nitrogen fertilization ¼ dose 

25.05.2015 Nitrogen fertilization ¼ dose 

25. 07.2015 Harvesting of a crop 

Analysis of specific consumption of units operating in the cultivation of winter wheat  

Table 5 shows the specific fuel consumption during the execution of each step of the 

production process of wheat from the Farm A. On all the agricultural practices in the 

cultivation of winter wheat with the use of simplified soil cultivation technology uses 48 liters 

of diesel per 1 ha. Analyzing the data in table 5 it can be seen that the most energy-intensive 

treatments is cultivating (10 l/ha) and the cultivation combined with sowing (12 l/ha). 

A significant share in the total fuel consumption in the whole production process has a set of 

grain combine harvester (12 l/ha). Low fuel consumption at the level of 1-1.5 l/ha recorded in 

the case of procedures related to the fertilization and plant protection.  

Fig. 2 shows the specific fuel consumption during treatments interfering with the 

structure of the soil and harvesting grain. Most fuel (22l/ha) were used during the procedures 

relating to the cultivation and sowing grain. Treatments related to the protection and 

fertilization of plants was used 14 l/ha of fuel - but remember that at this stage of the 

production consists of several individual procedures performed in the field.  
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The number of treatments related to fertilization depends on the applied fertilizers and fixed 

dose - it was 5 treatments. The number of treatments related to the protection of plants also 

depends on many factors, including previous crop, weather (e.g. the growth of fungi), etc., in 

the analyzed field, made 3 sprays. Fuel used during harvest accounted for 25% of overall 

consumption of petrol and was 12 l/ha. 

Table 5. Specific fuel consumption in winter wheat grown using the simplified method (own work) 

Agrotechnical operations 
Specific fuel 

consumption, [l/ha] 

Seeding Fertilizer chalk 95% CaO 2 

Cultivating crop residues (depth 12 cm) 10 

Mineral fertilization PK 1,5 

Cultivation and seeding of winter wheat 12 

Spraying the monocotyledonous weeds 2 

Nitrogen fertilization ½ dose 1,5 

Spraying on dicotyledonous weeds 2 

Spraying fungicides and provision of micronutrients 2 

Nitrogen fertilization ¼ dose 1,5 

Nitrogen fertilization ¼ dose 1,5 

Harvesting of a crop 12 

Total fuel consumption  48 

 

 

Fig.2. Specific fuel consumption for the cultivation of winter wheat grown simplified method (own study) 

Table 6 shows the specific fuel consumption during winter wheat using traditional 

technology in farm B. On the whole process of production of wheat in a farm B were used 

69 l/ha of fuel.  
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Table 6. Specific fuel consumption for winter wheat grown using the traditional method (own work) 

Traditional cultivation 
Specific fuel 

consumption [l/ha] 

Seeding Fertilizer chalk 95% CaO 2 

Skimming to a depth of 10 cm and harrowing 16 

Harrowing 4 

Mineral fertilization ½ PK 1,5 

Plowing before sowing at a depth of 22 cm and harrowing 19 

Mineral fertilization ½ PK and cultivating 10 

Seeding of winter wheat 6 

Spraying the monocotyledonous weeds 2 

Nitrogen fertilization ½ dose 1,5 

Spraying on dicotyledonous weeds 2 

Spraying fungicides and provision of micronutrients 2 

Nitrogen fertilization ¼ dose 1,5 

Nitrogen fertilization ¼ dose 1,5 

Total fuel consumption 69 

Analyzing the data contained in table 6 may be noted that the most energy-intensive 

treatments are skimming and harrowing (16 l/ha) as well as plowing and harrowing (19 l/ha). 

High consumption during these treatments resulted primarily from the operation of the plow, 

which has the heaviest working resistance due to profound effect on the soil structure. High 

energy inputs, which can be seen on fuel consumption (8.5 l/ha) requires cultivating. When 

seeding was used 6 l/ha fuel.The smallest expenditures resulting from the small fuel 

consumption is 1.5 -2 l/ha related to the implementation of individual treatments of 

fertilization and plant protection. The overall specific fuel consumption during winter wheat 

on the farm B does not include a set of grain - was implemented in the framework of external 

service. 

Figure 3 shows the specific consumption of fuel during cultivation and procedures 

related to the protection of plants and fertilization. 

Most fuel from the Farm B were used for the treatment cultivation and sowing, it was 

53.5 l/ha. This is related to the number of treatments, because the cultivation of wheat used: 

skimming, harrowing, cultivating and plowing. During all treatments is a large demand for 

fuel because they require overcoming the resistance posed by the soil during operation. 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

64 
 

In contrast, treatments related to the protection of plants and fertilization are less energy-

intensive and although there were a lot of them, it's for their implementation were used only 

15.5 l/ha of fuel. 

 

 

Fig 3. Specific fuel consumption for growing winter wheat using traditional technology soil (own study) 

In order to compare the unit consumption of fuel in the production process winter 

wheat implemented different methods and using other tractor units in each of the analyzed 

farms juxtaposing shown in Figure 4.  

 

Fig. 4. Fuel consumption for winter wheat cultivated using cultivation without plowing and conventional (own 

study) 

Analyzing the graph in Fig. 4 can be seen that the process of production winter wheat 

using traditional technology of soil carried from the Farm B require the use of more fuel. Fuel 

consumption on the farm B was higher by 33.3% than the Farm A. In both crops, most of the 

fuel used for the implementation of cultivation and sowing. In the cultivation without plowing 
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were used 22 l/ha fuel, while in the traditional 53.5 l/ha fuel. This is related to the amount of 

treatments and the presence of plowing during conventional cultivation. The amount of fuel 

used during protection and fertilizing has also been varied, in a simplified cultivation was 14 

l/ha, in traditional cultivation of 15.5 l/ha. The amount of fuel consumed during harvest from 

the Farm A was 12 l/ha, while the Farm B 0 l/ha - the host does not have its own combine 

harvester. 

Conclusions 

On the basis of the research and analyzes carried out the following conclusions: 

1. The machinery of the farm A is more modern. Technical facilities of the farm B create a 

greater amount of machines, but most of them come from the 90s. 

2. The process of winter wheat production in both farms is different. Same was the 

fertilization and the use of plant protection products. In the farm "A" was used in 

cultivation without plowing the stubble cultivator used harrow and seed unit. The Farm B 

process of winter wheat production is based on traditional technology soil. The farm B 

used machines to help unify the soil and plowing was done - which is the basic procedure 

in this technology. 

3. Analysis of fuel during the winter wheat crop in both farms showed that 33.3% more fuel 

was used during the traditional cultivation technology. This is connected with the need to 

perform more agricultural treatments that generate more resistance work. 
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Streszczenie 

Celem badań było sprawdzenie wpływu promieniowania elektromagnetycznego bliskiej podczerwieni (NIR)  

na wybrane parametry morfotyczne krwi cieląt. Badania przeprowadzono na 30 klinicznie zdrowych cielętach 

rasy holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-białej, w wieku 8-10 tygodni. Zwierzęta podzielono na dwie 

grupy: doświadczalną (N=15) poddawaną ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne bliskiej 

podczerwieni (NIR) przez 6 godzin oraz grupę kontrolną (N=15) nie poddaną ekspozycji NIR. Cielętom pobrano 

krew bezpośrednio przed i po zakończeniu czasu ekspozycji na promieniowanie NIR. Uzyskany materiał 

biologiczny poddano analizie morfologicznej. Stwierdzono różnice istotne statystycznie (p<0,05) pomiędzy 

grupami w zakresie poziomu hemoglobiny we krwi oraz średniego stężenia hemoglobiny w erytrocytach 

(MCHC). W grupie cieląt poddanych ekspozycji NIR zaobserwowano pięcioprocentowy wzrost tych 

parametrów, jednocześnie nie przekraczały one poziomów normatywnych. Badania są nadal kontynuowane.  

Słowa kluczowe: cielęta, NIR, hemoglobina  

 

The influence of exposition to electromagnetic near-infrared radiation 

(NIR) on the level of hemoglobin in erythrocytes 
 

Summary 

The aim of study was testing influence of electromagnetic near-infrared radiation (NIR) on selected 

morphological parameters of calves blood. The study was performed on 30 clinically healthy calves of Red and 

White Holstein-Friesian breed, at an age of 8-10 weeks. The animals have been divided into two groups: the 

experimental one (N=15) exposed to near-infrared radiations for 6 hours and control group (N=15) which was 

not exposed to NIR. Blood samples were collected immediately before and after time of exposition to NIR. The 

obtained biological material was subjected to morphological analysis. There were statistically significant 

differences (p<0,05) between groups in the level of hemoglobin and mean corpuscular hemoglobin concentration 

(MCHC). In the group of calves exposed to NIR the 5% increase of those parameters was observed at the same 

time they did not exceed normative levels. Research is still being continued.  

Keywords: calves, NIR, hemoglobin  

 

Wstęp 

 Terapia przy użyciu światła czerwonego wraz z jej pozytywnymi skutkami znana jest 

już od XIX wieku (Finsen 1895). Mimo to mechanizm działania NIR (promieniowania 

bliskiej podczerwieni, od ang. near infrared radiation) nie jest jeszcze do końca zbadany. 

Wiadomo, że na poziomie morfologicznym promieniowanie bliskiej podczerwieni między 

innymi zwiększa mikrocyrkulację krwi, poprawia wymianę gazową, powoduje wzrost 

zawartości tlenu w erytrocytach, polepsza płynność i krzepliwość krwi (Milka i Kasprzak 

2001). Zastosowanie odpowiedniej dawki NIR chroni organizm przed szkodliwym 

promieniowaniem ultrafioletowym UV oraz przed reaktywnym i toksycznym tritlenem 

(Chludzińska i in. 2005). Wpływ promieniowania bliskiej podczerwieni na organizm cieląt 

http://www.bihz.up.wroc.pl/struktura/instytut-hodowli-zwierzat/
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nie został jeszcze szerzej zbadany. Jednak na podstawie wyników uzyskanych we 

wcześniejszych badaniach nad wpływem NIR na organizmy można spodziewać się 

pozytywnego wpływu również na cielęta.  

Według statystyk w stadach choruje około 25% cieląt. Ma to wpływ na ich późniejszą 

wydajność i opłacalność produkcji. Problem stanu zdrowia u cieląt w okresie poporodowym 

jest bardzo istotny również z punktu widzenia ekonomicznego. Okresy neonatalny  

i postnatalny są krytycznymi dla zwierzęcia z powodu wielu zmian zachodzących w jego 

organizmie (Gradomska i in. 2002). Błędy popełnione przez hodowców między innymi 

poprzez niewłaściwe żywienie (Nicpoń i Jonkisz 1997), obniżają średnio ich możliwości 

produkcyjne jako przyszłych krów o około 20%. Istnienie negatywnego wpływu środowiska 

przyczynia się do przekroczenia zdolności adaptacyjnych organizmu. Brak zachowania zasad 

dobrostanu zaburza stan homeostazy. Proces ten może przebiegać w sposób utajony  

lub z wystąpieniem objawów klinicznych. Stan utajony, podkliniczny możliwy jest  

do zdiagnozowania jedynie za pomocą specjalistycznych testów laboratoryjnych. (Kołacz  

i Dobrzański 2006). Leczenie zaburzeń dobrostanu zwierząt wymaga długotrwałego  

i pracochłonnego postępowania. Do najczęściej występujących problemów zdrowotnych 

występujących u młodych zwierząt należą biegunki oraz inne zaburzenia w działaniu 

przewodu pokarmowego, choroby górnych dróg oddechowych, zmiany skórne, uszkodzenia 

kończyn i racic (Litwińczuk i Szulc 2005). Wstępne wyniki badań własnych nad wpływem 

NIR na cielęta są obiecujące.  

Materiał i metody 

Cielęta do doświadczenia wybrano na zasadzie analogów. były w wieku 8-10 tygodni, 

rasy holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-białej, urodzone na fermie, w której 

przeprowadzono doświadczenie. Zwierzęta znajdowały się w cyklu produkcyjnym. Cielęta 

umieszczono w kojcach grupowych o powierzchni 8 m
2
 (4 m x 2 m) po 2 osobniki. 

Promienniki emitujące bliską podczerwień NIR o długości fali 780-1220 nm zostały 

zamontowane na wysokości pozwalającej uniknięcie efektu cieplnego, niekorzystnego dla 

bydła, wrażliwego na wysokie temperatury. Rozkład promieniowania na wysokości 70 cm 

(wysokość cielęcia) 22,8 J/cm
2
. Do cieląt w pozycji zarówno stojącej, jak i leżącej docierała 

podobna (nieistotna statystycznie różnica) ilość energii.  

Przebieg doświadczenia  

Przed rozpoczęciem doświadczenia cielęta zostały przebadane przez lekarza 

weterynarii. Do doświadczenia zakwalifikowano jedynie zwierzęta zdrowe. Cielęta 

podzielono na dwie grupy – doświadczalną, która była naświetlana NIR (15 sztuk)  
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i kontrolną, nienaświetlaną (15 sztuk). Przed włączeniem promienników pobrano krew od 

cieląt z żyły szyjnej zewnętrznej. Pobrano krew pełną w ilości ok. 5 ml do probówek 

zawierających EDTA. Próby przetransportowano do laboratorium w czasie nie dłuższym niż 

pół godziny od momentu pobrania. Następnie poddano cielęta sześciogodzinnemu 

naświetlaniu NIR. Po wyłączeniu promienników ponownie pobrano krew stosując tę samą 

metodę jak w pobraniu pierwszym. W próbach krwi oznaczono średnią objętość erytrocytów 

(MCV) i średnie stężenie hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC).  

Celem pracy było określenie wpływu NIR na jakość erytrocytów we krwi cieląt.  

Wyniki 

 Przy opracowaniu statystycznym wyników wykorzystano pakiet statystyczny 

RProject. W analizie uzyskanych wyników zastosowano test chi
2
 Pearsona. Średnie wartości 

MCHC i MCV przedstawiono w tabeli 1.  

Tabela 1. Zawartość MCHC i MCV w próbach krwi pobranych od cieląt przed i po sześciogodzinnej ekspozycji 

na NIR 

Grupa 
Stan przed Stan po 

MCHC [g/dl%] MCV [fl] MCHC [g/dl%] MCV [fl] 

Kontrolna 44,3 31,1 44,3 31,1 

Poddana ekspozycji NIR 42,6
A
 31,1 44,8

B
 31,1 

 

W badanych próbach zaobserwowano wzrost MCHC na poziomie 5% w grupie 

poddanej ekspozycji NIR, w grupie kontrolnej parametr ten pozostał bez zmian. Zmniejszenie 

poziomu MCV mogłoby oznaczać, że wzrost MCHC wynika z odwodnienia komórek 

erytrocytów. Odnotowany brak zmian objętości erytrocytów (MCV) wskazuje na to, że 

wzrost MCHC wynikał ze zmiany jakościowej. Zaobserwowany wzrost MCHC zwiększa 

potencjał erytrocytu dając mu większe możliwości przenoszenia gazów. Następstwem tego 

jest zwiększenie wydolności organizmu.  

Dyskusja 

Dotychczas nie odnotowano badań nad wpływem promieniowania bliskiej 

podczerwieni na erytrocyty w krwi cieląt. Większość badań o podobnej tematyce dotyczyła 

krwi ludzkiej bądź zwierząt laboratoryjnych, głównie szczurów i myszy. Większość 

odnotowanych badań przeprowadzona była w warunkach in vitro i dotyczy naświetlania 

bezpośrednio krwi, a nie całego organizmu.  

 Badania zespołu Rezendei przeprowadzone na szczurach wykazały, że już pojedyncze 

naświetlanie promieniowaniem NIR może wykazać znaczące, pozytywne zmiany (Rezendea  
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i in. 2007). Długoterminowy efekt działania promieniowania bliskiej podczerwieni 

potwierdzają również badania zespołu Moreiryy, w których po dwukrotnym naświetlaniu 

prozdrowotne efekty widoczne były jeszcze po dwóch tygodniach (Moreiraa i in. 2011).  

W stanie normalnym ludzkie krwinki czerwone są bardzo podatne na odkształcanie 

(Naumenkoa i in. 2007). Napromieniowanie krwi laserem o niskim natężeniu znajdującym się 

w zakresie absorpcji przez hemoglobinę prowadzi do zwiększenia intensywności rozpraszania 

wstecznego światła. Niewielkie gradienty temperatury są wystarczające do wytworzenia 

zmian strukturalnych i koformacyjnych w białkach erytrocytów oraz zmiany 

przepuszczalności (Nilsson i in. 1997) i odkształcalności błon erytrocytów (Yova i in. 1994). 

Zmiany te prowadzą również do zmian w zakresie czasu skupienia i rozmiaru erytrocytów 

(Mates 2000). Na podstawie tych badań można spodziewać się, że pod wpływem 

promieniowania NIR zmiany zajdą również w erytrocytach krwi cieląt.  

 Badania zespołu Yanhonga (Yanhong i in. 2007) również przeprowadzone na krwi 

ludzkiej wskazują, że promieniowanie podczerwone w postaci lasera o niskiej intensywności 

pełni funkcję naprawczą dla uszkodzeń błony erytrocytów wytwarzanych przez wolne 

rodniki. Zespół Naumenkoa stwierdził, że oprócz zachodzących w laseroterapii procesów 

fotobiologicznych (Brooks i in. 1980) mogą wystąpić również mechanizmy fizyczne, m. in. 

ogrzewanie tkanek biologicznych za pomocą promieniowania laserowego (Naumenkoa i in. 

2007). Zatem promieniowanie podczerwone może prowadzić do zmian fizycznych 

parametrów tkanek biologicznych. Efekt grzewczy może prowadzić do zmian fizjologicznych 

oraz optycznych. W związku z tym, promieniowanie podczerwone jest szeroko stosowane  

w leczeniu wielu chorób. Na przykład do stymulacji procesów fotobiologicznych  

w organizmie, w warunkach in vivo w terapii laserowej (Karu 2003). Zmiany właściwości 

tkanek powodowane przez gradienty temperatury są bardzo istotne i znajdują wiele 

zastosowań (Lin i in. 1995, Khalil i in. 2003, Nilsson i in. 1997). Termo-terapię poprzez 

ogrzewanie tkanek do 42-43 °C stosuje się m. in. w leczeniu raka.  

Opublikowane wyniki badań (Yova i in. 1994) wykazały, że oddziaływanie 

promieniowania laserowego na tkanki biologiczne prowadzi do zmian właściwości 

reologicznych erytrocytów, głównie odkształceń. Promieniowanie laserowe może powodować 

długoterminowy przejście konformacyjne błony czerwonych krwinek w związku ze zmianami 

zarówno dwuwarstwy lipidowej jak i białek błony erytrocytów (Kujawa i in. 2004). Zmiany 

zachodzące w błonie mogą prowadzić do deformacji i zmian w kruchości osmotycznej 

erytrocytów (Chen i in. 2004). Wpływa to na tworzenie się agregatów erytrocytów (Waugh  

i Hochmuth 2000), a zatem ma istotny wpływ na normalny ruch krwi wzdłuż kapilar (Popel  
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i Pittman 2000). Zespół Saidela potwierdza, że jednym z głównych powodów zwiększenia 

perfuzji krwi w czasie napromieniania laserowego tkanek biologicznych  

w warunkach in vivo (Saidel i in. 2001, Yeh i in. 2003), może być spadek średniej wielkości 

agregatów erytrocytów (Korolevich i in. 2005).  

 Badania zespołu Korolevicha (Korolevich i in. 2004) wykazały, że promieniowanie 

laserowe w zakresie widma absorpcyjnego hemoglobiny powoduje zwiększenie 

intensywności promieniowania wstecznie rozproszonego we krwi. Obliczenie teoretyczne 

wskazują, że możliwym wyjaśnieniem tego wyniku jest zmniejszenie średniej wielkości 

agregacji erytrocytów wynikającego z rozproszenia laserowego. Jednocześnie możliwe jest, 

że zmiana współczynnika załamania i lepkość osocza spowodowane ogrzewaniem lasera 

może zmienić intensywność promieniowania rozproszonego.  

W badaniach zespołu Yamaikiny nad wpływem laserowego promieniowania 

podczerwonego obserwowano: spadek średnich wymiarów leukocytów, zmniejszenie liczby 

płytek krwi, ograniczenie odkształcalności erytrocytów i wzrost lepkości krwi. Analogiczne 

zmiany w cytometrii i wskaźnikach reologicznych, a także obniżenie hemolizy erytrocytów 

były obserwowane w badaniach in vitro. Przypuszcza się, że efekt terapeutyczny dożylnego 

promieniowania laserowego krwi wynika z wytwarzania nowych elementów komórkowych  

i ich wymiany z elementami uszkodzonymi przez promieniowanie laserowe (Yamaikina i in. 

2009).  

Stwierdzono (Kujawa i in. 2004), że promieniowanie laserowe NIR zmienia 

aktywności ATPazy pomp jonowych membrany dostosowując dawki i szybkość przepływu. 

Jednocześnie nie zaobserwowano zmiany integralnych parametrów, takich jak stabilność 

komórek, poziom peroksydacji błony lipidowej, poziom wewnątrzkomórkowego 

zredukowanego glutationu i oksyhemoglobiny. Przy mocy lasera wynoszącej 10 mW, 

zaobserwowano wzrost aktywności ATPazy, a maksymalne efekt przy dawce światła 

12-15 J·cm
-2

. Maksymalny wzrost był na poziomie 18-26% w odniesieniu do całkowitej 

aktywności ATPazy. Frakcja dawki światła znacznie zmieniła odpowiedź membrany na 

promieniowanie laserowe. Odnotowano (Kujawa i in. 2004) zmiany fluorescencyjnych 

parametrów tryptofanu w białkach błon erytrocytów i zwiększenie płynności dwuwarstwy 

lipidowej.  

Promieniowanie laserowe NIR (810 nm) indukuje długoterminowe konformacyjne 

przejścia przez błonę czerwonych krwinek, które związane są ze zmianami w stanie 

strukturalnym obu białek błonowych erytrocytów i dwuwarstwy lipidowej. Objawia się to 

jako zmiany parametrów fluorescencyjnych błon erytrocytów i zmiany przepływalności 
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dwuwarstwy lipidowej. Powoduje to modulację właściwości funkcjonalnych błony: zmiany 

aktywności membrany pomp jonowych, a tym samym zmiany przepływu jonów przez błonę 

(Kujawa i in. 2004).  

 Obserwacje zespołu Chludzińskiej sugerują ochronne działanie promieniowania NIR 

na błonę erytrocytów. Wyniki potwierdzają tezę, że w trakcie ekspozycji na NIR, proces 

odwodnienia indukuje fotochemiczną dysocjację oksyhemoglobiny do deoksyhemoglobiny. 

Usuwanie tlenu prowadzi do fosforylacji domeny cytoplazmatycznej pasma 3 na tyrozynie 8, 

który wzmacnia jego powiązania z siecią spektryny. Wzmocnione wiązania pomiędzy 

zespołem 3, a leżącym pod nim szkieletem błony komórkowej podwyższa wytrzymałość 

mechaniczną, która może zabezpieczać je przed autohemolizą. Ponadto, osłabienie wiązań 

wodorowych na powierzchni błony erytrocytów zmienia ładunek powierzchniowy. Obniża  

to dostępność naładowanych wolnych rodników z roztworu ozonu do komórek (Chludzińska  

i in. 2005). Mechanizm właściwości ochronnych promieniowania NIR można wytłumaczyć 

dwojako. Wykazano, że wchłanianie NIR przez hemoglobinę, pochłaniającą takie długości fal 

jak 760, 805, 820, 1020 nm, prowadzi do fotodysocjacji oksyhemoglobiny do 

deoksyhemoglobiny (Komorowska i in. 2002). Około 20% całkowitej oksyhemoglobiny 

zamienia się w deoksyhemoglobinę. Podczas transformacji oksyhemoglobiny do stanu 

deoksyhemoglobiny musi wystąpić proces odwodnienia (Barbul i in. 1999).  

Uzyskane w doświadczeniu wyniki dotyczące zawartości hemoglobiny w erytrocytach 

są zbieżne z wynikami zespołu uzyskanymi przez zespół Chludzińskiej (Chludzińska i in. 

2005). Fakt ten wskazuje, że promieniowanie elektromagnetyczne bliskiej podczerwieni NIR 

wykazuje wpływ na jakość erytrocytów. Analogicznych do przeprowadzanych badań 

własnych oraz zespołu Chudzińskiej nie odnotowano.  

Wnioski 

 Wysoce prawdopodobne jest, iż promieniowanie NIR wywiera pozytywny wpływ na 

jakość erytrocytów we krwi cieląt. NIR może być wykorzystywany zarówno  

w profilaktyce, jak i leczeniu różnego rodzaju schorzeń, dlatego może znacznie polepszyć 

efektywność odchowu cieląt.  
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Streszczenie 

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie problematyki krajowych zasobów genetycznych roślin dla 

wyżywienia i rolnictwa, które gromadzone w kolekcjach in situ i ex situ, m.in. w banku genów w Radzikowie 

oraz omówienie sposobu ich dystrybucji i wykorzystania w hodowli i badaniach naukowych.  

Od roku 2010 wyszukiwanie i dystrybucja zasobów genowych odbywa się w sposób ułatwiony, na drodze 

zamówienia internetowego poprzez system informacyjny EGISET (egiset.ihar.edu.pl). W systemie tym 

zgromadzono informacje o ponad 80 000 obiektach (dane paszportowe, fotografie i in.). W latach 2008-2015 ze 

wszystkich krajowych kolekcji przechowujących zasoby genowe roślin dla wyżywienia i rolnictwa łącznie 

udostępniono ok. 340 000 prób, z czego ponad 90% stanowiły materiały genetyczne ziemniaka. Sposób 

wykorzystania udostępnionych obiektów jest zróżnicowany – od celów czysto naukowych, poznawczych, 

poprzez hodowlę, aż po edukację. Zabezpieczone w kolekcjach zasoby genowe służą m.in. także do 

przywracania starych, już nieuprawianych odmian. 

Słowa kluczowe: bank genów, EGISET, SMTA 

 

Plant genetic resources and their utilisation by breeding and research 
 

Summary 

The aim of this work is to present issues of national plant genetic resources for food and agriculture, which are 

gathered in collections in situ and ex situ, including the genebank in Radzików and to discuss their distribution 

and utilisation by breeding and research. Since 2010, search and distribution of genetic resources is facilitated  

by online order through the EGISET information system (egiset.ihar.edu.pl). In this system information on more 

than 80 000 objects (passport details, photographs, et al.) is collected. In the years 2008-2015 with all national 

collections of plant genetic resources for food and agriculture about 340 000 samples were distributed, of which 

over 90% were genetic materials of potato. Utilisation of these objects is diverse – from purely academic, 

cognitive purposes, through breeding, to education. Genetic resources preserved in the collections are used, 

among others, also to restore the old, already uncultivated varieties. 

Keywords: genebank, EGISET, SMTA 

 

Wstęp 

Termin „zasoby genetyczne” został użyty po raz pierwszy na konferencji, która odbyła 

się w roku 1970, w ramach Międzynarodowego Programu Biologicznego. Zgodnie  

z Międzynarodowym Przedsięwzięciem FAO na Recz zasobów Genowych Roślin z 1983, 

zasoby genetyczne roślin, zostały zdefiniowane jako cały generatywny i wegetatywny 

materiał rozmnożeniowy gatunków o ekonomicznej i/lub społecznej wartości, szczególnie dla 

rolnictwa obecnie i w przyszłości (Podyma 2014). Konwencja o różnorodności biologicznej 

(2002) definiuje zasoby genetyczne jako „materiał genetyczny posiadający faktyczną lub 

potencjalną wartość”. Natomiast „materiał genetyczny” wg tej konwencji to „jakikolwiek 

materiał roślinny (…), zawierający funkcjonalne jednostki dziedziczności”. Podobnie to 

pojęcie określa Międzynarodowy traktat o zasobach genetycznych roślin dla wyżywienia 

i rolnictwa (2006). W myśl tego traktatu „zasoby genetyczne roślin dla celów wyżywienia 
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i rolnictwa oznaczają każdy materiał genetyczny pochodzenia roślinnego o faktycznej lub 

potencjalnej wartości dla celów wyżywienia i rolnictwa”. Tutaj „materiał genetyczny” 

oznacza każdy materiał pochodzenia roślinnego, w tym materiał służący do rozmnażania 

generatywnego i wegetatywnego, zawierający funkcjonalne jednostki dziedziczenia”. 

Banki genów to ośrodki, w których roślinne zasoby genetyczne przechowywane są 

długoterminowo poza środowiskiem naturalnym pod postacią nasion. Celem ich działalności 

jest gromadzenie zasobów genowych i ich ochrona przed erozją genetyczną tj. przed 

nieodwracalną utartą. Zasoby genowe roślin użytkowych wykorzystywane w rolnictwie 

intensywnym powstały na drodze ewolucji i selekcji form dzikich, ekotypów, odmian 

tradycyjnych czy miejscowych. Dlatego właśnie te są objęte szczególnym zainteresowaniem. 

Mogą one w być źródłem wielu cennych cech, jak np. odporność na stresy biotyczne 

(patogeny) czy abiotyczne. Dlatego kolekcje nasion tworzą „bank genów”, bowiem interesują 

nas nie tyle same nasiona, tylko zawarta w nich informacja genetyczna, geny. 

Celem niniejszej pracy jest syntetyczny opis jakościowy i ilościowy 

przechowywanych zasobów genetycznych roślin m.in. w banku genów Krajowego Centrum 

Roślinnych Zasobów Genowych IHAR – PIB w Radzikowie (KCRZG) oraz omówienie 

sposobu ich dystrybucji i wykorzystania w hodowli i badaniach naukowych. 

Materiał i metody 

W KCRZG zgromadzono informacje o ponad 80 000 obiektach (IHAR – PIB 2016). 

Obiektem jest odmiana uprawna, populacja traw, linia hodowlana, odmiana lokalna czy też 

inny materiał identyfikowany niepowtarzalnym numerem akcesyjnym. Ta mnogość obiektów 

znajduje się w różnego typu kolekcjach np. w postaci nasion w Radzikowie, w banku in vitro 

w Boninie i w kolekcjach polowych kilku miast Polski. 

Gromadzenie i przechowywanie zasobów genetycznych 

Głównym źródłem obiektów przechowywanych w bankach genów są ekspedycje 

terenowe organizowane szczególnie w miejscach gdzie rolnictwo nie jest zbyt intensywne  

i gdzie np. można w przydomowym ogródku znaleźć miejscową odmianę uprawianą od 

niepamiętnych czasów, przekazywaną z pokolenia na pokolenie (Fu Dostatny i Hodun 2010).  

Każda próbka nasion, która trafia do banku genów, jest poddawana procedurom 

zgodnym z międzynarodowymi standardami (FAO, 2013). Najpierw dzielona jest na dwie 

części. Pierwsza z nich trafia do kolekcji aktywnej, tj. takiej kolekcji, z której nasiona są 

udostępniane zainteresowanym osobom. Jako opakowania wykorzystuje się najczęściej 

zwykłe, szklane słoiki z wieczkiem typu twist-off, z tej racji, że można je wielokrotnie 

otwierać i zamykać. W tej kolekcji powinna panować temperatura 5 – 10 °C. Druga kolekcja 
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to żelazna rezerwa banku genów – nasiona z niej nie są nikomu udostępniane i są 

przechowywane w niższej temperaturze, bo w -18 °C. Tutaj, jako opakowanie używane są 

szczelnie zamknięte, trójwarstwowe, aluminiowe torebki. Jednak zanim nasiona trafią na 

półki banku genów muszą zostać poddane kontroli jakości. Dyskwalifikujące są niska 

żywotność i zanieczyszczenia, takie jak uszkodzone nasiona, owady czy kamienie.  

Po przejściu kontroli próby trafiają do suszarni gdzie powinny schnąć w temperaturze  

5 – 20 C i przy wilgotności względnej powietrza wynoszącej między 10 a 25%. 

Nasiona przechowywane długoterminowo wymagają okresowego monitoringu 

żywotności. Co kilka lat pobierana jest próbka z każdego obiektu i wysiewana − zależnie od 

gatunku co 5, a w skrajnych wypadkach wystarczy nawet co 40 lat. Wynik testu kiełkowania 

pozwala określić czy dany obiekt wymaga regeneracji. Regeneracja to proces mający na celu 

zwiększenie liczby przechowywanych nasion (często zwana także „namnożeniem” czy 

„multiplikacją”) a także zwiększenie żywotności przechowywanych nasion powyżej przyjęty 

poziom minimalny. Zatem obiekt regeneruje się, gdy nie ma wystarczającej liczby nasion  

(tj. co najmniej 1 500 szt. dla roślin samopylnych i 3 000 szt. dla roślin obcopylnych) lub gdy 

jego żywotność spadła poniżej pewnego progu (zwykle jest to 85% początkowej żywotności). 

System informacyjny o zasobach genetycznych 

Do zarządzania kolekcją zasobów genowych przechowywanych w banku genów 

konieczne stało się przygotowanie systemu informacyjnego. W tym celu w 2010 roku 

w KCRZG wdrożono system informacyjny EGISET, który jest wciąż rozwijany i ulepszany 

(Bulińska-Radomska i Zaczyński 2010). Istotną funkcją systemu jest prezentowanie danych  

o obiektach potencjalnym użytkownikom zainteresowanym roślinami. System umożliwia 

również nieodpłatne zamawianie materiału genetycznego (w postaci nasion, zrazów, 

mikrobulw i in.) służącego hodowcom, naukowcom, rolnikom czy hobbystom. 

Podstawowy opis obiektu jest nazywany danymi paszportowymi. Dane te, składające 

się z 28 pól (tzw. deskryptorów), są zapisywane zgodnie z międzynarodowym standardem 

(Alercia i in., 2015). Dane paszportowe gromadzone w systemie informatycznym EGISET 

zajmują ponad 15 megabajtów czystego tekstu, co odpowiada rozmiarowi 3,5 Biblii. 

Znalezienie potrzebnych informacji umożliwia przeglądarka danych paszportowych dostępna 

pod adresem http://egiset.ihar.edu.pl/. Można wśród nich wyróżnić m.in. nazwę obiektu 

(może to być nazwa odmiany, kod linii hodowlanej, nazwa zwyczajowa odmiany lokalnej), 

kraj pochodzenia, data przyjęcia do długoterminowego przechowywania, identyfikator 

kolekcji, w której obiekt fizycznie się znajduje. Oczywiście, w każdym banku genów zdarza 

się, że w tym samym czasie przyjmowane są dwa obiekty z tego samego kraju i z tą samą 
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nazwą, dlatego niezbędne jest nadanie jednoznacznego identyfikatora – unikatowego numeru 

akcesyjnego.  

Dane charakterystyki i oceny są zupełnie innym zestawem informacji, 

nieporównywalnym z danymi paszportowymi, takich jak kolor ziarna, występowanie ości, 

rzędowość jęczmienia itp. Natomiast dane oceny to te informacje, na które wpływ mają 

warunki wzrostu. Jako przykład takich danych można podać masę 1 000 ziaren, odporność na 

wyleganie, odporność na choroby, zawartość olejków eterycznych. Na stronie udostępniono 

dane dla obiektów z 32 gatunków roślin (od bukwicy po żurawinę), a liczba dostępnych 

gatunków i opisanych obiektów co roku wzrasta. 

EGISET dostarcza użytkownikom również fotografie nasion niektórych obiektów. 

Takie fotografie są doskonałym uzupełnieniem danych opisowych. Nie tylko przekazują 

naukowcom i hodowcom wiele cennych informacji (np. kolor strąka czy kształt ziarna), ale 

też pomagają wybrać hobbystom i rolnikom ciekawie wyglądające materiały. Obecnie 

najlepiej obfotografowaną kolekcją jest kolekcja fasoli (IHAR – PIB 2016).  

Prócz danych paszportowych, danych charakterystyki i oceny oraz fotografii do 

obiektów banku genów dołączane są dokumenty, które warto prezentować w formie zbliżonej 

do oryginału, wykorzystując dorobek nauki i hodowli. Dobrym przykładem są tu karty 

informacyjne pochodzące z klasycznej dzieła monograficznego Barbackiego i in. (1937) 

dotyczącego polskich odmian pszenic. W banku genów KCRZG przechowywanych jest 

ponad 100 obiektów przedwojennych odmian pszenicy, których opis został poszerzony o dane 

ze wspomnianej monografii.  

Wyniki 

Zebrane w systemie EGISET dane pokazują, że każdego roku do kolekcji 

przechowalni długoterminowej włączanych jest średnio 1 000 nowych obiektów (IHAR – PIB 

2016). Dzięki temu liczba obiektów przechowywanych w stanie żywym wynosiła 64 904 na 

początku 2008 r. a na koniec 2015 r. wzrosła do 72 837 sztuk. Wśród nich znajdują się np. 

rzadkie czy nawet niewystępujące w środowiskach naturalnych obiekty jak dawne, 

nieuprawiane już odmiany roślin użytkowych – tworzą one grupę 362 odmian należących do 

31 rodzajów. Zachowano odmiany i materiały hodowlane pochodzące z lat 50. ubiegłego 

wieku oraz bardzo rzadkie przedwojenne, a obecnie poszukiwane odmiany wytworzone 

w dawnych majątkach ziemskich i firmach hodowlanych, jak np. odmiany pszenicy (m.in. 

Bogatka, Ostka Chłopicka, Eka), grochu (m.in. Wiktoria Łagiewnicki), marchwi (m.in. 

Dukwicka Freege). Do banku genów włączono również gatunki roślin historycznie  

i kulturowo związane z rolnictwem polskim, a całkowicie zaniechane w uprawie od wielu 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

79 
 

dekad, takie jak np. stare uprawne gatunki pszenicy, (pszenica orkisz czy pszenica płaskurka), 

rośliny oleiste (lnicznik, lnianka) motylkowate. Obecnie gatunki te i wiele innych jest 

reintrodukowanych do uprawy z uwagi na swoje często rzadkie cechy, np. właściwości 

technologiczne i jakościowe (Tab. 1).  

Tabela 1. Wykorzystanie materiałów kolekcyjnych na przykładzie pszenicy (informacje własne KCRZG) 

Gatunek Sposób i powód wykorzystania 

Orkisz, Triticum spelta L. 

5 odmian, 3 są zarejestrowane i uprawiane; posiada 

wysoką koncentrację składników pokarmowych, 

stosowany w dietach leczniczych 

Samopsza, Triticum monococcum L. 

1 odmiana ozima uprawiana na ok. 100 ha; 2 odmiany 

jare, obecnie namnażane; posiada wysoką zawartość 

substancji bioaktywnych; stanowi żywność 

funkcjonalną, prozdrowotną 

Płaskurka, Triticum dicoccon (Schrank) 

Schübl. 

1 odmiana ozima, uprawiana w 5 gospodarstwach koło 

Brodnicy, w woj. warmińsko-mazurskim, areał uprawy 

15 ha; pszenica starsza niż orkisz o cennych 

właściwościach odżywczych; 

 

Zachowanie w przechowalni długoterminowej nasion pszenicy ozimej 

przedwojennych odmian Ostka Grodkowicka i Ostka Gruboziarnista pozwoliło Zakładowi 

Doświadczalnemu Hodowli i Aklimatyzacji Roślin w Grodkowicach na ich odtworzenie  

i na przystąpienie do rejestracji tych odmian, jako odmiany regionalne (informacja własna 

KCRZG). 

Średnio, każdego roku z banku genów KCRZG udostępniane są próbki ponad 1 000 

obiektów. Dotychczas wśród odbiorców dominowali naukowcy, hodowcy czy rolnicy 

pochodzący z całego świata, spoza Polski. Jednak w ciągu ostatnich lat można zaobserwować 

wzrastające zainteresowanie odbiorców krajowych (IHAR – PIB 2016). Sposób 

wykorzystania udostępnionych obiektów jest szeroki: od celów czysto naukowych, 

poznawczych, po przez hodowlę aż po edukację. Na przykład Muzeum Nadwiślańskie  

w Kazimierzu Dolnym użyło pozyskanych z banku genów KCRZG nasion szeregu gatunków 

roślin do obsiania poletek pokazowych w ogrodzie eksperymentalnym skansenu 

archeologicznego Grodziska Żmijowiska (Tajer 2015).  

W latach 2008-2015 ze wszystkich krajowych kolekcji przechowujących zasoby 

genowe roślin dla wyżywienia i rolnictwa, zarówno in situ jak i ex situ, udostępniono  

ok. 145800 prób firmom hodowlanym, ok. 159 000 prób instytucjom naukowym oraz  
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ok. 35000 prób rolnikom, organizacjom rolniczymi samorządom. Ponad 90% udostępnionych 

prób stanowiły materiały genetyczne ziemniaka (informacja własna KCRZG). 

Od roku 2008 wykonano łącznie 54 019 testów żywotności nasion przechowywanych 

obiektów. O ile w latach 2004-2007 wykonywano średnio rocznie 2 300 takich testów, to od 

roku 2009 liczba ta wzrosła średnio do 7 900 rocznie (IHAR – PIB 2016). Dzięki współpracy 

z innymi ośrodkami współpracującymi z IHAR – PIB możliwe jest przeprowadzanie na 

bieżąco profesjonalnego procesu regeneracji zapewniającego zgodny ze standardami poziom 

żywotności przechowywanych obiektów. 

Dyskusja 

W zbiorach banku genów KCRZG zgromadzono materiał genetyczny stanowiący 

znaczny dorobek hodowlany i badawczy wielu pokoleń Polaków z przeznaczeniem do 

bieżącego wykorzystania oraz jako rezerwy i zabezpieczenie przyszłych potrzeb 

hodowlanych, praktyki rolniczej, ochrony ekosystemów rolniczych i naturalnych, wymogów 

związanych między innymi ze zmianami klimatycznymi i ewoluującej gospodarki.  

Polska jest sygnatariuszem Międzynarodowego traktatu o zasobach genetycznych 

roślin dla wyżywienia i rolnictwa sporządzonego w Rzymie, w 2001 r. Wszedł on w życie  

w stosunku do Rzeczpospolitej Polskiej dnia 8 maja 2005 r. Przepisy Traktatu stosuje się 

bezpośrednio, ale wciąż nie wydano aktów wykonawczych do niego (brak rozporządzenia 

wprowadzającego czy też ustawy). Traktat ustanawia System Wielostronny (Multilateral 

System, MLS) mający na celu ułatwiony dostęp do zasobów genetycznych oraz podział 

korzyści z nich wynikający, a także wymienia w Załączniku 1 listę gatunków nim objętych. 

Ustanawia także Standardową umowę transferu materiału (Sdandard Material Tranfer 

Agreement, SMTA), służącą do dystrybucji zasobów nim objętych. 

Drugą, obowiązującą w Polsce umową międzynarodową jest Konwencja  

o różnorodności biologicznej (Konwencja z Rio), sporządzona w Rio dnia 5 czerwca 1992 r., 

a obowiązująca w stosunku do Rzeczypospolitej Polskiej od dnia 19 grudnia 1996 r. 

Konwencja o różnorodności biologicznej w art. 15 ust. 1 stanowi, że dostęp do zasobów 

genowych podlega ustawodawstwu krajowemu. Jak już wspomniano, Polska nie posiada 

takiego prawodawstwa (Podyma 2014). 

Konsekwencją tych umów międzynarodowych, tj. Traktatu i Konwencji, jest podział 

zasobów genowych na trzy grupy (Gacek 2010, Podyma 2014): 

1. Wymienione w Załączniku 1, czyli obiekty włączone do Systemu Wielostronnego, 

udostępniane na podstawie SMTA  
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2. Niewymienione w Załączniku 1 i pozyskane po wejściu w życie Konwencji z Rio. 

Podlegają one wyłącznemu prawu kraju pochodzenia i mogą być udostępnianie zgodnie  

z prawem kraju pochodzenia – adaptacja SMTA, pod warunkiem, że nowe warunki pozostają 

w zgodzie z Traktatem, Konwencją z Rio, UPOV i innych regulacji dotyczących własności 

intelektualnej  

3. Wszystkie inne zasoby niewymienione w Załączniku 1 i pozyskane przed wejściem  

w życie Konwencji z Rio. Brak tutaj międzynarodowych regulacji, zatem powinny być 

traktowane tak jak zasoby z pkt. 2. tj. niewymienione w Załączniku 1 i pozyskane po wejściu 

w życie Konwencji z Rio. Jednak taki sposób udostępniania powinien zostać usankcjonowany 

przez polskie prawodawstwo (Podyma 2014).  

Obecnie obiekty z przechowalni KCRZG udostępniane są jedynie na podstawie 

angielskojęzycznej SMTA opatrzonej przypisem umożliwiającym na jej podstawie 

udostępnianie wszystkich przechowywanych obiektów, także spoza Załącznika 1 (IHAR – 

PIB 2016). Dostępna jest do wglądu także polska wersja SMTA, w której przypis ten 

przetłumaczono w sposób następujący: „W przypadku gdy SMTA stosuje się w celu 

udostępnienia Zasobów Genetycznych Roślin dla Wyżywienia i Rolnictwa nieobjętych 

Załącznikiem 1 Traktatu: Odniesienie w SMTA do „Wielostronnego Systemu” nie będzie 

interpretowane jako ograniczenie stosowania SMTA wyłącznie do Zasobów Genetycznych 

Roślin dla Wyżywienia i Rolnictwa wymienionych w Załączniku 1, a w przypadku art. 6.2 

SMTA znaczy „w ramach tej Umowy;” Odniesienie w art. 6.11 oraz w Załączniku 3 SMTA do 

„Zasobów Genetycznych Roślin dla Wyżywienia i Rolnictwa należących do tej samej rośliny 

uprawnej określonych w Załączniku 1 Traktatu” będzie znaczyć „Zasoby Genetyczne Roślin 

dla Wyżywienia i Rolnictwa należące do tej samej rośliny uprawnej”. 

Problemem w skali globalnej jest funkcjonowanie „ułatwionego dostępu” do zasobów 

genetycznych roślin dla wyżywienia i rolnictwa, który to dostęp zakłada Międzynarodowy 

traktat o zasobach genetycznych roślin. Wykazało to badanie przeprowadzone przez 

Bjørnstada i in. (2013) dotyczące łatwości i szybkości udostępniania obiektów z banków 

genów państw będących sygnatariuszami tego traktatu. Jedynie banki genów krajów 

europejskich (w tym Krajowe Centrum Roślinnych Zasobów Genowych IHAR – PIB 

w Radzikowie) udostępniają zgodnie z postanowieniami Traktatu, tj. „procedury 

udostępniania są szybkie, nieobarczone koniecznością monitorowania poszczególnych prób, 

a próby dostarczane są nieodpłatnie”. 
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Wnioski 

 Kolekcje zasobów genetycznych są strategicznym dla gospodarki kraju dobrem 

narodowym. To ważne źródło materiałów badawczych oraz są kluczowe dla zagwarantowania 

bezpieczeństwa żywnościowego, ponieważ stanowią stabilne źródło zróżnicowanych 

i wstępnie opisanych materiałów wyjściowych do hodowli nowych, plennych ważnych pod 

względem gospodarczym odmian. Natomiast gatunki dzikie oraz odmiany lokalne 

w kolekcjach ex situ stanowią szczególnie cenne i ważne źródła genetyczne w hodowli roślin 

odpornych lub tolerancyjnych na stresy biotyczne i abiotyczne. Dodatkowo stanowią one też 

źródło materiału rozmnożeniowego do uprawy – do reintrodukcji jako rośliny regionalne, 

nowe uprawy, w produkcji ekologicznej, w gatunkowym i odmianowym poszerzaniu upraw  

i poszerzaniu bioróżnorodności in situ. 
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Summary 

This paper deals with a succession of the Sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) on former pastures  

in the Orlické hory Mts. In the past century two invasions of the Sycamore maple were recorded that spread 

quickly on abandoned agricultural lands. In order to investigate this issue, series of permanent research plots 

(PRP) were set up in stands with dominant Sycamore population of different age, with diverse habitat and stand 

conditions, and methods of the management. On each PRP series of data were monitored (soil, vegetation, tree 

layer). The obtained data were processed in the GIS software, and evaluated by standard dendrometry  

and statistical methods. The acquired results showed that: 

1) The Sycamore maple spread rapidly on former pastures, wet meadows and abandoned fields when they are 

surrounded by older population (seed bank).  

2) The reproduction capability is very high, producing seeds almost every year. Seeds could be carried away  

by the wind at considerable distances. 

3) Sycamore maple have better capabilities to spread around the area, than other tree species. 

4) A limiting factor for the succession of Sycamore maple is grazing damage that could effectively destroy its 

natural regeneration. 

5) Stands with a dominant Sycamore maple population that emerged on abandoned agricultural lands  

by succession in the 1950’s, are now environmentally stable, have a considerable stand volume  

(378-545 m
3
.ha

–1
, of which falls 175-392 m

3
.ha

–1
 on Sycamore maple) and are characterized by medium to high 

biodiversity. 

Keywords: Acer pseudoplatanus, secondary succession, former agricultural land, central Europe 

 

Rozprzestrzenianie klonu jawora na dawnych pastwiskach  

w Górach Orlickich - Czechy 

 

Streszczenie  

Opracowanie poświęcone jest zagadnieniom rozprzestrzeniania się klonu jawora (Acer pseudoplatanus L.) na 

dawnych pastwiskach w Górach Orlickich. W ubiegłym stuleciu odnotowano dwie inwazje klonu jawor - szybko 

rozprzestrzenił się na opuszczonych terenach rolniczych. W celu zbadania tej kwestii, oznaczono stałe 

powierzchnie badawcze (PRP) w drzewostanach z dominującą populacją Sycamore. Warunki w każdym PRP 

były monitorowane (gleba, roślinność, drzewa). Otrzymane dane zostały przetworzone w GIS i oceniane za 

pomocą standardowej dendrometrii i metod statystycznych. Uzyskane wyniki wykazały, że: 

1) Klon jawor szybko rozprzestrzenia się na dawnych pastwiskach, łąkach wilgotnych i opuszczonych polach, 

gdy są otoczone drzewami starszej populacji (bank nasion). 

2) Zdolność reprodukcji jest bardzo wysoka, nasiona dojrzewają prawie co roku i mogą zostać przenoszone 

przez wiatr na znaczne odległości. 

3) Klon jawor ma lepsze zdolności do rozprzestrzeniania się na obszarze, niż inne gatunki drzew.  
4) Czynnikiem ograniczającym są uszkodzenia powstałę w wyniku wypasu. 

5) Stanowiska z dominującą populacja klona jawora pojawiły się na opuszczonych terenach rolniczych w 

1950 roku, obecnie są to silne, stabilne stanowiska (378-545 m
3
.ha

-1
, z czego 175-392 m

3
.ha

-1
 przypada na klon 

jawor) charakteryzujące się średnią i dużą różnorodnością biologiczną. 

Słowa kluczowe: Acer pseudoplatanus, klon jawor, byłe grunty rolne, Europa Środkowa 

 

Introduction 

Succession is one of the basic ecological concepts that demonstrates a special type of 

vegetation dynamics, when composition of biological species in current plant communities 

change their structures at a particular point in time (Pickett, Cadenasso 2005). Succession  
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is also interpreted as a process of an ecosystem development towards the ultimate stability  

of communities and to maximize efficiency in utilization of all available resources (Finegan 

1984). The succession consists of a chain of successional stages: the initial, the transitional 

and the final stage (Fanta 2013). According to the traditional scheme, in the initial stages 

prevail annual (or even biennial) plants, then the succession continues with broad-leaved 

herbs, later followed with different kinds of grasses and finally with shrubs and trees (Prach  

et al. 2008). A secondary succession begins on soils developed more or less already, where 

the original plant communities were partially or completely destroyed by disturbances (Barnes 

et al., 1998). In this particular case the chains of succession happened on abandoned meadows 

and pastures that are affected by the initial status of the vegetation and habitat conditions 

(Moravec 1994). The succession happens relatively quickly on unfertilized meadows that are 

mowed only once a year and on pastures in mountain areas, where the tree seeding is almost 

always present. Participating forest stage (not final) thus can create in less than a decade 

(Vacek et al. 2009). 

Succession of tree vegetation on former pastures and abandoned meadow plant 

communities has been studied by many authors. Many of the works originated in North 

America (Dunwiddie 1977; Magee, Antos 1992; Jakubos, Romme 1993; Miller, Halpern 

1998; Baumeister, Callaway 2006; Hauge, Halpern 2010), but also in Europe (Prach et al. 

1994; Castro et al. 2002; Gömöry et al. 2006; Janišová et al. 2007; Freléchoux et al. 2007; 

Lingua et al. 2008; Dovčiak et al. 2008). However, studies addressing the initial stage of the 

Sycamore maple (Acer pseudoplatanus L.) succession are very rare and many authors dealt 

with this issue only marginally (eg. Rusanen, Myking 2003; Sjöstedt 2012; Straigyte, 

Baliukas 2015). 

This paper deals with a succession of the Sycamore maple on former pastures  

in the area of Orlické hory Mts. (Eagle Mountains) that are located close to the Czech-Polish 

border. In the past century two invasions of the Sycamore maple were recorded that spread 

quickly on abandoned agricultural lands and especially on lush grazing lands. First invasion 

came in the 1950’s which was direct outcome of the deportation of the German population 

after World War 2. The second invasion took place after the year 1990 with a significant 

decline in agricultural production, especially on the less productive lands in mountain areas. 

Materials and methods 

Characteristics of the studied area 

The study was conducted on former pasture with a succession of dominant Sycamore 

maple in the Protected Landscape Area Orlické hory and Gory Bystrzyckie (Bystrzyckie 
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Mountains) along the Czech-Polish border, namely on localities Mladkov, Rokytnice  

v Orlických horách, Vrchní Orlice, Neratov and Uhřínov. These areas are mostly former 

pastures and meadows of the Arrhenatherion elatioris (Luquet 1926) at an altitude of 595-725 

m above the sea level. Their original vegetation before the succession has been classified  

as the association Poo-Trisetetum flavescentis (Knapp ex Oberdorfer 1957), which is the most 

common plant community in Orlické hory. The bedrock of the land consists mainly by schist, 

gneiss and mica schist (Opletal et al. 1980). The prevailing soil types are mesotrophic modal 

Cambisoils. The mean annual temperature is around 4.8 
o
C and the mean annual amount  

of precipitation is around 1100 mm (Roček et al. 1977). A more detailed characterization of 

the area describes, for example, Vacek et al. (2003). 

Data collection 

The structure of the tree layer on the permanent research plots (PRP) of size 50×50 m 

(0.25 ha) and succession of natural regeneration on transects of 10×10 m (0.01 ha) were 

determined by FieldMap technology (IFER-Monitoring and Mapping Solutions Ltd.). Data  

of all individuals from 10 cm in height were recorded, including their crown projection, root 

collar, diameter of breast height (DBH), height and height of green crown base. The root 

collar and DBH were measured by metal calliper with an accuracy of 1 mm, and height  

by altimeter rods and hypsometer Vertex with an accuracy of 0.1 m. A Pressler auger was 

used to collect cores from 30 dominant trees at DBH, perpendicularly to the trunk axis both 

downhill and uphill. 

On mature individuals of the Sycamore maple tree the quantity and quality of fertility 

was evaluated (cf. Poleno et al. 2009). On the natural seeding growths was also monitored  

the damage caused by game (cf. Vacek et al. 2014). On individual PRPs the phytocoenology 

relevés were recorded and soil samples from pits taken for physical and chemical analysis (cf. 

Podrázský et al. 2010). 

Data analysis 

All individuals of the measured tree layer on PRPs were evaluated in terms of their 

structural and growth parameters, the quantity and quality of production, horizontal and 

vertical structure, and the biodiversity. Tree volume was calculated using the volume 

equations published in Petráš and Pajtík (1991). 

In terms of the horizontal structure the Ripley L-function (Ripley 1981) was applied. 

From studies of the PRP horizontal structure was also derived the stand density, biological 

canopy (sum of areas of all crown projections / total area of PRP) and mensuration canopy 
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(the horizontal projection of crowns / total area of PRP) (cf. Vacek et al. 2014). Situation 

maps were created in the ArcGIS software (Esri Copyright 1995-2010). 

Furthermore, our study includes evaluation of the biodiversity in terms of: index  

of diameter differentiation and height differentiation (index ranges 0–1; Füldner 1995), index 

of crown differentiation (Jaehne, Dohrenbusch 1997), index of species heterogeneity 

(Shannon 1948), index of species evenness (Pielou 1975), Arten-profile index (index ranges 

0-1; Pretzsch 2006) and total diversity index (B < 4 - monotonous structure, B ≥ 9 – very 

diversed structure; Jaehne, Dohrenbusch 1997). 

Results and Discussion 

Sycamore maple trees spread rapidly on lush pastures, wet meadows and abandoned 

fields when they are surrounded by population of Sycamore maple trees older than 20-30 

years (seed bank). Examples of different successional variations in the height gradient  

on abandoned pastures in Mladkov are shown in Fig. 1, where the succession progressed  

from unfavourable positions in the valley in the upward direction. On PRP 1, the average age 

of trees is 26 years, the mensuration canopy is 0.85, the biological canopy is 2.51, and the 

horizontal structure is random due to a significant auto reduction process. On PRP 5, the 

average age is 19 years, the mensuration canopy is 0.94, the biological canopy is 5.51, and the 

spatial pattern is aggregated. Similarly aggregated structure of Sycamore maple trees was 

described by Atkinson et al. (2007). On PRP 8 and 9, the average age varies between  

9-16 years, the mensuration canopy is 0.11 and 0.26, the biological canopy is 0.14 and 0.35, 

and the horizontal structure is aggregated (Fig. 2). In these areas, the succession process  

is significantly reduced due to competition with a thick and tall ground vegetation, and  

by browsing damage of the terminal top and the side shoots caused by hoofed game. 

Histogram of the height classes of the major tree species on PRP 4 which is under  

a considerable pressure of the game, is documented in Fig. 3. An extensive influence of the 

ground vegetation on the natural regeneration of Sycamore maple is also documented, for 

example, by Vandenberghe et al. (2007) and the browsing damage caused by game by 

Kupferschmid and Bugmann (2008). 

Resurgence of the Sycamore maple on former agricultural estates abandoned in 1950 s 

with succeeded sycamores and other trees, is much smaller than on the pastures or meadows 

abandoned in the 1990s. That is due to the fact, that the hoofed game is concentrated 

significantly more in the young stands compared to lands only with natural regeneration. 

Therefore, the recovery is often destroyed in a considerable extent and on long-term basis. 
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This fact demonstrates the successional height class histogram of the major tree species  

on PRP 4 - Uhřínov, which is under a significant pressure of the hoofed game, documented  

in Fig. 3. Similar findings about the juvenile Sycamore maple trees presented also by Diaci 

(2002) and Nagel et al. (2015). 

The reproduction capability of the Sycamore maple is very high, producing seeds 

almost every year. Youth and prime-of-life specimens with well-developed crown could 

produce in a strong spermatic year over 100 000 seeds, that could be carried away by the wind 

at a considerable distance (up to 200 meters from the parent tree). Rusanen, Myking (2003) 

reported that an individual Sycamore maple tree can produce up to 170 000 seeds. On our 

monitored PRPs, this amount might also have been reached in year 2015 by trees with the 

largest crowns. The number of seeds per m
2 

ranged from 16 to 62 (average 34) and their 

average germinability in the laboratory was 73%, which corresponds to 24 saplings per m
2
. 

The germination in the laboratory is, however, higher than in the real conditions. Therefore, 

the number of the successfully germinated saplings from that seminal year will probably 

lower, than is indicated by Bolton (1949), who observed 30 of such saplings per m
2
. 

Sycamore maple trees in their juvenile stage grows very quickly on underused or 

abandoned agricultural lands and have substantially better capabilities to spread around the 

area than other tree species, as for example, the Norway maple (Acer platanoides), European 

beech (Fagus sylvatica), European ash (Fraxinus excelsior), Black alder (Alnus glutinosa), 

Grey alder (Alnus incana), Rowan (Sorbus aucuparia), Silver birch (Betula pendula), Goat 

willow (Salix caprea), Norway spruce (Picea abies), that also spread very often 

spontaneously on abandoned agricultural lands. This is demonstrated particularly by a high 

biological canopy of all monitored Sycamore maple trees, with 5.8 ha in areas with a minimal 

impact of the hoofed game. In the case of trees with a pioneering strategy these values are 

often less than a half. Similar findings about the Sycamore maple reproduction were proved 

by Vacek et al. (2009). 
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Fig. 1: Horizontal structure of trees (with crown projections) on Sycamore maple stands (PRP 1, 5, 8, 9) situated 

from downhill to uphill; grey dots - Sycamore maple. 

 

Fig. 2: The horizontal structure of individuals Sycamore maple on PRP 9 expressed by L-function. The black 

line represents the L-function for real distances of trees, the bold blue line represents the mean course for random 

spatial distribution of trees and two thinner central curves represent 95% interval of reliability. When the black 

line of tree distribution on PRP is above this interval, it shows a tendency toward aggregation. 
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Fig. 3: Histogram of the height classes differentiated by major tree species on PRP 4. 

A limiting factor for the Sycamore maple succession on these lands are grazing caused 

by sheep and goats that could effectively destroy its young individuals (aged from 10 to 

15 years) within two years.  

For further study of this phenomenon a control research plots were established in areas 

with ongoing grazing. These areas are in a close proximity to PRPs with succession  

of Sycamore maple. Comparative phytocoenology relevés show Arrhenatherion elatioris 

(Luquet 1926), respectively Poo-Trisetetum flavescentis (Knapp ex Oberdorfer 1957), with 

ongoing grazing that successfully blocks the succession, but also other disturbances such as 

treading or ruts from agricultural machinery, to name a few. Despite these relatively harsh 

circumstances that leave the vegetation damaged, these control research plots have a higher 

biodiversity, than other monitored areas with considerable higher number of the successed 

Sycamore maple individuals. 

The above-mentioned phenomena, along with the location of the control research plots 

at higher parts of slopes, where there is a higher deficit of moisture, indicate a transition  

of Poo-Trisetetum flavescentis (Knapp ex Oberdorfer 1957) to association Cynosurion cristati 

(Tüxen 1947) respectively ass. Loli radix-Cynosuretum cristati (Tüxen 1937). 

Stand volume of the live tree was relatively strongly varied in the range of 378-571 

m
3
.ha

-1
, with a content of the dominant Sycamore maple of 175-392 m

3
.ha

-1
. When comparing 

these values, similar results (with a dominant Sycamore maple stands aged 60 years) could be 

found only in southern Sweden, where the Sycamore maple content ranged from 198 to 361 

m
3
.ha

-1
 (Sjöstedt 2012). However, in this case, the basal area of Sycamore maple individuals 

were slightly larger and had a greater range (22-45 m
2
.ha

-1
) than on study  

PRPs (16-32 m
2
.ha

-1
) and the average height of the Swedish individuals were lower by 2-5 m. 

The average height of the Sycamore maple individuals on our PRPs in Orlické hory Mts. 
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ranged from 20.4 to 23.3 m. These values correspond to 3
rd

 and 2
nd

 grade of the Danish yield 

tables (Kjølby 1958). Also Kleinschmit et al. (2009) stated that the Sudeten population of the 

Sycamore maple from Karlovice were among the 4 best in the provenance trial conducted in 

Germany on 45 provenances. Similarly, the provenance trial in Ronovec (Czech Republic) 

shows that the greatest growth ratio had the Sycamore maple population in Sudeten lands in 

Podkrkonoší (area of the Krkonoše Mts., west part of the Czech Republic) (Volfschütz, 

Novotny, Buriánek 2009). 

Study stands with a dominant Sycamore maple population that emerged on the 

abandoned agricultural lands by succession in the 1950’s, are now environmentally stable and 

are characterized by medium to high biodiversity according calculated structural indices. For 

these reasons, and with emphasis on the economically attractive and highly prized Sycamore 

maple wood, many land owners often manage these areas in context of the agroforestry land-

use management system. Such a situation is similar in many European countries (cf. Rigueira-

Rodríguez, McAdam, Mosquera-Losada, eds. 2009). 

Conclusion 

The Sycamore maple is a very important tree species in mixed forests of the 

Sudetenland mountain areas that naturally spreads on abandoned agricultural lands by means 

of the succession. Such mixed forests with abundant Sycamore maple are characterized by 

significant biodiversity, ecological stability and productivity, despite lack of silvicultural care 

in the past. Nowadays, these forests became importance sites, but it is important to pay 

attention to browsing damage caused by game, that is a limiting factor of successful 

development of natural regeneration. 
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Streszczenie 

Celem pracy było porównanie potencjału przeciwgrzybicznego suszu i wywaru, otrzymanych z ziela dwóch 

podgatunków lebiodki pospolitejOriganumvulgare L. – ssp. hirtum issp. vulgare. Rośliny uprawiano w stacji 

doświadczalnej w Dołujach.W suszach i w wywarach oznaczono ogólną zawartość polifenoli,a w suszu także 

zawartośćolejku i jego skład chemiczny. Aktywność przeciwgrzybiczną oceniono metodą „zatrutego podłoża”, 

wyznaczając procentową inhibicję wzrostu grzybów:Alternariasp., Aspergillus niger, Botrytiscinerea, 

Cladosporiumherbarum, Fusariumoxysporum, Penicilliumcyclopium i Trichotheciumroseum. Stwierdzono 

istotne różnice zarówno w składzie chemicznym pochodnych obu podgatunków,jak też ich aktywności 

przeciwgrzybicznej. Wykazano, że wysoki potencjał przeciwgrzybiczny posiadają susz i wywar z ziela ssp. 

hirtum. W pełni hamowały one wzrost C. herbarum i T. roseum, ale mniej efektywne były wobec A. niger. 

Słowa kluczowe:podgatunki oregano, inhibicja wzrostu grzybów 

 

Estimation of antifungal activity of powdered material  

and decoction obtained from common oregano (Origanum vulgare L.) herb 
 

Summary 

The aim of this work was a comparison antifungal activity of powdered material and decoction, obtained from 

herb of two subspecies of common oregano (Origanum vulgare L.) – ssp. hirtumand ssp. vulgare. The plants 

were harvested in Dołuje experimental station. In both derivatives the content of polyphenols were estimated. 

Additionally, the contents of oils and their composition were investigated in the powdered material. Antifungal 

activity was evaluated by „poisoned medium” method. Percentage of growth inhibitionofAlternariasp., 

Aspergillus niger, Botrytis cinerea, Cladosporiumherbarum, Fusarium oxysporum, Penicilliumcyclopium, 

Trichotheciumroseum was calculated.Significant differences between chemical composition as well as antifungal 

activity of both subspecies derivatives were stated. The results show that powdered material and decoction from 

ssp. hirtum possess high antifungal potential. They completely inhibited the growth of C. herbarum and T. 

roseum, butwere less effective against A. niger. 

Keywords: common oregano subspecies, inhibition fungi growth 

 

Wstęp 

W celu ograniczenia wzrostu grzybów pleśniowych, zanieczyszczających żywność, 

powodujących choroby roślin i straty przechowalnicze, stosuje się zazwyczaj substancje 

pochodzenia syntetycznego, tj. chemiczne konserwanty i fungicydy. Są one skuteczne, lecz 

negatywnie wpływają na środowisko, ludzi i zwierzęta. Dlatego na przestrzeni ostatnich lat 

obserwuje się wzrost zainteresowania aktywnymi biologicznie składnikami roślin, które  

w zwalczaniu szkodliwych grzybów, mogą stanowić alternatywę dla środków chemicznych 

(El-Mougy, Abdel-Kader2007).  

Za ważne źródło substancji o działaniu przeciwdrobnoustrojowym uważane są 

surowce zielarskie i przyprawowe (Baranauskiene i in. 2013). Lebiodka pospolita 

(Origanumvulgare L.), olejkodajna roślina z rodziny jasnotowatych (Lamiaceae), jest 

przedmiotem wielu prac dotyczących właściwości antymikrobiologicznych (Özcan, Boyraz 
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2000, Sachin i in. 2004, Souza i in. 2007, Marques i in. 2008). Badania wskazują, że poziom 

aktywności przeciwdrobnoustrojowej ziół zależy od zawartości i rodzaju aktywnych 

składników (Gumus i in. 2010). Gatunek O. vulgare L. obejmuje kilka podgatunków, 

różniących się cechami morfologicznymi i składem chemicznym. Spośród podgatunków 

lebiodki największe znaczenie komercyjne mają ssp. hirtum (oregano greckie) i ssp. Vulgare 

(De Martino i in. 2009). Skład chemiczny ziela tych podgatunków (w tym zawartość  

i kompozycja olejków eterycznych), może być bardzo zróżnicowany, z uwagi na 

występowanie w ich obrębie wielu chemotypów, a także wpływ pochodzenia geograficznego 

roślin oraz warunków ich uprawy (Nurzyńska-Wierdak i in. 2012, Baranauskiene i in. 2013, 

Kosakowska i in. 2013). Większość badań przeciwdrobnoustrojowych właściwości 

podgatunków lebiodki pospolitej dotyczy aktywności olejków i ekstraktów (Sachin i in. 2004, 

Souza i in. 2007, Gumus i in. 2010, Kocić-Tanackov i in. 2012, Pesavento i in. 2015). Mniej 

jest informacji na temat inhibicji wzrostu drobnoustrojów przy użyciu sproszkowanego suszu 

i wywarów (Özcan i Boyraz 2000, El-Mougy, Abdel-Kader 2007). Celem przeprowadzonych 

badań było porównanie potencjału przeciwgrzybicznego suszu i wywaru, otrzymanych z ziela 

dwóch podgatunków lebiodki pospolitej O. vulgare L. – ssp. hirtum oraz ssp. vulgare, 

z uwzględnieniem wybranych elementów ich składu chemicznego. 

Materiał i metody 

Rośliny uprawiano w 2015 r. w stacji doświadczalnej w Dołujach, należącej do 

Katedry Ogrodnictwa ZUT w Szczecinie. Ziele zebrano w fazie kwitnienia i naturalnie 

wysuszono (Nurzyńska-Wierdak i in. 2012). W badaniach wykorzystano sproszkowany susz 

(przesiew przez sito o „oczku” 0,5 mm) oraz sporządzony z niego wywar: proporcja suszu  

i wody 1:10, gotowanie 1 h pod chłodnicą zwrotną (Özcan, Boyraz 2000). W suszach 

oznaczono zawartość olejków eterycznych, które izolowano metodą hydrodestylacji 

(Farmakopea Polska VIII) oraz zbadano chromatograficznie ich skład (aparat Varian 4000 

GC-MC/MS). W suszach i wywarach określono metodą suszarkowo-wagową zawartość 

suchej masy (%) oraz polifenoli ogółem– metodą kolorymetryczną z odczynnikiem Folin-

Ciocalteu (Modnicki, Balcerek 2009). Zawartość polifenolipodano w przeliczeniu kwas 

galusowy.
 

Aktywność przeciwgrzybiczną oceniano metodą „zatrutego podłoża”. Hodowle 

prowadzono na podłożu Malt Ekstrakt Agar (Basilico, Basilico 1999), przy czym podłoże bez 

dodatków stanowiło kontrolę, a „zatrute” zawierało dodatek suszu (1%), lub wywaru (30%). 

W badaniach użyto 7 szczepów grzybów pleśniowych: Alternaria sp., Aspergillus niger, 

Botrytiscinerea, Cladosporiumherbarum, Fusariumoxysporum, Penicilliumcyclopium  
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i Trichotheciumroseum. Podłoża rozlewano na szalki Petriego (średnica 90 mm) i po 

zastygnięciu szczepiono punktowo zawiesiną zarodników (5µl, stężenie zarodników 10
6
·ml

-1
) 

otrzymaną z siedmiodniowych hodowli grzybów (Kocić-Tanackov i in. 2012). Inkubację 

prowadzono przez 10 dni, w temperaturze 25
o
C. Mierzono (w mm) średnice kolonii grzybów 

na podłożach badanych oraz kontrolnych i obliczano procent inhibicji wzrostu grzybów, 

według formuły: I%= [(K-B) / K]·100, gdzie: K – średnica kolonii kontrolnej; B – średnica 

kolonii badanej.  

Wyniki przedstawiono jako średnią z trzech powtórzeń. Przeprowadzono analizę 

wariancji, wyznaczając istotność różnic między średnimi za pomocą testu Tukey’a, przy 

poziomie istotności α=0,05. 

Wyniki 

W zależności od źródła pochodzenia suszu i wywaru, występowały istotne różnice 

w ich składzie chemicznym (Tab.1). W suszu z ziela ssp. hirtum zawartość olejku była 

ok. ośmiokrotnie większa (2,79%), niż w ssp. vulgare (0,34%). Inna była też kompozycja obu 

olejków – w olejku ssp. hirtum dominował karwakrol, natomiast germakren D i kariofilen 

miały największy udział w składzie olejku ssp. vulgare. Z kolei susz i wywar z ziela ssp. 

vulgare, w porównaniu do ich odpowiedników z ssp. hirtum, były nieco zasobniejsze w suchą 

masę, ale przede wszystkim zawierały znacząco więcej polifenoli ogółem. 

Tabela 1. Zawartość niektórych składników w suszu i wywarze z ziela ssp. hirtum i ssp. vulgare 

* nie oznaczano 

Wzrost testowanych grzybów na podłożach z dodatkiem suszu i wywarów również 

przebiegał odmiennie, w zależności od źródła pozyskania tych pochodnych (Tab. 2).  

Składnik O. vulgare L. ssp. hirtum O. vulgare ssp. vulgare 

Susz Wywar  Susz  Wywar 

Sucha masa [%] 87,32 2,99 89,18 3,54 

Polifenole [mg ∙100g
-1

] 6539,54 525,53 8819,64 708,24 

Olejek [% suchej masy] 2,79 -
*
 0,34 - 

 

Skład olejku pozyskanego 

z suszu 

Składniki 

główne 

[%]  Składniki główne [%] 

karwakrol 

γ-terpinen 

p-cymen 

73,50 

7,63 

4,50 

germakren D 

kariofilen 

β-ocimen 

18,20 

14,93 

7,32 
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W przypadku obu podgatunków, przeciętna średnica kolonii grzybów różniła się istotnie,  

w zależności od rodzaju podłoża, jednak występował widoczny wpływ pochodzenia suszu 

i wywaru, na wielkość kolonii. Przeciętne średnice kolonii grzybów na podłożu z suszem 

i wywarem z ziela ssp. hirtum wynosiły odpowiednio 14,8 i 12,4 mm (różnice istotne 

statystycznie, ale praktycznie niewielkie) i były 5-6 razy mniejsze od przeciętnej średnicy na 

podłożu kontrolnym (72,4 mm). Wielkość średnic kolonii była istotnie zróżnicowana  

w zależności od szczepu grzyba. Na podłożu z suszem lub wywarem ssp. hirtum, nie 

rozwijały się szczepy C. herbarum i T. roseum, niewielkie kolonie (7,0 i 5,7 mm) tworzył 

B. cinerea, natomiast najlepszym rozwojem (kolonie 41,7 i 36,3 mm) odznaczał się A. niger. 

Przeciętne średnice kolonii grzybów rosnących na podłożu z suszem lub wywarem z ziela ssp. 

vulgare miały odpowiednio 76,0 i 65,1 mm, a więc były zbliżone do przeciętnej średnicy 

kolonii na podłożu kontrolnym. W wypadku Alternaria sp. i A. niger kolonie były większe od 

kontrolnych.  

Tabela 2. Przeciętna średnica kolonii grzybów (mm) w 10 dobie inkubacji  

Szczepy O. vulgare L. ssp. hirtum Kontrola 

(K) 

O. vulgare L. ssp. vulgare 

Wywar  

(W) 

Susz 

(S) 

Średnia 

(z K,W,S) 

Wywar 

(W) 

Susz  

(S) 

Średnia 

(z K,W,S) 

Alternaria 

sp. 

10,0 15,3 31,8 70,2 68,7 82,0 73,6 

A. niger 36,3 41,7 52,6 79,8 81,0 82,7 81,2 

B. cinerea 5,7 7,0 34,2 90,0 90,0  90,0  90,0 

C. herbarum 0,0 0,0 13,1 39,3 21,0 37,0 32,4 

F. 

oxysporum 

10,7 12,7 37,1 90,0 90,0 90,0 90,0 

P. cyclopium 24,0 27,0 37,0 60,0 59,7 60,0 59,9 

T. roseum 0,0 0,0 30,0 90,0 45,0 90,0 75,0 

Średnia 12,4 14,8 33,7 74,2 65,1 76,0 71,7 

NIR 0,05 I=1,185 

II=2,308 

I/II=3,135 II/I=3,997 

 

- 

I=0,974 

II=1,898 

I/II=2,578 II/I=3,287 

czynnik I – rodzaj podłoża: K – bez dodatków (wspólna kontrola),W- z wywarem (dodatek 30%), S – z suszem 

(dodatek 1%);czynnik II – szczep grzyba 
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Efektem relacji zachodzących między wielkością kolonii grzybów na podłożach 

kontrolnym oraz z dodatkiem suszu lub wywaru, są wartości procentowego zahamowania 

wzrostu badanych grzybów (Tab. 3). W obrębie badanych podgatunków były one istotnie 

zróżnicowane w zależności od rodzaju pochodnej oraz szczepu grzyba. Średnia inhibicja 

wzrostu grzybów powodowana przez wywar i susz ssp. hirtum wynosiła odpowiednio 83,1  

i 80,0%, przy wahaniach 54,5-100% oraz 47,7-100%. Największą wrażliwość na działanie 

obu pochodnych ssp. hirtum wykazywały C. herbarum i T. roseum, a największą odporność – 

A. niger. W wypadku ssp. vulgare procentowa inhibicja wzrostu grzybów była zdecydowanie 

niższa i wynosiła średnio 14,0% (-1,5-50,0%) oraz -2,1% (-16,8-5,8%) odpowiednio dla 

wywaru i suszu. W warunkach doświadczenia zwłaszcza susz z ssp. vulgare, praktycznie nie 

wykazywał działania hamującego wzrost grzybów lub stymulował ich rozwój (Alternaria sp., 

A. niger). 

Tabela 3. Inhibicja wzrostu (%) kolonii grzybów 

Szczepy O. vulgare L. ssp. hirtum O. vulgare L. ssp. Vulgare 

Wywar  Susz Średnia Wywar  Susz Średnia 

Alternaria sp. 85,6 78,2 81,9 2,1 -16,8* -7,3 

A. niger 54,5 47,7 51,1 -1,5 -3,6 -2,6 

B. cinerea 93,7 92,2 93,1 0,0 0,0 0,0 

C. herbarum 100,0 100,0 100,0 46,6 5,8 26,2 

F. oxysporum 88,1 86,7 87,4 0,0 0,0 0,0 

P. cyclopium 60,0 55,0 57,5 0,5 0,0 0,2 

T. roseum 100,0 100,0 100,0 50,0 0,0 25,0 

Średnia 83,1 80,0 81,6 14,0 -2,1 5,9 

NIR0,05 I=1,201 

II=3,480 

I/II= 3,178 II/I= 4,921 

I=1,223 

II=3,542 

I/II=3,235 II/I=5,010 

* znak „-” oznacza stymulowanie wzrostu; 

czynnik I – rodzaj pochodnej (wywar susz); czynnik II – szczep grzyba;  

 

Dyskusja 

Przeprowadzone badania wykazały znaczące różnice w składzie chemicznym 

pochodnych ocenianych podgatunków lebiodki pospolitej (zawartości polifenoli oraz ilości  

i kompozycji olejków), jak też w ich przeciwgrzybicznej aktywności. Niska zawartość olejku 

występująca w suszu ssp. vulgare (0,34%) odpowiada wynikom badań Dambolena i in. 
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(2010) oraz Kosakowskiej i in. (2013), którzy w suszonym zielu tego podgatunku stwierdzili 

odpowiednio 0,2 oraz 0,20-0,73% olejku. Wyniki badań własnych wskazują, że zawartość 

olejku w suszu z ssp. hirtum (2,79%), była wielokrotnie większa, niż w ssp. vulgare. Jest to 

zgodne z doniesieniem Baranauskiene i in. (2013), którzy stwierdzili, że uzysk olejku z ziela 

ssp. hirtum był prawie dziewięć razy większy, niż z ssp. vulgare (odpowiednio 336  

i 38 dm
3
·ha

-1
). 

Skład chemiczny olejków badanych w pracy również wykazywał zasadnicze różnice. 

Głównym i dominującym składnikiem olejku ssp. hirtum był karwakrol (73,5%), któremu  

w znacznie mniejszej ilości, towarzyszyły γ-terpinen oraz p-cymen. Olejek ten można zatem 

zaliczyć do chemotypu karwakrolowego, który (oprócz tymolowego oraz chemotypów 

tymol/karwakrol i karwakrol/tymol) jest uważany za typowy dla podgatunku ssp. hirtum (De 

Martino i in. 1998). Wysoką zawartość karwakrolu w olejkach ssp. hirtum, stwierdzili też 

Baranauskiene i in. (2013) oraz Pesavento i in. (2015). Oceniany w badaniach własnych 

olejek ssp. vulgare reprezentował chemotyp germakren/kariofilen. Komponenty te, należące 

do węglowodorowych seskwiterpenów, występowały w nim w największej ilości (18,2%  

i 14,93%).Według Nurzyńskiej-Wierdak (2012) rośliny O. vulgare L. ssp. vulgare 

syntetyzująco najmniej dziewięć chemotypów olejków, w których głównymi składnikami 

(poza wymienionymi) mogą być sabinen, trans- i cis-hydrat sabinenu, (Z) i (E)--ocimen, 

spatulenol, tymol, p-cymen, -terpinen, a także linalol. W odróżnieniu od wyników tej pracy, 

sabinen był podstawowym składnikiem olejku lebiodki ssp. vulgare, uprawianej w ośrodkach 

południowo-wschodniej Polski (Nurzyńska-Wierdak i in. 2012). 

W suszach i wywarach z obu badanych w pracy podgatunków, oceniono także ogólną 

zawartość polifenoli. Koncentracja tych związków w suszach była wyższa, niż stwierdzona  

w próbkach suszu O. vulgare, pochodzących z sieci handlowej (Modnicki Balcerek 2009).  

W badanych wywarach (otrzymanych z suszu przy zachowaniu określonego udziału wody), 

zawartość polifenoli była proporcjonalnie niższa. Jednak odwrotnie, niż w wypadku olejków, 

wyższą zawartością polifenoli odznaczał się susz i wywar ssp. vulgare. Polifenole należą do 

bioaktywnych roślinnych składników, odznaczających się wysoką aktywnością anty-

utleniającą oraz działaniem przeciwdrobnoustrojowym (Rauha i in. 2000). Jednak jak 

wykazały badania własne, mimo znacznie większej zawartości tych związków w suszu  

i wywarze z ziela ssp. vulgare, wykazywały one niską aktywność przeciwgrzybiczną. Fakt ten 

koresponduje z wynikami Sahin i in. (2004), którzy stwierdzili, że metanolowy ekstrakt  

z suszonego ziela O. vulgare ssp. vulgare, zawierający aż 22% polifenoli w suchej substancji, 

był aktywnym przeciwutleniaczem, ale nie hamował wzrostu grzybów. Rauha i in. (2000) 
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również wykazali, że zarówno poszczególne związki fenolowe jak i metanolowe ekstrakty 

roślinne, były ogólnie nieskuteczne w hamowaniu wzrostu grzybów, ale wykazywały 

aktywność antybakteryjną.  

Uwzględniając powyższe, wyjaśnienia wysokiej przeciwgrzybicznej aktywności 

suszu i wywaru z ssp. hirtum, a niskiej – z ssp. vulgare, należy szukać w zróżnicowanej 

zawartości i kompozycji olejków tych podgatunków. Karwakrol, występujący w dużej ilości 

w olejku obecnym w suszu ssp. hirtum, ale także w sporządzonym z niego wywarze 

(gotowanym pod chłodnicą zwrotną) należy do fenolowych składników olejków eterycznych. 

Charakteryzują się one (karwakrol, tymol, eugenol) wyższą aktywnością przeciwgrzybiczną, 

niż składniki węglowodorowe (Kalemba, Kunicka 2003, Gumus i in. 2010), które były 

(germakren, kariofilen) głównymi komponentami olejku ssp. vulgare. 

Przeprowadzone badania wykazały, że wielkość średnic kolonii grzybów użytych  

w doświadczeniu, a zatem także procentowa wartość inhibicji ich wzrostu, zależała istotnie  

od rodzaju pochodnej dodanej do podłoża oraz szczepu grzyba. W zastosowanych dawkach 

istotnie większą aktywnością odznaczały się wywary. Özcan i Boyraz (2000) również 

stwierdzili, że wywar z ziela gatunku O. vulgare L. dodany do podłoża w dawce 5 i 10%,  

w ciągu 6 dni w pełni hamował wzrost grzybów (Fusariumoxysporum, 

Macrophominaphaseoli, Botrytiscinerea, Rhizoctoniasolani, Alternariasolani i Aspergillus 

parasiticus), ale wraz z wydłużeniem czasu obserwacji, ujawniła się większa odporność 

niektórych szczepów (A. parasiticus, B. cinerea) na jego działanie. Zróżnicowana reakcja 

gatunków i szczepów grzybów oraz bakterii, na działanie olejków lub innych pochodnych 

ziół, jest opisana w literaturze (Kalemba, Kunicka 2003, Sachin i in. 2004, Gumusi i in. 

2010).Wskazuje się też, że efektem zastosowania naturalnych substancji roślinnych może być 

nie tylko inhibicja wzrostu drobnoustrojów, ale także jego stymulowanie (Özcan 1998). Tak 

właśnie działały na wzrost A. niger i Alternaria sp. oceniane w pracy susz i wywar z ssp. 

vulgare. 

Wnioski 

1.  Aktywność przeciwgrzybiczna zależała od podgatunku ziela lebiodki pospolitej –składu 

chemicznego surowca, rodzaju pochodnej (susz, wywar) oraz szczepu grzyba,  

2.  Wywar i susz otrzymane z ziela ssp. hirtum, o wysokiej zawartości olejku bogatego  

w karwakrol, istotnie hamowały wzrost wszystkich badanych grzybów, przy czym  

w 100% C. herbarum i T. roseum, mniej a efektywnie A. niger. 
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3.  Wywar i susz z ziela ssp. vulgare, o bardzo niskiej zawartości olejku, reprezentującego 

chemotyp germakren/kariofilen, wykazywały nieznaczną aktywność hamowania wzrostu 

grzybów, a w wypadku A. niger i Alternaria sp., stymulowały ich wzrost.  
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Summary: 

The paper presents the resistance values of stubble cultivator Ostroj 300. Tests were carried out on the soil, 

which is a catch crop sown in the form of lupine cultivation simplified (without plowing). The soil on which the 

measurements were performed resistance work was characterized by grain size composition and is defined as 

light loamy sand, which belongs to the weak rye complex and class IVb. We analyzed the impact of the speed 

and depth of the work on the resistance of the working unit. The studies and their analysis showed that with 

increasing speed and working depth increases the resistance of working. 

Key words: soil compaction, soil, seedbed preparation  

 

Analiza oporów roboczych agregatu uprawowego 
 

Streszczenie: 

W pracy przedstawiono wartości oporów kultywatora ścierniskowego Ostroj 300. Badania przeprowadzono na 

glebie, na której wysiany został poplon w postaci łubinu w uprawie uproszczonej (z pominięciem orki). Glebę, 

na której wykonywano pomiary oporów roboczych scharakteryzowano za pomocą składu granulometrycznego i 

określono jako piasek gliniasty lekki, która to należy do kompleksu żytniego słabego oraz klasy IVb. Analizie 

poddano wpływ prędkości oraz głębokości roboczej na wartości oporu roboczego agregatu. Przeprowadzone 

badania oraz ich analiza wykazały, że wraz ze wzrostem prędkości i głębokości roboczej wzrastają wartości 

oporów roboczych. 

Słowa kluczowe: zwięzłość gleby, gleba, agregat uprawowy 

 

Introduction 

Today's agriculture is a sector of the economy, which has experienced continuous 

dynamic development both in the field of used machinery and equipment and technology soil. 

Leading still the traditional cultivation of the soil, regarded by his followers as the best, today 

is supplanted by newer technologies cultivation, such as reduced tillage or direct seeding. The 

main reason for the resignation of the traditional crops are large energy inputs borne by 

farmers and the adverse impact on soil. The choice of other technologies soil causes large 

savings in time and costs incurred, for which farmers pay particular attention. However, the 

application of new technical solutions associated with high financial expense for the purchase 

of machinery, the price is several times higher than counterparts used in conventional tillage. 

Good and more frequently used option is to use the services, so that treatments are performed 

at the highest level. 

At the working elements cultivation equipment, while the work force known as the 

resistance of the soil. In contrast, the resistance of the soil is balanced rimpull power of the 

tractor. The first mathematical equation describing the resistance of the working relationship 

was trailed plow Goriaczkina (Goriaczkin 1937). Nowadays, many research centers 

conducting research in order to determine the resistance of the working resistance of 
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cultivation and harrow - sowing. The working depth, the performance of the procedure, the 

use of different working parts, different shapes of working elements, pollution of working 

elements and the positioning elements cooperating with the soil significantly influence the 

resistance values of working. Kiełbasa conducted a study that showed a significant effect of 

pollution tooth subsoiler strings of polypropylene on the resistance values of working tools 

(Kiełbasa 2010). Lejman said that one of the most important operating parameters influencing 

on the strength of the tool is working depth (Lejman and Owsiak 2001). Due to the advanced 

technology of soil requiring high precision, depth of working components of the assembly 

unit and the actual speed of the generator should be controlled at any time work. Kogut (1998) 

in their study used this for optical sensors measure the actual speed of the machines and the 

depth of work. Talarczyk proved that the type used coulters (narrow and wide) mounted in the 

cultivation tools have an impact on the resistance of workers (Talarczyk et al. 2006a). In 

literature also research aimed at reducing the resistance of the working machines through an 

appropriate selection of design parameters of tools used for the cultivation of the soil 

(Buliński et al. 2009). One way to reduce the resistance is skillful arrangement of fixing teeth 

cultivator frame. With rigid clamping workpieces noted significant increases in tractive power 

(Grisso et al. 1996). Another way is the correct configuration tools working in the soil. An 

example might be testing Kaminski, who said that the setting plow bodies during plowing 

have a significant impact on the resistance of workers (Kaminski and Grudnik 2007, 2008). 

Researcher Miszczak shows that the distribution of work items on the machine frame, the use 

of elements of different shape and the same speed of the unit strongly influence the resistance 

values, which are subject to the teeth subsoiler (Miszczak et al. 2002). 

In the last few years researchers trying to reduce energy intensity and effort in the role 

of crops, therefore the use of appropriate depth at the most favorable (lowest) resistance of 

working machines is of great importance in modern agriculture (Talarczyk and Zbytek 

2006b). It was also demonstrated that the time required for direct sowing is reduced by 

approximately 40-50% as compared to the time of sowing the crop in the traditional system 

(Białczyk et al., 2006). 

Resistances working aggregates used in farms within the Polish area, are not so 

thoroughly investigated, so in order to help farmers in choosing the right machine for proper 

cultivation technology should be carried out this type of research. Different types of soil, 

which are used units generate different resistances, which in some cases contribute to the 

higher cost of operation and maintenance of machines. Often it is also possible that the 

extremely unfavorable conditions of soil exploitation unit, based on owned by the farmer's 
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tractor is not possible in spite of the fulfillment of requirements to power the tractor 

manufacturer posed aggregate. It was therefore determine the resistance test for working drill 

combination, which is used in a simplified technology characterized by the elimination of the 

cultivation, the plow. 

The aim of the study was to: 

- determination of the resistance unit working on the soil, which is a catch crop sown 

in the form of lupine, determine the effect of depth and speed on resistance work unit, 

- describe the test conditions by determining the physico- mechanical soil such as 

brevity, soil moisture and maximum shear stress.  

Material and methods 

One of the parameters defining the mechanical properties of the soil is the brevity 

defined as the resistance which puts the soil at the time of cutting or wedging. Research 

brevity of the substrate was performed using an electronic penetrometer with built-in data 

logger Penetrologger company Eijkelkamp. Penetration resistance is measured by delving in 

the soil normalized cone at a certain speed. Measuring the resistance of a strain gauge 

transducer receives forces. The device measures the actual recess in the soil by means of 

ultrasonic waves reflected from the reference plate located directly on the substrate. Plate 

cylinder has an opening for a probe, which contains a cone. The measuring range is 0 - 10 

MPa 0,001 MPa. Used for the study of the cone base area of 0.0001 m
2
 and a vertex angle of 

60 degrees. Measurements of brevity repeated three times to a depth of 0.4 m. The speed with 

which a recessed cone is approximately 0.02 m/ s. To determine the moisture content of the 

soil humidity sensor was used ThetaProbe ML 2x made by Delta - T, which is connected to 

the data logger Penetrologger. 

The maximum shear stress was measured using the rotary cutter VANE H-60 of the 

Eijkelkamp company. The measurements were made for three different depths ranging: 0.05 

m; 0.15 m; 0.25 m and were repeated five times for each depth. The results were averaged for 

the assumed test depth. Research resistance work has been carried out with the participation 

of two tractors: John Deere 6930 and John Deere 6910, were studied stubble cultivator of 

Ostroj codenamed 300. Tractor John Deere 6930 was aggregates directly from the machine 

using the three-point suspension system tools, while the John Deere 6910 was connected by 

with a tow the tractor, which was aggregated with a test machine. Tow bar consists of two 

parts connected to each other by a strain gauge force transducer. The point of attachment to 

tractors were their catches, respectively front hitch for the tractor cooperating with the 
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machine and hook mounted on the rear of the tractor three-point linkage. Measurements were 

designed to measure the resistance of the working unit growing depending on the working 

speed and working depth. At the outset, the research measured the resistance of the shunting 

tractor coupled the machine to avoid measurement error, then the results obtained resistance 

unit for different speed and depth was reduced by the rolling resistance of the tractor. Were 

chosen two working speeds of respectively: 1.11 m·s
-1

 and 2.22 m·s
-1

. It was chosen the most 

commonly used working depths of this type of machine up to: 0.05 and 0.15 m. 

On the basis of soil samples were determined its grain size distribution according to 

the classification of soil particle size and tracks mineral PTG table in the Annals of Soil 

Science 1989 40, 3/4: 119-133. Group granulometric soil is defined as light loamy sand. 

The subject of the study was the seedbed Ostroj series 300. The versatility of the 

machine allows for shallow cultivation (0.05 ÷ 0.07 m) and in the deep loosening of soil up to 

0.35 m. Fitted paws are profiled to be able to move and rotate soil, which is then leveled by 

the plate and a thickened end of the tubular shaft surface. This design solution provides good 

mixing of crop residues with the soil. High ground clearance and wide spacing of teeth 

arranged in two rows allow agricultural practices with plant debris. Stubble is protected NSM 

(Mechanical Non - Stop) with a double spring, which assures continuous operation even when 

the paw cultivator encounters an obstacle (stone). Selected technical parameters unit are 

shown in table 1. 

Table 1. Technical data of the stubble cultivator Ostroj 300 series 

Working width [m] 3 

Transport width [m] 3 

Number of teeth [pcs.] 7 

The height to the frame [m] 0,85 

Maximum allowed tractor power [kW] 132 

Maximum allowed tractor power [KM] 180 

Number of teeth rows 2 

The distance between the teeth rows [m] 0,7 

Weight with the mechanical protection NSM [kg] 1450 

 

Results and discussion 

According to the literature resistance of the working unit they are primarily 

determined by the physical and mechanical properties of the soil in which the unit operates. 
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Soil moisture which conducted the study was 23%. High soil moisture can be caused by lack 

of deep cultivation procedures and a lack of desiccation of the soil. The use of traditional 

crops caused by loosening soil structure and thus its drying. Figure 1 shows the compactness 

of the soil plots on which the study was conducted as a function of depth. 

 
Fig. 1. The value of brevity as a function of the depth measurement of the soil on which the 

measurements 

In the depicted in Figure 1 illustrates that soil compaction, which studied reaches the 

highest values in the range 2.5 to 3 MPa. This is probably the result of carrying out drilling in 

reduced tillage system, which loosened the soil structure to a depth of 0.2 m. Below a depth of 

0.3 m value decreases due to the nature of the soil, which carried out the study. The greatest 

value of soil compaction was found to a depth of 0.26 m and amounts to 2.75 MPa. 

Figure 2 shows the maximum shear stress of the soil on which the measurements. 

It follows from the graph that the maximum value of shear stress on the soil where the catch 

crop has been sown in the form of lupins increases with depth. The lowest values of shear 

stress was noted for the depth of 0.05 m and amounted to 8.5 kPa, while the highest was 

recorded at a depth of 0.25 m and amounted to 86 kPa. Very high value for the depth of 

0.25 m, may stem from the fact that during the year there were carried out in this field deep 

cultivation procedures. The difference between the values of maximum shear stress at each 

depth measurements is significant, and if the value for the depth of 0.05 m and 0.25 m, the 

value is ten times higher. While the difference was smaller for measurements at a depth of 

0.15 m and amounted to 346% increase in value compared to the measurement at a lower 

depth. The measurement values at a depth of 0.25 m were 992% higher than the values 

obtained at a depth of 0.05 m, and 286% more than a depth of 0.15 m.  
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Fig. 2. The value of maximum shear stress with the selected measurement depth of soil on which the 

measureme

 

Fig. 3. The values of working resistance stubble cultivator Ostroj 300 to adopt the accepted speed of 

1.11 m·s
-1

 and accepted depth measurements 

Figure 3 shows the resistance values of working tested cultivator for the accepted 

speed of 1.11 m·s
-1

 and operating depth in the soil covered with a catch crop in the form of 

lupine. For the adopted speed greater resistance occurred while the unit at higher values of 

depth of 0.15 m, while the smaller the depth below. The lowest resistance value of 46.7 kN 

obtained when working at a depth of 0.05 m for a lower speed. The highest value of 49.45 kN 

was measured for a working depth equal to 0.15 m. It was observed increase in resistance 

work by 6%. Clearly visible is the increase of resistance with the increase of the working 

speed of the working unit, which will be illustrated in the following figures. 
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Figure 4 shows the resistance values of working tested cultivator for the accepted 

speed of 2.22 m·s
-1

 and operating depth in the soil, on which the measurements were carried 

out. The presented graph shows that the lower the resistance value obtained working at 

a speed of 1.11 m·s
-1

 for a smaller working depth and amounted to 50.41 kN. The highest 

value obtained for the operating speed of 2.22 m·s
-1

 for a value equal to the depth of 0.15 m 

and it was equal to 57.54 kN. Therefore, the increase was 14%. The graph clearly shows the 

impact of the increased speed of working resistance. The higher the speed, the greater the 

resistance of working regardless of the depth of the unit. The lowest resistance values 

obtained for the speed of 1.11 m·s
-1

. The greatest resistance values obtained for the operating 

speed of 2.22 m·s
-1

. You will notice that the difference in the values of resistance is not as 

large as at a speed of 1.11 m·s
-1

, as it was 7.7%. 

 

Fig. 4. The values of working resistance stubble cultivator Ostroj 300 to adopt the accepted speed of 

2,22 m·s
-1

 and accepted depth measurements 

Figure 5 shows the resistance values obtained working on the soil covered with a catch 

crop in the form of lupine adopted for testing the speed and working depth equal to 0.05 m 

0.15 m. The smallest value of resistance measured at a speed of 1.11 m·s
-1

 in the soil, at 

which the resistance was 46.72 kN. In contrast, the largest working resistance was 

characterized by measuring at a speed of 2.22 m s
-1

 for a width of 0.15 m. The difference 

between these values was 23%. The smallest resistance value was 26.51 kN speed 1,11 m s
-1

, 

while the highest value was obtained for the speed of 2.22 m·s
-1

 and amounted to 32.58 kN. 

Consequently it was observed increase in resistance equal to 22.9%. There was a difference 
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value of 11.62%. The biggest difference was obtained for the speed of 1.11 m s
-1

 which 

amounted to 14.51%.  

 

Fig. 5. Resistance values of working stubble cultivator Ostroj 300 measured in the soil for testing speed and 

working depth equal to 0,05 m and 0,15 m  

Conclusion 

Based on the conducted studies and the analysis of the obtained results the following 

conclusions were formed: 

1. For the analyzed stubble cultivator Ostroj 300 and adopted to study the depth of the 

working surface covered with a catch crop in the form of lupine found that the resistance 

of the working significantly affects the speed and working depth. It can be argued that 

with increasing speed and increasing the depth of resistance increases operating unit. For 

the smallest operating speed the percentage difference between the minimum and the 

maximum value of resistance measured for different depths is 142.26%. For the highest 

operating speed difference is equal to 83.41%. 

2. Analyzing the resistance working for adopted to study the ground, shows that the 

resistance of working do not differ significantly among them selves, the highest 

difference is in the case of measurements at a depth of 0.15 m, it reported 14% increase in 

resistance work. 
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Biostymulatory – wczoraj, dziś i jutro 
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Streszczenie 

Rolnicy poszukują nowych rozwiązań wspomagających rozwój oraz plonowanie roślin. Coraz częściej 

korzystają z biostymulatorów. Niestety w Polsce nie opracowano dotychczas jednoznacznej i prawnie 

obowiązującej definicji biostymulatora. Jest to sytuacja paradoksalna, gdyż na rynku znajduje się wiele 

preparatów, których głównym zadaniem jest stymulowanie wzrostu, rozwoju i plonowania roślin. Mogą być one 

wprowadzane na rynek na drodze odrębnych przepisów i w różny sposób oddziaływać na roślinę. Część 

dostępnych preparatów powstała na bazie surowców naturalnych lub syntetycznych, albo tworząc mieszaniny  

z substancjami odżywczymi. W 2015 roku na polskim rynku było blisko 60 biostymulatorów zarejestrowanych 

jako środki ochrony roślin w grupie „regulatory wzrostu i rozwoju roślin”, około 20 biostymulatorów 

zarejestrowanych na podstawie przepisów o nawozach jako „środki wspomagające uprawę roślin” oraz 

w praktyce nieznana liczba preparatów sprzedawanych bez rejestracji. W ramach prezentowanej pracy zostały 

przedstawione przykładowe możliwości biostymulacji roślin z wykorzystaniem różnego rodzaju preparatów 

pochodzenia naturalnego i/lub syntetycznego. 

Słowa kluczowe: biostymulator, roślina uprawna, wzrost, plon 

 

Biostimulants – past, present, future 
 

Summary 

Farmer are continuously searching for new ways to enhance crops' growth and yielding. They are more and more 

frequently reaching for biostimulants to achieve better results. Unfortunately, in Poland, no clear and legally 

valid definition of a biostimulant has been developed yet. This is a paradoxical situation, because there are many 

preparations available on the market, whose main task is to stimulate the growth, development and yield  

of plants. They may be introduced on the market by separate regulations, and differently affect the crops. Some 

available products were established on the basis of natural or synthetic substances, or by mixing them with 

nutrients. In 2015, the Polish market accounted for over 60 biostimulants registered as plant protection products 

under the name of "plant growth and development enhancers", and about 20 biostimulants registered under  

the regulations on fertilizers as "cultivation conditioners" and in practice, an unknown number of products is sold 

without being registered . The present paper outlines examples of plant biostimulation with use of various kinds 

of preparations of natural and / or synthetic origin. 

Key words: biostimulant, crop plant, growth, yield 

 

Wstęp 

Praktyka rolnicza stale poszukuje innowacyjnych rozwiązań mających na celu nie 

tylko zwiększenie poziomu plonowania uprawianych gatunków roślin ale także podniesienie 

jakości pozyskiwanych płodów rolnych. Wśród rolników coraz powszechniejszym staje się 

pogląd, iż tradycyjnymi metodami agrotechnicznymi nie uda się w najbliższym czasie 

uzyskać w tym zakresie znaczącego postępu. Zmiany klimatyczne, zagrożenia środowiskowe, 

czynniki antropogeniczne w istotny sposób wpływają na wzrost, rozwój i plonowanie 

wszystkich gatunków upraw polowych. Gawrońska i Przybysz (2011) twierdzą, że  

w produkcji roślinnej coraz bardziej powszechnym staje się pogląd, że osiąganie wysokich  

i dobrej jakości plonów roślin uprawnych to przede wszystkim umiejętność / możliwość 

przeciwdziałania występowaniu stresom i / lub naprawa uszkodzeń przez nie powodowanych. 
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Obecnie praktyka rolnicza w celu ograniczenia negatywnych skutków występowania różnego 

rodzaju stresów biotycznych i abiotycznych w rozwoju roślin coraz powszechniej sięga  

po różnego rodzaju preparaty przyporządkowywane do grupy biostymulatorów. W tym 

kontekście aktualnym problemem w Polsce i innych krajach członkowskich Unii Europejskiej 

jest chociażby brak jednolitej i prawnie usankcjonowanej definicji pojęcia „biostymulator”  

i sposobu oddziaływania tego typu preparatu na roślinę, co stało się bezpośrednią inspiracją 

do opracowania niniejszej publikacji. 

Materiał i metody 

W celu dokonania merytorycznej analizy problematyki dotyczącej prób zdefiniowania 

pojęcia „biostymulator” oraz oddziaływania różnego rodzaju preparatów mających  

z założenia poprawiać / stymulować rozwój i plonowanie roślin dokonano przeglądu 

dotychczasowego stanu wiedzy z tego zakresu w oparciu o wybrane krajowe i zagraniczne 

materiały źródłowe. Rozważania ukierunkowano na polową produkcję roślin, ze szczególnym 

uwzględnieniem gatunków ważnych gospodarczo / ekonomicznie w warunkach Polski. 

Wyniki 

Definiowanie pojęcia „biostymulator” 

Obecnie w szeroko rozumianej produkcji polowej jednym z kluczowych problemów 

wydaje się zapewnienie rozwijającym się roślinom optymalnych, lub jak najbardziej do nich 

zbliżonych warunków uprawy. Wiążę się to bezpośrednio nie tylko ze stałym doskonaleniem 

poszczególnych elementów agrotechniki danego gatunku, ale także z przeciwdziałaniem lub 

ograniczaniem występowania zarówno stresów biotycznych jak i abiotycznych. W ostatnich 

latach obserwuje się stałe nasilanie się niekorzystnych zjawisk pogodowych (przymrozków, 

uszkodzeń gradowych, suszy, ulewnych deszczy) podczas okresu wegetacyjnego roślin, co 

skłania producentów rolnych do poszukiwania nowych rozwiązań ułatwiających roślinom 

regenerację po wystąpieniu czynników stresowych, a także polepszających ilość i jakość 

uzyskanych plonów. Do tego typu preparatów należą biostymulatory, które coraz częściej 

stają się standardowymi elementami technologii produkcji wielu gatunków upraw polowych, 

sadowniczych i warzywniczych (Słowiński 2008). 

Aktualnie w Polsce nie ma prawnie obowiązującej definicji pojęcia „biostymulator”, 

co stanowi pewnego rodzaju paradoks, gdyż w obrocie handlowym jest wiele dostępnych dla 

praktyki rolniczej preparatów posiadających właściwości biostymulujące. Są one 

wprowadzane w Polsce do obrotu na podstawie różnych przepisów prawa i na podstawie 

różnych możliwości rejestracji (Matyjaszczyk 2015). Ta sama Autorka informuje o próbie 

stworzenia jednolitej dla wszystkich Państw Członkowskich Unii Europejskiej definicji 
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pojęcia biostymulatora. Definicja proponowana w raporcie dla Komisji Europejskiej brzmi: 

„Biostymulator roślinny oznacza materiał zawierający substancję/e lub mikroorganizmy, 

przeznaczony do stosowania na roślinę, nasiona lub strefę korzeniową w celu stymulowania 

naturalnych procesów zwiększających efektywność wykorzystania składników pokarmowych, 

tolerancję na stres abiotyczny lub/i jakość plonu, którego działanie nie należy od zawartości 

składników pokarmowych.” Ponadto Matyjaszczyk (2015) uważa, że wprowadzenie 

jednolitej definicji zajmie jeszcze przynajmniej kilka lat, a w tym czasie praktyka polowa 

znacząco wyprzedza praktykę legislacyjną. 

W Polsce preparaty biostymulujące nie są rejestrowane jako osobna grupa, gdyż nie 

ma obowiązującej na mocy prawa definicji biostymulatora. Są one jednak rejestrowane  

i mogą należeć do jednej z 3 grup: 

- nawozów, 

- środków ochrony roślin, 

- pozostałych. 

O tym, do której grupy będą należały poszczególne rejestrowane preparaty nie 

decyduje ich skład, a przeznaczenie wskazane przez ich producenta. Producenci rejestrują  

w praktyce krajowej często biostymulatory jako nawozy, by uniknąć wysokich kosztów 

związanych z procedurą badań i rejestracji jako środki ochrony roślin. 

Na rynku polskim w 2015 roku było (Matyjaszczyk 2015): 

- około 60 biostymulatorów zarejestrowanych jako środki ochrony roślin w grupie 

„regulatory wzrostu i rozwoju roślin”, 

- około 20 biostymulatorów zarejestrowanych na podstawie przepisów o nawozach 

jako „środki wspomagające uprawę roślin”, 

- nieznana liczba preparatów sprzedawanych bez rejestracji w Polsce. 

Zgodnie z Ustawą o nawozach i nawożeniu z dnia 10 lipca 2007 roku, Dz. U. 2007 

nr 147 poz. 1033 środki wspomagające uprawę roślin możemy podzielić na: 

- stymulatory wzrostu – „związki organiczne lub mineralne lub ich mieszanina, 

wpływające na korzystnie na rozwój i procesy życiowe roślin, z wyłączeniem regulatora 

wzrostu będącego środkiem ochrony roślin w rozumieniu przepisów o ochronie roślin”, 

- środki poprawiające właściwości gleby – „substancje dodawane do gleby w celu 

poprawy jej właściwości lub jej parametrów chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych 

lub biologicznych”, 

- podłoża do upraw – „materiał inny niż gleba, w tym substraty, w którym są 

uprawiane rośliny”. 
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Inny podział substancji oddziałujących na rośliny w Polsce jest opracowany np. przez 

Michalskiego i in. (2008). 

Substancje regulujące wzrost i rozwój można podzielić na (Michalski i in. 2008): 

1. Fitohormony – naturalne regulatory wzrostu i rozwoju oraz odpowiadające im 

substancje syntetyczne, np. auksyny, gibereliny, cytokininy. 

2. Bioregulatory – specyficzne substancje pochodzenia roślinnego, np. fenole, kwas 

salicylowy. 

3. Biostymulatory – wpływają na metabolizm, wspomagają i stymulują procesy 

życiowe. 

4. Organizmy antagonistyczne – grzyby, bakterie. Zasiedlają roślinę lub glebę 

wypierając organizmy patogeniczne. 

5. Substancje o działaniu pośrednim (polepszacze) – substancje, które działają na 

roślinę pośrednio po przez zmiany w środowisku glebowym. 

Praktyka rolnicza najczęściej definiuje biostymulatory się jako preparaty 

wspomagające naturalne procesy życiowe roślin oraz zwiększające odporność roślin na 

występujące warunki stresowe (Babuška 2004a; Maciejewski i in. 2007). Pruszyński (2008) 

zwraca uwagę, że ta grupa produktów to nowoczesne oraz bezpieczne w stosowaniu środki, 

które mogą znaleźć zastosowanie także w ochronie roślin, wzmagając w roślinach swoiste 

mechanizmy obronne lub odpornościowe. Zdaniem Słowińskiego (2004) biostymulatory 

powinny być stosowane wówczas, gdy producenci rolni dążą do uzyskania wyższych plonów 

o jeszcze lepszej jakości, niż gwarantują to tradycyjne metody agrotechniczne, do których 

należą prawidłowa uprawa roli, zmianowanie, nawożenie czy ekonomicznie uzasadnione 

stosowanie środków ochrony roślin. 

Przykładowe preparaty o działaniu biostymulującym rozwój i plonowanie roślin 

Na prężnie rozwijającym się, szczególnie na przestrzeni ostatnich lat, rynku 

biostymulatorów w Polsce wiodącą rolę odgrywa preparat Asahi SL zawierający para-

nitrofenolan sodu, orto-nitrofenolan sodu oraz 5-nitrogwajakolan sodu, znany także w innych 

krajach europejskich pod nazwą handlową Atonik, czy w Stanach Zjednoczonych Ameryki 

jako Chaperone. Działanie plonochronne Asahi SL zależy w dużej mierze od intensywności 

wystąpienia czynnika stresowego i ogólnej kondycji roślin. W warunkach stresowych 

substancje aktywne preparatu wspomagają roślinę w zwalczaniu oznak stresu i adaptacji do 

zaistniałych warunków. Wyraźne działanie preparatu na rośliny utrzymuje się przez około 

2 tygodnie po zastosowaniu (Babuška 2004b; Harasimowicz-Hermann, Borowska 2006). 
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Pozytywny wpływ Asahi SL na rozwój wegetatywny roślin rzepaku ozimego lub 

jarego odnotowano w odniesieniu do wysokości roślin (Malarz i in. 2008) oraz liczby 

rozgałęzień bocznych (Słowiński 2004; Budzyński i in. 2008; Harasimowicz-Hermann 2008; 

Malarz i in. 2008; Słowiński, Jarosz 2008). Ponadto opryskiwany biostymulatorem rzepak 

odznaczał się większą liczbą łuszczyn na roślinie oraz liczbą nasion w 1 łuszczynie 

(Słowiński 2004; Budzyński i in. 2008; Harasimowicz-Hermann 2008; Malarz i in. 2008; 

Słowiński, Jarosz 2008) a także masą 1000 nasion (Słowiński 2004), co znalazło następnie 

odzwierciedlenie w zwyżce plonu nasion (Budzyński, Dubis 2008). Z kolei Harasimowicz-

Hermann i Borowska (2006) zwracają uwagę, że pozytywny wpływ Asahi SL w uprawie 

rzepaku ozimego, wyrażający się zwiększeniem liczby rozgałęzień bocznych, łuszczyn, 

nasion w 1 łuszczynie, a co jest z tym powiązane także plonu nasion, ujawniał się jedynie 

w sezonie wegetacyjnym, w którym wystąpiły niekorzystne warunki pogodowe w fazie 

pąkowania i wykształcania nasion. 

Spośród roślin zbożowych, których udział w strukturze zasiewów w Polsce 

przekroczył w ostatnich latach 75%, aplikacja biostymulatorów wydaje się ze wszech miar 

zasadna w uprawie kukurydzy, która jako gatunek o wysokich wymaganiach termicznych, 

narażona jest na szereg stresów w okresie wegetacyjnym. Z dotychczasowych badań wypływa 

wniosek, że zastosowanie Asahi SL w uprawie kukurydzy w warunkach niedoboru azotu  

w glebie powoduje wzrost plonu części nadziemnych roślin oraz zwiększa zawartości 

chlorofilu w liściach (Grzyś i in. 2008). Ponadto odnotowano, że aplikacja Asahi SL wpływa 

korzystnie na zwiększenie plonu ziarna kukurydzy. Pozytywny wpływ preparatu na 

plonowanie kukurydzy przejawia się w poprawie wykształcania poszczególnych 

komponentów struktury plonu, do których należą: liczba kolb na roślinie oraz masa 

1000 ziaren (Michalski i in. 2008). 

Z kolei Sunagreen to preparat o charakterze syntetycznego biostymulatora zawierający 

w swym składzie kwas 2-aminobenzoesowy oraz kwas 2-hydroksybenzoesowy, powszechnie 

wykorzystywany dla optymalizacji technologii uprawy roślin zbożowych i przemysłowych  

w Czechach i Słowacji, który stopniowo zyskuje na znaczeniu także w Polsce. Badania nad 

wpływem stosowania preparatu Sunagreen, które przeprowadzone były w 2006 r. przez CUA 

Praga, Kroměžriž ZVÚ dowodzą pozytywne działanie preparatu na jęczmień jary. 

Zastosowany w różnych fazach wzrostu rośliny zwiększył wydajność w zakresie od 5%  

do 9% przy jednoczesnym zachowaniu jakości słodowniczej, a także powiększył liczbę ziaren 

w kłosie oraz zmniejszył zawartość azotu w suchej masie ziarna (Šamalik 2007). 

Dotychczasowe wyniki badań (Křováček i Černý 2007; Šamalík 2009) wskazują na 
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możliwość „modelowania” wzrostu i rozwoju różnych gatunków roślin upraw polowych 

np. w oparciu o: 

• wzrost średnicy źdźbła (jęczmień, pszenica), 

• redukcję liczby źdźbeł płonych (jęczmień, pszenica), 

• zwiększenie liczby łuszczyn na roślinie (rzepak), 

• wzrost masy nasion w łuszczynie / torebce (rzepak, mak), 

• zwiększenie masy 1000 sztuk nasion (rzepak, mak, słonecznik, jęczmień, pszenica), 

• zwiększenie biomasy / plonu (burak, ziemniak, rzepak, mak, jęczmień, pszenica). 

Zdaniem Socha (2008) biostymulator Sunagreen powoduje, że rośliny mogą używać 

więcej substancji magazynowanych w komórkach, co obniża zawartość azotanów  

w roślinach. Dodatkowo zwiększa intensywność asymilacji, co pozytywnie wpływa na 

przepływ komórek osocza oraz ułatwia regenerację roślin po narażeniu na niekorzystne 

warunki, takie jak: zimno, brak świtała lub długotrwałe okresy suszy. Sprawia, że masa 

nasion zwiększa się, a zastosowanie na początku kwitnienia wpływa na plon nasion oraz 

biosyntezę ligniny. 

Udowodniony doświadczalnie wpływ preparatu Sunagreen na elementy struktury 

plonu (np. liczbę łuszczyn na roślinie rzepaku, masę 1000 sztuk nasion / ziaren rzepak / 

pszenica), co powoduje bezpośrednio zwiększenie częstotliwości stosowania tego 

biostymulatora przez zagranicznych i krajowych producentów rolnych. 

Przykładem preparatu o nie do końca zdefiniowanym charakterze biostymulatora / 

nawozu jest preparat PRP – EBV zawierający w swym składzie potas, sód magnez i miedź. 

Na rynku polskim oraz francuskim jest charakteryzowany i wprowadzany jako biostymulator, 

a uzasadnienie tego postępowania oparte jest na oddziaływaniu na różnego rodzaju procesy 

zachodzące podczas okresu wegetacyjnego roślin. Dotychczasowe badania (Hřivna 2010, 

Prusiński 2011) prowadzone w zakresie oddziaływania PRP – EBV na rośliny potwierdzają 

wpływ jego aplikacji na różne gatunki roślin przykładowo w postaci: 

• intensywnego wzrostu systemu korzeniowego (kukurydza), 

• bujniejszego wzrostu i rozwoju wybranych gatunków roślin strączkowych, 

• zwiększenia liczby ziaren w kłosie (jęczmień), 

• zwiększenie masy 1000 sztuk nasion / ziarna (pszenica, jęczmień) 

• zwiększenie plonu nasion / ziarna (rzepak, pszenica, jęczmień, kukurydza). 

Zespół badaczy z organizacji UMR 5546 (Uniwersytet Taulouse III i CNRS) pod 

kierownictwem prof. Ch. Mazarys przeprowadził w latach 2008-2009 szereg badań, 

w których rzepak poddawany był działaniu różnego rodzaju stresom. Doświadczenia były 
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przeprowadzone z aplikacją i bez aplikacji PRP – EBV. Wyniki badań potwierdziły, że  

w wyniku zastosowania fizjostymulatora (nazwa sugerowana przez producenta) reakcja 

obronna roślin w odpowiedzi na stres była znacznie bardziej intensywna, a procesy 

regeneracji uszkodzonych komórek przebiegały znacznie szybciej. 

Należy mieć jednak na uwadze, że brak jednoznacznej definicji pojęcia 

„biostymulator” dopuszcza w chwili obecnej w Polsce rejestrację oraz stosowanie w praktyce 

polowej różnego rodzaju preparatów o bardzo nie raz odmiennym charakterze i sposobie 

oddziaływania na rośliny. Takie postępowanie z jednej strony jest w świetle obowiązującego 

prawa całkowicie legalne, lecz z punktu widzenia rolnika wprowadza swoistą niespójność  

w odniesieniu do oczekiwań praktyki rolniczej, która potrzebuje jasnej i klarownej 

odpowiedzi na pytanie, co jest biostymulatorem, a co nim nie jest. 

Wnioski 

1. W większości przeprowadzonych doświadczeń / eksperymentów notowany jest 

pozytywny wpływ stosowania biostymulatorów na roślinę uprawną. 

2. Efekty stosowania tej grupy preparatów, nie zawsze mogą w pełni zaspokoić 

oczekiwania, gdyż wynik ich działania jest wypadkową współdziałania wielu czynników, 

z których tylko część podlega kontroli producenta – rolnika. 

3. Biostymulacja może być pojmowana jako odpowiedź rolnika / producenta na różnego 

rodzaju stresy abiotyczne i biotyczne występujące w uprawach roślin. 

4. Biostymulatory stają się stopniowo elementami standardowej agrotechniki  

dla wiodących gatunków upraw polowych (zbożowe, przemysłowe, okopowe). 

5. Biostymulacja jest postrzegana przez rolników – producentów jako rozwojowa metoda 

polepszania warunków wzrostu, rozwoju, plonowania i jakości wielu gatunków roślin 

upraw polowych. 
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Streszczenie 

Celem pracy było określenie czynników wpływających na częstość występowania ciąż mnogich u klaczy rasy 

pełnej krwi angielskiej utrzymywanych w Stadninie Koni Golejewko. Dane do badań uzyskano z dokumentacji 

hodowlanej obejmującej karty klaczy, zeszyty stanowień oraz rodowody badanych zwierząt. Przeanalizowano 

dane o 503 ciążach 165 klaczy w latach 2000-2009. Klacze na podstawie rodowodów zaklasyfikowano do 

22 rodzin. Ciąże mnogie stwierdzono w 17 rodzinach. Zaobserwowano statystycznie istotne zróżnicowanie 

frekwencji ciąż mnogich w rodzinach oraz grupach półrodzeństwa ojcowskiego. Wiek klaczy, kolejność ciąży 

oraz rok urodzenia miały istotny wpływ (P≤0,01) na frekwencję ciąży mnogiej. W grupie klaczy z ciążą mnogą 

zaobserwowano zróżnicowanie między rodzinami pod względem parametrów ciąży takich jak: umiejscowienie 

ciąży (jednorożna i dwurożna), brak lub stosowanie preparatów hormonalnych zwiększających skuteczność 

pokryć oraz przebieg ciąży mnogich z uwzględnieniem zabiegów wygniatania nadliczbowych zarodków, 

resorpcji jednego lub obu płodów, poronienia i jałowienia.  

Słowa kluczowe: klacz, rozród koni, ciąża mnoga 
 

The frequency of the multiple pregnancies occurrence among 

Thoroughbred mares 

 

Summary 

The aim of the study was to determine the factors affecting the frequency of multiple pregnancies 

in Thoroughbred mares held in Golejewko Stud. Data for the study were obtained from breeding documentation. 

Analyzed data on 503 pregnancies among 165 mares over the years 2002-2009. Based on pedigrees mares were 

classified into 22 families. Multiple pregnancies were found in 17 families. Statistically significant differences 

in frequency of multiple pregnancy in families and groups of paternal half-siblings were observed.. Ageof mares, 

order of pregnancy and the year of mares birth had a significant impact (p≤0,01) on the frequency of multiple 

pregnancy. In the group of mares with multiple pregnancy variation between families in terms of the parameters 

of pregnancy, such as the location of pregnancy, lack or use of hormonal preparations to increase the 

effectiveness of cover and the course of multiple births were observed. 

Key words: mare, horse reproduction, multiple pregnancy 

 

Wstęp  

Spośród wszystkich zwierząt gospodarskich konie charakteryzują się najniższą 

rozrodczością. Do czynników mających wpływ na wskaźniki rozrodcze zalicza się: sezonową 

poliestralność, żywienie, temperaturę, czynniki związane z jakością obsługi i dobrostanem 

(Bielański i Tischner 1993) oraz nieprawidłowości w przebiegu ciąży, spowodowane między 

innymi występowaniem ciąży bliźniaczej (Pawlak i in. 2000). Ciąża mnoga u koni jest 

wyjątkowo niepożądana z powodu wielu negatywnych konsekwencji i następujących przy 

tym komplikacji. Fizjologiczny przebieg ciąży mnogiej znacznie odbiega od normalnego 

przebiegu ciąży pojedynczej (Mucha i in. 2006). Występowanie ciąż bliźniaczych wzrasta  

w miarę zwiększającego się udziału genów rasy pełnej krwi angielskiej. Wśród tej rasy 

odnotowuje się najwyższy wskaźnik podwójnych, a nawet liczniejszych owulacji (Pawlak  



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

124 
 

i in. 2000). Różnice w częstości występowania ciąż mnogich u różnych ras koni wskazują na 

genetyczne uwarunkowania tego zjawiska (Mucha 2006). Najmniej przypadków występuje  

u kuców, najwięcej u koni pełnej krwi angielskiej (Merkt i Jochle 1999). Według badań 

Okólskiego (1985) i Karlsena (2000) istotnym czynnikiem środowiskowym determinującym 

powstawanie ciąż mnogich jest pora roku oraz klimat. Według Merkta i Jochlea (1999) 

jednym z powodów występowania ciąż mnogich jest sposób żywienia klaczy. Z badań 

przeprowadzonych przez Millera i Woodsa (1988) wynika, że ciąża bliźniacza jest 

powszechniej spotykana u klaczy z dłuższa karierą rozrodczą. Podanie hormonów 

łożyskowych również może zwiększać ryzyko ciąż mnogich, poprzez występowanie 

wielokrotnej owulacji u stymulowanych hormonalnie klaczy (Bielański 1997, Woods 

i Ginther 1983). Większość ciąż bliźniaczych kończy się poronieniem lub urodzeniem 

martwych źrebiąt. W przypadku gdy źrebięta rodzą się żywe są osłabione i w rezultacie 

najczęściej nie przeżywają (Kulisa i in. 1999).  

Celem pracy było określenie czynników wpływających na występowanie ciąż 

mnogich u klaczy rasy pełnej krwi angielskiej utrzymywanych w Stadninie Koni Golejewko. 

Materiał i metody 

Badania zostały przeprowadzone w Stadninie Koni Golejewko w województwie 

wielkopolskim, będącej ośrodkiem hodowlanym rasy pełnej krwi angielskiej. Analizą objęto 

dane dotyczące 503 ciąż 165 klaczy w dziesięcioletnim okresie stanowień w latach 2000-

2009. Badaną grupę klaczy zakwalifikowano do 22 rodzin wyodrębnionych na podstawie 

pokrewieństwa, liczących co najmniej 6 osobników, nazwanych od imienia założycielki. 

Analizę frekwencji ciąż przeprowadzono pod kątem częstości występowania ciąż mnogich 

z uwzględnieniem rodziny (według rodowodów), wieku klaczy (1 - klacze do 5 lat włącznie, 

2 - klacze od 6 do 10 lat, 3 - klacze powyżej 10 lat) i sezonu stanowień (lata 2000-2009). 

Dane do badań pochodziły z dokumentów hodowlanych. Na podstawie analizy rodowodów 

wyodrębniono grupę ogierów, podejrzewanych o tendencje do posiadania bliźniąt wśród 

swoich córek i wnuczek. Do zbadania frekwencji ciąż mnogich i pojedynczych  

z uwzględnieniem powyższych czynników zastosowano model liniowy GLM pakietu 

statystycznego SAS (2009): 

yijklm = μ + ai + bj + ck + dl + eijkl,  

gdzie: 

yijklm – obserwowana wartość cechy 

μ – średnia populacji 

ai – efekt i-tej rodziny (1-22) 
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bj – efekt j-tej grupy ogierów (1-3) 

ck – efekt k-tej grupy wiekowej (1-3) 

dl – efekt l-tego sezonu stanowienia (1-9) 

eijkl – błąd standardowy 

Zastosowano analizę wariancji w układzie jednoczynnikowym, gdzie istotności różnic 

sprawdzono testem Duncana. 

Wyniki 

Analiza rodzin klaczy wykazała, że frekwencja ciąży pojedynczej wynosiła średnio 

0,33 a frekwencja ciąży mnogiej średnio 0,16, co dało różnicę częstości wystąpienia tych ciąż 

równą 0,17 (Tab. 1). 

Tabela 1 Frekwencja ciąży pojedynczej i mnogiej w ujęciu analizy rodzin (opracowanie własne) 

Rodzina N Frekwencja ciąży pojedynczej Frekwencja ciąży mnogiej 

x  SD x  
SD 

Alwa 53 0,17
DCd 

0,17 0,03
Cc 

0,06 

Da Costa 18 0,27
DCBd 

0,29 0,55
CBc 

0,16 

De Longa 8 0,29
DCBd 

0,31 0,05
CBc

 0,15 

Hippika 9 0,21
DCd 

0,29 0,11
CBc

 0,33 

Intrada 30 0,14
Dd

 0,13 0,09
CBc

 0,11 

Jesień 42 0,21
DCd

 0,19 0,02
Cc

 0,05 

Kasjopea 63 0,20
DCd

 0,26 0,16
CBc

 0,63 

Curara 19 0,19
DCd

 0,28 0,07
CBc

 0,22 

Nadrenia 62 0,17
DCd

 0,23 0,07
CBc

 0,13 

Nemezia 35 0,25
DCd

 0,19 0,50
CBc

 0,18 

Noteć 22 0,15
Dd

 0,21 0,03
Cc

 0,05 

Nocka 6 0,33
DCBbc

 0,32 0
Cc

 0 

Northstar 8 0,24
DCd

 0,06 0
Cc

 0 

Sylistria 6 0,58
CBcb 

0,49 0,25
CBbc

 0,41 

Sun Fayer 19 0,13
Dd

 0,08 0,02
Cc

 0,07 

Tatarka 35 0,22
DCd

 0,27 0,06
CBc

 0,13 

A,B – różnice istotne dla poziomu P≤0,01; a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami 

różnią się istotnie 

 

Zaobserwowano istotne zróżnicowanie frekwencji ciąży pojedynczej i mnogiej  

w analizowanych rodzinach. Najwyższa średnia frekwencja ciąży pojedynczej została 

zaobserwowana w rodzinach Sylistria (0,58) oraz Nocka (0,33). Najwyższa średnia 

frekwencja ciąży mnogiej została zaobserwowana w rodzinach Da Costa (0,55) oraz Nemezis 

(0,5). Rodziny o najniższej frekwencji ciąży mnogiej to Nocka i Northstar ze średnią 

frekwencją ciąży mnogiej równą zero. Kolejnym analizowanym czynnikiem mogącym 

wpływać  
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na frekwencje ciąż mnogich była grupa ogierów (Tab. 2) posiadających liczne potomstwo 

żeńskie ze skłonnościami do występowania ciąży mnogich. 

Tabela 2 Frekwencja ciąży pojedynczej i mnogiej na podstawie analizy grup ogierów  

(opracowanie własne) 

Grupa 

ogierów
*
 

N Frekwencja ciąży pojedynczej Frekwencja ciąży mnogiej 

x  SD x  
SD 

1 81 0,39
A 

0,35 0,05
 

0,17 

2 193 0,30
B 

0,32 0,07
 

0,18 

3 230 0,17
C 

0,20 0,08 0,36 

A,B – różnice istotne dla poziomu P≤0,01; średnie z różnymi literami różnią się istotnie 

1. Ogiery kryjące spoza grupy przodków bliźniąt 

2. Ogiery kryjące, wśród, których przynajmniej jeden raz pojawił się samiec przodek bliźniąt 

3. Ogiery kryjące, wśród których samiec przodek bliźniąt pojawił się 2 lub więcej razy 

Zaobserwowano istotne zróżnicowanie frekwencji ciąży pojedynczej. Największe 

różnice w średniej zaobserwowano pomiędzy grupą 1., w której średnia wyniosła 0,39,  

a grupą 3, gdzie średnia była niższa o 0,22. Nie zaobserwowano natomiast istotnego wpływu 

grupy ogierów na frekwencje ciąży mnogiej. Wykazano istotne zróżnicowanie frekwencji 

ciąży pojedynczej i mnogiej w poszczególnych grupach wiekowych (Tab. 3).  

Tabela 3 Frekwencja ciąży pojedynczej i mnogiej na podstawie podziału klaczy na grupy wiekowe 

(opracowanie własne) 

Grupa 

wiekowa 

klaczy 

N Frekwencja ciąży pojedynczej Frekwencja ciąży mnogiej 

x  SD x  
SD 

1 114 0,36
A 

0,32 0,14
A 

0,52 

2 189 0,23
B 

0,28 0,06
AB 

0,16 

3 200 0,22
B 

0,26 0,04
B 

0,12 

A,B – różnice istotne dla poziomu P≤0,01; średnie z różnymi literami różnią się istotnie 

Średnia frekwencja ciąży pojedynczej dla grupy wiekowej 1. różniła się istotnie 

(P≤0,01) od grupy 2. i 3. Podobne zależności zaobserwowano we frekwencji ciąży mnogiej, 

gdzie średnia dla grupy 1. była wyższa o koło 0,09. Najmłodsze klacze noszące ciąże mnogie 

miały 3 lata i należały do rodzin Alwa, Gavaria, Hippika, Jesień, Kasjopea oraz Nemezis.  

W rodzinie Kasjopea odnotowano klacz, u której ciąża bliźniacza wystąpiła w wieku 23 lat. 

Następnym rozpatrywanym czynnikiem był rok ciąży. Wyniki analizy wpływu roku 

ciąży na frekwencję ciąży mnogiej przedstawiono w tabeli 4. 
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Tabela 4 Frekwencja ciąży pojedynczej i mnogiej na podstawie analizy roku ciąży(opracowanie własne) 

Rok ciąży N Frekwencja ciąży pojedynczej Frekwencja ciąży mnogiej 

x  SD x  
SD 

2000 58 0,46
A 

0,40 0,03
ABbc 

0,14 

2001 75 0,40
AB 

0,37 0,05
Abc 

0,18 

2002 60 0,27
BCb 

0,26 0,01
Bc

 0,05 

2003 46 0,15
Cdcb 

0,07 0,01
Bc

 0,05 

2004 42 0,16
Ccbd

 0,16 0,03
Bbc

 0,07 

2005 48 0,17
Ccbd

 0,21 0,05
Abc

 0,12 

2006 37 0,12
Cd

 0,11 0,14
AB

 0,31 

2007 51 0,14
Ccd

 0,21 0,09
AB

 0,14 

2008 45 0,20
Ccbd

 0,22 0,19
A
 0,75 

2009 41 0,26
BCcb

 0,30 0,14
AB

 0,28 

A,B – różnice istotne dla poziomu P≤0,01; a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami 

różnią się istotnie 

 

Zaobserwowano istotny wpływ roku stanowień na frekwencje ciąży pojedynczej  

i mnogiej. W analizie ciąży mnogiej najwyższa różnica wystąpiła między rokiem 2008, gdzie 

średnia wynosiła 0,19 a latami 2002 i 2003, w których wyniosła 0,01. 

Analiza przypadków ciąż mnogich pozwoliła na rozpatrzenie ich frekwencji  

pod kątem miejsca rozwoju ciąży, stosowania preparatów hormonalnych i zakończenia ciąży 

bliźniaczej. Ciąże mnogie występowały w 17 rodzinach. Wszystkie odnotowane ciąże mnogie 

(N=114) potraktowano jako 100%. Zeszyty stanowień dostarczyły danych odnośnie miejsca 

rozwoju ciąży (Tab. 6), co było następstwem miejsca owulacji zaobserwowanym podczas 

rutynowych badań kontroli płodności w okresie stanowień metodami USG. Zaobserwowano 

różnice między ciążami mnogimi ze względu na miejsce rozwoju ciąży. Najwięcej ciąż 

jednorożnych wystąpiło w rodzinie klaczy Alwa i Nadrenia (7,89%). Ciąże dwurożne 

najczęściej pojawiały się w rodzinie klaczy Nadrenia, gdzie na 21 ciąż 12 rozwijało się  

w dwóch rogach macicy, co w ogólnym ujęciu dało 10,52%. Na drugim miejscu, w ujęciu 

procentowym, znajdowała się rodzina klaczy Kasjopea (7,89%). Natomiast w rodzinach 

klaczy Nemezis, Norma i Noteć występowały jedynie ciąże jednorożne. Różnica pomiędzy 

ciążą jednorożną a dwurożną była nieznaczna i wyniosła 10,52% przewagi na rzecz ciąż 

jednorożnych. Warto wspomnieć, że w przypadku ciąż dwurożnych łatwiejsze i mniej 

ryzykowne jest usuwanie nadliczbowych zarodków metodą wygniatania. W przypadku 

podjęcia próby wygniatania jednego z zarodków rozwijających się w tym samym rogu istnieje 

większe ryzyko utraty pierwszego z powodu resorpcji. 
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Tabela 6 Analiza parametrów ciąży mnogiej z uwzględnieniem miejsca rozwoju ciąży oraz 

stosowaniem preparatów hormonalnych(opracowanie własne) 

Rodzina N Udział [%] 

Umiejscowienie ciąży Preparaty hormonalne 

Jednorożna Dwurożna Stosowane Niestosowane 

N % N % N % N % 

Alwa 14 12,28 9 7,89 5 4,38 9 7,89 5 4,38 

Da Costa 2 1,75 1 0,88 1 0,88 2 1,75 0 0 

De Longa 2 1,75 1 0,88 1 0,88 1 0,88 1 0,88 

Gavaria 2 1,75 1 0,88 1 0,88 2 1,75 0 0 

Hippika 1 0,88 1 0,88 0 0 1 0,88 0 0 

Intrada 13 11,40 7 6,14 6 5,26 5 4,38 8 7,02 

Jesień 7 6,14 2 1,75 4 3,51 6 5,26 1 0,88 

Kasjopea 17 14,91 8 7,01 9 7,89 11 9,65 6 5,26 

Curara 4 3,51 1 0,88 2 1,75 3 2,63 1 0,88 

Nadrenia 21 18,42 9 7,89 12 10,52 15 13,15 6 5,26 

Nemezia 4 3,51 4 3,51 0 0 4 3,51 0 0 

Norma 2 1,75 2 1,75 0 0 0 0 2 1,75 

Noteć 6 5,26 6 5,26 0 0 4 3,51 2 1,75 

Northstar 2 1,75 1 0,88 1 0,88 1 0,88 1 0,88 

Sun Fayer 2 1,75 1 0,88 1 0,88 2 1,75 0 0 

Tatarka 9 7,89 3 2,63 5 4,38 4 3,51 5 4,38 

Zbiorcza 6 5,26 4 3,51 2 1,75 3 2,63 3 2,63 

Suma 114 100 63 55,26 51 44,74 73 64,04 41 44,74 

Zeszyty stanowień zawierały również notatki weterynaryjne odnośnie stosowania 

środków farmakologicznych. Preparaty podawano w celach leczniczych stanów zapalnych 

dróg rodnych i cyst oraz aby wywołać i przyspieszyć owulację, co zwiększa skuteczność 

pokryć. Środki te to głównie Receptal i Chorulon. Należą one do grupy środków 

pobudzających jajniki do owulacji jako analogi podwzgórzowego hormonu uwalniającego 

gonadotropiny (GnRH) i hormonów łożyskowych (hCG). Zaobserwowano różnice między 

ciążami mnogimi ze względu na stosowanie i niestosowanie preparatów hormonalnych. 

Najwięcej ciąż mnogich po zastosowaniu środków farmakologicznych pojawiło się u klaczy  

z rodziny Nadrenia (13,15%), Kasjopea (9,65%) i Alwa (7,89%), a ciąża mnoga nie ujawniła 

się po zastosowaniu środków farmakologicznych tylko w rodzinie klaczy Norma. Największy 

procent ciąż mnogich występujących bez stosowania środków farmakologicznych wystąpił 

w rodzinie Intrada (7,02%). Kolejnym rozpatrywanym zjawiskiem związanym  

z występowaniem ciąż mnogich był jej przebieg (Tab. 7). Na 114 przypadków ciąż mnogich 

odnotowanych w SK Golejewko, żywo urodzone źrebięta stanowiły 53,5% . U 48 klaczy 

(42,1%) przeprowadzono wygniatanie jednego z zarodków, natomiast u 53 klaczy (46,5%) 

stwierdzono utratę ciąży. 
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Tabela 7 Analiza przebiegu ciąży mnogiej w badanych rodzinach klaczy(opracowanie własne) 

Rodzina N Udział [%] 

Przebieg ciąży mnogiej 

Wygniatanie Urodzenie żywego źrebięcia Utrata ciąży 

N % N % N % 

Alwa 14 12,28 4 3,51 8 7,01 6 5,26 

Da Costa 2 1,75 0 0 0 0 2 1,75 

De Longa 2 1,75 1 0,88 1 0,88 1 0,88 

Gavaria 2 1,75 1 0,88 0 0 2 1,75 

Hippika 1 0,88 1 0,88 1 0,88 0 0 

Intrada 13 11,40 7 6,14 9 7,89 4 3,51 

Jesień 7 6,14 3 2,63 3 2,63 4 3,51 

Kasjopea 17 14,91 7 6,14 8 7,01 9 7,89 

Curara 4 3,51 2 1,75 2 1,75 2 1,75 

Nadrenia 21 18,42 9 7,89 10 8,77 11 9,64 

Nemezia 4 3,51 1 0,88 2 1,75 2 1,75 

Norma 2 1,75 2 1,75 2 1,75 0 0 

Noteć 6 5,26 2 1,75 3 2,63 3 2,63 

Northstar 2 1,75 1 0,88 1 0,88 1 0,88 

Sun Fayer 2 1,75 0 0 1 0,88 1 0,88 

Tatarka 9 7,89 3 2,63 5 4,38 4 3,51 

Zbiorcza 6 5,26 4 3,51 5 4,38 1 0,88 

Suma 114 100 48 42,1 61 53,5 53 46,5 

 

Dyskusja 

Ciąża mnoga u koni jest wyjątkowo niepożądana z powodu wielu negatywnych 

konsekwencji i następujących przy tym komplikacji. W powyższych badaniach 

zaobserwowano zróżnicowanie frekwencji ciąży pojedynczej i mnogiej w analizowanych 

rodzinach, co potwierdzają badania Muchy i in. (2006) dotyczące ciąż bliźniaczych u koni 

pełnej krwi angielskiej. Badania własne nie wykazały natomiast związku między grupą 

ogierów a frekwencją ciąży mnogiej. Wachowska (2003) wskazuje, że w grupach ogierów, 

wśród których przynajmniej raz pojawił się samiec będący przodkiem bliźniąt występują 

klacze, które nigdy nie urodziły bliźniąt jak i takie, u których ciąża mnoga występowała 

wielokrotnie.  

Sprawność reprodukcyjna, objawiająca się wydawaniem na świat zdolnych do życia 

źrebiąt ma fundamentalne znaczenie w hodowli. Wraz z wiekiem zdolności reprodukcyjne 

klaczy jednak maleją (Carnevale i Ginther 1992, Mucha i in. 2006). Analizy przeprowadzone 

przez Muchę (2006) wskazują, że najwyższe ryzyko ciąży mnogiej występuje u klaczy  

5-12 letnich. Badania własne zdają się potwierdzać tę zależność, gdyż największy odsetek 

ciąż mnogich wystąpił u klaczy w wieku do 5 lat, a różnice między tą a pozostałymi grupami 
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wiekowymi okazały się wysoce istotne (P≤0,01). Z kolei Morel i O`Sullivan (2001) wskazują 

na tendencję wzrostową przypadków poliowulacji wraz z wiekiem klaczy. Podobne wnioski 

wynikają z prac Góreckiej (2003), według której najwyższy odsetek poliowulacji (63,3%) 

występuje u klaczy w wieku 6-10 lat. Z kolei sekcyjne badania Okólskiego (1985) wykazały, 

że największa skłonność do poliwoulacji występuje u klaczy w przedziale wiekowym  

10-20 lat. W badaniach własnych zaobserwowano wpływ roku stanowień na frekwencje ciąż 

mnogich. Najwięcej takich ciąż wystąpiło w latach 2006, 2008 i 2009, najmniej w latach 2002 

i 2003. Podobne zjawisko zaobserwowano w badaniach Kuchdeja i Kuchdeja (2000) w SK 

Ochaby, gdzie podczas analizy 10 lat stanowień (1990-1999) największy odsetek ciąż 

bliźniaczych wystąpił w roku 1999 i wyniósł 4,2%.  

Analiza wpływu stosowania środków farmakologicznych (m. in. Receptal i Chorulon) 

wykazała różnice między brakiem bądź stosowaniem powyższych substancji a częstością 

występowania ciąż mnogich. W większości (64,04%) przypadków ciąże mnogie pojawiły się 

po zastosowaniu któregoś z preparatów. Wyniki te korespondują z badaniami innych autorów. 

Według badań Woodsa i Ginthera (1983) oraz Perkinsa i Grimmetta (2001) podawanie 

środków na bazie hCG nawet trzykrotnie zwiększa prawdopodobieństwo urodzenia bliźniąt. 

Analiza przebiegu ciąż mnogich wykazała, że 53,5% takich ciąż zakończyło się urodzeniem 

żywego źrebięcia, natomiast 46,5% skutkowało utratą ciąży. Wyniki badań własnych dość 

znacznie odbiegają od tych uzyskanych przez Kulisę i in. (1999), którzy wykazali, że 80,3% 

ciąż bliźniaczych zakończyło się urodzeniem żywego źrebięcia a tylko 19,7% kończyło się 

utratą płodów. Metody wykrywania, analizowania, zapobiegania i przerywania ciąży 

bliźniaczej u klaczy są ściśle związane z okresem zarodkowo-płodowym, a dalsze prace na 

temat przyczyn jego powstawania wydają się być konieczne w celu eliminacji tego 

niekorzystnego i patologicznego zjawiska w populacji koni rasy pełnej krwi angielskiej.  

Wnioski 

1. W badanej populacji zaobserwowano statystycznie istotny wpływ czynników 

genetycznych (rodziny klaczy i grupy ogierów) na frekwencje ciąży mnogiej. 

2. Stwierdzono zróżnicowanie frekwencji ciąży mnogiej w poszczególnych grupach 

wiekowych oraz latach stanowień klaczy.  

3. Zaobserwowano różnice we frekwencji ciąży mnogich ze względu na jej umiejscowienie, 

stosowanie preparatów hormonalnych i przebieg ciąży. 
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Streszczenie  

Celem pracy była ocena wpływu nawożenia przedsiewnego azotem i nawożenia dolistnego oraz temperatury 

powietrza i opadów w czasie wegetacji na właściwości mechaniczne nasion bobiku odmian Amulet i Granit. 

Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w Stacji Doświadczalnej Oceny Odmian w 

Przecławiu. Dawka startowa azotu wynosiła 25 kg∙ha
-1

. Dokarmianie dolistne preparatem Basfoliar 6-12-6 

przeprowadzono dwukrotnie (2 x 10 dm
3
∙ha

-1
). W warunkach obciążeń quasi statycznych określono siłę 

niszczącą, pracę siły niszczącej względne odkształcenie przy sile niszczącej i umowny moduł sprężystości. 

Pojedyncze nasiona obciążano w kierunku prostopadłym do płaszczyzny podziału ich liścieni z prędkością  

v=10 mm∙min
-1

. Nasiona bobiku Granit charakteryzowały się istotnie najmniejszym odkształceniem względnym, 

nieznacznie mniejszą siłą niszczącą i umownym modułem sprężystości, oraz nieznacznie większą pracą siły 

niszczącej. Wszystkie określone parametry wytrzymałościowe nasion bobiku były zróżnicowane dla lat badań, 

a odkształcenie także dla odmian. Umowny moduł sprężystości był skorelowany ujemnie z sumą opadów, 

a dodatnio ze średnią temperaturą powietrza, natomiast pozostałe parametry wytrzymałościowe były 

skorelowane dodatnio z sumą opadów, a ujemnie ze średnią temperaturą powietrza. W latach o większej sumie 

opadów i niższej średniej temperaturze powietrza nasiona bobiku ulegały większemu odkształceniu. 

Słowa kluczowe: nasiona bobiku, dawka startowa azotu, nawożenie dolistne, właściwości mechaniczne, 

składniki klimatu 

 

The influence of climatic conditions and nitrogen fertilization on selected 

mechanical properties of faba bean 
 

Summary 

Aim of the research was the determination of the impact of pre-sowing fertilization with nitrogen and foliar 

fertilization, air temperature and rainfall on the mechanical properties of faba bean seeds of Amulet and Granit 

variety. Field experiments were conducted in 2011-2013 at the Experimental Station of Variety Assessment in 

Przecław. Starting dose of nitrogen was 25 kg∙ha
-1

. Foliar feeding with a preparation Basfoliar 6-12-6 was 

performed twice (2 x 10 dm
3
∙ha

-1
). In conditions of quasi-static loads was determined: rupture force, strain 

energy, relative deformation and modulus of elasticity. Single seeds were loaded in a direction perpendicular to 

the plane of division of the cotyledons at speed v=10 mm∙min
-1

. Faba been seeds of Granit variety had the lowest 

relative deformation, slightly lower destructive force and modulus of elasticity and slightly higher strain energy. 

All of the specified mechanical parameters of faba bean were varied for years and the deformation was varied 

also for varieties. Modulus of elasticity was negatively correlated with rainfall, and positively correlated with an 

average temperature of air, while the remaining mechanical parameters were positively correlated with rainfall, 

and negatively with an average temperature of air. In years with higher total rainfall and lower average air 

temperature faba bean seeds underwent greater deformation. 

Keywords:faba bean seeds, starting dose of nitrogen,foliar fertilization, mechanical properties, climatic 

conditions  

 

Wstęp 

Nasiona roślin strączkowych charakteryzują się korzystnym składem chemicznym,  

w tym zawartością substancji bioaktywnych, przez co mają pozytywny wpływ na zdrowie 

człowieka. Polecane są więc do spożycia, jako żywność profilaktyczna (Jasińska i Kotecki 

                                                           
*Praca została zrealizowana w ramach projektu badawczego Nr N N310 003040 „Optymalizacja elementów agrotechniki 

wybranych morfotypów roślin strączkowych w warunkach siedliskowych województwa podkarpackiego” 
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1993, Schmitt i in. 2001). Niektóre z nich są także cennym surowcem dla przemysłu i paszą 

dla zwierząt. Inną ważną zaletą ich uprawy jest symbioza z bakteriami brodawkowymi  

z rodzaju Bradyrhizobium i Rhizobium wiążącymi azot atmosferyczny. Dzięki temu nie 

wymagają nawożenia tym składnikiem, lub zastosowania jedynie dawki startowej tego 

pierwiastka (Florek i in. 2012, Szukała 2012). Dzięki powyższej właściwości rośliny 

strączkowe poprawiają bilans azotu w glebie, wzbogacają glebę w substancje organiczne  

oraz składniki pokarmowe (resztki pożniwne), mają fitomelioracyjne działanie, przez co 

poprawiają stosunki powietrzno- wodne w glebie, oraz uruchamiają trudno dostępne związki 

fosforu i wapnia (Księżak i Podleśny 2005, Prusiński i Kotecki 2006). Pomimo, że uprawa 

roślin strączkowych przynosi wielorakie korzyści to zajmują one jedynie ok. 1% w krajowej 

strukturze zasiewów. Za główną przyczynę tego stanu rzeczy wymienia się import taniej śruty 

sojowej, jako składnika pasz przemysłowych. Z uwagi na fakt, że znaczna część 

importowanej śruty sojowej pochodzi z upraw modyfikowanych genetycznie podjęto  

w Polsce starania zmierzające do zwiększenia produkcji roślin strączkowych. Również 

naukowcy są zgodni, że należy znacznie zwiększyć areał uprawy roślin strączkowych  

w Polsce (Majchrzycki i in. 2002, Jerzak i in. 2012).  

Ważnym problemem w uprawie roślin strączkowych jest duża wrażliwość ich nasion 

na uszkodzenia mechaniczne powstające podczas zbioru i przetwórstwa, co przejawia się 

znacznymi stratami ilościowymi i jakościowymi. Wysoka podatność nasion roślin 

strączkowych na uszkodzenia mechaniczne wynika głównie z ich budowy. W odróżnieniu od 

ziarna zbóż, występują w nich dwa liścienie, pomiędzy którymi, przy niskich zawartościach 

wody, może powstać szczelina, ułatwiająca m.in. rozpadanie się nasion na połówki 

(Sosnowski 1991, Gorzelany i Puchalski 1994, Żabiński2006). Istotny wpływ na powstawanie 

uszkodzeń nasion ma także ich wilgotność, która decyduje o elastyczności i odporności na 

uszkodzenia nie tylko liścieni, ale także okrywy nasiennej (Dobrzański i Rybczyński 1996, 

Dobrzański 1998, Sosnowski i Kuźniar 1999, Hebda i Frączek 2005). Na powstawanie 

uszkodzeń nasion wpływa również ich masa, wielkość i kształt, grubość okrywy nasiennej 

i skład chemiczny (Dorreli Adams 1969, Evans i in. 1990, Hebda i Frączek 2005, Żabiński 

2006).  



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

134 
 

Celem pracy była ocena wpływu nawożenia przedsiewnego azotem i nawożenia 

dolistnego oraz temperatury powietrza i opadów w czasie wegetacji na właściwości 

mechaniczne nasion bobiku odmian Amulet i Granit. 

Materiał i metodyka badań 

Kwalifikowane nasiona bobiku odmian Amulet i Granit pochodziły z firmy Hodowla 

Roślin Strzelce Sp. z o.o. Grupa IHAR. Odmiana Amulet została zarejestrowana w 2008 roku. 

Jest to roślina tradycyjna, niesamokończąca, charakteryzująca się znikomą zawartością tanin 

w nasionach. Plon nasion jest dość duży. Termin dojrzewania na poziomie średnim, około 

119 dni od siewu do dojrzałości technicznej. Jest to roślina o średniej wysokości i względnie 

słabym wylęganiu. W fazie kwitnienia jest ono bardzo małe, a przed zbiorem małe. Cechuje 

się dobrą równomiernością dojrzewania, średnią podatnością na choroby powodowane przez 

grzyby, bardzo małą skłonnością do pękania strąków i osypywania nasion. Charakteryzuje się 

dość dużą masą 1000 nasion (ok. 473 g) oraz dużą zawartością białka w nasionach (30,4%  

w suchej masie). Zabarwienie okrywy nasiennej jest jasne. Wymagania glebowe ma średnie 

jak dla bobiku. Optymalna obsada roślin -50szt.∙m
-
².Granit jest to odmiana samokończąca, 

wysokotaninowa, która została zarejestrowana w 2006 roku. Jest przydatna do uprawy na 

zbiór nasion paszowych, cechuje ją jednak względnie duża zawartość tanin. Termin 

kwitnienia i dojrzewania jest wczesny a okres kwitnienia średni. Rośliny osiągają wysokość 

od niskiej do średniej, wykazują dużą odporność na łamliwość łodyg. Charakterystycznym 

jest to, że nie występuje wyleganie na początku kwitnienia, w fazie końca kwitnienia jest 

bardzo małe, a przed zbiorem jest małe do bardzo małego. Odmiana ta charakteryzuje się 

średnią podatnością na choroby grzybowe, dobrą równomiernością dojrzewania, średnim 

udziałem roślin zielonych przed zbiorem. Skłonność do pękania strąków i osypywania nasion 

jest mała. Masa 1000 nasion jest duża (średnio 540 g), a zawartość białka w nasionach mała 

(28% w s.m.). Ważną cechą jest dość duży plon nasion oraz średni plon białka. Z uwagi na 

wczesne dojrzewanie odmiana Granit jest preferowana do uprawy w rejonach, w których 

bobik dojrzewa późno. Wymaga on gleb żyznych, dobrze utrzymujących wodę, a także 

zwiększonej ilości wysiewu - optymalna obsada roślin 60–65 szt.∙m
-
². 

Ścisłe doświadczenia polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 na polu Stacji 

Doświadczalnej Oceny Odmian w Przecławiu (50
o
11’ N, 21

o
29’ E, wysokość 185 m n.p.m.). 

Eksperyment przeprowadzono w czterech powtórzeniach a założono metodą split-split-plot. 

Doświadczenie obejmowało dwa czynniki: 

I. Dawka startowa azotu (25 kg∙ha
-1

) i kontrola, 

II. Dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) i kontrola. 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

135 
 

 Eksperyment założono na glebie należącej do kompleksu pszennego dobrego, klasy 

bonitacyjnej IIIa, kategorii agronomicznej zaliczanej do gleb średnich. Charakteryzowała się 

odczynem obojętnym i o średnią do wysokiej zasobnością przyswajalnego fosforu i potasu. 

 Nasiona zaprawiono zaprawą Sarfun T 450 FS (250 ml na 100 kg nasion). Przed 

wysiewem zastosowano szczepienie nasion Nitraginą. Przyjęta rozstawa rzędów wyniosła 

25 cm, zaś głębokość siewu 8 cm. Siew przeprowadzono 29 marca 2011, 20 marca 2012 a w 

roku 2013 - 11 kwietnia. Przedplonem była corocznie pszenica ozima. 

Nawożenie fosforowo-potasowe zastosowano jesienią w formie superfosfatu 

potrójnego granulowanego i soli potasowej (70 kg P2O5 kg∙ha
-1

 i 120 kg∙ha
-1

 K2O). Azot 

stosowano, jako czynnik badawczy. Dokarmianie dolistne preparatem Basfoliar 6-12-6 

przeprowadzono przed i po kwitnieniu (2 x 10 dm
-3

∙ha
-1

). Nitragina pochodziła z firmy 

Biofood Wałcz.Do zwalczania chwastów wykorzystano Afalon Dyspersyjny 450 S.C. 

(1,5 dm
-3

∙ha
-1

) lub Linurex 500 SC (1,5 dm
-3

∙ha
-1

) bezpośrednio po siewie. Zachwaszczenie 

wtórne usunięto ręcznie.  

Choroby bobiku zwalczano dwukrotnie preparatem Rovral Aquaflo 500 SC  

(1,5 kg∙ha
-1

). Szkodniki zwalczano dwukrotnie przy użyciu Karate Zone 050 EC  

(0,15 dm
-3

∙ha
-1

) oraz jednokrotnie przy użyciu preparatu Pirimor 500 WG (0,3 kg∙ha
-1

).  

 Tabela 1. Warunki pogodowe w Przecławiu (dane Stacji Doświadczalnej Oceny Odmian w Przecławiu) 

Miesiąc 
Opady[mm] Średnie temperatury [°C] 

2011 2012 2013 Wielolecie 2011 2012 2013 Wielolecie 

III 12,5 27,8 73,6 35,7 2,8 3,9 -1,2 2,6 

IV 52,3 21,7 39,4 48,3 10,0 9,9 8,8 8,8 

V 38,1 66,7 111,7 38,0 13,8 14,7 15,0 14,2 

VI 78,6 66,9 192,4 79,4 18,1 18,2 18,5 17,5 

VII 291,8 65,6 58,3 100,8 18,5 20,9 19,4 19,4 

VIII 58,6 61,8 21,2 70,8 19,1 18,8 18,6 18,1 

III-VIII 531,9 310,5 496,6 373,0 13,7 14,4 13,2 13,4 

Warunki pogodowe (tab.1) przedstawiono na podstawie danych Stacji Doświadczalnej 

Oceny Odmian w Przecławiu. Były one zróżnicowane latach badań. W lipcu 2011, oraz maju 

i czerwcu 2013 r. wystąpiły intensywne opady deszczu, przekraczające średnie dla wielolecia.  

Właściwości mechaniczne nasion określono w warunkach obciążeń quasi statycznych 

za pomocą maszyny wytrzymałościowej Zwick/Roell Z010. Nasiona były obciążane 

w kierunku prostopadłym do płaszczyzny podziału liścieni (rys. 1), ze stałą prędkością  

v = 10 mm·min
-1

. Pomiary przeprowadzano przy wilgotności nasion ok. 13%. Liczebność 

próby wynosiła po 20 nasion dla każdego wariantu. Przed obciążaniem określono masę nasion 

m wagą elektroniczną z dokładnością do 0,001 g. 
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Rys.1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1- ruchoma belka z czujnikiem siły, 2 i 4 - uchwyty do próby 

ściskania, 3 –badana próbka 

 

Za pomocą maszyny wytrzymałościowej określono:  

 siłę niszczącą –F [N],  

 pracę siły niszczącej –W [mJ],  

 bezwzględne odkształcenie wzdłużne przy sile 25, 50, 75 i 100N, oraz maksymalne przy 

sile niszczącej - L [mm]. 

 umowny moduł sprężystości – E [MPa]. 

 Wykorzystując zmierzone wartości obliczono odkształcenie względne przy sile 25, 50, 

75 i 100N, oraz maksymalne przy sile niszczącej ze wzoru (Szymanek i Sobczak 2009, 

Kuźniar i in. 2013): 

𝜀 =
𝛥𝐿

𝐺
100%     (1) 

gdzie: ε- odkształcenie względne [%],ΔL - bezwzględne odkształcenie wzdłużne [mm],  

G – grubość nasiona przed ściskaniem [mm]. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocą programu Statistica 10, 

którym wykonano czteroczynnikową analizę wariancji oraz test istotności NIR przy poziomie 

istotności α = 0,05. 

Wyniki badań i dyskusja 

Na masę i grubość nasion bobiku istotnie statystycznie wpływała jedynie odmiana 

i rok uprawy (tab.2). 

Istotnie większą masą i grubością charakteryzowały się nasiona bobiku odmiany 

Granit. W 2013 roku nasiona bobiku miały istotnie statystycznie najmniejszą masę i grubość.  

Przeprowadzona czteroczynnikowa analiza wariancji wykazała istotne zróżnicowanie 

wszystkich analizowanych parametrów wytrzymałościowych nasion bobiku dla lat badań oraz 

odkształcenia dla odmian (tab. 3).  

  

3 

4 
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Tabela 2. Masa i grubość nasion bobiku (opracowanie własne) 

Czynniki Kombinacje Masa 

[mg] 

Grubość 

[mm] 

Dawka startowa 

azotu 

Kontrola 

Dawka startowa 

468,2a 

464,8a 

6,89a 

6,85a 

Dokarmianie dolistne 
Kontrola 

Basfoliar 6-12-6 

466,6a 

466,5a 

6,86a 

6,88a 

Odmiana 
Amulet 

Granit 

439,5a 

493,5b 

6,72a 

7,02b 

 

Lata 

2011 

2012 

2013 

480,7b 

473,8b 

445,1a 

6,91b 

6,91b 

6,78a 

Średnia 466,5 6,87 

  *różne litery w kolumnach oznaczają istotność różnic przy poziomie istotności α = 0,05 

 
Tabela 3.Wartości parametrów wytrzymałościowych nasion bobiku (opracowanie własne) 

Czynniki Kombinacje 

Siła 

niszcząca 

[N] 

Odkształcenie 

maksymalne 

[%] 

Praca siły 

niszczącej 

[mJ] 

Umowny moduł 

sprężystości 

[MPa] 

Dawka startowa 

azotu 

Kontrola 

Dawka startowa 

701,5a 

699,8a 

6,08a 

6,11a 

134,7a 

133,5a 

10661a 

10697a 

Dokarmianie 

dolistne 

Kontrola 

Basfoliar 6-12-6 

697,9a 

703,4a 

6,07a 

6,12a 

132,3a 

135,9a 

10685a 

10672a 

Odmiana 
Amulet 

Granit 

712,3a 

689,0a 

6,26b 

5,93a 

133,9a 

134,3a 

10695a 

10662a 

Lata 

2011 

2012 

2013 

740,7b 

633,8a 

727,5b 

6,50b 

5,43a 

6,36b 

150,1b 

110,0a 

142,1b 

10108a 

11083b 

10845b 

Średnia 700,6 6,10 134,1 10679 

*różne litery w kolumnach oznaczają istotność różnic przy poziomie istotności α = 0,05 

 

Nasiona bobiku Granit charakteryzowały się istotnie najmniejszym odkształceniem 

względnym, nieznacznie mniejszą siłą niszczącą i umownym modułem sprężystości oraz 

nieznacznie większą pracą siły niszczącej. Siła niszcząca, względne odkształcenie przy sile 

niszczącej i praca tej siły były istotnie najmniejsze w roku 2012, zaś umowny moduł 

sprężystości w roku 2011. 

Wartości współczynników korelacji liniowej średnich rocznych wartości 

wyznaczonych parametrów wytrzymałościowych nasion bobiku z ich masą i grubością, oraz 

sumą opadów i średnią temperaturą powietrza w Stacji Doświadczalnej Oceny Odmian 

w Przecławiu przedstawiono w tabeli 4. 
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Tabela 4. Największe współczynniki korelacji liniowej średnich wartości parametrów 

wytrzymałościowych nasion bobiku dla trzech lat badań z sumą opadów i średnią temperaturą  

(opracowanie własne) 

Parametry wytrzymałościowe 
Masa 

nasion 

Grubość 

nasion 

Suma opadów 
Średnia 

temperatura 

III-VIII VI-VIII V-VII VII-VIII 

Siła niszcząca 

Odkształcenie przy sile 

niszczącej 

Praca siły niszczącej 

Umowny moduł sprężystości 

-0,224 

-0,217 

-0,150 

-0,454* 

-0,399* 

-0,392* 

-0,328* 

-0,283 

0,899* 

0,873* 

0,933* 

-0,688* 

0,740* 

0,723* 

0,807* 

-0,868* 

-0,702* 

-0,686* 

-0,771* 

0,872* 

-0,897* 

-0,872* 

-0,933* 

0,704* 

*istotne statystycznie przy poziomie istotności α = 0,05 

 

Wszystkie wyznaczone parametry wytrzymałościowa nasion bobiku były skorelowane 

ujemnie z ich średnią masą i grubością. Natomiast Dobrzański (1998), w swoich badaniach 

stwierdził, że liścienie fasoli odmian o dużych nasionach wymagają do zniszczenia w teście 

ściskania istotnie większych sił, czyli przeciwnie niż dla uzyskanych dla bobiku. Odpowiada 

to także wnioskom Kuźniara i in. (2013), którzy uzyskali dodatnią korelację siły niszczącej  

i jej pracy, oraz ujemną korelację z masą i grubością nasion soi, bobiku i łubinu.  

Siła niszcząca, odkształcenie względne przy sile niszczącej i praca tej siły były 

skorelowane dodatnio z sumą opadów, a ujemnie ze średnią temperaturą powietrza. Oznacza 

to, że nasiona bobiku był bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne, czyli wymagały do 

zniszczenia większej siły i pracy, oraz bardziej się odkształcały w latach o większej ilości 

opadów i o niższej temperaturze powietrza. Natomiast umowny moduł sprężystości był 

skorelowany ujemnie z sumą opadów, a dodatnio ze średnią temperaturą powietrza. Siła 

niszcząca, odkształcenie względne przy sile niszczącej i praca tej siły były najlepiej 

skorelowane z sumą opadów dla okresu od marca do sierpnia a z średnią temperaturą od maja 

do lipca. Moduł sprężystości był najsilniej skorelowany z sumą opadów w miesiącach 

czerwiec, lipiec i sierpień (-0,868), a z średnią temperaturą od maja do lipca (0,872). 

Zależność odkształcenia względnego nasion bobiku od siły dla wszystkich trzech lat 

badań bardzo dobrze opisuje wielomian drugiego stopnia charakteryzujący się 

występowaniem maksimum (rys. 2). W roku 2012, który charakteryzował się najmniejszą 

sumą opadów - mniejszą niż dla wielolecia, oraz większą średnią temperaturą w okresie 

wegetacji nasiona bobiku ulegały mniejszemu odkształceniu względnemu przy obciążeniu 

taką samą siłą. Potwierdzeniem tej prawidłowości są przedstawione w tabeli 5 współczynniki 

korelacji liniowej sumy opadów i temperatury powietrza ze współczynnikami wielomianu 
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drugiego stopnia opisującego zależność odkształcenia względnego nasion bobiku od siły 

ściskającej dla trzech lat prowadzonych badań. 

 

Rys. 2. Zależność odkształcenia względnego nasion bobiku od siły ściskania dla trzech lat badań 

Suma opadów jest skorelowana dodatnio, prawie pełnie, a średnia temperatura 

powietrza ujemne, prawie pełnie (-0,912) ze współczynnikiem c, bardzo wysoko (-0,899) ze 

współczynnikiem a i wysoko (-0,634) ze współczynnikiem b. 

Tabela 5. Współczynniki korelacji liniowej sumy opadów i średniej temperatury powietrza w okresie 

wegetacji ze współczynnikami równań opisujących zależność odkształcenia względnego nasion bobiku od siły 

ściskającej 

Składniki klimatu A b c 

Suma opadów 0,989 0,960 0,984 

Średnia temperatura -0,899 -0,634 -0,912 

* istotne statystycznie przy poziomie istotności α=0,05 

Wnioski 

1. Na masę i grubość nasion bobiku istotnie statystycznie wpływała jedynie odmiana  

i rok uprawy. Większą masą i grubością charakteryzowały się nasiona odmiany Granit. 

W roku 2013 nasiona bobiku charakteryzowały się istotnie mniejszą masą  

i grubością. 

2. Wszystkie określone parametry wytrzymałościowe nasion bobiku były zróżnicowane dla 

lat badań, a odkształcenie także dla odmian, nie zależały zaś od przedsiewnego 

nawożenia azotem i dokarmiania dolistnego preparatem Basfoliar 6-12-6. 

3. Nasiona bobiku Granit charakteryzowały się istotnie najmniejszym odkształceniem 

względnym, nieznacznie mniejszą siłą niszczącą i umownym modułem sprężystości, oraz 

nieznacznie większą pracą siły niszczącej. 

Ɛ  = -6E-05 F2 + 0,0205 F + 0,0134 R² = 0,9987 

Ɛ  = -4E-05 F2 + 0,0155 F + 0,0078 R² = 0,9994 

Ɛ  = -6E-05 F2 + 0,0184 F + 0,0136 R² = 0,9984 
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4. Siła niszcząca, odkształcenie względne przy sile niszczącej i praca tej siły były 

skorelowane dodatnio z sumą opadów, a ujemnie ze średnią temperaturą powietrza, 

natomiast umowny moduł sprężystości był skorelowany ujemnie z sumą opadów,  

a dodatnio ze średnią temperaturą powietrza. 

5. W latach o większej sumie opadów i niższej średniej temperaturze powietrza  

w okresie wegetacji nasiona bobiku ulegały większemu odkształceniu względnemu przy 

ściskaniu jednakową siłą. 
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Streszczenie 

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badań dotyczące efektywności mechanizmów asymilacji azotu  

u dwu odmian pszenżyta ozimego różniących się zawartością białka w ziarniakach. Rośliny uprawiane były  

w szklarni, w wazonach w warunkach niskiego, optymalnego i wysokiego nawożenia azotowego. Celem pracy 

było zbadanie roli syntetazy glutaminowej (GS) i dehydrogenazy glutaminianowej (GDH) w kształtowaniu 

wysokości plonu oraz zawartości białka w ziarnie pszenżyta. Uzyskane wyniki wskazują, że GS jest enzymem 

szczególnie aktywnym w liściach flagowych w fazie dojrzałości mlecznej, w której następuje przejście roślin  

z fazy wegetatywnej wzrostu do fazy generatywnej. Natomiast GDH może być głównym enzymem 

asymilującym azot nieorganiczny w korzeniach młodych roślin w fazie krzewienia i strzelania w źdźbło.  

W badanych próbach oznaczono również poziom azotu ogólnego, azotu amonowego oraz chlorofilu jako 

wskaźników odżywienia roślin pszenżyta. Uzyskane wyniki sugerują, że stężenie azotu amonowego może być 

uznane za marker biochemiczny remobilizacji azotu podczas przejścia roślin z fazy wegetatywnej  

w generatywną. 

Słowa kluczowe: pszenżyto, plonowanie, syntetaza glutaminowa, dehydrogenaza glutaminianowa 

 

The role of glutamine synthetase and glutamate dehydrogenase  

in yielding of triticale 
 

Summary 

The paper presents results of research on the efficiency of the mechanisms of nitrogen assimilation in two 

varieties of triticale with different protein content in kernels. Plants were grown in pots in a greenhouse under 

low, optimal and high nitrogen fertilization. The aim of the study was to examine the role of glutamine 

synthetase (GS) and glutamate dehydrogenase (GDH) in the formation of the amount of yield and protein 

content in the grain of triticale. The results indicate that GS is particularly active in flag leaves in the milk stage. 

In contrast, GDH may be the main enzyme assimilating inorganic nitrogen in the roots of young plants in the 

tillering phase and stem elongation. The levels of total nitrogen, ammonium nitrogen and chlorophyll were 

assayed as markers of nutritional status of the plants. The results suggest that ammonium nitrogen (NH4
+
) can be 

considered as biochemical marker of nitrogen remobilisation during the transition from vegetative to generative 

growth in triticale. 

Keywords: triticale, yielding, glutamine synthetase, glutamate dehydrogenase 

 

Wstęp 

Pobieranie azotu przez rośliny odgrywa ważną rolę w ich wzroście i rozwoju, dlatego 

nawożenie azotowe stało się potężnym narzędziem w zwiększaniu plonu roślin uprawnych 

między innymi zbóż. Z rolniczego punktu widzenia istotne jest osiąganie wysokich plonów 

przy jak najniższym poziomie nawożenia tym składnikiem. Jon amonowy jest jedyną formą 

w jakiej azot nieorganiczny może zostać wbudowany do związków organicznych. 

U większości roślin głównym organem asymilującym pobrany z gleby jon amonowy są 

korzenie, w których ta forma azotu zostaje wbudowana do aminokwasów, amidów i ureidów. 

Następnie związki te są dalej transportowane do części nadziemnych roślin w soku ksylemu  

i wykorzystywane do syntezy między innymi białka jako głównego plonu zbóż. Endogennym 

źródłem azotu amonowego u roślin są procesy katabolizmu białek, innych związków 
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azotowych oraz fotooddychanie. Azot amonowy, niezależnie od pochodzenia jest 

wbudowywany do cząsteczki 2-oksoglutaranu, który pochodzi z katabolizmu glukozy 

powstającej w czasie fotosyntezy lub do kwasu glutaminowego. U podstaw produktywności 

roślin leżą biochemiczne mechanizmy asymilacji i reasymilacji azotu. Główną drogą 

asymilacji/reasymilacji jonów amonowych jest cykl syntetazy glutaminy i syntazy 

glutaminianowej (cykl GS/GOGAT; GS; EC 6.1.1.3 i NADH-GOGAT; EC 1.4.1.14; Fd-

GOGAT; 1.4.7.1). Jednakże, w specyficznych warunkach fizjologicznych, alternatywną drogą 

asymilacji tego jonu wydaje się być redukcyjna aminacja 2-oksoglutaranu prowadząca do 

wytworzenia kwasu glutaminowego, która jest katalizowana przez dehydrogenazę 

glutaminianową (GDH; NADH-GDH; EC 1.4.1.2) (Grabowska i in. 2012). Z badań 

prowadzonych na roślinach modelowych wynikają nowe funkcje dla GS i GDH związane  

z remobilizacją azotu podczas starzenia się roślin (Hirel i in. 2005, Masclaux-Daubresse i in. 

2006). Mechanizmy przejścia organów ze statusu akceptorów asymilatów (sink) do statusu 

donorów (source) są ściśle powiązane z wykształcaniem i wypełnianiem nasion. Dlatego 

przeprowadzono doświadczenia na roślinach pszenżyta, których celem było zbadanie 

czy i w jakim stopniu zmienia się aktywność GS i GDH w fazie wegetatywnej wzrostu  

i w okresie wykształcania ziarniaków. Dodatkowo zbadano dynamikę zmian markerów 

biochemicznych i fizjologicznych związanych ze wzrostem i rozwojem roślin, takich jak 

poziom azotu ogólnego, poziom azotu amonowego, zawartość suchej masy, stężenie 

chlorofilu, stężenie białka.  

Materiał i metody 

Materiał badawczy 

Wykorzystano dwie odmiany pszenżyta ozimego: Witon i Kazo różniące się 

zawartością białka w ziarnie. Rośliny uprawiano w hali wegetacyjnej w wazonach 

wypełnionych glebą bielicową w trzech kombinacjach nawożenia azotowego: (N) – 

optymalnej – 1.3g N/kg gleby; (N+) – nadmiaru azotu 2.5g N/kg gleby oraz (N-) – niedoboru 

azotu 0,6g N/kg gleby. Azot podawano w formie NH4NO3. Po wschodach rośliny poddawano 

jarowizacji przez okres 8 tygodni w temperaturze 2°C w dzień i 0°C w nocy. Do badań 

wykorzystywano próby pobrane w stadium krzewienia, strzelania w źdźbło, dojrzałości 

mlecznej ziarna oraz ziarno dojrzałe. 

Oznaczanie aktywności syntetazy glutaminy (GS) i dehydrogenazy glutaminianowej (GDH) 

Aktywność GS i GDH oznaczano w czterech stadiach rozwojowych w różnych 

organach roślin. Do homogenizacji tkanek, przy oznaczaniu aktywności GS, zastosowano 

bufor, zawierający: 0,1M TRIS-HCl o pH 7.8 z dodatkiem 1mM EDTA, 20mM MgCl2 oraz 
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1mM β-merkaptoetanolu, natomiast do oznaczania aktywności GDH: 0,1 M bufor TRIS-HCl 

o pH 7.8 z dodatkiem 5mM β-merkaptoetanolu. W obu przypadkach stosunek buforu do 

tkanki roślinnej wynosił 5:1. Po homogenizacji materiału roślinnego, próby wirowano: 

20 min./13000 rpm/4°C, a uzyskany supernatant wykorzystano do oznaczania aktywności 

enzymów. 

Aktywność GS oznaczano metodą kolorymetryczną przy długości fali 540 nm 

polegającą na pomiarze ilości wytworzonego γ-glutamylohydroksamianu (GHA) (O’Neal, Joy 

1973). Aktywność całkowitą enzymu wyrażano w µmolach γ-glutamylohydroksamianu 

(GHA) x min
-1

 x g
-1 

s.m.  

Aktywność GDH oznaczano metodą spektrofotometryczną przy długości fali 340 nm 

polegającą na pomiarze wzrostu absorbancji prób mierzonym (Barash i in. 1973). Miarą 

aktywności enzymu była ilość µmoli utlenionego NADH x min
.-1

 x g
-1

 s.m. 

Oznaczanie markerów biochemicznych i fizjologicznych 

Stężenie chlorofilu w liściach oznaczano kolorymetrycznie, z wykorzystaniem 

dimetylosulfotlenku (DMSO) jako rozpuszczalnika organicznego metodą opisaną przez 

Hiscox i Israelstam (1979). Przy obliczaniu stężenia chlorofilu a (Cchla) i b (Cchlb) 

korzystano z następujących wzorów: 

C(chl) = (Cchla) + (Cchlb),  

Cchla = (12,9 x A665 – 3,45 x A649) x V/m Cchlb = (21,99 x A649 – 5,32 x A665) x V/m, 

gdzie A to wartość absorbancji prób mierzona przy długości odpowiednio 665 nm lub 

649 nm, V całkowita objętość próby, m masa liści (g). Całkowite stężenie chlorofilu, będące 

sumą stężeń chlorofilu a i chlorofilu b wyrażono w mg x g
-1

 ś.m.  

Białko w badanym materiale roślinnym oznaczano metodą Bradford (1976)  

z wykorzystaniem albuminy wołu jako białka wzorcowego. 

Zawartość azotu ogólnego oznaczono zgodnie ze standaryzowanymi metodami 

analitycznymi w Centrum Analitycznym SGGW. Zawartość azotu amonowego oznaczano za 

pomocą destylacji wyciągu tkankowego sporządzonego przy użyciu 0,03M kwasu octowego. 

Analizę zawartości azotu amonowego wykonano w Centrum Analitycznym SGGW. 

Suchą masę materiału badawczego oznaczano susząc próby przez 2 godz.  

w temperaturze 70°C, a następnie przez 3 godziny w temperaturze 105°C. 

Wyniki 

W próbach oznaczono aktywności całkowite syntetazy glutaminy i dehydrogenazy 

glutaminianowej, enzymów kluczowych dla asymilacji azotu u roślin. W obu badanych 

odmianach roślin i niezależnie od poziomu nawożenia azotowego, najniższą aktywność GS 
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obserwowano w korzeniach i wykształcających się ziarniakach. Aktywność enzymu  

w liściach roślin odmiany Witon w początkowym okresie wzrostu, czyli w fazie krzewienia  

i strzelania w źdźbło była 2 - 3 razy wyższa w stosunku do aktywności oznaczonej w liściach 

roślin odmiany Kazo. Aktywność GS w liściach flagowych znacznie przewyższała aktywność 

enzymu w liściach. Najwyższą aktywność GS oznaczono w liściach flagowych roślin 

odmiany Kazo przy optymalnym i wysokim poziomie nawożenia azotowego. Z uzyskanych 

danych eksperymentalnych wynika, że GS jest bardziej aktywna w liściach niż w korzeniach 

roślin, niezależnie od fazy rozwoju i wysokości nawożenia azotowego (rys. 1). 

 

Rys.1. Zmiany aktywności syntetazy glutaminy w wybranych organach i stadiach rozwojowych roślin pszenżyta  

W liściach badanych roślin obserwowano stosunkowo niską aktywność GDH. U roślin 

obu odmian w fazie dojrzałości mlecznej, niezależnie od poziomu nawożenia azotowego 

stwierdzono niską aktywność GDH we wszystkich badanych organach (rys.2). Najwyższy 

poziom aktywności GDH stwierdzono w korzeniach roślin pobranych w fazie krzewienia, 

przy czym enzym był bardziej aktywny w korzeniach roślin odmiany Kazo, niezależnie  

od poziomu nawożenia azotowego, w porównaniu do roślin odmiany Witon. Podobną 

tendencję zmian aktywności GDH zaobserwowano u roślin w fazie strzelania w źdźbło. 

Aktywność GDH w korzeniach roślin była około pięć razy wyższa w porównaniu do liści. 

Stężenie białka oznaczono w organach wegetatywnych oraz w ziarniakach pszenżyta 

(rys. 3). Najwyższy poziom białka stwierdzono w liściach flagowych roślin w fazie 

dojrzałości mlecznej, przy najwyższym poziomie nawożenia azotowego. Ta tendencja 

wystąpiła u obu badanych odmian pszenżyta. Suche ziarniaki charakteryzowały się średnio  

o 40-50% wyższą zawartością białka w stosunku do ziarniaków w fazie dojrzałości mlecznej. 
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Korzenie badanych roślin charakteryzowały się niską zawartością białka. Stężenie białka  

we wszystkich badanych próbach wykazywało dodatnią korelację z dawką azotu.  

 

Rys. 2. Zmiany aktywności aminacyjnej dehydrogenazy glutaminianowej w wybranych organach i stadiach 

rozwojowych pszenżyta 

 

Rys. 3. Zawartość białka w organach wegetatywnych oraz ziarniakach badanych roślin 

W tych samych próbach oznaczono zawartość suchej masy (rys.4). Obserwowano 

zwiększanie się zawartości suchej masy części wegetatywnych roślin w kolejnych fazach 

rozwoju. Najwyższą zawartość suchej masy w tych częściach stwierdzono w liściach roślin 

rosnących w warunkach najwyższego nawożenia azotowego. Zawartość suchej masy 

ziarniaków w przypadku optymalnej dawki azotu u odmiany Witon wynosiła 49,81%, 

natomiast u odmiany Kazo jedynie 36,17%.  
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Rys. 4. Zawartość suchej masy w wybranych organach i stadiach rozwojowych pszenżyta 

Stężenie chlorofilu wyraźnie korelowało z wysokością nawożenia azotowego. 

Najwyższe stężenie obserwowano w liściach flagowych roślin zebranych w fazie dojrzałości 

mlecznej. W liściach roślin odmiany Witon występowało wyższe stężenie chlorofilu  

w porównaniu do liści roślin odmiany Kazo (rys. 5).  

 

Rys. 5. Zawartość chlorofilu w liściach oraz liściach flagowych badanych roślin 

Innymi markerami biochemicznym ważnymi z punktu widzenia plonowania roślin są: 

azot ogólny oraz jon amonowy (azot amonowy) (Tab.1). W organach wegetatywnych, 

najwyższy poziom azotu ogólnego wykryto w liściach flagowych w fazie dojrzałości 

mlecznej u roślin rosnących przy optymalnym poziomie azotu i wynosił 0,699% dla odmiany 

Kazo oraz 0,610% w przypadku odmiany Witon. Zawartość azotu ogólnego, powyżej 2% 

stwierdzono w suchych ziarnach pochodzących od roślin rosnących na optymalnej i wysokiej 
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dawce azotu obu badanych odmian pszenżyta. Obserwowano stopniowy wzrost zawartości 

NH4
+
 w częściach nadziemnych roślin w fazie krzewienia i strzelania w źdźbło. W fazie 

dojrzałości mlecznej najwięcej amoniaku oznaczono w ziarniakach obu odmian pszenżyta,  

a najmniej w liściach. Ziarniaki dojrzałe charakteryzowały się wysoką zawartością amoniaku, 

wyższą w przypadku odmiany Kazo.  

Tabela 1. Azot ogólny i azot amonowy w wybranych organach i stadiach rozwojowych pszenżyta 

Organ 

Azot ogólny (%) Azot amonowy (mg x kg
-1

ś.m) 

Witon Kazo Witon Kazo 

-N N +N -N N +N -N N +N -N N +N 

Faza krzewienia 

Liście 0,704 0,717 1,04 0,475 0,491 0,768 63 185 296 317 97,3 92,9 

Faza strzelania w źdźbło 

Liście 0,405 0,723 0,640 0,404 0,504 0,475 363 611 202 238 400 288 

Faza dojrzałości mlecznej 

Liście 0,638 -* 0,239 0,188 0,359 0,465 111 - 213 57,6 123 138 

Liście 

flagowe 
0,844 0,610 0,657 0,499 0,699 0,548 123 175 241 133 201 160 

Ziarniaki 0,823 1,12 1,24 0,527 0,864 0,799 543 619 867 293 575 633 

Faza pełnej dojrzałości 

Ziarniaki 2,0 2,09 2,27 1,24 2,20 2,50 619 566 724 137 308 795 

*- brak oznaczenia 

Dyskusja 

Wykorzystanie azotu przez rośliny przebiega w kilku etapach i obejmuje pobieranie 

azotu mineralnego z gleby, jego asymilację, translokację oraz remobilizację. Wysokość plonu 

ziarna u zbóż zależy nie tylko od ilości azotu pobranego i zasymilowanego we wczesnych 

fazach rozwoju, ale także od sprawności remobilizacji azotu w okresie wykształcania  

i dojrzewania ziarniaków (Kichey i in. 2005, Xu i in. 2012). Wyniki badań dotyczących 

aktywności GS oraz GDH prezentowane w tej pracy wskazują, że u pszenżyta w fazie 

krzewienia i w fazie strzelania w źdźbło zachodzi intensywna asymilacja azotu pobranego  

z gleby. Za ten proces w korzeniach roślin odpowiada GDH natomiast azot pobrany przez 

korzenie i w soku ksylemu przetransportowany do liści jest asymilowany z udziałem GS. 

Niska aktywność GDH w liściach flagowych roślin w stadium dojrzałości mlecznej jest 

zrozumiała ponieważ są to najmłodsze liście w dojrzałych roślinach, a jak stwierdzili inni 

badacze (Masclaux-Daubresse i in. 2006) GDH wykazuje wysoką aktywność w starzejących 

się organach roślin. Jednocześnie obserwowana w tych organach wysoka aktywność GS, 
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niezależnie od odmiany i dawki nawożenia wskazuje na udział tego enzymu w reasymilacji 

azotu wycofywanego z innych organów do liści flagowych na początku generatywnej fazy 

wzrostu. Podobne wyniki uzyskano w badaniach dotyczących fizjologicznych  

i molekularnych aspektów plonowania różnych odmian kukurydzy przy zastosowaniu 

zróżnicowanego nawożenia azotowego (Hirell i in. 2005, Martin i in. 2005). Z kolei, niska 

aktywność GS w liściach roślin odmiany Kazo w stosunku do roślin odmiany Witon może 

wskazywać na różnice w biochemicznych mechanizmach asymilacji azotu u tych dwu odmian 

pszenżyta. Ponadto znaczne różnice dotyczące zawartości białka oraz suchej masy w liściach, 

liściach flagowych i ziarniakach badanych odmian wydają się potwierdzać występowanie 

genetycznego uwarunkowania zmienności mechanizmów zarówno asymilacji azotu jak 

również plonu białka. Podobne zależności wynikają z badań prowadzonych na kukurydzy 

(Cañas i in. 2012). 

Jednym z głównych wskaźników starzenia liści jest ilość chlorofilu, która  

u większości gatunków roślin wyraźnie obniża się w najstarszych liściach. Stężenie chlorofilu 

jest odzwierciedleniem zawartości azotu, zarówno całkowitego jak i amonowego oraz białka 

rozpuszczalnego w liściach roślin. Wysokie stężenie chlorofilu jest ściśle powiązane  

z efektywnością procesu fotosyntezy, w którym powstają cukry, głównie glukoza. Katabolizm 

glukozy w szlakach oddychania komórkowego jest źródłem szkieletów węglowych, do 

których wbudowywany jest azot nieorganiczny w cyklu GS/GOGAT (Hirel i in. 2005, Miflin 

i Habasch 2002). Nasze badania potwierdziły tę zależność ponieważ występuje silna korelacja 

pomiędzy stężeniem chlorofilu i stężeniami pozostałych fizjologicznych markerów w liściach 

i liściach flagowych odmiany Witon. Co więcej niższy poziom tych markerów  

u roślin odmiany Kazo wydaje się potwierdzać, że różnice w plonie białka pomiędzy 

badanymi odmianami pszenżyta są uwarunkowane genetycznie. Podobnie u kukurydzy 

wykazano, że zmienność genetyczna związana z metabolizmem azotu może być ważnym 

czynnikiem plonowania tych roślin (Cañas i in. 2012). Wyniki naszych badań mogą 

wskazywać, że u roślin odmiany Witon mechanizmy asymilacji azotu są bardziej efektywne 

w porównaniu do roślin odmiany Kazo. Mogą one wynikać z większej sprawności 

biochemicznych mechanizmów asymilacji azotu w wegetatywnej fazie wzrostu, jak również 

bardziej efektywnego procesu remobilizacji azotu z udziałem GS w fazie dojrzałości 

mlecznej.  

Ważnym aspektem dotyczącym metabolizmu azotu jest jego asymilacja, jak również 

reasymilacja. W tym kontekście bardzo przydatny jest wskaźnik NUE (ang. Nitrogen Use 

Efficiency), który określa sprawność roślin w wykorzystywaniu azotu. We współczesnym, 
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zrównoważonym rolnictwie ważne jest, aby obniżać koszty produkcji roślinnej poprzez 

stosowanie optymalnego nawożenia przy jednoczesnym uzyskaniu wzrostu produktywności 

roślin (Hirel i in. 2011). Współczynnik NUE można określić na podstawie dwóch zmiennych: 

zdolność roślin do pobierania azotu z gleby (NupE) i wydajność włączania pobranego azotu 

do plonu (NutE). Obecnie prowadzone badania genetyczne jak i fizjologiczne mają na celu 

podniesienie tego stosunku. W świetle wyników prezentowanych w tej pracy, być może 

jednym z markerów NUE u zbóż jest poziom aktywności syntetazy glutaminy a także stężenie 

azotu amonowego w liściach flagowych roślin. 

Podsumowanie i wnioski 

1. Syntetaza glutaminy (GS) jest enzymem szczególnie aktywnym w liściach w stadium 

krzewienia oraz w liściach flagowych badanych roślin w fazie dojrzałości mlecznej,  

w której następuje przejście roślin z fazy wegetatywnej wzrostu do fazy generatywnej. 

Może to wskazywać na udział GS zarówno w pierwotnej asymilacji jonu amonowego, jak 

również jego reasymilacji podczas tzw. recyklingu.  

2. Dehydrogenaza glutaminianowa (GDH) może być głównym enzymem asymilującym 

azot nieorganiczny w korzeniach młodych roślin w fazie krzewienia i strzelania  

w źdźbło u pszenżyta. W późniejszych stadiach ontogenezy GDH być może uczestniczy 

w transporcie azotu organicznego w formie kwasu glutaminowego do liści flagowych  

i ziarniaków. 

3. W świetle uzyskanych wyników stężenie jonu amonowego może być uznane za 

biochemiczny marker remobilizacji azotu podczas przejścia roślin z fazy wegetatywnej 

w generatywną. Metabolit ten być może jest jednym z wyznaczników plonowania 

pszenżyta. 
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Streszczenie 

Sztuczna inseminacja jest zabiegiem szeroko rozpowszechnionym w hodowli drobiu, lecz niewiele jest prac 

dotyczących jej zastosowania u mięsnego typu przepiórek japońskich. W przeprowadzonych badaniach nasienie 

pobierano od 51 samców przydzielonych do 3 grup (17 w grupie) i po ocenie makro- i mikroskopowej 

inseminowano 30 samicom przydzielonym do jednej z 3 grup (10 osobników w grupie): grupa I - inseminacja 

nasieniem świeżym nierozrzedzonym; grupa II - nasienie z dodatkiem piany z gruczołu kloakalnego (stosunek 

1:1), oraz grupa III nasienie z rozrzedzalnikiem EK (stosunek 1:1). Procent zapłodnienia oraz liczbę otworów 

hydrolizowanych w błonie okołożółtkowej, oceniano w świeżo zniesionych jajach. Grupę kontrolną stanowiły 

jaja pochodzące od samic krytych naturalnie (stosunek płci 1♂:4♀♀). Ocena makro- i mikroskopowa nasienia 

nie wykazała różnic miedzy badanymi grupami, stwierdzono natomiast istotne różnice w zdolności 

zapładniającej pomiędzy grupami I i III a grupą II. Najwyższy wskaźnik zapłodnienia jaj (80,5%) oraz liczbę 

otworów w błonie okołożółtkowej (74,1 szt.) stwierdzono po inseminacji mieszaniny nasienia i piany. 

Słowa kluczowe: sztuczna inseminacja, przepiórki japońskie, nasienie 

 

The use of artificial insemination in reproduction of meat type Japanese 

quail (Coturnix japonica) 
Summary 

Artificial insemination is a procedure widely used in poultry reproduction, but there is only a few research about 

its use in meat type Japanese quail. The semen was collected from 51 males (17 in each group) and after macro- 

and microscopic evaluation females were inseminated. Females belonged to one of three groups: group 1 – 

inseminated with fresh, undiluted semen; group 2 – semen with foam from cloacal gland (1:1); group 3 – semen 

diluted with EK extender (1:1). Control group consisted eggs laid by females mated naturally (sex ratio 

1♂:4♀♀). Macro- and microscopic evaluation did not show any differences between semen from different 

groups, but significant differences existed in fertilization ability between groups 1 and 3 and group 2. The 

highest fertilization rate (80,5%) and the highest number of holes in the perivitelline membrane (74,1) were 

found in group inseminated with semen with addition of foam from cloacal gland. 

Key words: artificial insemination, japanese quail, semen 

 

Wstęp 

Sztuczna inseminacja, czyli zdeponowanie pobranego wcześniej nasienia samców 

bezpośrednio w drogach rodnych samicy, jest zabiegiem szeroko stosowanym u większości 

gatunków zwierząt gospodarskich, również u drobiu. Ma ona liczne zalety, takie jak 

możliwość unasienienia większej liczby samic nasieniem od jednego samca, możliwość 

transportu nasienia na duże odległości czy unikanie chorób związanych z kryciem 

naturalnym.  

Przepiórki japońskie (Coturnix japonica) są wszechstronnie wykorzystywanymi przez 

człowieka ptakami o wysokiej nieśności i małych wymaganiach środowiskowych (Olszańska 

1979), co czyni je doskonałymi ptakami modelowymi do badań podstawowych w zakresie 

m.in. żywienia, fizjologii czy embriologii. Jednocześnie, ze względu na charakterystyczne 

cechy nasienia oraz występowanie dobrze rozwiniętego gruczołu kloakalnego stają się 
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interesującym obiektem badawczym przydatności różnych metod biotechnologicznych  

w rozmnażaniu ptaków (Ottinger 2001). 

Unikalność i przydatność przepiórek do badań wiąże się także z obecnością u samców 

silnie rozwiniętego gruczołu kloakalnego wydzielającego charakterystyczną pianę. Stanowi ją 

glikomukoproteinowa substancja, która podczas kopulacji wprowadzana jest do układu 

rozrodczego samicy wraz z nasieniem (Fujihara i Koga 1991; Seiwert i Adkins-Regan 1998). 

Objętość i częstotliwość wydzielania piany jest pozytywnie skorelowana z wielkością 

gruczołu kloakalnego samców (Biswas i in. 2010). Skład chemiczny piany nie jest do końca 

znany, ale według różnych badań jej zadaniem jest zapobieganie przyklejaniu 

zdeponowanego nasienia do skorupy jaja znajdującego się w jajowodzie samicy, powoduje 

także korzystne rozrzedzenie skupisk plemników oraz zwiększa ich ruchliwość (Biswas i in. 

2010; Farooq i in. 2015). 

Piana wywiera korzystny wpływ na zdolność zapładniającą plemników przepiórek 

(Chełmońska i in. 2006c), lecz w warunkach in vitro efekt ten jest zależny od temperatury 

przechowywania nasienia. W niskich temperaturach (0 - 4ºC) obecność piany w nasieniu 

obniża ruchliwość plemników oraz zwiększa liczbę plemników zdeformowanych, dlatego jej 

zastosowanie przy użyciu nasienia przechowywanego jest mocno ograniczone (Fujihara i in. 

1989; Chełmońska i in. 2006c). 

Nasienie pobrane od samców ptaków poddaje się ocenie makro- i mikroskopowej. 

Określa się objętość ejakulatów, koncentrację i morfologię plemników, a także stopień 

zanieczyszczenia nasienia (Łukaszewicz 2001). Jakość nasienia określa się także po 

zastosowanej sztucznej inseminacji oceniając wskaźniki płodności samic: procent 

zapłodnienia jaj i wylęgowość piskląt. Od niedawna stosuje się także test penetracji 

plemników służący do określenia liczby plemników penetrujących in vivo warstwę 

okołożółtkową komórki jajowej oraz test oceniający liczbę plemników zatrzymanych  

w błonie witelinowej. Zastosowanie wspomnianych testów pozwala ocenić rzeczywistą 

żywotność plemników w jajowodzie samicy i zdolność docierania do miejsca zaplemnienia 

komórki jajowej (Birkhead i Fletcher 1994).  

Pomimo szerokiego wykorzystywania przepiórek japońskich jako zwierzęta 

modelowe w różnych badaniach, to nieliczne są prace na temat krótkotrwałych metod 

przechowywania nasienia oraz zastosowania sztucznej inseminacji. 

Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu rozrzedzalnika nasienia (piana  

z gruczołu kloakalnego, rozrzedzalnik EK) na zdolność zapładniającą plemników przepiórek 

typu mięsnego. 
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Materiał i metody 

Ptaki wykorzystywane w doświadczeniach, pochodziły z lęgów przeprowadzonych  

w Zakładzie Hodowli Drobiu Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Wychów ptaków 

był przeprowadzony w pomieszczeniu zamkniętym o podłożu ściółkowym, 

w kontrolowanych warunkach środowiskowych, zgodnie z zaleceniami dla mięsnego typu 

przepiórek. Po osiągnięciu dojrzałości płciowej (w wieku 6 - 7 tygodni), dokonano wyboru 

ptaków do badań. Materiał doświadczalny stanowiło nasienie uzyskiwane od 51 samców oraz 

jaja od 38 samic (w tym 8 samic z grupy kontrolnej). Samce utrzymywane były indywidualnie 

w klatkach z podłożem rusztowym o wymiarach 32x44x24 cm, a samice grupowo  

w ściołowych boksach o wymiarach: 82x100x82 cm. Obie grupy ptaków (samce i samice) 

utrzymywane były w pomieszczeniu o temperaturze 22 - 25°C i wilgotności względnej 

powietrza 60 - 65%. W czasie badań stosowany był program świetlny – 14 h światła/10 h 

ciemności. Ptaki żywione były ad libitum mieszanką pełnoporcjową przeznaczoną dla 

przepiórek reprodukcyjnych. 

Przed rozpoczęciem badań populację samców podzielono na trzy grupy 

doświadczalne, a następnie przyzwyczajano do chwytania i zabiegu pobierania nasienia. 

Nasienie pobierano metodą stymulacji samca przez samicę trzy razy w tygodniu od samców  

z każdej z 3 grup, poddawano ocenie makro- i mikroskopowej, a następnie nasienie samców  

z grup II i III rozrzedzano odpowiednio pianą z gruczołu kloakalnego (grupa II) lub 

rozrzedzalnikiem EK (grupa III) (Tab. 1). Ejakulat zbierano do szklanego kalibrowanego 

zbiorniczka (przystosowanego do pobierania nasienia od samców przepiórek). 

Świeżo pobrane nasienie poddano ocenie makro- i mikroskopowej polegającej na: 

- określeniu objętości ejakulatów na podstawie odczytu z kalibrowanego zbiorniczka 

używanego do pobierania nasienia, 

- obliczeniu koncentracji plemników metodą hemocytometryczną, 

- pomiarze ciśnienia osmotycznego za pomocą osmometru „Semi-Micro Osmometr” 

(Knauer), 

- morfologicznej ocenie plemników przeprowadzonej na podstawie rozmazów 

histologicznych nasienia, utrwalanych barwnikiem nigrozynowo-eozynowym 

i ocenianych przy użyciu mikroskopu świetlnego (Jenaval, Carl Zeiss Jena, Germany), 

stosując powiększenie 1500-krotne. 

W każdym preparacie ocenianych było 300 plemników, które przydzielano do 

następujących grup: 

- plemniki żywe prawidłowo ukształtowane, tj. bez jakichkolwiek deformacji, 
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- plemniki załamane w szyjce, 

- plemniki ze spętloną główką, 

- plemniki ze zmianami w witce, 

- plemniki martwe (częściowo lub całkowicie wybarwione eozyną na różowo). 

- określano również udział plemników żywych - wszystkie żywe formy plemników (nie 

wybarwione). 

Inseminacja samic 

Samice inseminowano dopochwowo trzy razy w tygodniu, przy użyciu plastikowych 

pipet zakończonych gumowym wężykiem. 

Tabela 1. Układ doświadczeń 

Grupa 

Liczba 

samców  

w grupie 

Rodzaj nasienia 

Objętość
 

dawki 

inseminacyjnej 

Liczba 

samic  

w grupie 

I 17 10µl nasienia świeżego (nierozrzedzonego) 10µl 10 

II 17 
10µl nasienia + 10µl piany z gruczołu 

kloakalnego samców 
20µl 10 

III 17 10µl nasienia + 10µl rozcieńczalnika EK 20µl 10 

Kontrolna 2 Krycie naturalne -- 8 

Metody oceny zdolności zapładniającej plemników 

Do powyższych analiz przeznaczono jaja, zbierane od drugiego dnia po pierwszej 

inseminacji samic, do drugiego dnia po ostatniej inseminacji. Jaja pochodzące od każdej 

grupy samic dzielono losowo na dwie podgrupy: jedną inkubowano w celu określenia 

procentu zapłodnienia, a w drugiej oznaczono liczbę plemników penetrujących błonę 

okołożółtkową, stosując metodę opisaną przez Birkheada i Fletchera (1994). Analizie 

poddawano błony witelinowe z jaj przechowywanych maksymalnie przez okres 7 dni w temp. 

8 - 10ºC. Po wycięciu nożyczkami otworu w skorupie jaja, jego treść była wylewana na dłoń,  

a żółtko było oddzielane od białka przez wielokrotne „zlewanie” białka oraz delikatne 

wycieranie kuli żółtkowej bibułą. Białko wewnętrzne gęste (chalazotwórcze) było usuwane 

przez przetrzymywanie kuli żółtkowej w 1% roztworze NaCl (5 min.), w temperaturze 

pokojowej. Z bieguna animalnego kuli żółtkowej wycinano błonę witelinową (obszar około 

1 cm
2 

położony wokół tarczki zarodkowej), przemywano ją w 1% roztworze NaCl,  

a następnie delikatnie rozciągano na szkiełku podstawowym. Preparaty z rozciągniętą błoną 

witelinową analizowano przy wykorzystaniu mikroskopu „Zeiss Axioskop 20”, posiadającym 

stolik skanujący posługując się optyką ciemnego pola. Otwory powstałe po penetracji 
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plemników w błonie okołożółtkowej komórki jajowej oceniano na powierzchni 5 mm
2
, 

stosując powiększenie 100x. 

Analiza statystyczna 

Uzyskane dane liczbowe opracowano statystycznie przy użyciu ANOVA, a istotności 

różnic określano przy pomocy testu Duncan’a wykorzystując program Statistica, wersja 9.1. 

Wyniki badań 

Średnie objętości ejakulatów uzyskiwane od samców z poszczególnych grup 

doświadczalnych były na zbliżonym poziomie (25-26 µl), a istniejące różnice nie były istotne. 

Również średnie wartości koncentracji plemników (2,40-2,48 x 10
9
ml

-1
) w nasieniu 

ocenianych grup nie różniły się statystycznie. We wszystkich grupach doświadczalnych 

ciśnienie osmotyczne nasienia świeżego było podobne – od 336,4 do 340,0 mOsmol/kg. 

Porównując między grupami obraz morfologiczny plemników w nasieniu świeżym, 

w szczególności zwracając uwagę na plemniki prawidłowo ukształtowane tj. o potencjalnie 

najwyższej zdolności zapładniającej, nie stwierdzono istotnych różnic w procentowym 

udziale tej formy (44,1-45,3%). Zmieszanie nasienia z pianą gruczołu kloakalnego (grupa II) 

lub rozrzedzenie rozcieńczalnikiem EK (grupa III) nie wpłynęło istotnie na obraz 

morfologiczny plemników (Tab. 2). 

Tabela 2. Charakterystyka nasienia przepiórek japońskich 

Oceniana cecha 
Grupa I 

(n=17) 

Grupa II 

(n=17)  

Grupa III 

(n=17) 

Średnia objętość  

ejakulatów [µl] 26±0,1 25±0,1 26±1,0 

Koncentracja 

plemników 

[x 10
9
ml

-1
] 

2,48±0,45 2,4±0,58 2,45±0,30 

Ciśnienie 

osmotyczne 

nasienia 

[mOsmol/kg] 

338,3±4,33 340±10,0 336,4±13,4 

Procent plemników prawidłowo ukształtowanych w nasieniu 

Świeżo pobranym 45,0±5,50 45,3±6,6 44,1±33,7 

Rozrzedzonym -- 46,6
*
±4,64

 
43,9

**
±4,76 

*
 nasienie zmieszane z pianą w stosunku 1:1 

**
 nasienie rozrzedzone rozcieńczalnikiem EK w stosunku 1:1 

Brak negatywnego oddziaływania piany z gruczołu kloakalnego samców oraz 

rozcieńczalnika EK na morfologię plemników spowodowało, że do jajowodu samic ze 

wszystkich grup wprowadzano porównywalną liczbę plemników prawidłowo 

ukształtowanych (10,4-11,4 mln). Jednakże w opisywanych trzech grupach doświadczalnych 
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wykazano, że po inseminacji samic najkorzystniejszym środowiskiem dla plemników 

pozwalającym zachować wysoką żywotność w jajowodzie, a w dalszej konsekwencji wysoką 

zdolność zapładniającą plemników jest piana z gruczołu kloakalnego samca. Potwierdza to 

zarówno najwyższa liczba plemników penetrujących błonę okołożółtkową komórki jajowej 

(74,1 otworów hydrolizowanych) jak i uzyskany procent zapłodnienia jaj (80,5%). Liczba 

otworów hydrolizowanych w błonie okołożóltkowej po penetracji plemników oraz procent 

zapłodnienia jaj w grupie II była istotnie wyższa (P≤0,01) w porównaniu do grupy I i III. 

Ponadto w grupie I stwierdzono istotnie (P≤0,05) wyższą liczbę otworów hydrolizowanych 

przez plemniki oraz procent zapłodnienia jaj w stosunku do grupy III (Tab. 3).  

Porównując wyniki cech reprodukcyjnych uzyskane w grupie krytej naturalnie (grupa 

kontrolna) w stosunku do grup doświadczalnych, stwierdzono istotnie wyższą (P≤0,01) liczbę 

otworów hydrolizowanych przez plemniki w błonie okółożółtkowej, natomiast procent 

zapłodnienia jaj w grupie kontrolnej był wyższy (P≤0,01) w porównaniu do grupy I oraz III 

przy braku statystycznych różnic w porównaniu do grypy II (Tab. 3). 

Tabela 3. Zdolność zapładniająca plemników przepiórek w zależności od zastosowanego środowiska 

Oceniana cecha Grupa I Grupa II Grupa III Grupa Kontrolna 

Liczba plemników 

prawidłowo 

ukształtowanych w 

dawce 

inseminacyjnej 

[x 10
6
] 

11,1±2,6 11,4±3,4 10,4±1,4 -- 

Liczba 

inkubowanych jaj 

[szt.] 

62 65 76 63 

Zapłodnienie  

[%] 
57,2

Aa
±7,5 80,5

B
±3,4 46,5

Ab
±8,3 87,1

B
±8,4 

Liczba ocenianych 

jaj [szt.] 
58 66 72 61 

Liczba otworów 

hydrolizowanych w 

błonie 

okołożółtkowej [szt.] 

38,8
C
±16,3 74,1

B
±21,3 36,5

C
±19,1 117,6

A
±37,6 

Istotności różnic oznaczono w wierszach. Różne litery oznaczają różnice statystycznie istotne: A,B (P≤0,01), a,b 

(P≤0,05) 

 

Dyskusja 

Uzyskane w doświadczeniu objętości ejakulatów oraz koncentracja plemników  

w nasieniu były wyższe niż opisywane w literaturze (Tarasewicz i in. 1997). Świadczy to  

o dobrym wyborze samców do badań oraz prawidłowym przeprowadzaniu samego zabiegu 

pobierania nasienia. Stosując metodę stymulacji samca przez samicę objętość ejakulatu 

wynosiła 25 - 26 µl, podczas gdy Tarasewicz i in. (1997), po zastosowaniu metody masażu 
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okolic kloaki, uzyskali średnio 7 µl, a Jerysz i in. (2004) średnio 20 µl. Prawdopodobną 

przyczyną takich różnic mogło być zastosowanie różnych metod pobierania nasienia oraz 

inny kierunek użytkowania. Różnice w cechach nasienia w zależności od kierunku 

użytkowania znane są u innych gatunków drobiu (Kołtowska i in. 2005), a w literaturze znane 

są wyniki jakości nasienia przepiórek nieśnych. Koncentracja plemników w badanym 

nasieniu wynosiła 2,40-2,48 x10
9
ml

-1
 i, podobnie jak objętość ejakulatów, była wyższa od 

opisywanej w literaturze przez Fujihara i Koga (1991) – 0,43 x10
9
ml

-1
 oraz Tarasewicz i in. 

(1997) - 0,120 - 0,312·10
9 

ml
-1

. Podobne wartości otrzymali natomiast Jerysz i in. (2004) - 

2,2·10
9
ml

-1
 oraz Chełmońska i in. (2006c) - 2,2-2,6·10

9
ml

-1
. 

Udział plemników prawidłowo ukształtowanych w badanym nasieniu wynosił  

od 44,1% do 45,3%, podobne wyniki otrzymali Kowalczyk i Chełmońska (2005), 

stwierdzając w świeżo pobranym nasieniu od 40,2 do 46,3% plemników prawidłowo 

ukształtowanych, natomiast w badaniach Jerysz i in. (2004) udział tej formy plemników 

wynosił średnio 57,6%. 

W celu oceny rzeczywistej zdolności zapładniającej plemników określa się procent 

zapłodnionych jaj, wylężonych piskląt, a także liczbę plemników penetrujących błonę 

okołożółtkową komórki jajowej (Bakst i Sexton 1979). W przeprowadzonych badaniach 

poziom zapłodnienia kształtował się, w zależności od rozrzedzalnika plemników, na poziomie 

46,5 - 80,5%. Najkorzystniejszym środowiskiem okazała się być piana z gruczołu 

kloakalnego. Wzrost poziomu zapłodnienia przy inseminacji nasieniem z jej dodatkiem 

zaobserwowali również inni autorzy (Fujihara i Koga 1991; Chełmońska i in. 2006c). Wynik 

zapłodnienia z zastosowaniem nasienia świeżego nierozrzedzonego (57,2%) był 

porównywalny do stwierdzonego przez Marksa i Lepore (1965) - 56,1%, natomiast niższy od 

poziomu zapłodnienia (od 71,5% do 72,8%) uzyskanego przez Chełmońską i in. (2006a; 

2006b). 

Liczba otworów hydrolizowanych w błonie okołożółtkowej kształtowała się na 

poziomie 36,5-38,8 dla nasienia nierozrzedzonego i zmieszanego z rozrzedzalnikiem EK oraz 

74,1 przy zastosowaniu nasienia zmieszanego z pianą z gruczołu kloakalnego.  

W badaniach przeprowadzonych na innych gatunkach drobiu Donoghue i in. (1995) 

inseminując indyczki stwierdził spadek liczby otworów hydrolizowanych w błonie 

okołożółtkowej o 40% używając nasienia rozrzedzonego, w porównaniu do nasienia 

świeżego. 

W grupie kontrolnej samic, w której zastosowane zostało krycie naturalne procent 

zapłodnienia jaj wyniósł 87,1%. Jest to wynik tylko nieco niższy od uzyskiwanego  
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w doświadczeniach innych badaczy – Chełmońska i in. (2006a; 2006b) uzyskali 93,0 - 94,0%, 

natomiast Mohan i in. (2002) – 91,0%. Zupełnie inna sytuacja wystąpiła w przypadku liczby 

otworów hydrolizowanych w błonie okołożółtkowej – w przeprowadzonych badaniach  

w grupie kontrolnej średnia liczba otworów wyniosła 117,6, podczas gdy Birkhead i Fletcher 

(1994) stwierdzili średnio 9,1 otworów. Takie różnice mogą być spowodowane wiekiem 

ptaków użytych do doświadczenia, jak również liczbą samic przypadających na jednego 

samca. Santos i in. (2013) wykazali, że wraz z wiekiem samic spada liczba plemników 

docierających do błony okołożółtkowej oraz procent zapłodnienia jaj. 

Korzystny wpływ piany na zdolność zapładniającą plemników przepiórek mięsnych, 

wykazany w niniejszym doświadczeniu, znajduje potwierdzenie w literaturze 

w doświadczeniach prowadzonych na ptakach nieśnych. Fujihara i Koga (1991) stwierdzili 

wzrost procentu zapłodnionych jaj z 42,9% do 55,8% po zmieszaniu nasienia z pianą. 

Również Chełmońska i in. (2006c) wykazali, że zapłodnienie jaj po inseminacji nasieniem 

zmieszanym z pianą jest zbliżone (91,4%) do uzyskiwanego podczas krycia naturalnego 

(93%). Wysoki poziom zapłodnienia uzyskany w niniejszym doświadczeniu u przepiórek 

typu mięsnego, zwłaszcza po dodatku piany z gruczołu kloakalnego (80,5%) jest wyższy od 

wyników uzyskiwanych w badaniach na przepiórkach nieśnych (Fujihara i Koga 1991; 

Chełmońska i in. 2006c). Wynika to prawdopodobnie z zastosowanej metody pobierania 

nasienia (stymulacja samca przez samicę). 

Wnioski 

Środowisko testowanych rozrzedzalników nasienia przepiórek mięsnych nie wpływa  

w sposób istotny na jego charakterystykę makro- i mikroskopową, ma jednak ogromny wpływ 

na uzyskiwane wskaźniki reprodukcyjne. Najkorzystniejszym środowiskiem dla nasienia 

przepiórek wykorzystywanym w sztucznej inseminacji jest piana z gruczołu kloakalnego 

samców. Jej dodatek pozwala na zachowanie wysokiej żywotności plemników w jajowodzie 

samicy, a w dalszej konsekwencji na uzyskanie wysokiego procentu zapłodnienia jaj, 

dorównującego poziomowi zapłodnienia w stadach przepiórek nieśnych. 
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Summary 

Soybean becomes in Poland the most rapidly growing source of protein. Profitability of cultivation of this 

species is increasing every year. There is an upward trend in the price of soybeans but the most important is the 

fact of rapidly growing demand for soybean which is not GMO. There are more and more new companies in 

Poland buying soybeans directly from farmers. For many farmers the production of this plant is a "godsend" of 

defective rotation to which belongs cereals, maize and rapeseed. The inclusion of soybean cultivation is an 

important and valuable element and is associated with subsidies. High quality and genetic modernity of 

contemporary cultivated varieties makes that cultivation of soybean is being unlimited in the whole country.  

Keywords: soybean, protein content, oil content, varieties 

 

Perspektywy uprawy soi w Polsce 
 

Streszczenie 

Soja staje się w Polsce najbardziej dynamicznie rozwijającym się źródłem białka. Opłacalność uprawy tego 

gatunku co roku wzrasta. Występuje tendencja zwyżkowa na ceny soi, a co najważniejsze gwałtownie rośnie 

popyt na soję nie będącą GMO. W Polsce powstają nowe firmy bezpośrednio skupujące od rolników soję. Dla 

wielu rolników produkcja tej rośliny jest „wybawieniem” wadliwego płodozmianu do którego należą zboża, 

kukurydza i rzepak. Uwzględnienie soi w uprawie jest istotnym i wartościowym elementem, a co więcej wiąże 

się z dopłatą. Wysoka jakość oraz nowoczesność genetyczna współcześnie uprawianych odmian powoduje, iż 

uprawa soi na terenie całego kraju jest nieograniczona. 

Słowa kluczowe: soja, zawartość białka, zawartość tłuszczu, odmiany 

 

Introduction 

The origins of soybean cultivation dates back to the ninth century when the variety 

began to grow initially in China and over time in Japan and Korea where the first evidence of 

its large scale cultivation was discovered. In the nineteenth century soy reached the USA, 

where at the same time it quickly became a primary proteinaceous leguminous plant. Over 

time, in the mid-twentieth century, the flourishing of crops of this plant was observed around 

the world. Currently, the largest producers of soybeans are countries such as USA, Brazil, 

Argentina, Chile and India. However, in Europe, where nearly 1.39 million ha is cultivated, 

soy dominates in Italy, Ukraine and Hungary. This is primarily due to the high requirements 

of the soil and climate of this variety (Prusiński, Kotecki 2006). As Bobrecka-Jamro (1999) in 

Poland points out, the first attempts to acclimatize soybean were taken in 1878, where it was 

unsuccessful, however, because the variant obtained was at the same time characterized by 

very long vegetation. With time, however, as a result of careful growing research, which 

began in the seventies at the Institute of Plant Breeding and Acclimatization (pol: IHAR) in 

Radzików, end varieties were in effect acquired with a shorter growing season, i.e. 120-130 

days. The many years of agronomic and genetic modernity work has meant that there is now 

the possibility of soybean cultivation across Poland. The area of cultivation of this plant in 
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Poland in 2015 amounted to 20,000 hectares. Up to now, breeding and cultivation being 

carried out on soy foresees a total capacity in the range of 400 thousand ha in the near future, 

while it is up to 50 thousand ha in the Opole province. Every year Poland imports over 

2 million tons of soybeans, for a total value of 4 billion PLN. The increase in protein 

production in Poland is ultimately to safeguard 50% of its demand from domestic sources, 

which simultaneously allows minimizing its imports by 1 billion PLN (information bulletin 

2015). 

Economic significance 

Currently, soy is seen as an essential plant protein around the world, usable on both 

food for humans and valuable animal feed. Mostly, the species is cultivated mainly on seeds, 

but also for green fodder often in blends such as corn and sorgi. It is soy that comes to the 

forefront among other popular leguminous plants such as peas, beans, broad beans, lupines 

and chickpeas and is the undisputed leader in global trade. World soybean production totals 

260 million tons, which is in effect up to 80% of the production plant of the beans (Bobrecka-

Jamro 1999). According to Batista et al. (2015) there is an important feature from the 

viewpoint of quantitative culture in protein and fat in soybean seeds. However, few breeding 

programmes portray the selective programme selection dedicated to the above features tested 

in different environments. 

There are enormous advantages both for human consumption and animals which have 

already been comprehensively explored. Soy also contains highly nutritious seeds containing 

valuable proteins (approx. 40%), a high fat content (approx. 20%) and the desired value for 

mineral salts and vitamins in the human diet. It should also be noted that the soy is 

a component for the production formulation stimulating the activity of the central nervous 

system and the treatment of diabetes. For example, margarine and lecithin is produced from 

soybean and cheeses, meats and sauces from protein. Soy is component of the so-called safe 

food products. As Bobrecka-Jamro (1999) points out, a post-extraction meal plays an 

important role in the trade of good and is a valuable component of high-protein feed mixtures 

and valuable oil used every day in nutrition. Therefore, one cannot imagine contemporary 

livestock feed without soybean meal. 

Soy crop rotation and the dressing of seed material 

From the agronomic standpoint, soy as a leguminous plant is highly desirable in crop 

rotation, because of the beneficial effects on the soil and sequential plants. In the case of grain 

domination in crop rotation, it can provide an excellent grain and rapeseed "crop rotation 

breaker". Its strong taproot system makes excellent drainage and loosens the soil, and the 
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maturing plants provide the field with a lot of valuable organic matter in the form of leaves, 

stems and pods. As Zimmer et al. (2016) point out, Glycine max provides a significant 

advantage and thanks to symbiosis with papillary bacteria (Bradyrhizobium japonicum), this 

plant obtains atmospheric nitrogen from the air. It is a well-known fact that papillary bacteria 

does not occur naturally in our soils, therefore there is a need to inoculate the seed or place 

it in the soil. This treatment should take place each year, shortly before sowing, even in cases 

when the surface had previously been sown with soy. 

It is essential to emphasize that nitrogen fertilization is not necessary in the case of 

soybean. Additional nitrogen fertilization when sowing (starter fertilization) can possibly 

contribute to faster adolescent development, otherwise it does not provide greater benefits. 

In a situation whereby a high amount of nitrogen is available to the soil, the papillary process 

and fixing begins when the nitrogen in the soil is used by the plant and the papillary process 

does re-commence because the papillary bacteria is already old and consequently necrotic. 

Undoubtedly, it is worth remembering that soy can successfully satisfy its requirement for 

nitrogen solely through biological nitrogen fixation and natural nitrogen in the soil. Any 

further fertilization may result in the plants being intensely green, and "rampant", which 

in turn may indeed affect crop growth, but certainly not the protein content in the seeds. When 

can nitrogen fertilization be encouraged? Only in a situation when the roots have blossomed 

and papillary bacteria has not developed for various reasons. Only then can 40 - 60 kg 

nitrogen/ha be used in the form of ammonia.  

There are companies offering seeds ready for direct sowing on the Polish market. The 

proven technological process seeds are encapsulated with papillary bacteria often together 

with adhesive, which also acts as a preservative and protects against sunlight. Thanks to 

combining the best varieties with unique technological vaccinations of seed to Polish 

conditions, the seed material gains in quality. The results included in the Saatbau Polska 

company information bulletin (2016) states that soy is a plant that has so far not been attacked 

by pests and disease-causing pathogens; hence it does not generate the costs incurred for plant 

protection. The appeal in favour of soybean is also supported by the fact that the same 

equipment and machinery is useful for harvesting this crop as well as cultivating grain or 

rape. What's more, it leaves a very good position for wheat and other grains. The above 

mentioned natural and economic benefits of soybean significantly increase the profitability of 

its cultivation in Poland.  
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Varieties and their characteristics 

Success in the cultivation of soybean, as well as other crops, largely depends on the 

proper selection of varieties for cultivation. Despite the advantages of soybean in crop 

rotation as well as being an excellent animal feed and food for humans, it does however have 

adaptive restrictions because of its high protein content. For example, in Germany, this plant 

cannot be grown throughout the country, mainly because of the lack of tolerance to coldness. 

It is now an important goal of breeding programmes in the country (Balko et al. 2014). 

As Copping (2013) adds, the Monsanto company has stressed that it no longer needs to seek 

approval for the cultivation of GMO crops in Europe due to the negative attitude of Europe 

towards biotechnology and following the past decade of hostility from the government and 

consumers. This fact leads Polish growers to seek more new creations of GMO-free varieties. 

There are a total of 6 varieties in our national register of varieties, including 3 early 

varieties: Aldana (Plant Breeding-HR Strzelce), Augusta (UP Poznań), Abelina (Saatbau 

Polska) and 3 medium late varieties: Alligator (Euralis Semences), Mavka and Madlen (Agro 

Youmis). There are currently earlier varieties registered in the study - Amandine (Saatbau 

Polska) and Canadian varieties: Herta and Petrina that have proved successful in the Czech 

Republic and where it has been successfully grown for several years. Apart from the above 

mentioned varieties, there is also Malaga, Anser, Paradis (Saatbau Polska) Annushka (Agro 

Youmis), Violetta, Lajm, Viorika, Simon, Atlanta and Smuglyanka in cultivation. These 

varieties are characterized by the length of the growing season in the range of 130-140 days. 

It is important to remember that the soy plant is thermophilic and can be damaged by autumn 

frosts. Frost can cause significant damage to plants during the cotyledon stage. In turn, the 

low temperatures prevailing during germination and sunrise may cause prolongation of the 

process of germination, the seeds can be subjected to decay processes and cannot rise. 

Another critical period is the time of flowering. Low temperature prevailing at this time will 

prolong the flowering period as well as the period from flowering to maturity, which in turn 

may result in insufficient maturity. Moreover, soy is considered a plant tolerant to periodic 

water shortages. The greatest demand for water occurs during germination and the filling of 

pods, and these are definitely stages with the greatest plant sensitivity to the lack of moisture. 

Soybean varieties vary considerably in earliness. In order to successfully cultivate soy 

in Poland, it is necessary to choose the right variety to climatic conditions, so that harvesting 

follows by mid-October. In Polish conditions varieties that need sums of temperatures up to 

2000 ° C during the growing season should be selected, and the period of their vegetation 

should not exceed 130-150 days. Varieties which are tolerant to the length of the day and 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

166 
 

changing weather conditions are strongly recommended as well as those with an optimal 

growing season of 120-135 days. Earliness of varieties is expressed in the code of 4 zeros 

(0000). For example, Augusta, a very early variety, has a symbol of 0000 and Merlin, also an 

early variety, is marked 000. It is worth noting that a variety with a code of 000 requires the 

sum of effective temperatures of about 1500ºC during the growing season.  

Following the contents of the Saatbau Polska (2015) information bulletin, different 

varieties available on the Polish market are only the beginning of the road on which there are 

already others which are characterized by high quality as well as modern genetics. It is 

essential to emphasize that the seeds of good quality produce not only provide high yields, but 

also healthy food. This is undoubtedly of priceless value, providing the next generation of 

lasting health. Soybean varieties offered by Saatbau Polska mostly grown in Poland are as 

follows:  

Merlin – one of the earliest maturing varieties with an earliness of 000, and moreover, one of 

the most fertile in Polish conditions being perfectly adaptable to climate and soil conditions. 

This variety is characterized by great vigor, good resistance to standability and the highest 

number of pods per plant. Recommended sowing for this variety is 4-4.5 units of seed/ha, 

where 1 unit is equivalent to 150 thousand seeds.  

Lissabon – this is an early variety of soybean which combines high grain yield with relatively 

low plants with a very good resistance to standability. In both official experiments as well as 

in research in the fields of crops, the variety has achieved very convincing yield results. 

Moreover, it has excellent resistance to standability.  

Abelina – this is a new, purple-flowering soybean variety with very early maturity. It has 

a high protein and fat content similar to earlier varieties. It achieved a very good crop density 

due to the rapid growth of the initial variety. 

Amandine – a variety with excellent taste. It is an early maturing soybean variety with high 

yield potential. The high protein content, a clear staining lesion and the nutty flavour make it 

a very good alternative in the production of soybean food and also in the cosmetics industry.  

Malaga – this is a new variety of soybean from the Saatbau Polska cultivation, with the last 

ripening among 000 varieties and high protein content. In 2014, Malaga reached a 

surprisingly high yield of 4t/ha, together with high protein content and excellent healthiness. 

This variety has a high resistance to powdery mildew and bacterial diseases. The varieties 

discussed previously are the property of Saatbau Poland Sp. z o.o. with its registered office in 

Środa Śląska. The above-mentioned varieties of Merlin and Lissabon of the Saatbau Polska 
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company, occupy a prominent place after three years of field trials conducted by the Variety 

Assessment Experimental Station in Głubczyce. 

Cultivation in Poland 

Natural conditions in southern Poland still allow for the cultivation of soybean 

varieties of different earliness, including a vegetation period of about 135 days. In central and 

northern Poland on the other hand, early varieties such as Anushka or Merlin are 

recommended for cultivation. Currently, cultivation of soybean varieties in the whole country 

is allowed. Natarajan et al. (2013) stress that in order to meet global needs for soy for food, 

new highly prolific varieties with improved quality traits are needed. To ensure the safety of 

the crop, it is important to determine the diversity of protein in seeds, regardless of weather 

stress. As reported (Bacon and Szlendak 1992 Bohnert et al., 1995, Starcak 1995 Starcak et 

al., 1995), soybean plants, like other crops, are exposed to different stress factors. The most 

adverse effects are due to exposure to cold water on the germination of soybean seeds. 

As reported (Prusiński 1991 1997 Żuk-Gołaszewska et al. 2000), high humidity and low soil 

temperature can absolutely result in damage to the seed. On the other hand, based on 

information obtained from the information bulletin of Saatbau Polska (spring 2016), it can be 

concluded that there is rapidly growing interest in soy throughout Poland due to the success of 

cultivation in Lower Silesia. Absolute precise agriculture technology is an important element 

for success in the cultivation of this plant and each year of cultivation raises new questions 

and concerns. Therefore, Saatbau Polska, located in Środa Śląska, is constantly expanding 

knowledge about soybean relying on the vast experience of colleagues from the Head Office 

in Austria (Saatbau Linz), where soy has been cultivated since the 1980's. In addition, there is 

a very wide experiment system with soy throughout Poland, which helps people interested in 

the selection of the best varieties and adapting agricultural technology and adaptation to 

Polish climatic conditions. Therefore, opinions that soy matures only in the southern part of 

the country are unfounded, and the emerging climate change contributes to achieving ever 

greater benefits from this crop. 

Profitability of production 

When comparing revenues per hectare directly, given the high prices of rape and 

wheat, soy slightly loses out to them. However, the profitability of soybean cultivation is 

increasing every year. There is an upward trend in the price of soybean; moreover, there is 

a rapidly growing demand for soy which is not a GMO. New companies are being established 

in Poland focusing directly on soybeans from farmers. The equivalent of 1.5 dt of ammonium 

nitrate supports the benefit of soybeans because it is exactly that amount of nitrogen which 
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soybeans provide in the soil. What is more, studies show that wheat grain yield increased by 

5 dt thanks to soy and it is the effect of a very good previous crop. However, there should be a 

broader view on soybeans as a crop and its benefits should be analyzed throughout crop 

rotation. Over the past few years, different varieties of soybean have been intensively 

cultivated.  
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Streszczenie 

Pomidory należą do warzyw najczęściej uprawianych w Polsce. Spożywane są w formie świeżej oraz jako 

różnego rodzaju przetwory takie jak soki, przeciery czy koncentraty dań gotowych. Owoce pomidorów należą do 

warzyw wrażliwych na uszkodzenia mechaniczne mogące powstać w procesie zbioru, transportu  

i składowania. Zapoznanie się z tymi właściwościami pozwala na zmniejszenie strat podczas wykonywania 

wymienionych zabiegów. Badania wybranych właściwości mechanicznych owoców pomidorów pozwalają 

zarówno na uzyskanie informacji dotyczących odporności na uszkodzenia mechaniczne w czasie zbioru  

i transportu, a także przydatne są w procesie obróbki na liniach produkcyjnych w przetwórstwie spożywczym. 

Odpowiednio dobrane procesy i operacje jednostkowe pozwalają uzyskać surowiec o wysokiej jakości. Celem 

badań laboratoryjnych było określenie zawartości wody, pH, ekstraktu ogólnego oraz kwasowości ogólnej  

w owocach dziewięciu odmian pomidorów pozyskanych z gospodarstwa specjalizującego się w produkcji 

warzyw ekologicznych. Wykonano również test przebicia skórki i miąższu analizowanych odmian pomidorów, 

stemplem o średnicy 5 mm. Rejestrowano parametry siły przebicia skórki i miąższu, odkształcenie, oraz pracę. 

Stwierdzono zróżnicowane wartości wybranych właściwości mechanicznych analizowanych odmian 

pomidorów. 

Słowa kluczowe: pomidory, właściwości mechaniczne, siła przebicia skórki i miąższu  

 

Evaluation of mechanical and chemical properties of selected varieties of 

tomato fruit from organic farming 
 

Summary 

Tomatoes are among the most common vegetables grown in Poland. They are eaten as fresh and as different 

kinds of milk, such as juices, purees and concentrates, ready meals. Tomato fruits are among the vegetables 

susceptible to mechanical damage which may arise in the process of harvesting, transport and storage. 

Understanding these properties can reduce losses during these processes. Studies of selected mechanical 

properties of tomato fruit allow both to obtain information concerning resistance to mechanical damage during 

collection and transportation, but is also useful in the treatment of the production lines of food processing. 

Properly selected processes and unit operations allows to obtain the raw material quality. The aim of the 

laboratory tests was to determine the water content, pH, extract general ora total acidity in the fruit of nine 

varieties of tomatoes harvested from a farm specializing in the production of organic vegetables. Test carried 

puncture the skin and flesh of the analyzed varieties of tomatoes, punch with a diameter of 5 mm. Recorded 

parameters clout peel and pulp, strain, and work. It was found different values of selected mechanical properties 

of the analyzed varieties of tomatoes. 

Keywords: tomatoes, mechanical properties, puncture force peel and pulp 

  

Wstęp 

Pomidory należą do warzyw z rodziny psiankowatych, jednorocznych. Mają one duże 

znaczenie w przemyśle spożywczym i należą do najczęściej uprawianych warzyw. Prace 

hodowlane ukierunkowane są na wytworzenie nowych odmian, charakteryzujących się 

wyjątkowymi wartościami dietetycznymi i smakowymi, a także odpornością na choroby 

(Nowak i Żmudzińska- Żurek 2009). 

Ekologiczne rolnictwo polega na stosowaniu naturalnych metod uprawy w środowisku 

bezpiecznym i czystym, bez używania sztucznych nawozów, genetycznie modyfikowanych 

organizmów (GMO) i hormonów wzrostu, antybiotyków oraz syntetyków i środków ochrony 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

171 
 

roślin. Produkty pochodzące z uprawy ekologicznej wykazują się szczególnie wysoką 

jakością pod kątem właściwości prozdrowotnych, ze względu na ścisłe kontrolę procesów 

produkcji (Darlewska 2010). Plony z upraw ekologicznych są znacznie mniejsze niż te 

uzyskane z produkcji konwencjonalnej. Jednak są to surowce o wiele zdrowsze i zawierają 

zdecydowanie mniej substancji szkodliwych (Lovellib i in. 2015). 

W Polsce łączny plon warzyw szklarniowych w 2012 r. wyniósł 399,2 tys. ton, w tym 

277 tys. ton stanowiły pomidory (GUS, 2015). Należą one do najczęściej spożywanych 

warzyw w Polsce i na świecie, a ich udział w spożyciu stanowi ok 15%. W 2011 r. spożycie 

pomidorów wynosiło 10,6 kg na jednego mieszkańca i było większe w stosunku do roku 2010 

o niemal 1,5 kg ( Kleiber i in. 2014).  

Stosując różne metody uprawy, pomidory są dostępne przez cały rok. Uprawy 

szklarniowe, pod folią oraz polowa produkcja najlepiej udają się na glebach ciepłych, szybko 

się nagrzewających o umiarkowanych wymaganiach wodnych oraz przewiewnych (Kołota  

i in. 2007). 

Charakteryzując właściwości teksturalne żywności, stosuje się dwie grupy polegające 

na instrumentalnej i sensorycznej metodzie analizy. Przy analizach instrumentalnych 

wykorzystuje się testy mechaniczne obejmujące działanie sił rozciągających, tnących oraz 

ściskających. Przy zastosowaniu badań reologicznych należy dobrać odpowiednią metodę 

pomiaru, aby uzyskać pełną informację o właściwościach mechanicznych badanego materiału 

(Bohdziewicz, 2003).  

Delikatny materiał badawczy jest narażony na każdym etapie produkcji na 

uszkodzenia mechaniczne. Zjawisko to występuje szczególnie podczas niewłaściwego zbioru, 

ale również w trakcie załadunku, sortowania, pakowania, transportu oraz przechowywania. 

Konsekwencją wymienionych sytuacji są naprężenia niszczące i obciążenia działające na 

surowiec. Pomidory są zbierane najczęściej ręcznie ze względu na ich wrażliwość na 

uszkodzenia mechaniczne. 

Mechaniczny zbiór za pomocą maszyn odbywa się w przypadku, gdy pomidory 

przeznaczone będą do przetwórstwa (Goel i Sehgal 2015). W wyniku uszkodzeń 

mechanicznych wartość handlowa produktu znacznie się obniża. W trakcie dojrzewania 

surowca na zwiększenie podatności na uszkodzenia wpływają zmiany fizjologiczne m.in. 

mięknięcie. Skórka zatem spełnia rolę bariery ochronnej miękkich tkanek wewnętrznych oraz 

bierze udział w regulowaniu wzrostu (Jakubczak 2005, Ciupak i Gładyszewska 2010). 

Srisomboona i in. (2012) wykonali badania właściwości mechanicznych na owocach 

pomidorów w trzech fazach dojrzałości (czerwonej, różowej i zielonej). Owoce pomidorów 
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były poddane testom ściskania i przebicia skórki i miąższu w określonych punktach. W teście 

ściskania odnotowano, że na wytrzymałość pomidora wpływa jego faza dojrzałości.  

W badaniach dotyczących przebicia mierzone parametry były zróżnicowane w zależności od 

fazy dojrzałości. Wykazano, że niedojrzałe owoce pomidorów były bardziej elastyczne niż 

dojrzałe. Skórka w zielonych pomidorach wykazywała jędrność na poziomie około 70%, 

natomiast w owocach różowych i czerwonych około 90% (Srisomboona i in. 2012).  

Właściwości mechaniczne pomidorów analizowali również Allende i in. (2004). 

Celem badań tych autorów było zbadanie właściwości mechanicznych różnych części owocni 

pomidora: miąższu oraz naskórka. Pomiary przeprowadzono po zbiorze i po dwóch 

tygodniach przechowywania. Znaczące różnice zaobserwowano pomiędzy odmianami 

w grubości naskórka i warstwie miąższu po 14 dniach przechowywania. W czasie 

przechowywania wzrasta podatność na pęknięcia skórki oraz następuje zmniejszenie jej 

grubości. W przeprowadzonych badaniach przez Allende i in. (2004) stwierdzono, że na 

właściwości mechaniczne wpływa odmiana pomidorów oraz ich okres przechowywania.  

Ciupak i Gładyszewska (2010) zbadali wpływ przechowywania w dwóch 

temperaturach na zmiany właściwości mechanicznych owoców wybranej odmiany pomidora. 

Owoce składowane były w temperaturze 14°C oraz 21°C. Podczas przechowywania 

wyznaczono współczynnik Poissona i wartość współczynnika sprężystości. Dla owoców 

pomidorów przechowywanych w temperaturze 14°C zaobserwowano nieznaczne obniżenie 

wartości współczynnika sprężystości, a w temperaturze 21°C spadek wartości Eu wyniósł  

ok. 60%. Po 8 dniach odnotowano istotne różnice statystyczne w wartościach współczynnika 

sprężystości. Współczynnik Poissona w temperaturze 14°C zmniejszył się. Natomiast  

w temperaturze 21°C utrzymywał się w przedziale 0,46 - 0,48. Wydłużony okres 

przechowywania w komorach klimatycznych pomidorów o kontrolowanych warunkach 

temperaturowych powoduje z kolei zmiany właściwości mechanicznych owoców pomidorów 

(Ciupak i Gładyszewska 2010). 

Cel pracy 

Celem przeprowadzonych badań laboratoryjnych było określenie wybranych 

właściwości chemicznych: zawartości wody, pH, kwasowości ogólnej oraz ekstraktu 

ogólnego. Analizie poddano również wybrane właściwości mechaniczne świeżych owoców 

pomidorów w procesie przebicia skórki i miąższu stemplem o średnicy 5 mm. 
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Materiał i metody badań 

Materiał badawczy stanowiły owoce 9 odmian pomidorów pobrane w gospodarstwie 

BioKing zajmującym się uprawą ekologiczną warzyw i ziół. Wytypowano odmiany: Ananas 

Noir, Carbon, Clackamus Bluberry, Gold Medal, Indigo, Koktajlowe czerwone, Koktajlowe 

żółte, Limberdigo, Rubby Suprise. Owoce pomidorów zostały zebrane ręcznie i przewiezione 

do laboratorium Analiz Wytrzymałościowych Wydziału Biologiczno-Rolniczego 

Uniwersytetu Rzeszowskiego. 

Następnie próby zostały umyte, opisane i złożone w chłodni, w temperaturze 4°C. 

Kolejnego dnia poddane zostały badaniom wybranych właściwości mechanicznych, 

zawartości wody, pH, ekstraktu ogólnego oraz kwasowości ogólnej.  

Pomiar właściwości mechanicznych owoców pomidorów 

Pomiary wybranych właściwości mechanicznych owoców wykonano przy użyciu 

maszyny wytrzymałościowej Zwick/Roell Z010. Maszyna zbudowana jest z głowicy 

pomiarowej, na której znajduje się przetwornik z elementem tensometrycznym, podstawy  

i ruchomej belki czytnika cyfrowego. Rejestracja wyników dokonywana była automatycznie 

na drukarce współpracującej z maszyną. Podczas pomiaru, głowica przysyła sygnał 

odpowiadający sile ściskającej, do przedwzmacniacza, następnie do czytnika cyfrowego oraz 

drukarki. 

Rejestrowano następujące parametry: 

- Fmax = maksymalna siła przebicia skórki i miąższu owocu [N];  

- Lmax = maksymalne odkształcenie do momentu przebicia [mm]; 

- X = wartość średnia maksymalnej siły i odkształcenia z jednej serii pomiarów; 

- S = odchylenie standardowe; 

- V = współczynnik wariancji. 

Pomiary zostały wykonane na całych owocach pomidorów, od strony wierzchołka 

oraz szypułki z zastosowaniem stempla o średnicy 5 mm. Każda seria pomiarów składała się  

z 12 powtórzeń. Po każdej serii pomiarowej, rejestrowane były wyniki z obliczeniami 

średnich wartości: maksymalnej siły przebicia, odkształcenia do momentu przebicia oraz 

pracy. Obliczono również wartość naprężenia niszczącego. 

Pomiar zawartości wody 

Po przebiciu skórki i miąższu z owoców pomidorów wycinano po około 10 g próbki, 

które zostały poddane suszeniu przy pomocy cieplarki laboratoryjnej z wymuszonym 

obiegiem powietrza oraz wago-suszarki. Zawartość wody obliczono ze wzoru:  
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W= 
𝑚1−𝑚2

𝑚1
 * 100% 

gdzie:  

m1- masa próbki przed suszeniem,  

m2- masa próbki po suszeniu,  

W- zawartość wody  

Pomiar wartości pH 

Wartość pH owoców pomidorów analizowanych odmian została zmierzona za pomocą 

pH - metru Testo 205. Pomiar przeprowadzono w 3 powtórzeniach i obliczono średnią 

wartość pH. 

Pomiar kwasowości ogólnej 

Owoce pomidorów zostały rozdrobnione. Następnie do zlewki o pojemności 250 cm³ 

odważono 25 g produktu i dodano 100 cm³ wrzącej wody destylowanej, a całość 

doprowadzono do wrzenia. Kolejno roztwór oziębiono i przeniesiono ilościowo do kolby 

miarowej o poj. 250 cm³, dopełniono wodą destylowaną określonej objętości, wymieszano  

i pozostawiono na ok. 15 minut. Zawartość kolby przesączono przez sączek filtracyjny do 

suchej kolby. Do kolby stożkowej o poj. 100 cm³ odmierzono pipetą 20 cm³ przesączu.  

Do roztworu dodano 3 krople fenoloftaleiny i miareczkowano 0,1 M NaOH do wystąpienia 

barwy jasnoróżowej. Kwasowość ogólną (x) w g/100g produktu obliczono ze wzoru:  

x= 
𝑉∗𝑁∗𝐾

𝑐
 *100 

gdzie:  

V- objętość 0,1 NaOH zużytego do miareczkowania,  

N- stężenie NaOH,  

c- masa produktu badanego,  

K- współczynnik 0,0064 (kw. cytrynowy). 

Pomiar ekstraktu ogólnego 

Pomiar zawartości ekstraktu ogólnego został przeprowadzony przy wykorzystaniu 

refraktometru cyfrowego Pal-1. Pobrane próby z owoców dziewięciu odmian pomidorów 

zostały rozdrobnione. Niewielką ilość przeniesiono na suchą tkaninę stylonową i wyciśnięto 

na pryzmat refraktometru po odrzuceniu kilku pierwszych kropel. Wynik odczytano  

w stopniach Brixa. Ekstrakt ogólny obliczono jako średnią wartość z czterech pomiarów. 

W opracowaniu wyników badań zastosowano program Statistica 10. Do zbadania 

normalności rozkładu pomiędzy analizowanymi zmiennymi wykorzystano test Shapiro- 
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Wilka z poziomem ufności na poziomie α=0,05. Po analizie wyników testu oraz weryfikacji 

homogeniczności wariancji, do dalszej analizy danych wykorzystana została ANOWA 

jednoczynnikowa.  

Wyniki badań 

 

Rys.1. Średnie zawartości wody w owocach pomidorów analizowanych odmian (opracowanie własne) 

Średnie zawartości wody w owocach pomidorów przedstawia rysunek 1. Owoce 

analizowanych odmian pomidorów charakteryzowały się zróżnicowaną zawartością wody. 

Najwyższą zawartość wody odnotowano w owocach odmiany Ananas Noir - 94,71%, 

najniższą u odmiany Gold Medal - 84,03%. U większości owoców pomidorów analizowanych 

odmian odnotowano zawartość wody powyżej 90%.  

Tabela 1. Średnie wartości pH, kwasowości ogólnej i ekstraktu w owocach pomidorów z uprawy 

ekologicznej (opracowanie własne) 

Odmiana pH Kwasowość ogólna 

[g/100g] 

Ekstrakt ogólny 

[Brx] 

Ananas Noir 4,61 0,10 5,85 

Carbon 4,37 0,13 7,00 

Clacamus Bluberry 4,44 0,15 6,40 

Gold Medal 4,75 0,09 5,55 

Indigo 4,34 0,17 6,40 

Koktajlowe Czerwone 4,42 0,19 7,13 

Koktajlowe Żółte 4,14 0,22 3,55 

Limberdigo 4,38 0,16 5,60 

Rubby Suprise 4,36 0,17 6,48 

Analizując uzyskane wyniki (tab.1.) stwierdzono, że najwyższą wartość pH 

odnotowano u odmiany Gold Medal, a najniższą zaś u odmiany Koktajlowe Żółte. Wartości te 

wynosiły odpowiednio 4,75, oraz 4,14.  
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Najwyższą kwasowość ogólną w przeliczeniu na kwas cytrynowy, stwierdzono  

w owocach pomidorów Koktajlowych Żółtych i wynosiła ona 0,22 g/100 g. Najniższą 

wartość analizowanego parametru odnotowano u odmiany Gold Medal - 0,093 g/100 g.  

Zawartość ekstraktu ogólnego mieściła się w przedziale od 3,55Brx dla owoców 

odmiany Koktajlowe żółte do 7,13°Bx u odmiany Koktajlowe Czerwone.  

 

Rys.2. Średnie wartości siły przebicia skórki i miąższu owoców pomidora stemplem o średnicy 5 mm oraz 

odchylenie standardowe od wartości średniej (opracowanie własne) 

 

Rys.3. Średnie wartości odkształcenia skórki i miąższu owoców wybranych odmian pomidorów w procesie 

przebicia stemplem o średnicy 5 mm (opracowanie własne) 

Średnie wartości siły przebicia skórki i miąższu analizowanych odmian pomidorów  

z uprawy ekologicznej oraz średnie wartości odkształcenia do momentu przebicia próbki 

przedstawiają rysunki 2 - 3. Na podstawie uzyskanych wyników badań i obliczeń, 

stwierdzono zróżnicowane wartości dotyczące analizowanych parametrów. Odnotowano 

największą odporność na uszkodzenia mechaniczne skórki i miąższu owoców u odmiany 
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Ananas Noir oraz Rubby Suprise. Wartości te wynosiły odpowiednio 7,03 N i 6,98 N. 

Najniższą wartość siły przebicia odnotowano u odmiany Limberdigo - 4,08 N. 

Średnie wartości odkształcenia skórki i miąższu do momentu przebicia stemplem 

mieściły się w zakresie 2,87 - 5,38 mm. Największe odkształcenie do momentu przebicia 

skórki i miąższu odnotowano u owoców odmiany Koktajlowe Czerwone, a najmniejsze 

odkształcenie u odmian Limberdigo i Carbon. Zależność siły przebicia skórki i miąższu  

od odkształcenia do momentu przebicia opisuje funkcja liniowa y=ax +b . Wartości 

współczynników korelacji mieściły się w przedziale 0,36 - 0,89 (tabela 2). 

Tabela 2. Wartości współczynników korelacji pomiędzy siłą przebicia F [N], a odkształceniem dL [mm]  

w zależności od analizowanej odmiany pomidorów (opracowanie własne) 

Odmiana Współczynnik korelacji 

Ananas Noir 0,66 

Carbon 0,89 

Clacamus Bluberry 0,82 

Koktajlowe Czerwone 0,36 

Gold Medal 0,69 

Indigo 0,54 

Limberdigo 0,82 

Rubby Suprise 0,71 

Koktajlowe Żółte 0,53 

 

Rys.4. Średnie wartości siły przebicia skórki i miąższu owoców pomidorów stemplem o średnicy 5 mm  

w zależności od miejsca przyłożenia stempla (opracowanie własne) 
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Rys.5. Średnie wartości odkształcenia skórki i miąższu owoców pomidorów stemplem o średnicy 5 mm  

do momentu przebicia w zależności od miejsca przyłożenia stempla (opracowanie własne) 

Wartości odpowiadające sile przebicia skórki i miąższu owoców pomidora 

wykazywały na występowanie statystycznie istotnych różnic pomiędzy analizowanymi 

odmianami. Analizując miejsce przyłożenia stempla stwierdzono istotne różnice pomiędzy 

wartościami badanego parametru dla średnich odpowiadających pomiarom przeprowadzonym 

w części wierzchołkowej owocu oraz przy szypułce. Różnice istotnie statystycznie pod 

względem tej cechy występowały prawie dla wszystkich analizowanych odmian  

(z wyjątkiem Indigo). 

Analizując parametry odkształcenia zaobserwowano różnice istotne statystycznie dla 

niektórych odmian. Biorąc pod uwagę miejsce przebicia owocu pomidora stemplem 

o średnicy 5 mm, istotne statystycznie różnice zaobserwowano dla odmian Ananas Noir, 

Carbon, Koktajlowe Czerwone, Gold Medal, Indigo oraz Limberdigo. Wyniki analizy 

wariancji przedstawiono na rysunku 4 i rysunku 5 w postaci liter przyporządkowanych 

wartościom analizowanych parametrów. 

Obliczono również współczynnik korelacji pomiędzy miejscami przyłożenia stempla 

(wierzchołkiem, a szypułką) dla parametru siły. Niezależnie od odmiany współczynnik 

korelacji wynosił 0,55. Parametr ten został również obliczony dla wartości odkształcenia  

i wynosił 0,62. Współczynnik korelacji pomiędzy siłą przebicia skórki i miąższu pomidora,  

a odkształceniem dla szypułki oraz części wierzchołkowej owocu, niezależnie od odmiany 

wynosił 0,49 dla części wierzchołkowej oraz 0,58 dla szypułki. Niezależnie od odmiany oraz 

miejsca przebicia współczynnik korelacji miał wartość 0,53.  
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W tabeli 3. zamieszczono średnie wartości pracy oraz naprężenia niszczącego  

w procesie przebicia skórki i miąższu owoców stemplem o średnicy 5 mm wybranych odmian 

pomidorów pochodzących z uprawy ekologicznej. 

Tabela 3. Średnie wartości pracy oraz naprężenia niszczącego w procesie przebicia skórki i miąższu 

stemplem o średnicy 5 mm wybranych odmian owoców pomidorów (opracowanie własne) 

Odmiana 

Miejsce przebicia 
Praca W 

[mJ] 

Naprężenie niszczące  [MPa] 

x s v X s V 

Ananas Noir 

Wierzchołek 14,23 8,12 57,04 1,26 0,31 4,95 

Szypułka 25,18 12,44 49,39 1,49 0,48 6,45 

X 19,71 10,28 51,72 1,38 0.40 5,7 

Carbon 

Wierzchołek 6,94 11,08 159,65 0,77 0,53 13,92 

Szypułka 13,29 5,69 42,8 1,3 0,26 3,94 

X 10,16 8,39 101,23 0,54 0,40 8,93 

Clacamus 

Bluberry 

Wierzchołek 15,62 9,11 58,31 1,34 0,42 6,19 

Szypułka 14,06 8,13 57,85 1,1 0,44 7,8 

X 14,84 8,62 58,08 1,22 0,43 7,0 

Koktajlowe 

Czerwone 

Wierzchołek 13,59 8,59 63,2 0,93 0,38 8,24 

Szypułka 22,4 5,81 25,94 1,46 0,3 4,15 

X 16,28 7,2 44,57 1,20 0,34 6,20 

Gold Medal 

Wierzchołek 8,72 3,7 42,41 1,21 0,29 4,83 

Szypułka 22,88 11,19 48,92 1,56 0,47 6,02 

X 15,8 7,50 45,67 1,39 0,38 5,43 

Indigo 

Wierzchołek 14,55 7,95 54,68 1,09 0,45 8,32 

Szypułka 14,69 9,98 67,89 1,13 0,49 8,59 

X 14,62 8,97 61,29 0,61 0,47 8,46 

Liberdigo 

Wierzchołek 3,63 3,68 101,35 0,61 0,39 12,95 

Szypułka 11,24 5,76 51,24 1,02 0,35 6,94 

X 7,44 4,72 76,30 1,12 0,37 19,89 

Rubby 

Suprise 

Wierzchołek 18,97 20,8 109,64 1,46 0,94 10,82 

Szypułka 14,59 5,6 38,41 1,33 0,36 5,42 

X 16,78 13,2 74,03 1,40 0,65 8,12 

Koktajlowe 

Żółte 

Wierzchołek 16,28 9,8 60,22 1,18 0,5 8,4 

Szypułka 16,12 4,91 30,46 1,32 0,2 3,06 

X 16,2 7,36 45,34 1,25 0,35 5,73 

Zaobserwowano zróżnicowane wartości średniej energii potrzebnej do przebicia 

skórki i miąższu owoców pomidora. W analizowanych odmianach najniższą średnią wartość 

energii odnotowano dla odmiany Limberdigo - 7,44 mJ, a najwyższą dla odmiany Ananas 

Noir - 19,71 mJ. Średnia wartość naprężenia niszczącego skórkę i miąższ wynosiła od 
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0,54 MPa dla odmiany Carbon do 1,39 MPa dla odmiany Gold Medal. 

Wnioski 

1. Zawartość wody w analizowanych odmianach owoców pomidorów była zróżnicowana. 

Najwyższą zawartość wody (94,7%) odnotowano w owocach odmiany Ananas Noir,  

a najniższą u odmiany Gold Medal (84,03%). 

2. Wartości pH owoców poszczególnych odmian były zbliżone. Najwyższą wartość (4,75) 

odnotowano u odmiany Gold Medal, natomiast najniższą dla pomidorów Koktajlowych 

Żółtych (4,14).  

3. Największą kwasowość ogólną (0,22 g/100 g) odnotowano dla owoców pomidorów 

Koktajlowych Żółtych, a najmniejszą dla owoców odmiany Gold Medal (0,093 g/100 g). 

4. Ekstrakt ogólny w owocach pomidorów wybranych odmian był zróżnicowany. 

Najwyższą zawartość ekstraktu (7,13°Brx) odnotowano dla pomidorów Koktajlowych 

Czerwonych, a najniższą dla Koktajlowych Żółtych (3,55°Brx). 

5. Miejsce przebicia i odmiana pomidorów ma wpływ na wartość parametrów siły przebicia 

skórki i miąższu oraz odkształcenie do momentu przebicia stemplem. Średnie wartości 

siły przebicia skórki i miąższu owoców pomidora były w zakresie od 4,1 N dla odmiany 

Limberdigo do 7,0 N dla odmian Ananas Noir i Rubby Suprise. Najniższe wartości 

przebicia skórki i miąższu odnotowano od strony wierzchołka pomidora. 

6. Średnie wartości odkształcenia do momentu przebicia skórki i miąższu owoców 

pomidorów były w zakresie od 2,9 mm dla odmian Carbon i Limberdigo do 5,4 mm dla 

pomidorów Koktajlowych Czerwonych. 

7. W procesie przebicia średnie wartości naprężenia niszczącego skórkę i miąższ 

analizowanych odmian owoców pomidorów wynosiły od 0,54 MPa - odmiana Carbon do 

1,40 MPa - odmiana Rubby Suprise. 
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Streszczenie 

Przeprowadzono oznaczenia i porównania zawartości cukrów prostych i sacharozy w owocach wybranych 

odmian winorośli uprawianych na Podkarpaciu metodą konwencjonalną. Oznaczenia poszczególnych cukrów 

przeprowadzono za pomocą chromatografii cieczowej HPLC z detekcją ELSD. Stwierdzono wpływ odmiany na 

zawartość cukrów prostych i sacharozy w owocach badanych odmian winorośli. Średnia zawartość sumy cukrów 

była w zakresie od 5,79 g/100 g surowca dla odmiany Perła Zali do 12,63 g/100 g surowca dla odmiany 

Canadice. Dla odmiany Jałowienskij Rannij odnotowano zawartość sacharozy i wynosiła ona 1,07 g/100 g 

surowca. 

Słowa kluczowe: owoce winorośli, chromatografia cieczowa HPLC, glukoza, fruktoza, sacharoza 

 

The impact of grape varietes on the content of fructose, glucose  

and saccharose in Vitis vinifera fruits from the cultivation  

of Subcarpathian Voivodeship 
 

Summary 
It was compared the content of simple sugars and saccharose in fruits of selected grape varieties growing the 

conventional method in the Subcarpathian Voivodeship. Assays for each sugar were performed using a high 

pressure liquid chromatography with ELSD detection. It was confirmed the influence of variety on the content  

of simple sugars and sucrose in examinated grape varietes. Average content of total sugars ranged from 5.79 g 

on 100 g of raw material for Perła Zali variety to 12.63 g on 100 g of raw material for Candice variety. For  

a Jałowienskij Rannij variety recorded the content of saccharose which was 1.07 g on 100 g of material. 

Key words: grape fruit, high pressure liquid chromatography, glucose, fructose, saccharose 

 

Wstęp 

Użytkowanie winorośli przez człowieka od początku wiązało się z wyrobem wina. 

Winna latorośl towarzyszyła starożytnym kulturom od prawie 5000 lat p.n.e. Znano także 

zasady jej uprawy, pielęgnacji oraz sposoby wytwarzania wina. W starożytnym Egipcie 

uprawiano nawet kilka odmian winorośli różniących się od siebie cechami użytkowymi.  

Do Polski winorośl dotarła wraz z chrześcijaństwem, a produkcją win głównie dla celów 

liturgicznych zajmowali się benedyktyni i cystersi (Chryk 2014).  

Winorośl należy do najważniejszych gospodarczo roślin sadowniczych. Areał upraw  

w świecie wynosi około 8,0 mln ha, a produkcja - 60 mln ton (FAO 2006). Owoce są 

spożywane jako deserowe, jak również w postaci przetworzonej: dżemów, soków, olejów  

z pestek, a nade wszystko - wina.  

W obecnych latach produkcja win w Polsce jest jedną z prężnie rozwijających się 

branż i zyskuje znaczenie w agroturystyce. W dalszym ciągu wina owocowe produkowane  

w Polsce stanowią niewielką pozycję na tle światowym i nadal nie są doceniane przez 
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konsumentów, co wiąże się z traktowaniem ich jako produktu niższej kategorii. W ostatnich 

latach powstają małe i większe winnice, głównie w województwach lubelskim, małopolskim, 

podkarpackim, lubelskim oraz zielonogórskim (Matłok i in. 2015, Rusnak 2012). 

Dobór odpowiedniej odmiany do produkcji określonego wina jak i określenie 

optymalnego terminu dojrzałości zbiorczej oraz zbioru decydują o cechach jakościowych 

przyszłego wina. Decyzją Rady Europy z 20 grudnia 2005 r. Polska znajduje się w strefie A, 

czyli najchłodniejszej strefie uprawy winorośli określanej mianem „cool climate”, co z jednej 

strony mówi o trudniejszych warunkach do uprawy winorośli niż w krajach położonych  

w strefach cieplejszych. Warunki klimatyczne oraz glebowe powodują, że uzyskane w Polsce 

winogrona charakteryzują się niższą zawartością cukrów (zwykle 17 - 23%), a tym samym 

niskim poziomem alkoholu oraz wyższą kwasowością i zawartością związków 

polifenolowych. Ma to jednak swoje plusy w postaci lepszej równowagi między zawartością 

cukru, kwasu i wartością pH oraz lepszą kumulacją niektórych związków aromatycznych, 

dzięki czemu wina stołowe mogą osiągać bardzo dobrą jakość. Wyższa kwasowość daje 

poczucie rześkości i świeżości, szczególnie w przypadku wina białego (Izajasz-Parchańska  

i in. 2014). 

Do wzrostu zainteresowania uprawą winorośli w Polsce prawdopodobnie przyczyniły 

się warunki klimatyczne, które przez wzgląd na stopniowe ocieplanie sprzyjają jej uprawie. 

Pomocą przy zakładaniu winnicy stały się nowe odmiany bardziej odporne na polskie 

warunki klimatyczne, a także przyjmowanie zachodnioeuropejskich wzorców 

konsumpcyjnych. 

Głównymi wskaźnikami świadczącymi o dojrzałości winogron jest zawartość kwasów 

organicznych, cukrów, wartość pH oraz zawartość antocyjanów, garbników i innych 

związków smakowo-zapachowych. Analiza wyżej wymienionych parametrów pozwala na 

prowadzenie ogólnego monitoringu dojrzałości owoców oraz pozwala ocenić ich jakość 

(Krośniak i in. 2009, Bosak 2008, Steidl i Renner 2008, Krośniak i in. 2009). 

Najlepszym podłożem pod uprawę winorośli jest gleba piaszczysto-gliniasta, średnio 

zwięzła, przepuszczalna o odczynie lekko kwaśnym o pH 6,0 - 6,5. Kiedy odczyn gleby 

osiąga wartość w granicach < 5,5 należy przeprowadzać jej wapnowanie. Jeżeli gleba jest 

uboga w składniki mineralne należy stosować nawozy w optymalnych dawkach, które 

pokryją potrzeby roślin do czasu wejścia roślin w owocowanie. Ważnym czynnikiem 

prawidłowego wzrostu winorośli jest woda, która głównie pochodzi z opadów 

atmosferycznych. Latem suma opadów dla winorośli jest na odpowiednim poziomie. Jednak 

w poszczególnych okresach wegetacji rozkład opadów jest niewłaściwy. Nadmiar wody 
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przedłuża wzrost winorośli, opóźnia drewnienie pędów i dojrzewanie owoców, a w fazie 

dojrzewania (wrzesień) powoduje pękanie i gnicie jagód, co niesie za sobą straty dla 

plantatorów. Popękane jagody są także atrakcyjnym pokarmem dla os i ptaków. Gleby 

ciężkie, gliniasto-ilaste, o dużej pojemności wodnej, dłużej utrzymują wodę niż szybko 

wysychające gleby piaszczyste. Na terenach nieosłoniętych, narażonych na wysuszające 

działanie wiatru, częściej występuje niedobór wody. Dobrym przedplonem dla winorośli są 

zboża, okopowe, motylkowe, gorczyca i facelia. Zasobność gleby w składniki mineralne, 

rodzaj gleby, warunki klimatyczne oraz stosowanie właściwej agrotechniki zmieniają skład 

chemiczny winogron, a tym samym determinują jakość i ilość zebranych owoców (Chryk 

2014, Rusnak 2012, Myśliwiec 2009, Szymanowski 2007). Winogrona są bardzo zasobne  

w cukier. W litrze soku gronowego znajduje się zwykle 130 - 250 g cukrów i 5 - 15 g kwasów 

organicznych, substancji mineralnych, 2 ml pektyn, 5 ml pentozanów, oraz enzymy: 

inwertaza, pektynaza, proteza i lipaza. Stwierdzono również obecność witamin: A, C, B1, B2, 

B6, B12, PP i kwasu foliowego. Spośród soli mineralnych dominuje potas, żelazo, wapń, 

magnez i fosfor. Stwierdzono także obecność selenu, manganu, kobaltu, chromu, cynku  

i miedzi (Olas 2006). Szczególnie podkreśla się znaczenie substancji fenolowych 

ograniczających występowanie choroby wieńcowej, miażdżycy, czy niektórych typów 

nowotworów. Sok ze świeżych winogron może zawierać około 1700 mg związków 

fenolowych w litrze, w tym najwięcej flawonoidów, około 1100 mg/l (Gheriibi 2011). 

Należy dążyć do uzyskania dojrzałości, która nie jest związana tylko z zawartością 

cukrów i kwasów, ale także garbników, związków smakowych i zapachowych oraz 

antocyjanów, mających wpływ na jakość czerwonego wina (Steidl i Renner 2008, Bosak 

2008). W miarę dojrzewania winogron ich kwasowość zmniejsza się, a wzajemne proporcje 

kwasów ulegają zmianie, co pozwala na monitorowanie tego procesu. Zawartość cukrów 

wzrasta powoli, natomiast kwasowość spada bardzo wyraźnie. Głównym składnikiem suchej 

masy winogron są cukry, których zawartość w ciepłym klimacie sięga nawet 25% i może być 

jeszcze wyższa w owocach przejrzałych, podsuszonych, bądź pokrytych tzw. szlachetną 

pleśnią, której sprawcą jest grzyb Botrytis cinerea. Cukry zawarte są w miąższu winogron, 

szczególnie w środkowej części owocu, a ich ilość i ustabilizowanie na odpowiednim 

poziomie stanowią wyznacznik dojrzałości jagód. Skład chemiczny moszczu jest w dużej 

mierze zależny od pogody w danym roku, lokalizacji winnicy, ale także od cech 

odmianowych, rodzaju gleby, zastosowanej agrotechniki i planowanej plenności. Innym 

ważnym składnikiem nadającym owocom specyficzny i przyjemny smak są kwasy organiczne 

(5 - 15 g·l
-1

), głównie kwas jabłkowy i winowy. Kwas winowy występuje zwykle 
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w stężeniach od 5 do 10 g·l
-1

, natomiast kwas L- jabłkowy w ilości 2 - 6,5 g·l
-1

. Istnieją 

pewne okoliczności, w których poziom kwasu jabłkowego może być znacznie wyższy i sięga 

15-16 g·l
-1

. Zjawisko to wywołane jest niesprzyjającymi warunkami klimatycznymi, 

szczególnie niską temperaturą w czasie dojrzewania owoców. Kwasowość czynna - pH, 

uwarunkowana stężeniem jonów wodorowych w moszczu, zależy od stężenia, rodzaju 

i stopnia dysocjacji występujących kwasów. Charakter kwaśny mogą mieć również 

aminokwasy oraz związki garbnikowe znajdujące się w częściach zielonych i skórkach, 

nadające owocom cierpki smak (Izajasz-Parchańska i in. 2014). 

Celem pracy była ocena wpływu odmiany winorośli na zawartość fruktozy, glukozy  

i sacharozy w owocach VitisVinifera L. z uprawy konwencjonalnej na Podkarpaciu. 

Materiał i metody 

Charakterystykę nawożenia i ochrony chemicznej badanych odmian winorośli 

przedstawia tabela 1. 

Tabela 1. Wybrane informacje dotyczące ochrony winorośli w winnicy Aleksandria 

Termin  Ochrona chemiczna 

Wiosna 

Faza pierwszych liści 

Początek czerwca 

Połowa czerwca 

Początek lipca 

Połowa lipca 

Siarkol 800SC + Superam 10AL 

Miedzian 50WP + Superam 10AL 

Ridomil Gold MZ67 + Kristalon Zielony + Superam 10AL 

Tytan 75SG + Kristalon Zielony + Superam 10AL 

Kristalon Zielony + Superam 10AL 

Kristalon Zielony + Superam 10AL 

Materiał badany stanowiły owoce jedenastu odmian winorośli (Swenson Red, Perła 

Zali, Kristály, Awgustowskij, Goecseji Zamatos, Frumoasa Albae, Aloszenkin, V 68021, 

Jałowienskij Rannij, Canadice i Prim) pobranych z podkarpackiej winnicy Aleksandria. 

Analizowane odmiany winorośli uprawiane były metodą konwencjonalną. Plantacja położona 

jest w miejscowości Lubenia na glebach klasy IIIb, na stoku o nachyleniu 25% w kierunku 

południowym.  

Owoce badanych odmian winorośli pobrano w stadium dojrzałości zbiorczej,  

a następnie przewieziono do Wydziałowego Laboratorium Analiz Zdrowotności Środowiska  

i Materiałów Pochodzenia Rolniczego Wydziału Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu 

Rzeszowskiego, gdzie bezpośrednio po dostarczeniu wykonano analizy.  

Próbki do analizy zawartości cukrów przygotowywane były zgodnie z opublikowaną 

uprzednio szczegółową metodyką (Bilek i in., 2014). Trzy grona owoców każdej z jedenastu 

odmian winorośli homogenizowano osobno w młynku laboratoryjnym, a następnie odważano 
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po 10 gramów materiału i przenoszono do trzech kolb okrągłodennych. Dodawano 30 ml 96% 

etanolu i 10 ml wody destylowanej. Próbki były następnie utrwalane poprzez gotowanie pod 

chłodnicą zwrotną przez 30 minut i odwirowywane w wirówce (4500 obrotów, 30 minut). 

Supernatanty zlewano do kolbek miarowych i uzupełniano wodą dejonizowaną do 50 ml.  

Dla opisanego sposobu przygotowywania próbek skontrolowano odzysk, uzyskując w trzech 

pełnych cyklach przygotowania próbki i analizy chromatograficznej wyniki 79%, 82,5% oraz 

86%. 

Analizę chromatograficzną poprzedzało przesączenie próbek przez filtry 

strzykawkowe MCE o średnicy porów 0,45 μm, dostarczone przez firmę AlfaChem. Wzorce 

cukrów pochodziły z firmy Sigma Aldrich, acetonitryl o czystości HPLC oraz etanol z firmy 

POCH.  

Do analizy zawartości cukrów w badanych owocach winorośli zastosowano 

wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, składający się z dwóch pomp 

wysokociśnieniowych Varian LC 212, automatycznego podajnika prób VarianProStar 410, 

ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz modułu 

integrującego Varian Star 800. Do rozdziału chromatograficznego użyto kolumny 

chromatograficznej CosmosilSugar D 5 µm, 250·4,6 mm. Ustalono optymalne parametry 

analizy chromatograficznej: przepływ izokratyczny; skład fazy ruchomej - acetonitryl: woda 

80:20 v/v; prędkość przepływu fazy ruchomej - 1 ml·min
-1

; objętość nastrzyku - 25 μl; 

temperatura wewnątrz termostatu kolumnowego - 35ºC; temperatura tacy automatycznego 

podajnika próbek - 4ºC. 

Etapy postępowania analitycznego stosowanego w trakcie oznaczania zawartości 

cukrów prostych i sacharozy w owocach badanych odmian winorośli przedstawia rysunek 1.  

 

Rys.1. Etapy postępowania analitycznego wykorzystywanego w trakcie badań 
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Wyniki badań i ich omówienie 

Oznaczoną zawartość fruktozy, glukozy i sacharozy w owocach wybranych odmian 

winorośli Vitis vinifera L. uprawianych w winnicy Aleksandria na Podkarpaciu przedstawiono 

w tabeli 2. 

Tabela 2. Średnia zawartość cukrów prostych i sacharozy w owocach winorośli (opracowanie własne) 

Odmiana 

Średnia zawartość cukrów w ekstrakcie etanolowym [mg/ml] ± SD, (n=3) 

Zawartość cukrów w 100 g surowca [g/100 g] 

Fruktoza Glukoza Sacharoza 

Swenson Red 
9,99 ± 0,09 

5,00 

9,20 ± 0,09 

4,60 
– 

Perła Zali 
5,83 ± 0,03 

2,92 

5,75 ± 0,03 

2,87 
– 

Kristály 
8,85 ± 0,01 

4,42 

8,85 ± 0,01 

4,42 
– 

Awgustowskij 
9,17 ± 0,04 

4,58 

8,70 ± 0,06 

4,35 
– 

Goecseji 

Zamatos 

10,48 ± 0,05 

5,24 

10,45 ± 0,03 

5,23 
– 

Frumoasa Albae 
8,28 ± 0,02 

4,14 

8,74 ± 0,04 

4,372 
– 

Aloszenkin 
10,24 ± 0,08 

5,12 

10,30 ± 0,07 

5,151g 
– 

V 68021 
10,10 ± 0,05 

5,05 

9,62 ± 0,07 

4,81 
– 

Jałowienskij 

Rannij 

10,93 ± 0,03 

5,47 

10,46 ± 0,01 

5,23 

2,14 ± 0,01 

1,07 

Canadice 
13,74 ± 0,06 

6,87 

11,52 ± 0,02 

5,76 
– 

Prim 
11,83 ± 0,02 

5,92 

11,10 ± 0,02 

5,55 
– 

 

Średnia zawartość fruktozy w owocach analizowanych odmian winorośli była  

w zakresie od 2,92 g/100 g surowca u odmiany Perła Zali do 6,87 g/100 g surowca u odmiany 

Canadice. Najmniejszą zawartość glukozy stwierdzono u odmiany Perła Zali i wynosiła ona 

2,87 g/100 g surowca, natomiast największą zawartością glukozy wynoszącą 5,76 g/100 g 
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surowca charakteryzowała się Canadice. W owocach winorośli odmiany Jałowienskij Rannij 

odnotowano zawartość sacharozy wynoszącą 1,07 g/100 g surowca. 

Średnia zawartość sumy oznaczanych cukrów wynosiła 9,83 g/100 g surowca. Średnią 

zawartość sumy cukrów w owocach analizowanych odmian winorośli przedstawiono  

na rysunku 2. 

 

Rys. 2. Średnia zawartość sumy oznaczanych cukrów [g/100 g surowca] w owocach badanych odmian winorośli 

Owoce badanych odmian winorośli różniły się zawartością sumy oznaczanych 

cukrów. Najmniejszą zawartością sumy cukrów wynoszącą 5,79 g/100 g surowca odznaczały 

się owoce winorośli odmiany Perła Zali, największą zaś wynosząca 12,63 g/100 g surowca 

owoce odmiany Canadice.  

Wnioski 

1. Stwierdzono wpływ odmiany na zawartość analizowanych cukrów prostych  

i sacharozy w owocach winorośli.  

2. Suma cukrów wynosiła od 5,79 g/100 g surowca dla odmiany Perła Zali  

do 12,63 g/100 g surowca dla odmiany Canadice.  

3. Najmniejszą zawartość fruktozy wynoszącą 2,92 g/100 g surowca odnotowano  

w owocach odmiany Perła Zali, najwyższą zaś wynoszącą 6,87 g/100 g surowca  

w owocach odmiany Canadice.  
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4. Zawartość glukozy wynosiła od 2,87 g/100 g surowca w owocach odmiany Perła Zali do 

5,76 g/100 g surowca w owocach odmiany Canadice. 

5. Sacharozę odnotowano jedynie w owocach odmiany Jałowienskij Rannij w ilości 1,07 

g/100 g surowca. 
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Streszczenie 

Pszczoła miodna stanowi bardzo istotne ogniwo w łańcuchu produkcji żywności oraz pasz. Jej obecność 

przyczynia się do wydania przez znaczną część roślin plonu lub prowadzi do zwiększenia plonowania. 

Robotnice pszczół przynosząc do ula nektar, pyłek kwiatowy, wodę czy propolis, mają kontakt z pestycydami 

lub ich śladowymi pozostałościami. Wiele badań wskazuje na negatywny wpływ tych substancji na pszczoły. 

Powodując zmiany w ich naturalnym behawiorze. Celem pracy było określenie nasilenia zmian w zachowaniu 

pszczół pod wpływem śladowych ilości pestycydów zawierających imidakloprid, jako substancję aktywną. 

Materiał badawczy stanowiły robotnice pszczoły miodnej pobrane z jednej rodziny, podzielone na grupy 

badawcze. Zmiany w zachowaniu pszczół obserwowano z wykorzystaniem programu NOLDUS OBSERVER 

XT. Wywnioskowano że, dodatek śladowych ilości pestycydu powodował niewielkie zmiany w behawiorze 

pszczół. Pszczoły w porównaniu z próbą kontrolną, która żywiona była czystym syropem cukrowym, stały się 

bardziej pobudzone. Intensywność poszczególnych zachowań wzrosła w niewielkim stopniu. 

Słowa kluczowe: pszczoła miodna, imidakloprid, zmiany behawioralne, NOLDUS 

 

Impact of trace imidacloprid on motorics of honey bee 
 

Summary 

Honey bee is a very important part in the food and feed production chain. These insects are a primary pollinators 

for many plant species. Worker bees during pollination often have contact with pesticides what can impact on 

their behaviour. The aim of study was to evaluate changes of bees behaviour after imidachloprid 

supplementation. Material was collected from one colony and divided into two groups. Behaviour was evaluated 

by using NOLDUS OBSERVER XT. The results showed that the addition of small amounts of pesticides did not 

cause intense changes in foragers behaviour. In experimental groups bees was more excited comparison with 

control one. 

Keywords: Honey bee, imidacloprid, changes in behaviour, NOLDUS 

 

Wstęp 

 Współczesne rolnictwo wiąże się z automatyzacją oraz intensyfikacją produkcji. 

Związane jest to z nieustannie wzrastającą populacją ludzką oraz stale wzrastającym 

zapotrzebowaniem na żywność (Denison 2016). Dzisiejsze gospodarstwa rolne nie mają nic 

wspólnego z tymi pochodzącymi z przełomu lat 20 i 30, a nawet 70 i 80 XX wieku. Maszyny 

rolnicze posiadają skomplikowane układy analizujące (wspomagane komputerowo). 

Wszystkie układy maszyn i narzędzi rolniczych są opatrzone wieloma czujnikami. 

Usprawnienia te mają na celu ułatwienie i usprawnienie pracy rolnika (Sałata 2011). 

Oczywiście, wszystkie te ułatwienie i udogodnienia mogą nieść również nowe wyzwania  

i zagrożenia dla środowiska naturalnego. Należy pamiętać, iż rolnictwo jest bardzo mocno 

połączone z środowiskiem naturalnym. Wywiera na nie ogromny wpływ, a w wielu 

przypadkach nawet je kształtuje. Intensywny rozwój rolnictwa przyczynił się do powstania 

charakterystycznych jednostek ekologicznych nazywanych agrocenozami lub 
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agrobiocenozami. Są to obszary, na których występuje ograniczona liczba gatunków roślin 

(Cardinale i inni 2011). To niesie ze sobą niebezpieczeństwo ograniczonej samoregulacji 

biocenozy, dlatego też wymagają wsparcia ze strony człowieka. Te specyficzne miejsca, 

najczęściej porośnięte jednym gatunkiem rośliny, są podatne na choroby oraz inwazje 

szkodników. Przykładem takich cenoz mogą być pola uprawne, sady, polowe uprawy 

warzyw, czy ziół. Tylko nieco bogatsze są biocenozy łąk (Banaszak, Wiśniewski 2005). 

Dodatkowy wpływ na środowisko mają elementy niezbędne do zintensyfikowania produkcji 

roślinnej oraz zwierzęcej. Wśród których należy wymienić między innymi pestycydy, nawozy 

mineralne oraz tworzenie jednolitych obszarów pokrytych roślinami tylko jednego gatunku. 

Są to tak zwane monokultury, które można obserwować na terenie naszego kraju na przykład 

jako monokultury rzepaku ozimego. Sytuacja taka jest niekorzystna dla robotnic pszczoły 

miodnej (Apis mellifera L.), które nieustannie przeszukują środowisko w poszukiwaniu 

nowych źródeł pokarmu dla rodziny. Zasięg ich lotu jest ograniczony - optymalny 

i przynoszący korzyści ekonomiczne lot nie przekracza 1,5 kilometra. Powyżej tego dystansu 

ilość przyniesionego wziątku znacząco się obniża, a wydajność pracy pszczół spada. 

Zbieraczki mogą latać średnio od 2 do 3 kilometrów, a w sytuacjach skrajnych zasięg lotu 

robotnic pszczoły kraińskiej może wynosić nawet do 13 kilometrów (Roman 2006). Jednak 

jest to lot wysoce nieekonomiczny i wiele zbieraczek nie powraca już do ula. Dlatego w 

sytuacji rozległej monokultury, która sięga kilkunastu, a nawet kilkudziesięciu kilometrów, 

robotnice nie mają szans na znalezienie innego źródła pokarmu. Uboga dieta (często mono 

dieta) i ograniczony dostęp do różnorodnej flory bakteryjnej przyczynia się do wyjaławiania 

jelit pszczół. Środowisko takie sprzyja kolonizacji przez mikroorganizmy chorobotwórcze. 

Osłabiona pszczoła staje się podatniejsza na różne infekcje oraz rozwój chorób, co obniża jej 

wydajność jako zapylacza. Rozpatrując możliwości zapylania ogromnych upraw przez 

pszczoły, należy zwrócić uwagę na to, iż ustawienie pasieki na obrzeżach takiej monokultury 

sprawia, że środek łanu nie zostanie zapylony w sposób należyty. Nie przyniesie to 

spodziewanych efektów wynikających z działalności oraz aktywności owadów zapylających. 

Warto zauważyć, że nawet niewielkie naturalnie powstałe zadrzewienie śródpolne stanowią 

ostoję dla wielu gatunków owadów pożytecznych, m.in. owadów zapylających (Migdał 

2014). Przyczyniają się one do zwiększenia bioróżnorodności terenu oraz zoptymalizowania 

plonowania roślin. Dodatkowo miejsca takie są dobrym stanowiskiem na ustawienie pasieki 

podczas kwitnienia roślin użytkowych. Kolejnym, bardzo ważnym czynnikiem zagrażającym 

są substancje chemiczne wprowadzane do środowiska (Mahmood i inni 2016). Wśród nich 

należy wymienić zanieczyszczenia pochodzące z przemysłu, nawozy mineralne oraz 



„Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

192 
 

pestycydy. Wszystkie one w pewnym stopniu oddziałują na środowisko oraz owady 

stanowiące jego bardzo istotny element. Substancje te mogę rozkładać się przez dłuży czas 

w środowisku, w wyniku czego dochodzi do ich nagromadzenia. Może również dochodzić do 

powstawania nowych kombinacji substancji aktywnych poprzez mieszanie się pestycydów 

w środowisku (Krupke i inni 2012). Wykazano niekorzystny wpływ pozostałości pestycydów 

na organizm pszczoły miodnej z tym, że nie tylko bezpośrednie działanie danej substancji 

może być degradujące w skutkach. Ich śladowe ilości mogą zostać przetransportowane 

poprzez pszczoły zbieraczki do ula (Desneux i inni 2007). W ten sposób dostają się one do 

miodu, pierzgi, jaj, młodych larw oraz matki pszczelej. Mogą one powodować różnorodne 

zmiany w funkcjonowaniu rodzin pszczelich. Od zaburzania rozwoju larw, poprzez 

upośledzanie procesu spermatogenezy u trutni, aż do obniżania zdolności rozrodczych matki 

pszczelej. Wszystko to przyczynia się do problemów z wiosennym rozwojem pszczół oraz 

z ich zimowaniem. Największy negatywny wpływ na pszczoły mają pestycydy z grupy 

neonikotynoidów (Blacquiere i inni 2012). Szczególnie niebezpieczne są te, które posiadają 

w swojej budowie jako substancję aktywną imidakloprid. Powodem tego jest prawdopodobne 

uzależnianie się pszczół od nektaru zawierającego te substancje. Robotnice pszczoły miodnej 

chętniej odwiedzają rośliny pokryte pestycydem niż te, na których substancji tych nie 

wykorzystano (Kessler i inni 2015). Nieprawidłowości zauważono również w zachowaniu się 

pszczół pod wpływem wyższych dawek. Ustalono charakterystyczne objawy wynikające 

z porażenia pszczół pestycydem. Do objawów tych należy zaliczyć dezorientację pszczół, 

problemy z komunikacją oraz wzmożoną agresję w porównaniu z pszczołami nie mającymi 

kontaktu ze środkami ochrony roślin. Dodatkowo pszczoły w wyniku dezorientacji 

wynikającej z działania pestycydu, zapominają lokalizację ula oraz pożytku (Piiroinen  

i Goulson 2016). Imidakloprid jest jedną z substancji wykorzystywanych w środkach 

owadobójczych (insektycydach). Związek ten wpływa na układ nerwowy owadów. 

Właściwości te spowodowały, że w badaniach własnych postanowiono sprawdzić jego wpływ 

na motorykę pszczoły miodnej. Zdecydowano się na dawki poniżej śmiertelnych, ponieważ 

warto zwrócić uwagę na pozostałości pestycydów, a nie tylko ich zalecane stężenie. 

Pozostałości te mogą gromadzić się, powodować powstawanie nowych mieszanek. 

Udowodniono ich obecność w roślinach oraz solach mineralnych (Kabata-Pendias 2010). 

Produkty ich biodegradacji mogą odkładać się w agregatach glebowych. Wszystkie te 

czynniki powodują, że są one potencjalnym zagrożeniem dla pszczół. Ich powszechna 

obecność w środowisku przyczynia się do prawdopodobnego oddziaływania na motorykę 

pszczół miodnych. Bezpośrednio na kontakt ze środkami ochrony roślin narażone są 
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robotnice pszczoły miodnej, zwłaszcza pszczoły zbieraczki, natomiast w sposób pośredni cała 

rodzina pszczela.  

Materiał i metody 

W badaniach własnych wykorzystano robotnice pszczoły miodnej pochodzące z jednej 

rodziny pszczelej, która została uznana za najsilniejszą i w najlepszej kondycji. Badania miały 

charakter laboratoryjny i zostały przeprowadzone w pracowni pszczelarskiej Katedry Higieny 

Środowiska i Dobrostanu Zwierząt, zlokalizowanej na Wydziale Biologii i Hodowli Zwierząt 

Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Pobrane osobniki były w wieku między  

10 a 11 dniem życia. Pszczoły umieszczano w odpowiednio przystosowanej transportówce. 

Następnie pozostawiono je na 30 min. w laboratorium, umożliwiało to uspokojenie się 

pszczół. Po upływie tego czasu pszczoły usypiano z wykorzystaniem oparów pochodzących 

ze spalania saletry amonowej. Pszczoły umieszczano we wcześniej przygotowanych klatkach 

doświadczalnych drewniano–szklanych (rozmiar 50 x 150 x 150 mm). Zostały one 

dodatkowo zaopatrzone w ramkę ze świeżą węzą. W każdej klatce znajdowało sie 20 pszczół 

robotnic. Właściwa część badań odbyła się w kontrolowanych warunkach. Przygotowane 

klatki umieszczano w cieplarce, wewnątrz której panowały stałe warunki temperaturowo-

wilgotnościowe (30
o
C, 70%). Wszystkie klateczki zaopatrzone były w dwie jednakowej 

objętości strzykawki (5 cm
3
). W strzykawkach tych umieszczano syrop cukrowy oraz badany 

roztwór. Okres przystosowawczy pszczół trwał 24 godziny. Po upływie tego czasu 

przystępowano do właściwego doświadczanie. Klatki podzielono na grupy. Doświadczenie 

wykonano w dwóch powtórzeniach, każde z nich składało się z próby kontrolnej oraz 

badawczej. W obu przypadkach stanowiły je 4 klatki. Łącznie przebadano 8 klatek z próbą 

kontrolną oraz 8 z próbą badawczą. Doświadczenie trwało 7 dni. Przez 5 dni pszczoły 

żywione były syropem cukrowym o stężeniu 2 mol/dm
3
. W ostatniej dobie doświadczenia 

osobnikom znajdującym się w grupie badawczej podano pestycyd zawierający imidakloprid 

jako substancję aktywną. Stężenie substancji aktywnej w grupie tej wynosiło 1000 nM. Po 

24 godzinach oddziaływania pestycydu na pszczoły pobierano z każdej klatki losowo po 

3 osobniki i następnie obserwowano wybrane zachowania, między innymi: latanie, chodzenie, 

bezruch, czyszczenie oraz wentylowanie (fanning). Obserwacji dokonano z wykorzystaniem 

programu Noldus Observer XT. Pszczoły obserwowano przez 300 sekund. Podczas całego 

doświadczenia zapisywano pobranie pokarmu oraz upadki w poszczególnych klatkach. 

Analizę statystyczną wykonano z wykorzystaniem pakietu RStudio. Zastosowano test 

Kruskala-Willisa.  
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Wyniki i dyskusja  

 W doświadczeniu nie wykazano istotnych różnic między grupami w ilości 

pobieranego pokarmu oraz stopniu przeżywalności pszczół. Podczas całej obserwacji 

najwyższa śmiertelność wynosiła 2 osobniki na dobę. Wynik ten odnotowano w 4 dobie 

doświadczenia. Pobranie pokarmu kształtowało się średnio na poziomie od 

0,050 mm
3
/pszczołę w grupie potraktowanej imidaklopridem. W grupie skarmianej wyłącznie 

syropem cukrowym przeżywalność wyniosła 99,59%. 

 Poszczególne zachowania analizowane były z wykorzystaniem 3 wskaźników: 

ogólnego czasu trwania danego zachowania, średniego czasu poświęconego przez pojedynczą 

pszczołę na wykonywanie wybranego zachowania oraz liczbę wystąpień zachowania podczas 

obserwacji. Podobną metodę obserwacji wykorzystywali Williamson i inni (2014), którzy 

badali wpływ neonikotynoidów na motorykę pszczoły miodnej. Badania własne wykazały 

istotnie statystyczne różnice w liczbie wystąpień danych zachowań (rys 1). Pszczoły w próbie 

kontrolne intensywniej czyściły się niż te w próbie z pestycydem. Zupełnie odwrotną sytuację 

zaobserwowano w przypadku chodzenia. Zwiększona liczba wystąpień zachowania, jakim 

jest chodzenie świadczy o podenerwowaniu osobników. Natomiast czyszczenie się pszczół 

jest zjawiskiem naturalnym i zgodnym z ich fizjologią. Powodem tego jest wysoka dbałość 

pszczół o higienę ula oraz ich samych. O naturalnych predyspozycjach pszczół do 

czyszczenia uli donoszą także Danka i inni (2010). Osobniki potraktowane pestycydem 

wykazywały dodatkowe zachowanie, którego nie obserwowano w przypadku próby 

kontrolnej. Odwracanie pszczół do góry odnóżami świadczyć może o utracie orientacji oraz 

równowagi przez owady. Jest to jeden z objawów porażenia nerwowego, pojawiającego się 

w przypadku pestycydów o działaniu systemowym. Badania nad tym prowadzili Fischer  

i in. (2014), udowodnili oni negatywny wpływ neonikotynoidów na nawigację pszczół  

w środowisku. Pszczoły poddane działaniu tych środków traciły orientację podczas 

poszukiwania pożytku.  

Rozpatrując ogólny czas trwania danego zachowania można zauważyć, iż pszczoły 

poddane działaniu pestycydu ponad 58% czasu poświęcały na chodzenie, natomiast  

w bezruchu pozostawały średnio 44,67% ogólnego czasu (rys. 2). Pozostałe zachowania nie 

wykazywały istotnych różnic względem próby kontrolnej. W grupie tej nasileniu  

w porównaniu z grupą doświadczalną uległy zachowania związane z czyszczeniem  

oraz wentylowaniem. Pszczoły poświęcały odpowiednio 32% oraz 13,33% czasu na te 

zachowania. Chodzenie zajmowało im 43,67% ogólnego czasu. Dane te pokazują wpływ 

imidaklopridu na motorykę robotnic pszczoły miodnej.   
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Rys. 4. Liczba wystąpień danego zachowania 

 

Rys. 5. Czas trwania danego zachowania 

Sytuacja wygląda zupełnie inaczej, jeżeli rozpatruje się bezpośrednio czas poświęcony 

przez jedną pszczołę na konkretne zachowanie. Widać, iż u pszczół potraktowanych 

pestycydem, średnio w przeliczeniu na pojedynczego osobnika, wyraźną dominacją 

charakteryzuje się pozostawanie w bezruchu. Pszczoły poświęcały stosunkowo dużo czasu na 

to zachowanie, a zmienność zachowań tej grupy była ograniczona. W przypadku próby 

kontrolnej nie zauważono wyraźnie dominującej cechy, co świadczy o dość równomiernym 

rozłożeniu poszczególnych zachowań w czasie i między osobnikami. Stan taki można uznać 

ze fizjologiczny i naturalny. Pszczoły z natury są owadami dość energicznie reagującymi na 

zmiany. 
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Rys. 6. Średni czas poświęcony przez pszczołę na wykonywanie danego zachowania  

Wszystkie obserwowane zmiany w zachowaniu były powiązane z wpływem 

imidaklopridu na owady. Podobną korelację zauważyli Mędrzycki i inni (2003), którzy 

sprawdzali wpływ tego związku w dawce 100 ppb oraz 500 ppb, czyli poniżej śmiertelnej, na 

zachowanie pszczół. Były one utrzymywane w podobnych warunkach do tych panujących 

w badaniach własnych. Autorzy obserwowali pszczoły wewnątrz cieplarki za pomocą kamer 

na podczerwień. Z badań tych wynika, że osłabieniu uległy zachowania społeczne, owady 

stawały się mniej aktywne oraz podejrzewali oni obniżenie zdolności do komunikowania się. 

Na duże zagrożenie ze strony pestycydów z grupy neonikotynoidów wskazują Fairbrother  

i in. (2014). Zauważają oni potencjalnie niebezpieczeństwo w szerokim spektrum działania 

tych substancji. Warto zaznaczyć, iż pestycydy z grupy neonikotynoidów posiadają okres 

półtrwania 1000 dni w warunkach naturalnych, sytuacja taka prowadzi do nagromadzenia 

tych substancji w środowisku (Bonmatin i inni 2015). Procesy biodegradacyjne tych 

substancji zależą od warunków pogodowych panujących w danym okresie. Wolny proces ich 

rozkładu powoduje nagromadzenie tych substancji w środowisku, co skutkuje także ich 

obecnością w pyłku kwiatowym (Roman 2009). Przez to ułatwiony jest transfer tych 

substancji do ula, a w sytuacji, gdy substancje te (razem z pyłkiem i nektarem) zostaną 

wykorzystane w żywieniu larw lub matki pszczelej dochodzi do obniżenia jakości całej 

rodziny. Głównym powodem tego jest upośledzenie procesu składania jaj przez matkę. Liczba 

złożonych jaj w ciągu doby spada, co skutkuje ograniczeniem liczebności nowych pokoleń. 

Natomiast u larw, które wykluły się z jaj i były karmione pokarmem zanieczyszczonym 

imidaklopridem, dochodzi do zaburzenia rozwoju lub całkowitego obumarcia (Tan i in. 

2015). Dodatkowo, pestycydy obniżają zdolność pszczół do zachowań związanych z higieną. 
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W badaniach własnych zaobserwowano obniżoną aktywność higieniczną u pszczół 

potraktowanych pestycydem w porównaniu z próbą kontrolną. Podobne obserwacje poczynili 

Dively i in. (2015), którzy zauważyli, że pszczoły stają się podatniejsze na choroby, co 

związane było między innymi z obniżoną dbałością o higienę ula. Inni autorzy (Scholer  

i Krischik 2014) zajmujący się badaniem oddziaływania środowiska na organizmy trzmieli, 

udowodnili, że również ulega obniżeniu wydajność robotnic, produkcja wosku oraz podobnie 

jak u pszczoły miodnej, dochodzi do zaburzenia w rozrodczości. 

Wnioski  

1. Imidakloprid wywołuje niekorzystne zmiany w naturalnym behawiorze robotnic pszczoły 

miodnej. 

2. Pszczoły poddane działaniu insektycydu traciły równowagę oraz dochodziło u nich do 

zaburzenia orientacji - jest to zachowanie nienaturalne, które może powodować błądzenie 

pszczół w pasiece oraz utrudniać powrót z pożytków do ula. 

3. Substancja z grupy neonikotynoidów wykorzystana w doświadczeniu, powoduje 

pobudzenia pszczół objawiające się wydłużeniem czasu poświęconego na chodzenie. 

4. Pszczoły w próbie kontrolnej wykazywały naturalne zachowania. 
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Streszczenie 
Owoce żurawiny są cennym produktem spożywczym i prozdrowotnym dzięki znacznej zawartości antocyjanów, 

kwasów organicznych oraz innych składników mineralnych. Żurawina uznawana jest za roślinę leczniczą  

w schorzeniach układu moczowego, przeziębieniach czy problemach żołądkowych. Jadalną częścią żurawiny są 

czerwone jagody o charakterystycznym cierpkim smaku. Nie nadają się one z tego względu bezpośrednio do 

spożycia, ale są bardzo ważnym surowcem dla przetwórstwa spożywczego. 
Jakość owoców żurawiny zależy od ich właściwości mechanicznych oraz składu chemicznego, który w dużej 

mierze jest uzależniony od wielu czynników. Proces magazynowania, transportu, przetwarzania jak i sam proces 

produkcji kształtuje zawartość poszczególnych komponentów w owocach. Celem przeprowadzonych badań 

laboratoryjnych było określenie siły niszczącej podczas jednoosiowego ściskania między płytami świeżych 

owoców wybranych odmian żurawiny wielkoowocowej oraz w czasie ich przechowywania w kontrolowanych 

warunkach.  

Słowa kluczowe: siła niszcząca, żurawina wielkoowocowa, właściwości mechaniczne 

 

Determination of chosen mechanical properties of cranberry 
 

Summary 
Cranberry fruits are highly valued food product thank to high content of anthocyanin, organic acids and 

minerals. Cranberry is considered a medicinal plant in diseases of the urinary tract, colds and stomach problems. 

The edible part of the cranberries are red berries with a distinctive tart taste. For this reason the fruits are not 

siutable directly for consumption, but they are a very important raw material for food processing. Cranberry fruit 

quality depends on the mechanical properties and chemical composition, which to a large extent depends on 

many factors, e.g. the process of storage, transportation, processing and production process itself shapes the 

content of individual chemical components in fruits. Aim of the laboratory tests was to determine the destruction 

force of fresh fruit of selected varieties of cranberry fruit during uniaxial compression between plates, during 

storage under controlled conditions. 

Key words: destruction force, cranberry, mechanical properties 

 

Wstęp 

Żurawina (Vaccinium Oxycoccus sp.) określana jest jako roślina zimozielona i należy 

do rodziny żurawinowatych. Obecnie Polska zarejestrowała trzy gatunki żurawiny: żurawinę 

błotną, żurawinę drobnolistkową oraz żurawinę wielkoowocową. Jest rośliną o skromnych 

wymaganiach klimatycznych oraz glebowych. Uprawiana może być na glebie kwaśnej, 

bardzo kwaśnej oraz ubogiej w składniki mineralne i charakteryzuje się słabym systemem 

korzeniowym. Wybór klimatu pod uprawę żurawiny zależy od jej przeznaczenia.  

W wyższych temperaturach obserwuje się intensywny wzrost owoców, zaś w niższych 

temperaturach tworzenie odpowiedniego wybarwienia (Gniewosz i in., 2011; Krzewińska  

i Smolarz, 2008). 

Owoce żurawiny wielkoowocowej znalazły szerokie zastosowanie w przetwórstwie 

spożywczym, jako surowiec wykorzystywany w przemyśle piekarniczym i cukierniczym.  

Od kilku lat obserwuje się wzrost popularności tych owoców jak i ich przetworów, ze 
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względu na pozytywny wpływ na zdrowie człowieka. Rynek oferuje szeroką gamę produktów 

wysokiej jakości, takich jak suszone owoce, soki, konfitury oraz wyroby z wykorzystaniem 

żurawiny. Owoce posiadają wysoki potencjał prozdrowotny, stosowane są przy produkcji 

żywności funkcjonalnej. Zmienność zawartości składników odżywczych wynika często 

z warunków klimatycznych, typu gleby oraz sposobu przechowywania. Owoce jagody 

posiadają bogatą wartość odżywczą. Żurawina wielkoowocowa jest również cennym źródłem 

błonnika i pektyn oraz składników mineralnych, takich jak: sód, potas, magnez, wapń, żelazo, 

miedź, fosfor i inne (Teleszko, 2011). Żurawina posiada stosunkowo niską wartość 

kaloryczną, wynoszącą zaledwie 16 kcal/100 g, a dominującym jej składnikiem są 

węglowodany, zwłaszcza te nieprzyswajalne. Niska zawartość cukrów prostych powoduje 

cierpki smak owoców (Czerwińska, 2005). 

Owoce żurawiny są bogatym źródłem związków, które odgrywają istotną rolę 

w profilaktyce wielu schorzeń. Dietetycy zalecają spożywanie surowych owoców ze względu 

na zawartość w nich polifenoli roślinnych. Obecność w jagodach witaminy C, korzystnie 

wpływa również na obniżenie cholesterolu we krwi u osób z hiperchosterolemią (Borowska  

i in., 2009; Maciara, 2007; Borowska i Szajdek, 2004). Wspomaga także regulację ciśnienia 

tętniczego. Specyfika działania żurawiny wynika przede wszystkim z aktywności 

przeciwdrobnoustrojowej oraz adherencyjnej. Wykazano zdolność do zatrzymania wzrostu 

6 szczepów bakterii odpowiedzialnych za zakażenia dróg moczowych oraz szczepów 

Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Pseudomonas aeruginosa. Żurawina posiada także 

właściwości przeciwgrzybiczne, przeciwutleniające, antyproliferacyjne, moczopędne  

i przeciwobrzękowe (Kędzia-Hołdera, 2006). 

Szczególnie ważną grupą składników zawartych w owocach żurawiny i wykazujących 

właściwości prozdrowotne są polifenole. Oszmiański i in. w ekstrakcie z owoców określili 

zawartość około 22 związków polifenolowych (Oszmiański i in., 2015; Bonaszewska-Kujawa 

i in 2015). Należą do nich kwasy fenolowe, flawonoidy, antocyjany, proantocyjanidyny  

oraz stilibeny (Teleszko, 2011). Antocyjany są odpowiedzialne za barwę owoców 

jagodowych, które są skupione w szczególności w ich skórce. Zabarwienie żurawiny jest 

jedną z cech decydujących o jakości owoców. Zawartość antocyjanów zmienia się  

w zależności od odmiany, pogody oraz wielkości owoców. Proantocyjanidyny typu A, 

zapobiegają przyleganiu do powierzchni komórek układu moczowego bakterii 

uropatogennych szczepów Escherichia coli. Zawartość tych związków powoduję 

zahamowanie powstawania infekcji. Posiadają one także dużą aktywność przeciwutleniającą 

(Boczarska-Kujawa i in. 2015; Adamczak i in. 2011). 
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Związki fenolowe zawarte w owocach jagody, wykazującą działanie 

przeciwbakteryjne przeciwko Helicobacter pylori wywołujące owrzodzenie trawienne 

(Conejero, 2014; Borowska i in. 2009) Ponadto żurawina wykazuje dobroczynne działanie 

przy dezynfekcji ran, zahamowaniu bólu spowodowanego niestrawnością oraz w higienie 

jamy ustnej i zębów (Conejero, 2014). 

Wśród wszystkich owoców jagodowych żurawina zawiera najwięcej kwasów 

organicznych, między innymi kwas benzoesowy, chinowy oraz cytrynowy. Kształtują one jej 

specyficzne właściwości. Obecność w jagodach kwasu benzoesowego- naturalnego 

konserwantu sprawia, że zachowują one świeżość przez dłuższy czas. Zapewniając 

odpowiednie warunki podczas przechowywania, owoce żurawiny można składować nawet do 

kilku tygodni (Oszmiański i in. 2015; Bazylko i Kozłowska-Wojciechowska 2007). Owoce 

zawierają również kwas hipurowy o działaniu bakteriobójczym, porównywalnym do 

właściwości jakie posiadają antybiotyki. Zaleta ta często jest wykorzystywana do ochrony 

mięsa wołowego i rybiego przed rozwojem patogennej bakterii Listeria monocytogenes. 

Proces zabezpieczenia mięsa przed zepsuciem odbywa się poprzez nacieranie konfiturą 

wykonaną z owoców. Żurawina wpływa wówczas nie tylko na jakość mikrobiologiczną, ale 

również wzbogaca walory smakowe mięsa (Czerwińska, 2005). Jako dodatek do produktów 

mięsnych, owoce żurawiny wykorzystywane są nie tylko jako naturalny konserwant, ale 

również jako asortyment przyczyniający się do zwiększenia stabilności barwy mięsa 

(Florowski i in. 2014). 

Dostępne piśmiennictwo przedstawia bogaty zarys możliwości zastosowania owoców 

żurawiny na różne cele oraz metody badawcze w celu wyodrębnienia określonych składników 

chemicznych. Brak jest jednak kompleksowych badań dotyczących wybranych właściwości 

mechanicznych oraz zastosowanych metod badań owoców żurawiny. Dotychczasowe badania 

skupiały się na określeniu siły przebicia skórki i miąższu owoców żurawiny. Prowadzone 

były natomiast badania dotyczące siły niszczącej całych owoców (owoców kulistych- 

pomidorów, cebuli, kapusty brukselskiej) w celu określenia sprężystości skórki i miąższu 

w badaniach warzyw kulistych. Charakterystyki siła – przemieszczenie wyznaczano na 

podstawie testu wytrzymałościowego i histerezy odkształceń w warunkach quasi-statycznych 

(Grzemski i Bohdziewicz, 2012; Bohdziewicz, 2006a; Bohdziewicz, 2006b). Owoce żurawiny 

wybranych odmian można potraktować jako kuliste i przeprowadzić badania wykorzystując 

metodykę badań wytrzymałościowych stosowaną dla owoców kulistych (Bohdziewicz 

i Czachor, 2010). 
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Cel badań 

Celem przeprowadzonych badań laboratoryjnych było określenie siły niszczącej 

podczas ściskania jednoosiowego świeżych owoców analizowanych odmian żurawiny 

wielkoowocowej oraz w czasie ich przechowywania w kontrolowanych warunkach. 

Dodatkowo po wyznaczeniu siły niszczącej dla każdego owocu żurawiny oznaczano 

zawartość wody. 

Materiał i metody 

Materiał badawczy stanowiło sześć odmian owoców żurawiny wielkoowocowej: 

Franklin, Pilgrim, Stevens, Marco Howes, Red Star oraz Ben Lear. Próby owoców pobrano  

z gospodarstwa specjalizującego się w uprawie żurawiny znajdującego się na terenie gminy 

Radomyśl Wielki (województwo podkarpackie). Owoce zebrano ręcznie, a następnie 

przewieziono do Laboratorium Analiz Wytrzymałościowych Uniwersytetu Rzeszowskiego. 

Materiał badawczy poddany został próbie jednoosiowego ściskania między płytami próbki 

wolnej, którą stanowił owoc żurawiny. Pomiary przeprowadzono osobno dla każdej  

z analizowanych odmian owoców świeżych oraz przechowywanych w różnych temperaturach 

oraz terminach pomiaru. Owoce przechowywano w temperaturach: 4°C, 10°C oraz 20°C. 

Pomiary wykonywano na owocach świeżych w 14, 25 oraz 40 dniu przechowywania  

w 8 powtórzeniach (8 owoców). Badania przeprowadzono na maszynie wytrzymałościowej 

Zwick/Roell Z010. Dla każdej serii pomiarowej rejestrowano oraz obliczono następujące 

parametry: 

- Fmax - maksymalna siła niszcząca owocu [N]; 

- Lmax - maksymalne odkształcenie do momentu pęknięcia owocu[mm]; 

- X - średnie wartości maksymalnej siły niszczącej, odkształcenia i pracy z serii pomiarów; 

- S - odchylenie standardowe.  

Wykonano również pomiary zawartości wody w owocach badanych odmian żurawiny 

wielkoowocowej z wykorzystaniem cieplarki laboratoryjnej oraz wago-suszarki. Zawartość 

wody w próbkach obliczano ze wzoru:  

 

 

gdzie: m1- masa próbki świeżej 

m2- masa próbki suchej 

W opracowaniu wyników badań zastosowano program Statistica 12. Do zbadania 

normalności rozkładu pomiędzy analizowanymi zmiennymi wykorzystano test Shapiro- 
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Wilka z poziomem ufności α=0,05. Po analizie wyników testu oraz weryfikacji 

homogeniczności wariancji, do dalszej analizy danych wykorzystana została ANOVA 

jednoczynnikowa. Celem analizy wariancji (ANOVA) było testowanie istotności różnic 

pomiędzy średnimi przy poziomie ufności α=0,05. Wyniki opracowania statystycznego 

przedstawiono na rycinach. Przedstawiono również wartość odchylenia standardowego  

dla analizowanego parametru. 

Wyniki i ich omówienie 

Ocena zawartości wody w świeżych owocach żurawiny wielkoowocowej 

Zawartość wody w owocach żurawiny dla analizowanych odmian kształtowała się  

w granicach 87,01% odmiana Franklin do 88,97% u odmiany Red Star. Otrzymane wyniki nie 

różniły się od siebie znacząco (rys. 1.).  

 

Rys. 1. Średnia zawartość wody w świeżych owocach analizowanych odmian żurawiny wielkoowocowej  

Ocena wartości siły niszczącej świeżych owoców badanych odmian żurawiny wielkoowocowej 

Wartość siły niszczącej [F max] jest w dużej mierze uzależniona od dojrzałości 

owocu, odmiany, wielkości, miejsca, w którym owoc będzie poddawany ściskaniu, jak 

również zawartości wody. Dzięki wymienionym parametrom można określić wytrzymałość 

mechaniczną owoców w różnych warunkach przechowalniczych. 

Średnie wartości siły niszczącej w procesie ściskania świeżych owoców 

analizowanych odmian żurawiny wielkoowocowej przedstawia rysunek 2. Owoce 

analizowanych odmian charakteryzowały się zróżnicowanymi wartościami parametru. 

Najwyższą wartość maksymalnej siły niszczącej odnotowano u odmiany Red Star, najniższą 

u odmiany Pilgrim. Wartości te wynosiły odpowiednio 60,79 N oraz 53,42 N.  
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Rys. 2. Średnie wartości maksymalnej siły niszczącej analizowanych odmian świeżych owoców żurawiny 

wielkoowocowej.  

Ocena zależności siły niszczącej od warunków przechowywania dla analizowanych odmian 

żurawiny wielkoowocowej 

Rysunek 3. przedstawia średnie wartości siły niszczącej owoców analizowanych 

odmian żurawiny wielkoowocowej w zależności od warunków przechowywania. 

Analizując wyniki pozyskane dla odmiany Franklin, najwyższą wartością siły 

niszczącej (50,26N) charakteryzowały się owoce przechowywane w temperaturze 4°C  

w 14 dniu obserwacji, natomiast najniższą wartość (37,05 N) odnotowano dla owoców 

przechowywanych w 20°C w 25 dniu pomiaru. Wraz ze wzrostem czasu przechowywania 

maksymalna siła niszcząca uległa spadkowi. Przypuszczalnie otrzymanie takich wyników 

było związane z procesem dojrzewania. W badaniach przeprowadzonych na odmianie 

Franklin przechowywanej w chłodni w temperaturze 10 °C, zaobserwowano tendencję 

spadkową tej cechy. Najwyższą wartość analizowanego parametru zaobserwowano  

w owocach przechowywanych przez 14 dni i wynosiła ona 46,15 N, natomiast najniższą 

odnotowano dla owoców przechowywanych przez 25 dni. Owoce żurawiny składowane przez 

25 dni uzyskały najniższą wartość maksymalnej siły niszczącej - 39,58 N. Wartości uzyskane 

dla badanych owoców żurawiny wielkoowocowej przechowywanej w różnych warunkach 

znacząco nie odbiegały od siebie w obrębie zmiennej.  

Wartości siły niszczącej dla owoców żurawiny wielkoowocowej odmiany Stevens 

były do siebie zbliżone w obrębie terminu pomiaru. Najniższą średnią wartość siły niszczącej 

(48,28 N) uzyskano dla owoców przechowywanych 14 dni w temperaturze 20°C. Największą 

odporność na ściskanie wykazywały owoce przechowywane przez 14 dni w chłodni 

o temperaturze 4°C. Maksymalna siła niszcząca dla owoców tej wynosiła 57, 78 N. Owoce 

odmiany Stevens składowane w warunkach chłodniczych charakteryzowały się zróżnicowaną 

wartością siły niszczącej. W chłodni o temperaturze 10°C najniższą wartość uzyskano 

przechowując owoce żurawiny przez 25 dni- 47,03 N. Najmniejszą odporność na ściskanie 
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zaobserwowano zaś w owocach składowanych przez 25 dni (maksymalna siła niszcząca 

41,21 N). 

Owoce odmiany Red Star przechowywane w temperaturze 20°C charakteryzowały się 

zbliżoną wartością siły niszczącej, niezależnie od czasu ich przechowywania. Dla owoców 

przechowywanych w temperaturze 10°C najwyższą wartość siły niszczącej stwierdzono  

w przypadku przechowywania ich przez 14 dni. Wraz ze wzrostem długości czasu 

przechowywania odnotowano spadek wielkości analizowanego parametru. W trakcie 

prowadzonych pomiarów wykonanych w 14, 25, 40 dniu przechowywania stwierdzono 

tendencję wzrostową dla siły niszczącej. Wartości te wynosiły kolejno 41,46 N, 46,41 N, 

56,74 N. Wartość siły niszczącej wzrosła w trakcie przechowywania owoców osiągając 

maksymalną wartość 56,74 N w 40 dniu przechowywania w temperaturze 4°C. W pierwszym 

terminie oceny, wartość siły niszczącej zwiększyła się o 27% w porównaniu do maksymalnej 

wartości tej cechy. 

Średnie wartości maksymalnej siły niszczącej owoców żurawiny wielkoowocowej 

odmiany Ben Lear w zależności od czasu i temperatury przechowywania charakteryzowały 

się niską wartością tej cechy w końcowej fazie przechowywania owoców. Wartość ta 

wynosiła 37,68 N. Owoce w odniesieniu do pierwszego terminu uzyskały wartość mierzonego 

parametru prawie o 55% wyższą. W 14 dniu składowania ocena zależności miała jedynie 

charakter tendencji. Siła niszcząca malała w czasie przechowywania w chłodni 

w temperaturze 10°C, osiągając maksymalną wartość 45,52 N w 14 dniu pomiaru, przy czym 

w ostatnim pomiarze wykonanym w 40 dniu uległa zmniejszeniu do wartości 32,84 N. 

Wartości były determinowane warunkami składowania żurawiny. Malejąca siła niszcząca 

mogła być wynikiem panujących warunków przechowywania. W przeprowadzonym 

doświadczeniu podczas przechowywania owoców żurawiny w chłodni o temperaturze 4°C 

siła niszcząca osiągnęła maksymalną wartość w 40 dniu przechowywania - 48,72 N. 

Najniższą wartość uzyskano zaś w początkowym terminie pomiaru - 43,9 N. 

Najwyższą siłę niszczącą dla owoców żurawiny odmiany Pilgrim odnotowano 

w 14 dniu ich przechowywania w temperaturze 20°C. Wartość siły niszczącej odnotowana dla 

owoców przechowywanych w 14 dniu w temperaturze 10°C wynosiła 46,87 N, nieco niższe 

parametry uzyskano w przypadku owoców przechowywanych przez 25 dni. Spadek 

odnotowano w ostatnim terminie pomiaru tj. w 40 dniu składowania - 37,16 N. Analizując 

otrzymane wyniki stwierdzono nieznaczny spadek wartości siły niszczącej w odmianie 

Pilgrim, przechowywanej w temperaturze 4°C. Najwyższą wartość otrzymano 
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w początkowym stadium przechowywania- 50,27 N. W pozostałych terminach (25 oraz 

40 dni) pomiaru uzyskano niższe wartości tej cechy.  

 

 

 

Rys. 3. Średnie wartości i odchylenie standardowe maksymalnej siły niszczącej owoców analizowanych odmian 

żurawiny wielkoowocowej w zależności od czasu i temperatury przechowywania 
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W analizowanych terminach pomiaru dla owoców odmiany Marco Hoves przy 

temperaturze 10°C oraz 20°C, siła niszcząca miała tendencję spadkową. Maksymalną 

odporność na zniszczenie odnotowano w 14 dniu składowania żurawiny. Wartość ta wynosiła 

51,29 N. Analizowane wartości parametru dla odmiany Marco Howes przechowywanej  

w temperaturze 4°C uległy wzrostowi w czasie trwania doświadczenia. Najwyższą odporność 

na zniszczenie zaobserwowano w 40 dniu pomiaru - 70,66 N. Owoce żurawiny 

przechowywane w chłodni o temperaturze 4 °C w pierwszym terminie pomiaru wykazywały 

nieznacznie niższą odporność na zniszczenie. 

 

Rys. 4. Średnie wartości i odchylenie standardowe maksymalnej siły niszczącej owoców żurawiny 

wielkoowocowej analizowanych odmian w zależności od czasu i przechowywania 

 Niezależnie od warunków przechowywania siła niszcząca analizowanych odmian 

żurawiny wielkoowocowej uzależniona była od czasu przechowywania. W czasie 

przechowywania zmniejszała się wartość siły niszczącej W czterech terminach pomiarów 

w okresie przechowywania, zaobserwowano tendencję spadkową maksymalnej siły 
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niszczącej. Końcowe pomiary wykazały również istotnie mniejszą odporność mechaniczną na 

ściskanie w porównaniu do owoców świeżych.  

W procesie przechowywania wartość siły niszczącej spada istotnie, niezależnie od 

odmiany. W obrębie wszystkich odmian żurawiny wielkoowocowej poddanych badaniu 

uzyskane wartości były do siebie zbliżone. Wpływ czasu przechowywania na wartość siły 

niszczącej zaobserwowano w odmianach Red Star i Ben Lear. Pozostałe owoce 

analizowanych odmian poddane badaniu wykazywały niewielkie zróżnicowanie co do 

wielkości mierzonego parametru. 

 W ostatnim terminie pomiaru wartości siły niszczącej były zróżnicowane Wartości 

mierzonego parametru w 40 dniu przechowywania mieściły się w przedziale 53,45 - 40,78 N. 

Najniższą wartość siły niszczącej - 40,78 N zaobserwowano u odmiany Ben Lear. Owoce 

żurawiny odmiany Marco Howes, Stevens i Red Star charakteryzowały się znacznie 

wyższymi wartościami tego parametru, uzyskując kolejno 53,45 N, 51,17 N i 46,92 N.  

Wnioski 

Na podstawie przeprowadzonych badań wysunięto następujące wnioski: 

1. Zawartość wody w świeżych owocach analizowanych odmian żurawiny wielkoowocowej 

przeznaczonych do procesu ściskania była mało zróżnicowana i mieściła się w przedziale 

od 87,0% do 89,0%. 

2. Średnie wartości siły niszczącej świeżych owoców żurawiny mieściły się w przedziale od 

53,42 N dla odmiany Pilgrim do 60,79 N dla odmiany Red Star. Owoce przechowywane 

w temperaturze 10°C charakteryzowały się niższymi wartościami siły niszczącej od 37,6 

do 47,53 N, natomiast przechowywane w temperaturze 4°C wartościami rzędu  

39,58 - 46,41 N. 

3. W 14 oraz 25 dniu przechowywania odnotowano spadek odporności owoców żurawiny 

na uszkodzenia mechaniczne. 
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Streszczenie 

Celem badań była analiza parametrów rozrodu, wydajności i składu mleka krów (N=95) rasy polskiej czerwonej, 

polskiej czerwono-białej i polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-białej utrzymywanych  

w indywidualnym gospodarstwie rolnym. Dane o wydajności mleka w 305-dniowej laktacji, zawartości tłuszczu 

i białka w mleku oraz długości przestoju poporodowego, okresu międzyciążowego i liczbie inseminacji 

przypadających na każde zacielenie analizowano z uwzględnieniem rasy, wieku przy pierwszym wycieleniu, 

kolejności laktacji oraz pory roku wycielenia. Większość wycieleń odbyła się w miesiącach wiosennych  

i letnich. Każdy badany w pracy czynnik wpływał na wydajność oraz rozród zwierząt. Wydajność mleka 

zwiększała się w kolejnych laktacjach, przy zmieniającej się zawartości białka i tłuszczu. Parametry rozrodu 

były zbliżone we wszystkich badanych rasach. Wraz ze wzrostem wieku przy pierwszym wycieleniu wzrastała 

wydajność mleka oraz zawartość białka i tłuszczu, z wyjątkiem krów rasy polskiej czerwono-białej. 

Słowa kluczowe:bydło, płodność, wydajność i skład mleka 
 

Analysis of the reproductive performance, milk yield and composition of 

Polish Red, Polish Red-and-White and Polish Red-and-White Holstein-

Friesian cows 

 

Summary 

The aim of this study was to analyzedthe parameters of reproduction performance, milk yield and composition of 

milk cows (N=95) representingthree breeds(Polish Red, Polish Red-and-White and Polish Red-and-White 

Holstein-Friesian)held on individual farm. Data on milk yield in the 305-day lactation, fat and protein content, 

interval from calving to first insemination, length of interpregnancy period and number of inseminations were 

analyzed including effect of breed, first calving age, lactation order and calving seasons. Most calving took place 

in the spring and summer. It was found that all analyzed factorsinfluenced the yield and the reproductive 

performance. The milk yield increased in the subsequent lactations with changing of fat and protein content in 

milk. Increasing age of first calving affects the higher milk yield, protein and fat content, exception of cows 

Polish Red-and-White. 

Key words: cattle, fertility, milk yield and composition 

 

Wstęp 

W krajowym i światowym pogłowiu bydła mlecznego czołowe miejsce zajmuje rasa 

holsztyńsko-fryzyjska, która odznacza się wybitną wydajnością laktacyjną. W polskiej 

hodowli najczęściej spotykaną odmianą krów holsztyńsko-fryzyjskich jest czarno-biała (HO). 

Kolejną pod względem liczebności grupę krów rasowych zajmuje bydło polskie holsztyńsko-

fryzyjskie odmiany czerwono-białej (RW). Bydło ras rodzimych, do których zalicza się rasę 

polską czerwoną (RP) oraz polską czerwono-białą (ZR) stanowi tylko niewielki procent 

pogłowia bydła w Polsce i w przeważającej większości utrzymywane jest na południu Polski 

(Prusak i Grzybowski 2011). Coraz mniejsza rentowność produkcji mleczarskiej skłania 

hodowców do wyboru wysokowydajnych ras, co ogranicza liczebność populacji rodzimych 
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zwierząt. Zwierzęta te są jednak cenione ze względu na odmienność genetyczną, doskonałe 

przystosowanie do lokalnych warunków środowiskowych oraz dużą odporność na choroby. 

Dodatkowo mleko pochodzące od tych zwierząt cechuje niepowtarzalny skład oraz 

przydatność do przetwórstwa (Litwińczuk i in. 2012). Wzrost udziału genów rasy 

holsztyńsko-fryzyjskiej w pogłowiu innych ras skutkuje zwiększeniem wydajności. Z drugiej 

strony pojawiają się trudności w rozrodzie i wczesne brakowanie zwierząt ze stada. Zachęca 

to niektórych hodowców do zainteresowania się rasami o niższej wydajności, ale większej 

odporności, zdrowotności i łatwości zacieleń. Wskaźniki płodności zwierząt uzależnione są 

od czynników środowiskowych i genetycznych (Hibner i in. 1999, Miciński i in. 2008). Wraz 

ze wzrostem wydajności mleka wzrastają również wartości wskaźników użytkowości 

rozpłodowej. Najważniejsze z nich to długość okresu międzywycieleniowego (OMW), 

międzyciążowego (OMC), długość okresu usługi czy wartość indeksu inseminacyjnego 

(Bogucki i in. 2007). Według różnych autorów na wartość powyższych wskaźników mogą 

wpływać takie czynniki jak wiek przy pierwszym wycieleniu (Kuczaj i in. 2009), kolejność 

laktacji (Pawlina i in. 1991) czy pora roku wycielenia (Januś i Borkowska 2010). Powyższe 

czynniki wpływają również na ilość pozyskiwanego mleka (Antkowiak i in. 2007), zawartość 

tłuszczu i białka orazliczbę komórek somatycznych w mleku (Sitkowska i Piwczyński 2011).  

Celem badań było porównanie wyników użytkowości mlecznej oraz rozpłodowej 

krów rasy polskiej czerwonej (RP), polskiej czerwono-białej (ZR) oraz polskiej holsztyńsko-

fryzyjskiej odmiany czerwono-białej (RW),a także zbadanie wpływu rasy, wieku przy 

pierwszym wycieleniu, pory roku wycielenia i kolejności laktacji na powyższe parametry. 

Materiał i metody 

Materiał do badań stanowiły dane o parametrach rozrodu i wydajności krów ras 

mlecznych utrzymywanych w indywidualnym gospodarstwie rolnym (tab. 1). Krowy 

utrzymywane były w dwóch oborach. W mniejszej, uwięziowej, utrzymywano krowy RP 

(15 sztuk) oraz ZR (17 sztuk), w większej wolnostanowiskowej – krowy rasy RW, spośród 

których wybrano 63 sztuki o najniższych wydajnościach (nieprzekraczających 10000 kg 

mleka w trzech pierwszych 305 - dniowych laktacjach). Zwierzęta podzielone były na grupy 

technologiczne w zależności od fazy laktacji oraz aktualnej wydajności. Osobniki  

o najwyższych wydajnościach karmione były dawką TMR dwa razy dziennie, natomiast 

krowy przed zasuszeniem, zasuszone, do 2 tygodni przed wycieleniem oraz krowy ras 

zachowawczych jeden raz dziennie. 
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Tabela 1 Charakterystyka wybranych krów z podziałem na rasy (opracowanie własne) 

Rasa 
Liczba 

krów 

Liczba 

obserwacji 

Liczba laktacji od krowy 
Wiek pierwszego 

wycielenia [mies.] 

x  min. max. x  min. max. 

RP 15 39 3,1 1 6 35,2 24,6 45,3 

ZR 17 48 4,2 1 10 27,1 24,2 31,1 

RW 63 180 3,5 1 8 25,9 21,6 30,8 

Ogółem 95 267 3,5 - - 27,5 - - 

Dane dotyczące analizowanych parametrów pozyskano z kart jałówek i krów  

oraz z raportów próbnych udojów w okresie od 2010 do 2013 roku. Obliczenia wskaźników 

rozrodu dokonano za pomocą programu MS Excel (2010) według wzoru: 

- okres przestoju poporodowego (OPP) – czas między wycieleniem a pierwszą inseminacją, 

- czas zwłoki (CZ) – liczba dni od pierwszej do skutecznej inseminacji, 

- okres międzyciążowy (OMC) – suma OPP i CZ. 

Uzyskane wyniki zestawiono dla wszystkich osobników z uwzględnieniem 

następujących czynników: rasa, kolejność laktacji (od 1. do 4.), wiek przy pierwszym 

wycieleniu (22-25, 26-27 oraz powyżej 28. miesiąca życia) oraz sezon wycielenia (wiosna - 

01.03-31.05, lato – 01.06-31.08, jesień – 01.09-30.11 oraz zima – 01.12-28/29.02). Wpływ 

analizowanych czynników na parametry reprodukcyjne badano modelem liniowym  

z procedury GLM pakietu statystycznego SAS (2009) według modelu: 

yijk = µ + ai + bj + ck + eijkl,  

gdzie: 

yijkl – obserwowana wartość cechy w populacji 

µ - średnia populacji 

ai – efekt i-tego roku urodzenia 

bj – efekt wieku  

ck – efekt sezonu wycielenia 

eijkl – błąd  

Istotność różnic pomiędzy średnimi określono testem Duncana. 

Wyniki  

W badaniach przeanalizowano 267 305-dniowych laktacji. Średnia wydajność mleka 

wyniosła 6355 kg mleka o zawartości 4,15% tłuszczu oraz 3,40% białka (tab. 2).  
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Tabela 2 Średnie wartości analizowanych parametrów wydajności i jakości mleka krów rasy RP, ZR 

i RW utrzymywanych w gospodarstwie(opracowanie własne) 

Rasa N 

Mleko [kg] Tłuszcz [%] Białko [%] 

 SD 
 

SD  SD 

RP 39 2887
C 

1151 4,52
A 

0,58 3,50
a 

0,20 

ZR 48 6105
B 

1530 4,20
B 

0,39 3,40
b 

0,21 

RW 180 7217
A 

1938 4,05
B 

0,59 3,37
b 

0,27 

Średnia - stado 267 6355 2335 4,15 0,58 3,40 0,26 

A,B – różnice istotne dla poziomu P≤0,01; a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami 

różnią się istotnie 

 

Na ten rezultat największy wpływ miały wyniki krów rasy RW (180 laktacji)  

o średniej wydajności 7217 kg mleka, przy zawartości tłuszczu 4,05% i białka 3,37%. Krowy 

pozostałych ras wyprodukowały mniejsze ilości mleka: krowy ZR o 1112 kg, a RP o 4330 kg 

mniej w jednej laktacji. Średnie wartości tych cech różniły się statystycznie na poziomie 

P≤0,01. Nie stwierdzono istotnych różnic w procentowej zawartości tłuszczu w mleku RW  

i ZR. Wykazano jednak istotnie (P≤0,01) wyższą zawartość tego składnika w mleku krów RP 

(4,52%). Stwierdzono istotne różnice (P≤0,05) w zawartości białka w mleku między rasą pc 

(3,5%) a pozostałymi rasami.Wyniki dotyczące rozrodu zamieszczono w tabeli 3.  

Tabela 3 Średnie wartości analizowanych parametrów rozrodu krów rasy RP, ZR oraz RW w badanym 

gospodarstwie(opracowanie własne) 

Rasa N
 

OPP OMC Liczba inseminacji 

 SD  SD 
 

SD 

RP 39 81,7
a 

41,8 123,9 73,8 1,8 1,2 

ZR 48 68,3
b 

27,2 132,0 97,2 2,3 1,7 

RW 178 71,6
 

32,9 123,8 68,9 2,3 1,4 

Ogółem  265 72,5 33,6 125,3 75,2 2,2 1,4 

a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami różnią się istotnie 

 

Wykazano istotne różnice (P≤0,05) w długości OPP między rasą RP (81,7 dni) a ZR 

(68 dni). Okres międzyciążowy był zbliżony u wszystkich ras – średnio trwał 125,3 dni 

a różnice pomiędzy rasami nie przekraczały 9 dni. Nie stwierdzono istotnych różnic 

w średniej liczbie zabiegów inseminacyjnych, która wahała się od 1,8 dla rasy RP do 2,3 dla 

ras ZR i RW. Pierwiastki rasy RP odznaczały się niską wydajnością mleka (2534 kg) 

o wysokiej zawartości tłuszczu i białka (Tab. 4). W ciągu pierwszych czterech laktacji 

x x x

x x x
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wydajność mleka wzrosła o 1417 kg w rasie RP (56% pierwszej laktacji), 2435 kg w rasie ZR 

(44% pierwszej laktacji) oraz 2197 kg w rasie RW (33%). W rasie RW w 3. laktacji 

zaobserwowano spadek wydajności. Zanotowano istotne różnice w zawartości tłuszczu 

(4,61% w pierwszej laktacji krów RP i 3,92% w czwartej laktacji RW) oraz białka. 

Najwyższa zawartość tłuszczu oraz białka w każdej laktacji została stwierdzona w mleku 

krów rasy RP. Większość (79%) osobników rasy RP wycieliło się po raz pierwszy w wieku 

powyżej 28 miesięcy (Tab. 4). Grupa ta, w obrębie rasy charakteryzowała się wysoką 

wydajnością mleka i jego składników. Wśród krów rasy ZR najwięcej mleka, lecz 

o najniższej koncentracji tłuszczu produkowały krowy, których pierwsze wycielenia 

przypadały na 22-25. miesiąc życia. Zaobserwowano również, że najwyższą wydajność mleka 

oraz jego składników osiągnęły zwierzęta wycielone najpóźniej, które w przypadku ras 

zachowawczych stanowiły duży odsetek populacji, natomiast wśród RW jedynie 10%. 

Wycielenia rozkładały się nierównomiernie w ciągu roku w obrębie każdej rasy. Krowy rasy 

RP oraz ZR cieliły się najczęściej w okresie wiosennym (odpowiednio 46 i 32%) natomiast 

krowy rasy RW wiosną i latem (odpowiednio 33 i 32%). Ze względu na wydajność mleka 

najkorzystniejsze okazały się wycielenia w okresie jesienno-zimowym dla rasy RP oraz 

zimowo-wiosennym dla rasy ZR i RW (Tab. 4). Najwyższe wydajności tłuszczu i białka 

przypadały na różne miesiące w różnych rasach: krowy RP uzyskiwały najwyższe wyniki 

cieląc się w miesiącach zimowych, RW w miesiącach letnich, natomiast ZR w letnich (pod 

względem zawartości tłuszczu) oraz wiosennych (pod względem zawartości białka).  

Wskaźniki rozrodu w zależności od rasy, wieku przy pierwszym wycieleniu, 

kolejności laktacji oraz pory roku wycielenia przedstawiono w Tabeli 5. Najdłuższy OPP, 

który wahał się od 75,3 dni w 2. laktacji do 92,6 w 4.Laktacji odnotowano u krów rasy RP, 

natomiast najkrótszy u krów rasy ZR (od 64 dni w 2. do 71,6 dni w trzeciej laktacji). Różnice 

te jednak nie okazały się istotne statystycznie. 
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Cecha 

Rasa 

RP ZR RW 

N 

Mleko [kg] 
Tłuszcz 

[%] 
Białko [%] 

N 

Mleko [kg] 
Tłuszcz 

[%] 
Białko [%] 

N 

Mleko [kg] 
Tłuszcz 

[%] 
Białko [%] 

 SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD 

Kolejność 

laktacji 
 

Laktacja 1 15 2534E 978 4,61a 0,61 3,46ab 0,14 17 5570CDa 1006 4,23 0,36 3,45 0,24 63 6685BC 1606 4,02 0,55 3,39 0,24 

Laktacja 2 13 2826E 934 4,32 0,55 3,51ab 0,21 16 5708CDa 1437 4,28 0,49 3,43 0,20 58 7323ABC 1908 4,12 0,59 3,44 0,28 

Laktacja 3 7 3275E 1284 4,60a 0,36 3,60Aa 0,24 9 6640BC 1847 4,06 0,24 3,32bc 0,10 38 7164ABC 1899 4,12 0,69 3,35 0,25 

Laktacja 4 4 3951DEb 1166 4,48 0,66 3,40 0,13 5 8005AB 607 4,14 0,13 3,29bc 0,14 20 8882A 2096 3,92b 0,51 3,18Bc 0,19 

Wycielenie 

[mies.] 
 

22-25 3 2019 532 4,62 0,43 3,57 0,17 14 6911 677 3,93 0,39 3,46 0,20 99 7745 2065 3,95 0,58 3,38 0,27 

26-27 5 2834 619 4,02 0,52 3,27 0,15 16 5594 1419 4,17 0,40 3,32 0,16 55 7626 1989 4,06 0,81 3,39 0,33 

pow. 28 31 3405 1094 4,57 0,45 3,52 0,19 17 6036 886 4,44 0,43 3,59 0,17 18 8435 2305 4,42 0,29 3,49 0,16 

Sezon 

wycielenia 
 

Wiosna 18 2577D 908 
4,58 
ABab 0,55 3,51ab 0,14 15 

6053 
ABbc 1426 

4,18 
bcde 0,43 

3,48 

ab 0,19 59 7541 1813 
3,94 
BCcde 0,54 

3,29 
Bbc 0,26 

x x x x x x x x x
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Tabela 4 Wydajność mleka, zawartość tłuszczu i białka w mleku krów rasRP, ZR orazRWw zależności od kolejności laktacji, wieku przy pierwszym wycieleniu oraz pory 

roku wycielenia(opracowanie własne) 

 

 

A,B – różnice istotne dla poziomu P≤0,01; a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami w wierszach dotyczące tej samej cechy różnią się istotnie 

 

ABab 

Lato 11 2976D 1401 
4,47 
ABabc 0,49 3,44 0,14 11 

5539 
BCc 1279 

4,33 
abcd 0,30 

3,36 

bc 

0,20 58 

6620 

ABabc 

1944 

4,31 

Abcd 

0,67 3,51ab 0,28 

Jesień 3 3849CDd 593 
3,65 

Ce 0,18 
3,19 
Bbc 0,10 8 

5736 
ABCc 

2018 
4,07 
BCbcd 

0,27 

3,33 

Bbc 

0,17 30 
6924 

ABabc 1566 

4,11 

bcde 

0,46 3,34bc 0,27 

Zima 7 3125Dd 1207 
4,79 

Aa 0,46 3,66Aa 0,21 13 
6787 
ABabc 1129 

4,17 

bcde 

0,42 

3,39 

Bc 

0,22 33 7862A 2118 

3,88 

BCde 

0,52 3,36bc 0,20 
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Cecha 

Rasa 

RP ZR RW 

N 

OPP [dni] OMC [dni] 
Liczba 

inseminacji 
N 

OPP [dni] OMC [dni] 
Liczba 

inseminacji 
N 

OPP [dni] OMC [dni] 
Liczba 

inseminacji 

 SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD  SD 

Kolejność 

laktacji 
 

Laktacja 1 15 80,3 43,7 93,4b 45,6 1,5 0,8 16 71,7 28,7 127,4 82,0 2,5 1,9 63 71,9 33,8 125,5 79,9 2,2 1,4 

Laktacja 2 13 75,3 31,7 127,8 71,0 1,9 0,9 16 64,0 23,7 136,4 120,8 2,3 1,7 58 71,8 37,4 118,5 59,8 2,3 1,3 

Laktacja 3 7 90,3 48,0 177,3a 95,4 2,6 2,1 9 71,6 31,3 124,3 68,7 2,0 1,2 38 69,7 30,9 113,3 54,6 2,1 1,2 

Laktacja 4 4 92,6 42,5 132,3 55,3 1,5 0,5 5 64,8 21,7 150,2 98,0 2,4 1,4 20 74,8 14,9 150,3 76,8 2,9a 1,7 

Wycielenie 

[mies.] 
 

22-25 3 58,0 31,9 66,7 33,6 1,3 0,5 14 72,4 22,8 138,3 128,1 2,1 1,4 99 68,1 27,0 118,3 69,5 2,2 1,5 

26-27 5 72,3 19,8 88,8 38,1 1,5 0,5 16 74,0 31,5 136,6 93,0 2,3 0,6 55 71,6 41,7 119,4 69,8 2,3 1,3 

pow. 28 31 84,4 42,4 129,2 76,4 1,8 1,3 17 84,8 36,4 136,0 121,5 2,4 1,8 18 72,7 24,3 122,7 69,8 2,2 1,3 

Sezon 

wycielenia 
 

Wiosna 18 90,1a 48,9 120,6 55,3 1,8 1,1 15 67,7 22,9 128,8 82,4 2,3 1,6 59 72,4 24,9 118,7 58,5 2,3 1,3 

Lato 11 62,8 23,2 122,6 102,6 1,4 0,5 11 75,3 32,2 162,8 141,2 2,8 2,2 58 64,8 23,8 106,1 63,3 1,9 1,1 

x x x x x x x x x
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Jesień 3 76,3 30,2 98,3 13,2 1,7 0,5 8 81,0 27,2 114,8 43,1 1,6 0,7 30 64,7 27,1 137,0 81,8 2,7 1,5 

Zima 7 92,1a 35,6 145,7 65,6 2,4 2,0 13 55,4b 19,2 120,3 80,3 2,3 1,5 33 88,3a 51,7 148,0 73,7 2,5 1,6 

 

Tabela 5 Długość okresu przestoju poporodowego (OPP), okresu międzyciążowego (OMC) oraz liczba zabiegów inseminacyjnych krów ras RP, ZR oraz RW w zależności od 

kolejności laktacji, wieku pierwszego wycielenia oraz pory roku wycielenia (opracowanie własne) 

 

a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami w wierszach dotyczące tej samej cechy różnią się istotnie 
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Średnia liczba zabiegów inseminacyjnych potrzebnych dla skutecznego pokrycia 

krówwahała się od 1,3 u krów rasy RP wycielonych w wieku 22-25 miesięcy do 2,9 u krów 

rasy RW po 4. laktacji. Wiek przy pierwszym wycieleniu przekraczający 28 miesięcy  

w większości przypadków wpływał na pogorszenie wskaźników rozrodu (tab. 5). Wyjątek 

stanowiły krowy rasy ZR, u których OMC był najdłuższy w grupie krów wycielonych między 

22. a 25. Miesiącem. Osobniki wycielone później charakteryzowały się krótszymi okresami 

OMC. Dla rasy RP i RW najkorzystniejszy OMC oraz najkorzystniejszą liczbę inseminacji 

zaobserwowano w grupie o najwcześniejszych wycieleniach. Najkrótszy OPP, trwający 55,4, 

dni uzyskały krowy ZR po zimowym wycieleniu. Wynik ten różnił się istotnie (P≤0,05) od 

długości OPP krów RP. Najmniej zabiegów inseminacyjnych wykonano po wycieleniach  

w miesiącach letnich u krów RP i RW (odpowiednio 1,4 i 1,9) oraz jesiennych u krów ZR 

(1,6).  

Dyskusja 

Wyniki uzyskane w pracy potwierdzają rezultaty prac innych autorów stwierdzające 

wyższą wydajność mleka krów rasy holsztyńsko-fryzyjskiej (Kuczaj i in. 2009, Pawlina i in. 

1991). W porównaniu do przeciętnych wydajności krów utrzymywanych w gospodarstwach 

sektora publicznego (2012 r.) wydajność krów rasy RP w analizowanym gospodarstwie była 

wyższa o 702 kg przy zawartości tłuszczu i białka wyższych odpowiednio o 0,03% i 0,15%. 

Wyniki wydajności mleka uzyskane przez krowy rasyZR były niższe o 510 kg mleka, przy 

wyższych średnich wartościach tłuszczu oraz białka (odpowiednio o 0,19 i 0,05%).  

W niniejszej pracy wyniki wydajności i jakości mleka krów rasy RW okazały się nieznacznie 

niższe niż w innych gospodarstwach sektora publicznego. Na podstawie zebranych danych 

stwierdzono, że zwierzęta w 4. laktacji produkowały więcej (P≤0,01) mleka niż we 

wcześniejszych laktacjach, a mleko pierwiastek charakteryzowało się wyższą zawartością 

białka i tłuszczu niż mleko krów po czwartym wycieleniu. Tym samym nie potwierdzono 

wyników Gnypa i in. (2006) oraz Sitkowskiej i Piwczyńskiego (2011) dotyczących 

wydajności krów w kolejnych laktacjach. Zmiany zawartości białka i tłuszczu w pierwszych 

trzech laktacjach krów ZR i RW zaobserwowane w pracy były zbliżone do wyników Kuczaja 

(2009). Wzrost wieku przy pierwszym wycieleniu wpływał na wzrost wydajności mleka oraz 

zawartości białka i tłuszczu, co jest zgodne z wynikami badań Salamończyk i Gulińskiego 

(2010). W dostępnej literaturze nie ma zgodności co do wpływu sezonu wycielenia na ilość  

i jakość produkowanego mleka. Jak podaje Sorensen i in. (2008) krowy cielące się  

w miesiącach zimowych uzyskują wyższą wydajność, co zgadza się z wynikami badań 

własnych dotyczącymi krów rasy RP. W pracach wielu autorów stwierdzono pogorszenie 
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wskaźników rozrodu dotyczących długości OPP, OMC oraz zwiększenia ilości zabiegów 

inseminacyjnych wraz ze wzrostem wydajności zwierząt (Hibner i in. 1999, Januś i in. 2006, 

Miciński i in. 2008). Badania własne nie potwierdziły tych zależności. Wydłużenie OPP, 

OMC oraz zwiększenie liczby inseminacji zaobserwowano w trakcie trwania czwartej 

laktacji, jednak nie okazało się istotne statystycznie i nie wpływało na dalsze użytkowanie 

zwierząt. W pracy wykazano dłuższy OMC u zwierząt ZR (średnio o 8 dni) niż u RW  

w odróżnieniu od wyników Gnypa i in. (2006). Najkrótsze OMC zaobserwowano po 

wycieleniach w miesiącach jesiennych (rasy RP oraz ZR), co pokrywa się z wynikami 

Bielfieldta i in. (2004). W przytoczonych badaniach najdłuższy OMC występował z kolei po 

wycieleniach w lecie. W badaniach własnych podobne wyniki uzyskano dla rasy ZR.  

Wnioski  

1. Średnie wydajności oraz zawartość tłuszczu i białka w mleku krów ras polskiej 

czerwonej (RP), polskiej czerwono-białej (ZR) oraz polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej 

odmiany czerwono-białej (RW) różniły się istotnie. 

2. Parametry rozrodu były zbliżone we wszystkich rasach. Istotna statystycznie okazała się 

różnica w długości okresu przestoju poporodowego między rasą ZR a pozostałymi 

rasami. 

3. Wiek przy pierwszym wycieleniu nie wpływał w sposób istotny na wartość 

analizowanych wskaźników rozrodu w przeciwieństwie do kolejności laktacji, która 

wpływała na liczbę zabiegów inseminacyjnych oraz sezonu wycielenia, który wpływał na 

długość okresu przestoju poporodowego. 

4. Wraz ze wzrostem wieku przy pierwszym wycieleniu wzrastała wydajność mleka oraz 

zawartość tłuszczu i białka u krów rasy RP i RW.  
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Streszczenie 

Badania przeprowadzono na 299 krowach rasy holsztyńsko–fryzyjskiej pochodzących z jednego gospodarstwa 

hodowlanego. Porównano parametry użytkowości mlecznej krów oraz cechy reprodukcyjnei funkcjonalne 

z uwzględnieniem przynależności do danej rodziny oraz poziomu wydajności życiowej mleka. Stwierdzono 

różnice między poszczególnymi rodzinami krów pod względem badanych cech. Poziom wydajności krów 

wpływał istotnie na długość ich użytkowania i długość życia oraz negatywnie oddziaływał na płodność. 

Najwyższe wydajności mleka na dzień użytkowania osiągały krowy, których wydajność życiowa nie 

przekraczała 10000 kg mleka. Krowy o wydajności powyżej 50000 kg cechowały się najwyższą wydajnością 

mleka w przeliczeniu na dzień życia. Wraz ze wzrostem wydajności mleka zaobserwowano pogorszenie indeksu 

inseminacyjnego. Krowy cielące się po raz pierwszy w wieku 25 miesięcy produkowały najwięcej mleka,jednak 

różnice te nie były istotne statystycznie. 

Słowa kluczowe: bydło, wydajność mleka, płodność, inseminacja 
 

Analysis of milk, reproductive and functional traits in Polish Holstein-

Friesian cowsin different families 
 

Summary 

The aim of the study was to compare the parameters of milk yield, reproduction and functional traits in Holstein-

Friesian cows (N=299) from one breeding farm. Analyzed the influence of family of cows and level of life milk 

yieldon cows longevity, age at first calving and the value of insemination index. It was found differences 

between families of cows in terms of the studied traits. The level of productivity of cows affected significantly 

extending the length of their use and life and adversely affected fertility. The highest milk yields per day was 

observed in cows which produced less than 10000 kg of milk. Cows with a capacity of more than 50000 kg 

characterized highest milk yield and fat and protein content on day life. High milk performance was negatively 

correlated with insemination index. The highest milk yield reached cows calving for the first time atage of 

25 months. 

Key words: cattle, milk yield, fertility, insemination 

 

Wstęp 

W ostatnich kilkudziesięciu latach doskonalenie bydła europejskiego odbywa się przy 

udziale rasy holsztyńsko-fryzyjskiej.Według Treli i Choroszego (1995) dzięki krzyżowaniu 

bydła holsztyńsko-fryzyjskiego z rodzimym bydłem polskim uzyskano zwiększenie 

wydajności mlecznej oraz poprawę budowy ciała krów. Negatywną konsekwencją tego jest 

jednak pogorszenie płodności (Krzyżewski i in. 2004). W hodowli zwierząt od lat można 

zaobserwować pojawianie się osobników wybitnych, które wiernie przekazują potomstwu 

swój typ, budowę czy wysoką produkcyjność. Zwierzęta takie są wysoko cenione w hodowli  

i intensywnie użytkowane rozpłodowo. W hodowli bydła nie uwzględnia się jednak zbyt 

często rodzin krów, co związane jest z różnym udziałem ojców i matek w przekazywaniu 
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genetycznej przewagi z pokolenia na pokolenie. Samce pozostawiają więcej potomstwa niż 

samice, ponadto od buhajów zależy około 70% postępu hodowlanego, ponieważ selekcja 

prowadzona jestostrzej wśród samców. Należy jednak pamiętać, że jeśli chodzi o małe 

populacje zwierząt (zamknięte stada do 100 krów) postęp można uzyskać tylko poprzez 

wybór krów na matki buhajów i matki krów (Filistowicz i in. 2004). W mniejszych stadach 

prowadzenie dokumentacji dotyczącej rodzin i linii krów w znacznym stopniu może ułatwić 

pracę hodowlaną i dobór zwierząt do rozrodu.Wyniki licznych prac wskazują na negatywne 

zjawisko, jakim jest pogorszenie płodności u mieszańców o wysokim udziale genów rasy hf 

(Juszczak i in 2001, Gnyp i in. 1995, Jasiorkowski 1994, Pawlina 1991, Ziemiński i in. 1991). 

Wraz ze wzrostem udziału genów bydła rasy holsztyńsko-fryzyjskiej w genotypie 

mieszańców, wydłużeniu ulega okres miedzywycieleniowy oraz obniża się wiek pierwszego 

wycielenia (Gnyp i in. 1995, Hibner 1991, Krzyżewski 2004).Dane dotyczące indeksu 

inseminacyjnego również dowodzą negatywnego związku między wydajnością krów a ich 

płodnością (Bogucki 2008).Wiek przy pierwszym ocieleniu jest jednym z czynników 

wpływających na wyniki produkcyjne krów (Hibner i in. 1993), ponieważ wpływa on nie 

tylko na płodność ale i na wydajność krów, a tym samym na efektywność ekonomiczną 

produkcji mleka (Piech i Tarkowski 2003). Krowy wycielone po raz pierwszy między 24. 

a 27. miesiącem życia charakteryzują się wyższą produkcją mleka na dzień życia, dzień 

użytkowania i dłuższym okresem doju (Nogalski 2004), natomiast krowy cielące się po 

27. miesiącu wykazują sukcesywny spadek życiowej wydajności mleka i tłuszczu (Bogucki 

i in. 2007). Należy pamiętać, że zbyt wczesne (≤22 miesięcy) oraz zbyt późne (≥30 miesięcy) 

rozpoczęcie użytkowania mlecznego skutkuje znacznym obniżeniem efektywności życiowej 

oraz zwiększeniem brakowań krów z powodu niskiej mleczności i chorób wymienia (Krężel-

Czopek i in. 2008). 

Celem pracy było porównanie parametrów użytkowości mlecznej oraz cech 

reprodukcyjnych i funkcjonalnych krów rasy polskiej holsztyńsko-fryzyjskiej 

z uwzględnieniem przynależności do danej rodziny oraz poziomu wydajności życiowej 

mleka. 

Materiał i metody 

W pracy wykorzystano dokumentację hodowlaną krów rasy polskiej holsztyńsko-

fryzyjskiej odmiany czarno-białej z trzech obiektów inwentarskich, należących do jednego 

ośrodka hodowlanego w województwie wielkopolskim. We wszystkich trzech oborach krowy 

były utrzymywane w systemie wolonstanowiskowym z nieograniczonym dostępem do paszy. 

Wszystkie dane pochodziły z kart jałówek/krów ogólnie przyjętych i stosowanych w oborach. 
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Dane do badań zawierały informacje o datach urodzenia, wycielenia, unasieniania krów,  

a także dane rodowodowe i informacje dotyczące użytkowości mlecznej. Do analiz 

wykorzystano dane z laktacji trwających co najmniej 240 dni. Na podstawie zebranych 

informacji oszacowano wskaźniki cech produkcyjnych (wydajność mleka, liczba laktacji), 

cech reprodukcyjnych (wiek pierwszego wycielenia, indeks inseminacyjny) oraz 

funkcjonalnych (długość życia, długość użytkowania).  

W celu charakterystyki rodzin rasy holsztyńsko-fryzyjskiej przyjęto, że w co najmniej 

dwóch obiektach inwentarskich znajdowały się minimum dwie przedstawicielki z danej 

rodziny. Kryterium to spełniło 28 rodzin krów (N=299 osobników). Najliczniejsza rodzina 

liczyła 27, a najmniej liczna 5 osobników.W rodzinach do kojarzeń używano tych samych 

buhajów. Analiz dokonano w oparciu o kryterium przynależności do rodziny (od 1 do 28) 

oraz poziomu życiowej wydajności mleka (1 - < 10000 kg; 2- 10000 do 30000kg; 3- 30000 do 

50000 kg oraz 4 - ≥ 50000 kg). Obliczenia statystyczne wykonano z wykorzystaniem modelu 

linowego z procedury GLM SAS (2009) uwzględniającego następujące efekty: 

yijk=µ+ai+bj+ eij,  

gdzie: 

yijk – obserwowana wartość cechy 

µ- średnia cechy w populacji 

ai – efekt ojca 

bj – efekt poziomu wydajności 

eijk – błąd 

Istotność różnic statystycznych weryfikowano testem Duncana. 

Wyniki  

Średnie wartości analizowanych cech przedstawiono w tabeli 1, natomiast średnią 

długość życia, długość użytkowania oraz liczbę laktacji analizowanych rodzin uwzględnia 

tabela 2. 

Tabela 1 Średnie wartości analizowanych cech w badanym gospodarstwie (opracowanie własne) 

Cecha  N x  SD min. max. 

Długość życia [mies.] 301 46,6 20,5 23,00 133,00 

Długość użytkowania [mies.] 297 26,8 20,4 1,2 108,3 

Liczba laktacji [n] 301 2,48 1,46 1,00 9,00 

Wydajność życiowa mleka [kg] 299 19316,32 13366,91 382,00 62596,00 

Wydajności mleka na dzień życia [kg] 299 13,24 7,45 0,46 50,34 

Wydajności mleka na dzień 

użytkowania 
[kg] 298 26,55 6,78 11,62 49,60 

Wiek przy pierwszym wycieleniu [mies.] 298 26,21 2,73 17.80 39,40 

Całkowita liczba zabiegów 

inseminacyjnych 
[dni] 298 6,87 4,17 1,00 24,00 
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Tabela 2 Średnia długość życia, długość użytkowania oraz liczba laktacji analizowanych 

rodzin(opracowanie własne) 

 

Rodzina 

 

 

N 

Długość życia 

[mies.] 

Długość użytkowania 

[mies.] 
Liczba laktacji 

x  SD x  SD x  SD 

1 7 40,9 21,3 20,3 23,6 2,14 1,57 

2 27 46,3 25,5 27,1 22,3 2,41 1,67 

3 14 51,2 29,6 31,4 28,2 2,86 2,18 

4 16 49,1 18,3 30,2 20,2 2,56 1,21 

5 9 37,9 13,1 15,9 11,9 2,00 1,00 

6 7 47,8 22,2 23,1 12,9 2,43 1,27 

7 12 48,4 16,5 32,9 21 2,92 1,44 

8 26 39,3 14,5 21,5 15,6 1,92 1,09 

9 11 47,7 20,6 23,9 17,3 2,36 1,12 

10 18 49,8 23,3 30,2 25,0 2,78 1,90 

11 11 42,6 22,0 25,0 22,0 2,55 1,69 

12 15 45,0 18,6 27,7 20,7 2,40 1,30 

13 6 43,0 24,8 23,9 25,3 2,17 1,60 

14 5 50,0 25,1 30,9 29,9 2,60 1,67 

15 7 51,2 39,4 29,9 38,9 2,86 3,08 

16 4 44,1 14,1 23,1 16,2 2,25 0,96 

17 5 59,5 17,7 28,5 25,1 2,60 1,52 

18 10 38,7 17,6 19,9 20,2 2,00 1,33 

19 5 37,0 14,3 20,1 15,3 1,80 1,10 

20 14 48,7 18,9 26,5 17,6 2,50 1,29 

21 6 58,0 19,1 36,7 19,3 3,17 1,17 

22 9 38,3 11,8 19,6 10,8 1,89 0,78 

23 8 54,7 34,4 32,4 19,4 3,00 1,20 

24 11 45,3 21,9 25,7 20,8 2,45 1,63 

25 10 47,2 17,8 27,5 18,4 2,60 1,26 

26 7 55,2 17,9 34,6 19,6 3,29 1,50 

27 5 56,7 22,4 38,4 21,0 3,20 1,48 

28 9 51,1 14,1 30,4 18,6 2,89 1,17 
 

Średnia długość życia wybrakowanych krów w gospodarstwie wynosiła 46,6 

miesięcy, przy średniej długości użytkowania 26,8 miesięcy. Liczba laktacji wynosiła średnio 

2,48, przy średniej wydajności życiowej 19316,32 kg mleka. Krowy cieliły się przeciętnie w 

wieku 26,21 miesięcy. Najdłużej żyły przedstawicielki rodziny 21. (58 miesięcy), z kolei 

najkrótszą długość życia (37 miesięcy), przy jednocześnie najmniejszej liczbie laktacji 

odnotowano u krów z rodziny 19 (1,8). Różnice w analizowanych cechach nie okazały się 

jednak istotne statystycznie. Rodzina 27 charakteryzowała się najwyższą wydajnością 

życiową mleka (tab.3), natomiast w rodzinach 5., 18. i 22. zaobserwowano najniższe wartości 

tej cechy. 

  



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

228 
 

Tabela 3 Średnia wydajność życiowa mleka, wydajność na dzień użytkowania i dzień życia 

analizowanych rodzin(opracowanie własne) 

Rodzina N Wydajność życiowa 

mleka 

[kg] 

Wydajności mleka na 

dzień użytkowania 

[kg] 

Wydajności mleka na 

dzień życia 

[kg] 

x  SD x  SD x  SD 

1 7 14919,14 16449,15 28,83 7,59 10,21 6,94 

2 27 19161,56 13772,91 27,37 8,57 13,02 6,33 

3 14 22354,71 15430,39 26,32 6,78 13,97 4,42 

4 16 20723,56 13402,22 24,89 6,20 12,80 4,95 

5 9 10748,44
b 

7293,82 24,76 7,81 8,50 4,65 

6 7 16402,43 9067,23 23,58 5,70 12,22 5,78 

7 12 23875,92 13028,54 25,57 4,12 16,11 6,99 

8 26 16899,50 12567,82 28,11 8,24 14,26 10,15 

9 11 18497,55 12769,87 25,89 4,88 14,06 11,58 

10 18 21956,44 16583,98 27,18 6,41 13,56 5,93 

11 11 18205,73 15476,25 26,42 6,64 13,76 11,80 

12 14 19792,93 12390,18 28,04 8,06 14,42 8,97 

13 6 15659,67 15363,32 25,91 8,14 10,05 6,56 

14 5 20487,00 19101,21 24,14 5,99 12,06 6,50 

15 7 14723,43 15026,28 23,47 9,23 7,96 4,44 

16 4 20550,25 14240,49 31,19 4,42 14,00 7,30 

17 5 22696,80 19823,81 25,20 3,92 12,22 10,67 

18 10 13152,70
b 

13252,18 27,90 5,70 9,25 6,89 

19 4 17141,00 11999,00 30,15 5,50 13,22 5,469 

20 14 18267,71 11437,62 25,70 7,40 12,41 6,63 

21 6 27007,67 13561,38 25,35 2,92 14,65 3,49 

22 9 13828,89
b 

6505,72 24,89 5,03 12,12 3,66 

23 8 22819,50 13453,46 24,21 5,50 14,43 8,47 

24 11 18232,45 14092,83 26,40 7,79 13,79 11,78 

25 10 23816,60 13115,42 31,07 5,63 16,13 4,54 

26 7 23127,71 9893,08 25,75 8,33 15,40 7,39 

27 5 31022,00
a 

18837,90 25,82 5,34 17,10 6,78 

28 9 20896,56 11407,77 25,57 7,21 14,45 7,83 

a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami różnią się istotnie 

 

Różnice te okazały się istotne statystycznie (P≤0,05).Nie wykazano natomiast związku 

między rodzinami pod względem średnich wartości wydajności mleka na dzień użytkowania. 

Rodzina 16 charakteryzowała się najlepszymi wynikami pod względem tej cechy. Nie 

stwierdzono wpływu rodziny na wydajności mleka na dzień życia. Najlepsze pod względem 

tej cechy okazały się jednak krowy z rodziny 25 o średniej dziennej wydajności 17,10 kg, 

które najgorszą pod tym względem rodzinę 15 przewyższały ponad dwukrotnie (7,96 kg). 

Zbadano również wpływ rodziny na wiek pierwszego wycielenia oraz liczbę zabiegów 

inseminacyjnych potrzebnych do skutecznego pokrycia krowy (tab. 4). 

 

  



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

229 
 

Tabela 4. Średnia liczba zabiegów inseminacyjnych oraz wiek pierwszego wycielenia w zależności o 

rodziny (opracowanie własne) 

Rodzina 

 

 

N 

Całkowita liczba zabiegów inseminacyjnych Wiek pierwszego wycielenia 

x  SD x  SD 

1 7 5,14 4,18 26,43 1,92 

2 26 7,35 4,33 26,61 3,21 

3 14 7,43 4,36 25,24 2,95 

4 16 7,00 3,95 25,98 1,70 

5 9 6,11 3,72 25,36 1,66 

6 7 7,00 2,45 25,29 1,64 

7 12 7,83 3,61 25,39 2,43 

8 26 6,23 4,07 25,93 3,47 

9 11 6,45 4,18 25,56 2,59 

10 18 8,06 4,78 26,38 2,25 

11 11 6,09 3,48 25,26 2,04 

12 15 7,60 5,08 27,51 3,38 

13 6 6,50 5,89 25,90 1,94 

14 5 7,60 5,86 27,54 4,17 

15 7 9,00 6,16 25,59 1,68 

16 4 4,75 2,63 27,05 3,73 

17 4 6,75 4,79 27,55 2,13 

18 10 4,70 3,91 25,70 1,67 

19 5 5,40 2,70 26,10 1,29 

20 14 5,79 2,29 26,62 3,21 

21 6 8,17 8,01 27,60 3,41 

22 9 6,33 3,39 25,91 4,20 

23 8 7,75 3,01 25,24 1,43 

24 11 7,64 6,09 27,20 2,44 

25 10 6,30 4,00 26,40 3,18 

26 7 7,29 3,15 27,34 3,64 

27 5 9,80 3,56 25,72 1,31 

28 8 5,38 2,56 26,43 1,92 

Krowy we wszystkich analizowanych rodzinach cieliły się w podobnym wieku. 

Najwcześniej wycielenia występowały w rodzinach 3. i 23. (25,24 miesięcy) oraz 11. (25,26 

miesięcy), najpóźniej w rodzinie 25. (27,60 miesięcy). Jednak różnice te nie okazały się 

istotne statystycznie, podobnie jak różnice w całkowitej liczbie zabiegów inseminacyjnych.  

W przypadku tej cechy średnie wartości mieściły się w przedziale od 4,70 w rodzinie 18 do 

9,80 w rodzinie 27. Wyniki badań własnych przedstawione w tabeli 5 świadczą o tym, że 

poziom wydajności życiowej mleka istotnie różnicował krowy pod względem długość życia  

i użytkowania oraz pod względem liczby laktacji (P≤0,05). 

Wszystkie cztery grupy różniły się istotnie pod względem długości życia 

i użytkowania. Najdłużej żyły (89,12 miesięcy) i były użytkowane (76,2 miesięcy) krowy 

z grupy czwartej. Krowy z tej grupy uzyskały wydajność życiową powyżej 50000 kg mleka. 

Najkrócej użytkowane były krowy z grupy pierwszej (6,8 mies.), których wydajność życiowa 

wynosiła < 10000 kg mleka.Poziom wydajności życiowej mleka istotnie różnicował liczbę 

laktacji. Największą liczbą laktacji charakteryzowały się krowy, których wydajność 

przekraczała 50000 kg.Wyniki badań własnych przedstawione w Tabeli 6 wskazują, że krowy 
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o najniższej wydajności życiowej mleka (grupa I) istotnie różniły się pod względem 

wydajności na dzień użytkowania (P≤0,05) z pozostałymi grupami krów.  

Tabela 5. Średnia długość życia, długość użytkowania i liczba laktacji krów o różnym poziomie 

wydajności życiowej(opracowanie własne) 

Cecha [kg] N 

Długość życia [mies.] 
Długość użytkowania 

[mies.] 
Liczba laktacji 

x  SD x  SD x  SD 

I <10000 90 32,2
b 

6,8 6,8
d 

4,8 1,13
d 

0,34 

II 10000-30000 145 45,4
c 

13,3 26
c 

9,6 2,47
c 

0,85 

III 30001-50000 54 66,4
d 

21,1 52,7
b 

13,8 4,20
b 

1,15 

IV >50000 10 89,12
a 

18,5 76,2
a 

16,7 5,80
a 

1,48 

a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami różnią się istotnie 

 

Tabela 6 Średnie wydajności mleka na dzień użytkowania i dzień życia krów o różnym poziomie 

wydajności mleka(opracowanie własne) 

a,b – różnice istotne dla poziomu P≤0,05; średnie z różnymi literami różnią się istotnie 

Najniższa wydajność życiowa przekładała się na średnią wydajność mleka na dzień 

użytkowania wyższą o blisko 5 kg w porównaniu do krów najbardziej wydajnych. Odwrotną 

sytuację stwierdzono w analizie wydajności mleka na dzień życia. Krowy o najwyższej 

wydajności (grupa III i IV) miały blisko czterokrotnie wyższe wydajności na dzień życia niż 

krowy o wydajności poniżej 10000 kg. Ostatnią analizowaną cechą był wpływ wydajności  

na wiek przy pierwszym wycieleniu oraz łączną liczbę zabiegów inseminacyjnych (Tab. 7). 

Tabela 7 Średnia liczba zabiegów inseminacyjnych oraz średni wiek pierwszego wycielenia krów o 

różnym poziomie wydajności mleka(opracowanie własne) 

Cecha [kg] N 

Całkowita liczba zabiegów 

inseminacyjnych 

Wiek pierwszego wycielenia 

[mies.] 

x  SD x  SD 

I <10000 90 3,64 2,56 26,44 3,05 

II 10000-30000 145 6,94 2,81 25,94 2,65 

III 30001-50000 54 10,68 4,44 26,76 2,52 

IV >50000 10 14,80 2,90 25,21 1,34 

Cecha N 

Wydajności mleka na dzień 

użytkowania [kg]  

Wydajności mleka na dzień życia 

[kg] 

x  SD x  SD 

I < 10000 90 29,30
a 

8,50 5,70
c 

3,20 

II 10000-30000 145 25,92
b 

5,80 14,78
b 

4,94 

III 30000-50000 54 24,08
b 

4,79 20,22
a 

7,93 

IV ≥50000 10 24,37
b 

3,96 20,87
a 

3,51 
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W badaniach własnych krowy cielące się najwcześniej (grupa IV – 25,21 miesięcy) 

osiągnęły najwyższą wydajność mleka (powyżej 50000 kg). Różnice pomiędzy grupami nie 

były jednak istotne, podobnie jak dane dotyczące liczby zabiegów inseminacyjnych. 

Dyskusja 

Przemiany gospodarcze, koncentracja produkcji oraz rozwój nowych technologii 

utrzymania bydła i pozyskiwania mleka spowodowały zmianę w doskonaleniu bydła z typu 

mięsno-mlecznego na typ jednostronnie mleczny (Kuczaj, 2001).Zmiany te wpływają jednak 

na pogorszenie wskaźników zdrowotności i rozrodczości krów, którewiążą się ze skróceniem 

okresu ich użytkowania (Miciński 2006). Wyniki badań własnych przedstawione w tabeli 5 

świadczą o tym, że poziom wydajności życiowej mleka istotnie różnicował krowy pod 

względem długość życia, użytkowania i liczby laktacji (P≤0,05). Wszystkie cztery grupy 

różniły się istotnie pod względem długości życia i użytkowania. Najdłużej żyły i były 

użytkowane krowy, które uzyskały wydajność życiową powyżej 50000 kg mleka. Badania 

Reklewskiego i in. (2004) potwierdzają, że na skrócenie długości życia w znacznym stopniu 

wpływa niska wydajność. Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach Miciński (2006), 

Nogalski (2004) oraz Zwolińska-Bartczak i in. (2002). Szarek (1998) podaje, że długość 

użytkowania krów rasy holsztyńsko-fryzyjskiej ulega znacznemu skróceniu, czego powodem 

może być wzrost wydajności z jednoczesnym obniżeniem zdrowotności zwierząt (Ziemiński  

i Hibner 1991).  

Poziom wydajności życiowej mleka istotnie różnicował liczbę laktacji. Największą 

liczbą laktacji charakteryzowały się krowy, których wydajność przekraczała 50000 kg.Wyniki 

badań własnych wskazują, że krowy o najniższej wydajności życiowej mleka osiągały 

najwyższe wydajności mleka na dzień użytkowania. Natomiast z badań Micińskiego (2004) 

wynika, że krowy o najwyższej wydajności życiowej posiadły najlepsze wydajności na dzień 

użytkowania.  

Wiek w dniu pierwszego ocielenia wpływa nie tylko na płodność ale i wydajność 

krów (Hibner i in 1993). W badaniach własnych krowy cielące się w 25. miesiącu życia 

osiągnęły najwyższą wydajność mleka (>50000kg). Zbliżone wyniki badań uzyskał 

Brzozowski i in. (2001). Za najkorzystniejszy termin pierwszego wycielenia krów, uważają 

oni wiek 25–27 miesięcy. Potwierdzają to również badania Litwińczuka i Borkowskiej 

(1987), którzy stwierdzili, że najlepsze wskaźniki pod względem życiowej wydajności, 

uzyskały krowy wycielone po raz pierwszy w wieku 24–27 miesięcy. Sobczyńska (1989) 

natomiast podaje, że optymalny wiek przy pierwszym wycieleniu przypada na 26–

28 miesięcy. Tymczasem Piechi Tarkowski (2003) twierdzą, że największą wydajność 
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życiową i najdłuższy okres użytkowania cechuje krowy, które cieliły się po raz pierwszy 

przed 24 miesiącem życia. Jak wskazują obserwacje Krężel–Czopek (2008), im młodszy wiek 

pierwszego wycielenia, tym większa wydajność życiowa, na co wskazują również wyniki 

badań własnych.  

Analizując wpływ wydajności na całkowitą liczbę zabiegów inseminacyjnych nie 

stwierdzono istotnych różnic między grupami krów. Według Litwińczuka i in. (1999) 

optymalna wartość indeksu inseminacyjnego powinna wynosić 1,6. W badaniach własnych 

najbardziej zbliżone wartości, do wymienionej wcześniej, miały krowy osiągające wydajność 

nieprzekraczającą 10 000 kg mleka. Wraz ze wzrostem wydajności mlecznej można 

zaobserwować pogorszenie się wartości indeksu inseminacyjnego. Wartość tego wskaźnika 

wynosząca powyżej 2,5 uznaje się za negatywną (Kruszyński i Pawlina 2011). Bogucki 

wswoich badaniach stwierdza, że na skuteczne pokrycie krów o najniższej wydajności zużyto 

istotnie mniej nasienia w porównaniu do krów o najwyższej wydajności. Podobne wyniki 

uzyskał Studer (1998), który w badaniach prowadzonych w USA stwierdził, że skuteczność 

pierwszego zabiegu inseminacyjnego zmniejsza się z 55–66 do 45–50%, przy jednoczesnym 

znacznym wzroście wydajności mleka. 

W dostępnym piśmiennictwie nie odnaleziono informacji dotyczących wpływu 

przynależności krowy do danej rodziny na cechy produkcyjne i rozrodcze. Dlatego dyskusja 

w tym zakresie jest trudna do przeprowadzenia. Słuszne wydaje się jednak śledzenie rodzin 

krów, w celu ustalenia ich charakterystyki oraz zwrócenia większej uwagi na ich konsolidację 

pod względem cech użytkowych. Dokładniejsze poznanie i prześledzenie przynależności 

krowy do danej rodziny, może pomóc w ustaleniu charakterystyki danej linii krów, a tym 

samym ułatwić zachowanie przez kilka pokoleń wybitnych cech założycielki linii. 

Wnioski 

1. Przeprowadzone badania nie wykazały wpływ rodziny na większość analizowanych cech 

produkcyjnych, reprodukcyjnych i funkcjonalnych, z wyjątkiem życiowej wydajności 

mleka. 

2. W badanej populacji wraz ze wzrostem wydajności krów istotnie wydłużyła się długość 

ich użytkowania i życia, a pogorszeniu ulegała płodność. Stwierdzono, że krowy cielące 

się po raz pierwszy w 25. miesiącu życia osiągnęły najwyższą wydajność mleka. 
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Summary 

The work deals by statistical evaluation of dependence of dynamic viscosity on water content. For this 

purpose 18 samples of three kinds of honeys: honeydew honey (5 samples), rape flower honey (5 samples), 

nectar multifloral honey (8 samples) were measured. Honey samples were obtained in 2011 directly from the 

private producers in Poland. The water content of measured honeys was ranged from 15.5% to 19.1%. The water 

content was determined by refractive index measurement using Abbe Refractometer. The lowest value of 

dynamic viscosity was 2.89 Pa.s and the highest value of dynamic viscosity was 18.18 Pa.s and the rheometer 

Anton Paar MCR 102 was used for this purpose. The measurements of viscosity were performed at 25°C. On the 

basis measurements and statistical evaluation was found that the dependence of dynamic viscosity on water 

content is exponential.  

Key words: viscosity, rheological properties, honeys, water content 

 

Wpływ zawartości wody na lepkość dynamiczną w polskich miodach 

 

Streszczenie 

Celem pracy było ustalenie zależności pomiędzy zawartością wody a lepkością dynamiczną polskich 

miodów. W badaniach wykorzystano 18 próbek miodów pozyskanych bezpośrednio od producentów w 2011 

roku, wśród których było 5 próbek miodów spadziowych, 5 próbek miodów rzepakowych oraz 8 próbek miodów 

wielokwiatowych. Zawartość wody w badanych próbkach zawierała się w przedziale od 15.5% do 19.1% a 

lepkość dynamiczna (mierzona w temperaturze 25°C) zawierała się w przedziale od 2.89 Pa.s do 18.18 Pa.s. 

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w celu wyznaczenia zależności funkcyjnych najlepiej 

opisujących wpływ zawartości wody na lepkość dynamiczną miodów. Badania przeprowadzono oddzielnie dla 

każdej grupy miodów oraz dla wszystkich badanych próbek. Ustalono, że zależnością najlepiej opisującą wpływ 

zawartości wody na lepkość dynamiczną, zarówno dla miodów jednego gatunku jak i wszystkich badanych 

próbek, jest zależność ekspotencjalna. 

Słowa kluczowe: lepkość dynamiczna, właściwości reologiczne, miód, zawartość wody 

 

Introduction 

Rheological measurements of substances are very important and its plenty applications 

in many fields of human activity can be found. The rheological properties also play an 

important role in the food industry, where rheology relates with quality control or sensory 

properties (Yoo 2004). These foods also include the honey (Popek 2002). Bee honey is 

natural product of saccharine character, which has high nutritional and prophylactic value. 

Bee honey is a source of easily accessible sugars, organic acids, some amino acids, macro and 

microelements and biologically active substances (Crane 1976). The value of a viscosity 

depends on water content (14 – 24%) and temperature (Cubik et al. 1965). The most of papers 

present that bee honey is Newtonian fluid from viewpoint of a rheology (Juszczak et al. 2006, 

Lazaridou et al. 2004, Bhandari et al. 1999, Zaitoun et al. 2001). However some kinds of 
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honeys were classified as non-Newtonian fluids with thixotropy behaviour (Witczak et al. 

2011). According to Munro (1943) the presence of colloidal substances (0.18% – 0.8%) in 

some kinds of honeys (heather, buckwheat, white clover) relate with thixotropy behaviour. 

According to other author the thixotropy can be caused by content of substances with high 

molecular weight such as some proteins or dextran (Witczak et al. 2011). When colloidal 

substances are removed, the honey losts its thixotropy properties and the viscosity 

permanently increases (Bhandhari 1999). The viscosity of honey is next important rheological 

parameter. The fact that the viscosity is dependent on the water content is relatively known. 

For example, this issue is solved by Yanniotis et al. (2006). The aim of this work is 

systematically to explore this phenomenon. For this purpose 18 samples of three kinds of 

honeys were used and obtained data was consistently evaluated with use of statistical method.  

Materials and methods 

Samples 

For determination of rheological properties three kinds of honey were selected: 

honeydew honey, rape flower honey, nectar multifloral honey. Honey samples were obtained 

in 2011 directly from the private producers in Poland. The samples classification was 

performed on the basis of pollen analysis made by certificated laboratory (according to Polish 

Standard PN-88/A-77626 pkt 5.3.18 (A)). Based on pollen analysis, samples were classified 

as nectar rape honeys or nectar multifloral honeys. Samples classification into honeydew 

honeys group was performed using additionally conductivity measurement. 

First of all the samples of honeys were put into the thermostat and have been heated up 

to the temperature of 55°C. The time of warming-up lasted one hour. During that time crystals 

of honey melted down. Afterwards the temperature was decreased to 30°C. The samples of 

honey were left for 48 hours at this temperature, so the air bubbles have been removed. 

Dynamic viscosity 

The measurement of viscosity of honey was performed with use of rheometr Anton 

Paar MCR 102 (Austria) by using of measuring geometry cone–plate. The diameter of cone 

was 50 mm, angle 1°. The measurements were performed at temperature 25°C. The dynamic 

viscosity was measured with the constant shear rate 50 s
–1

. 

Water content 

Before water content measurement, samples were heated up to temperature 45°C and 

then cooled down to temperature 25°C. The water content was determined by refractive index 

measurement using Abbe Refractometer. Additionally, water content was determined using 

digital refractometer PAL-22S.  
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Results and discussion 

Three kinds of honey were chosen for the purpose of experiment – nectar multifloral 

honey, rape honey and honeydew honey. The fact, that the dynamic viscosity is dependent on 

the water content in the honey, is well known. This is confirmed by the data, which were 

measured. The values of dynamic viscosity are ranged from 2.89 to 18.0 Pa.s at multifloral 

honey, from 6.3 to 9.3 Pa.s at rape honey and from 4.35 to 15.69 at honeydew honey.  

Table 1. Water content and dynamic viscosity of selected honeys by various authors 

Author Country 
Type of 

honey 

Water content Dynamic viscosity  

(25°C) 

[%] [Pa.s] 

Juszczak et al. 2006 Poland Multifloral 17.7 9.9 

  Rape 18.0 10.5 

  Honeydew 16.8 12.2 

Lazaridou et al. 2004 Greek Honeydew 15.2 – 18.9 
9.9 – 63.6 

(20 °C) 

  
Floral/ 

Livadia 
13.8 – 15.1 

77.9 – 118.0 

(20 °C) 

Trávníček et al. 2012 Czech Republic 
Honeydew 

honey 
17.1 18.6 

  
Honeydew 

lime honey 
17.7 23.3 

Yanniotis et al. 2006 Greek Pine 18.0 13.54 

  Fir 19.0 8.07 

Yücel et al. 2013 Turkey Pinus  16.8 12.4 

  Flower 16.7 11.9 

Various authors from many countries measured very similar values. These data are 

shown in the table 1 for comparison. Only some Greek honeys have very high dynamic 

viscosity, which reaches value over 100 Pa.s. They are pine honeys from Tasos Island 

(Lazaridou et al. 2004). Naturally the viscosity doesn’t depend only on the water content. The 

next important parameter is a content of sugars in the honey. For example, the author Cavia 

(2002) states the sugars of honey are responsible for many of the physicochemical properties 

of honey, such as viscosity, hygroscopicity and granulation.  

For the statistical evaluation several mathematical models were chosen. These are 

models, which are described by following functions: linear, quadratic, exponentional and 

hyperbolic functions. For this purpose Statistica v. 10 software was used. Regression models 

explaining the dependence of dynamic viscosity on water content function for multifloral 
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nectar honeys (y - dependent variable - dynamic viscosity, x - independent variable - water 

content) is shown in the table 2. From this table is evident that the mathematical model 

described by exponential function has the highest determination coefficient (R
2
 = 0.9436). 

Quadratic model has the second highest value of determination coefficient (R
2
 = 0.9124). On 

the other hand, the linear model has the lowest value of determination coefficient (R
2
 = 

0.7669). This fact is in the accordance with different author. For example, author Yanniotis 

(2006) states that the dynamic viscosity increases exponentially as the moisture content 

increases. The next author Bakier came to the same conclusion that the influence of 

temperature and water content is exponential (Bakier 2007).  

Table 2.  Mathematical models describing the dependence of dynamic viscosity on the water content of 

nectar multifloral honeys 

Type of function Function equation 
Determination 

coefficient R
2 

Correlation 

index R 

Linear function  y = -3.47x + 67.65 0.7669 0.8757 

Quadratic function y = 1.32x
2
 – 49.413x + 464.182 0.9124 0.9552 

Exponential function y = 3.497 + e
– 0.944x+17.288 

0.9436 0.9713 

Hyperbolic function y = -53.894+1059.75/x 0.8096 0.8998 

Exponential model is plotted on the figure 1. For the comparison the quadratic model 

is shown on the figure 2. Although both determination coefficient are similar, from figures is 

evident that quadratic influence of dynamic viscosity and water content fits less to the 

experimental data. The reason is that quadratic curve shows that dynamic viscosity increases 

when value of water content is higher than 18.6%. However, the fact that dynamic viscosity 

gradually decreases with increasing water content in the honey is well-known (Cubik et al. 

1965, Bakier 2007, Yanniotis et al. 2007).  

 

Fig. 1. Exponential influence of water content on dynamic viscosity for nectar multifloral honeys 
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Fig. 2. Quadratic influence of water content on dynamic viscosity for nectar multifloral honeys 

The situation with dependence of dynamic viscosity on water content is different in 

the case of the next type of the honey – rape honey. The studied honeys are shown in the 

table 3. The highest determination coefficient has quadratic function unlike nectar multifloral 

honey. The hyperbolic function has the lowest determination coefficient. Exponential function 

has only determination coefficient R
2 

= 0.6240.  

Table 3. Mathematical models describing the dependence of dynamic viscosity on the water content of 

rape honeys 

Type of function Function equation  Determination 

coefficient R
2 

Correlation 

index R 

Linear function  y = -1.854x + 39.431 0.6271 0.7919 

Quadratic function y = -3.262x
2
 + 107.112x – 869.82 0.9120 0.9549 

Exponential function y = -88.21 + e
-0.019x+4.89 

0.6240 0.7899 

Hyperbolic function y = -21.979 + 508.14/x 0.6074 0.7793 

Influence of dynamic viscosity on the water content is plotted on the figure 3 and 

figure 4. Although the determination coefficient of quadratic influence is the highest, but from 

the figure 4 it’s evident that curve shape again fits less to the experimental data. As it was 

discussed above, it has been proven that dynamic viscosity decreases with increasing water 

content in the honey. It can be assumed that the influence of dynamic viscosity on the water 

content is again exponential or linear. But it must be noted that the number of evaluated 

samples is relatively small. This situation explains comparatively low determination 

coefficient of both kind of functions.  

The last statistical evaluated honey is honeydew honey. Calculated data are given by 

the table 4. The quadratic function has again the highest determination coefficient (R
2
 = 

0.9190). Mathematical models expressing linear and quadratic influence have the second 

highest determination coefficient. In this case exponential function is again more suitable to 



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

240 
 

use. The reason is that curve describing quadratic influence is constant from the value 15.6% 

and less. And this is in the contradiction with the above mentioned fact that dynamic viscosity 

decreases gradually with decreasing water content in the honey.  

 

Fig. 3. Exponential influence of dynamic viscosity on water content for rape honeys 

    

 

Fig. 4. Quadratic influence of dynamic viscosity on water content for rape honeys 

Table 4.  Mathematical models describing the dependence of dynamic viscosity on the water content of 

honeydew honeys  

Type of function Function equation  Determination 

coefficient R
2 

Correlation 

index R 

Linear function  y = -8.232x + 147.345 0.8736 0.9346 

Quadratic function y = -4.453x
2
+138.836x-1063.3 0.9190 0.9586 

Exponential function y = -383.78 + e
-0.02x+6.322 

0.8718 0.9337 

Hyperbolic function y = -123.54+2225.33/x 0.8626 0.9287 
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Fig. 5. Exponential influence of dynamic viscosity on water content for honeydew honeys 

 

 

Fig. 6. Quadratic influence of dynamic viscosity on water content for honeydew honeys 

How it was mentioned above the main parameters which influence on the viscosity are 

water and temperature. For example, author Juszczak (2006) reported that 1% change in water 

content has the same effect on honey’s viscosity as 3.5 °C temperature change (Juszczak et al. 

2006). However, in the basic the honey is dilution, which is saturated with sugar. As a result, 

temporary bonds are created, which cause high viscosity of honey. From that reason the 

viscosity is influenced by chemical composition of honeys. For example, the author Bakier 

(2007) for determination of dependence of dynamic viscosity on the water content chose 

various kinds of honeys and evaluated together. The influence was evaluated as exponential. 

This would mean that the rate of influence of chemical composition on viscosity is relatively 

small. However, it should be noted that honeys with non-Newtonian behaviour were not 

evaluated in the work by Bakier (2007). Here, high-molecular substances play big role and 

significantly influence on viscosity and other rheological properties.  
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Table 5. Mathematical models describing the dependence of dynamic viscosity on the water content of 

all types of honeys  

Type of function Function equation  Determination 

coefficient R
2 

Correlation 

index R 

Linear function  y = -3.888x + 74.681 0.6748 0.8214 

Quadratic function y = 1.4x
2
 – 52.193x + 489.981 0.7957 0.8920 

Exponential function y = 2.459 + e
-0.77x+14.78 

0.8027 0.8959 

Hyperbolic function y = -60.819 + 1176.13/x 0.7115 0.8435 

 

Fig. 7. Exponential influence of dynamic viscosity on water content for all honey 

 

Fig. 8. Quadratic influence of dynamic viscosity on water content for all honeys 

All tested honeys shown Newtonian behaviour in this work. The mathematical model 

was determined for all honey samples. The results are shown in the table 5. Mathematical 

model, which is given by exponential function, has the highest coefficient determination. 

Very similar coefficient determination has mathematical model expressed by quadratic 
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function. However, from the figure 8 is evident that the quadratic function fits less to the 

experimental data. 

Conclusions 

For the purpose of statistical evaluation, the data from 18 samples measurements were 

chosen. These samples came from three kinds of honeys - honeydew honey (8 samples), rape 

flower honey (5 samples), nectar multifloral honey (5 samples). All tested samples shown 

Newtonian behaviour. The dependence of dynamic viscosity on the water content of first 

8 samples (nectar multifloral honey) was evaluated as exponential with determination 

coefficient R
2
 = 0.9436. Statistical evaluation of other kinds of honey was more complicated. 

On the basis of determination coefficient quadratic function was chosen, which from the 

aspect of regression analyses was the most suitable. However, when physical and chemical 

properties of honeys are considered, quadratic dependence shouldn’t be used. From that 

reason, exponential mathematical model was chosen for description of dependence of 

dynamic viscosity on a water content. Finally, all samples were used as a subject of regression 

analyses. The result was in accordance with other authors – this dependence was described by 

exponential mathematical model with the highest determination coefficient.  
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Summary 

The work deals with statistical evaluation of dependence of water activity on water content in Polish 

honeys. For this purpose 11 samples of honeydew honey (2 samples) and nectar honey (9 samples) harvested in 

the year 2011 were investigated. The water content of measured honeys was ranged from 16.3% to 25.3%. The 

water activity of samples was ranged from 0.49 to 0.58. It was concluded that there is linear dependence between 

water activity and water content with coefficient of determination R
2
 = 0.8747. In the second stage of 

investigation, the two samples - rape and multifloral nectar honeys harvested in the year 2014 were studied. The 

water content of these samples was changed from 17.5% to 13.8% for rape honey and from 16.9% to 13.2% for 

multifloral honey. For these two honeys, the linear correlation between water content and water activity was 

observed with coefficient of determination R
2
 = 0.98 and R

2
 = 0.99. The higher values of coefficient of 

determination calculated for the second group of honeys can be caused by a stable soluble substances 

composition in samples of different water content. 

Key words: honey, water content, water activity 

 

Zależność aktywności wody od zawartości wody w polskich miodach 
 

Streszczenie 

Celem pracy było ustalenie zależności pomiędzy zawartością wody a aktywnością wody w polskich 

miodach. W tym celu wybrano grupę 11 próbek miodów, zebranych w 2011 roku, zawierającą miody spadziowe 

(2 próbki) oraz miody nektarowe (9 próbek). Zawartość wody w próbkach zawierała się w przedziale między 

16.3% a 25.3%. Aktywność wody w próbkach zmieniała się między 0.49 a 0.58. Wykazano silną liniową 

zależność między zawartością wody i aktywnością wody w próbkach (ze współczynnikiem determinacji R
2
 = 

0.8747). W drugiej części badań wykorzystano dwie próbki miodów (rzepakowy i wielokwiatowy) zebranych w 

2014 roku. Zmieniano zawartość wody w tych próbkach: od 17.5% do 13.8% dla miodu rzepakowego oraz od 

16.9% do 13.2% dla miodu wielokwiatowego. W tym przypadku również zaobserwowano silną liniową 

zależność między zawartością wody i aktywnością wody. Uzyskano wyższe wartości współczynnika 

determinacji - R
2
 = 0.98 i R

2
 = 0.99. Wyższe wartości R

2
 mogą wynikać z faktu, że badano zależności między 

zawartości i aktywnością miodu dla próbki ze stałym składem chemicznym. 

Słowa kluczowe: miód, zawartość wody, aktywność wody 

 

Introduction 

Honey is the natural sweet substance produced by honey bees, which has high 

nutritional and prophylactic value. Honey is a source of easily accessible sugars, organic 

acids, some amino acids, macro and microelements and biologically active substances (Crane 

1976). It is well known that sugars represent the largest portion of honey composition (i. e. 

more than 95% of the honey solids); the monosaccharides fructose and glucose are the most 

abundant (typically about 80–85% of the solids in the honey) while small amounts of 

disaccharides (maltose and sucrose) are also present. Other disaccharides (i.e. trehalose, 

isomaltose, etc.) and higher sugars (trisaccharides and oligosaccharides) are also present, 
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although in quite small quantities (Zamora et al. 2006). In the case of unfavorable conditions 

the sugars can ferment. The fermentation is undesirable process which decreases the quality 

of a honey. The fermentation is caused by yeasts. The yeast responsible for fermentation 

occur naturally in honey and Saccharomyces spp. represents the dominant yeast found but 

other genera have been also reported (Snowdon and Cliver 1996). During fermentation, the 

yeast acts upon the sugars, producing alcohol and carbon dioxide. In the presence of oxygen, 

the alcohol may be converted into acetic acid (Snowdon et al. 1996). There are also other 

products which can be used for determination of honey fermentation (Ohe et al. 2001). The 

water activity is defined as a “fundamental property of water solutions” and i.e. a ratio 

between pure water (p0) and vapour pressure (p) solution (Šostakiene et al. 2010). 

Consequently, the water activity of pure water is 1, each addition of water fixing substances 

causes that p < p0 and the water activity becomes < 1 (Gleiter et al. 2006). Water activity is 

a major factor in preventing or limiting microbial growth and in several cases aw is the 

primary parameter responsible for food stability, modulating microbial response and 

determining the type of microorganisms encountered in food (Chirife et al. 2006). Water 

activity influence tendency to crystallization of honey (Tabouret 1979) and is increasing in 

crystallizing honey (Zamora and Chirife 2006, Venir et al. 2010). 

In honey industry almost exclusively the moisture content determined by 

refractometry method is used as a criterion of microbial stability in honey. However, the 

parameter which in fact controls microbial growth is the water activity of a food (Chirife et al. 

2005, Gleiter et al. 2006, Snowdon et al. 1996, Troller at al. 1978). The limiting water activity 

for growth of osmotolerant yeasts (naturally found in honey) is about aw = 0.61/0.62 (Beuchat 

1983). Water activity is the parameter more related to quality of honey described by factors 

such as stability, viscosity and crystallization. The water activity of honey can be also used for 

prediction of moisture exchange with the environment, since water activity is the driving 

force behind water transfer from/to honey (Chirife et al. 2006). Abramovič et al. (2008) 

consider the possibility of replacing the refractometric method of water content determination 

by a simple measurement of water activity. Chirife et al. (2006) state that the determination of 

moisture in honey is performed by refractometry which although it does not yield exactly the 

true water content in mother solution of honey (Enoksson and Enoksson 2000) it is a very 

simple and reproducible method and have been used successfully in routine honey control. 

From the reason is very important to find the mathematical relationship between water content 

and water activity for easier control of the honey. Several articles dealt by mathematical 

relationships between water content and water activity in honeys from various countries. 
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These include honeys from countries such as Argentina (Zamora et al. 2006) or Slovenia 

(Abramovič et al. 2008).  

However evaluations of Polish honeys were not determined. The exception is the work 

by Kačániová et al. (2012), where water activity of Slovak and Polish honeys are evaluated. 

However the relationships between these parameters are not mathematically evaluated. This 

work aims to statistically evaluate relationships between water activity and water content of 

samples of Polish honeys. 

Materials and methods 

Samples 

The investigation of the relationship between water content and water activity was 

performed for two groups of samples. In the first group, eleven polish honey harvested in the 

year 2011 and obtained directly from private producers. Nine samples were nectar honeys 

(rape, buckwheat, goldenrod and multifloral) and two samples were honeydew honeys 

(conifers and deciduous). The samples classification was performed on the basis of pollen 

analysis made by certificated laboratory (according to Polish Standard PN-88/A-77626 pkt 

5.3.18 (A)). Based on pollen analysis, samples were classified as specific nectar or nectar-

honeydew honeys. Samples classification into honeydew honeys group was performed using 

additionally conductivity of aqueous solution of honey at 20% of pure honey concentration. 

Honey samples were classified as honeydew when conductivity of aqueous solution exceeded 

0,8 mS/cm. In the second samples group, the rape and multifloral nectar honeys harvested in 

the year 2014 were collected. The water content of rape honey was equal 17.5% and water 

content of multifloral honey was equal 16.9%. Each of these honeys was divided into eight 

samples and their water content was decreased by storage in open container inside the climate 

chamber (in the temperature of 40 C). The water content of rape honey was decreased to 

13.8% and of multifloral honey to 13.2%. 

Water content 

Before water content measurement, samples from the first group were heated up to 

temperature 45 °C and then cooled down to temperature 25 °C. The water content of honeys 

from the second group was measured in the temperature of 25°C. The water content was 

determined by refractive index measurement using Abbe Refractometer. Additionally, water 

content was determined using digital refractometer PAL-22S. 
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Water activity 

The water activity of honeys was determined at 25 °C (± 0.15 °C) using an electronic 

dew-point water activity device, Novasina LabSwift-aw model TE (Novasina AG, 

Switzerland) with accuracy 0.001 aw, equipped with a temperature-controlled system which 

maintains a temperature stable sampling environment. The equipment was calibrated with 

saturated salt tablets which are included by producer including of calibration procedure. For 

each determination three replicates were obtained and the average reported; under these 

conditions reliability of this device is about ±0.001aw. 

Chemical parameters 

For each sample, the following chemical parameters have been measured in accredited 

laboratory: glucose content (g/100g), fructose content (g/100g), saccharose content (g/100g), 

HMF (hydroxymethylfurfural) content (mg/kg), pH (–) and diastase (–). For testing these 

parameters, the methods compiled by the International Honey Commission (Bogdanov et al. 

1997) have been used. The methods for measurement of chromatographic sugars content and 

HMF content were modified according to the conditions of the Bee Products Quality Testing 

Laboratory (Rybak-Chmielewska and Szczęsna 2003, Szczęsna and Rybak-Chmielewska 

1999, Was et al. 2011).  

Results and discussion 

Chemical characteristics of the first honey group which consists of eleven samples 

(nectar and honeydew) are presented in table 1. 

Table 1. Chemical properties (maximum, minimum, mean and standard deviation) of honey samples 

Chemical parameter Maximum Minimum Mean Standard deviation 

glucose content 40.90 34.70 37.19 1.79 

fructose content 37.30 29.20 31.90 2.43 

saccharose content 0.50 0.50 0.50 0.00 

HMF content 53.60 2.80 20.15 14.94 

pH 4.64 3.87 4.25 0.28 

diastase 49.10 18.90 29.91 8.91 

According to literature data describing sugar composition, the honeydew honeys 

contain less monosaccharides than nectar honeys (Mateo and Bosch-Reig 1998). In this 

investigation the contents of glucose, fructose and saccharose have been determined for two 

honeydew honeys and nine nectar honeys. The content of glucose in honeydew honeys was 

29.8–31% and in nectar honeys 29.2–37.3%. The content of fructose in honeydew honeys was 

35.2 – 35.4% and in nectar honeys 34.7 – 40.9%. The content of saccharose in both, 



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

249 
 

honeydew honeys and in nectar honeys was 0.5%. These results agree with the literature. The 

water content in honeydew honeys ranged from 18.6% to 18.7% and in nectar honeys the 

water content was in the range from 16.3% to 25.3%. These values show that the investigated 

honeys generally complied with the European regulations (Council Directive 2001/110/EC of 

20 December 2001 relating to honey. 2002). The water activity in honeydew honeys ranged 

from 0.530 to 0.534 and in nectar honeys the water activity was in the range from 0.49 to 

0.58. 

In the prior literature, many researchers investigated relationships between water 

content and water activity of honey and proposed various models to correlate these parameters 

(Salamanca et al. 2001, Cavia et al. 2004, Schroeder et al. 2005, Chirife et al. 2006). 

In Fig. 1 the water activity of nectar and honeydew honeys of different water content 

is presented. As is depicted in Fig. 1., there is a linear dependence of water activity and water 

content. The value of coefficient of determination R
2
 equals 0.87. The linear dependence 

between water content and water activity in honeys was reported also by other researchers. 

 

Fig. 1. Dependence of water activity of flower and honeydew honeys on water content 

In table 2, the results described in prior literature are compared with results obtained in this 

investigation. 

The differences in parameters of regression lines reported in cited literature and in 

the present study can be caused by small amount of samples used in this study, differences 

in sugar composition of honey samples or in techniques used for water activity 

determination. 
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Table 2. Comparison of dependencies between water content and water activity for Polish honeys and 

those found by other researchers (aw – water activity, wc – water content) 

Source of data Regression Line 

Ruegg and Blanc (1981) aw = 0.0177wc + 0.271 

Salamanca et al. (2001) aw = 0.0175wc + 0.248 

Cavia et al. (2004) aw = 0.0196wc + 0.267 

Beckh et al. (2004) aw = 0.0140wc + 0.342 

Chirife et al. (2006) aw = 0.0177wc + 0.267 

Abramovič et al. (2008) aw = 0.0190wc + 0.230 

Present study aw = 0.0100wc + 0.342 

In the next part of investigation, the two samples - rape and multifloral nectar honeys 

harvested in the year 2014 were chosen. From each sample, eight smaller samples were 

produced. The water content of samples was changed by storage in open container inside the 

climate chamber. Then, the correlation between water content and water activity for samples 

of the same honey type with different water content, was investigated. The Fig. 2 depicts the 

dependence of water activity and water content for rape honey.  

 

Fig. 2. Dependence of water activity on water content for rape honey 

The water content of this honey ranged from 17.5% to 13.8%. The high linear 

correlation between water content and water activity is observed (coefficient of determination 

R
2
 equals 0.98). The regression equation is as follows: aw = 0.0145wc + 0.2553. In the Fig. 3 

the correlation of water activity and water content for multifloral honey is presented.  
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Fig. 3. Dependence of water activity on water content for multifloral honey 

The water content of this honey ranged from 16.9% to 13.2%. The high linear 

correlation between water content and water activity is observed (coefficient of determination 

R
2
 equals 0.9897). The regression equation is as follows: aw = 0.0197wc + 0.1726. The values 

of coefficient of determination calculated for correlation between water content and water 

activity when one honey type with different water content was investigated are much higher 

than that calculated for eleven honey of different types. This difference can be caused by 

influence of soluble substances composition on water activity (Zamora et al. 2006). When the 

soluble substances composition does not change, the only honey parameter which influences 

on water activity is water content. 

Conclusions 

In Poland botanically different honeys are produced. Honey is one of the most 

valuable natural product, therefore defining its reliable quality parameters is very important. 

In honey industry, almost exclusively the moisture content is used as a criterion of microbial 

stability in honey. But in fact, the parameter which controls microbial growth in food is water 

activity. Therefore, the evaluation of relationship between water content and water activity in 

honey is of the great importance. In the present study the linear correlation between water 

activity and water content of Polish honeys was found. The value of coefficient of 

determination R
2
 = 0.87 when the relationship between water content and water activity for 

group of honeys with different chemical composition was evaluated. The higher values of 

coefficient of determination were calculated when the subject of study was the relationship 

between water content and water activity for samples of the same chemical composition (R
2
 = 

0.98 and R
2
 = 0.99). The soluble substances composition in honey influence on water activity, 
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therefore when chemical composition is stable, the water content is the only parameter which 

determines the water activity value. 
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Streszczenie 

Zwalczanie owadów z udziałem ich naturalnego wroga w postaci nicieni entomopatogenicznych (EPN) odgrywa 

znaczącą rolę w biologicznej kontroli szkodników upraw rolnych. Obecność nicieni entomofilnych  

w środowisku glebowym przyczynia się do redukcji populacji wybranych gatunków owadów poprzez ich 

sterylizację, osłabienie lub śmierć, gdyż nicienie posiadają zdolność przenikania przez powłoki ciała gospodarza 

oraz przełamywania jego barier immunologicznych, a następnie szybkiego namnażania się kończącego się 

zabiciem ofiary by ostatecznie wytworzyć formy inwazyjne wykazujące odporność na warunki panujące  

w środowisku zewnętrznym. Najpowszechniej wykorzystywane gatunki nicieni w kontroli biologicznej 

szkodników to przedstawiciele rodzin Heterorhabditidae i Steinernematidae. Szerokie zastosowanie EPN 

znalazły w ochronie upraw szklarniowych, upraw otwartych (zwalczanie glebowych szkodników),  

w pieczarkarniach, szkółkach i na plantacjach drzewek owocowych. Nicienie entomopatogeniczne są obecnie 

przedmiotem intensywnych badań. W niniejszym referacie omówiono podstawowe grupy tych organizmów 

wykorzystywane w rolnictwie do zwalczania określonych gatunków szkodników w postaci preparatów 

nicieniowych oraz przedstawiono ich biologię, przystosowanie do pasożytniczego trybu życia, a także potencjał 

infekcyjny. 

Słowa kluczowe: nicienie entomopatogeniczne, kontrola biologiczna, rolnictwo 

 

The use of entomopathogenic nematodes (EPN) in the biological control  

of insect pests of agricultural crops 
 

Summary 

Control of insects using their natural enemy in the form of entomopathogenic nematodes (EPN) has a significant 

role in biological control of pests occurring in the environment of agricultural crops. The presence of these 

nematodes in soil reduces populations of selected insect species through their sterilization, weakness or death. 

After penetrating the shell of the host body and breaking its immunological barriers, nematodes quickly multiply 

and kill their victims. EPNs ultimately produce invasive larvae living in the external environment. The most 

commonly used species are representatives of families Heterorhabditidae and Steinernematidae. EPN are used in 

crop protection, in the open field system, on mushroom farms and plantations of fruit trees. Entomopathogenic 

nematodes are currently the subject of intensive research. This paper discusses the major groups of nematodes 

used in agriculture to combat certain pest species as biological control agents, it presents their biology, 

adaptation to a parasitic lifestyle, as well as potential infectious. 

Keywords: entomopathogenic nematodes, biological control, agriculture 

 

Wstęp 

Nicienie to duża i rozpowszechniona grupa organizmów obejmująca ponad 12 tysięcy 

gatunków. Wolno żyjące nicienie występują na lądach, w wodach słodkich i w morzach. 

Wiele gatunków to obligatoryjne formy pasożytnicze bytujące na szerokim zakresie 

gospodarzy takich jak rośliny, zwierzęta i owady (Dillman and Sternberg 2012; L’Ollivier and 

Piarroux 2013; Quist i in. 2015). Liczebność tej grupy w skali świata sprawia, że mają one 

spore znaczenie gospodarcze, a także odgrywają ważną rolę w obiegu energii i materii w całej 

biosferze. Dane literaturowe wskazują, że już w jednym zgniłym jabłku można znaleźć nawet 

90 000 osobników (Moore 2006). 
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W zależności od rodzaju zarażonego organizmu przez nicienie, sposobu infekcji, 

strategii przetrwania i pasożytnictwa efekt końcowy ich działania jest zbieżny lub nie  

ze zdrowiem oraz interesami ekonomiczno-gospodarczymi człowieka. Badania nad 

interakcjami pomiędzy systemem immunologicznym gospodarza i mechanizmami wirulencji 

nicieni cieszą się ogromnym zainteresowaniem w związku z możliwościami ich 

wykorzystania w wielu obszarach nauki (Castillo i in. 2011; Babu and Nutman 2014; Goverse 

and Smant 2014). 

 Nicienie będące parazytoidami owadów znane są jako nicienie entomopatogeniczne 

(EPN), wykazują one podczas swojego rozwoju cechy patogeniczności w stosunku do 

stawonogów, głównie owadów. Opisano 23 rodziny nicieni pasożytujących na owadach 

(Koppenhöfer 2007). Mogą one stać się ważną częścią metod biologicznego zwalczania 

szkodników w rolnictwie poprzez swoje ograniczające oddziaływanie na populacje owadów. 

Ze względu na potencjał biologiczny siedem z nich może być wykorzystywanych do 

zwalczania szkodników, są to: Mermithidae, Allantonematidae, Neotylenchidae, 

Sphaerularidae, Rhabditidae, Steinernematidae i Heterorhabditidae (Lacey i in. 2001).  

Ale w wyniku pewnych ograniczeń wirulencji oraz problemów z masową produkcją, tylko 

niektóre gatunki z ww. rodzin znalazły zastosowanie praktyczne (Kowalska 2006). 

 Nicienie będące entomopatogenami i pasożytami owadów są korzystne z rolniczego 

punktu widzenia, czego dowodem są przedstawiciele rodzajów Heterorhabditis  

i Steinernema, które najczęściej stosuje się jako wyspecjalizowane i skuteczne środki 

biologiczne do kontroli szkodników w szklarniach, pieczarkarniach oraz w uprawach 

otwartych do zwalczania szkodników glebowych (Ehlers 2001; Ffrench-Constant i in. 2007, 

Kowalska 2006). Są one bezpieczne dla środowiska, posiadają umiejętność aktywnego 

odszukiwania, zarażania i szybkiego zabijania gospodarza. Odznaczają się również 

ogromnym potencjałem reprodukcyjnym (Tomalak 2009). 

 Owadobójcze nicienie pasożytnicze z rodziny Heterorhabditidae i Steinernmatidae 

występują na wszystkich kontynentach, prócz Antarktydy (Hominick i in. 1996.) 

Biologia nicieni entomopatogenicznych 

 Nicienie charakteryzują się wydłużonym kształtem ciała, kolistym w przekroju 

poprzecznym. Niesegmentowane ciało jest otoczone sztywnym, wytrzymałym, ale 

elastycznym oskórkiem. Długość ciała tej grupy zawiera się przeważnie w przedziale od 

200 µm do 40 cm, choć istnieją gatunki dochodzące do 9 m długości jak np. pasożyty 

wielorybów (Moore 2006). Dojrzałe osobniki nicieni entomopatogenicznych z rodzin 

Heterorhabditidae i Steinernmatidae osiągają przeciętne rozmiary ciała. Samice są większe 
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osiągają od 6 do 18 mm długości podczas gdy ten sam wymiar samców mieści się w zakresie 

pomiędzy 3 a 3,5 mm (Poinar 1990). 

 Cykl życiowy nicieni entomofilnych prawie w całości przebiega w ciele gospodarza. 

W pierwszej kolejności infekują one owada, uwalniają bakterie symbiotyczne, które z kolei 

uśmiercają gospodarza, namnażają się oraz rozkładają ciało ofiary i wraz z tkankami 

gospodarza stanowią pokarm dla nicieni. Nicienie są tutaj wektorami bakterii owadobójczych 

(Kowalska 2006). Formą wolno żyjącą w trakcie cyklu rozwojowego jest jedynie stadium 

infekcyjne, czyli trzecie stadium larwalne typu dauer (DL). Larwa ta nie pobiera pokarmu (ma 

zamknięty otwór gębowy oraz zasklepione jelito), charakteryzuje się obniżonym poziomem 

metabolizmu, jej rozwój zostaje zahamowany (Campbell i Gaugler 1991, Endo i Nickle 

1994). Ciało larw inwazyjnych jest wypełnione przez tłuszczowe granule, stanowiące 

substancje zapasowe umożliwiające funkcjonowanie bez konieczności pobierania pokarmu 

(Poinar 1990). W takiej formie nicienie są w stanie przeżyć w środowisku zewnętrznym  

do kilku miesięcy w zależności od warunków środowiskowych. To właśnie larwy dauer 

nicieni są wykorzystywane w bioinsektycydach, gdyż są w stanie przetrwać przechowywanie 

w postaci preparatu biologicznego (Kramarz 2004). 

Adaptacje nicieni entomopatogenicznych do pasożytniczego trybu życia i mechanizm 

porażania gospodarza 

 Zdolność szybkiej reakcji na obecność ewentualnego żywiciela w glebie jest określany 

jako potencjał infekcyjny nicieni. Wyszukując potencjalne ofiary nicienie reagują za pomocą 

zmysłu chemicznego na wszelkie substancje wydzielane przez owady w postaci odchodów, 

zawartości jelita, bakterii symbiotycznych bądź poprzez chemiczny gradient wytworzony 

przez obecność owada w postaci zmian temperatury lub stężenia CO2 (Gaugler 1988, Lewis  

i in. 1995, Burman i Pye 1980, Grewal i in. 1993). 

 Nicienie entomopatogeniczne preferują dwie podstawowe strategie poszukiwania 

ofiary. Jedną z nich jest taktyka „siedź i czekaj” (ang. „ambusher”, nicienie czatujące) - takie 

gatunki są mało ruchliwe, ale potrafią wyciągać i „falować” ciałem stojąc na ogonie, co 

pozwala przytwierdzać się do potencjalnego żywiciela, wykazują też umiejętność skakania. 

Gatunki z tej grupy reagują na obecność substancji chemicznej wydzielanej przez ofiarę tylko 

w momencie gdy znajdzie się ona w ich bezpośrednim sąsiedztwie. Nicienie te występują z 

reguły na głębokości 1 cm w profilu glebowym, gdzie brak jest zbitej struktury gleby. 

Odznaczają się silną dobową rytmiką aktywności, ponieważ w warunkach wysokich 

temperatur zewnętrznych przemieszczają się w niższe partie gleby, gdzie polowanie jest 

niemożliwe. Ich gospodarzami sa głównie mobilne i ruchliwe owady bytujące w wierzchniej 
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warstwie gleby, w związku z czym obserwuje się ich równomierne rozmieszczenie 

horyzontalne, będące odzwierciedleniem rozprzestrzenienia gospodarzy. Do nicieni 

wykazujących taka strategie należy m. in. Steinernema carpocapsae oraz S. scapterisci 

(Lewis i in. 2006, Kramarz 2004). 

 Zgoła inaczej wygląda taktyka „aktywnego poszukiwania” (ang. cruiser, nicienie 

patrolujące), którą wykazują się nicienie ruchliwe, z reguły nie wyciągające ciała i nie 

przytwierdzające się do ofiary. Posiadają umiejętność „falowania” ciałem, ale nie mogą stać 

na ogonie. Ze względu na duże możliwości mobilne odznaczają się szerszym spektrum 

gospodarzy. Nicienie te obserwuje się w całym profilu glebowym, w związku z czym nie 

wykazują silnej rytmiki dobowej. Nicienie aktywnie poszukujące z reguły pasożytują na 

owadach żerujących w miejscu, np. na samym korzeniu i częściach podziemnych roślin, 

dlatego ich rozmieszczenie jest bardzo nierównomierne. Taką strategię polowania preferuje 

Heterorhabditis bacteriophora (Lewis i in. 2006, Kramarz 2004). 

 Obserwuje się również gatunki wykazujące pośrednią strategie poszukiwania 

żywiciela, które potrafią odnajdywać osiadłych i mobilnych gospodarzy, np. S. feltiae. 

Strategie poszukiwania potencjalnej ofiary przez nicienie mają ogromne znaczenie, gdy 

stosuje się je jako środek ograniczający przeciwko konkretnemu gatunkowi owada (Lewis  

i in. 2006, Kramarz 2004). 

 Jak wspomniano ważną rolę w cyklu życiowym nicieni entomopatogenicznych 

odgrywa wolno żyjąca forma larwalna. Może ona przebywać w glebie i jest świetnie 

przystosowana do zmiennych warunków środowiskowych (Poinar 1990). Infekuje gospodarza 

przez naturalne otwory ciała: przetchlinki, otwór gębowy, odbyt lub zranienia. Niektóre z nich 

jak przedstawiciele rodziny Heterorhabditidae są w stanie przerwać ciągłość błon 

międzysegmentalnych za pomocą zęba dorsalnego. Te formy inwazyjne uszkadzając 

mechanicznie jelito ofiary, dostają się do środka i niszczą tkanki za pomocą enzymów 

proteolitycznych (Wang i Gaugler 1988). Po przedostaniu się do hemocelu (u owadów 

przestrzeń jamy ciała wypełniona hemolimfą) uwalniają bakterie symbiotyczne, których 

wydzieliny i substancje toksyczne uszkadzają system obronny żywiciela i zabijają ofiarę  

w ciągu 24-48 godzin (Jarosz 1996, Peters 1998). Rozłożone tkanki wewnętrzne, hemolimfa 

gospodarza i bakterie symbiotyczne staje się źródłem pożywienia dla namnażających się  

w szybkim tempie nicieni. Larwy w ciele gospodarza linieją i osiągają dojrzałość płciową  

w ciągu 2-3 dni. Tam przechodzą 3 pokolenia, larwy typu dauer również są wytwarzane  

i gromadzone kilkanaście dni do czasu zjedzenia wszystkich tkanek gospodarza, następnie są 

uwalniane na zewnątrz (Kramarz 2004). Gdy warunki środowiskowe są niekorzystne, a więc 
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panuje niska temperatura, gleba jest przesuszona, migracja form inwazyjnych może zostać 

wstrzymana nawet do 50 dni (Brown i Gaugler 1997.) Zdarza się że larwy inwazyjne 

przechodzą w stan diapauzy nawet na okres 3 lat (Tomalak 2007). W zależności od grupy 

systematycznej cykl rozwojowy nicieni trwa około 7-10 dni u Steinernematidae oraz 7-15 dni 

u Heterorhabditidae (Kaya i Stock 1997).  

 Formy inwazyjne w ciele ofiary są nieaktywne do momentu namnożenia się ww. 

saprofitycznych bakterii. Ten interesujący układ „nicień - bakteria” jest charakterystyczny 

jedynie dla omawianych dwóch grup nicieni (Chen i in. 1996, Davies i Gauge 1998, Ehlers  

i in. 1991). W symbiozie z nicieniami rodziny Steinermatidae żyją bakterie z rodzaju 

Xenorhabdus, a z rodziny Heterorhabditidae bakterie Photorhabdus wykazujące 

luminescencję. Obie grupy bakterii należą do enterobakterii Gram-ujemnych. Określony 

gatunek bakterii może być związany z wieloma gatunkami nicieni, jednak dany gatunek 

nicienia może być w symbiozie tylko z jednym gatunkiem bakterii (Poinar 1966, Davies  

i Gauge 1988). 

 Infekcyjne możliwości nicieni są zależne z reguły od ich pokarmowych  

i ekologicznych preferencji (Peters 1996). Takie czynniki jak pokarmowa wybiórczość  

i preferencje co do żywicieli poszczególnych gatunków nicieni, obecność w glebie owadów 

oddziałują na zagęszczenie pasożytów entomofilnych w środowisku (Mráček i Sturhan 2000).  

 Obie rodziny nicieni omawiane w niniejszym opracowaniu mają znaczny krąg 

żywicieli (Poinar 1990). Okazuje się, że wiele owadów wykazuje wrażliwość na zarażenia 

nicieniami. Najbardziej podatne są gąsienice motyli, larwy chrząszczy (szczególnie pędraki  

i drutowce), larwy błonkówek roślinożernych oraz niektóre muchówki (Sandner 1974).  

W terenowych warunkach obserwuje się wysoką skuteczność w zarażaniu ziemiórek 

(Richardson i Grewal 1991, Tomalak 1994a), chrząszczy np. stonki ziemniaczanej (Sandner 

1990), chowacza czterozębnego (Jaworska 1992), oprzędzików (Jaworska i Ropek 1994), 

opuchlaków (Kakouli-Duarte i Hague 1999), poskrzypki cebulowej (Jaworska i Dudek 1992), 

a także gąsienic piętnówki kapustnicy, bielinka kapustnika i piędzika przedzimka (Stanuszek 

1974, Tomalak 2003). Muchówki wrażliwe na nicienie to połyśnica marchwianka 

(Coosemans 1998) i śmietek (Jaworska 1993).  

 Owady nie są całkowicie bezbronne wobec atakujących je nicieni. Wykazują wiele 

zachowań utrudniających ich lokalizację i infekcję przez larwy inwazyjne. Pędraki 

intensywnie ocierają otwór gębowy. Obserwuje się wzmożoną defekację larw żukowatych, co 

zmniejsza prawdopodobieństwo infekcji przez odbyt. U termitów zarażone osobniki są 

separowane od pozostałych w osobnych pomieszczeniach termitier. Wytwarzane są również 
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różnego rodzaju struktury ochronne zabezpieczające przed wniknięciem nicieni do jamy ciała, 

np. chitynowe sita w przetchlinkach, błona perytroficzna w jelicie środkowym czy też filtry  

w otworach gębowych (Gaugler i in. 1994). Ponadto w wyniku infekcji przez bakterię oraz 

larwę inwazyjną następuje reakcja odpornościowa u gospodarza i polega ona na interakcji 

czynników komórkowych i humoralnych (Dunphy i Thurston 1990). 

Możliwości zastosowania nicieni entomopatogenicznych w ochronie upraw postaci 

biopreparatów 

 Nicienie entomopatogeniczne z rodzin Steinernematidae i Heterorhabditidae są 

bezpieczne zarówno dla zwierząt stałocieplnych, organizmów zasiedlających glebę jak  

i środowiska, co pozwala na ich wykorzystywanie w biologicznej ochronie upraw (Akhurst 

1990, Boemare i in. 1996, Ehlers 1996). Jako, że nicienie mogą być aktywne w środowisku 

zewnętrznym dłuższy czas i są w stanie przetrwać niesprzyjające warunki, a także krąg ich 

żywicieli jest szeroki (Gaugler 1988) są one bardzo skuteczne m.in. w agrocenozach, gdzie 

obserwuje się równoczesne występowanie kilku szkodników. 

 Na świecie obecnie jest zarejestrowanych kilkadziesiąt biopreparatów zawierających 

różne szczepy i gatunki nicieni entomofilnych wraz z ich bakteriami symbiotycznymi. 

Nicienie na szeroką skalę w zwalczaniu owadów wykorzystuje się w Japonii, Ameryce 

Północnej i Europie (Ehlers 1996, Ansari i in. 2009). W Europie biopreparatami zwalcza się 

opuchlaki w uprawach roślin ozdobnych i na plantacjach truskawek (Ehlers 1996), ziemiórki 

w szklarniach i pieczarkarniach (Ehlers 1996), czy też wciornastki na roślinach warzywnych 

(Tomalak 1994). W uprawach ziemniaka nicienie są wykorzystywane przeciwko pędrakom  

i drutowcom, np. w formie środka Nema-green® z H. bacteriophora, produkowanego  

w Niemczech (Kuhar i in. 2003). Na uprawach polowych przeciwko drutowcom z gatunku 

Agriotes lineatus często są wykorzystywane takie biopreparaty jak Larvanem-M z H. megidis 

oraz Entonem z S. feltiae firmy Koppert Biological System z Holandii. W Polsce również był 

produkowany od 1994 r. biopreparat OWIPLANT przez Przedsiębiorstwo Ogrodnicze 

OWIPLANT Sp. z.o.o. do zwalczania ziemiórek w pieczarkarniach i uprawach 

szklarniowych. Liczba dostępnych bioinsektycydów stale rośnie. Jest to spowodowane 

zakazami lub ograniczeniami stosowania środków chemicznych stwarzających zagrożenie dla 

środowiska oraz finansowaniem badawczych programów z funduszy UE związanych  

z produkcją preparatów biologicznych, a także uproszczeniem procedury rejestracji takich 

środków, choćby program REBECA- Regulation of Biological Control Agents (Kowalska  

i Pruszyński 2007, Tomalak 2005, Tomalak 1998). 
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 Znacznie korzystniejszy jest wybór biopreparatów zawierających rodzime rasy nicieni 

niż stosowanie preparatów komercyjnych tworzonych na bazie określonej jednej rasy, co 

potwierdzają badania prowadzone m.in. na Węgrzech (Lakatos i Tóth 2006, Tóth 2006). 

Nadal brakuje w Polsce wielu badań dot. danych biogeograficznych tej grupy organizmów 

oraz opracowań nt. gatunków użytecznych, które mogą ograniczać populacje szkodników  

w uprawach. Przykładowe gatunki obecnie wykorzystywane w biopreparatach do kontroli 

szkodników w Polsce przedstawiono w tabeli 1.  

Tabela 1 Wybrane gatunki nicieni entomopatogenicznych wykorzystywane w zwalczaniu szkodników 

upraw (oprac. własne na podst. Ehlers 1996, https://www.koppert.pl/szkodniki/) 

Gatunek EPN  Szkodniki  

Steinernema 

carpocapsae  

Turkuć podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa)  

Gąsienice: błyszczka (Chrysodeixis chalcites), piętnówka brukiewka (Lacanobia 

oleracea), piętnówka kapustnica (Mamestra brassicae), światłówka naziemnica 

(Spodoptera exigua) oraz błyszczka jarzynówka (Autographa gamma)  

Gąsienice: skośnik pomidorowy (Tuta absoluta),  

Steinernema feltiae  

Ziemiórki (Bradysia spp.)  

Wciornastki (Thysanoptera)  

Pędraki chrabąszcza majowego (Melolontha melolontha), guniaka czerwczyka 

(Amphimallon solstitiale), ogrodnicy niszczylistka (Phyllopertha horticola)  

Heterorhabditis 

bacteriophora  
Larwy opuchlaka truskawkowca (Otiorhynchus sulcatus)  

 Biopreparaty produkuje się z reguły na skalę półprzemysłową w specjalnie do tego 

przygotowanych bioreaktorach. Nicienie hoduje się na różnego rodzaju podłożach sztucznych 

w przemysłowej hodowli. Głównym składnikiem biopreparatów handlowych jest larwalne 

stadium inwazyjne nicieni, ze względu na znaczną odporność na czynniki zewnętrzne, co 

pozwala przetrwać przez dłuższy czas w glebie. Nicienie są wprowadzane do gleby za 

pomocą standardowych opryskiwaczy naziemnych (plecakowe, ciągnikowe) lub przez 

podlewanie. Larwy zawarte w wodnej zawiesinie aktywnie migrują do gleby w poszukiwaniu 

żywicieli, w tym okresie nie pobierają pokarmu, a wykorzystują zapasy zgromadzone  

w trakcie rozwoju osobniczego (Malinowski 1998, Shapiro-Ilan i in. 2006, Tomalak 2009). 

Przeciętne stężenie nicieni entomopatogenicznych w 1 ml cieczy opryskowej przy zabiegach 

prewencyjnych to 500 sztuk a przy intensywnym zwalczaniu szkodników upraw do 1500 

sztuk nicieni (Chojnacki 2011). 

 Obecnie stosowane biopreparaty z nicieniami entomopatogenicznymi jako czynnik 

aktywny mają niezbyt długi okres magazynowania, ze względu na ograniczony czas 

aktywności larw inwazyjnych. Jest to spora przeszkoda w rozszerzeniu ich stosowania. Formy 
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inwazyjne starzeją się w trakcie przechowywania, przez co obserwuje się spadek rezerw 

energii oraz utratę ich żywotności (Malinowski 1988).  

 Gleba jest naturalnym środowiskiem życia dla nicieni entomopatogenicznych,  

do którego są świetnie przystosowane, dlatego preparaty nicieniowe aplikuje się głównie 

doglebowo, co gwarantuje ich skuteczność. Możliwe jest jednak wykorzystywanie substancji 

żelujących w formulacji handlowej, w wyniku czego ogranicza się wysychanie cieczy 

roboczej, tym samym możliwa jest aplikacja preparatów na liście i pozostałe części roślin,  

co sprawdza się m.in. w usuwaniu larw wciornastka zachodniego (Tomalak 2009).  

 Wiele czynników, wpływa na skuteczność działania bioinsektycydów z nicieniami, 

dlatego planując zabiegi biologiczne konieczne by mieć na uwadze panujące warunki 

meteorologiczne, promieniowanie UV, właściwa wilgotność gleby czy też zagęszczenie 

szkodnika (Kowalska 2002). Temperatura optymalna do rozwoju większości nicieni 

entomopatogenicznych to 20-25°C, natomiast aktywność form inwazyjnych obejmuje 

znaczne szersze spektrum temperatur 12-32°C. Stosowanie tych nicieni jest więc ograniczone 

niską temperaturą gleby, gdyż wpływa ona na ich patogeniczność oraz zdolności 

przemieszczania się, a także negatywnie oddziałuje na aktywność bakterii symbiotycznych 

(Griffin 1993, Boff i in. 2001, Griffin i Downes 1991). Na aktywność biologiczną nicieni 

wpływa odczyn gleby, jej zasolenie, zawartość metali ciężkich ale też struktura. Metale 

ciężkie np. ołów (II) oddziałują negatywnie na przeżywalność i inwazyjność larw (Jarmuł  

i Kamionek 2003), Optymalny zakres pH gleby to 5,5-7,2. Okazuje się że kwasowy odczyn 

również niekorzystnie wpływa na funkcjonowanie nicieni (Kung i in. 1990). Większą 

aktywność i przeżywalność nicieni obserwuje się w glebach piaszczystych, próchniczych oraz 

piaszczysto-gliniastych (Kaya 1990, Gaugler 2001). Nicienie mogą być również niszczone 

przez promienie UV i susze, dlatego zalecane jest aplikowanie biopreparatów w porze nocnej 

z wykorzystaniem obfitych ilości wody w przypadku oprysku gleby. Gdy celem jest 

zwalczenie szkodnika bytującego na nadziemnych częściach roślin ilość cieczy jednak nie 

może być zbyt duża, ponieważ jej nadmiar spłynie z powierzchni rośliny w postaci dużych 

kropel wraz z nicieniami, zanim dotrą one do szkodników. W takim przypadku, aby poprawić 

jakość i skuteczność dolistnej aplikacji preparatów z nicieniami dodaje się do nich substancje 

zmniejszające napięcie powierzchniowe cieczy lub substancje pozwalające „przymocować” 

płyn do powierzchni roślin (Bauer i in. 1997, Chojnacki 2011, Mason i in. 1998). 
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Podsumowanie 

 Zastosowanie nicieni entomopatogenicznych do biologicznej kontroli szkodników  

w uprawach roli budzi wiele kontrowersji. Do ochrony roślin konieczne jest wybieranie 

wąsko wyspecjalizowanych gatunków, które pasożytują wyłącznie na jednym gatunku 

gospodarza. Trudność sprawia też aplikacja preparatów biologicznych z nicieniami ze 

względu na spore wymagania co do optymalnych warunków środowiskowych koniecznych 

do utrzymania populacji w liczebności sprzyjającej pozbywaniu się szkodników. Jednak  

z dużym prawdopodobieństwem można stwierdzić, że stosowanie bioinsektycydów 

nicieniowych jako alternatywy dla chemicznych środków ochrony roślin stanowić będzie 

niewątpliwie wyzwanie dla naukowców i jest to przyszły kierunek rozwoju biologicznych 

środków zwalczania szkodników.  
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Streszczenie. Celem pracy było grupowanie miodów za pomocą sztucznej sieci Kohonena na podstawie ich cech 

elektrycznych (współczynnik strat dielektrycznych, przenikalność elektryczna względna). Cechy elektryczne 

miodu mierzono w zakresie częstotliwości pola elektromagnetycznego od 10 Hz do 1 MHz. Do szczegółowych 

analiz wybrano częstotliwości 400, 1600 i 2600 Hz. Wektorami wejściowymi sieci Kohonena były parametry 

elektryczne przebadanych miodów. Testowano wektory wejściowe o różnych parametrach (wielkości mierzone 

w różnych częstotliwościach pola elektromagnetycznego) oraz różne architektury sieci. Jakość sieci oceniano na 

podstawie błędów średniokwadratowych. Stwierdzono, że najlepszą architekturą sieci jest mapa topologiczna 

złożona z 9 neuronów (3x3). 

Słowa kluczowe: sieć Kohonena, sztuczne sieci neuronowe, cechy elektryczne, miód 

 

Application of Kohonen map for identification of honey groups according 

to their electric features 
 

Summary 

The purpose of the work is to carry out simulation analysis which are based on Kohonen map of application of 

these technologies for identification of cultivar honey groups in relation to their electric properties. Permittivity 

and coefficient of dielectric losses of 50 cultivars of honey (honeydew and nectar honey) were researched. As a 

result of the analysis which was carried out, it was determined that Kohonen map are good devices for 

determining the number and species composition of cultivar honey groups. A map formed of 9 output neurons of 

3x3 dimensions is the proper architecture of Kohonen map which forms a correct topology map for the analysed 

properties of honey. 

Key words: honey, electric properties, artificial neuron networks, Kohonen maps 

 

Wstęp 

W ostatnich latach zauważa się znaczną liczbę publikacji świadczących 

o zainteresowaniu badaczy możliwościami wykorzystania modelowania neuronowego 

zarówno w odniesieniu do procesów produkcyjnych w rolnictwie jak i w sektorze 

przetwórstwa rolno-spożywczego. 

Francik w cyklu publikacji (2009b, 2010a, 2010b) podjął próbę stworzenia, zmiennej 

w czasie, metody oceny parametrów nowoczesności ciągnika rolniczego wykorzystującej 

sztuczne sieci neuronowe. Po przeprowadzonych badaniach sieci neuronowych (liniowe, 

radialne, perceptron) autor stwierdził, że najlepiej zadany problem (techniczno-konstrukcyjna 

ocena nowoczesności) rozwiązują perceptrony wielowarstwowe. W fazie planowania 

eksperymentu autor założył, że w pierwszej fazie oceny każda grupa cech konstrukcyjnych 

będzie oceniana przez indywidualną sieć neuronową, a dopiero później indywidualne oceny 

zostały zagregowane w kolejnej sieci neuronowej gdzie nastąpiła ostateczna ocena. Podobne 

analizy przeprowadził dla kombajnów zbożowych (2007) oraz dla opryskiwaczy i pługów 

(2009a). Również w tym przypadku za pomocą sieci neuronowych uzyskano zadowalający 
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sposób oceny nowoczesności maszyn. Innym przykładem zastosowań sztucznych sieci 

neuronowych do prognozowania były wcześniejsze prace Francika (2006a, 2006b), w których 

autor przedstawił algorytm wyznaczenia poszczególnych parametrów ciągnika na podstawie 

innych znanych danych wejściowych (podstawowe parametry konstrukcyjne i data 

wprowadzenia modelu ciągnika na rynek). Jako modele autor zastosował zarówno sieci 

o radialnych funkcjach bazowych (RBF), jak i wielowarstwowe perceptrony (MLP). 

Uzyskane modele neuronowe różniły się stopniem rozbudowania ich struktury (liczbą warstw 

i liczbą neuronów). 

Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych do prognozowania kosztów napraw 

i konserwacji ciągników rolniczych były przedmiotem badań Rohaniego i in. (2011). Po 

wykonaniu badań nadanych testowych autorzy wykazali, że najlepiej zadany problem 

rozwiązuje sieć w postaci perceptronu wielowarstwowego o architekturze 1-10-3.  

Rahimi-Ajdadi i Abbaspour-Gilandeh (2011) porównali ze sobą dwa modele 

skutecznego oszacowania zużycia paliwa ciągnika: regresji wielorakiej i sztucznych sieci 

neuronowych. Okazało się, że sztuczna sieć neuronowa lepiej sobie radzi z problemem 

prognozowania zużycia paliwa niż regresja wieloraka. Sztuczna sieć neuronowa pozwalała na 

połączenie w jednym modelu wszystkich danych wynikających z poszczególnych obciążeń 

i faz pracy silnika spalinowego, podczas gdy dla regresji musiały powstać indywidualne 

modele dla poszczególnych parametrów pracy. 

Ciekawy przykład zastosowania SSN zaprezentowali Sammouda i in. (2014). 

Wykorzystali oni sieć neuronową Hopfielda do klasyfikacji obszarów pożytkowych dla 

pszczół na podstawie zdjęć satelitarnych. Wyniki okazały się bardzo obiecujące i obecnie 

trwają dalsze prace nad udoskonaleniem tego systemu komputerowego. 

W agrofizyce o przydatności sztucznych sieci neuronowych w analizie wyników 

badań agrofizycznych świadczy zainteresowanie tą metodą polskich jak i zagranicznych 

badaczy. 

Wyznaczenia twardości ziarniaków pszenicy przy pomocy modeli wykorzystujących 

sztuczne sieci neuronowe podjęli się Hebda i Francik (2006a). Opracowali model neuronowy 

o radialnych funkcjach bazowych z siedmioma neuronami w warstwie ukrytej. Model ten 

dobrze opisywał twardość ziarniaka na podstawie danych z sześciu wejść do sieci neuronowej 

(długość, szerokość i grubość ziarna, jego masa, grubość okrywy owocowo-nasiennej 

i odmiana). Kolejny model (Hebda i Francik 2006b) o innym zestawie wejść (zawartość 

białka, grubość i szerokość ziarna) pozwalał modelować twardość oraz zawartość bielma 

w ziarnie. Ci sami autorzy (Francik i Hebda 2005) na podstawie wymiarów geometrycznych 
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i masy nasion jęczmienia jarego przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych starali się 

modelować gęstość ziarna. Opracowane modele neuronowe (perceptrony z jedną warstwą 

ukrytą) posiadały zdolności generalizacyjne i dobrze odwzorowywały zadany problem. 

Łuczyckiej i Pentoś (2010) udało się przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych 

stworzyć model opisujący zależność badanej cechy (przenikalność elektryczna) od zmiennych 

niezależnych dla mąki z żyta i pszenżyta. 

Górski i in. (2008) wykorzystali sztuczne sieci neuronowe jako klasyfikator stopnia 

dojrzałości jabłek. Zaproponowany model dobrze rozwiązywał stawiany przed nim problem 

(błąd na poziomie 2 - 4%). Koszela i Weres (2009) opracowali na podstawie sztucznych sieci 

neuronowych metodę analizy obrazu suszu marchwiowego oraz wykorzystania go do 

klasyfikacji suszu pod względem jakości i metody suszenia. Pruski i in. (2012) stworzyli 

model neuronowy, którego zadaniem było dokonanie oceny jakości suszu melona żółtego na 

podstawie pomiarów cech mechanicznych stanowiących dane wejściowe do sieci. 

Łapczyńska-Kordon i in. (2005) udowodnili możliwość zastosowania SSN do analizy 

obrazów warzyw w czasie suszenia selera poprzez rozpoznawanie ich charakterystycznych 

fragmentów. Łapczyńska-Kordon i Francik (2006) sformułowali na bazie sztucznych sieci 

neuronowych model opisujący przebieg zmian twardości selera blanszowanego i nie 

blanszowanego w funkcji zawartości wody dla różnych temperatur suszenia. 

W literaturze przedmiotu wiele prac dotyczy również zastosowania sieci neuronowych 

na różnych płaszczyznach (klasyfikacja, prognozowanie) badania miodu. 

Cajka i in. (2009) dokonali wykorzystując możliwości sztucznych sieci neuronowych 

klasyfikacji miodów pochodzących z wybranego regionu Francji (Korsyka) i miodów 

z innych regionów europejskich. Zakaria i in. (2011) oraz Escriche i in. (2012) wykazali, że 

miody mogą być klasyfikowane według źródła pochodzenia botanicznego dzięki technice 

sztucznych sieci neuronowych. Badacze (Irudayaraj i in. 2003, Zakaria i in. 2011) poruszali 

także problem fałszowania i jakości miodu. Wykazali, że sieci RBF dają możliwość szybkiej 

oceny jakości i oryginalności miodu. 

Zdolności klasyfikacyjne sieci Kohonena na przykładzie miodów badali Łuczycka 

i Pruski (2012). Sklasyfikowali oni odmiany miodów pod względem wartości cech 

elektrycznych (przenikalność elektryczna, współczynnik strat dielektrycznych, przewodność). 

Przytoczone przykłady zastosowania modelowania neuronowego świadczą o tym, że 

jest to użyteczna technika analizy danych, z którymi mamy do czynienia w agrofizyce. 

Wymienione w niniejszym rozdziale przykłady praktycznego zastosowania techniki SSN 
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świadczą o jej potencjale zarówno w teoretycznych rozważaniach jak i praktycznych 

rozwiązaniach. 

Sieci Kohonena są wygodnym narzędziem do realizacji zadań związanych 

z problemami klasyfikacji bezwzorcowej. Metody klasyfikacji bezwzorcowej służą do 

podziału badanego zbioru obiektów na jednorodne podzbiory. Klasyfikacja bezwzorcowa 

służy przede wszystkim do badań struktury analizowanej zbiorowości od klasyfikacji 

wzorcowej odróżnia ją to, że przed rozpoczęciem analiz nie są znane wzorce klas. 

Sieć Kohonena jest siecią dwuwarstwową. Neurony znajdujące się w pierwszej 

warstwie służą do wprowadzania wartości wejściowej do sieci. W drugiej warstwie odbywa 

się zasadnicze przetwarzanie danych. Wytrenowana sieć tworzy mapę topologiczną, która 

odwzorowuje strukturę obiektów oraz zachowuje informację o wzajemnym położeniu 

badanych obiektów. Projektując sieć Kohonena należy zwrócić uwagę na to aby liczba 

neuronów wejściowych była dostosowana do liczby i charakteru zmiennych, oraz aby liczba 

neuronów wyjściowych była równa maksymalnej liczbie klas do których klasyfikowane będą 

obiekty. W przypadku braku informacji o rzeczywistej liczbie klas, w warstwie wyjściowej 

należy umieścić stosunkowo dużą liczbę neuronów (część z nich nie zostanie wykorzystana). 

W sieci Kohonena mamy do czynienia z tak zwanym nauczaniem konkurencyjnym. 

Polega ono na tym, że po prezentacji wzorca określany jest neuron zwycięski, czyli taki który 

posiada wektor wag najbardziej podobny do prezentowanego wzorca. Następnie tylko ten 

neuron ewentualnie grupa neuronów z nim sąsiadująca aktualizuje swoje wagi tak by zbliżyć 

się do zaprezentowanego wzorca. Każdy neuron staje się więc pewnym wzorcem dla grupy 

podobnych sygnałów wejściowych. W ten sposób sieć samoorganizująca tworzy topologiczny 

obraz przestrzeni sygnałów wejściowych przeniesiony na wewnętrzną strukturę sieci. 

Najczęściej stosowaną strukturą jest dwuwymiarowa siatka lub łańcuch neuronów. 

W podstawowym algorytmie SOFM zarówno liczba neuronów jak i ich topologia ustalane są 

na poziomie projektowania sieci i nie ulegają zmianie podczas uczenia sieci. Sieć Kohonena 

jest siecią dwuwarstwową. Neurony znajdujące się w pierwszej warstwie służą do 

wprowadzania wartości wejściowej do sieci. W drugiej warstwie odbywa się zasadnicze 

przetwarzanie danych. Wytrenowana sieć tworzy mapę topologiczną, która odwzorowuje 

strukturę obiektów oraz zachowuje informację o wzajemnym położeniu badanych obiektów 

(StatSoft 2011ł Tadeusiewicz 1993). 

Do najczęściej spotykanych obszarów zastosowań sieci Kohonena należy grupowanie 

oraz klasyfikacja danych. Do innych ważnych zastosowań należy także eksploracyjna analiza 

danych (rozpoznawanie skupień w danych wejściowych) (Setlak 2003; Boniecki i in. 2010). 
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Według Dyrektywy Unii Europejskiej wyróżniamy następujące gatunki miodu: 

nektarowy, nektarowo – spadziowy oraz spadziowy (Dyrektywa Rady UE 2001/110/WE). 

Pożytek, z którego wyprodukowano miód wpływa na jego cechy sensoryczne oraz chemiczne 

i fizyczne (Skowronek 2001). Jednak określenie gatunku i odmiany miodu wymaga 

przeprowadzenia szczegółowej analizy laboratoryjnej (analizy pyłkowej). Wiąże się to 

z dużymi kosztami finansowymi. Rozwiązaniem tej niedogodności mogą być nieniszczące 

pomiary właściwości elektrycznych próbki miodu (Łuczycka i in. 2011). Jak wykazały 

wcześniejsze badania autorów (Łuczycka i Pruski 2012), na mniejszej liczbie próbek miodu, 

sieci Kohonena mogą być przydatne do grupowania odmian miodów pod względem ich cech 

elektrycznych. Obecne badania mają na celu potwierdzenie słuszności stwierdzenia 

o przydatności tej metody grupowania miodu. 

Cel pracy 

Celem pracy było grupowanie miodów na podstawie ich cech elektrycznych 

(współczynnik strat dielektrycznych tgδ, przenikalność elektryczna względna ε) za pomocą 

sztucznej sieci Kohonena. 

Metody badań 

Pracę wykonano w Instytucie Inżynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we 

Wrocławiu. W pierwszym etapie pracy wykonano pomiar części rzeczywistej oraz urojonej 

impedancji w zakresie częstotliwości od 10 Hz do 1 MHz, a następnie na podstawie 

uzyskanych wyników obliczono analizowane cechy elektryczne (współczynnik strat 

dielektrycznych oraz przenikalność elektryczną względną) 50 próbek miodu (miody 

nektarowe – 39, miody spadziowe – 7, miody nektarowo-spadziowe - 4). Pomiar cech 

elektrycznych wykonano przy pomocy analizatora impedancji ATLAS 0441 Hight Impedance 

Analyzer. 

Podjęto próbę stworzenia mapy topologicznej cech elektrycznych (współczynnik strat 

dielektrycznych tgδ, przenikalność elektryczna względna ε). Cechy elektryczne zmierzono 

w zakresie częstotliwości pola elektromagnetycznego od 10 Hz do 1 MHz, ale do grupowania 

miodów wykorzystano wartości uzyskane w częstotliwości 400, 1600 i 2600 Hz,. 

Przeprowadzenie interpolacji częstotliwości w celu dokonania grupowania w dowolnie 

wybranej częstotliwości mogło być źródłem dodatkowych błędów. Testowano różne 

architektury sieci Kohonena (ilość neuronów w warstwie wyjściowej). 

Właściwą część pracy tj. grupowanie miodów za pomocą sztucznej sieci Kohonena 

wykonano przy pomocy pakietu statystycznego Statistica 10. Na poziomie projektowania 

sieci przyjęto 2 neurony wejściowe (współczynnik strat dielektrycznych, przenikalność 
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elektryczna względna). Testowano różne architektury sieci Kohonena (ilość neuronów 

w warstwie wyjściowej) dla różnych wartości częstotliwości pola elektromagnetycznego, 

w którym analizowano współczynnik strat dielektrycznych oraz przenikalność elektryczną 

względną. 

Wyniki 

Najprostsza architektura sieci Kohonena jaką testowano tj. 2x2 osiągnęła bardzo dobre 

wyniki nauczania oraz testowania dla badanych cech elektrycznych w 400 Hz. Błąd 

średniokwadratowy dla zbioru uczącego osiągnął 0,03 natomiast dla zbioru uczącego 

i walidacyjnego 0,01. W tabeli 1 zaprezentowano rozmieszczenie badanych typów miodu na 

mapie topologicznej. 

Tabela 1 Rozmieszczenie badanych typów miodów na mapie topologicznej 2x2 stworzonej przez sieć 

neuronową (f=400 Hz) 

 1 2 

1 
Miody nektarowe (13) 

Miód spadziowy (1) 

Miody nektarowe (3) 

Miody spadziowe (3) 

Miód nektarowo – spadziowy (1) 

2 Miody nektarowe (16) 

Miody nektarowe (7) 

Miody spadziowe (3) 

Miody nektarowo – spadziowe (3) 

Równie dobre wyniki uzyskano podając na wejście sieci współczynnik strat 

dielektrycznych oraz przenikalność elektryczną zmierzoną w polu elektromagnetycznego 

o częstotliwości 1600 Hz. Błędy w zbiorach testowym, uczącym oraz walidacyjnym wynosiły 

odpowiednio 0,007, 0,003, oraz 0,008. W tabeli 2 zaprezentowano rozmieszczenie badanych 

typów miodu na mapie topologicznej 2x2. 

Tabela 2 Rozmieszczenie badanych typów miodów na mapie topologicznej 2x2 stworzonej przez sieć 

neuronową (f=1600 Hz) 

 1 2 

1 Miód nektarowy (3) 
Miody nektarowe (2) 

Miód spadziowy (1) 

2 
Miody nektarowe (28) 

Miód spadziowy (1) 

Miody nektarowe (6) 

Miody spadziowe (5) 

Miody nektarowo – spadziowe (4) 
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Kolejną siecią wartą rozpatrzenia jest sieć, w której na wejście podano cechy 

elektryczne uzyskane w pomiarze przy częstotliwości 2600 Hz. Sieć ta uzyskała zadowalające 

wartości błędów z zbiorze uczącym (0,007), testowym (0,007) oraz walidacyjnym (0,02). 

W tabeli 3 przedstawiono mapę topologiczna stworzoną przez omawianą sieć. 

Tabela 3 Rozmieszczenie badanych typów miodów na mapie topologicznej 2x2 stworzonej przez sieć 

neuronową (f=2600 Hz) 

 1 2 

1 Miód nektarowy (31) 
Miody nektarowe (2) 

Miód spadziowy (1) 

2 Miód nektarowy (1) 

Miody nektarowe (5) 

Miody spadziowe (6) 

Miody nektarowo – spadziowe (4) 

Rozbudowując sieć do 9 neuronów w warstwie wyjściowej (3x3) i analizując kolejne 

specyfikacje zmiennych wejściowych stwierdzono ponownie, że w częstotliwości 400 Hz sieć 

dobrze realizuje zadanie klasyfikacyjne. Uzyskano błędy w zbiorach uczącym, testowym 

i walidacyjnym na poziomie 0,001 do 0,002. Tabela 4 przedstawia mapę topologiczną 

uzyskaną podczas pracy sieci neuronowej z 9 neuronami w warstwie wyjściowej. 

Tabela 4. Rozmieszczenie badanych typów miodów na mapie topologicznej 3x3 stworzonej przez sieć 

neuronową (f=400 Hz) 

 1 2 3 

1 Miody nektarowe (3) - 

Miód nektarowy (1) 

Miody spadziowe (2) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

2 
Miody nektarowe (13) 

Miód spadziowy (1) 
Miody nektarowe (6) 

Miody nektarowe (4) 

Miody spadziowe (3) 

Miody nektarowo – 

spadziowe (2) 

3 Miody nektarowe (6) 

Miód nektarowy (1) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

Miody nektarowe (5) 

Miód spadziowy (1) 
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Wykorzystując zmienne wejściowe uzyskane w częstotliwości 1600 Hz stwierdzono 

również dobre właściwości sieci. Błędy uzyskane dla tych neuronów wejściowych 

i architektury 3x3 wynosiły dla zbioru uczącego 0,001, dla zbioru testowego 0,001 oraz dla 

zbioru walidacyjnego 0,001. W tabeli 5 zaprezentowano rozmieszczenie poszczególnych 

miodów na mapie topograficznej stworzonej przez omawianą sieć. 

Tabela 5. Rozmieszczenie badanych typów miodów na mapie topologicznej 3x3 stworzonej przez sieć 

neuronową (f=1600 Hz) 

 1 2 3 

1 Miody nektarowe (3) 

Miody spadziowe (2) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

Miody nektarowe (2) 

Miód spadziowy (1) 

2 Miody nektarowe (3) 

Miód spadziowy (1) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

Miody nektarowe (3) 

Miody spadziowe (3) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

3 Miody nektarowe (15) 
Miody nektarowe (7) 

Miody nektarowe (6) 

Miód nektarowo –

 spadziowy (1) 

Zaprezentowana mapa pozwala na obserwację grup miodów, które w pewnym sensie 

wykazują podobieństwo. Bliskie sąsiedztwo neuronów, do których przyporządkowano 

jedynie miody nektarowe oraz wyraźne grupy miodów spadziowych i nektarowo –

 spadziowych mogą świadczyć o dobrym działaniu sieci i poprawnym grupowaniu miodów 

pod względem ich cech elektrycznych. Co prawda zdarzają się w grupie miodów 

spadziowych i nektarowo – spadziowych miody nektarowe, ale są to miody, które wykazują 

podobieństwo pod względem biologicznym i fizyko – chemicznym do miodów spadziowych 

i nektarowo – spadziowych. 

Zmiana wartości częstotliwości pola elektromagnetycznego, w którym mierzono 

parametry wejściowe (2600 Hz) skutkuje polepszeniem zdolności grupowania miodów pod 

względem ich cech elektrycznych. Błędy w zbiorach uczących, testowym i walidacyjnym 

były na poziomie 0,001, ale mapa topologiczna (tabela 6) zdaje się lepiej odzwierciedlać 

strukturę typów miodów. Obserwując powyższą mapę topologiczną widzimy wyraźnie 

biegunowość pogrupowania miodów. Neuron wyjściowy <1,1> charakteryzuje liczną grupę 

miodów nektarowych. Podobnie wyglądają neurony z nim sąsiadujące. W bardziej odległych 
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neuronach obserwujemy jednak spadek udziału miodów nektarowych i wzrost liczności 

miodów spadziowych i nektarowo – spadziowych. 

Rozbudowując sieć neuronową do 16 neuronów (4x4) oraz do 25 neuronów (5x5) 

w warstwie wyjściowej i analizując parametry wejściowe uzyskane w różnych 

częstotliwościach obserwujemy dla niektórych częstotliwości bardzo niskie błędy w zbiorach 

uczących, testowych i walidacyjnych, które pozwalają na rozważanie stworzonej przez sieci 

map topograficznych. Jednak stworzone mapy topologiczne dla mniejszej liczby neuronów 

wyjściowych (3x3) wydają się odpowiednie biorąc pod uwagę liczbę typów miodu oraz cel 

grupowania. Domniemana liczba klas była równa liczbie typów miodu (3 typy) jednak jak 

wykazało grupowanie za pomocą sieci Kohonena rzeczywista liczba klas jest większa. 

W najlepszej sieci (3x3, f=2600Hz) stwierdzono zadowalające wyniki zarówno jeżeli chodzi 

o błędy w zbiorach uczącym, testowym oraz walidacyjnym, a także jeżeli chodzi 

o rozmieszczenie próbek miodu na mapie topologicznej. 

Tabela 6. Rozmieszczenie badanych typów miodów na mapie topologicznej 3x3 stworzonej przez sieć 

neuronową (f=2600 Hz) 

 1 2 3 

1 Miody nektarowe (17) Miody nektarowe (3) 
Miód nektarowy (1) 

2 Miody nektarowe (6) Miody nektarowe (7) 

Miód spadziowy (1) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

3 

Miód nektarowy (1) 

Miód spadziowy (1) 

Miody nektarowe (2) 

Miody spadziowe (3) 

Miód nektarowo – 

spadziowy (1) 

Miody nektarowe (2) 

Miody spadziowe (2) 

Miody nektarowo –

 spadziowe (2) 

 

Podsumowanie 

Domniemana liczba klas miodów była równa liczbie odmian miodu (3 odmiany) 

jednak jak wykazało grupowanie za pomocą sieci Kohonena rzeczywista liczba klas jest 

większa. W najlepszej sieci (3x3, f=2600 Hz) stwierdzono zadowalające wyniki zarówno 

jeżeli chodzi o błędy w zbiorach uczącym, testowym oraz walidacyjnym, a także jeżeli chodzi 

o rozmieszczenie próbek miodu na mapie topologicznej. Sieci o innej architekturze oraz 

o innych wartościach parametrów wejściowych (częstotliwość pola elektromagnetycznego) 
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osiągały zadowalające błędy w zbiorach uczącym, testowym i walidacyjnym jednak 

stworzone mapy topologiczne nie oddawały charakteru badanej zbiorowości. 
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Streszczenie  
Celem przeprowadzonego doświadczenia było określenie wpływu czasu hydrokondycjonowania na kiełkowanie 

nasion soi. Nasiona soi hydrokondycjonowane były w wodzie destylowanej oraz wodzie poddanej działaniu 

niskotemperaturowej plazmy (RNP) przez okres 1h, 3h i 6h. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, że średni 

czas kiełkowania, uzależniony był od czasu hydrokondycjonowania oraz od rodzaju wody. Najkrótszy średni 

czas kiełkowania stwierdzono dla nasiona soi, które były hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie 

poddanej działaniu rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP). Natomiast najdłużej kiełkowały nasiona 

moczone w wodzie destylowanej przez okres 1h. Również największą dynamikę kiełkowania wyrażoną 

indeksem WM, osiągnięto dla nasion soi hydrokondycjonowanych przez okres 6h w wodzie poddanej działaniu 

rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP). Natomiast najmniejszą dynamiką kiełkowania (WN) 

charakteryzowały się nasion soi, które były moczone w wodzie destylowanej przez okres 1h. 

Słowa kluczowe: hydrokondycjonowanie, nasiona, soja, średni czas kiełkowania, dynamika kiełkowania 

 

The influence of time hydropriming of soybean seeds germination 
 

Summary 

The aim of the experiment was determination of the effect of hydropriming time on soybean seeds germination. 

The seeds were hydroprimed in distilled water, as well as in the nanoaqua for 1h, 3h and 6h. According to the 

author`s observation, average time of germination was dependent on the time of hydropriming and on the type of 

water used. The shortest time of soybean seeds germination was recorded for the seeds hydroprimed for 6h 

(nanoaqua), while the seeds soaked in distilled water for 1h featured the longest time of germination. The highest 

values of dynamics of germination, expressed by WM index, also characterized soybean seeds hydroprimed for 

6h in nanoaqua. The lowest values of dynamics of germination (WN) was recorded for the seeds soaked in 

distilled water for 1h . 

Keywords: hydropriming, seeds, soybean, average time of germination, dynamics of germination 

 

Wstęp 

Do uszlachetniania nasion najczęściej używa się metody kondycjonowania, która  

w swoich podstawowych założeniach polega na uwodnieniu nasion w ściśle określonych 

warunkach wilgotnościowo-termicznych, w stopniu pozwalającym na wzbudzenie w nich 

aktywności metabolicznej, ale na tyle niewystarczającym aby nie doszło do zainicjowania 

wzrostu zarodka i przebicia okrywy owocowo-nasiennej przez oś zarodkową (Pill i Necker 

2001, Di Girolamo i Barbanti 2012, Rajjou 2012). W praktyce stosowane są dwie główne 

metody kondycjonowania tj. kondycjonowanie nasion w roztworach oraz 

matrykondycjonowanie. Wspólną cechą tych zabiegów jest poddanie nasion procesowi 

pęcznienia w trakcie którego mają one bezpośredni kontakt z wodą (Grzesik i Janas 2011, 

Grzesik i in. 2011, Kubala i in. 2013ab, Nawaz i in. 2013). Najprostszą i najtańszą, a przez to 

i najczęściej wykorzystywaną metodą kondycjonowania jest hydrokondycjonowanie, które 

polega na moczeniu nasion w wodzie o odpowiedniej temperaturze, przez określony okres 

mailto:t.sekutowski@iung.wroclaw.pl
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czasu. Woda jako bardzo dobry rozpuszczalnik jest łatwo dostępna dla nasion, a tempo jej 

pobierania uzależnione jest od powinowactwa tkanek diaspory w stosunku do wody. Podczas 

hydrokondycjonowania należy pamiętać o jednej bardzo ważnej rzeczy, a mianowicie zabieg 

moczenia nasion w wodzie musi być zakończony w odpowiednim momencie tak, aby oś 

zarodkowa nie przedostała się przez okrywę owocowo-nasienną (Pill i Necker 2001, Kubala 

i in. 2013b, Nawaz i in. 2013).  

Ze względu na to, że woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, w związku z tym to 

właśnie w niej zachodzi większość reakcji chemicznych i biochemicznych (Grzesiuk i Kulka 

1981, Gomółka i Szaynok 1997, Solomon i in. 2000). Cząsteczki wody tworzą w siatce 

przestrzennej tzw. klastry. Oddziaływania pomiędzy pojedynczymi cząsteczkami wody 

tworzą różnego rodzaju i kształtu klastry, które mogą składać się od 2 do nawet 

280 cząsteczek zwanych gigaklastrami (Kulig 2013, Prycik 2014, Sitarska i Traczewska 

2014).  

Woda poddana działaniu promieniowania elektromagnetycznego, emitowanego  

ze strumienia zimnej plazmy (RNP), zmienia swoje standardowe właściwości, stając się wodą 

nanoklastryczną. Powstają tzw. nanoklastry (wielkości 1-2 nm), które tworzą uporządkowane 

i praktycznie jednorodne struktury, charakteryzują się zmienioną częstotliwością drgań 

własnych. Efektem rozbicia gigaklastrów na nanoklastry, jest zmniejszenie napięcia 

powierzchniowego oraz znaczne zwiększenie aktywności, które charakteryzuje się 

zwiększoną zdolność do przenikania przez błony komórkowe roślin czy okrywy owocowo-

nasienne diaspor. Dzięki takim właściwością woda nanoklastryczna może być 

wykorzystywana jako znakomity rozpuszczalnik dla nawozów mineralnych, organicznych, 

środków ochrony roślin czy do hydrokondycjonowania nasion różnych gatunków roślin 

(http://www.nantes.com.pl/?p=2198, Prycik 2014, Sitarska i Traczewska 2014, Wolski i in. 

2014, Sekutowski i in. 2015). 

Pozytywnym efektem stosowania metody hydrokondycjonowania jest najczęściej 

przyspieszenie oraz wyrównanie kiełkowania nasion, zwiększenie aktywności enzymatycznej, 

zwiększenie świeżej i suchej masy oraz wzrost plonowania roślin poddanych temu procesowi 

(Grzesik i in. 2011, Sathish i in. 2011, Selvarani i Umarani 2011, Binang i in. 2012, Ali i in. 

2013, Kamithi 2016). 

Celem przeprowadzonego doświadczenia było określenie wpływu czasu 

hydrokondycjonowania na kiełkowanie nasion soi. 
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Materiały i metoda 

W badaniach, które przeprowadzono w latach 2014/2015 w warunkach 

laboratoryjnych, analizowano wpływ czasu moczenia nasion w wodzie poddanej działaniu 

rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP) na kiełkowanie nasion soi.  

Materiał do badań laboratoryjnych stanowiły dwa rodzaje wody: woda destylowana 

(WD) uzyskana w procesie destylacji ze zwykłej wody wodociągowej oraz woda poddana 

działaniu rezonansowi niskotemperaturowej plazmy RNP (NW), przekazana nieodpłatnie do 

badań przez firmę NANTES z Bolesławca. Z wykorzystaniem zarówno wody destylowanej, 

jak i wody RNP, przeprowadzono hydrokondycjonowanie nasion soi odmiany Annushka 

przez okres 1h, 3h i 6h. Badania laboratoryjne obejmowały 3 serie doświadczeń 

w 3 powtórzeniach i zostały wykonane przy użyciu zmodyfikowanego mikrobiotestu 

Phytotoxkit. Podłoże dla płytek testowych, stanowiła mieszanka torfu i piasku w stosunku 

2:1, którą nasączano 25 ml wody destylowanej, w celu utrzymania odpowiedniej wilgotności 

przez cały okres trwania eksperymentu. W dalszej kolejności płytki przykrywano papierowym 

filtrem, na wierzch którego wysiewano odpowiednio hydrokondycjonowane nasiona soi 

w ilości 7 szt./płytkę (dla każdego wariantu czasowego oddzielnie). Tak przygotowany 

mikrobiotest umieszczano w inkubatorze w pozycji pionowej, w temperaturze 25°C bez 

dostępu światła przez okres 168h (Phytotoxkit 2004).  

Pierwszej oceny kiełkowania nasion soi dokonano po 24h od momentu założenia testu, 

a kolejne odczyty wykonywano kolejno, po 48h, 72h i 96h, 120h, 144h i 168h, rejestrując za 

każdym razem obraz pojedynczej płytki testowej, przy pomocy aparatu cyfrowego. Uzyskane 

dane dotyczące liczby nasion, które skiełkowały w określonym dniu pomiaru, posłużyły do 

wyznaczenia średniego czasu kiełkowania (t.) oraz dynamiki kiełkowania wyrażonej 

wskaźnikiem (WM) (Maguire 1962, Moś i in. 2008, Krawiec i in. 2012).  

Średni czas kiełkowania (t.) obliczono wg wzoru:  

t. = 
∑ 𝒏𝒊 𝒕𝒊

∑ 𝒏𝒊
 

Dynamikę kiełkowania (WM) obliczono wg wzoru: 

WM = 
∑ 𝒏𝒊

𝒕𝒊
 

gdzie: ni – oznacza liczbę nasion skiełkowanych w czasie i-tej obserwacji, ti - oznacza liczbę 

dni od rozpoczęcia eksperymentu.  
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Wyniki 

W wyniku przeprowadzonych badań zaobserwowano istotny wpływ czasu 

hydrokondycjonowania oraz zastosowanych rożnych rodzajów wody na średni czas 

kiełkowania nasion soi (rys. 1).  

Najkrótszy średni czas kiełkowania wynoszący 4,0 dni, stwierdzono dla nasion soi, 

które były hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie poddanej działaniu rezonansowi 

niskotemperaturowej plazmy (RNP). Różnica to była statystycznie istotna w porównaniu  

do nasion soi moczonych w wodzie poddanej działaniu (RNP) dla pozostałych dwóch 

wariantów czasowych (moczenie nasion przez okres 1h = 4,8 dni oraz moczenie nasion przez 

okres 3h = 4,5 dni) oraz w porównaniu do nasion moczonych w wodzie destylowanej (przez 

okres 1h = 5,2 dni, 3h = 4,9 dni oraz 6h = 4,6 dni). Nasiona hydrokondycjonowane przez 

okres 1h i 3h w wodzie poddanej działaniu RNP, charakteryzowały się istotnie krótszym 

średnim czasem kiełkowania w porównaniu do nasion moczonych w wodzie destylowanej 

w analogicznym przedziale czasowym. Natomiast najdłuższym średnim czasem kiełkowania 

wynoszącym 5,2 dnia, charakteryzowały się nasiona soi hydrokondycjonowane przez okres 

1h w wodzie poddanej procesowi destylacji (rys. 1).  

 

Rys. 1. Średni czas kiełkowania nasion soi w zależności od czasu hydrokondycjonowania oraz zastosowanej 

wody (Żródło: wyniki własne) 

Podobnie jak dla średniego czasu kiełkowania tak i w przypadku nasion soi,  

dla których wyznaczono wskaźnik WM (dynamiki kiełkowania), stwierdzono istotny wpływ 

czasu hydrokondycjonowania oraz zastosowanych rodzajów wody (rys. 2).  

Wskaźnik WM (dynamiki kiełkowania) dla nasion soi hydrokondycjonowanych  

przez okres 6h w wodzie poddanej działaniu RNP był największy i wynosił 43. Oczywiście 

jego wartość została oceniona w porównaniu do wszystkich pozostałych wariantów (czasu 
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hydrokondycjonowania jak i rodzaju zastosowanej wody), a różnice uzyskane dla tego 

wariantu zostały potwierdzone statystycznie. W dalszej kolejności równie wysokie 

współczynniki WN uzyskały nasiona hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie 

destylowanej (WN = 39) oraz moczone przez okres 3h w wodzie poddanej działaniu RNP 

(WN = 38). Różnica pomiędzy tymi dwoma wariantami była statystycznie nieistotna.  

Dla pozostałych dwóch wariantów (nasiona hydrokondycjonowane przez okres 3h w wodzie 

destylowanej i przez okres 1h w wodzie poddanej działaniu RNP) wskaźnik dynamiki 

kiełkowania (WM) był taki sam i wyniósł 35. Natomiast najniższy, potwierdzony 

statystycznie, wskaźnik dynamiki kiełkowania stwierdzono dla nasion soi 

hydrokondycjonowanych przez okres 1h w wodzie destylowanej, który wynosił WM = 30 

(rys. 2). 

 

Rys. 2. Dynamika kiełkowania (WN) nasion soi w zależności od czasu hydrokondycjonowania oraz 

zastosowanej wody (Źródło: wyniki własne) 

Dyskusja 

Z przeprowadzonych badań własnych, wynika, że na średni czas kiełkowania  

oraz dynamikę kiełkowania nasion soi, istotny wpływ miał czas hydrokondycjonowania  

oraz zastosowany rodzaj wody (woda destylowana i woda RNP). Istotne skrócenie średniego 

czasu kiełkowania oraz dynamiki kiełkowania stwierdzono dla nasion soi 

hydrokondycjonowanych w wodzie poddanej działaniu rezonansowi niskotemperaturowej 

plazmy (RNP) przez okres 6h. Natomiast najdłuższym średnim czasem kiełkowania oraz 

przebiegiem dynamiki kiełkowania odznaczały się nasiona hydrokondycjonowane w wodzie 

destylowanej przez okres 1h.  
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Zdaniem Grzesika i in. (2011), na przyśpieszenie, zwiększenie oraz wyrównanie 

kiełkowania nasion ślazowca pensylwańskiego, najkorzystniej wpływa 

hydrokondycjonowanie nasion do zawartości wody wynoszącej 35-40% oraz inkubacja tak 

uwodnionych diaspor przez okres 6 dni w temperaturze 20°C.  

Natomiast z przeprowadzonych badań przez Uche i in. (2016) wynika, że optymalny 

czas hydrokondycjonowania nasion zielonego pieprzu wynosi 24 godzin, dzięki czemu 

zwiększyła się jego zdolność kiełkowania, energia kiełkowania i wigor oraz zapewnione 

zostaje przyspieszenie oraz wyrównanie kiełkowania siewek pieprzu. 

Również Grzesik i Janas (2011) udowodnili, że nasiona marchwi odmiany 

Amsterdamska uwodnione do około 40% zawartości wody oraz inkubowane przez okres 2-4 

dni w temperaturze 20
o
C i następnie wysuszone do wilgotności wyjściowej charakteryzowały 

większym wigorem oraz dynamiką kiełkowania w porównaniu do nasion kontrolnych (nie 

hydrokondycjonowanych). 

Ciekawe badania przeprowadzili Wolski i in. (2014), którzy w swoich 

doświadczeniach wykorzystywali nanowodę oraz preparaty mikrobiologiczne. Autorzy ci 

dowiedli, że nasiona życicy trwałej i sałaty masłowej podlewane samą nanowodą oraz 

nanowodą, w której rozpuszczono preparaty biologiczne, zawierające w swoim składzie 

pożyteczne mikroorganizmy, kiełkowały zdecydowanie szybciej oraz zaobserwowano lepsze 

wyrównanie ich wschodów. Ponadto autorzy ci stwierdzili dodatni wpływ po zastosowaniu 

nanowody na plonowanie życicy trwałej i sałaty masłowej, a dodatkowe wykorzystanie 

nanowody jako rozpuszczalnika (nośnika) dla biopreparatów, podwyższyło ich efektywność 

działania.  

Pozytywny wpływ hydrokondycjonowania na kiełkowanie, wschody i wzrost różnych 

gatunków roślin jest wynikiem wcześniejszego zainicjowania i zwiększonej aktywności 

metabolicznej w procesie przedsiewnego uszlachetniania nasion, które zostały wysiane do 

gruntu oraz już w samych siewkach, a szczególnie w ich początkowym okresie wzrostu.  

Z badań przeprowadzonych przez różnych autorów wynika, że w skondycjonowanych  

i przygotowywanych do siewu nasionach różnych gatunków, obserwuje się często zwiększoną 

integralność membran cytoplazmatycznych, stymulację aktywności enzymatycznej, a w 

siewkach obserwuje się dodatkowo zwiększoną zawartość chlorofilu oraz aktywności 

fotosyntetycznej (Grzesik i Nowak 1998, Grzesik i in. 2000, Badek i in. 2006, Janas i Grzesik 

2006, Nawaz i in. 2013, Szopińska i Politycka 2016).  
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Wnioski 

1. W przeprowadzonych badaniach własnych, stwierdzono istotny wpływ czasu 

hydrokondycjonowania oraz zastosowanych rodzajów wody (woda destylowana i woda 

RNP) na średni czas kiełkowania oraz dynamikę kiełkowania nasion soi.  

2. Najkrótszym średnim czasem kiełkowania wynoszącym 4 dni, charakteryzowały się 

nasiona soi hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie poddanej działaniu 

rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP).  

3. Najdłuższym średnim czasem kiełkowania wynoszącym 5,2 dni, charakteryzowały się 

nasiona soi hydrokondycjonowane przez okres 1h w wodzie destylowanej.  

4. Najwyższym indeksem WM wynoszącym 43, odznaczały się nasiona soi, 

hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie poddanej działaniu rezonansowi 

niskotemperaturowej plazmy (RNP).  

5. Najniższą dynamiką kiełkowania (WM = 30), charakteryzowały się nasiona soi, 

hydrokondycjonowane w wodzie destylowanej przez okres 1h. 
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Streszczenie  
Celem przeprowadzonego doświadczenia było określenie wpływu czasu kondycjonowania oraz różnych 

biopreparatów na średni czas kiełkowania nasion gryki zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego oraz ogórka 

siewnego. W doświadczeniu zastosowano następujące biopreparaty: EM 5wrotycz (EM5w), Phytoamin (PA) 

oraz V55CS (VCS). Nasiona testowanych roślin, kondycjonowane były w badanych biopreparatach przez okres 

1h, 3h i 6h. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, że średni czas kiełkowania, uzależniony był od gatunku 

rośliny testowej, czasu kondycjonowania oraz od zastosowanych w doświadczeniu biopreparatów. Najkrótszym 

średnim czasem kiełkowania charakteryzowały się nasiona ogórka siewnego, następnie słonecznika zwyczajnego 

oraz gryki zwyczajnej. Proces kiełkowania wyrażony średnim czasem kiełkowania, wyraźnie wskazuje, że 

najkrótszy czas potrzebny do kiełkowania uzyskano dla nasion ogórka siewnego kondycjonowanych przez okres 

6h w biopreparacie V55 CS (VCS). Natomiast najdłuższy średni czas kiełkowania, stwierdzono dla nasion gryki 

zwyczajnej kondycjonowanych w wodzie destylowanej (K) przez okres 1h. 

Słowa kluczowe: kondycjonowanie, biopreparaty, nasiona, średni czas kiełkowania 

 

Effect of priming in different biopreparations of seeds germination on the 

average time of selected plant species 
 

Summary 

The purpose of the experiment was determination of the influence of priming time and different biopreparations 

on average time of germination of buckwheat, sunflower and cucumber seeds. The following biopreparations 

were applied in the experiment: EM 5tansy (EM5w), Phytoamin (PA) and V55CS (VCS). The seeds subjected to 

the research were primed in the examined biopreparations for the period of 1h, 3h and 6h. As it results from the 

author`s observation, average time of germination was related to the species of the tested plant, time of priming, 

as well as to biopreparations used in the experiment. The shortest time of germination characterized cucumber 

seeds, then sunflower and buckwheat. The germination process, expressed by average time of germination, 

indicates that the shortest time required for germination was obtained for cucumber seeds primed for 6h in 

biopreparation V55 CS (VCS). The longest average time of germination was recorded for buckwheat seeds 

primed in distilled water (K) for 1h. 

Keywords: priming, biopreparations, seeds, average time of germination 

 

Wstęp 

Do przedsiewnego uszlachetniania nasion najczęściej używa się metody 

kondycjonowania. Wyróżniamy dwie główne metody kondycjonowania nasion tj. 

kondycjonowanie w roztworach oraz matrykondycjonowanie. Wspólną cechą tych zabiegów 

jest poddanie nasion procesowi pęcznienia. Podczas kondycjonowania w roztworach np. 

hydrokondycjonowania (zwykła woda) lub osmokondycjonowania (roztwór wodny), nasiona 

mają bezpośredni kontakt z solwentem (wodą), natomiast podczas matrykondycjonowania 

nasiona pozostają w kontakcie ze zwilżonym podłożem stałym (Grzesik i Janas 2011, Grzesik 

i in. 2011, Kubala i in. 2013ab). Proces uszlachetniania materiału siewnego, szczególnie 

mailto:t.sekutowski@iung.wroclaw.pl
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dotyczy to nasion kiełkujących w niesprzyjających warunkach środowiska (niska temperatura, 

susza, zasolenie) lub nasion o obniżonej zdolności kiełkowania, tj. twardych, starych  

lub uszkodzonych, poprzez wykorzystanie niektórych czynników fizycznych, chemicznych 

czy biologicznych, może spowodować przyspieszenie i wyrównanie wschodów oraz poprawę 

zdrowotności nasion roślin poddanych temu procesowi (Wójcik 1994, Zarnstorff i in. 1994, 

Emongor i in. 2004, Podleśny i in. 2004, Szajsner i Drozd 2007, Hernandez-Aguilar i in. 

2009, Ertekin 2011, Grzesik i in. 2012, Krawiec i in. 2012, Kleiber i in. 2013).  

Uszlachetnianie nasion poprzez ich przedsiewne kondycjonowanie można 

przeprowadzać w połączniu z infuzją różnych substancji biologicznych, tj. ekstraktów  

z glonów morskich, kwasy humusowe, polifenole, fitohormony czy preparaty zawierające 

pożyteczne mikroorganizmy (Naqvi i in. 2000, Kapłan 2006, Moś i in. 2008, Faltyn  

i Miszkieło, 2008, Grzesik i in. 2012, Matysiak i in. 2011, Małuszyńska i in. 2012, Matysiak  

i in. 2012, Kocira i in. 2013).  

Celem przeprowadzonego doświadczenia było określenie wpływu czasu 

kondycjonowania oraz różnych biopreparatów na średni czas kiełkowania nasion gryki 

zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego i ogórka siewnego. 

Materiały i metoda 

W badaniach laboratoryjnych, które przeprowadzono w roku 2015, analizowano 

wpływ czasu kondycjonowania nasion gryki zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego i ogórka 

siewnego w różnych biopreparatach na ich średni czas kiełkowania.  

Materiał do badań laboratoryjnych stanowiły roztwory następujących preparatów: EM 

5wrotycz ((EM5w – 10%)), Phytoamin ((PA) – 5%)) oraz V55CS ((VCS) – 4%)).  

W roztworach tych biopreparatów moczono przez okres 1h, 3h i 6h nasiona gryki zwyczajne 

słonecznika zwyczajnego i ogórka siewnego. Kontrolę absolutną (K) stanowił obiekt z wodą 

destylowaną, w której moczono nasiona tych trzech gatunków, w takim samym czasie (1h, 3h 

i 6h) jak w roztworach badanych biopreparatów. Badania laboratoryjne obejmowały 3 serie 

doświadczeń w 3 powtórzeniach i zostały wykonane przy użyciu zmodyfikowanego 

mikrobiotestu Phytotoxkit. Jest to test płytkowy (tzw. II generacji), który charakteryzuje się 

bardzo dużą powtarzalnością, łatwością i szybkością wykonania oraz krótkim okresem jego 

przeprowadzenia (maksymalnie do 7 dni). 

Podłoże dla płytek testowych, mikrobiotestu Phytotoxkit, stanowiła mieszanka torfu  

i piasku w stosunku 2:1, którą nasączano 25 ml wody destylowanej, w celu utrzymania 

odpowiedniej wilgotności przez cały okres trwania eksperymentu. W dalszej kolejności płytki 

przykrywano papierowym filtrem, na wierzch którego wysiewano odpowiednio 
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kondycjonowane nasiona gryki zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego i ogórka siewnego  

w ilości 5 szt./płytkę (dla każdego wariantu czasowego oddzielnie). Tak przygotowany 

mikrobiotest umieszczano w inkubatorze w pozycji pionowej, w temperaturze 25°C bez 

dostępu światła przez cały okres 7 dni (Phytotoxkit 2004).  

Pierwszej oceny kiełkowania nasion gryki zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego  

i ogórka siewnego dokonano po 1 dniu od momentu założenia testu, a kolejne odczyty 

wykonywano kolejno, po 2, 3 4, 5, 6 i 7 dniach, rejestrując za każdym razem obraz 

pojedynczej płytki testowej, przy pomocy aparatu cyfrowego. Uzyskane dane dotyczące 

liczby nasion, które skiełkowały w danym dniu pomiaru, posłużyły do wyznaczenia średniego 

czasu kiełkowania (t.) (Maguire 1962, Moś i in. 2008, Krawiec i in. 2012).  

Średni czas kiełkowania (t.) obliczono wg wzoru:  

t. =
∑ 𝒏𝒊 𝒕𝒊

∑ 𝒏𝒊
 

gdzie: ni – oznacza liczbę nasion skiełkowanych w czasie i-tej obserwacji, ti - oznacza liczbę 

dni od rozpoczęcia eksperymentu. 

Otrzymane w ten sposób wyniki opracowano statystycznie, wykorzystując program 

ARM8, za pomocą którego porównano różnice pomiędzy średnimi dla poszczególnych 

wariantów dla poziomu istotności α=0,05. 

Wyniki 

W wyniku przeprowadzonych badań własnych stwierdzono istotny wpływ czasu 

kondycjonowania nasion oraz zastosowanych biopreparatów na średni czas kiełkowania gryki 

zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego i ogórka siewnego (rys. 1-3). 

Gryka zwyczajna 

Średni czas kiełkowania nasion gryki zwyczajnej kondycjonowanych przez okres 6h  

w badanych biopreparatach był istotnie krótszy w porównaniu do nasion kondycjonowanych 

przez okres 1h. Natomiast w odniesieniu do nasion kondycjonowanych przez okres 3h 

występujące różnice w średnim czasie kiełkowania były statystycznie nieistotne. Natomiast 

zauważono pewną tendencję, a mianowicie średni czas kiełkowania skracał się wraz  

z wydłużaniem się czasu kondycjonowania nasion i to niezależnie od zastosowanego 

biopreparatu. Najkrótszy średni czas kiełkowania stwierdzono dla nasion kondycjonowanych 

w 4% roztworze preparatu V55 CS (VCS) i zawierał się w przedziale czasowym pomiędzy 

4,9 (1h) a 3,6 dni (6h), co dało średnią na poziomie 4,13 dni. Średni czas kiełkowania nasion 

gryki zwyczajnej kondycjonowanych w kolejnych dwóch preparatach: EM5wrotycz (EM5w) 

i Phytoamin (PA) w porównaniu do nasion moczonych w V55 CS (VCS) był istotnie dłuższy 
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i zawierał się w przedziale 5,1 (1h) a 4, 1 (6h) – średnio 4,53 dnia ((dla 5% roztworu (PA)) 

oraz 5,4 (1h) do 3,9 (6h) – średnio 4,5 dnia dla nasion kondycjonowanych w 10% roztworze 

EM5wrotycz (EM5w). Natomiast najdłużej nasiona gryki zwyczajnej kiełkowały po 

kondycjonowaniu w zwykłej wodzie destylowanej. Ich czas kiełkowania zawierał się 

w przedziale 5,5 (1h) a 4,3 (6h), a średni czas kiełkowania wyniósł 4,77 dnia. W porównaniu 

do dwóch wcześniej omawianych preparatów EM5wrotycz (EM5w) i Phytoamin (PA) 

występująca różnica w średnim czasie kiełkowania była jednak statystycznie nieistotna 

(rys. 1).  

 

Rys. 1. Średni czas kiełkowania nasion gryki zwyczajnej w zależności od czasu kondycjonowania oraz 

zastosowanych biopreparatów (Żródło: wyniki własne) 

 

Słonecznik zwyczajny 

Średni czas kiełkowania nasion słonecznika zwyczajnego również uzależniony był  

od czasu kondycjonowania oraz zastosowanych biopreparatów. Nasiona kondycjonowane 

przez okres 6h w badanych biopreparatach charakteryzowały się istotnie najkrótszym czasem 

kiełkowania w porównaniu do nasion kondycjonowanych przez okres zarówno 3h jak i 1h. 

Występujące różnice w średnim czasie kiełkowania pomiędzy 1h, 3h i 6h były statystycznie 

istotne. Najkrótszy średni czas kiełkowania stwierdzono dla nasion kondycjonowanych w 4% 

roztworze preparatu V55 CS (VCS) i zawierał się w przedziale czasowym pomiędzy 4,9 (1h) 

a 3,5 dni (6h), co dało średnią na poziomie 4,1 dni. Średni czas kiełkowania nasion 

słonecznika zwyczajnego kondycjonowanych w kolejnych dwóch preparatach: EM5wrotycz 

(EM5w) i Phytoamin (PA) w porównaniu do nasion moczonych w V55 CS (VCS) był istotnie 

dłuższy i zawierał się w przedziale 5,0 (1h) a 4, 0 (6h) – średnio 4,4 dnia ((dla 5% roztworu 

(PA)) oraz 5,1 (1h) do 3,8 (6h) – średnio 4,5 dnia dla nasion kondycjonowanych w 10% 
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roztworze EM5wrotycz (EM5w). Natomiast nasiona gryki zwyczajnej kondycjonowane tylko 

w samej wodzie destylowanej charakteryzowany się najdłuższym okresem kiełkowania. Ich 

czas kiełkowania zawierał się w przedziale 5,3 (1h) a 4,1 (6h), a średni czas kiełkowania 

wyniósł 4,67 dnia. W porównaniu do takich preparatów jak: EM5wrotycz (EM5w)  

i Phytoamin (PA) powstała różnica w średnim czasie kiełkowania nie została jednak 

potwierdzona statystycznie (rys. 2). 

 

Rys. 2. Średni czas kiełkowania nasion słonecznika zwyczajnego w zależności od czasu kondycjonowania oraz 

zastosowanych biopreparatów (Żródło: wyniki własne) 

Ogórek siewny  

Średni czas kiełkowania nasion ogórka siewnego (w porównaniu do gryki zwyczajnej 

i słonecznika zwyczajnego) był w najmniejszym stopniu uzależniony od czasu 

kondycjonowania oraz zastosowanych biopreparatów. Aczkolwiek należy przyznać, że ze 

wszystkich tych trzech gatunków roślin, to właśnie nasiona ogórka siewnego odznaczały się 

najkrótszym średnim czasem kiełkowania. Nasiona kondycjonowane przez okres 6h 

w badanych biopreparatach charakteryzowały się istotnie najkrótszym okresem kiełkowania 

w porównaniu do nasion kondycjonowanych przez okres zarówno 3h jak i 1h. Występujące 

różnice w średnim czasie kiełkowania pomiędzy kondycjonowaniem przez okres 1h, 3h czy 

6h były jednak statystycznie nieistotne. Najkrótszy średni czas kiełkowania stwierdzono dla 

nasion kondycjonowanych w 4% roztworze preparatu V55 CS (VCS) i zawierał się  

w przedziale czasowym pomiędzy 3,9 (1h) a 3,3 dni (6h), co dało średnią na poziomie 3,57 

dni. Średni czas kiełkowania nasion ogórka siewnego kondycjonowanych w kolejnych dwóch 

preparatach: EM5wrotycz (EM5w) i Phytoamin (PA) w porównaniu do nasion moczonych  

w V55 CS (VCS) zawierał się w przedziale 3,9 (1h) a 3, 5 (6h) – średnio 3,7 dnia (dla 5% 
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roztworu PA) oraz 4,0 (1h) do 3,6 (6h) – średnio 3,77 dnia dla nasion kondycjonowanych  

w 10% roztworze EM5wrotycz (EM5w). Różnice w średnim czasie kiełkowania pomiędzy 

tymi preparatami nie zostały jednak potwierdzone statystycznie. Czas kiełkowania nasion 

ogórka siewnego kondycjonowanych jedynie w wodzie destylowanej (K), zawierał się  

w przedziale 4,1 (1h) a 3,7 (6h), co daje średni czas kiełkowania na poziomie 3,87 dnia. 

Odnotowana różnica w średnim czasie kiełkowania pomiędzy nasionami z kontroli (K),  

a nasionami kondycjonowanymi w takich preparatach jak: EM5wrotycz (EM5w) i Phytoamin 

(PA) była jednak statystycznie nieistotna (rys. 3).  

 

Rys. 3. Średni czas kiełkowania nasion ogórka siewnego w zależności od czasu kondycjonowania oraz 

zastosowanych biopreparatów (Żródło: wyniki własne) 

Dyskusja 

W przeprowadzonych badaniach własnych, stwierdzono istotny wpływ czasu 

kondycjonowania oraz testowanych biopreparatów na średni czas kiełkowania nasion 

badanych gatunków roślin. Istotne skrócenie średniego czasu kiełkowania stwierdzono  

dla nasion kondycjonowanych w 4% roztworze preparatu V55 CS (VCS) przez okres 6h. 

Natomiast najdłuższym średnim czasem kiełkowania odznaczały się nasiona kondycjonowane 

jedynie w wodzie destylowanej przez okres 1h. Również w badaniach przeprowadzonych 

przez Ertekina (2011), wyraźnie widać, że czas kiełkowania nasion rozstrzeplinu 

wiechowatego był wyraźnie uzależniony od czasu kondycjonowania oraz od zastosowanych 

preparatów. Nasion moczone w biopreparacie EM-1 przez okres 72h, charakteryzowały się 

istotnie większą zdolnością kiełkowania, jak nasiona z obiektu kontrolnego. Mohammed i in. 

(2013) otrzymał interesujące wyniki badań dotyczące zastosowania różnych czasów moczenia 

oraz różnych stężeń biopreparatów EM, w odniesieniu do kiełkowania nasion kawy arabskiej. 
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Podobnie z badań Mohammeda i in. (2013) wynika, że nasiona kawy arabskiej 

kondycjonowane przez okres 4,5h w 100% roztworze biopreparatu EM, zwiększały bardzo 

wyraźne swoją energię kiełkowania w porównaniu do nasion z obiektu kontrolnego, jak i do 

nasion kondycjonowanych w pozostałych (mniejszych) stężeniach biopreparatu EM.  

Podobnie jak zastosowane w doświadczeniu biopreparaty, tak i czas kondycjonowania 

oraz wybrane gatunki roślin miały wpływ na zwiększenie lub zmniejszenie średniego czasu 

kiełkowania. W badaniach własnych najkrótszy średni czas kiełkowania, stwierdzono dla 

nasion ogórka siewnego kondycjonowanych w 4% roztworze biopreparatu V55 CS (VCS) 

przez okres 6h i wynosił on 3,3 dnia. Natomiast najdłuższy średni czas kiełkowania 

(wynoszący 5,5 dni) stwierdzono dla nasion gryki zwyczajnej kondycjonowanych jedynie 

w wodzie destylowanej (obiekt kontrolny) przez okres 1h.  

Do ciekawych wniosków doszli również Moś i in. (2008), którzy 

w przeprowadzonych przez siebie badaniach własnych, oceniali średni czas oraz dynamikę 

kiełkowania 5 odmian owsa, które różniły się między sobą formą oplewienia. Z badań tych 

autorów wynika, że istotne różnice w średnim czasie kiełkowania nasion uzyskali jedynie 

pomiędzy formami owsa oplewionymi a nieoplewionymi, natomiast w obrębie odmian 

poszczególnych form nasion oplewionych i nieoplewionych, nie stwierdzili istotnych różnic 

dla średniego czasu kiełkowania.  

Natomiast z badań przeprowadzonych przez Krawiec i in. (2012), dotyczących 

wpływu przedsiewnej stymulacji nasion różnych partii rzodkiewki, wybranymi czynnikami 

fizycznymi wynika, że istnieje wyraźny związek pomiędzy średnim czasem kiełkowania,  

a zastosowanym stymulantami. Badacze ci stwierdzili istotne zredukowanie średniego czasu 

kiełkowania dwóch partii rzodkiewki po zastosowaniu przedsiewnej stymulacji nasion polem 

magnetycznym, elektrycznym i elektromagnetycznym. Natomiast nie stwierdzili istotnych 

różnic w średnim czasie kiełkowania nasion rzodkiewki pomiędzy tymi trzema stymulantami 

fizycznymi.  

Wnioski 

1. W badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych z użyciem mikrobiotestu Phytotoxkit, 

stwierdzono istotny wpływ czasu kondycjonowania oraz zastosowanych biopreparatów 

na średni czas kiełkowania nasion gryki zwyczajnej, słonecznika zwyczajnego oraz 

ogórka siewnego.  

2. Istotne różnice w średnim czasie kiełkowania nasion były również uzależnione od 

gatunku testowanej rośliny. Najkrótszym średnim czasem kiełkowania charakteryzowały 
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się nasiona ogórka siewnego, następnie nasiona słonecznika zwyczajnego i na końcu 

gryki zwyczajnej. 

3. Najszybciej kiełkowały nasiona (niezależnie od gatunku), które były kondycjonowane 

najdłużej czyli przez okres 6h w biopreparacie V55 CS (VCS). 

4. Najkrótszy średni czas kiełkowania wynoszący 3,3 dnia, stwierdzono dla nasion ogórka 

siewnego kondycjonowanych przez okres 6h w biopreparacie V55 CS (VCS).  

5. Najdłuższy średni czas kiełkowania wynoszący 5,5 dnia, stwierdzono dla nasion gryki 

zwyczajnej kondycjonowanych przez okres 1h w wodzie destylowanej (K). 
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Streszczenie  

Ozonowanie jest procesem od lat znajdującym zastosowanie w wielu dziedzinach rolnictwa. Ozon z racji swoich 

właściwości antyseptycznych może być stosowany do uzdatniania wody wykorzystywanej w przetwórstwie czy 

hodowli ryb oraz do dezynfekcji gazowej (fumigacji) silosów, magazynów i pomieszczeń gospodarskich. Jest 

także skutecznym narzędziem pozwalającym bez negatywnego wpływu na właściwości poddanych ozonowaniu 

płodom rolnym przedłużyć trwałość przechowalniczą owoców zabezpieczając je przed rozwojem pleśni  

i poprawić jakość warzyw przeznaczonych do konserwacji. Wykazano także jego skuteczność w usuwaniu 

pestycydów, ich pozostałości oraz innych związków zanieczyszczających glebę. Postuluje się, że ozon będący 

skutecznym fungicydem może znaleźć zastosowanie w ochronie roślin przed chorobami np. zarazą 

ziemniaczaną.  

Słowa kluczowe: ozon, dezynfekcja, pestycydy, remediacja, przetwórstwo 

 

Ozonation as a modern tool in agriculture 
 

Summary 

Ozonation is a process using in many areas of agriculture. Ozone having an aseptic properties can be applied for 

treatment of water used in food processing or fish farming and to gas disinfection (fumigation) of siloses, storage 

areas and farm chambers. It is also an effective tool using without any negative effect to extend the storage 

stability of fruits to protect them against the growth of mold and to improve the quality of vegetables intended 

for maintenance. It was also shown its effectiveness in removing pesticides, its residues and other substances 

harmful to the soil. It has been postulated that ozone as an effective fungicide can be used in plant protection 

against diseases e.g. potato blight.  

Keywords: ozone, disinfection, pesticides, remediation, food processing  

 

Wstęp 

Ozon – alotropowa odmiana tlenu to łatwo rozpuszczalny w wodzie gaz o niebieskiej 

barwie i specyficznym zapachu. Kojarzony jest zazwyczaj z zapachem powietrza po burzy,  

w którym podwyższony poziom ozonu wynika z procesu powstawania go podczas 

wyładowań atmosferycznych. Ten naturalny proces tworzenia trójatomowych cząsteczek 

został przeniesiony do zastosowań technicznych i znalazł zastosowanie w przenośnych 

generatorach ozonu pozwalających na jego wykorzystanie w wielu procesach.  

Wiele z tych zastosowań może znaleźć zastosowanie również w nowoczesnym 

rolnictwie. Z racji swoich właściwości antyseptycznych ozon jest stosowanych do uzdatniania 

wody, dezynfekcji gazowej (fumigacji) pomieszczeń i sprzętu używanego w hodowli  

i przetwórstwie. Z powodzeniem jest również wykorzystywany do przedłużania trwałości 

przechowalniczej owoców czy poprawiania jakości warzyw przeznaczonych do dalszego 

przetworzenia. Ozonowanie okazało się również skutecznych narzędziem do usuwania 

pestycydów i innych związków zanieczyszczających glebę. Na bazie powyższych zastosowań 

postuluję się również, że może ono być wykorzystane również w ochronie roślin, np. przed 

chorobami grzybowymi.  
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W niniejszej pracy przedstawiono krótkie charakterystyki wymienianych zastosowań 

ozonu w różnych dziedzinach rolnictwa takich jak produkcja roślinno-zwierzęca, 

przechowalnictwo i przetwórstwo owocowo – warzywne czy remediacja gleb. Przedstawiono 

również potencjalne zastosowanie ozonu w ochronie roślin.  

Znane zastosowania i rozwiązania techniki ozonowania  

Wykorzystanie ozonu do dezynfekcji 

Ozon posiadający wysoki współczynnik siły dezynfekcji jest na szeroką skalę 

stosowany do dezynfekcji wody, urządzeń czy pomieszczeń. Pierwsze badania potwierdzające 

jego skuteczność prowadzono już na początku dwudziestego wieku a sukces w usuwaniu 

mikroorganizmów przy zastosowaniu stężeń na poziomie kilku ppm pozwolił zastosować go 

w przechowalnictwie mięsa w chłodniach. (Rice 2005) Ozonowanie wody jest od lat  

z powodzeniem wykorzystywane w procesie jej uzdatniania. W stacjach uzdatniania pozwala 

to na znaczne ograniczenie ilości dodawanego do wody chloru. Jego całkowite wykluczenie 

jest niemożliwe z racji zapobiegania wtórnemu skażeniu wody w sieci wodociągowej.  

W przypadku krótszego obiegu wody oraz instalacjach z materiałów wysokiej jakości  

w przetwórniach oraz przy zapewnieniu świeżych dostaw ozonowanej wody uzasadnione 

wydaje się zrezygnowanie z wykorzystania chloru nawet w najmniejszej ilościach. 

Ozonowanie może być wykorzystane nie tylko do oczyszczania wody pitnej, ale również do 

oczyszczania z zanieczyszczeń i zapachów tej znajdującej się w basenach technologicznych 

czy stawach hodowlanych. Do dezynfekcji sprzętu można wykorzystywać zarówno wodne 

roztwory ozonu jak i formę gazową. (Krosowiak i in. 2007) Wysoka skuteczność tej metody 

wynika z właściwości fizycznych gazów – wypełniając całą dostępną powierzchnię 

pomieszczenia powodują usunięcie substancji niepożądanych w dużo wyższym stopniu niż 

środki stosowane wyłącznie powierzchniowo, takie jak światło ultrafioletowe czy roztwory 

etanolu lub inne środki stosowane do dezynfekcji powierzchni płaskich. Co ważne 

w przypadku stosowania ozonu do usuwania mikroorganizmów nie indukuje on wystąpienia  

i narastania u tych organizmów oporności. (Pascual i in. 2007) Gazowy ozon może być 

również wykorzystywany do usuwania odorantów różnego pochodzenia, zanieczyszczeń 

pochodzenia mikrobiologicznego i insektów we wszelkiego typu pomieszczeniach 

gospodarskich, inwentarskich oraz magazynowych. Z powodzeniem stosuje się go do 

oczyszczania silosów i magazynów zbożowych.  
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Ozon – wykorzystanie w degradacji zanieczyszczeń gleby 

Kolejnym z zastosowań ozonu jest degradacja niepożądanych związków chemicznych 

obecnych w środowisku glebowym. Do grona związków z powodzeniem degradowanych 

przy użyciu tego gazu zaliczyć można nie tylko pestycydy ale także wielopierścieniowe 

węglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle, fenol, piren i inne. Niektóre z nich 

zaliczane są do tzw. trwałych zanieczyszczeń organicznych i odznaczają się znaczną 

toksycznością, trwałością w środowisku a także zdolnością do bioakumulacji. Proces 

degradacji ksenobiotyków zanieczyszczających glebę powinien prowadzić do obniżania 

stężeń związków niepożądanych bądź przekształcenia ich w formy obojętne lub mniej 

toksyczne dla środowiska co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia zagrożenia dla 

środowiska powodowanego przez wspomniane związki. Najbardziej istotne z punktu 

widzenia rolnictwa wydaje się być użycie ozonowania do degradacji pestycydów i ich 

pozostałości. Problem skażenia gleb tymi związkami dotyczy zarówno środków używanych 

aktualnie jak i wycofanych z użycia w ochronie roślin lecz ciągle wykorzystywanych w innej 

formie i będących realnym zagrożeniem. Przykładem takiego związku może być DDT – 

dichlorodifenylotrichloroetan w Polsce występujący pod potoczną nazwą Azotox. Choć jest 

zakazany do stosowania w rolnictwie z powodzeniem używa się go na przykład do 

dezynfekcji pomieszczeń czy ochrony ludności przed malarią w Azji. Jednym ze sposobów 

jego usuwanie z gleby do której trafi jest utlenianie opierające się na wykorzystaniu ozonu 

oraz pary wodnej wprowadzonej do reaktora w którym prowadzi się proces oczyszczania. 

(Balawejder i in. 2014) Skuteczność takiej metody wynosi ponad 90 procent a na jej korzyść 

przemawia zarówno wyższa od procesów bioremediacji szybkość i skuteczność czy łatwiejsze 

wdrożenie oraz brak pozostałości w porównaniu na przykład do fotokatalizy UV-TiO2 

(Balawejder i in. 2014). Ozon jest wykorzystywany do degradacji również innych 

pestycydów. Do tej grupy zaliczyć można MCPA – składnik aktywny popularnego herbicydu 

„Chwastox”, chlorfenwifos – insektycyd stosowany w uprawach, linuron – herbicyd 

stosowany w celu zwalczania jednorocznych i wieloletnich chwastów czy symazyna – środek 

wprawdzie zabroniony do użytku w Unii Europejskiej ale wykorzystywany z racji szerokiego 

spektrum działania do ochrony roślin na przykład w Stanach Zjednoczonych. W procesach 

oczyszczania gleby skuteczne działanie ozonu nie musi wiązać się ze stosowaniem wysokich 

stężeń tego gazu. W przytoczonych zastosowaniach jego stężenie oscyluje w granicach kilku - 

kilkunastu ppm. Niezmiernie ważnym zagadnieniem w procesie degradacji ksenobiotyków  

z użyciem ozonu jest jego wpływ na materię organiczną gleby. Ozon niebędący selektywnym 
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utleniaczem może wchodzić w reakcji ze związkami tworzącymi materię organiczną zawartą 

w materiale glebowym który poddaje się procesom ozonowania. Wodne ekstrakty glebowe 

poddane ozonowaniu zmieniają swój skład a zawartość frakcji kwasów humusowym ulega 

zmniejszeniu przy jednoczesnym wzroście zawartości frakcji budulcowych oraz 

niskocząsteczkowych kwasów. (Ohlenbusch i in. 1998) Przeprowadzone badania wpływu 

procesów utleniania na materię organiczną gleby wykazały że choć jest on obecny to 

obserwuje się go na stosunkowo niskim poziomie. (Skrobacz 2014).  

Przechowalnictwo płodów rolnych i poprawa jakości materiału przeznaczonego  

do przetworzenia  

Kolejnym zastosowaniem ozonu są możliwości jego wykorzystania w przetwórstwie 

owocowo – warzywnym oraz przechowalnictwie. W nowoczesnej produkcji żywności 

rozwiązania pozwalające ograniczyć straty płodów rolnych oraz utrzymać ich wysoką jakość 

w całym cyklu przetwórczym są wysoce pożądane. Przyczyną psucia się żywności są 

najczęściej zanieczyszczenia różnego pochodzenia – mogą to być drobnoustroje, pozostałości 

związków chemicznych czy inne substancje niepożądane. Szczególnie ważne wydaje się 

stosowanie środków nie pozostawiających po sobie pozostałości obniżających jakość 

produktu czy wymagających przestrzegania okresów karencji po ich użyciu. Do grona 

bezpiecznych związków zaliczono między innymi ozon. Trójatomowy tlen będąc jednym  

z najsilniejszych środków odkażających jest równocześnie nietrwały chemicznie a czas jest 

połowicznego rozpadu jest stosunkowo krótki i zależny od warunków do jakich został 

wprowadzony. Wykazuje on wysoką skuteczność w usuwaniu bakterii, grzybów, form 

przetrwalnikowych czy mikroorganizmów odpornych na działanie chloru – kryptosporydii. 

(Kryża i in. 2015) W produkcji sadowniczej obserwuje się zmniejszenie częstości 

występowania chorób przechowalniczych oraz ograniczenie wydzielania etylenu 

odpowiedzialnego za kształtowanie klimakteryczności w przechowywanych surowcach 

(Michalski 2011). Dodatkowo jego stosowanie poza wywieraniem pozytywnego wpływu na 

płody rolne odgrywa również ważną rolę w utrzymaniu sterylnych warunków w obiektach 

wykorzystywanych do magazynowania. Wśród technik wykorzystujących ozon można 

wyróżnić mycie surowców w wodzie bogatej w ozon, wprowadzanie gazowego ozonu do 

pomieszczeń, w których przechowywane są owoce i warzywa czy wprowadzanie go do 

produktów płynnych. W przypadku owoców borówek skażonych drożdżami, pleśniami oraz 

bakteriami wzrost liczby mikroorganizmów na próbie kontrolnej następował szybciej niż na 

próbach owoców poddawanych procesowi ozonowania. (Knapik 2016) Wstępne wyniki 

badań prowadzone z użyciem szybkich testów potwierdzone zostały poprzez wykonanie 
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posiewów, które jednoznacznie wykazały minimalizację ilości drożdży oraz pleśni na 

powierzchni borówki przechowywanej w warunkach chłodniczych. Gazowy ozon oraz woda 

ozonowa zostały również użyte do oceny ich wpływu na trwałość przechowalniczą malin. 

Maliny, które przechowywane w warunkach niechłodniczych podatne są na szereg procesów 

powodujących ich psucie się poddane zostały działaniu gazowego ozonu a eksperyment 

wykazał, że czynnik ten ogranicza stopień ich porażenia przez szarą pleśń. Co ważne 

ozonowanie nie wpłynęło na rozkład podatnej na jego działanie witaminy C w owocach, co 

wynikało prawdopodobnie z krótkotrwałej wymiany gazowej odkażającej jedynie 

powierzchnię badanych owoców. (Chwaszcz i in. 2015) Ozon został także użyty do 

przedłużenia trwałości jabłek odmiany Yellow Newton składowanej przez trzy miesiące 

w warunkach chłodniczych w temperaturze dwóch stopni Celsjusza. Jedną z prób poddano 

działaniu ozonu o stężeniu 1-2 ppm a drugiej użyto jako próby kontrolnej pozwalającej ocenić 

skuteczność procesu. Pod koniec okresu przechowywania jabłka w próbie kontrolnej były 

pokryte pleśnią która nie wystąpiła w próbie przechowywanej w atmosferze o podwyższonej 

zawartości ozonu. W kolejnym etapie badań przechowywano jabłka w temperaturze 

pokojowej i zaobserwowano pojawienie się oparzeliny która nie występowała na jabłkach 

ozonowanych. (Rice 2005) Jedną z innowacyjnych i zdobywającą coraz większą popularność 

metodą jest stosowanie atmosfery ozonowej w transporcie świeżo zebranych owoców 

i warzyw. Kontrolowane dawki ozonu wprowadzane są do komór chłodniczych a także 

połączenie procesu chłodzenia oraz atmosfera bogata w ozon ograniczają straty wynikające 

z psucia się surowców podczas transportu. Duże znaczenia ma również wykorzystanie ozonu 

do rozkładu etylenu – związku odpowiedzialnego za dojrzewanie owoców. Rozkład ten 

ogranicza ilość występujących grzybów. Ważnym elementem związanym z przetwórstwem 

jest nie tylko ograniczenie strat w surowcach ale również poprawienie ich właściwości. Ozon 

został z powodzeniem wykorzystany jako czynnik zwiększający twardość przechowywanych 

jagód czy ograniczający powstawanie w ogórkach poddawanych procesowi kiszenia pustych 

przestrzeni.  

Wykorzystanie ozonu jako środka ochrony roślin  

Ozon w wielu dziedzinach przemysłu i rolnictwa wykorzystywany jest jako skuteczny 

fungicyd. Na tej podstawie sformułowana została hipoteza postulująca wykorzystanie go do 

zwalczania grzybów i organizmów grzybopodobnych na polach uprawnych. Jedną z chorób 

roślin, w której może sprawdzić się jako środek ochrony jest zaraza ziemniaka. Wywoływana 

przez organizm grzybopodobny Phytophthora infestans choroba ta niszczy naziemne części 
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roślin i bulwy powodując spadek plonu w uprawie pomidorów czy ziemniaków nierzadko 

powodując całkowitą jego utratę. (Kapsa 1997) Do ochrony roślin przed zarazą na szeroką 

skalę stosuje się chemiczne fungicydy używane w oparciu o system wspomagania decyzji 

NegFry pozwalający ustalić moment wystąpienia zarazy ziemniaka i wskazujący na 

konieczność rozpoczęcia zabiegów ochronnych. (Kapsa i in. 2002) Choć w ostatnich latach 

obserwuje się spadek powierzchni upraw ziemniaka jego udział w konsumpcji czy przemyśle 

skrobiowych ciągle jest duży. (Bernat 2004) W tej sytuacji szczególnie ważne staje się 

zapewnienie wysokiej jakości pozyskiwanego surowca i zapobieganie spadkom plonowania. 

Jednym z innowacyjnych sposobów na przeciwdziałanie stratom powodowanym przez tą 

chorobę może okazać się użycie ozonu. Odpowiednie dobranie zarówno stężenia ozonu jak 

i czasu oraz częstotliwości prowadzenia procesu ozonowania może okazać się nieszkodliwe 

dla roślin a skuteczne pod względem usuwania Phytophthora infestans. Niestety działanie 

ozonu nie jest tak długotrwałe jak w przypadku nowoczesnych fungicydów stąd częstotliwość 

prowadzania zabiegów ochronnych może być znacząco wyższa.  

Podsumowanie  

Jedną z niewielu dyskusyjnych kwestii wymagających omówienia w niniejszej 

przeglądowej pracy jest negatywny wpływ ozonu na wzrost i rozwój roślin. Choć 

niewątpliwie uszkodzenia naziemnych części roślin i zaburzenia procesu fotosyntezy 

powodowane przez tritlen nie podlegają kwestionowaniu to jednak dotychczasowo 

przeprowadzana badania opierają się głównie na sprawdzeniu wpływu ozonu występującego 

w atmosferze i pochodzącego od źródeł naturalnych lub antropogenicznych. W jego 

przypadku mamy do czynienie ze stałą ekspozycją roślin na czynnik stresujący która pomimo 

śladowych ilości tego gazu w powietrzu atmosferycznym powoduje uszkodzenia szczególnie 

wrażliwych roślin. Wyniki badań wskazują również że uszkodzenia roślin poprzez ozon 

troposferyczny mogą dotyczyć jedynie odmian szczególnie wrażliwych. (Borowiak i in. 2008) 

Odwołując się do sformułowanej przez Paracelsusa, zwanego ojcem medycyny nowożytnej 

lekarza i przyrodnika zasady - wszystko jest trucizną i nic nie jest trucizną, można założyć, że 

możliwe jest takie dobranie warunków przeprowadzania procesów polowego ozonowania 

które pozwoli wpłynąć na organizmy niepożądane (takie jak na przykład zarodniki grzybów) 

jednocześnie nie powodując uszkodzeń roślin. Rośliny szczególnie podatne na uszkodzenia 

związane z zarazą ziemniaka takie jak pomidory czy ziemniaki należą do rodziny 

psiankowatych której przedstawicielem jest również tytoń szlachetny wykazujący wrażliwość 

na zanieczyszczenie środowiska ozonem. (Borowiak i in. 2008) Brak jest jednak 

wystarczających wyników pozwalających ocenić zasadność prowadzenia planowanych 
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doświadczeń oraz wykazać skuteczność ozonu w kolejnej gałęzi nowoczesnego rolnictwa jak 

również pozwalających porównać wpływ ozonu dostarczanego jedynie w krótkim czasie 

prowadzenia zabiegów agrotechnicznych do wpływu wywieranego w sposób ciągły przez 

ozon obecny w przyziemnych warstwach atmosfery.  

Wnioski 

Bazując na przestawionych sposobach zastosowania ozonu w rolnictwie można 

potwierdzić, że jest to środek o wysokiej skuteczności a możliwości jego wykorzystania są 

szerokie i ciągle powiększają się o nowe rozwiązania oparte na procesach ozonowania.  

Na szczególną uwagę zasługuje fakt że gaz ten po wymaganym w konkretnych 

przypadkach czasie działania nie pozostawia szkodliwych pozostałości czy produktów 

rozpadu a jego usuwanie zachodzi w sposób samoistny poprzez rozpad do dwuatomowych 

cząsteczek tlenu atmosferycznego. Dodatkowo pożądane skutki ozonowania uzyskiwane są 

w procesach technologicznych już przy niskich jego stężeniach i przy relatywnie krótkim 

czasie ich przeprowadzania. W większości przypadków czynniki te przesądzają o braku 

negatywnego wpływu procesów na parametry ilościowe i jakościowe materiału 

oczyszczanego bądź zabezpieczanego tymi metodami.  
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Streszczenie 

Polska plasuje się na 5 miejscu w Unii Europejskiej jeżeli chodzi o ogólny areał upraw ekologicznych (ponad 

0,66 mln ha). Natomiast ich udział w powierzchni upraw rolniczych wynosi w Polsce 4,55% i jest niższy od 

średniej unijnej wynoszącej 5,4%. Największą powierzchnię upraw ekologicznych w Unii Europejskiej ma 

Hiszpania: ponad 1,7 mln ha. Najwyższy odsetek upraw w użytkowaniu ekologicznym posiada Austria: 16,87%. 

Większość państw członkowskich Unii Europejskiej (21 z 28) posiada prywatny system certyfikacji gospodarstw 

ekologicznych, w pięciu państwach system ten jest państwowy, a tylko w dwóch: Polsce i Hiszpanii – mieszany. 

Średnia liczba producentów na jednostkę certyfikującą 2 594,6 jest w Polsce wyższa od średniej unijnej, która 

wynosi 1 073,6. Najmniej producentów na jednostkę jest na Malcie (12), a najwięcej 3 060,6, we Francji. 

Słowa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, system certyfikacji, jednostki certyfikujące, Unia Europejska, Polska 

 

The certification system of organic farms in the European Union countries 
 

Summary 

Poland is on the 5
th

place in the European Union as regards overall organic arable area (more than 0,66 mln ha). 

The share of organic land area in Poland is 4,55% and is lower than the European Union average of 5,4%. The 

largest organic arable area in the European Union is in Spain: more than 1,7 mln ha. The highest percentage of 

land in organic use is in Austria: 16,87%. Most Member States of the European Union (21 of 28) have a private 

certification system for organic farms, governmental certification units work in five countries and the system is 

of mixed type in two countries: Poland and Spain. The average number of producers per certification unit in 

Poland (2 594,6) is higher than the European Union average (1 073,6). Malta has the least producers per 

certification unit (12) and the largest number of producers per certification unit is in France (3 060,6). 

Keywords: organic agriculture, certification system, certification units, the European Union, Poland 

 

Wstęp 

Rolnictwo ekologiczne funkcjonuje w blisko 140 krajach na całym świecie, 

a całkowita powierzchnia upraw prowadzonych tym systemem zajmuje ponad 32 mln ha, 

z czego prawie ¼ przypada na kraje Unii Europejskiej (UE) (Smoluk-Sikorska 2010).  

W ostatnich latach obserwuje się tendencję wzrostową dotyczącą liczby gospodarstw 

ekologicznych, jak również powierzchni zasiewów. Według prognoz w 2020 roku całkowita 

powierzchnia tych upraw wzrośnie do 71 mln ha (Golinowska i in. 2013).  

W Polsce rolnictwo ekologiczne na przełomie lat 2003-2013 podlegało głębokim 

zmianom (Rzytki i in. 2008, Szymona i in. 2008). Nastąpił wzrost liczby gospodarstw 

ekologicznych z ponad 2 tys. do blisko 27 tys. i zwiększenie areału upraw ekologicznych z 

61 tys. ha do 670 tys. ha. Średnia wielkość gospodarstwa ekologicznego wynosi około 23 ha 

(MRiRW 2016). Wykonane badania sondażowe sygnalizują, że wśród polskich konsumentów 

rośnie świadomość na temat żywności ekologicznej. W ostatnich latach chętniej sięgają oni 

po produkty pochodzenia ekologicznego, a odpowiednie oznaczenie tych produktów poprzez 

logo ułatwia im wybór (Śmiechowska 2014A, Duda-Krynicka i Jaskólecki 2010). 
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W ochronie upraw ekologicznych wykorzystuje się przede wszystkim metody 

zapobiegawcze oraz fizyczne. Dozwolone jest stosowanie jedynie nielicznych środków 

ochrony roślin (Matyjaszczyk 2010, Matyjaszczyk i in. 2010, Bilińska i in. 2015). Płody rolne 

wyprodukowane w systemie ekologicznym są zwykle droższe od pochodzących z uprawy 

konwencjonalnej ze względu na różnice w kosztach produkcji (Łuczka-Bakuła 2007, 

Rembiałkowska 2006). W związku z różnicami w popycie i cenach na produkty 

konwencjonalne i ekologiczne istnieje potrzeba zapewnienia, że produkty deklarowane jako 

ekologiczne faktycznie pochodzą z gospodarstw ekologicznych i zostały wyprodukowane  

z zachowaniem zalecanych prawem zasad (Śmiechowska 2014 B). Służy temu system 

certyfikacji.  

Na podstawie Rozporządzenia 834/2007 każde państwo członkowskie UE 

zobowiązane jest do ustanowienia systemu kontroli i wyznaczenia jednego lub więcej 

organów kontrolnych odpowiedzialnych za przestrzeganie przepisów dotyczących rolnictwa 

ekologicznego. Dzięki odpowiedniemu nadzorowi konsument powinien uzyskać pewność, że 

nabywane przez niego produkty są wolne od zanieczyszczeń (pozostałości środków ochrony 

roślin, hormonów), a podczas ich produkcji nie stosowano sztucznych nawozów  

i organizmów zmodyfikowanych genetycznie. Wyznaczony organ kontrolny może 

nadzorować gospodarstwa ekologiczne samodzielnie lub powołać do tego celu jednostki 

certyfikujące (MRiRW, 2016). System certyfikacji produkcji ekologicznej w każdym 

państwie członkowskim UE działa nieco inaczej. 

Celem pracy jest ukazanie Polski na tle innych państw europejskich pod względem 

udziału i powierzchni upraw ekologicznych oraz przeanalizowanie działania systemów 

certyfikacji rolnictwa ekologicznego w Polsce i pozostałych Państwach Członkowskich UE. 

Materiał i metody 

Materiałem badawczym w pracy są dane statystyczne Eurostatu oraz Index Mundi 

dotyczące gospodarki rolnej oraz rolnictwa ekologicznego w państwach UE jak również 

informacje z oficjalnych stron internetowych poświęconych rolnictwu ekologicznemu oraz 

stron państw członkowskich, przedstawionych w literaturze.  

Analizowane dane pochodzą z roku 2012. W nielicznych przypadkach kiedy dane za 

rok 2012 nie były znane użyto dostępnych danych z innych lat, co zaznaczono w tekście. 

W analizie wzięto pod uwagę wszystkie państwa członkowskie UE. 

Wyniki 

UE posiadała w 2012 roku łącznie ponad 10,1 mln ha upraw ekologicznych  

i stanowiły one 5,4 % powierzchni upraw rolniczych. 



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

310 
 

Tabela 1. Odsetek upraw ekologicznych w stosunku do ogólnej powierzchni upraw rolniczych w 

krajach Unii Europejskiej w 2012 roku  

Kraj 

Ogólna* 

powierzchnia 

upraw rolniczych 

[ha] 

Powierzchnia** 

upraw ekologicznych 

[ha] 

Odsetek upraw 

ekologicznych 

[%] 

Liczba 

producentów 

ekologicznych 

Austria 3 160 000 533 230 16,87 21 843 

Belgia 1 333 000 59 718 4,47 1 435 

Bułgaria 5 123 000 39 138 0,76 2 754 

Chorwacja 1 327 700 28 675 2,15 1 414 

Republika 

Czeska 
4 225 000 468 670 11,09 3 926 

Cypr 124 900 3 923 3,14 746 

Dania 2 624 000 175 113 6,67 2 661 

Estonia 956 000 142 065 14,86 1 478 

Finlandia 2 285 100 197 751 8,65 4 322 

Francja 28 839 000 1 032 939 3,58 24 485 

Grecja 8 160 000 462 618 5,66 27 448 

Hiszpania 26 960 000 1 756 548 6,51 30 469 

Holandia 1 841 700 48 038 2,60 1 658 

Irlandia 4 533 000 52 793 1,16 1 263 

Litwa 2 842 200 156 539 5,50 2 527 

Luksemburg 131 400 3 924 2,98 77 (2009) 

Łotwa 1 841 000 195 658 10,62 3 496 

Malta 10 300 37 0,35 12 

Niemcy 16 664 000 1 034 355 6,20 23 213 

Polska 14 529 000 661 956 4,55 25 946 

Portugalia 3 636 000 219 683 6,04 3 563 (2011) 

Rumunia 13 733 000 288 261 2,09 15 315 

Republika 

Słowacka 
1 927 400 157 848 (2013) 8,18 362 

Słowenia 479 700 35 101 7,31 2 682 

Szwecja 3 048 600 477 685 15,66 5 601 

Węgry 5 338 000 130 608 2,44 1 563 

Wielka 

Brytania 
17 182 000 590 011 3,43 4 281 

Włochy 13 728 500 1 167 362 8,50 43 852 

UE średnio 6 663 696,4 361 437,3 6,14 9 228,2 

SUMA 186 583 500 10 120 247 5,4 258 392 

Źródło: **Eurostat, *Index Mundi 

Największą powierzchnię upraw ekologicznych w UE (tab. 1) notuje się w Hiszpanii 

(ponad 1,7 mln ha), Włoszech (ponad 1,1 mln ha) i Niemczech (ponad 1 mln ha). 

Najmniejszy areał tych upraw znajduje się na Malcie (37 ha). Jednak udział upraw 

ekologicznych w ogólnej powierzchni upraw rolniczych rozkłada się nieco inaczej, ponieważ 
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przodują tu Austria (16,87%) oraz Szwecja (15,66%) i Estonia (14,86%), a najmniejszy ich 

odsetek (poniżej 1%) jest na Malcie oraz w Bułgarii. 

Polska plasuje się dość wysoko w stosunku do pozostałych państw europejskich, jeżeli 

chodzi o ogólny areał upraw ekologicznych (5. miejsce). Natomiast udział powierzchni upraw 

ekologicznych jest w Polsce niższy od średniej unijnej. Udział ten wynosi dla Polski 4,55%  

i daje to 16. miejsce w UE. Pod względem liczby producentów ekologicznych, w UE przodują 

Włochy (blisko 44 tys.) i Hiszpania (blisko 30,5 tys.), natomiast najmniej jest ich w małych 

państwach członkowskich, czyli na Malcie (12) oraz w Luksemburgu (77). W Polsce jest 

prawie 26 tys. producentów ekologicznych. Plasuje nas to na czwartym miejscu w Europie: za 

Grecją, a przed Francją i Niemcami. 

Rysunek 1 przedstawia udział poszczególnych grup upraw ekologicznych dla 10 

państw UE posiadających największą powierzchnię upraw ekologicznych. Analizując go 

stwierdzamy, że najwyższy odsetek trwałych użytków zielonych (pastwiska, łąki) jest  

w Republice Czeskiej (ponad 80%). Największy odsetek użytków rolnych znajduje się  

w Szwecji (ponad 70%). Na uprawy trwałe składają się m.in. sady owocowe, winorośl, 

uprawy warzywnicze lub rośliny motylkowe. Największy obszar tego typu upraw znajduje się 

w Hiszpanii (ponad 20%), a najmniejszy w Szwecji (0,1%). 

 

Rys. 1. Odsetek poszczególnych grup upraw w całkowitym areale upraw ekologicznych w 2012 roku  

Źródło: FiBL  

 

Areał upraw ekologicznych w UE wykazuje tendencję wzrostową. Podaje się, że 

średnie tempo wzrostu powierzchni upraw ekologicznych w Europie w latach 1999-2012 
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wynosiło 3 mln ha rocznie (Golinowska i in. 2013). Niewątpliwie w pewnej mierze, zachętą 

do zwiększenia areału są unijne subsydia do produkcji ekologicznej. Warto podkreślić, że nie 

zawsze zwiększenie areału jest powiązane ze zwiększeniem produkcji ekologicznej, ponieważ 

część wzrostu odbywa się poprzez zwiększenie udziału użytków zielonych.  

 Nakaz Rozporządzenia 834/2007 zobowiązujący państwa członkowskie do 

ustanowienia systemu kontroli i wyznaczenia organów kontrolnych odpowiedzialnych za 

przestrzeganie przepisów dotyczących rolnictwa ekologicznego, realizowany jest w każdym 

z Państw Członkowskich. Aktualnie na terenie każdego z nich funkcjonują odrębne jednostki 

certyfikujące (Tab. 2). W zależności od wielkości powierzchni upraw rolnych oraz innych 

czynników, liczba tych jednostek się różni. 

 Sposób powoływania i działania jednostek certyfikujących jest zależny od władz 

danego kraju. Zgodnie z Rozporządzeniem 834/2007 możliwe są trzy systemy powoływania 

organów kontrolnych: A- jednostki certyfikujące są zatwierdzonymi podmiotami prywatnymi, 

B- jednostki certyfikujące są organami publicznymi oraz C- system mieszany, w którym 

kontrole pełnią zarówno zatwierdzone podmioty prywatne jak i publiczne.  

 Gdy jednostkami certyfikującymi są podmioty prywatne niezbędne jest: dokładne 

zweryfikowanie warunków i zadań narzuconych na jednostkę, wiedzy i kwalifikacji 

personelu, zasobów, infrastruktury, bezstronności i braku konfliktu interesów, dodatkowo 

jednostka musi posiadać akredytację na zgodność z normą EN 45011 lub ISO Guide 6516 

i być zatwierdzona przez organy publiczne. Ponadto jednostki prywatne muszą regularnie 

raportować swoje wyniki władzom tych organów, zwłaszcza jeśli wykryte zostały 

jakiekolwiek nieprawidłowości. Wymagana jest pełna współpraca i właściwa koordynacja 

pomiędzy organami publicznymi a zatwierdzonymi podmiotami prywatnymi. Dopuszczalna 

jest sytuacja w której podmiot kontrolny ma swoją siedzibę w innym państwie członkowskim. 

Niezbędne jest jednak, aby podmiot ten spełniał wszystkie wymagania właściwe dla danego 

kraju, w którym chce funkcjonować. Wówczas taka zagraniczna jednostka w pełni podlega 

kontroli organom publicznym danego państwa (European Commission, 2016).  
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Tabela 2. Wybrane dane dotyczące jednostek certyfikujące gospodarstwa ekologiczne w krajach Unii 

Europejskiej  

Kraj 
Liczba jednostek 

certyfikujących 

Liczbie producentów przypadających na 

jednostkę 
System* 

Austria 8 2730,3 A 

Belgia 4 358,7 A 

Bułgaria 12 229,5 A 

Chorwacja 7 202 A 

Republika 

Czeska 
4 981,5 A 

Cypr 2 373 A 

Dania 4 665,2 B 

Estonia 2 739 B 

Finlandia 18 240,1 B 

Francja 8 3060,6 A 

Grecja 14 1960,5 A 

Hiszpania 39 781,2 C 

Holandia 1 1658 B 

Irlandia 5 252,6 A 

Litwa 1 2527 B 

Luksemburg 5 15,4 A 

Łotwa 2 1748 A 

Malta 1 12 A 

Niemcy 18 1289,6 A 

Polska 10 2594,6 C 

Portugalia 10 356,3 A 

Rumunia 14 1093,9 A 

Słowacja 2 181 A 

Słowenia 3 894 A 

Szwecja 5 1120,2 A 

Węgry 2 781,5 A 

Wielka 

Brytania 
9 475,6 A 

Włochy 16 2740,7 A 

ŚREDNIO  

w UE 

- 1073,6 - 

Źródło: Organic Farming Information System 

*A- jednostki certyfikujące są zatwierdzonymi podmiotami prywatnymi; B- jednostki certyfikujące są organami 

publicznymi;C- system mieszany 
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 System A, w którym jednostki certyfikujące i kontrolujące gospodarstwa ekologiczne 

są wyłącznie organami prywatnymi jest najpowszechniejszy i działa w większości państw 

członkowskich (21 z 28). Produkty pochodzące z certyfikowanych gospodarstw 

ekologicznych muszą być opatrzone właściwym dla danej jednostki symbolem.  

 System B, w którym certyfikację i kontrolę w gospodarstwach ekologicznych 

prowadzą organy publiczne, obowiązuje na terenie Finlandii, Estonii, Litwy, Danii i Holandii. 

W państwach członkowskich posiadających publiczne jednostki certyfikujące jest zazwyczaj 

mniej jednostek certyfikujących, niż w tych gdzie jednostki certyfikujące są prywatne. 

Wyjątkiem jest tu jednak Finlandia  

 Mieszany system C działa tylko w dwóch państwach członkowskich: Hiszpanii  

i Polsce. W Hiszpanii każdy autonomiczny region wygenerował własny organ kontrolny  

i własny system powoływania jednostek certyfikujących. Przykładowo w Aragonii za 

certyfikację gospodarstw ekologicznych odpowiada organ podległy Ministerstwu Rolnictwa. 

Z kolei w Andaluzji rolę jednostek certyfikujących i kontrolujących pełnią podmioty 

prywatne. W celu zidentyfikowania właściwej jednostki kontrolującej gospodarstwa 

ekologiczne, należy posługiwać się jej symbolem który widnieje także na produktach 

pochodzących z danego gospodarstwa. 

 Na terenie Polski także funkcjonuje system C, w którym Ministerstwo Rolnictwa  

i Rozwoju Wsi (MRiRW) upoważnia jednostki do certyfikujące do prowadzenia kontroli  

i wydawania certyfikatów w gospodarstwach ekologicznych. Nadzór nad powołanymi 

jednostkami i nad produkcją ekologiczna prowadzi Inspekcja Jakości Handlowej Artykułów 

Rolno-Spożywczych. Nadzór nad obrotem produktami ekologicznymi prowadzi Inspekcja 

Handlowa, która także współnadzoruje pracę jednostek certyfikujących. 

 W Polsce funkcjonuje obecnie 10 jednostek certyfikujących gospodarstwa 

ekologiczne. Są one akredytowane, zgodnie z Normą PN-EN 45011 „Wymagania ogólne 

dotyczące działania jednostek prowadzących systemy certyfikacji wyrobów”. Ich głównym 

zadaniem jest weryfikacja zgodności prowadzonej w gospodarstwie produkcji z wymogami 

właściwymi dla rolnictwa ekologicznego w całej UE (MRiRW 2016). Powołane przez 

MRiRW jednostki posiadają taki sam zakres upoważnienia, jednak różne jest ich podejście do 

rolnika: jedne ograniczają się tylko do sprawdzenia wymagań formalnych, inne oferują także 

doradztwo. Na uwagę zasługuje fakt, że możliwe jest dofinansowanie z budżetu państwa 

kosztów kontroli gospodarstw ekologicznych jak również badań, w tym wykonywanie analiz 

na obecność w płodach rolnych substancji niedozwolonych. 
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Dyskusja 

 Powyższe dane obrazują zróżnicowanie znaczenia produkcji ekologicznej jak również 

organizacji systemu nadzoru nad produkcją ekologiczną w UE. Wydaje się, że różnice 

wynikają w dużej mierze z odmiennych warunków przyrodniczych. 

W krajach charakteryzujących się słabszymi glebami, krótszym okresem 

wegetacyjnym, czy też wysokim udziałem terenów podgórskich i górskich, udział rolnictwa 

ekologicznego jest wyższy. Producenci ulokowani w gorszych warunkach siedliskowych 

wspierani są poprzez dotacje finansowe, aby produkcja rolna była dla nich opłacalna, 

wysokość plonu jest zatem mniej istotna i system ekologiczny jest chętniej wybierany 

(Motowidlak 2008). 

Można to odnieść do powierzchni gruntów rolniczych w poszczególnych państwach 

członkowskich. W krajach gdzie ogólna powierzchnia upraw rolniczych znacznie przekracza 

10 mln ha i warunki klimatyczne są na ogół sprzyjające rolnictwu (Hiszpania, Francja, Wielka 

Brytania czy Niemcy), odsetek upraw ekologicznych jest stosunkowo niewielki (średnio 

około 5%). Z kolei w krajach (Finlandia, Szwecja, Estonia), w których ogólna powierzchnia 

upraw rolniczych jest niewielka a warunki siedliskowe mniej sprzyjające (krótszy okres 

wegetacyjny), ten odsetek jest wyższy (średnio około 13%).  

 Interesująca jest zależność pomiędzy powierzchną gospodarstwa a strukturą zasiewów. 

Tylko część gospodarstw ekologicznych prowadzi produkcję żywności. Często natomiast 

mamy do czynienia ze zjawiskiem ekstensywnego sposobu wykorzystania użytków 

zielonych. Kuś (2009) podkreśla, że w Polsce działalność wielu dużych gospodarstw 

ekologicznych ukierunkowana jest głównie na uzyskanie dotacji w ramach Wspólnej Polityki 

Rolnej, bez wizji trwałego gospodarowania ekologicznego. Podobne sytuacje występują także 

w wielu innych państwach członkowskich. Prowadzi to do osłabienia rynku produktów 

ekologicznych, przy stopniowym wzroście areału upraw ekologicznych. 

W Polsce na rzecz rozwoju rolnictwa ekologicznego przemawia duża liczba małych 

gospodarstw rodzinnych, które produkują żywność wysokiej jakości po konkurencyjnej cenie. 

Barierą rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce jest stosunkowo niska zamożność 

konsumentów i fakt, że konsumenci często kierują się ceną dokonując zakupów 

żywnościowych. Żywność ekologiczna która jest droższa, może przegrywać konkurencję  

z tańszą żywnością wyprodukowaną w systemie konwencjonalnym (Niewczas 2013). 

Podsumowanie 

1.  Największy areał upraw ekologicznych w UE znajduje się w Hiszpanii (ponad 1,7 mln 

ha), Włoszech (ponad 1,1 mln ha) i Niemczech (ponad 1 mln ha). Najwyższy odsetek 
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tych upraw mają Austria (16,87%), Szwecja (15,66%) i Estonia (14,86%), przy średniej 

unijnej wynoszącej 5,4%. 

2.  Polska plasuje się na 5. miejscu w UE jeżeli chodzi o ogólny areał upraw ekologicznych 

(ponad 0,66 mln ha). Natomiast udział ich powierzchni w Polsce wynosi 4,55%, co daje 

16. miejsce i jest niższy od średniej unijnej.  

3.  Ustanowienie systemu certyfikacji jest obowiązkiem państw członkowskich 

wynikającym z przepisów unijnych 

4.  W zdecydowanej większości państw członkowskich UE (21 z 28) funkcjonuje prywatny 

system certyfikacji gospodarstw ekologicznych, w pięciu państwach system ten jest 

państwowy, a tylko w dwóch: Polsce i Hiszpanii – mieszany 

5.  W Polsce mamy do dyspozycji 10 jednostek certyfikujących obsługujących blisko 26 tys. 

producentów. Średnia liczba producentów na jednostkę 2 594,6 jest wyższa  

od średniej unijnej która wynosi 1073,6. Najmniej producentów 12 na jednostkę jest na 

Malcie, a najwięcej 3060,6, we Francji.  
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Streszczenie  
Badano wybrane właściwości mechaniczne kruchych ciastek wypieczonych z mąki jasnej i ciemnej pszenicy 

zwyczajnej z uprawy ekologicznej. Analizowano wpływ czasu oddziaływania ultradźwiękami na twardość 

ciastek. Ciasto przed wypiekiem poddano sonikacji ultradźwiękami o częstotliwości 40 kHz w czasie 10, 20 i 30 

minut. Twardość wyrażono za pomocą siły nacisku na drodze 1,5 mm, którą wyznaczono na podstawie testu 

ściskania ze stałą prędkością przesuwu głowicy 5 mm min
-1

.  

Działanie na ciasto ultradźwiękami powodowało zmianę twardości. Zaobserwowano, że działanie na ciasto 

ultradźwiękami w czasie 10 min. korzystnie obniża twardość kruchych ciastek wypieczonych z mąki jasnej. 

Odnotowano wzrost twardości kruchych ciastek wraz ze wzrostem czasu sonikacji ciasta do 20 i 30 min.  

Ciasto z mąki jasnej było bardziej wrażliwe na działanie ultradźwiękami; sonikacja ciasta z mąki ciemnej tylko 

w nieznacznym stopniu zmieniała twardość kruchych ciastek. Twardość kruchych ciastek z mąki ciemnej 

pszenicy zwyczajnej była kilkukrotnie wyższa w porównaniu do ciastek otrzymanych z mąki jasnej. 

Słowa kluczowe: sonikacja, ciastka kruche, pszenica zwyczajna, twardość 

 

Possibility to utilizing the ultrasounds in ecological agriculture  

and processing 
 

Summary 

Mechanical properties of short cakes produced from white and brown flour of common wheat grown 

ecologically were studied. Influence of length of time of ultrasound treatment on cakes hardness was assessed. 

Dough before baking was sonicated with ultrasounds of 40 kHz by 10, 20 and 30 minutes. Hardness was 

expressed as press power along 1,5 mm determined by squeezing test at constant head speed equal to  

5 mm min
-1

. Sonication of dough resulted in hardness changes. It has been observed that treatment with 

ultrasounds by 10 min beneficially decreased hardness of cakes baked of white flour. Increase of short cakes 

hardness along prolongation of sonication time up to 20 and 30 min was noted. Dough of white flour was more 

susceptible to the ultrasounds treatment; sonication of brown flour dough only slightly changed hardness of short 

cakes. Hardness of cakes baked of brown flour was several times higher in comparison to those produced of 

white flour. 

Keywords: sonication, shortcakes, common wheat, hardness 

 

Wstęp 

W analizie żywności sonikacja może mieć zastosowanie, jako technika nieniszcząca 

lub w procesach przetwarzania i utrwalania żywności. Działanie ultradźwięków jest 

uzależnione od ich częstotliwości i mocy. Ultradźwięki o mocy poniżej 1 W·cm
-2

 mogą być 

stosowane do nieinwazyjnej analizy materiałów, przenikając przez tkanki bez ich uszkodzenia 

i odbijając się od granic pomiędzy różnymi strukturami biologicznymi. Natomiast 

ultradźwięki o mocy wyższej powodują modyfikację, a nawet niszczenie struktury żywności 

(Jayasooria et al. 2004).  

Żywność należy do materiałów, które silnie tłumią ultradźwięki. Jej badania należy 

wiec prowadzić przy stosunkowo niskich częstotliwościach. W przypadku stosowania 
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ultradźwięków czynnych stosuje się zwykle częstotliwości z zakresu 20 kHz – 100 kHz 

(Dolatowski 2007) i duże moce.  

Gotowanie 

Podczas konwencjonalnego gotowania składniki są poddawane działaniu wysokiej 

temperatury. Krótka obróbka termiczna może powodować niedogotowanie wewnętrznej 

części produktu, podczas gdy zewnętrzne warstwy mogą być rozgotowane. Wpływa to na 

obniżenie jakości gotowego wyrobu. Zastosowanie ultradźwięków pozwala na przyspieszenie 

procesu, zatrzymanie wilgoci w produkcie oraz lepszą niż w metodzie konwencjonalnej 

efektywność energetyczną. Gotowanie przy użyciu ultradźwięków powoduje również od 

dwóch do pięciu razy mniej start składników odżywczych niż ma to miejsce w przypadku 

procesu konwencjonalnego (Chemat i in. 2011). 

Zamrażanie/krystalizacja 

Powstające podczas działania ultradźwięków pęcherzyki kawitacyjne spełniają rolę 

zarodków kawitacji. Ponieważ powstaje ich znacznie więcej niż w metodzie 

konwencjonalnej, to proces jest znacznie szybszy i bardziej wydajny (Lakshmisha i in. 2008, 

Norton i in. 2009). Większa ilość zarodków krystalizacji powoduje, że w tej samej objętości 

są one mniejsze. Dzięki temu powstają mniejsze kryształki lodu, co z kolei zapewnia mniejsze 

uszkodzenie struktury komórkowej (Acton, Morris 1992, Chow i in. 2005). 

Suszenie 

Najczęściej wykorzystywaną techniką suszenia jest suszenie konwekcyjne 

(Wesołowski 2000). Niestety wymaga ona zastosowania wysokich temperatur, co często 

powoduje uszkodzenia żywności. Materiał suszony tą metodą w niektórych przypadkach 

może zmienić kolor, smak i wartość odżywczą (Fernandes i in. 2008). Bardziej wysuszona 

warstwa przypowierzchniowa stanowi barierę utrudniającą migrację wody ku powierzchni. 

Podłużna fala ultradźwiękowa powoduje naprzemienne zagęszczanie i rozrzedzanie materiału, 

co daje efekt wyciskania niewielkich ilości wody ku bardziej suchej powierzchni, skąd jest 

usuwana przez opływajcie powietrze (Gallego Juarez 2001). Jednocześnie wnikanie ciepła 

może być zwiększone o ok. 30 - 60% (Povey, Mason 1998). 

Marynowanie/solenie/kwaszenie 

Marynowanie, solenie i kwaszenie są metodami wykorzystywanymi do konserwacji 

owoców, warzyw i produktów mięsnych. Oprócz niewątpliwych zalet posiadają trzy główne 

wady:  

 stosowanie dużej ilości chlorku sodu (konieczność „odsalania), 

 możliwość niekontrolowanej fermentacji,  
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 niebezpieczeństwo zmiękczenia, napuchnięcia lub nawet uszkodzenia struktury.  

Zastosowanie obróbki ultradźwiękowej pozwala na znaczne skrócenie czasu trwania 

procesów konserwacji, co ogranicza również ww. niepożądane procesy (Kingsley, Farkas 

1990). 

Odgazowanie 

Tradycyjne metody odgazowania są kosztowne, mało wydajne lub nie mają 

zastosowania w przemyśle spożywczym. Zastosowanie ultradźwięków pozwala na 

osiągnięcie pożądanego efektu w sposób pozbawiony tych wad. W płynie poddanym 

działaniu ultradźwięków drgania podłużne powodują naprzemienne zmiany ciśnienia. Przy 

niskim ciśnieniu w płynie powstają mikropęcherzyki. Zgodnie z zasadą zachowania 

równowagi gaz rozpuszczony w cieczy migruje w te powstałe, puste przestrzenie i zwiększa 

rozmiar pęcherzyków. W efekcie pęcherzyki zwiększają swoją objętość na tyle, że unoszą się 

ku powierzchni i wydostają z płynu (Laborde i in 1998, Tervo 2006). 

Filtracja 

Filtracja polega na laminarnym przepływie cieczy przez ośrodek porowaty, 

np. membranę filtracyjną. Jednym z podstawowych problemów, jednocześnie będącym celem 

procesu jest nadmierne osadzanie się ciał stałych na powierzchni tej membrany, co zmniejsza 

jej przepuszczalność. Zastosowanie ultradźwięków powoduje uwalnianie cząstek stałych 

uwięzionych w membranie i zwiększenie wydajności procesu filtracji bez wpływu na 

skuteczność procesu filtracji (Kyllönen 2005).  

Czyszczenie 

Czyszczenie przy pomocy ultradźwięków jest szczególnie przydatne do czyszczenia 

małych, delikatnych części o skomplikowanych kształtach. Wykorzystuje zjawisko kawitacji. 

Do czyszczenia można używać ultradźwięków o częstotliwościach z zakresu 25 kHz-1 MHz. 

Czyszczenie ultradźwiękami prowadzi się w specjalnych wannach wypełnionych, 

odpowiednimi do zanieczyszczeń środkami wspomagającymi proces (Lu i in. 2015). Metoda 

ta znajduje coraz szersze zastosowanie w przemyśle spożywczym. Podczas gotowania czy 

smażenia na powierzchniach roboczych naczyń pozostają trudno usuwalne produkty tych 

procesów. Usuwa się je w sposób mechaniczny lub pokrywa naczynia specjalnymi 

powłokami ochronnymi. Zastosowanie ultradźwięków pozwala na znaczne ograniczenie 

uszkodzeń mechanicznych oraz zwiększenie żywotności powłok ochronnych. 

Ograniczenie pienienia 

Piany powstają na skutek dyspersji gazów w mieszaninach cieczy. Warunkiem 

powstania piany jest to, aby gaz zajmował większą objętość niż ciecz. Zdolność pienienia 



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

323 
 

substancji wykorzystuje się w wielu dziadzinach przemysłu np. przy flotacji minerałów, 

produkcji środków przeciwpożarowych czy detergentów. Często jednak tworzenie się piany 

jest zjawiskiem niepożądanym. Intensywne pienienie może powodować zmniejszenie 

objętości użytkowej urządzeń technologicznych, trudności w zachowaniu sterylności 

niektórych procesów, naruszenia reżimów produkcyjnych czy zanieczyszczenie środowiska. 

W celu ograniczenia pienienia najczęściej stosuje się metody mechaniczne lub 

fizykochemiczne. Metody mechaniczne są jednak skuteczne tylko w zastosowaniu do grubych 

pianek, a dodawanie chemicznych substancji przeciwpiennych jest ograniczone w przypadku 

żywności (Sun 2005, Morey i in. 1999).  

Celem badań było określenie wpływu czasu działania ultradźwięków na wybrane 

właściwości mechaniczne kruchych ciastek pochodzących z przetwórstwa ekologicznego. 

Materiał i metody 

Materiał badawczy stanowiły dwa rodzaje kruchych ciastek, które pochodziły  

z projektu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr HOR-re-msz-0780-10/15 (442) 

przeprowadzonego w 2015 r. w zakresie przetwórstwa produktów roślinnych i zwierzęcych 

metodami ekologicznymi. W certyfikowanym gospodarstwie BioBabalscy w Pokrzydowie 

(certyfikat Agro BIO test PL-EKO-07 nr PL-EKO-07-04194) zakupiono ziarno pszenicy 

zwyczajnej (Triticum aestivum), które następnie przemielono w Wytwórni Makaronu 

BioBabalscy uzyskując dwa typy mąki: jasną (typ 500) i ciemną (pełen przemiał). Z mąki, 

margaryny, cukru pudru i jaj, przy zachowaniu proporcji wagowej 3:2:1, w miesiarce 

spiralnej Eberhardt (Wagner & Wagner) przy wolnych w czasie 15-20 minut i w temperaturze 

20°C przygotowano ciasto do wypieku. Po kilkugodzinnym schłodzeniu w temperatrze 4°C 

ciasto zapakowano do termoboksów i odesłano do jednostki Uniwersytetu Warmińsko-

Mazurskiego w Olsztynie (UWM), gdzie przechowywano je w temperaturze -18°C przez 

okres jednego miesiąca, a następnie rozmrożono w warunkach chłodniczych w temperaturze 

4°C.  

Ciasto poddano działaniu fal ultradźwiękowych o częstotliwości 40 kHz w czasie 10, 

20 i 30 minut, stosując specjalnie skonstruowaną myjkę ultradźwiękową ULTRON 

(produkcja na zamówienie) (rys. 1). W Zespole Szkół Gastronomiczno-Spożywczych  

w Olsztynie ciasto rozwałkowano do grubości 5 mm, wykrawano ciastka o wymiarach 40 mm 

x 40 mm i wykładano na blachy. Do wypieku ciastek zastosowano piec konwekcyjno-parowy 

SCC 61 Rational (Niemcy). Wypiek przeprowadzono w temp. 215°C w czasie 8-12 minut. 

http://www.wagner-wagner.com.pl/index.php/katalog-produktow/maszyny-po-remoncie/mieszarki-do-ciasta.html
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Rys. 1. Myjka ultradźwiękowa ULTRON: a - generator ultradźwięków, b - wanna pomiarowa, c - pokrywa z 

wężownicą, d - zasilanie i odpływ chłodziwa, Fot. A. Wesołowski  

W Katedrze Maszyn Roboczych i Metodologii UWM w Olsztynie za pomocą metod 

instrumentalnych oznaczono wybrane parametry tekstury ciastek. W maszynie 

wytrzymałościowej Multitest 1-i (Mecmesin, West Sussex, UK) przeprowadzono test 

ściskania za pomocą tłoku o średnicy 75 mm i ze stałą prędkością przesuwu głowicy  

5 mm min
-1

. Wyznaczono siłę ściskania N powodującą zmianę grubości ciastka o 1,5 mm. 

Dla każdego rodzaju ciastka pomiar powtórzono 8 razy.  

 Wyniki opracowano statystycznie za pomocą programu Statistica 10 (StatSoft, 

Kraków). Do oceny normalności rozkładu średnich zastosowano test Shapiro-Wilka  

i Kołmogorowa-Smirnowa z poprawką Lillieforsa. Jednorodność wariancji potwierdzono 

testem Browna-Forsythe'a. Postawiono hipotezę zerową (H0), mówiącą o równości średnich 

sił nacisku na drodze 1,5 mm niezależnie od czasu działania ultradźwięków. W celu 

weryfikacji hipotezy zerowej przeprowadzono ocenę różnic średnich twardości ciastek 

stosując test Tukeya przy poziomie istotności α=0,05. Ocenę średnich wykonano oddzielnie 

dla ciastek wypieczonych z mąki jasnej i mąki ciemnej, jako zmienną grupującą stosując 

rodzaj mąki (jasna i ciemna).   

Wyniki 

Ciastka kruche wypieczone z mąki jasnej charakteryzowały się znacznie niższą 

twardością, wyrażona siłą nacisku N, w stosunku do ciastek wypieczonych z mąki ciemnej 
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(rys. 2 i 3). Twardości próbki kontrolnej (czas sonikacji 0 min) dla ciastek z mąki jasnej 

wyniosła 77±15 N, zaś dla ciastek z mąki ciemnej 276±96 N. Działanie na ciasto z mąki 

jasnej przez 10 min ultradźwiękami o częstotliwości 40 kHz spowodowało w porównaniu do 

próbki kontrolnej statystycznie istotny spadek twardości ciastek do wartości 33±14 N. 

Sonikacja ciasta przez kolejne 10 min powodowała z kolei wzrost twardości ciastek do 

wartości 58±27 N. Wzrost ten jednak nie był statystycznie istotny. Kontynuowanie sonikacji 

ciasta powodowało dalszy wzrost twardości ciastek. Po 30 min działania ultradźwiękami na 

ciasto, twardość wypieczonych z niego ciastek, osiągnęła wartość 63±13 N. Twardość ciastek 

wypieczonych z ciasta poddanego działaniu sonikacji przez 30 min istotnie różniła się od 

twardości ciastek otrzymanych z ciasta po 10 min sonikacji. Weryfikacja hipotezy zerowej 

(H0), zakładającej równości średnich sił nacisku odkształcających ciastko na drodze 1,5 mm 

niezależnie od czasu działania ultradźwięków wykazała, że brak jest równości tych średnich. 

Stanowiło to podstawę do odrzucenia hipotezy zerowej (H0) dla ciastek wypieczonych z mąki 

jasnej. 

Pszenica zwyczajna, mąka jasna 
Częstotliwość sonikacji 40 kHz

czas sonikacji, min
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Rys. 2. Wpływ czasu sonikacji ciasta na twardość ciastek.  

Twardość kruchych ciastek z mąki ciemnej pszenicy zwyczajnej była kilkukrotnie 

wyższa w porównaniu do ciastek otrzymanych z mąki jasnej (rys. 3). Dla próby kontrolnej 

oznaczonej na rysunku jako (0) średnia siła, jaka powodowała odkształcenie ciastek  
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o 1,5 mm, wynosiła 276±96 N. W przypadku ciastek wypieczonych z mąki ciemnej działanie 

ultradźwiękami na ciasto przed wypiekiem powodowało początkowo nieznaczny spadek 

twardości ciastek (10 min sonikacji), a następnie jego wzrost (20 i 30 min) w porównaniu do 

próby kontrolnej. Wraz ze wzrostem czasu działania ultradźwiękami odnotowano niewielki 

wzrost twardości ciastek, wyrażonej siłą nacisku. Odpowiednio po 10 min (10), 20 min (20) 

i 30 min (30) średnie siły odkształcające ciastko na drodze 1,5 mm osiągnęły wartości 

272±27 N, 280±23 N i 313±27 N. Różnice pomiędzy wartościami średnimi sił nacisku nie 

były istotne statystycznie. 

Pszenica zwyczajna, mąka ciemna 
Częstotliwość sonikacji 40 kHz
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Rys. 3. Wpływ czasu sonikacji ciasta na twardość ciastek 

Na podstawie analizy wariancji przy poziomie istotności α=0,05 można stwierdzić, że 

brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (H0), zakładającej równości średnich sił 

nacisku odkształcających ciastko na drodze 1,5 mm niezależnie od czasu działania 

ultradźwięków. Komputerowy współczynnik istotności, który pozwolił przyjąć hipotezę 

zerową, wyniósł p=0,66 (Rabiej 2012). 

W badanych kruchych ciastkach wypieczonych z mąki jasnej pszenicy zwyczajnej 

odnotowano korzystny wpływ działania ultradźwiękami o częstotliwości 40 kHz na wybrane 

właściwości mechaniczne, poprzez zmniejszenie ich twardości, ale tylko przy zastosowaniu 
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10 min. sonikacji. Wydłużenie czasu sonikacji ciasta do 20 i 30 min powodowało wzrost 

twardości kruchych ciastek, co z punktu oceny sensorycznej tej grupy produktów 

spożywczych jest niekorzystne. 

Dyskusja 

Żbikowska i in. (2009) zwrócili uwagę, że wyroby z ciasta kruchego nie powinny 

odznaczać się zbyt dużą twardością. Wykazali w swojej pracy, że mierzone instrumentalnie 

mechaniczne właściwości ciastek kruchych mogą być wskaźnikiem stopnia ich twardości. 

Podkreślają również, że przy wyborze żywności konsumenci zwracają szczególną uwagę na 

cechy sensoryczne wyrobu, wśród których tekstura, w tym twardość, odgrywa ważną rolę. 

Tekstura jako jedna z cech decydujących o akceptacji produktu przez konsumenta, często jest 

oceniania pod kątem m.in. twardości wyrobu (Żbikowska i Nieścierowicz, 2010).  

W odniesieniu do ciastek kruchych twardość, mierzona za pomocą metod instrumentalnych, 

rozumiana jest jako maksymalna siła, wyrażona w N, potrzebna do przecięcia produktu lub 

siła powodująca odkształcenie produktu na określonym dystansie (Praca zbiorowa, red. 

Jakubczyk i Haber, 1981). Mierzona jest za pomocą testów ściskania, które stosuje się do 

oceny jakości wyrobów ciastkarskich (Jakubczyk i Marzec, 2006, Błońska i in. 2012). 

Jakubczyk i Marzec (2006) wyznaczając siłę nacisku na dystansie 1,5 mm przy 

prędkości przesuwu głowicy 20 i 50 mm min
-1

 uzyskali wartości dla krakersów na poziomie 

50 N, dla herbatników na poziomie 120 N, zaś dla herbatników niskotłuszczowych na 

poziomie 450 N. 10-cio minutowa sonikacja ciasta do wypieku ciastek z mąki jasnej pszenicy 

zwyczajnej spowodowała dwukrotne obniżenie twardości ciastek do wartości 33 N, a więc 

niższej od wartości jaką uzyskały autorki dla krakersów. Zastosowanie sonikacji mogłoby być 

szczególnie korzystne w przypadku ciastek niskotłuszczowych, które charakteryzowały się 

wysoką twardością. 

Natomiast Błońska i in. (2012) mierząc wartości siły ściskania ciasteczek owsianych, 

przy prędkości przesuwu głowic 20 mm min
-1

, czasie przechowywania po 0, 4, 8 i 12 dniach 

uzyskali odpowiednio wartości 90-100, 140-175, 225-235 i 240 N. Stwierdzili wzrost 

twardości ciastek wraz z wydłużenie czasu przechowywania.  

Zastosowanie ultradźwięków, zwłaszcza do produktów ciastkarskich otrzymanych 

z mąki jasnej, może spowodować obniżenie ich twardości, a tym samym poprawę cech 

sensorycznych, istotnych dla konsumenta podczas dokonywania zakupu tej grupy wyrobów. 

Może to być szczególnie pomocne w produkcji żywności ekologicznej, w której ocenie  

i kontroli podlegają wszystkie procesy związane z jej wytworzeniem, w myśl stwierdzenia – 

„od pola do stołu” (Łukasiński, 2008). Produkcja żywności ekologicznej, uważanej za 
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żywność wysokiej jakości, ze względu na pochodzenie surowców z gospodarstw 

ekologicznych i stosowanie ściśle określonych metod produkcji to jedne z głównych 

priorytetów EU. Metoda ultradźwiękowa, która dodatkowo jest przyjazna środowisku, może 

znaleźć szerokie zastosowanie nie tylko w produkcji żywności ekologicznej i poprawie jej 

jakości, ale również w wielu innych dziedzinach związanych z rolnictwem ekologicznym. 

Wnioski 

1. Sonikacja ultradźwiękami o częstotliwości 40 kHz ciasta otrzymanego z mąki jasnej 

pszenicy zwyczajnej trwająca 10 min powoduje obniżenie twardości ciastek z niej 

wypieczonych. 

2.  Przedłużenie sonikacji o ww. parametrach do 20 i 30 min powoduje wzrost twardości 

ciastek. 

3.  Nie stwierdzono wpływu sonikacji ultradźwiękami o częstotliwości 40 kHz ciasta 

otrzymanego z mąki ciemnej pszenicy zwyczajnej na twardość wypieczonych z niej 

ciastek. 
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Summary 

Since the 19th century potato (Solanum tuberosum L.) was the basic crop in polish agriculture. In Lower Silesia 

the soil conditions are favorable for cultivation of this species. In mentioned voivodeship, the share of potatoes 

in sowing areas decreased by almost 50% since the 1990. Nowadays, in the Lower Silesian Voivodeship the 

acreage of potato is at the level of 14,9 thou. ha. The yield in 1990 was 18,4 t·ha
-1

, while in 2014 reached 

27,8 t·ha
-1

. Current development in production methods and possibility of using potato in various aspects of 

national economy, as well as in everyday life, brings a brilliant future for cultivation of this species cultivation. 

Keywords: potato, Lower Silesia, cultivation 

 

Uprawa ziemniaka na Dolnym Śląsku- przeszłość, teraźniejszość  

i przyszłość 
 

Streszczenie 

Od XIX wieku ziemniak był podstawowa rośliną uprawną w polskim rolnictwie. Na Dolnym Śląsku uprawie 

ziemniaka (Solanum tuberosum L.), sprzyjają korzystne warunki glebowe. W opisywanym województwie udział 

ziemniaków w powierzchni zasiewów od roku 1990 zmniejszył się o blisko 50%. Obecnie w województwie 

dolnośląskim ziemniaki obejmują obszar 14,9 tys. ha. Poziom plonowania w 1990 roku wynosił 18,4 t·ha
-1

, 

natomiast w roku 2014 27,8 t·ha
-1

. Dotychczasowy postęp w produkcji oraz możliwość wykorzystania ziemniaka 

w różnych aspektach gospodarki kraju, a także życia codziennego niesie za sobą świetlaną przyszłość dalszej 

produkcji tego gatunku.  

Słowa kluczowe: ziemniak, Dolny Śląsk, uprawa 

 

Introduction 

Potato Solanum tuberosum L. is one of the most commonly cultivated species in 

Poland of various purpose. The history of its cultivation in Europe, similar as in Poland and 

in Lower Silesia, is stretching back to 16th century. It is said that the firsts who went familiar 

with potatoes, were Wrocław pharmacists. In the days of Jan III Sobieski, potato was treated 

as an ornamental plant imported from Vienna quest. Primitive forms of potatoes cultivated in 

those days contained the large amounts of glycoalkaloids (solanine, chaconine and 

solomarin),what affected the bitter taste of tubers and thus, excluding the willingness of their 

use for consumption. At the end of the 19th century on Polish territory the potato became the 

main food for people, what influenced the growing importance of this species cultivation.  

Discussion 

In Lower Silesia within recent several decades, the share of potato in sowing areas is 

regularly decreasing. The cultivation acreage in 1990-1997 was 55 thou. ha. In the Lower 

Silesian Voivodeship to the 2001 remained at the level approx. 50 thou. ha. In 2002 there was 

a drastic decrease in the share of potato in sowing areas by 33% compared to the long-term 

average 1990-2001. In recent decade the highest cultivation acreage was noted in 2007 – 

30 114 ha, and the lowest in 2014 – 14 859 ha (Fig. 1). 
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Source: own elaboration on the base of data from GUS  

Fig. 1. Acreage of potato production [ha] in Lower Silesia in years 1998-2014 and long-term average 1990-1997 

 

 

Source: own elaboration on the base of data from GUS  

Fig. 2. Potatoes tuber yield [dt·ha
-1

] in Lower Silesia in years 1998-2014 and long-term average 1990-1997 

In the second half of the last century, the potato yield was at the level of 20 t·ha
-1

. 

Despite the decreasing acreage of potato cultivation there is observed the increase in the 

tubers yield. Obtained yield per 1 ha in Lower Silesian Voivodeship since the 1990 shows an 

increasing trend. The lowest yield value from 1 ha was obtained in the long-term average 

1990-1997, while the highest in 2014 (Fig. 2).  

The largest group in the country are small farms producing the potatoes for own-account with low-cost 

cultivation technology (Nowacki 2012). In Lower Silesia, next to the small non-commercial 

plantations, the number of large plantations specialized in potato production for consumption and the 
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food processing industry is increasing. This trend foster the processing plants placed in the region. 

In Lower Silesia are cultivated potatoes belonging to all maturity classes. Very early and early 

potatoes varieties for human consumption are cultivated mainly in the northern and eastern part of 

voivodeship, while the large commercial plantations cultivating late varieties and varieties for 

processing industry are located mainly in the Poviats: Świdnica, Strzelin, Złotoryja, Bolesławiec and 

Oława. 

In Poland, similar as in all European Union, in potato cultivation dominant role plays 

integrated production system, in which the imperative is the variety with different maturity earliness 

and genetically predeterminated resistant to disease factors and also with various soil and nutritional 

requirements. Mention should also be made on the appropriate agrotechnic, thanks to which he 

varieties show their yield-forming capabilities. Habitats conditions in Lower Silesia, especially Lower 

Silesian Lowland, are favorable for potato cultivation due to the soil quality satisfying the 

environmental requirements of this species and making available reaching economically satisfactory 

yield. In the voivodeship dominates clay and sandy-clay soil with good water-air relation and 

favorable weather conditions for potato cultivation (Kutkowska et al. 2007). Next to the climatic and 

soil, another factor beneficially affected the high yielding of potato is careful agrotechnic used in 

farms specialized in its production, which base on soil preparation, fertilization, plant protection 

against agrofags and harvesting. The main element, irrespectively of variety and the main course of 

production, is stand, precrop and soil preparation. Potato is considered to have low requirements in 

relation to precrop but high to soil environment, i.e. class and structure of the soil (especially in layer 

up to 40 cm depth) and water-air relation. High importance has careful agrotechnic in order to preserve 

the best physicochemical properties and fertility of the soil. Cultivation after precrop harvest aims to 

limit the evapotranspiration and water accumulation in the deeper layers. Autumn cultivation helps to 

reduce the weed infestation and decrease the number of soil omnivorous pests, as well as covers 

manure and mineral fertilizers. On the other hand, the main task of spring cultivation is appropriate 

soil preparation for planting (Jabłoński 2012). In potato cultivation for food processing and 

consumption an essential component of agrotechnic is removing the stones to facilitate the harvesting 

and prevent the tubers damages. On commercial plantations to minimise the costs of production and 

reduce the soil compaction, removing of stones is made with the use of separator of lumps and stones, 

which in the same time sieves the soil on a depth of topsoil (Samborski et al. 2010, ed. Wójtowicz, 

Mrówczyński 2013). The expression of yield-forming capabilities is able in conditions of careful soil 

preparation, and most of all, optimal organic and mineral fertilization. Implementing the integrated 

plant production system, the key element is natural or organic fertilization. The main source of macro- 

and microelements for potato is well-fermented manure. The alternative for manure is straw or 

increasingly used green manure coming from stubble intercrops, plough-in in autumn or left until the 

spring as a mulch. The cultivation technology of potato with the use of mulch is based on the 

elimination of autumn deep ploughing and limitation in spring cultivation to one shallow treatment. 
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As an intercrop are recommended plants well covering the soil surface and producing not too much 

and not too woody aboveground biomass, that can freeze during winter. Intercrops left until spring as a 

mulch perform many beneficial functions: protect soil from erosion and improve its aeration, 

moreover, reduce the evapotranspiration, affect deeper rooting of plants, increase the biodiversity of 

soil environment, reduce the weed infestation and decrease the costs of cultivation (Wojciechowski, 

Parylak 2004, Jaskulska, Gałęzewski 2009, Płaza 2010). Commonly used are white mustard, Japanese 

radish and phacelia (Trawczyński 2015). The source of nutrients on stands after grain crops can be 

a straw but its application requires the supplementation in mineral nitrogen in the form of urea. 

The essence of mineral fertilization is to take into account the current soil fertility in selected nutrients. 

The overarching element is the direction of production and goal of cultivation, as well as including the 

requirements of the variety. In the case of varieties characterized by the low requirements for nitrogen, 

the recommended dose is approx. 100 kg·ha
-1 

N, for varieties with medium requirements 120 kg·ha
-1

, 

and with high 140 kg·ha
-1

. Nitrogen doses in cultivation without organic fertilizers can be enlarged by 

approx 20-30 kg. In potato cultivation important is also fertilization with phosphorus and potassium, 

which also should be determined on the base of soil richness in these nutrients and taking into account 

the coefficient of their absorption by the potato yield. In each of the production direction, effectively 

and economically on yield forming influence the use of multi nutrients fertilizers (Trawczyński 2015). 

Foliar fertilization with macro- and micronutrients is applied at the time of the highest requirements on 

these elements and is connected with the plant protection treatment. The types of fertilizers and the 

number of treatments are adapted to the conditions of plantation and the earliness of ripening maturity 

of varieties. In modern cultivation technology of potato, the factor significantly affecting the level of 

fertilization is irrigation, which due to the high quality requirements of raw material became an 

important agrotechnical treatment in specialized farms cultivated potato especially for food processing 

industry (Wierzbicka 2011). 

Important element of potato agrotechnic is proper planting density, which together 

with the crop architecture determine the tubers size of proper fractions and the level of 

obtained marketable yield. In potato cultivation for both consumption and food processing 

industry, the density depends on the size of seed potatoes is on the level of 50-60 thou, what 

gives approx. 200-220 thou. shoots per ha, while in cultivation on chips 200-250 thou. shoots. 

In production for french fries the most beneficial is density 40-50 thou. per ha with 100-150 

thou. shoots. Proper plants density determined by the size of seed potato is also shaped by the 

space between rows of 75 or 90 cm and the distance between plants in a row. Higher spacing 

between rows and less dense planting have a beneficial influence on tubers development and 

their proper covering with soil, and most of the all on large tubers efficiency (Pytlarz-Kozicka 

2002, 2004, Jabłoński 2003, 2013). 
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Potato is very sensitive to weed infestation, especially in a period from planting till 

emergence. Weeds control starts from precrop harvesting, through all autumn cultivation 

treatments, spring soil preparation and also during vegetation period of potato. During 

vegetation the weed control is made by using tined weeder, hoes and ridgers, as well as using 

herbicides. In integrated production system the weed control takes into account the vegetation 

conditions and can be provided mechanically, mechanically and chemically or chemically. 

In the commercial plantations the most common is mechanical and chemical method, as well 

as chemical. In methods with using both mechanical and chemical method, in the time from 

planting to the emergence are used the mechanical treatments, while before the emergence are 

used herbicides. The ending treatment is dams formation. This treatment has a beneficial 

influence on roots and tubers development, promotes the water sorption and protects tubers 

from exposure to light and action of the pathogenic agents (Zarzecka 1997, 2000, 2004, 

Gugała et al. 2014).  

Potato cultivation is particularly exposed to pressure of agrofags with special reference 

to pathogenic agents. The most dangerous within them is fungous organism Phytophthora 

infestans (Mont.) de Bary causing potato blight. During vegetation necessary is to prevent the 

infestation by the Phytophthora infestans. This pathogen can have a form of shoot or leaves 

infestation. Development of this disease is promoted by high air humidity and the temperature 

approx. 15-18°C and protection is based on the timely treatments recommended by IOR 

announcements and by the national monitoring system of potato blight (Kapsa 2011). When 

selecting the preparation for preventing and disease control, the chemical composition should 

be taken into account, with the special reference to the content and the type of active 

substance, preparation performance, plants development phase and climatic conditions. 

In cultivation of potato high damages are also caused by fungi Alternaria causing 

alternariosis, Rhizoctonia solani causing rhizoctiona canker and Streptomyces scabies causing 

common scab. Harmful pathogens are also bacteria Clavibacter michiganensis ssp. 

sepedonicus causing ring rot, the quarantine disease very often in recent years, 

Pectobacterium atrosepticum, P. carotovorum subsp. carotovora and P. chysanthemi causing 

blackleg and Helminthosporium solani causing silver scab. In potato plantations can also 

occur viral diseases cause by leafroll virus (PLRV), virus Y (PVY) and virus M (PVM) 

(Hołubowicz- Kliza 2009). 

Potato is also threatened by pests, which include Colorado beetle Leptinotarsa 

decemlineata, aphids Aphidoidea and soil pests - cutworms, wireworms and grubs. The most 

commonly occurred is Colorado beetle and this species most frequently needs control, which 
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depends on the economic damage treshold determined in the early development phase (BBCH 

09-14) 2 beetles on 1 m
2
 and for plant with full maturity (BBCH 51-70) 15 larvae on single 

plant. In Colorado beetle control very important is to take into account the air temperature in 

the time of treatment and the selection of new generation of preparations. Other important 

aspect is selection of appropriate variety including its tolerance or resistance to pathogens. 

As a part of breeding programmes for all crop plants, including potato, is to reach such 

resistance level, which will be a barrier not-viable to be broken by the pests. Using the 

genetically predeterminated tolerance or resistance decreases the costs of production. This 

particularly applies to decreasing the number of fungicides treatment within vegetation period 

(Stypa 2014). The next significant step is harvesting in a phase of plants full maturity with 

previous haulm destruction performed mechanically or chemically with the use of dessicants. 

Harvesting determines the tubers quality for consumption and food processing industry, 

as well as the storage durability of tubers. In Lower Silesia region, in farms specialized in 

potato production, the tubers are stored in storage facilities, in which are respected thermal 

and moisture conditions in accordance with the requirements of selected varieties and their 

intended purpose.  

Due to the decreased interests of potato cultivation there is a need to seek new ways of 

use, in which potato will play an important role. One of the way to maintain the relevance of 

potato it its use for energy production, especially for ethanol production. The efficiency of 1 t 

potatoes is approx. 140 liters of spirit. The energy value have also other plant parts, so-called 

haulms, which can be estimated on approx. 10 GJ·t
-1

 of fresh weight and approx. 15 GJ·t
-1

 of 

dry weight. The amount of produced haulms is approx. 3 t ·ha
-1

 of cultivation area. From 

haulms obtained from 1 ha of potatos can be made approx. 1200 m
3
 of methane. As a source 

to energy production can be treated the by-product, which currently is intended for ethanol 

production, and also other plant parts. For energy production haulms can be used and their 

calorific value in Lower Silesian Voivodeship is approx. 1,26 PJ per year. Potato efficiency as 

a plant for energy production is 14 liters of ethanol per 1 dt of raw material. In condition of 

Lower Silesia, the ethanol amount obtained from 1 ha is on the level of 3000 liters. 
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Table 1. Ethanol efficiency in Lower Silesian Voivodeship  

Species Mean yield in 

Lower Silesia 

dt·ha
-1

 

Alcohol 

efficiency 

l·dt
-1 

Alcohol yield 

l·ha
-1 

Amount of used 

raw material / 

100 liters ethanol 

Potatoes 220 14 3080 720 

Sugar beetroot 450 10 4500 1000 

Corn 61 39 2379 256 

Wheat 35 34 1190 295 

Source: The potential of Lower Silesia region in the field of the development of alternative energy sources (2014) 

Conclusions 

Economic importance of potato is not limited only to its use for consumption, food 

processing industry or energy production. Cultivation of this species should be also 

considered in the aspect of beneficial influence on crop rotation, soil properties and yielding 

of successive crop. Potato plays an important role in rationalize agricultural production and 

thereby the key position in crop rotation. Moreover, seeking of new direction of potato use for 

ethanol production is still continued. 
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Summary 

The history of sugar beetroot cultivation (Beta vulgaris ssp. vulgaris) is stretching back to the 16th century.  

This species plays a very important role from an economic point of view and its cultivation influence the plant 

and animal production, as well as organization and mechanization of production. The changing situation in  

the national sugar industry affected the concentration and specialization of sugar beetroot plantations. This is 

reflected by the decreasing acreage of sugar beetroot cultivation by 53% in 2015 compared to the long-term 

average 1990-2004. The roots yield is at the level of 70 t·ha
-1

 and sugar yield 11 t·ha
-1

. Tradition and perspective 

of the future cultivation of sugar beetroot with using new technologies, as well as the possibility of its use  

as a raw material for biogas and bioethanol production, are and optimistic perspective to sustain the cultivation 

of this valuable species in the future.  

Keywords: sugar beet, cultivation, history 

 

Przeszłość, teraźniejszość i przyszłość uprawy buraka cukrowego 
 

Streszczenie 

Historia uprawy buraka cukrowego (Beta vulgaris ssp. vulgaris) sięga XVI wieku. Gatunek ten odgrywa bardzo 

ważną rolę z gospodarczego punktu widzenia, a jego uprawa wpływa na produkcję roślinną, zwierzęcą, a także 

na organizację i mechanizację produkcji. Zmieniająca się sytuacja w krajowym cukrownictwie spowodowała 

koncentrację i specjalizację produkcji buraków cukrowych. Świadczy o tym malejący areał uprawy buraka 

cukrowego o 53% w 2015 roku w odniesieniu do średniej dla wielolecia 1990-2004. Wielkość plonów korzeni 

kształtuje się na poziome 70 t·ha
-1

 i cukru 11 t·ha
-1

. Tradycja oraz perspektywy dalszej uprawy buraka 

cukrowego z zastosowaniem nowych technologii oraz możliwości wykorzystania go jako surowca do produkcji 

biogazu i bioetanolu stają się optymistyczną perspektywą podtrzymania uprawy tego cennego gatunku  

w przyszłości. 

Słowa kluczowe: burak cukrowy, uprawa, historia 

 

Introduction 

The history of beetroot in Poland starts before the age of Piast dynasty from Beta 

cicla, the leafy breed commonly called chard, popular at that time as salad dish. Only in the 

16th century root breed Beta vulgaris arrived to Poland and in the 1920s the Silesian sugar 

beetroot containing 3% of sucrose was widespread. The first sugar factory was founded in 

1799 in Lower Silesia region in the village Konary and after three years was the first sugar 

campaign. Through the next two centuries the beetroots gained a large group of their 

followers, so that their cultivation and breeding was successfully developing, as well as the 

number of sugar factories was increasing all around the country (Malec 2004). 

Discussion 

In the 1990s in Poland were 78 sugar factories but after socioeconomic transformation 

in 2006 only 36 were left. Nowadays work only 18 sugar factories belonging to four sugar 

corporations: Südzucker, Pfeifer und Langen, Nordzucker and Polski Cukier. Similar 

tendency can be found in the numbers of sugar beetroot growers (Fig.1). In 1990 the number 

of growers was 385 thousand. Within the next 15 years this number significantly decreased. 
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The number of polish growers in 2005 and 2015 in comparison to the number of growers in 

1990, was respectively 18,4% and 9,1%. Since the 2011 the number of sugar beetroot growers 

remains at a content level of 35 thousand (Fig. 1). 

 

Source: own elaboration on the base of data from GUS and Krajowy Związek Plantatorów Buraka Cukrowego 

Fig. 1. Number of sugar beetroot growers in Poland in years 1990-2015 

Such a drastic decline in the number of sugar factories and growers affected the 

acreage of sugar beetroot plantations in Poland. During analyzed twenty-fifth years the 

acreage of sugar beetroot plantations is decreasing. The average cultivation acreage in years 

1990-2004 was approximately 336 thousand hectares. In years 2005-2012 the growing area of 

this species decreased by above 25% with simultaneous yield increase from 45 up to 

approximately 65 tons per 1 hectare (Fig. 2, 3). Over the past ten years the biggest acreage 

was noted in 2006 - 262 thousand hectares, while the smallest in 2008 due to the limitation in 

sugar production and in 2015 - 179 thousand hectares affected by unfavorable weather 

conditions. Within the last five years the acreage decreased by another 13%, from 206,5 

thousand hectares in 2010 up to 179 thousand hectares in 2015 (Fig. 2). 

 

Source: own elaboration on the base of data from GUS  

Fig. 2. Acreage of sugar beet plantations in Poland in years 1990-2015 
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The yield of beetroots cultivated in the 1920s was at the level of 10-11 tons per hectare 

with the sugar content at the level of 8-10% of which was obtained 2-4% of white sugar 

(Malec 2004). With today's technology and high specialized farming and, most of all, the 

breeding progress, the sugar beetroot yield increased up to approximately 75 tons per hectare 

with the sugar content at the level of 16-19%. Sugar beetroot yield shows growing trend. The 

highest yield was noted in 2014 - 686 dt·ha
-1

, while the lowest for long-term average 1990-

2001 - 379 dt·ha
-1

. Year 2015 was especially unfavorable for sugar beetroot cultivation, as 

well as for other yields of the field due to the drought in all regions of the country. That is the 

reason, why in this year in comparison to the last four years was noted one of the lowest yield 

on the level of 500 dt·ha
-1

 with the highest sugar yield in the long-term period at the same 

time. The sugar yield depends mostly on the roots yield, while lesser on the sucrose content. 

In the tested long-term period with the increase in roots yield the sugar yield decrease (Fig. 3). 

 

Source: own elaboration on the base of data from GUS  

Fig. 3. Roots yield and sugar yield in years 2005-2015 and long-term average 1990-2004 

Sugar beet cultivation in Poland advantages favorable soil conditions. Under 

cultivation of this species are brought the best soils, rich in humus and nutrients, with good 

physico-chemical properties (classess I, II and III) and close to the neutral soil pH (ed. 

Grzebisz 2002, ed. Bzowska-Bakalarz, Bieganowski 2008). In the 19th century more attention 

began to be paid on the soil type, arable farming and stands for sugar beetroot cultivation. 

It was felt that for beetroots the best are clay soils with high amount of sand. For hoeing the 

soil and weed control were used plows, harrows, shovel plows, hoes and rollers (Malec 2004). 

Both in the 18th and the 19th, as well as in the 21st the agricultural engineering, such as crop 
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rotation, precrops and closely related to them soil preparation and plant protection, becomes 

an important element in sugar beetroot cultivation (ed. Grzebisz 2002, Bzowska-Bakalarz, 

Bieganowski 2008). In Poland integrated pest management entered into force on 1 January 

2014. This directive is based on prevention with using all available non-chemical methods for 

limitation the number of agrafags. The chemical pests can be used only when the economic 

damage threshold is exceeded (ed. Piszczek, Mrówczyński 2012). For sugar beetroot the most 

favorable is four-year crop rotation with using plants, that can affect the limitation in 

sugarbeet nematode population. Precrop plants influencing positively the soil conditions are, 

most of all, legumes but in practice the most common precrops are grains. In crop rotation 

systems with sugar beetroot a positive role is played by the stubble intercrop, which 

irrespectively of the used cropping system, is very important part of integrated protection of 

this species. The leading role as an intercrops have varieties of white mustard, tancy phacelia 

and oil radish due to their sugarbeet nematode lethal properties. Stubble intercrops not only 

reduce the number of nematodes but also preserve and protect the soil structure. Moreover, 

intercrops sown in higher density decrease the weeds population in sugar beetroot cultivation 

and thus reduce the use of herbicides (Nowakowski, Szymczak-Nowak 1998, 1999, Zimny 

1999, Wyszyński 2003, Rajewski et al. 2008). Thorough and appropriate soil preparation, as 

well as the maintenance of their physical, chemical and biological properties on the level 

creating good conditions for development from sowing to harvesting, is the essential 

condition of high productivity and performance of sugar. Many factors decided about the way 

of soil preparation for sugar beetroot cultivation and in this aspect numerous changes are 

observed. Besides the traditional cultivation methods, in recent years increasingly successful 

are introduced simplifications, conservation tillage (with mulch sowing) and strip tillage.  

As a future of sugar beetroot cultivation technology is considered to be the strip tillage based 

on loosening the strips of soil combined with organic or mineral fertilizers application. 

The advantages of strip tillage is soil protection from erosion and drying due to the 

uncultivated area reaching 50-70% of the field. This system guarantees higher yield with 

lowest workloads and production costs. Soil preparation in all of the systems, from traditional 

ploughing to simplified, including conservation and strip tillage, shapes the physical, 

chemical and biological soil properties, as well as influences the crop weed infestation  

and plant health. The type of the cultivation system is also a factor determining the methods 

of weeds regulation and plant protection within the sugar beetroot vegetation (Dobek, 

Piernicka 2005, Artyszak, Gozdowski 2010, Gorzelany et al. 2011, Kuc, Tendziagolska 2011, 

ed. Piszczek, Mrówczyński 2012, Zimny et al. 2015). In weeds control, irrespectively of 
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cultivation method used, the higher priority has effective prevention based on the maintenance 

of appropriate crop rotation and removing perennial weeds before setting up the plantation  

of sugar beetroot. 

The old technology for weed control in sugar beetroot cultivation were horse hoeing 

machines, although more often weeds were removed manually (Malec 2004). Nowadays,  

the weed control starts right after the harvest of precrop plant, what allows to reduce  

the annual weeds occurrence by using cultivator with bar roller. Weeds control includes not 

only the mechanical cultivation but also using the soil-applied herbicides, before and after 

sowing of beetroot, as well as herbicides, especially those with adjuvants, for foliar 

application on the whole plantation area, in under justified circumstances also in the strips. 

For weeds reduction in sugar beetroot plantation, the most effective and recommended 

practice is herbicides application by method of divided doses. In this method are two or three 

treatments and their number depends on the level of weeds infestation. Divided doses system 

makes the treatment very effective and ensures the plant protection not only in time period 

from seedlings emergence to dense the rows but also during next months by protecting from 

secondary weeds infestation. In this method very important is to take into account soil 

moisture and weather conditions, as well as developments stage of cultivated plants  

and dominant weeds species (ed. Piszczek, Mrówczyński 2012, Przybył, Kowalik 2012).  

The key element of agri-technology of sugar beetroot is the selection of proper variety. 

Breeding of sugar beetroot has a long-standing tradition. In the 1950s and 1960s into practice 

were introduced first polyploid varieties, such as: Poly IHAR, AJ-Poly 1, AJ-Poly-2, the next 

in the 1970s genetically monogerm varieties and in the 1980's first polish breeding of sugar 

beetroot were conducted (Malec 2004, Podlaski 2006). Current varieties of sugar beetroot, 

distributed mainly by sugar companies, characterized by good yield-forming effect  

and technological value, as well as high tolerance to patogenes, such as Cercospora beticola, 

beet necrotic yellow vain virus causing rhizomania and pests, especially sugarbeet nematode. 

Nowadays, all new registered varieties of sugar beetroot are resistant to rhizomania  

(ed. Piszczek, Mrówczyński 2012). Seeding material is characterized by high seeding value. 

Sugar beetroot sowing, determined by careful soil preparation, is executed "ready to use" 

every 17-18 cm in rows and every 45-50 cm between rows, what gives the optimum sowing 

density of 100-11o thousands units per hectare (ed. Piszczek, Mrówczyński 2012). Within the 

last twenty years of sugar beetroot cultivation, the prevention and counteracting the diseases 

and pests became an important topic. The greatest problems in sugar beetroot cultivation are 

caused by the leaves diseases and the root rot. Previously one of the protection method against 
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diseases was seed soaking in solutions of carbolic acid or magnesium sulfate and against the 

sugarbeet nematode was used naphtalene or tobacco decoction (Malec 2004). Currently the 

leaves diseases protection is based on destruction of infection sources, which primarily are 

sugar beetroot leaves itself, arriving to the soil as an organic matter after roots harvesting. The 

leaves of sugar beetroot are usually infested by Cercospora beticola, rarely and significantly 

less infused by powdery mildew (Erisiphe betae), brown spots on the leaves (Pseudimonas 

siringae var. aptata) and bacterial spots on the leaves (Ramularia beticola). The priority in 

restricting the spread of this pathogen is the prevention including destruction of infection 

sources, remaining leaves and whole plants of sugar beetroot after wintering, cultivation  

of sugar beetroot it the same field at a frequency of not less than 4 years and, above all, 

selection of species resistant to this disease. In protection and control against Cercospora 

beticola necessary is to take into account the damage treshold based on the level of leaves 

infestation, which in period up to the 5th August is 5%, between 5-15th August is 15%  

and after 15th August is 45%. In conditions especially favorable for pathogen infestation  

and its high pressure, the preventive treatment with contact fungicide agent is recommended 

before the disease symptoms occurred, while after their occurrence application of systemic 

fungicides. Due to the tendency to perform form resistant to active substances, there is no 

incentive to use the same fungicides for later treatments (Piszczek 2006, ed. Piszczek, 

Mrówczyński 2012).  

One of the main factors directly affecting the yield and technological value of raw 

material is organic, organic-mineral and mineral fertilization, which based on integrated 

system with regular soil analyzes on the content of nutrients and thus giving the nutritional 

requirements of plants. Organic fertilization with manure or green waste, as well as organic 

matter of stubble intercrop is complemented by mineral fertilizers. The source of all macro- 

and micronutrients, simultaneously shaping the soil properties for beetroot cultivation in the 

most favorable way, is well-fermented manure, known since the 1940s and used to the 1980s, 

and its alternative - widely applied green fertilizers based on the stubble intercrop.  

For beetroot fertilization can be also used straw but this treatment needs mineral nitrogen  

at a dose of 5-10 kg N per 1 t of ploughed-in straw to fasten its mineralization.  

For supplementation of sugar beetroot requirements are used also mineral fertilizers, which in 

significant way affect the yield level and influence the technological value of roots. In terms 

of the height and quality of the yield, the most effective dose is approximately 100 kg·ha
-1

 on 

stands fertilized with manure and 120-140 kg·ha
-1

 on stands without the use of nitrogen 

manure. Phosphorus and potassium fertilization, with absolute respect to their content in the 
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soil, is approximately 100 kg P2O5·ha
-1

 and 180-200 kg K2O·ha
-1

. Positive effect of sugar 

beetroot yield has also fertilization with magnesium, as well as with boron due to their deficit 

in the soil (ed. Grzebisz 2002, Prośba- Białczyk 2004, Borówczak et al. 2006, Mercik et al. 

2009, ed. Piszczek, Mrówczyński 2012). 

Nowadays, the harvesting of sugar beetroot is fully mechanised and performed by 

specialist machines with high working capacity at the time of maximum technological 

maturity. Roots left for future processing are stored in heaps on the field and delivered to the 

sugar factory according to the timetable in order to ensure a steady supply of raw material. 

Harvesting is the most labor-intensive stage of sugar beetroot cultivation. The industry still 

continues to look for new ways to lower the costs of this process. An important aspect is also 

reducing the raw material losses, avoiding the losses caused by inappropriate topping  

and roots damages. The alternative for traditional harvesters are machines removing leaves  

of beetroots. In comparison to traditional topping, due to the use of this machines the increase 

in root yield may reach up to 4-8% and in sugar for about 2-3% (ed. Grzebisz 2002, ed. 

Piszczek, Mrówczyński 2012, Jakubczak 2014). 

 Sugar beetroot was primarily associated with the sugar industry, therefore, for a long 

time was not appreciated as a substrate for biogas plant. The reform of sugar market  

and hence the decrease in sugar beetroot cultivation areas payed the attention of growers  

on the new possibilities of using this plant - energy use for ethanol fuel and biogas. It is 

necessary as a result of the EU Energy and Climate package 3x20, the essence of which is not 

only the reduction of primary energy consumption but also development of the renewable 

energy from biomas. Therefore, his norm indicate to the development of the power sector  

in Poland and force the search for alternative raw materials for biogas plant and distilleries. 

For bioalcohol production can be used grains, potatoes, sugar beetroots, as well as molasses 

and other waste products rich in sugars (Budzyński, Bielski 2004). The highest efficiency per 

one unit area have sugar beetroot. It can constitute also a significant source of bioethanol 

made of waste product, which molasses is. After the use of molasses for bioethanol 

production there is a problem with utilization of the decoction, which cannot be used  

as a component of feed. On the other hand, it can be used for plants fertilization. From among 

the plants, such as potatoes, corn or wheat, the sugar beetroots, despite the lowest alcohol 

efficiency per 1 dt and the highest amount of the used raw material, the yield of alcohol per  

1 ha is highest approximately about 1840-3310 l in comparison to the other yields of the field 

used for bioethanol production (table 1).  
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Table 1. The ethanol efficiency of sugar beetroots on the background of other plants  

Source: The potential of Lower Silesia region in the field of the development of alternative energy sources (2014) 

Sugar beetroot as a source for biogas production in comparison to corn and grains, has higher 

methane efficiency per 1 ha, respectively of 18,7% and 63,3%. For biogas production can be 

used roots, roots with leaves and leaves of sugar beetroot (Fugol, Pilarski 2011). By using 

simultaneously roots and leaves, the methane efficiency increase about 16% per 1 ha in 

comparison to roots only (table 2). 

Table 2. The biogas efficiency of sugar beetroots (KWS Polska Sp.z.o.o.) 

Source for biogas Yield [t⋅ha
-1

] Methane [m
3⋅t s. m.] Methane [m

3⋅ha
-1

] 

Roots of beetroot 70 442 6.757 

Beetroot leaves 42 324 1.306 

Roots + leaves 112 417 8.063 

Corn 60 325 5.496 

Grains 8 426 2.479 

Conclusions 

Sugar beetroot belongs to the plant species with the highest yield efficiency per one 

unit area, reaching up to 100 t·ha
-1

. The attention should be given to high requirements of this 

plant, not only in terms of workloads and costs but also with regard to choice of appropriate 

stand for its production and very precise agricultural engineering. In all of the agricultural 

engineering, the special attention should be paid on variety selection, since the variety is the 

cheapest and the easiest way of agrofags control on sugar beetroot plantation. Production 

technology and the level of used treatment should respect both environmental conditions of 

plantation and the variety requirements with regard to optimal growth and yield accumulation. 

Apart from sugar production for consumption, sugar beetroot is very efficient raw material for 

bioethanol and biogas production compared to potatoes and grains. Demands placed on the 

producers affected a widely understood technological, biological and breeding development. 

Despite this, the profitability of sugar beetroot production is decreasing, what results in 

Species 
Mean yield in 

Poland dt·ha
-1

 

Alcohol 

efficiency l·dt
-1

 

Alcohol yield 

l·ha
-1

 

Amount of used 

raw material/100 l 

ethanol 

Sugar beetroots 450 10 4500 1000 

Potatoes 190 14 2660 720 

Corn 61 39 2379 256 

Wheat 35 34 1190 295 
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searching on new, low-cost and more cost-effective production technologies, as well as more 

efficient techniques improving production efficiency and simultaneously increasing benefits 

from cultivation of this species. 
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Czy sposoby nawożenia mają wpływ na zawartość i skład białka 

glutenowego w ziarnie pszenżyta jarego? 
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Streszczenie 

Celem badań było określenie oddziaływania sposobów oraz poziomu nawożenia azotem bez i z dodatkiem 

Azofoski lub Ekolistu w różnych fazach rozwojowych pszenżyta jarego odmiany Andrus na zawartość i skład 

monomerycznych gliadyn i polimerowych glutenin. 

Stwierdzono, że niezależnie od techniki nawożenia w ziarnie pszenżyta jarego odmiany Andrus największy 

udział wśród analizowanych białek właściwych stanowiły białka zapasowe ze znaczną przewagą gliadyn nad 

gluteninami. Nawożenie azotem w dawce 80 kg∙ha
-1

 w postaci mocznika doglebowo przyczyniło się do 

największego nagromadzenia α/β i γ gliadyn oraz HMW glutenin. Niezależnie od dawki azotu doglebowe 

nawożenie mocznikiem spowodowało wzrost udziału frakcji gliadyn γ. Zastosowanie azotu w ilości 120 kg∙ha
-1

  

w postaci saletry amonowej, mocznika doglebowo i dolistnie oraz dodatkowy oprysk Ekolistem wpłynęły na 

najwyższą koncentrację LMW glutenin. Analizowany wpływ sposobów nawożenia na udział poszczególnych 

frakcji białka w ziarnie, wskazuje na brak możliwości poprawy cech wypiekowych pszenżyta jarego odmiany 

Andrus. 

Słowa kluczowe: nawożenie azotem, Azofoska, Ekolist, białka zapasowe 

 

Do methods of fertilization have an influence on the content and 

composition of gluten protein in the grain of triticale? 
 

Summary 

This study analyzed the effectiveness of the application method and nitrogen dose with and without the addition 

of Azofoska or Ekolist in different development stages of spring triticale varieties Andrus on the content and 

composition of monomeric gliadins and polymeric glutenins. 

It was found that regardless of the technique of fertilization in the grain triticale varieties Andrus largest share 

among the analyzed proteins were appropriate storage proteins gliadin a considerable advantage over 

gluteninami. Nitrogen fertilization at a dose of 80 kg∙ha
-1

 as urea soil contributed to the largest accumulation  

of α/β and γ gliadin and HMW glutenin. Regardless of the dose of nitrogen soil fertilization with urea increased 

the share of gliadin fraction γ. Nitrogen fertilization of 120 kg∙ha
-1

 as ammonium nitrate, urea soil and foliar 

application, and additional fertilization Ekolist resulted in the highest concentration of LMW glutenin. Impact  

of fertilization methods on the part of individual fractions of protein in the grain was analyzed. It shows a lack  

of opportunities to improve the characteristics of baking triticale varieties Andrus. 

Keywords: nitrogen fertilization, Azofoska, Ekolist, storage proteins 

 

Wstęp 

Pszenżyto jest syntetycznym mieszańcem międzyrodzajowym pszenicy z żytem, 

łączącym w sobie cechy obu gatunków (Varughese i in. 1996). Obecnie przeznacza się je 

głównie na paszę dla zwierząt. Wielu autorów sugeruje, że w celu rozszerzenia asortymentu 

produktów spożywczych i zwiększenia ich wartości odżywczych może być wykorzystywane 

ziarno pszenżyta (Erukol i Köhn 2006, Mc Govina i in. 2011, Wojtkowiak i in. 2014). Ziarno 

pszenżyta zawiera więcej białka niż ziarno żyta, które jest bardziej strawne niż ziarno 

pszenicy oraz ma dużą wartość odżywczą, jako źródło wartościowego białka o dużym udziale 

lizyny (Domska i Wojtkowiak 2004). Jednak niewielkie wykorzystanie ziarna tego gatunku  

w przemyśle piekarniczym wynika z niskiej wartości wypiekowej determinowanej przez 
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zawartość i cechy funkcyjne białek glutenowych. Według Mc Govina i in. (2011) mąka 

z pszenżyta może być używana do wypieku chleba jako składnik mieszanek  

z wysokoglutenową mąką pszenną.  

Zawartość i skład białka nie jest wyłącznie cechą odmianową, może zwiększać się pod 

wpływem odpowiedniej dawki azotu (Buczek i Bobrecka-Jamro 2015), szczególnie  

w późniejszych fazach rozwojowych (Luo i in. 2001). W ostatnich latach w ocenie wpływu 

nawożenia zwraca się uwagę na dodatkowe zasilanie roślin w okresie wegetacji 

mikroskładnikami.  

Na polskim rynku dostępne są nawozy wieloskładnikowe stałe i płynne zawierające co 

najmniej dwa podstawowe składniki pokarmowe dla roślin, do których należą N, P, K. 

Oprócz podstawowych pierwiastków mogą zawierać pozostałe makro- i mikroskładniki, 

z reguły w niskiej koncentracji. Według Szewczuk i Sugier (2009) niska ilość dostarczanych 

w tej postaci mikroelementów może jedynie stymulować procesy życiowe rośliny lub niektóre 

jej funkcje fizjologiczne, w niewielkim stopniu zaś zaspokaja jej potrzeby pokarmowe. 

Celem badań było określenie oddziaływania sposobów oraz poziomu nawożenia 

azotem bez i z dodatkiem Azofoski lub Ekolistu w różnych fazach rozwojowych pszenżyta 

jarego odmiany Andrus na zawartość i skład monomerycznych gliadyn i polimerowych 

glutenin. 

Materiał i metody 

Do badań wykorzystano ziarno pszenżyta jarego odmiany Andrus uzyskane 

w doświadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 20010-2011 w Zakładzie 

Dydaktyczno-Doświadczalnym w Tomaszkowie należącym do Uniwersytetu Warmińsko-

Mazurskiego w Olsztynie. Badania przeprowadzono na glebie brunatnej właściwej o składzie 

granulometrycznym gliny lekkiej. Zasobność gleby charakteryzowała się wysoką zawartością 

przyswajalnego fosforu i potasu oraz średnią zawartością magnezu oraz odczynem kwaśnym. 

Doświadczenie założono metodą losowanych bloków, w trzech powtórzeniach,  

na poletkach o powierzchni 6,25 m
2 

w tym 4,0 m
2 

do zbioru. Przedplonem było pszenżyto 

ozime. We wszystkich obiektach nawożenie fosforem i potasem było jednakowe. Do 

nawożenia zastosowano 30,2 kg
.
ha

-1 
P w postaci superfosfatu potrójnego i 83,1 kg∙ha

-1  

K w postaci soli potasowej. Nawożenie azotem zróżnicowano według schematu 

przedstawionego w tabeli 1. Zastosowano dwie dawki azotu 80 i 120 kg∙ha
-1

, które 

podzielono po 40 kg∙ha
-1

. Dodatkowo wprowadzono nawozy wieloskładnikowe. W fazie 

strzelania w źdźbło zastosowano doglebowo azofoskę z którą wniesiono: N–20 kg∙ha
-1

; P–

2,69 kg∙ha
-1

; K–23,38 kg∙ha
-1

; Mg–3,98 kg∙ha
-1

; S–13,52 kg∙ha
-1

; Cu–0,26 kg∙h
1
; Zn–0,07 
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kg∙ha
-1

; Mn–0,39 kg∙ha
-1

; Fe–0,25 kg∙ha
-1

; Mo–0,06 kg∙ha
-1

; B–0,07 kg∙ha
-1

. Wraz z 

dolistnym opryskiwaniem Ekolistem w fazie kłoszenia roślinom dostarczono: N–240 g∙ha
-1

; 

Mg–79,20 g∙ha
-1

; S–112,66 g∙ha
-1

; Cu–9,18 g∙ha
-1

; Zn–23,60 g∙ha
-1

; Mn–25,6 g∙ha
-1

; Fe–26,20 

g∙ha
-1

; Mo–0,14 g∙ha
-1

; B–0,42 g∙ha
-1

. 

Tabela 1. Schemat nawożenia 

Obiekt Suma nawożenia 

N [kg·ha
-1

] 

 

Termin zastosowania oraz forma nawozu azotowego 

przed siewem* BBCH 23-29* BBCH 31-32 

K1  

 

80 

 CO(NH2)2 CO(NH2)2* 

K2  CO(NH2)2+Azofoska
#
 CO(NH2)2* 

K3  CO(NH2)2 CO(NH2)2** 

K4 
 

CO(NH2)2 
(CO(NH2)2 + 

Ekolist
#
** 

K5  

 

120 

NH4NO3 CO(NH2)2 CO(NH2)2* 

K6 NH4NO3 CO(NH2)2+ Azofoska
#
 CO(NH2)2* 

K7 NH4NO3 CO(NH2)2 CO(NH2)2** 

K8 NH4NO3 CO(NH2)2 
CO(NH2)2 + 

Ekolist
#
** 

CO(NH2)2 – mocznik, NH4NO3 – saletra amonowa, 

#
nawóz wieloskładnikowy, 

* nawożenie doglebowe, 

**nawożenie dolistne.
  

 Siew, zabiegi uprawowe oraz zbiór pszenżyta jarego przeprowadzono zgodnie  

z wymaganiami agrotechnicznymi odpowiednimi dla tego gatunku. 

 W badaniach określono skład frakcji białka według metody Wiesera i in. (1998). 

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocą programu STATISTICA 10.0 firmy 

Statsoft. Do obliczeń statystycznych zastosowano jednoczynnikową analizę wariancji. 

Wyznaczono średnie dla poszczególnych obiektów doświadczenia oraz ustalono grupy 

statystycznie jednorodne testem Tukeya przy poziomie istotności p≤0.05. 

Wyniki 

 W ziarnie pszenżyta jarego odmiany Andrus białka zapasowe (gliadyny i gluteniny) 

oznaczono w znacznie wyższych stężeniach, niż białka o charakterze budulcowym (albuminy  

i globuliny). Stosunkowo wysoki udział gliadyn w porównaniu do glutenin niekorzystnie 

wpływał na ich wzajemne oddziaływanie (tabela 2). Stosunek ilości gliadyn do glutenin wahał 

się od 2,3:1 do 2,7:1. Najwyższą przewagę białka gliadyn nad gluteninami stwierdzono na 

obiekcie nawożonym azotem w dawce 80 kg∙ha
-1 

w postaci mocznika doglebowo (obiekt 1). 
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W porównaniu do tego sposobu nawożenia na pozostałych obiektach, stwierdzono 

zmniejszenie wielkości stosunku analizowanych frakcji białka. Uzupełnienie podstawowego 

nawożenia mineralnego NPK Ekolistem na tle dawki azotu 80 i 120 kg∙ha
-1

 (obiekt 4 i 8) oraz 

Azofoską w ogólnej dawce 120 kg∙ha
-1 

(obiekt 6)
 
spowodowało obniżenie dominacji gliadyn 

do glutenin o 13,5%.  

Tabela 2. Stosunek gliadyn do glutenin oraz procentowy udział podjednostek gliadyn ɷ, α/β, γ i glutenin 

HMW i LMW w ziarnie pszenżyta (średnia z lat 2010-2011) 

Obiekt Gliadyny/ 

Gluteniny 

Gliadyny Gluteniny 

ω α/β γ HMW LMW 

K1 2,7a 4,02ab 34,59a 23,76a 9,14a  14,20d 

K2 2,4d 4,38a 32,69cd 22,57b 8,42a  16,30bc 

K3 2,5b 3,66bc 33,41bcd 23,37ab 8,60a 15,56c 

K4 2,3ce 3,68bc 33,00cd 22,62b 8,63a 16,73ab 

K5 2,4d 4,02ab 33,30bcd 22,41b 8,52a 16,13bc 

K6 2,3e 3,34c 34,23ab 21,57c 8,35a 17,38a 

K7 2,4cd 3,31c 33,70abc 22,62b 8,51a 16,37b 

K8 2,3e 3,20c 32,65d 22,99ab 8,58a 17,30a 

średnia 2,4 3,7 33,4 22,7 8,6 16,2 

K1… –objaśnienie w rozdziale Materiał i Metody. 

a,b… –wartości oznaczone tą samą literą są nieistotne (p  0.05). 

 We frakcji gliadyn ziarna pszenżyta podjednostki ɷ, α/β i γ stanowiły odpowiednio 

3,7%, 33,4% i 22,7% (Tab. 2). Całkowita dawka azotu 120 kg∙ha
-1 

w porównaniu z 80 kg∙ha
-1 

wpłynęła na zmniejszenie koncentracji gliadyn ω i γ odpowiednio o 11,9% i o 3%. 

Dodatkowe nawożenie Azofoską na tle ogólnej dawki 80 kg∙ha
-1 

(obiekt 2) przyczyniło się do 

największej akumulacji gliadyn ω w ziarnie. W porównaniu do tego sposobu nawożenia, 

dolistna aplikacja mocznika w fazie BBCH 31-32 (obiekt 3 i 7), dodatkowy oprysk Ekolistem 

(obiekt 4 i 8) na tle dawki azotu 80 i 120 kg∙ha
-1 

oraz zastosowanie mocznika razem 

z Azofoską w ogólnej dawce azotu 120 kg∙ha
-1 

(obiekt 6) spowodowało zmniejszenie gliadyn 

ω, potwierdzone statystycznie. Spośród analizowanych wariantów nawożenia zastosowanie 

80 kg N∙ha
-1 

w postaci mocznika doglebowo (obiekt 1) wpłynęło na najwyższe 

nagromadzenie α/β i γ gliadyn. W odniesieniu do tej technologii nawożenia na pozostałych 

obiektach (z wyjątkiem obiektu 6 i 7), stwierdzono istotne zmniejszenie od 3,4% do 5,6% 

koncentracji białek gliadynowych α/β. Ponadto w odniesieniu do obiektu 1 (mocznik 
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doglebowo w dawce 80 kg∙ha
-1

) potwierdzono istotne zmniejszenie udziału gliadyn γ od 5,0% 

do 9,2%, z pominięciem obiektów na których w fazie BBCH 31-32 zastosowano mocznik 

dolistnie w dawce 80 i 120 kg N∙ha
-1

 (obiekt 3 i 8). 

W składzie glutenin, białka HMW stanowiły od 8,35% do 9,14%, a LMW od 14,2% 

do 17,38% (tabela 2). Nie stwierdzono istotnego wpływu testowanych sposobów nawożenia  

na zwiększoną akumulacje frakcji wielkocząsteczkowej HMW. Jedynie na obiekcie 

nawożonym azotem w dawce 80 kg∙ha
-1 

w postaci mocznika doglebowego (obiekt 1) 

zaobserwowano tendencję wzrostową. W przypadku niskocząsteczkowych glutenin (LMW) 

wszystkie analizowane warianty nawożenia wpłynęły istotnie na zwiększenie akumulacji tej 

frakcji glutenin w porównaniu do obiektu 1, gdzie zastosowano nawożenie azotem w dwóch 

dawkach azotu po 40 kg∙ha
-1

 w postaci mocznika doglebowo. Pod wpływem wzrostu poziomu 

nawożenia azotem z 80 do 120 kg∙ha
-1

 koncentracja wartościowych glutenin HMW uległa 

zwiększeniu o 6,2%.  

Tabela. 3 Stosunek podjednostek frakcji białek do białka glutenowego 

Obiekt ω/białka 

glutenowe 

α β/białka 

glutenowe 

γ/ białka 

glutenowe 

HMW/ białka 

glutenowe 

LMW/ białka 

glutenowe E 

K1 0,048ab 0,403a 0,277a 0,106a 0,166d 

K2 0,052a 0,387c 0,268b 0,100b 0,193bc 

K3 0,043bc 0,395abc 0,276a 0,102ab 0,184de 

K4 0,043bc 0,390bc 0,267b 0,102ab 0,198b 

K5 0,047ab 0,395abc 0,266b 0,101ab 0,191c 

K6 0,039cd 0,403a 0,254c 0,098b 0,205a 

K7 0,039cd 0,399ab 0,268b 0,101ab 0,194bc 

K8 0,038d 0,385c 0,271ab 0,101ab 0,204a 

średnia 0,044 0,395 0,268 0,101 0,192 

K1… –objaśnienie w rozdziale Materiał i Metody. 

a,b… –wartości oznaczone tą samą literą są nieistotne (p  0.05). 

Do największego nagromadzenia tego białka przyczyniło się nawożenie mocznikiem 

dolistnie w dawce 120 kg∙ha
-1 

w fazie BBCH 31-32 (obiekt 7). W przeprowadzonych 

badaniach zastosowane sposoby nawożenia miały istotny wpływ na zmiany stosunku 

podjednostek frakcji gliadyn do białek glutenowych oraz LMW do białek glutenowych 

(tabela 3). 
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Stwierdzono istotne zmiany proporcji ilościowych HMW w stosunku do białka glutenowego 

pomiędzy obiektem nawożonym 80 kg∙ha
-1

doglebowo mocznikiem (obiekt 1), a obiektami 

nawożonymi mocznikiem z Azofoską na obu poziomach nawożenia azotem (obiekt 2 i 6). 

Dyskusja 

Oddziaływanie nawożenia azotem na kształtowanie się zawartości białka ogółem  

w ziarnie pszenżyta potwierdzono w wielu pracach, jednak zdania są podzielone (Wojtkowiak  

i in. 2014, Stankowski i in. 2015, Stępien i in. 2016). Wzrost całkowitej ilości białka pod 

wpływem nawożenia azotem sprzyja akumulacji w ziarnie białek zapasowych (Triboi i in. 

2000). Według Wojtkowiak i in. (2014) azot w dawce 120 kg ha
-1

 zastosowany  

bez i z dodatkiem nawozów wieloskładnikowych zwiększa przeważnie nagromadzenie 

glutenin w ziarnie pszenżyta. Wielu autorów zauważa, że warunki pogodowe podczas 

wegetacji roślin wpływają na zawartość poszczególnych frakcji białka w ziarnie (Wojtkowiak 

i in. 2013, Buczek i in. 2016).  

Zawartość i skład białek glutenowych ziarniaków wpływa na kształtowanie 

właściwości technologicznych ziarna zbóż. Gliadyny nadają glutenowi właściwości lepkiej 

cieczy i przyczyniają się do zwiększenia jego rozciągliwości. Gluteniny są odpowiedzialne za 

sprężystość i wytrzymałość glutenu (Wieser 2007). Mimo, że ziarno pszenżyta jest 

wykorzystywane jako pasza dla zwięrząt, to jednak wykazano jego wysoką przydatność do 

wypieku chleba (Martinek i in. 2008, Tohver i in.2005). 

W ziarnie pszenżyta jarego odmiany Andrus nawożonego azotem w dawkach 80 i 120 

kg∙ha
-1 

doglebowo lub doglebowo i dolistnie bez i z dodatkiem mikroelementów (Azofoska  

i Ekolist), białka zapasowe (gliadyny + gluteniny) stanowiły znaczną przewagę białka 

ogólnego. W ziarnie badanej odmiany przenżyta stosunek ilościowy gliadyn do glutenin 

wynosił od 2,3 do 2,7 i był znacznie wyższy od uzyskanego przez Wojtkowiak i in. (2015) dla 

pszenżyta jarego odmiany Milewo który wynosił od 1,75 do 1,84. Uzupełnienie 

podstawowego nawożenia mineralnego NPK Ekolistem na tle dawki azotu 80 i 120 kg∙ha
-1

 

oraz Azofoską w ogólnej dawce 120 kg∙ha
-1 

spowodowało obniżenie dominacji gliadyn do 

glutenin średnio o 13,5%. Wyniki wielu autorów wskazują na preferencje odkładania się 

gliadyn w ziarnie (Stępień i in. 2014, Wojtkowiak i Stępień 2015). Znaczna przewaga lepkich 

cech białka nad sprężystymi świadczy o pogorszeniu wartości technologicznej białka (Stępień 

i Wojtkowiak 2013). Według Domskiej i Wojtkowiak (2004) zwiększone nawożenie azotem 

bardziej sprzyjało akumulacji gliadyn niż glutenin. W badaniach własnych zwiększenie 

poziomu nawożenia z 80 do 120 kg∙ha
-1

 nie miało wpływu na udział glidyn i glutenin 

w białku ogólnym.  
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We frakcji gliadyn ziarna pszenżyta podjednostki ɷ, α/β i γ stanowiły odpowiednio 

3,7%, 33,44% i 22,74%. Całkowita dawka azotu 120 kg∙ha
-1 

w porównaniu z 80 kg∙ha
-1 

przyczyniła się do zmniejszenia koncentracji gliadyn ω i γ. Według Wojtkowiak i in. (2015) 

zwiekszenie dawki azotu z 80 do 120 bez Ekolistu przyczyniło się do nagromadzenia  

ω gliadyn i glutenin HMW. Dodatkowe użycie Ekolistu przy dawce 120 kg∙ha
-1

 zwiększyło 

koncentrację α/β w ziarnie pszenżyta jarego odmiany Milewo. Według Stępnia i in. (2014) 

zwiększenie poziomu nawożenia azotem o 40 kg∙ha
-1 

z Azofoską w fazie BBCH 21-23 

zmniejszyło ilość białka gliadyn ɷ i α/β. 

Liczne badania wykazały znacznie większą rolę glutenin HMW w porównaniu  

z LMW. Wyższy udział HMW podnosi wytrzymałość ciasta i objętość chleba (Żmijewski  

i in. 1999). Według Fuertes-Mendizábal i in. (2010) zarówno zwiększenie nawożenia azotem, 

jak i podział dawek prowadzą do wzrostu zawartości podjednostek gluteninowych HMW, 

które umożliwiają tworzenie wiązań dwusiarczkowych, a to prowadzi do zwiększenia 

polimeryzacji i w efekcie poprawienia pożądanych właściwości glutenu oraz ciasta. Według 

Wojtkowiak i in. (2015) dodatkowe dokarmianie Ekolistem przyczyniło się do zwiększenia 

glutenin LMW w ziarnie pszenżyta jarego odmiany Milewo. Oceniane sposoby nawożenia  

w badaniach własnych przyczyniły się jedynie do wzrostu udziału glutenin LMW. 

Zwiększenie nawożenia azotem z 80 do 120 kg∙ha
-1

 spowodowało wzrost koncentracji 

wartościowych glutenin HMW o 6,2%.  

Niektóre zastosowane w badaniach warianty nawożenia azotem sprzyjały akumulacji 

białka glutenin, jednak zwiększała się głównie koncentracja podjednostek LMW. Również 

wysoki stosunek frakcji gliadyn do glutenin w ziarnie pszenżyta jest właściwością 

niepożądaną przy potencjalnym jego wykrzystaniu na cele wypiekowe.  

Wnioski 

1.  Niezależnie od sposobu nawożenia największy udział analizowanych białek właściwych 

stanowiły białka zapasowe, ze znaczną przewagą gliadyn nad gluteninami.  

2.  Nawożenie azotem w dawce 80 kg∙ha
-1

w postaci mocznika doglebowo przyczyniło się do 

największego nagromadzenia α/β i γ gliadyn oraz HMW glutenin. Niezależnie od dawki 

azotu doglebowe nawożenie mocznikiem spowodowało wzrost udziału frakcji gliadyn γ. 

Zastosowanie azotu w ilości 120 kg∙ha
-1

 w postaci saletry amonowej i mocznika 

doglebowo oraz dodatkowy oprysk Ekolistem wpłynęły na najwyższą koncentrację LMW 

glutenin. 

3.  Uzyskane wyniki wskazują na brak możliwości poprawy cech wypiekowych ziarna 

pszenżyta jarego odmiany Andrus po zastosowaniu testowanych sposobów nawożenia. 
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Streszczenie 

Rolnictwo postrzegane jestjako jeden z głównych dostawców biomasy służącej produkcji energii ze źródeł 

odnawialnych.Uprawa roślin energetycznych plantacji wieloletnich stanowi dobry sposób na poprawę 

efektywności ekonomicznej wielu gospodarstw rolnych.Zastosowane do nawożenia popioły wraz z osadami 

ściekowymi mogą stanowić pełnowartościowy produkt zawierający zarówno składniki mineralne jak i masę 

organiczną oddziałując na poprawę odczynu i strukturę gleby. Użyte kompleksowo dają niewspółmiernie tani i 

ekologiczny środek nawozowy.W artykule na podstawie literatury przedstawiono wybrane gatunki roślin 

energetycznych nawożonych osadami ściekowymi i popiołami z biomasy, analizę ich kaloryczności oraz 

zawartości mikro i makroskładników. 

Słowa kluczowe: rośliny energetyczne, biomasa, kaloryczność 

 

Energy crops fertilized with sewage sludge and ash from biomass 
 

Summary 

Agriculture is seen as one of the main suppliers of biomass for the energy production. Growing energy crops of 

perennial plantations is a good way to improve the economic efficiency of many farms. Ashtogether with sewage 

sludge can make a full-fledged product which contains both minerals and organic matter. Used with sludge for 

the energy crops cultivation,provides disproportionately cheap and ecological fertilizer. The paper, based on 

literature, presents selectedenergy crops fertilized with sewage sludge and ash from biomass, their calorificvalue, 

micro and macronutrients. 

Key words: energy crops, biomass, calorific value 

 

Wstęp 

Wykorzystanie biomasy stałej do produkcji energii jest jednym z podstawowych 

kierunków rozwoju sektora odnawialnych źródeł energii (OZE) w Polsce. Zasobom biomasy 

przypisano istotne znaczenie dla zobowiązań wynikających z unijnego „Pakietu 

energetyczno- klimatycznego”, dotyczących wzrostu udziału OZE w finalnym zużyciu energii 

w Polsce do poziomu 15,5% w 2020. Obecnie stosuje się wiele metod konwersji biomasy do 

energii użytkowej, wśród nich najpopularniejszą metodą jest spalanie, w wyniku którego 

można uzyskać energię cieplną i elektryczną. Z innych metod wymienić można gazyfikację, 

fermentację metanową czy etanolową.Uprawy energetyczne o dużym przyroście biomasy 

wykorzystywane są przede wszystkim do celów grzewczych i produkcji etanolu. 

Wcześniej energetyka zawodowa wykorzystywałaprzede wszystkim zasoby biomasy 

leśnej i w mniejszym stopniu pozostałości z produkcji rolniczej (słoma). Obecna realizacja 

celów krajowej polityki energetycznej wymaga uruchomienia produkcji biomasy z upraw 

celowych. Do produkcji biomasy wykorzystuje się plantacje roślin energetycznych. 

Charakteryzują się one przede wszystkim dużym przyrostem rocznym biomasy, znaczną 

odpornością na choroby i szkodniki oraz stosunkowo niewielkimi wymaganiami glebowymi. 
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Istotnym parametrem jest ich wysoka wartość opałowa oraz rodzaj zanieczyszczeń jakie 

powstają przy spalaniu. Plantacja wieloletnich upraw roślin energetycznych na biomasę może 

być użytkowana przez okres 15-20 lat. Gatunki i plon określa Rozporządzenie Ministra 

Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lutego 2009 r. w sprawie plonów reprezentatywnych 

roślin energetycznych w 2009 r (Dz. U. 2009 nr 36, poz. 283). Do produkcji biomasy z upraw 

celowych bierze się najczęściej pod uwagę plantacje wieloletnie wierzby, miskanta i ślazowca 

pensylwańskiego. Wśród innych roślin energetycznych wymienia się: konopie włókniste, 

kostrzewę trzcinową, kupkówkę pospolitą, owies, palczatkę Gerarda, paulownię omszoną, 

proso rózgowate, rdest japoński i rdest sachaliński, robinię akacjową, różę wielokwiatową, 

spartinię preriową, stokłosę bezostną, stokłosę uniolowatą, sylfię, topolę i trzcinę pospolitą. 

Osady ściekowe 

Osady ściekowe charakteryzują się bardzo często wysoką wartością nawozową (Baran 

1999a, 1999b).Zasobne w składniki pokarmowe i materię organiczną (Kalembasa i in.2001; 

Czekała 2002; Jakubus 2005; Mazur 1996) mogą być jednym ze sposobów nawożenia 

organicznego. 

Zakwalifikowanie osadów ściekowych do użytku rolniczego niesie ze sobą 

wymagania, które muszą spełniać zarówno tereny rolnicze jak i wykorzystywane na nich 

osady. W myśl ustawy o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21), komunalne osady ściekowe jako 

odpad, przed wprowadzeniem do gleb w celu ich zagospodarowania przyrodniczego, powinny 

być poddane procesowi stabilizacji (uzdatniania).  

Przed zastosowaniem osady muszą być poddane badaniom. Najważniejszymi 

parametrami decydującymi o przydatności osadu do stosowania w rolnictwie jest brak 

zanieczyszczeń biologicznych i mniejsze od dopuszczalnych stężenia metali ciężkich.  

Aby ograniczyć do minimum ryzyko zanieczyszczenia gleb, wód i płodów rolnych 

przy wykorzystaniu osadów ściekowych należy mieć na uwadze fakt, iż mogą one 

wykazywać toksyczne właściwości związane ze zbyt dużą zawartością metali ciężkich. Ich 

zawartość w osadzie jest czynnikiem bardzo ważnym, który często decyduje, czy osad jest 

przydatny do przyrodniczego wykorzystania (Czekała 1999, Krzywy 1999, Ociepa i in. 2007). 

Warunki, jakie muszą zostać spełnione przy stosowaniu osadów ściekowych określa 

rozporządzenie Ministra Środowiska z dnia 1 sierpnia2002 r. w sprawie komunalnych osadów 

ściekowych (Dz. U. 2002 nr 134 poz. 1140). Odczyn gleby jest ważnym parametrem, od 

którego zależy mobilność metali ciężkich i ich przyswajalność dla roślin. Osady nie mogą być 

stosowane na glebach posiadających odczyn niższy niż pH 5,6. 
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Poziom skażeń biologicznych może być obniżony w procesach stabilizacji  

i unieszkodliwiania osadów (fermentacja metanowa, stabilizacja tlenowa, kompostowanie, 

wapnowanie, przeróbka termiczna).  

Rozporządzenie Ministra Środowiska w sprawie komunalnych osadów ściekowych  

z dnia 13 lipca 2010r. (Dz. U. 2010 r., nr 137, poz. 924) określa maksymalna dawkę osadu  

w rolnictwie i rekultywacji gruntów na cele rolnicze. Wynosi ona 3 tony suchej masy na 

hektar rocznie. Osad można stosować w dawkach skumulowanych na dwa lub trzy lata. 

Wówczas jednorazowo można zastosować odpowiednio 6 lub 9 ton suchej masy osadu na 

1 hektar. Osadów nie stosuje się na gruntach, na których rosną rośliny sadownicze  

i warzywa. 

Popioły z biomasy 

Ze względu na to, że w energetyce coraz częściej jako paliwo stosowana jest biomasa, 

wzrasta zainteresowanie popiołami, które powstają po jej spaleniu.Właściwości popiołu  

z biomasy w zależności od rodzaju surowca, typu kotła czy procesu spalania mogą się dość 

znacznie różnić.Jednym ze sposobów zagospodarowania popiołów z biomasy jest ich 

zastosowanie rolnicze jako nawozy wapniowo- magnezowe. Prowadzone badania 

potwierdziły, że potencjalnie mogąbyć wykorzystywane jako substancje do nawożenia roślin 

(Bielińska i in. 2010), chociaż obok korzystnych składników takich jak potas, wapń, magnez, 

mogą zawierać metale ciężkie (Stankowski i Maciorowski 2011). Dlatego przed 

wprowadzeniem ich do gleby niezbędna jest analiza chemiczna. 

Popioły wytworzone z biomasy nieprzetworzonej chemicznie oznaczone są kodem 

10 01 03 (Dz. U. 2015 poz. 132). Ich utylizacja jest częścią zrównoważonej produkcji energii  

i ma ogromny wpływ na środowisko. W myśl Rozporządzenia Ministra Środowiska z dnia 

22 kwietnia 2011 w sprawie standardów emisyjnych z instalacji (Dz. U. 2011 nr 95 poz. 558), 

przez biomasę rozumie się produkty składające się z substancji roślinnych pochodzących  

z rolnictwa lub leśnictwa spalane w celu odzyskania zawartej w nich energii oraz następujące 

odpady: roślinne z rolnictwa i leśnictwa,roślinne z przemysłu przetwórstwa spożywczego, 

jeżeli odzyskuje się wytwarzaną energię cieplną,włókniste rośliny z procesu produkcji 

pierwotnej masy celulozowej i z procesu produkcji papieru z masy, jeżeli odpady te są 

spalane w miejscu, w którym powstają, a wytwarzana energia cieplna jest odzyskiwana; 

korka; drewna, z wyjątkiem odpadów drewna, które mogą zawierać związki fluoroorganiczne 

lub metale ciężkie, jako wynik obróbki środkami do konserwacji drewna lub powlekania, 

 w skład których wchodzą w szczególności odpady drewna pochodzące z budownictwa  

i odpady z rozbiórki. 
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Rozporządzenie Ministra Środowiska w sprawie procesu odzysku R10 określa 

warunki rozprowadzenia ich na powierzchni ziemi (Dz. U. 2015 poz. 132). Dokonuje się to 

poza okresem wegetacji roślin, gdzie są one deponowane na całej powierzchni gleby, 

przykrywane glebą lub z nią mieszane. Odpady te można wprowadzać jedynie do tych gleb,  

w których nie są przekroczone wartości dopuszczalne stężenia substancji określonych 

 w rozporządzeniu Ministra Środowiska z dnia 9 września 2002 w sprawie standardów jakości 

gleby oraz standardów jakości ziemi (Dz. U. 2002 nr 165 poz. 1359). Popioły z biomasy 

stosowane na cele rolnicze muszą również spełniać wymagania dotyczące dopuszczalnych 

wartości zanieczyszczeń określonych dla nawozów wapniowych i wapniowo-magnezowych 

określonych w Rozporządzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. 

w sprawie wykonania niektórych przepisów ustawy o nawozach i nawożeniu (Dz. U. 2008 nr 

119 poz. 765). Przed wprowadzeniem popiołów z biomasy do gleby, w celu określenia ich 

możliwej dawki, zgodnie z przepisami, wytwórca powinien przeprowadzić ich badania  

w laboratorium posiadającym certyfikat akredytacji lub certyfikat wdrożonego systemu 

jakości w rozumieniu ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodności (Dz. U. 

2004 nr 204 poz. 2087). Wielkość dawek popiołów z biomasy do celów nawozowych określa 

się na podstawie ich własności fizycznych i chemicznych oraz w zależności od typu gleb 

i potrzeb pokarmowych roślin. 

W tabeli 1 przedstawiony został udział popiołu i zawartości makroskładników  

w popiele z wybranych rodzajów biomasy (Ściążko i in.2007). 

Tabela 1. Udział popiołu i zawartości makroskładników [%] w popiele z wybranych rodzajów biomasy 

(Ściążko i in.2007). 

Rodzaj biomasy Popiół Wapń Fosfor Magnez 

Ślazowiec pensylwański 2,6 32,0 0,6 2,8 

Wierzba wiciowa 1,5 21,6 6,8 3,4 

Miskant olbrzymi 3,7 4,2 1,4 2,6 

Słoma rzapakowa 5,2 17,8 1,8 2,6 

Łuska słonecznika 3,9 9,4 2,6 3,1 

W przypadku wykorzystania popiołów do celów rolniczych niezbędne jest dokonanie analizy 

zawartości w nich metali ciężkich (Ciesielczuk T., Kusza G., Nemś A. (2011). Badania 

Kalembasy (2006) nad zawartością metali ciężkich w popiele roślin energetycznych 

wykorzystanych do celów sanitacji wykazały zawartość sumy Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni 

w przedziale od 0,267% do 1,483%. Materiałem poddanym analizie był ślazowiec 
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pensylwański (Sida hermaphrodyta Rusby), miskant chiński (Miskanthus sinensis Thumb)  

i wierzba krzewiasta (Salix sp.) W popiele badanych roślin, analiza metali ciężkich wykazała 

najwięcej cynku (od 37,5% do 90,5% sumy metali ciężkich), i najmniej chromu (od 0,4 do 

2,25 sumy metali ciężkich). Wśród makroskładników najwięcej było wapnia i potasu,  

a najmniej sodu; wśród makroskładników – najwięcej glinu i żelaza, a najmniej litu. 

Wykorzystanie osadów ściekowych i popiołów z biomasy w uprawach roślin 

energetycznych 

Rośliny energetyczne charakteryzują się dużą tolerancją na poziom makroskładnków  

i metali ciężkich w glebach, cecha ta pozwalała na wykorzystanie ich przede wszystkim  

do przeprowadzania sanitacji agrotechnicznej na terenach zanieczyszczonych (Kalembasa 

2006).Znane są badania nad wykorzystaniem popiołów z węgla kamiennego i brunatnego, 

obejmując zagadnienia związane z rolniczym ich zastosowaniem do odkwaszania gleb (Goss 

2003; Miśkiewicz i in. 2003; Vale i in. 2003;Stankowski i Bielińska 2006, Gibczyńska 

2009).Wyniki badań (Stankowski i in. 2009) wskazują na pozytywne oddziaływanie popiołu  

z biomasy na plonowanie trawy Festulolium. 

Jednym ze sposobów zagospodarowania popiołów może być łączenie ich z osadami 

ściekowymi i traktowanie powstałej mieszaniny jako materiału do nawożenia roślin (Krzywy 

i in.2012).Oba komponenty uzupełniają niedobory pierwiastków i związków w glebie, 

stwarzając roślinie odpowiednie warunki rozwoju, cojest podstawą do zaliczenia ich do grupy 

nawozów organiczno-mineralnych o parametrach podanych w Rozporządzeniu Ministra 

Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektórych 

przepisów ustawy o nawozach i nawożeniu. 

Stosowanie osadów ściekowych znacznie wpływa na jakość biomasy pod względem 

energetycznym. Kalembasa i Malinowska (2008) odnotowały korzystny wpływ osadów 

ściekowych na wartość opałową miskanta, która wyniosła średnio 16,87 MJ∙kg
-1 

s.m. Według 

Kacprzaka i Rosikonia (2012) zastosowanie osadów przemysłowych do nawożenia mozgi 

trzcinowatej wpłynęło korzystniej, uzyskując wartość opałową 14,76 MJ∙kg
-1 

s.m. niż 

w przypadku stosowania osadów komunalnych13,73 MJ∙kg
-1 

s.m. Obok nawożenia, istotnym 

czynnikiem mającym wpływ na wartość opałową roślin ma wilgotność biomasy (Stolarski 

i in. 2008). Dlatego ważny jest termin zbioru. Według autorów, wartość opałowa miskanta 

przy wilgotności 55% wyniosła ok. 7,5MJ∙kg
-1 

s.m. a przy 25% - 12,5MJ∙kg
-1 

s.m. 

Badania autorów (Kalembasa i Malinowaska 2010; Kacprzak 2013)dowodzą, że 

nawożenie gleb osadami ściekowymi zwiększa intensywność pobierania metali przez biomasę 

miskanta cukrowego. Pobranie i wyniesienie badanych pierwiastków z plonem miskanta jest 
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ściśle związane z rokiem uprawy, gdzie zdolność do pobierania metali jest większa 

w pierwszych latach badań (Malinowska i Kalembasa 2013). Krzywy-Gawrońska (2013) 

w badaniach nad oddziaływaniem kompostów z osadów ściekowych oraz popiołów na jakość 

biomasy miskanta stwierdza, że średnia zawartość metali ciężkich w roślinie była wyższa po 

nawożeniu kompostem z osadów ściekowych niż po zastosowaniu popiołów. Odkwaszające 

działanie popiołów na glebę jest szeroko potwierdzone w literaturze (Herman  

i Harasimowicz-Herman 2005, Pels i in.2005, Niedźwiecki i in.2007, Gibczyńska i in. 2009, 

Wacławowicz 2011, Meller i Bilenda 2012). 

Podsumowanie 

W obliczu systematycznie wzrastającej produkcji osadów ściekowych i popiołów 

powstających w termicznych procesach przekształcania biomasy na przestrzeni ostatnich lat 

rozpoczęto badania nad wykorzystaniem ich w rolnictwie. Jak dowodzą badania wielu 

autorów,osady ściekowe wraz z popiołami z biomasy mogą stanowić dobry środek nawozowy 

pod uprawę roślin energetycznych pod warunkiem, że nie stwarzają ryzyka sanitarnego  

i spełniają wymagania dopuszczalnych ilości związków chemicznych określonych  

w przepisach obowiązującego prawa. Badania również potwierdzają, że wykorzystywane jako 

nawóz wpływają na wzrost substancji organicznej i składników pokarmowych w glebie, 

poprawiając jej zasobność i żyzność. Stosowanie popiołów wpływa na alkalizację gleby  

i poprawia jej strukturę. Osad ściekowy zastępuje obornik i dostarcza roślinom azotu i części 

organicznej. W obliczu drożejących konwencjonalnych środków nawozowych popioły wraz 

z osadami mogą stanowić ich alternatywę, zawierają bowiem zarówno składniki mineralne 

jak i substancję organiczną. Zaletą ich wykorzystania jest to, że przeznaczone do celów 

nawozowych zachowują obrót składników pokarmowych i zamykają ich obieg w całym 

lokalnym ekosystemie. Zgodnie z zasadami zrównoważonego rozwoju błędem 

środowiskowym jest kierowanie na składowisko odpadów w sytuacji, gdy cenne składniki 

mogą być ponownie wykorzystane do nawożenia roślin i poprawy właściwości 

glebowych.Użyte kompleksowo z odpadowym osadem ściekowym jako środek do nawożenia 

upraw roślin energetycznych, dają niewspółmiernie tani i ekologiczny środek nawozowy. 

Zainteresowanymi mogą być rolnicy, potencjalni producenci nawozów oraz wytwórcy 

odpadowych osadów ściekowych i popiołów. Przed wprowadzeniem do gleby konieczna jest 

ich analiza chemiczna gdyż mogą one wykazywać toksyczne właściwości czy też zawierać 

organizmy chorobotwórcze. Uzasadnione jest ich wykorzystanie do upraw roślin 

energetycznych, których nie przeznacza się do spożycia ani produkcji pasz, a jedynie na cele 

grzewcze i do produkcji etanolu. 
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Streszczenie 

Przedżniwne porastanie (PHS) to proces przedwczesnego kiełkowania ziarniaków w kłosie, będący wynikiem 

zbyt wczesnego przełamania spoczynku nasion. Ważną rolę w indukcji i utrzymaniu spoczynku nasion odgrywa 

kwas abscysynowy (ABA). W prezentowanej pracy badano wrażliwość na kwas abscysynowy zarodków 

dojrzewających i przechowywanych pożniwnie ziarniaków pszenżyta. Zarodki dwóch odmian pszenżyta 

ozimego, Leontino i Fredro, znacznie różniących się podatnością na PHS były najbardziej wrażliwe na ABA we 

wczesnym etapie dojrzewania ziarniaków. Wrażliwość na ABA spadała stopniowo podczas dojrzewania 

ziarniaków odmiany Leontino (jednej z najbardziej wrażliwych odmian na PHS), co korelowało z ustępowaniem 

spoczynku ziarniaków tej odmiany, podczas gdy w zarodkach odmiany Fredro (jednej z najbardziej odpornych 

odmian na PHS) pozostawała nadal wysoka, aż do pełnej dojrzałości. Ustąpienie spoczynku ziarniaków odmiany 

Fredro nastąpiło dopiero po okresie pożniwnego przechowywania, czemu również towarzyszyła utrata 

wrażliwości na ABA. Uzyskane wyniki sugerują, że w ziarniakach pszenżyta wrażliwość zarodków na ABA 

może odgrywać kluczową rolę w regulacji spoczynku ziarniaków jak i podatności na PHS. 

Słowa kluczowe: kwas abscysynowy, przedżniwne porastanie, spoczynek nasion, pszenżyto. 

 

Embryo sensitivity to abscisic acid of triticale cultivars  

differing in sprouting susceptibility 
 

Summary 

Pre-harvest sprouting (PHS) is the precocious germination of grains while still in the ear, and is mainly due to 

early breaking of seed dormancy. Abscisic acid (ABA) plays a crucial role in the induction and maintenance 

of seed dormancy. In the presented study, the embryo sensitivity to ABA during maturation and after-ripening of 

triticale grains was studied. Embryos of two triticale cultivars, Leontino and Fredro, extremely differing 

in susceptibility to PHS were the most sensitive to ABA at early stage of grain maturation. The sensitivity 

to ABA decreased progressively during the maturation of Leontino grains (one of the most sensitive cultivars 

to PHS), while it remained high for Fredro (one of the most resistant cultivars to PHS). Dormancy loss of Fredro 

grains took place only through after-ripening (dry storage after harvest) and was also correlated with the 

sensitivity loss to ABA. The obtained results suggest that in triticale grains, the embryonic sensitivity to ABA 

might play crucial role in regulation of grain dormancy and susceptibility to PHS. 

Keywords: abscisic acid, pre-harvest sprouting, seed dormancy, triticale. 

 

Wstęp 

Przedżniwne porastanie (pre-harvest sprouting, PHS) to proces przedwczesnego 

kiełkowania ziarniaków w kłosie, jeszcze przed oddzieleniem nasion od rośliny matecznej 

(Fang i Chu, 2008). Problem porastania dotyczy w szczególności upraw w klimacie 

umiarkowanym, w tym także w Polsce, i pojawia się najczęściej w latach, w których 

w okresie dojrzewania ziarniaków występują obfite i długotrwałe opady. Szczególnie podatne 

na PHS są pszenica, żyto oraz pszenżyto. W Polsce straty plonu zbóż wynikające z tego 

zjawiska sięgają średnio 5-10% ogólnej produkcji (Czarnocki i in. 2007), czego konsekwencją 

są duże starty ekonomiczne, szacowane na świecie na prawie miliard dolarów rocznie (Black i 

in. 2006). Obniżona wartość technologiczna porośniętego ziarna jest spowodowana 
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wzmożoną aktywnością enzymów amylolitycznych oraz proteolitycznych, które hydrolizują 

zgromadzone w ziarniakach substancje zapasowe, prowadząc do niekorzystnych  

z technologicznego punktu widzenia zmian w zawartości cukrów oraz białek. Zmiany te są 

szczególnie niekorzystne dla przemysłu paszowego oraz przemysłu spożywczego 

(piekarniczy, cukierniczy, młynarsko-skrobiowy, koncentratów spożywczych). Ponadto 

porośnięte ziarno nie może być wykorzystane jako materiał siewny, a w przypadku jęczmienia 

staje się ono nieodpowiednim surowcem dla browarnictwa. 

Przedżniwne porastanie występuje w okresie dojrzewania ziarniaków i jest wynikiem 

przedwczesnego przełamania spoczynku nasion (Gubler i in. 2005). Spoczynek pierwotny 

indukowany jest na roślinie matecznej w okresie wykształcania oraz dojrzewania nasion, 

i charakteryzuje się brakiem zdolności żywotnych nasion do kiełkowania w sprzyjających 

temu procesowi warunkach (Gubler i in. 2005; Kermode 2005). Do przełamania spoczynku 

dochodzi zazwyczaj podczas pożniwnego przechowywania, trwającego u roślin 

charakteryzujących się głębokim spoczynkiem nasion kilka miesięcy, a nawet lat. Jednak  

w przypadku roślin cechujących się płytkim spoczynkiem nasion, zdolność do kiełkowania 

może wystąpić jeszcze przed oddzieleniem nasion od rośliny matecznej, prowadząc do PHS 

(Gerjets i in. 2010).  

Spoczynek nasion oraz odporność na PHS są cechami złożonymi, ściśle ze sobą 

powiązanymi, kontrolowanymi wspólnie przez wiele genów oraz czynniki środowiska (Fidler 

i in. 2015, Gao i in. 2013; Rodríguez i in. 2015). Wśród hormonów roślinnych, znaczącą rolę 

w regulacji spoczynku nasion odgrywa kwas abscysynowy (ABA). Uważa się, że wzmożona 

synteza ABA w zarodku poprzedza indukcję spoczynku pierwotnego nasion, natomiast 

ustępowaniu spoczynku towarzyszy spadek zawartości ABA, przy jednoczesnym wzroście 

poziomu giberelin (Rodríguez i in. 2015). Analizy genetyczne potwierdziły wprawdzie 

zaangażowanie ABA pochodzenia zarodkowego w indukcję spoczynku nasion (Karssen i in 

1983), to jednak mechanizmy związane z ustępowaniem stanu spoczynku i jego 

przełamaniem nadal pozostają w znacznym stopniu niewyjaśnione. Giberelinom coraz 

częściej przypisuje się promowanie kiełkowania już po ustąpieniu spoczynku niż udział  

w samym przełamywaniu spoczynku nasion (Jacobsen i in 2002). Nie zawsze również 

obserwowano ścisłą zależność pomiędzy zawartością ABA w zarodkach dojrzałych nasion  

a spoczynkiem, stąd pojawiły się hipotezy postulujące, że nie tylko sam poziom ABA  

w zarodku ale także, a może przede wszystkim, wrażliwość zarodków na ABA odgrywa 

ważną rolę w regulacji spoczynku nasion i wpływa na ich zdolność kiełkowania.  
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Celem niniejszej pracy było więc zbadanie czy ustępowaniu spoczynku ziarniaków 

pszenżyta towarzyszy spadek wrażliwości zarodków na ABA, oraz czy wstępuje zależność 

pomiędzy wrażliwością zarodków na ABA a zdolnością kiełkowania ziarniaków pszenżyta 

odmian znacznie różniących się odpornością na porastanie. 

Materiały i metody 

Materiał roślinny 

Materiał badawczy stanowiły ziarniaki pszenżyta ozimego (x Triticosecale Wittm.) 

dwóch odmian (Leontino i Fredro) skrajnie różniących się podatnością na przedżniwne 

porastanie. Odmiana Fredro to jedna z najbardziej odpornych odmian na porastanie 

(6 punktów w 9-cio stopniowej skali; http://danko.pl/odmiany), podczas gdy odmiana 

Leontino uznawana jest za jedną z najmniej odpornych odmian na porastanie (4 punkty  

w 9-cio stopniowej skali). Materiał badawczy pochodził z Zakładu Hodowli Roślin „Danko” 

oddział w Laskach k/Warki z 2012 roku. Dojrzewające ziarniaki zbierano w 30, 35, 40, 45, 

50, 55 dniu po zapyleniu (DAP). Część ziarniaków zebranych w pełnej dojrzałości (55 DAP) 

przechowywano posprzętnie przez trzy miesiące. Całe ziarniaki oraz wyizolowane  

z ziarniaków zarodki wykorzystywano bezpośrednio do zbadania zdolności kiełkowania oraz 

wrażliwości zarodków na ABA lub zamrażano w ciekłym azocie i przechowywano w -80 °C 

w celu oznaczenia zawartości ABA. 

Zawartość wody 

Zawartość wody w całych ziarniakach oraz zarodkach obliczano ze wzoru: (świeża 

masa –sucha masa)/świeża masa. Suchą masę oznaczano w trzech powtórzeniach inkubując 

ziarniaki lub zarodki w temperaturze 75 °C przez 72 godziny. 

Zdolność kiełkowania 

Całe ziarniaki sterylizowano 1 min w 70% etanolu oraz 5 min w 5% podchlorynie 

sodu, płucząc po każdym etapie trzy razy wodą destylowaną. Ziarniaki wykładano na bibułę 

zwilżoną 5 ml wody destylowanej i umieszczoną w płytce Petriego (3 x 30 ziarniaków  

na płytkę), a następnie inkubowano w temperaturze 23 °C w ciemności. Ziarniaki uznawano 

za kiełkujące, gdy koleoryza była widoczna poza okrywę nasienną. 

Badanie wrażliwości zarodków na ABA 

Zarodki ziarniaków pszenżyta inkubowano przez 30 min w wodzie (kontrola) lub 

roztworach ABA (20 lub 50 µM), sterylizowano jak powyżej, a następnie wykładano na 

bibułę zwilżoną 5 ml wody lub roztworu ABA (3 x 30 ziarniaków na płytkę). Ziarniaki 

inkubowano w temperaturze 23 °C w ciemności. Wrażliwość zarodków na egzogennie 
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podany ABA wyrażana była w procentach zarodków kiełkujących przy określonych 

stężeniach ABA. 

Oznaczenie zawartości ABA 

Oznaczenie zawartości ABA w zarodkach ziarniaków pszenżyta wykonano w trzech 

powtórzeniach metodą immunoenzymatyczną ELISA z zastosowaniem zestawu Phytodetek 

ABA Test Kit (Agida) zgodnie z zaleceniami producenta. 

Wyniki 

Zawartość wody w zarodkach 

Tempo utraty wody podczas wykształcania i dojrzewania ziarniaków było podobne  

w zarodkach obu analizowanych odmian pszenżyta (rys. 1). Zawartość wody w zarodkach 

obu odmian wynosiła około 70% w 25 dniu po zapyleniu i stopniowo spadała do wartości 

poniżej 10% w pełnej dojrzałości (55 DAP). Największy spadek zawartości wody 

obserwowany był pomiędzy 35 a 45 dniem po zapyleniu (do około 15%).  

 

Rys. 1. Zmiany zawartości wody w zarodkach dojrzewających (30-50 DAP) i w pełni dojrzałych (55 DAP) 

ziarniaków pszenżyta 

Zdolność kiełkowania całych ziarniaków 

Dojrzewające ziarniaki zebrane pomiędzy 30 a 40 dniem po zapyleniu nie kiełkowały. 

Wraz ze spadkiem zawartości wody, obserwowano stopniowe ustępowanie spoczynku 

w ziarniakach odmiany Leontino, co przejawiało się pojawieniem zdolności kiełkowania 

ziarniaków tej odmiany (rys. 2). W 45 dniu po zapyleniu, ziarniaki odmiany Leontino 

kiełkowały w 60%, natomiast w pełnej dojrzałości w 90%. Ziarniaki odmiany Fredo, 

natomiast, pozostawały w większości w spoczynku przez cały okres dojrzewania i w 45 dniu 

po zapyleniu kiełkowały tylko w 4%, a w pełnej dojrzałości w 15%. Pożniwne 

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

3 7 14 21 28 35 40 45 50 55

za
w

ar
to

ść
 w

o
d

y 
(%

) 

DAP (dni po zapyleniu) 

Leontino

Fredro



 „Rolnictwo XXI wieku – problemy i wyzwania” 
 

371 
 

przechowywanie w sposób istotny wpłynęło na zdolność kiełkowania ziarniaków odmiany 

Fredro i spowodowało, że ziarniaki tej odmiany kiełkowały niemal w 100% po 3 miesiącach 

przechowywania. 

 

Rys. 2. Zdolność kiełkowania dojrzewających (30-50 DAP), w pełni dojrzałych (55 DAP) oraz pożniwnie 

przechowywanych przez 3 miesiące (3M) ziarniaków pszenżyta 

Orlickich W pełnej dojrzałości, zawartość ABA była wyższa w zarodkach odmiany 

Fredro niż Leontino o około 7 % (rys. 3). Pożniwne przechowywanie ziarniaków nie zmieniło 

w sposób istotny zawartości ABA w zarodkach obu odmian.  

 

Rys. 3. Zawartość ABA w zarodkach w pełni dojrzałych (55 DAP) oraz pożniwnie przechowywanych przez 3 

miesiące (3M) ziarniaków pszenżyta 
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Wrażliwość zarodków na ABA 

 

 

Rys. 4. Wrażliwość na ABA zarodków dojrzewających (30-50 DAP), w pełni dojrzałych (55 DAP) oraz 

pożniwnie przechowywanych przez 3 miesiące (3M) ziarniaków pszenżyta 

Do 40 dnia po zapyleniu zarodki obu odmian nie kiełkowały. W 45 dniu po zapyleniu 

zarodki odmiany Leontino kiełkowały w warunkach kontrolnych prawie w 100%, podczas 

gdy zarodki odmiany Fredro kiełkowały tylko w 25% (rys. 4). Na tym etapie dojrzewania, 

zarodki obu odmian były bardzo wrażliwe na egzogennie podany ABA, który w stężeniu 

50 µM zahamował kiełkowanie zarodków odmiany Leontino o 80%, a odmiany Fredro 

w 100%. Wraz z postępującą utratą wody, wrażliwość zarodków odmiany Leontino na ABA 

stopniowo spadała i w pełnej dojrzałości (55 DAP) zastosowane stężenia ABA nie hamowały 

już w sposób znaczący kiełkowania zarodków tej odmiany. Zarodki odmiany Fredro 

zachowały natomiast wysoką wrażliwość na ABA aż do pełnej dojrzałości i w 55 dniu po 

zapyleniu, ABA w stężeniu 50 µM hamował kiełkowanie zarodków tej odmiany o 90%. 
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Pożniwne przechowywanie znacznie obniżyło wrażliwość zarodków odmiany Fredro na 

ABA. Po okresie 3 miesięcznego przechowywania, zarodki obu analizowanych odmian 

kiełkowały niemal w 100% zarówno w obecności 20 µM jak i 50 µM stężenia ABA. 

Dyskusja 

W czasie wykształcania i dojrzewania nasion, ABA jest niezbędny zarówno  

do prawidłowego rozwoju zarodka po zakończonej embriogenezie, uczestniczy w akumulacji 

składników zapasowych, tolerancji na odwodnienie oraz indukcji i utrzymaniu stanu 

spoczynku (Kermode 2005). W początkowych etapach wykształcania nasion zawartość ABA 

jest niska, następnie rośnie osiągając szczyt akumulacji tuż przed znaczną utratą wody, po 

czym spada i pozostaje na niskim poziomie aż do pełnej dojrzałości (Walker-Simmons, 1987; 

Quarrie et al., 1988). Wraz ze znacznym spadkiem zawartości ABA w okresie dojrzewania 

ziarniaków, w przypadku roślin charakteryzujących się płytkim spoczynkiem, może 

dochodzić do przełamania spoczynku, co w sprzyjających warunkach skutkuje kiełkowaniem 

ziarniaków w kłosie (Tuttle i in. 2015). Do przełamania spoczynku ziarniaków odmiany 

pszenżyta Leontino, bardziej wrażliwej na porastanie, dochodzi przed osiągnięciem 

dojrzałości pełnej, podczas gdy ziarniaki odmiany Fredro pozostają w spoczynku przez cały 

okres dojrzewania (rys. 2). W ziarniakach odmiany Fredro przełamanie spoczynku następuje 

dopiero po okresie pożniwnego przechowywania, kiedy to ziarniaki kiełkują w 100% (rys. 2). 

Wyższa odporność na porastanie odmiany Fredro wiąże się więc z wolniej ustępującym 

spoczynkiem ziarniaków tej odmiany. Również w przypadku pszenicy, odmiany bardziej 

odporne na porastanie wymagają dłuższego okresu pożniwnego dojrzewania prowadzącego 

do ustąpienia spoczynku w porównaniu z odmianami wrażliwymi na to niekorzystne zjawisko 

(Gerjets i in. 2010; Tuttle i in. 2015).  

W fazie dojrzałości pełnej ziarniaków pszenżyta, zawartość ABA jest wyższa o około 

70% w zarodkach odmiany Fredro niż Leontino i nie zmienia się znacząco po trzech 

miesiącach pożniwnego przechowywania (rys.3). Przełamaniu spoczynku ziarniaków 

odmiany Fredro, obserwowanym po okresie dojrzewania posprzętnego, nie towarzyszą więc 

zmiany w zawartości ABA. Podobny brak znaczących różnic w zawartości ABA pomiędzy 

ziarniakami zebranymi w dojrzałości pełnej i pozostającymi w spoczynku, a ziarniakami, 

w których doszło do przełamania spoczynku w wyniku dojrzewania pożniwnego, 

obserwowano również u innych gatunków zbóż, jak jęczmień (Jacobsen i in. 2002, Millar i in. 

2006) czy pszenica (Liu i in. 2013). Znaczących różnic w poziomie ABA nie obserwowano 

także jeszcze w okresie wykształcania i dojrzewania ziarniaków dwóch odmian pszenicy 

o zróżnicowanej wrażliwości na przedżniwne porastanie (Walker-Simmons 1987), pomimo 
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znacznych różnic w indeksach kiełkowania. W pełnej dojrzałości, zawartość ABA  

w zarodkach odmiany Greer, bardziej wrażliwej na PHS, była o około 25% niższa niż  

w zarodkach odmiany Trevor, bardziej odpornej na PHS (Walker-Simmons, 1987). 

Niewielkie różnice w zawartości ABA obserwowano także miedzy zarodkami dwóch odmian 

jęczmienia (Goldbach i Michael, 1976), ale tylko do szczytu akumulacji ABA, następnie 

spadek zawartości ABA w zarodkach odmiany Kristina, bardziej wrażliwej na PHS, był 

znacznie większy niż w zarodkach odmiany Oriol. Różnice w poziomie ABA, obserwowane 

pomiędzy analizowanymi odmianami pszenżyta (rys. 3), są więc znacznie większe niż  

u pszenicy i jęczmienia, zarówno w dojrzałości pełnej jak również po trzech miesiącach 

przechowywania (Goldbach i Michael, 1976, Tuttle i in. 2015, Walker-Simmons, 1987). 

Znacznie większe różnice, pomiędzy odmianami pszenicy o zróżnicowanej odporności  

na PHS, zaobserwowano w wrażliwości zarodków na ABA, niż w samym poziomie ABA. 

Zarówno zarodki odmian bardziej jak i mniej odpornych na PHS były najbardziej wrażliwe  

na egzogennie podany ABA we wczesnej fazie dojrzewania ziarniaków. W kolejnych etapach 

dojrzewania, w zarodkach odmian mniej odpornych na PHS (Thésée, Parker 76, Greer) 

obserwowano stopniowy spadek wrażliwości na ABA podczas gdy odmiany o wyższej 

odporności na porastanie (Soissons, Clark’s cream, Brevor) były wciąż wrażliwe  

na egzogennie podany ABA, który znacznie hamował ich kiełkowanie (Corbineau i in. 2000, 

Morris i in. 1989, Walker-Simmons 1987). Na przykład, w pełnej dojrzałości zarodki 

pszenicy odmiany Greer były prawie niewrażliwe na zastosowane stężenia ABA (0,5-50 µM), 

podczas gdy indeks kiełkowania zarodków odmiany Brevor ulegał znaczącemu obniżeniu 

(Walker-Simmons 1987, Tuttle i in. 2015). Podobną sytuację obserwowano podczas 

dojrzewania ziarniaków pszenżyta, kiedy to w zarodkach odmiany Leontino obserwowano 

stopniowy spadek wrażliwości na zastosowane stężania ABA (20 i 50 µM), natomiast zarodki 

odmiany Fredro zachowały wysoką wrażliwość na egzogennie podany ABA aż do pełnej 

dojrzałości (rys. 4). Utrata wrażliwości zarodków odmiany Fredro na ABA nastąpiła dopiero 

po okresie trzymiesięcznego przechowywania, co korelowało z ustąpieniem spoczynku nasion 

tej odmiany i pojawieniem się zdolności kiełkowania (rys. 2). Otrzymane w niniejszej pracy 

wyniki sugerują, że nie tylko różnice w zawartości ABA obserwowane pomiędzy odmianami 

Fredro i Leontino, ale przede wszystkim wrażliwość zarodków na ABA może mieć znaczący 

wpływ na spoczynek i podatność ziarniaków pszenżyta na PHS. Wrażliwość zarodków na 

ABA może więc być dobrym wskaźnikiem ryzyka wystąpienia przedżniwnego porastania 

ziarniaków zarówno u odmian pszenicy, jak również pszenżyta. 
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Podsumowanie i wnioski 

1. U odmiany Leontino, bardziej wrażliwej na przedżniwne porastanie, ustępowanie 

spoczynku następuje podczas dojrzewania ziarniaków w kłosie, natomiast w przypadku 

odmiany Fredro w wyniku pożniwnego przechowywania. 

2. Ustępowaniu spoczynku ziarniaków obu odmian towarzyszy stopniowa utrata 

wrażliwości zarodków na egzogennie podany ABA. 

3. W pełnej dojrzałości, zawartość ABA w zarodkach odmiany Fredro była wyższa niż 

u Leontino, i u obu odmian nie uległa istotnym zmianom po okresie pożniwnego 

przechowywania. 

4. Wrażliwość zarodków pszenżyta na ABA może mieć większy wpływ zarówno na 

spoczynek, jak i podatność ziarniaków na przedżniwne porastanie, niż sam poziom tego 

fitohormonu. 
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