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Zastosowanie atmosfery wzbogaconej ozonem w celu podniesienia trwalosci
przechowalniczej boréwki amerykanskiej (Vacciniumcorymbosum L.)

w temperaturze pokojowej
Maciej Balawejder', Piotr Antos', Maciej Bilek?, Barbara Chwaszcz', Radostaw Jozefezyk®,
Karol Skrobacz !, Patryk Kosowski'

! Katedra Chemii i Toksykologii Zywnosci, Wydziat Biologiczno — Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski
? Katedra Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Wydziat Biologiczno — Rolniczy, Uniwersytet Rzeszowski
e-mail: patrykkosowski@interia.pl

Streszczenie

Borowka amerykanska (Vacciniumcorymbosum L.) jest owocem chetnie spozywanym przez ludzi na $wiecie.
Jednak mimo stosowania $rodkow ochrony roslin, jagoda ta podczas uprawy i przechowywania jest narazona
na choroby (antraknoza, szara ple$n), ktére zmniejszaja zbiory. Celem pracy byto okreslenie wptywu
ozonowania borowki przez okres 3 tygodni na trwato$¢ przechowalnicza w warunkach pokojowych (25°C).
Analizowano stopien porazenia tych owocow przez szarg plesn i antraknoze, zawarto$¢ cukrow prostych
(glukozy i fruktozy) przy pomocy wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) oraz ubytek masy.
W trakcie przeprowadzonych badan zauwazono, ze w kazdym kolejnym tygodniu zar6wno w probie badawczej
jak i kontrolnej zawarto$¢ glukozy i fruktozy zmniejszata si¢ o podobng warto$¢. Ozonowanie nie wptywato
na zmniejszenie populacji antraknozy. W rezultacie ozonowania zmniejszeniu ulegta populacja szarej plesni
jednak zamiast niej, zwickszeniu ulegla ilos¢ owocow zakazonych przez antraknoze. To spowodowato ubytek
masy jagody. Te obserwacje mozna m. in. wyjasni¢ zbyt mata dawka ozonu, ktéry w niewielkim stezeniu nie byt
W stanie przenikna¢ przez skorke owocow. Badania te beda kontynuowane w celu znalezienia optymalnych
warunkow procesu, aby zwickszy¢ trwato§¢ przechowalnicza jagody oraz innych owocéow w temperaturze
pokojowej.

Stowa kluczowe: borowka amerykanska, ozon, antraknoza, szara plesn

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

Borowka  wysoka znana roéwniez pod nazwa jagoda  amerykanska
(Vacciniumcorymbosum L.), nalezy do rodziny wrzosowatych Ericaceae rodzaju Vaccinium.
Jako roslina sadownicza zostata wprowadzona do uprawy w XX wieku (Flaczyk i in. 2011).

Owoce borowki wyrdzniajg si¢ duzg wartos$cig dietetyczng, jednoczesnie przy matych
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warto$ciach energetycznych i duzych ilo$ciach cennych sktadnikéw odzywczych. Wykazano
ich dziatanie zapobiegawcze w niektoérych chorobach nowotworowych i chorobach serca
(Zafra-Stone i in. 2007; Neto 2007). Owoce bogate sa w takie makroelementy jak: wapn,
magnez, potas i fosfor, dodatkowo zawierajg znaczne ilosci zelaza isodu, ryboflawiny,
niacyny, tiaminy i witaminy A. Ubogie sg natomiast, w biatko i tluszcze jak réwniez naleza
do owocoéw o malej zawartosci witaminy C. Kolejnymi wiasciwosciami, ktore posiadaja
borowki to regeneracyjne dzialanie na ludzki wzrok oraz ograniczenie wystepowania chordb
uktadu moczowego (Szajdek i in. 2008). Dlatego nalezg do coraz bardziej cenionych
i pozadanych owocoéw przez konsumentow. Najwigkszymi producentami tych owocoOw
na $wicie sg odpowiednio: Stany Zjednoczone, Kanada, Polska, Meksyk i Niemcy (Evans i in.
2014).

W ostatnich latach najczesciej wystgpujaca choroba u boréwki amerykanskiej jest
szara plesn (Botrytiscinerea) spotykana w dwoch formach: gnicie dojrzewajacych owocow
I zamieranie wierzchotkéw mitodych pedow (Choqueri in. 2007). Grzyb ten jest typowym
polifagiem porazajacym wiele gatunkow roslin uprawnych i dziko rosngcych (Xu i in. 2000).
Zimuje na martwych szczatkach ros$lin oraz w $cidlce przerosnigtej grzybnig, tworzac
na tkance martwej male ptaskie, eliptyczne przetrwalniki zwane sklerocjami. Zarodniki moga
kietkowa¢ tylko w obecnosci wody, a optymalna temperatura wzrostu wynosi 18 — 25°C
(http://www.practicalwinery.com/MarApr07/marapr07p30.htm).  Charakterystyczng cechg
szarej plesni jest szybki rozktad gnilny zakazonych tkanek. Wynika to z duzej aktywnosci
enzymatycznej patogena, a przede wszystkim jego zdolnosci do wytwarzania enzymow
pektolitycznych odgrywajacych decydujaca role w procesie gnicia. Na tkankach, ktére zostaly
porazone z reguly pojawia si¢ szary, puszysty nalot, ztozony z zarodnikow 1 trzonkoéw
konidialnych grzyba (Willamson 2007).

Inng choroba, ktora rozpowszechnita si¢ na plantacjach borowki amerykanskiej jest
antraknoza (Anthracnose/Colletotrichumspp.), ktora jest wywotywana przez dwa gatunki
grzybow z rodzaju Colletotrichum — C. gloeosporioides i C. acutatum (Kim i in. 2009;
Wharton i in. 2008). Grzyb ten atakuje owoce borowki i jest niebezpieczny podczas wilgotnej
pogody w trakcie dojrzewania owocdéw. W miejscu porazenia na skorce owocu powstaja
liczne, pomaranczowej barwy spory. Skérka w miejscu, gdzie zostala porazona staje si¢
migkka, tatwo peka, a dodatkowo wyptywa z niej wodnisty sok. Przenoszenie zarodnikow tej
choroby odbywa si¢ przez inne czesci rosliny podczas wilgotnej pogody nawet na zielone
jeszcze owoce. Objawy antraknozy na owocach, ktore zostaty porazone widoczne sg dopiero

w czasie dojrzewania jak i w trakcie przechowywania (Polashocki in. 2005). Sama infekcja

8
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jest mozliwa tylko w czasie zwilzenia powierzchni owocow, a na szybko$¢ wpltywa
temperatura. W temperaturze 20-25°C zarazenie nastgpuje po 12-18 godzinach zwilzenia,
aw 10°C — po 36-48 godzinach. Owoce zaczynaja gni¢, gdy sa gotowe do zbioru. Zrodto
infekcji stanowig zarodniki na koncach p¢dow, porazonych w trakcie sezonu wegetacyjnego
(Verma i in. 2003). Nasilenie choroby jest duze, gdy w trakcie dojrzewania i kwitnienia, przez
dlugi okres utrzymuje si¢ ciepta i wilgotna pogoda. Grzyby zakazaja rowniez liscie boréwki
chociaz wystepuje to rzadziej niz dla owocow. Powstaja wtedy plamy o roznej wielkoSci
i ksztalcie, od matych, brazowych i okraglych do duzych czarnych rozlegtych nekroz (Kim
i in. 2009; Wharton i in. 2008).

Réznorodnosé procesow zachodzacych w owocach podczas przechowywania, utrudnia
okreslenie optymalnych parametrow skladowania, korzystnych w jednakowym stopniu
dla wszystkich gatunkow 1 odmian tych jagdd. Okreslenie parametrow wymaga poznania
najistotniejszych czynnikow wywierajacych wplyw na trwato$¢ przechowywanych
surowcow. Naleza do nich: wilgotnos¢ otaczajacej atmosfery, temperatura, sktad gazowy
atmosfery, fizyczny lub chemiczny $rodek hamujacy lub niszczacy mikroflore. Najczgstszym
czynnikiem wykorzystywanym do zmniejszenia tempa procesu dojrzewania jest temperatura.
Obnizenie temperatury do pewnych granic powoduje zmniejszenie tempa oddychania,
dojrzewania oraz innych reakcji fizjologicznych jak 1 intensywnosci rozwoju patogennej
mikroflory (Horubata 1975). Przechowywanie produktéw spozywczych w warunkach
chlodniczych ma postuzy¢ do przedtuzenia ich trwatosci na kilka lub kilkanascie dni. Inng
metoda stosowang do zahamowania procesu dojrzewania boréwki jest modyfikowana
atmosfera, ktora przy odpowiednim doborze skiladu gazowego powietrza umozliwia
przechowywanie owocow przez kilka tygodni. Do ochrony boréwki amerykanskiej w trakcie
przechowywania oraz uprawy przed szarg plesnig 1 antraknoza stosowane sg rowniez
preparaty: Switch 62,5 WG i Signum 33 WG (Bryk 2012), ktére nalezg do roéznych grup
chemicznych o réznym okresie karencji. Srodki stosowane blizej terminu zbioru
zabezpieczaja takze owoce przed gniciem, podczas krotkotrwatego przechowywania czy
transportu. Innym sposobem eliminacji tych chorob jest palenie zakazonych czgsci rosliny.
Ozon jest alotropowa odmiang tlenu wystepujaca we wszystkich stanach skupienia.
W stanie gazowym jest niebieskim gazem o charakterystycznym, ostrym zapachu oraz jest
czasteczka silnie reaktywna wykazujaca dziatanie bakteriobojcze 1 grzybobdjcze. Czas
potowicznego zaniku ozonu w powietrzu jest dtugi i wynosi ok. 12 h, a w réznych rodzajach
wod wynosi od kliku sekund do kliku godzin w zalezno$ci od pH, steZenia weglandow czy

ilo$ci substancji organicznych (Balawejder i in. 2014; Wysok i in. 2006; Miller 2005).
9
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W literaturze opisanych jest wiele préob majacych na celu ocene wptywu gazowego
ozonu (Kim i in. 1999, Moore i in. 2000) na stan owocow m.in. truskawki (Krosowiak
I in. 2007), jabtka (Seydima-Guzeli in. 2004), gruszki (llhani in. 2013), czarnej porzeczki
(Antos i in. 2013), malin (Chwaszcz i in. 2015) w okresie ich przechowywania. W pracy
analizowano wplyw ozonu na przechowywanie owocow borowki amerykanskiej
(Vacciniumcorymbosum L.) w warunkach pokojowych. W trakcie eksperymentu poddawane
kontroli byly takie parametry jak: zawarto$¢ cukrow (glukozy, fruktozy), stopien porazenia
owocOw przez antraknoze i szarg plesn, czy okreslano ubytek masy.

Material i metody

Materiat do badan pochodzit z plantacji o powierzchni 20 ha, potozonej
w wojewodztwie podkarpackim. Pobrano 6 prob jagody znajdujgcej si¢ w opakowaniu
przeznaczonym do sprzedazy detalicznej o sugerowanej masie netto 250 g, kolejno doktadnie
zwazono kazda zprob i podpisano, oraz umieszczono w plastikowych pojemnikach
z podwojnym dnem w ilosci dwie proby na jeden pojemnik. Bezposrednio po umieszczeniu
probek w opakowaniach zbiorczych material zostal poddany ozonowaniu. Do$wiadczenie
zostalo prowadzone przez okres 3 tygodni w temperaturze pokojowej (25°C), gdzie
znajdowaty si¢ dwie proby badawcze oraz dwie proby kontrolne. Préba badawcza poddawana
byla ozonowaniu za pomoca ozonatora Korona 02/10, generujacego ozon o stezeniu
na poziomie 8-10 ppm w przeptywie 18 I/min przez okres 30 min, co 12 godzin. Natomiast
proba kontrolna nie byla ozonowana. Do analiz zostaly wybierane tylko owoce zdrowe
bez widocznych oznak chorobowych. Badanie zawartoéci cukréw, stopnia porazenia
przez choroby oraz ubytki masy, zostaly przeprowadzane rdwnoczesnie, natomiast
czestotliwos¢ wykonywania analiz wynosila raz na tydzien. Dla prezentowanych wynikow
wykonano test istotnosci réznicy dwodch $rednich a=0,005.

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

Probke badang homogenizowano w miynku laboratoryjnym, odwazano w tym celu 10
gramoOw materiatu i przenoszono do kolby okraggtodennej. Dodawano 5 ml wody destylowanej
i 30 ml 96% etanolu (Sigma Aldrich). Probka byta nastepnie ekstrahowana na tazni wodnej
pod chiodnica zwrotng przez 30 minut i odwirowywana w wiréwce (4500 obrotow, 30 minut).
Supernatant zlewano do kolby miarowej i uzupetniano woda dejonizowang do 50 ml. Potem
probke przesaczano przez nylonowy filtr strzykawkowy o §rednicy poréw 0.22 pm.

Do analiz zastosowano wysokosprawny chromatograf cieczowy (HPLC) firmy Varian,
sktadajacy si¢ z dwoch pomp  wysokoci$nieniowych  Varian LC 212,
autosampleraVarianProStar 410, ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego
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Varian ELSD 385 LC oraz modutu integrujagcego Varian Star 800. Do rozdzialu
chromatograficznego uzyto kolumny chromatograficznej Grace PrevailCarbohydrate ES
(5 pm, 250 mm x 4,6 mm). Ustalono optymalne parametry analizy chromatograficznej: sktad
fazy ruchomej: acetonitryl: woda (80:20 v/v); predko$¢ przeptywu fazy ruchomej: 1 ml/min;
obj¢tos¢ nastrzyku: 25 ul; temperatura wewnatrz termostatu kolumnowego: 35°C; temperatura
tacy autosamplera: 4°C (Zhang i in. 2008).

Proba kontrolna byta przygotowywana w taki sam sposob. Pomiary wykonywano raz
na tydzien, dla préby kontrolnej i badane;.
Oznaczanie stopnia porazenia owocow przez antraknoze i szarq plesn

Na poczatku owoce zostaly doktadnie sprawdzone wizualnie pod katem porazenia,
nastgpnie owoce porazone odrzucono i rozpoczeto doswiadczenie. W dniu zakonczenia
eksperymentu doktadnie policzono owoce zdrowe, porazone przez antraknozg¢ i szarg plesn,
a nastepnie okreslono udziat procentowy kazdej z grup w stosunku do calkowitej ilosci
owocow poddanych badaniu. Doswiadczenie zostato wykonane w dwoch powtorzeniach.
Oznaczanie ubytkow masy podczas przechowywania owocow

Materiat sktadajacy si¢ z proby kontrolnej (nie ozonowanej) oraz proby badawczej
(ozonowanej) poddano S$cistej kontroli masy. Na poczatku eksperymentu owoce zostaty
dokladnie zwazone, nastgpnie co tydzien kontrolowano jej ubytki. W dniu zakonczenia
eksperymentu wykonano doktadny pomiar masy, co pozwolito obliczy¢ procentowo jej
ubytek. Doswiadczenie zostato wykonane w dwdch powtorzeniach:
Wyniki i dyskusja
Oznaczanie glukozy i fruktozy przy uzyciu wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC)

Po I tygodniu zawarto$¢ glukozy w owocach ozonowanych byta ok. 5.47 g/100 g
surowca, a po Il tygodniach 2.66 g/100 g surowca. Tymczasem dla prob kontrolnych
wynosita odpowiednio 6.13 g/100g surowca i 3.2 ¢g/100g surowca, co przedstawiono

na rysunku 1.
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B Tydzien | Tydzien Il  ® Tydzien Il
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Rys.1. Zawarto$¢ glukozy w warunkach pokojowych (opracowanie wilasne)

Zawartos¢ fruktozy w boréwkach nie ozonowanych po I tygodniu wynosita §rednio
6.24 g/100 g surowca, a po III tygodniach byta na poziomie ok. 4.01 g/100 g surowca (rys.2).
Natomiast dla prob ozonowanych byta odpowiednio 5.67 g/100 g surowca i 3.77 g/100 ¢

surowca. Spadek zawarto$ci cukru dla kazdej proby byt na jednakowym poziomie.

B Tydzien| O Tydzien Il MW Tydzien lll

g/100g surowca
D

Warunki pokojoweWarunki pokojowe Warunki pokojoweWarunki pokojowe
I ] +ozon | +ozon ll

Rys.2. Zawarto$¢ fruktozy w warunkach pokojowych (opracowanie wiasne)

Suma cukréw w owocach nie podanych procesowi ozonowania po I tygodniu badan
miata warto$¢ $rednig 12.37 g/100 g surowca, a po III tygodniach 7.21 g/100 g surowca. Za$
dla ozonowanych byta odpowiednio 11.14 g/100 g surowca i 6.43 g/100 g surowca (Rys.3).
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Rys.3. Zawarto$¢ sumy glukozy i fruktozy w warunkach pokojowych (opracowanie wlasne)

Brak istotnych roznic pomigdzy zawartoscig cukrow w probach ozonowanych
I nieozonowanych borowki. W kazdym kolejnym tygodniu zaréwno w probie badawczej jak
i kontrolnej zawartos¢ glukozy i fruktozy zmniejszata si¢ o podobng wartos¢. Wyniki
jednoznacznie wskazuja, ze ozon nie powstrzymat dojrzewania owocow na skutek rozktadu
etylenu. Eten jest odpowiedzialny za starzenie si¢ owocOéw zwigzane z wydatkami
energetycznymi w procesie oddychania. Wowczas nastepuje spadek zuzycia tlenu
oraz zmniejszenie utlenienia weglowodanow, ktore sg przeksztatcane do CO; i H,0.
Oznaczanie stopnia porazenia owocow przez antraknoze i szarq plesn

Na rysunku 4 przedstawiono owoce nieozonowane przechowywane w temperaturze

pokojowej, a na rysunku 5 jagody, ktore byty podane procesowi ozonowania.

Rys.4. Proba kontrolna nieozonowana w warunkach pokojowych po 3 tygodniach (opracowanie wiasne)
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Rys.5. Préba ozonowana w warunkach pokojowych po 3 tygodniach (opracowanie wlasne)

W warunkach pokojowych stopien porazenia przez antraknoz¢ dla owocow
ozonowanych i nieozonowanych wynosit odpowiednio 19.4% i 12.4%, gdzie stopien
porazenia przez szara plesn byt odpowiednio 12.2% i 16% (rys.6). Natomiast catkowite

porazenie wyniosto 28.4% dla préb nieozonowanych i 33.4% dla owocow ozonowanych.

m zdrowe antraknoza W szaraple$n M antraknoza + szara plesn

100%
80%
60%
40%
20%
0%
Warunki Warunki Warunki Warunki
pokojowe + pokojowe + pokojowe | pokojowe Il
Ozon Ozon I

Rys.6. Stopien porazenia owocOw przez antraknozg i szarg plesn w warunkach pokojowych (opracowanie
wlasne)

Ozonowanie nie wplynelo na zmniejszenie populacji antraknozy, natomiast poprzez
zmniejszenie populacji szarej plesni zwigksza si¢ ilo§¢ zakazenia owocoOw przez antraknoze.

Wynika¢ to moze z tego, iz ozon nie powoduje zahamowania rozwoju antraknozy lub grzyby
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znajduja si¢ wewnatrz owocoéw, do ktérych ozon nie jest w stanie przenikng¢ z powodu matej

dawki aplikowanego ozonu lub grubej skorki jagody.
Oznaczanie ubytkow masy podczas przechowywania owocow

Prowadzony systematycznie bilans masy pozwolit obliczy¢ procentowy ubytek masy
W badanych owocach po zakonczeniu analiz. Ubytki wynosity $rednio dla przechowywanych
owocow ozonowanych 4.8 %, a nieozonowanych 4.4 %, wiec ich roznice nie byty znaczace

(Rys.7). Przyczyng takiego wyniku jest brak zahamowania rozwoju szarej plesni i antraknozy
na owocach boréwki.

6.00%
5.00%
4.00%
3.00%
2.00%
1.00%

0.00%

Warunki
pokojowe +
Ozon |

Warunki
pokojowe +
Ozon I

Warunki

pokojowe | Warunki
pokojowe I

Rys.7. Ubytek masy po 3 tygodniach przechowywania w warunkach pokojowych.
Whioski

Aplikowanie ozonu o st¢zeniu na poziomie 8-10 ppm w przeptywie 18 I/min przez
okres 30 min, co 12 godzin nie zwigkszylo trwatosci przechowalnicze; borowki
amerykanskiej w warunkach pokojowych. Spadek cukrow w owocach ozonowanych
I nieozonowanych byt na jednakowym poziomie. Rowniez pod wplywem tego gazu
zmniejszyta si¢ populacja antraknozy, natomiast poprzez zmniejszenie populacji szarej plesni
zwigksza si¢ 1los¢ zakazenia owocOw przez antraknoze. Ma to wpltyw na ubytek masy, ktory
dla prob ozonowanych i1 nieozonowanych nie r6zni si¢ znaczaco.

Przedstawione badania s3 czeScia wigkszego projektu, ktory zaktada znalezienie
optymalnych warunkow ozonowania owocdéw by zwiekszy¢ ich trwalo§¢ przechowalnicza
W roznych temperaturach. Stwierdzono, ze jedynie w warunkach chtodniczych ozonowanie

moze wydhluzy¢ trwatos¢ borowki amerykanskiej (Balawejder i in. 2015). Nie udato si¢
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przenies¢ procedury ozonowania malin, gdzie ozonowanie pozwolito na przedtuzenie czasu

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

Zmiana warunkow eksperymentu i temperatury przechowywania boréwki amerykanskiej

podobnie jak w przypadku malin zakonczyta si¢ sukcesem. Owoce te po ozonowaniu nie

zmienity wlasciwosci chemicznych 1 sensorycznych. Informacje uzyskane =z tych
eksperymentow beda pomocne przy projektowaniu i przeprowadzaniu nowych do§wiadczen.
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Streszczenie

Celem pracy bylo okreslenie i pordwnanie czgstotliwosci oraz przyczyn wystgpowania poronien w stadach bydta
mlecznego, w potudniowych wojewddztwach Polski. Materiat do badan stanowily krowy w gospodarstwach
produkcyjnych, tacznie 1500 sztuk bydta mlecznego. W badaniach wykorzystano dokumentacje lekarska,
informacje o zwierz¢tach pochodzacych z karty hodowlanej krowa-jatdwka. Obserwacje przeprowadzono na
przetomie roku 2006-2011, w gospodarstwach produkcyjnych w wojewoddztwach matopolskim i $lgskim. Krowy
utrzymywane byly w oborach wolnostanowiskowych, zywienie odbywato si¢ w systemie TMR (Total Mix
Ration), z podzialem na grupy technologiczne. Srednia wydajno$¢ za laktacje w gospodarstwie A wynosita
9000 kg mleka oraz 5500 kg mleka w gospodarstwie B. Wyniki obserwacji poddano analizie.

Najczestsze przyczyny wystepowania poronien w badanych gospodarstwach to mykotoksyny (20%), choroby
zakazne (25%), dobrostan (20%), stany zapalne (10%), stres cieplny (10%) i inne. Uzyskane wyniki wskazuja
jednoznacznie na istotne zréznicowanie przyczyn wywotujacych poronienia w wybranych stadach krow.

Stowa kluczowe: bydto mleczne, ronienia, ptodnos¢ u bydta

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

Wstep

Ronienia u bydta jak rowniez upadki nowo narodzonych cielat stanowig czgsty
problem w praktyce hodowlanej oraz weterynaryjnej. Powodujg znaczace straty ekonomiczne
obejmujace przede wszystkim utrate zwierzat, koszty opieki weterynaryjnej, kolejne
inseminacje krow a takze wydluzony okres migdzywycieleniowy. W wielu przypadkach
hodowcy bagatelizujg zjawisko poronien w stadach i dopiero pojawienie si¢ problemdéw na
wigksza skale zmusza ich do podjecia decyzji o konkretnym dziataniu
(Gozdzik 2009).

Kaczmarowski (2006) zaznacza w swoich pracach, ze podczas pierwszych szesciu

tygodni ciazy, tj. od zaptodnienia do zakofczenia procesu roéznicowania si¢ tkanek mowi si¢
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o $mierci zarodka. W tym stadium cigzy zarodek ulega najczesciej resorpcji, przy czym nie
towarzysza temu zadne widoczne objawy. Przyjmuje sig¢, ze utrata embrionéw z przyczyn
naturalnych ksztattuje si¢ na poziomie 5-10%. Termin poronienie stosuje si¢ réwniez
w odniesieniu do obumarcia ptodu, ktore ma miejsce miedzy 3 a 8 miesigcem cigzy.
W wigkszosci przypadkéw bezposrednio po obumarciu zostaje on wydalony na zewnatrz.
Jednakze zdarza si¢, ze obumarly ptdd pozostaje w macicy. Wody plodowe ulggaja resorpcji
a ptod zasycha - zjawisko mumifikacji. Tak powstale mumifikaty wykazuja jalowos$¢, a ich
obecnos¢ nie stanowi zagrozenia dla zdrowia matki. Najczesciej pozostajg w §wietle macicy
albo s3 wydalane w pozniejszym czasie, np. obumarty w 3 miesigcu ptod jest wydalany w
7 miesigcu cigzy. W przypadku, gdy nie dojdzie do poronienia i w wyniku tego martwy ptod
bedzie zalegal w macicy, to poprzez jej otwarte ujscie moze nastapi¢ wnikanie bakterii
powodujacych rozktad ptodu. Nastepstwem tego jest pogorszenie stanu zdrowia matki. Podaje
si¢, ze wskaznik ronien w stadzie bydta nie powinien przekraczaé¢ 2% ( Tischer 2006).

Zjawisko poronien w zaleznosci od wieku krowy dotyczy od 33 do 55% zarodkow
i plodow (Bielanski i Tischner 1997). Do poronien moze dojs¢ w kazdym okresie cigzy
w nastepstwie wielu réoznych czynnikow i1 sg one przyczyna wielu strat ekonomicznych
w stadach krow mlecznych i migsnych (Zdunczyk i Janowski 2003). Zjawisko poronien
negatywnie wplywa na uzytkowo$¢ krow, poniewaz w jego nastepstwie nalezy zapewnié
samicy szczegolng opieke oraz podda¢ jg stalej obserwacji w celu niedopuszczenia
do dalszych zaburzen zwigzanych z rozrodem, w tym nieptodnosci (Zychlinska-Buczek i in.
2009). Wyniki wielu badan sugeruja, ze przyczyna zaburzen metabolicznych, a w ich
konsekwencji probleméw z rozrodem moze by¢ zbyt intensywna produkcja mleka (Juszczak
i in. 1994). Zapobieganie pojawianiu si¢ poronien jest wigec zjawiskiem dos¢ ztozonym
1 polega na zagwarantowaniu zwierzetom w okresie przed zacieleniem, jak réwniez
cigzarnym odpowiednich warunkéw bytowych i zoohigienicznych, minimalizacj¢ stresu
oraz prawidlowa kondycje i zywienie (Kaczmarowski 2006).

Publikowane wspotczynniki korelacji genetycznej miedzy mlecznoscig i ptodnoscia sa
ujemne. Krowy o wysokiej wartosci genetycznej pod wzglegdem cech produkcyjnych
charakteryzuja si¢ wiec nizsza wartoscia hodowlang dla cech ptodnosci. i w konsekwencji
selekcja w kierunku zwigkszenia mleczno$ci powoduje niepozadang reakcje skorelowang
w ptodnosci (Gtuchowski 2016).

Celem pracy bylo zbadania czestotliwosci wystgpowania przyczyn poronien
w stadach bydta mlecznego, rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej (phf) odmiany czarno-

biatej, w wybranych wojewddztwach.
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Materialy i metody

Material do badan stanowito 1500 krow rasy phf, odmiany czarno-bialej, o ktorych
informacje zebrano na przestrzeni lat 2005-2010. Krowy objete badaniami byly uzytkowane
w dwoch gospodarstwach, zlokalizowanych na terenie wojewddztw: matopolskiego (A)
1 Swigtokrzyskiego (B). Dane dotyczace przyczyn poronien analizowano na podstawie
dokumentacji lekarskiej oraz karty jatdéwka-krowa dostepnych w gospodarstwach.

W gospodarstwie A utrzymywano 300 krow w oborze wolnostanowiskowej,
na glebokiej $cidtce. Stado podzielono na 5 grup technologicznych: cztery grupy laktacyjne
1 jedna grupa zasuszeniowa. Pasze zadawano w systemie TMR (total mix ration), a doj
odbywat si¢ 4 razy dziennie na hali udojowej typu ,,rybia 0$¢”. Srednia wydajnosé stada
wynosita 9000 kg mleka za laktacje.

W  gospodarstwie B utrzymywano 580 krow. Podobnie jak w poprzednim
gospodarstwie obora miata charakter wolnostanowiskowy z gleboka §cidtka i zywieniem
opartym na systemie TMR, z podzialem na grupy technologiczne. D6j kréw odbywat sie
3 razy dziennie w hali udojowej typu ,,rybia 0$¢”, a srednia wydajno$¢ stada za laktacj¢ byla
znacznie nizsza - 5500 kg mleka.

W obu gospodarstwach rozrod oparty byt wylacznie na sztucznej inseminacji
to znaczy w ogole nie stosowano krycia naturalnego. Oba stada byly tez wolne od chordb
zwalczanych z urzgdu, tj. brucelozy, biataczki i gruzlicy.

Wyniki i dyskusja

W tabeli 1. przedstawiono liczbe oraz procent powodow poronien krow w stadach.
Uzyskane dane dotycza wystgpowania najczestszych przyczyn sprzyjajacych ronieniu krow
w stadach bydta w czasie obserwacji.

Do najczestszych przyczyn wywotujacych zjawisko poronienia w stadach krow naleza
choroby zakazne (25%) oraz mykotoksyny i warunki zoohigieniczne (po 20%). W dalszej
kolejnosci wyszczegdlniono ostre stany zapalne (10%) wystepujace przy roznych jednostkach
chorobowych, stres cieplny (10%), uwarunkowania genetyczne (10%). Mniejsza liczbe
poronien zaobserwowano u zwierzat w zwigzku z zaburzeniami metabolicznymi (5%), i z
powodu stosowania lekow hormonalnych (2%). W 2% przypadkéw nie rozpoznano

przyczyny poronienia.
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Tabela 1 Wyszczegdlnienie liczby powodow poronien krow oraz procent zjawisk.

Wyszczegélnienie Frekwencje przyczyn / frequencies of reasons
Specification N %
Mykotoksyny 176 19
Dobrostan 176 19
Choroby zakazne 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 badan Twardonia i in. (2002) wynika, Zze nadmiar biatka, jak réwniez ujemny
bilans energii mogg prowadzi¢ do utraty cigzy. Niejednokrotnie podobne zjawiska wywoluja
niedobory mikro- i makroelementéw oraz witamin. Za przyktad moze tu postuzy¢ niedobor
selenu, manganu, ale takze nieprawidtowa zawarto$¢ w dawce witamin A. Tredowicz (2009),
rowniez wskazal w swoich badaniach ze sktadniki mineralne 1 witaminy stanowig istotng
grupe elementow w zywieniu krow, ktoérych nadmiar jak réwniez niedobor niekorzystnie
oddzialuje na ptodnos$¢ tych zwierzat. Niedostatek witaminy E sprzyja zaburzeniom cyklu
plciowego kréw. Objawia si¢ to najczegsciej wzrostem zamieralno$ci zarodkow, zatrzymaniem
tozyska, nieprawidlowa praca jajnikow, poronieniami (Kowalski 2004).

W  wyniku znacznego deficytu energii obserwuje si¢ zmniejszenie poziomu
wydzielanych gonadotropin (dysfunkcja jajnikow), obnizenie poziomu IGF-1 i insuliny
w plazmie krwi, moze dochodzi¢ do wyzszej zamieralnosci zarodkow jak rowniez nizsza
produkcje progesteronu przez ciatko zotte (Tredowicz 2009). Piybita (1968) wskazuje
W Swojej pracy, ze poronienie moze nastapi¢ w przypadku podawania w okresie cigzy
splesniatych pasz tresciwych, a takze wysokich ilosci koncentratéw biatkowych w postaci
ubocznych produktéw przemystowych np. wyttokéw z duzg zawartoscig miedzi, fluoru
oraz duzych dawek melasy, zawierajacej zwigzki zasadowe. Powszechnie wystepujace
w hodowli bydta mlecznego stany zapalne wymienia moga mie¢ znaczacy wptyw na ptodnosé¢
krow. Kotowski (2002) donosi w swojej pracy ze Leptospiroza jest zakazng i zarazliwa
chorobg bakteryjng o zasiggu globalnym. Charakterystycznym symptomem tej choroby sa
przede wszystkim poronienia, zottaczka, mastitis i krwiomocz. Zjawisko poronienia
ma miejsce zazwyczaj w ciggu 1-2 tygodni od momentu zakazenia. Czgsto obserwuje sig¢
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przypadki infekcji, ktorej jedynym wizualnym objawem jest poronienie. Z obserwacji wynika,
ze poronienie u krow nastgpuje przewaznie w 3. trymestrze cigzy (Glinski 2003).

Zbylut (2009) w przeprowadzonym doswiadczeniu wykazuje, ze krowy z kliniczng
postacig mastitis podczas pierwszych 45 dni cigzy byly 2,7 razy bardziej narazone
na poronienie w trakcie kolejnych 90 dni, niz krowy bez klinicznych standéw zapalnych
wymienia. Z zaburzeniami plodno$ci, i poronieniem u krow, nalezy si¢ liczy¢ takze przy
innych schorzeniach o charakterze zapalnym, np. choroby racic (Hapek i Tischner, 2009).
Wysoka temperatura otoczenia moze powodowac spadek skuteczno$ci unasieniania, zauwaza
w swoich obserwacjach Kunowska-Slusarz i in. (2010). Donosi, ze moze doj$¢ do wezesnego
zamierania zarodkdw oraz pogorszenia jakosci oocytow. Niejednokrotnie bywa przyczyna
gwaltownego wzrostu poziomu adrenaliny, noradrenaliny i glikokortykosteroidéow co w
konsekwencji prowadzi do $mierci ptodu.

Na podstawie przeprowadzonych badan, stwierdza si¢, iz zakazenia wirusem biegunki
bydta i choroby bton §luzowych (Bovine Vinal Diarrahea-Mucosal Disease) sa obecnie jedng
z powazniejszych przyczyn negatywnie wplywajacych na plodno$¢ krow (Stefaniak i in.
2008). Ostre zakazenie wirusem BVD u cigezarnych krow moze prowadzi¢ do wczesnej
zamieralnosci zarodkow, deformacji plodu lub poronienia. Prace badawcze Ptaszynskiego
(2010), podkreslaja, ze na obszarach gdzie zakazenie wirusem zakaznej biegunki bydta jest
realnym zagrozeniem, powinno si¢ przedsiewzig¢ wszelkie dostgpne Srodki w celu
ograniczenia strat wynikajacych z obnizonej wydajnosci rozrodczej krow 1 jalowek zwigzane
z zakazeniem tym wirusem. Dotkliwe straty poprzez ronienie moga wigza¢ si¢ rowniez
z wystepowaniem chorob genetycznych w stadach bydta. Wady dziedziczne bydia sg
patologicznie determinowane przez mutacje genowe albo niezgodno$ci chromosomalne
(zaburzenia podzialu mitotycznego komorki jajowej) (Osten — Stacken 2004). W badaniach
Kaczmarowski (2006) klasyfikuje choroby genetyczne na trzy grupy: $miertelne,
niecatkowicie $miertelne oraz ograniczajace zywotno$¢ (z uwzglednieniem mozliwosci
egzystowania z dang wadg). U rdéznych ras i odmian bydta zidentyfikowano szerokie
spektrum zaburzen wrodzonych, majacych wptyw na rézne uklady organizmu. Czgstotliwos¢
wystepowania tych wad waha si¢ od 1 do 2 porodéw na 500.

Do najistotniejszych zalicza si¢ m.in. niedobdr syntetazy monofosforanu urydyny
(Deficiency of Utidine Monophosphate Synthase), wrodzony niedobor leukocytarnych
czasteczek adhezyjnych (Bovine Leukocyte Adhesion Deficincy) oraz zespol znieksztatcen
kregostupa (Complex Vertebral Malformation). Ich wystgpowanie warunkuje zmutowany gen

recesywny w formie homozygotycznej (Janik i Pieszka 2008). Ze wzgledu na wysoki udziat
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wad genetycznych w wystepowaniu zjawiska poronien, korzystna jest eliminacja z rozrodu
osobnikow o nieprawidtlowym kariotypie oraz nosicieli wyzej wymienionych chordb
(Kaczmarowski 2006).

Z dotychczasowych badan wynika, iz okre$lone, swoiste dla kazdego z rodzicow
genetyczne uwarunkowane czynniki mogg przeszkodzi¢ ztaczeniu si¢ wprowadzonych
plemnikow z komorka jajowa, jak 1 doprowadzi¢ do $mierci zaptodnionego juz jaja
lub zarodka (Kiist i Schaetz 1972).

Trucizny (jak mykotoksyny, czyli trucizny grzybicze), dostajgce si¢ do organizmu
krowy poprzez pasze czy $cidtke, stanowig obcigzenie dla przemiany materii, funkcjonowania
organdOw wewnetrznych i1 ostabiajg system odpornosciowy. Toksynotworcze plesnie moga
takze namnaza¢ si¢ w budynkach, gdzie przechowywana jest pasza dla zwierzat (Kaczynski
2005).

Wystepowanie choroby metwikowej wywotane przez metwik plodowy. Zakazna
i zarazliwa, bakteryjna choroba bydla objawiajaca si¢ jalowoscig, powtarzaniem rui,
poronieniem. Wibrionoz¢ zaliczamy do kategorii choréb krycia, ale dzigki postepowi
w zakresie sztucznego zaplodnienia wystepuje ona juz rzadziej, chociaz dalej stanowi
potencjalne zagrozenie. Jest chorobg o zasiggu $wiatowym, w Polsce pojawia si¢ gldwnie
w stacjach unasienniania, gdzie wystgpuje nadmiar zwierzat oraz u buhajow pochodzacych
z importu. Zakazone krowy nabieraja odpornosci po uptywie kilku miesiecy a ich czynnosci
rozrodcze przebiegaja bez najmniejszych zaburzen, jednakze mozliwe jest wystgpienie
reinfekcji (powtornego zakazenia) (Glinski 2003 ).

Zjawisko poronienia u kréw w odniesieniu do wszystkich mozliwych jej powodow
1 objawow, stanowi skomplikowany zespdt przyczynowy, ktdrego rozpoznanie nie jest
fatwym zadaniem. Istota obserwacji jest to, iz kazdy stan zachwianej rOwnowagi 1 obarczen
stresowych, na ktore narazone sg zwierzeta zwlaszcza wysoko produkcyjne, moze skutkowac
nieprawidlowym przebiegiem ciazy, czesto jej niedonoszeniem.

Uzyskane wyniki wskazuja jednoznacznie na istotne zrdznicowanie przyczyn
wywotujacych poronienia w wybranych stadach krow. Poronienie jako jedna z form
zaburzenia ptodnosci krow jest powodowana w wigkszosci przypadkow przez czynniki
zakazne oraz zywieniowe (Kaczmarowski 2006). Zjawisko poronienia stanowi¢ moze tylko
jeden z objawéw klinicznych bardziej ztozonego zespotu chorobowego wystepujacego
w danym gospodarstwie. Proces rozpoznawania powodu poronien w stadach bydta

przedstawia sobg jeden z probleméw w rozrodzie.
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Jak wynika z analizy literatury tematu, omawiajac poszczegdlne przyczyny
sprzyjajace zjawiskom poronien u kréw nalezy pamigtac, iz moga ono stanowic tylko jeden z
klinicznych przejawow bardziej ztozonego zespotu chorobotwoérczego. Aby uchroni¢ si¢ od
strat ekonomicznych zwigzanych z poronieniami, musimy dba¢ o wysoki poziom
bioasekuracji w naszym stadzie (Gluchowski 2014).

Zaburzenia w trofoblascie bedacych wynikiem dzialania stresu, prowadza
do nieprawidtowej implantacji, uposledzenia rozwoju ptodu w poczatkowym okresie cigzy, co
w efekcie konczy sie wczesng zamieralnoscig zarodkow (Saba 2000).

Proces rozpoznawania poronien w wysokowydajnych stadach bydta przedstawia sobg
jeden z najwigkszych probleméw i duzg trudno$¢ dla hodowcow i lekarzy weterynarii.
Program opieki weterynaryjnej moze stworzy¢ mozliwosci kontrolowania rozrodu krow
w stadach wysoko wydajnych. Pozwoli¢ na ocen¢ wystepujacych zaburzen, a przez to na ich
skuteczniejszg profilaktyke i leczenie.

W badaniach wtasnych na uwagg zwraca fakt, ze w gospodarstwach wielotowarowych
z wysoka wydajno$cia, moga wystepowaé zaburzenia w rozrodzie zwigzane z poronieniami z
powodu mykotoksym np. znajdujacych si¢ w paszy. Jak réwniez wystepowaé moga
poronienia zwigzane z chorobami zakaZnymi i utrzymaniem nieodpowiednich warunkow
zootechnicznych. Wnioskowa¢ nalezy, ze utrzymanie odpowiednich warunkéw utrzymania
zwierzat do potrzeb fizjologicznych okresu cigzy oraz jako$¢ zadawanych pasz ma znaczny
wplyw na warunki rozrodu i1 przyczyny poronien. Na podstawie opracowanych badan
stwierdzono, iz stres dzialajacy na cig¢zarne samice manifestuje si¢ obnizonym poziomem
immunoglobulin a co za tym idzie poronien w réznych okresach cigzy. Uzyskane wyniki
wskazujg ze poronienie jako jedna z form zaburzenia ptodnosci krow jest powodowana w

wigkszosci przypadkow przez czynniki zakazne oraz Zywieniowe.

Badania zostaly sfinansowane z dotacji przyznanej przez MNiSW na dzialalnos¢

statutowg DS. 3254
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Streszczenie

W artykule zawarto przeglad literaturowy na temat najnowszych technologii w dziedzinie nawozenia roslin.
Szczegétowo zostaly opisane zagadnienia dostarczania nawozéw do gleby oraz sposoby okreslania
zapotrzebowania ro$lin na dany sktadnik pokarmowy. Zastosowanie nowych technologii w tych dziedzinach
skutkuje powstaniem nowych urzadzen: rozsiewaczy nawozoéw, optycznych czujnikéw chlorofilu, mobilnych
miernikoéw EC gleby. Najbardziej precyzyjnag metoda wyznaczania potrzeb nawozenia jest okre§lanie zmiennej
zasobnosci gleb poprzez natozenia siatki rozmieszczonych systematycznie punktdw poboru probek. Ta metoda
wymaga pobrania duzej liczby probek do analiz chemicznych. Innym sposobem wyznaczania dawek nawozow
jest zarzadzania zasobnoscig sktadnikéw pokarmowych poprzez wyznaczanie stref zasobnosci (Site-Specific
Nutrient Management) za pomocg metod posrednich np. przewodnosci elektrycznej, wybarwienia lisci lub ilosci
biomasy. Okreslenie obszaréw, na ktorych wystepuje niedobdr poszczegdlnych sktadnikoéw w glebie pozwala
tworzy¢ mapy zasobnosci, ktore sg wykorzystywane do oszczednego i precyzyjnego nawozenia pol. Pozwala to
ograniczy¢ koszty nawozenia, unikngé przenawozenia ro$lin oraz ograniczy¢ negatywny wptyw tego zabiegu na
srodowisko.

Stoewa kluczowe: nawozenie, potrzeby pokarmowe, mapowanie sktadnikéw 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. ldentify 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

Wstep

W nowoczesnym rolnictwie 1 ogrodnictwie niemal wszystkie czynno$ci s3
wykonywane przy udziale maszyn. Nawozenie jako jeden z zabiegéw agrotechnicznych
zostal juz dawno zmechanizowany, ale postgp techniczny pozwala na znaczne zwigkszenie
doktadnosci aplikacji nawozow. Dzigki zastosowaniu elektroniki w maszynach, same zabiegi
staja si¢ niemal autonomiczne. Rolnicy w celu poprawy optacalnos$ci zwigkszaja skale
produkcji 1 starajg si¢ ogranicza¢ naktady na wyprodukowanie jednostki plonu. Mozna to
uzyska¢ przez zmniejszanie kosztéow zabiegdw agrotechnicznych, a nowe technologie

pomagaja osiggna¢ ten cel. Na duzych powierzchniach uprawy zmniejsza si¢ koszty
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jednostkowe produkcji dzigki zwigkszeniu wydajnosci maszyn. Uzyskuje si¢ to
przez wykonywanie tego samego zabiegu na wigkszej powierzchni. Niezb¢dnym elementem
do wyznaczenia dawek nawozow jest okreslenie zasobnosci gleby i stanu odzywienia ro$lin
(Walczykova 2012). Wraz ze wzrostem powierzchni pola rosng koszty diagnostyki, poniewaz
potrzeba stosowaé nowoczesne urzagdzenia do pobierania probek i aplikacji nawozow (Carter
1 Gregorich 2008). W celu minimalizacji ryzyka btedu operatora stosuje si¢ nowe technologie
(takie jak system nawigacji GPS, prowadzenie ciggnika w pasach réwnolegtych na polu,
elektroniczne wyswietlacze informujagce o stanie maszyny) w formie pomocy badz
przypomnienia dla kierowcy ciagnika. W przypadku okre$lania potrzeb nawozenia ro$lin
na polu dazy si¢ do minimalizacji ilo§¢ probek do badan laboratoryjnych. W rolnictwie
precyzyjnym sg rézne koncepcje podejscia do pobrania prob glebowych w celu zastosowania
zmiennego nawozenia. Najprostszym rozwigzaniem jest natozenie siatki rozmieszczonych
systematycznie punktow poboru prob glebowych. Uklad poboru prob glebowych
na podstawie systematycznej siatki jest bardziej kosztownym sposobem oszacowania
zmienno$ci glebowej, ale ten sposdb poboru zapewnia bardzo szczegoétowa charakterystyke
rozkladu zmiennosci skladnikéw pokarmowych w glebie. W Polsce w doswiadczeniach
polowych, na ktorych zastosowano systematyczng metod¢ poboru prob glebowych wykazano
korzystny wplyw zmiennego nawozenia fosforem i potasem na zréznicowanie zawartosci
form rozpuszczalnych tych pierwiastkow w glebie (Kulczycki 2012, Kulczycki i in. 2015).

Stosowanie dotychczasowych metod diagnostycznych oznacza pogorszenie
doktadnosci otrzymanego wyniku, ale dzigki nowym technologiom (takim jak mobilny
konduktometr, skanery barwy lisci, lotnicza analiza typow gleby czy ilosci biomasy) mozliwe
jest precyzyjne okreslenie minimalnej ilo$ci probek oraz ich lokalizacji w oparciu
o zmienno$¢ zasobnosci gleb na polu (Hornung i in. 2009). W produkcji roslin ogrodniczych
pod ostonami opracowano rozwigzania techniczne umozliwiajace pomiar zawartosci
sktadnikow w $rodowisku korzeniowym i modyfikacje nawozenia w oparciu 0 zadane
parametry. W sposob ciaggly mierzy si¢ EC srodowiska korzeniowego oraz pH 1 dostosowuje
stezenie pozywki do aktualnej sytuacji. W uprawach polowych warzyw i roslin sadowniczych
mozna stosowa¢ podobne rozwigzania jak w produkcji rolniczej.
Diagnostyka potrzeb pokarmowych

Potrzeby pokarmowe ro$lin to ilosci skladnikow pokarmowych jaka pobiorg one
w okresie wegetacji, okreslane w kilogramach sktadnika na ton¢ plonu. Natomiast potrzeby
nawozowe to ilosci sktadnikow, ktore po dostarczeniu do gleby zapewniaja wysoki plon

ro$lin, potrzeby te zaleza w duzej mierze od wtasciwosci gleby (Sady 2014).
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Potrzeby pokarmowe sg znane i okreslone dla kazdego gatunku osobno. Opierajg si¢
one o ilo$ci pobranych skladnikow (takich jak azot, fosfor, potas, wapn i magnez) przez
ros$ling w trakcje wegetacji. Zostalty zbadane przez okreslenie ilosci poszczegdlnych
pierwiastkow w plonie ro$lin przy zapewnieniu ich wysokich zawartoSci w glebie (Sady
2014).

Potrzeby nawozowe bazuja na potrzebach pokarmowych, wilasciwosciach gleby
oraz zawarto$ciach sktadnikow w glebie przed nawozeniem. W uprawach ogrodniczych
do okreslenia zasobnos$ci gleb 1 podtozy stosuje si¢ analizy chemiczne w zaleznos$ci od typu
produkcji. W uprawie warzyw 1 ro$lin ozdobnych jest metoda uniwersalna, natomiast dla gleb
i plantacji sadowniczych zawarto§¢ magnezu okreslamy metoda Schachtschabela a fosforu
I potasu metoda Egnera-Riechma (Wojcik i in. 2014). Do obliczenia dawek nawozow
niezbedne sg zawartosci graniczne dla poszczegélnych pierwiastkow ktore wskazuja jaki
poziom sktadnika jest potrzeby aby zapewni¢ plon optymalnej ilosci 1 jakosci (Sady 2014).
Wyniki badania laboratoryjnego gleb uzaleznione sa od sposobu pobierania (glgbokosci,
wilgotnosci gleby, tworzenie proby zbiorowej) 1 miejsca pobierania probek. Obecnie stosuje
si¢ metod¢ tworzenia glebowej proby zbiorczej z 20 probek jednostkowych dla powierzchni
do 4 ha, zgodnie z zaleceniami okregowych stacji chemiczno-rolniczych (Grzebisz 2015).
Wymaga to jednak powierzchni mozliwie jednolite] pod wzgledem typoéw gleby co powoduje
znaczne utrudnienia poniewaz pole trzeba dzieli¢ na mniejsze obszary, nastgpnie z kazdego
z nich tworzy¢ osobne proby zbiorowe. Dla zwigkszenia doktadnosci wynikéw konieczne jest
pobranie probek na kazdym typie gleby osobno poniewaz zawarto$¢ sktadnikow jest
powigzana z wilasciwosciami gleby (takimi jak pojemnos$¢ sorpcyjna, zawarto§¢ materii
organicznej, pojemnos$¢ wodna) (Gozdowski in. 2007). Bioragc pod uwage liczbg pobranych
prob niezbgdnych do okreslenia zmienno$ci typow gleby na polu oraz zapamigtanie obszarow
roéznigcych si¢ typem gleby w celu dokladniejszej ich analizie chemicznej najlepszym
rozwigzaniem jest stworzenie mapy zmiennosci glebowej a nastepnie mapy zasobnosci gleby.
Do usprawnienia tej pracy wykorzystuje si¢ dzi§ urzadzenia wyposazone w odbiornik sygnatu
GPS dzigki czemu zapamigtane zostaja pozycje probek i naniesione na mape¢. Komputer
wyposazony w specjalistyczne oprogramowanie moze tworzy¢ mapg w czasie rzeczywistym
nawet w duzych rozdzielczo$ciach (zaleznych od czgstotliwosci probkowania). Rysunek 1
przedstawia obraz wygenerowany przez podzial pola na obszary oraz naniesienie na mape

pola warto$ci dokonanych badan laboratoryjnych.
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Rys. 1.Przykladowa mapa zasobnosci gleb w fosfor (Internet 1)

W Polsce nawet na niewielkich polach uprawnych obserwuje si¢ wiele typow gleby,
aduze ich =zréznicowanie wymaga wielu czasochtonnych badan laboratoryjnych.
Rozwigzaniem tego problemu mogg by¢ nowe technologie, ktére pozwalaja na wyznaczanie
stref (Site-Specific Management). Wraz z rozwojem technologicznym unowocze$niono
nielaboratoryjne metody pomiarowe, dzigki temu powstaty urzadzenia ciggane za ciggnikiem
zdolne do okreslenia podstawowych parametrow gleby podczas jazdy (Gozdowski 1 in. 2007).
Bazuja one na pomiarze EC (electricconductance — czyli przewodnictwo elektryczne) jest
jednym z takich parametrow. Mozna je zmierzy¢ za pomoca konduktometru, ktory okresli
spadek napigcia pomiedzy elektroda zasilajacg a odbierajaca. Jednostka przewodnictwa jest
simens na metr (S/m). W glebie prad elektryczny moze ptyna¢ dzigki wodzie w niej zawartej
i jonom obdarzonym tadunkiem elektrycznym (Rutkowski i in. 2007). Na przewodno$é
wplywa szereg innych parametrow gleby takich jak zasolenie, pojemno$¢ wodna, zawarto$¢
mineraléw ilastych, przepuszczalno$¢ gleby (Grzebisz 2015). Wynik pomiaru EC jest, wiec
informacja bedaca wypadkowej tych parametrow. Mimo faktu Zze na wartos¢ EC wplywa
wiele czynnikow to po analizie wykonanych pomiaréw EC na obszarze catego pola powstaja
strefy w ktorych warto$ci EC utrzymuja si¢ w statych granicach (Moral i in. 2010). Czynnik,
ktéry wpltywa na EC ale pozostaje niezmienny w réznych warunkach (rézne wartosci
temperatur 1 wilgotnosci) to uziarnienie gleby i pojemnos$¢ kompleksu sorpcyjnego. Istnieje
rowniez zalezno$¢ moéwigca powigzaniu warto§ci EC a zawarto$cig czg$ci ilastych oraz
pojemno$cia kompleksu sorpcyjnego (Gozdowski 1 in. 2007). Duze wartosci EC
(w okreslonych granicach) oznaczajg zazwyczaj wigksze zawartosci czgsci ilastych, a co za
tym idzie wigksza pojemnos¢ wodnag oraz zawarto$¢ kationéw zasadowych. Te czynniki
wplywaja na wielko$¢ plonu. Dzieki znajomosci obszaréw rdznigcych sie pod wzgledem EC
a w konsekwencji prognozowanym roéznicom w wysokosci plonu mozna stworzy¢ mape

prognozowanego plonu, ktdra postuzy do zaplanowania nawozenia (Gozdowski i in. 2007).
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Wigksza dawka nawozu zostanie wysiana na obszarach o prognozowanych niskich plonach
natomiast na pozostatych ilo§¢ nawozu bedzie wysiewana w mniejszej ilosci, pozwoli to
na oszczednosci wynikajace z mniejszej ilosci potrzebnego nawozu.
Mobilny konduktometr kontaktowy

Dotychczas wérdd urzadzen pomiarowych EC gleby mozna bylo znalez¢ produkty
na potrzeby ogrodnictwa, ktorych uzywano gtownie do pomiaru zasolenia pozywki dla roslin.
Na dzien dzisiejszy na rynku pojawity si¢ réwniez rozwigzania dla rolnictwa w postaci
mobilnych konduktometréw rolniczych. Przyktadowy produkt firmy Veris Technologies

przedstawia rysunek 2.

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

Jest to urzadzenie majace kontakt z gleba podczas wykonywania pomiaru. Dzieki elektrodom
W postaci obrotowych tarcz zaglgbia si¢ w wierzchniga warstwe gleby 1 wysyla prad
elektryczny, ktory jest odbierany przez elektrody tego samego typu stuzace jednak do
pomiaru warto$ci pradu. Wynik pomiaru zalezy od wlasciwosci gleby do przewodzenia pradu
elektrycznego (Gozdowski i1 in. 2007). Aktualne wyniki pomiaru zapisywane sa
w pamigci komputera, dodatkowo do urzadzenia podtaczony jest odbiornik GPS przez co do
kazdego pomiaru przyporzadkowane sa jego wspoirzedne na mapie. Caly system jest
wrazliwy na przeszkody (np. kamienie). Rysunek 3 przedstawia zalezno$¢ pomigdzy

odlegtoscig tarcz-elektrod pomiarowych a gleboko$cig pomiaru.
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Rys. 3. Zasada dziania konduktometru glebowego kontaktowego (Internet 3)

Na rynku wérdéd urzadzen stuzacych do pomiaru EC gleby mozna znalez¢ takze
mierniki bezkontaktowe takie jak np. EM-38 produkowany przez Geonics Limited.
Urzadzenie dziata na zasadzie indukcji elektromagnetycznej. Urzadzenie posiada dwie cewki,
pierwsza stuzy do wysytania sygnatu magnetycznego do gleby, druga ma za zadanie odbieraé
wtorne pole magnetyczne z gleby, indukowane w skladnikach ktére przewodza prad
elektryczny (Gozdowski i in. 2007). Rysunek 4 przedstawia zasad¢ dziatania tego typu
konduktometrow.

Cewka Cewka Cewka Cewka
nadawcza odbiorcza nadawcza odbiorcza

A

Gtebokosé (m)

Podglebie
55-65% Gliny
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Rys. 4. Konduktometr indukcyjny i jego zasada dziatania (Internet 4)

Czujniki optyczne

Do okreslenia potrzeb nawozowych analizuje si¢ réwniez same rosliny. Badajac stopien
intensywnos$ci  koloru zielonego ro$liny uprawnej Ilub zielono$ci ro$liny uprawnej
w konkretnej fazie rozwojowe] mozna posrednio okre$li¢ jej stan odzywienia
1 zapotrzebowania na azot. Jest to pierwiastek w najwigkszym stopniu wptywajacy na zielong
barwe tkanek (Nurzynski 2008). Intensywnos$¢ wybarwienia liSci jest uzalezniona od

zawartosci chlorofilu, ktéry ma zdolnosci do pochtaniania $wiatta o okreslonej dlugosci fali.
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W pomiarach spektralnych ros§lin wykorzystuje si¢ zjawisko pochtaniania Swiatla czerwonego
o dhugosci fali od 600 do 700 nm w stosunku do fal odbijanych w zakresie bliskiej
podczerwieni (NIR) od 700 do 1100 nm (Grzebisz 2015).Zaleznosci pomigdzy dlugosciami
fal elektromagnetycznych pochlanianych lub odbitych od fanu ro$lin wykorzystuje sie w
tworzeniu spektralnych indeksow roslin w okresie wegetacji (Krishna 2013). Nowoczesne
urzadzenia analizujace stan odzywienia roslin azotem wykorzystuja te prawidlowosci
jednoczesnie obliczajac potrzebng dawke tego skladnika na danym obszarze. Zastosowanie
dwoch réznych rodzajow lamp (emitujgcych swiatlo czerwone oraz podczerwone), ktore
o$wietlaja ta samg rosling oraz czujnikow optycznych do analizy odbitego $wiatta daje
mozliwo$ci analizy tanu zboza w trakcie przejazdu ciggnikiem. Przyktadami takich urzadzen
sa: GreenSeeker (firmy NTechIndustries), N-Sensor (firmy Yara), Crop Sensor Isaria (firmy
Claas), zamontowane sg przed ciagnikiem lub na jego dachu i badaja tan przed pojazdem.
Warunkiem poprawnego dziatania calego systemu jest wykonanie bardzo duzej ilo$ci badan
kalibracyjnych okreslajacych korelacje pomigdzy barwa lisci a zawarto$ciag azotu (Tremblay
iin. 2009). Poprawne dziatanie tego systemu wymaga zamontowanie za ciggnikiem
rozsiewacza nawozu. Zastosowanie zapisywania informacji o lokalizacji oraz wysianej dawki
nie jest wymagane, ale moze by¢ wykorzystane do archiwizacji ilosci wysianego nawozu oraz
poréwnania map pola, na ktéorych oznaczono rozne strefy zapotrzebowania na azot

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

Rys. 5. Crop Sensor Isaria (Internet 5)

Nawozenie upraw pod ostonami
W produkcji roslin ogrodniczych pod ostonami (szklarnie i tunele foliowe) stosuje si¢
inne rozwigzania. Nawozenie tego typu upraw bazuje na stosowaniu fertygacji, czyli tacznego

nawozenia z nawadnianiem. Sktadniki pokarmowe w formie pozywki sa dostarczane od kilku
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do kilkunastu razy dziennie i mozna zmienia¢ ich dawkowanie za kazdym razem (Chohura
2007). Procesem nawozenia steruje komputer, do ktérego sa podlaczone rdézne czujniki
I pompy dozujace koncentraty nawozow. W oparciu o zaprogramowany algorytm lub
ustawienia reczne sterowany elektronicznie mieszalnik nawozowy podaje mniejsze lub
wicksze dawki nawozow w pozywce. Dzigki temu proces nawozenia jest dostosowany do
aktualnych potrzeb pokarmowych ro$lin i umozliwia ich precyzyjne zywienie. Sterowanie
dawkami nawozow najczesciej opiera si¢ na pomiarze ilosci energii §wietlnej docierajacej do
roslin. Inng, bardziej doktadng metodg jest pomiar przewodnosci elektrycznej srodowiska
korzeniowego. W matach uprawowych lub doniczkach umieszcza si¢ specjalne mierniki tzw.
WCM-y (Watercontentmeasure). Urzadzenie mierzy zawarto$¢ wody, pH i EC. Na podstawie
ostatniego parametru dawkowane sg nawozy. Wzrost EC w macie §wiadczy o nagromadzeniu
sktadnikow 1 mniejszym ich zuzyciu przez rosliny co skutkuje obnizenie koncentracji
w kolejnym cyklu nawodnieniowym. Spadek EC maty jest sygnalem dla mieszalnika
nawozowego, ze nalezy zwickszy¢ stezenie w kolejnych cyklach. Nowoczesna technologia
umozliwia bardzo precyzyjne nawozenie upraw szklarniowych.

Aplikacja nawozow mineralnych do gleby

Zastosowanie dotychczasowej techniki dawkowania nawozow mineralnych na polach
o duzej powierzchni stwarza kilka probleméw mimo tatwosci zastosowania tego rozwigzania.
Dotychczasowe wyznaczenie jednej dawki nawozu na powierzchni catego pola jest znacznym
utatwieniem dla rolnika, ale wymaga wigkszych ilosci nawozu niz w przypadku dostosowania
dawki do potrzeb nawozowych na okreslonych czgéciach pola. Wysianie wigkszej dawki niz
zapotrzebowanie uprawy moze mie¢ negatywne skutki dla roslin, przez toksyczne dziatanie
nadmiaru sktadnikow nawozu oraz moze mie¢ negatywny wplyw na srodowisko, w postaci
przedostawania si¢ nadmiaru niewykorzystanych skladnikéw pokarmowych do waod
gruntowych wraz z opadami. Mapowanie zasobno$ci gleby w sktadniki pokarmowe jest
niezbedne dla precyzyjnego dawkowania nawozow na polu (Rutkowski 2013).

Na podstawie analiz gleby na polu powstaje mapa planowanego nawozenia
zawierajaca obszary, na ktérych ilos¢ sktadnikow pokarmowych jest wystarczajaca (na tych
obszarach nalezy zastosowa¢ jedynie dawki rownowazace ilosci sktadnikow pobranych przez
rosliny) oraz obszary gdzie prognozowany plon jest wyraznie nizszy (w tym przypadku dawki
nawozOéw powinny by¢ wieksze) lub obszary gdzie w glebie jest niedobdr pierwiastkéw
plonotwoérczych (Korzeniowski 2013). Nastgpnym etapem planowanego nawozenia jest
stworzenie map aplikacyjnych nawozoéw na podstawie wczesniej otrzymanych map

zasobnosci gleb. Podczas przejazdu ciggnika z rozsiewaczem nawozow na polu o duzym
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zréznicowaniu pod wzgledem potrzeb nawozowych konieczna jest ciggla zmiany dawki
wysiewanego nawozu. Tradycyjne rozsiewacze wymagaja manipulacji dzwignia, ktora
zmieniajac srednice otworu, przez ktory nawozoéw dostaje sie ze zbiornika do obrotowej
tarczy wysiewajacej. W ten sposob zmienia si¢ wysiewang dawke. To rozwigzanie jest dos$¢
problematyczne, poniewaz nie kazdy rozsiewacz mozna obslugiwa¢ zdalnie z kabiny
ciggnika. Niektore modele wymagaja zatrzymania ciggnika i obrOcenia si¢ operatora
0 180 stopni, inne urzadzenia wymagaja zatrzymania ciggnika i wyjscia z kabiny. Najnowsze
rozsiewacze wyposazone sg w kilka systemow, ktore skutecznie eliminujg dotychczasowe
problemy ich operatoréw i pozwalaja na automatyczna zmian¢ dawki nawozu.

Nowoczesne rozsiewacze nawozow produkowane sg najczesciej w modelach o duzych
pojemno$ciach  zbiornikow (powyzej 2000 kg) oraz dwodch obrotowych tarczach
wysiewajacych. Dzigki zwigkszeniu pojemnosci skrzyni nawozowe] mozliwe jest
jednorazowe nawozenie wigkszych obszardw, co prowadzi do obnizenia kosztow paliwa
(oszczednosci pltyng ze zmniejszenia liczby przejazdow do miejsca uzupetniania zbiornika
nawozem). Zastosowanie dodatkowej tarczy rowniez zmniejsza liczbg potrzebnych
przejazdow ciggnika (tym samym ogranicza ilo$¢ potrzebnych $ciezek technologicznych)
dzieki zwiekszeniu szerokos$ci roboczej rozsiewacza, na ktorej nawoz zostaje rownomiernie
rozrzucony. Przykladowy rozsiewacz nowego typu przedstawiony na rysunku 6 zostat

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

Rys. 6. Nowoczesny dwutarczowy rozsiewacz nawozow firmy Rauch

Producenci rozsiewaczy nawozdéw opracowali system zmiennego dawkowania dzigki
Scistej zalezno$ci pomigdzy momentem obrotowym tarcz wysiewajacych a natgzeniem
przeplywu nawozu. Zmiana ilo$ci wyrzucanego nawozu realizowana (np. przez firm¢ Rauch)

jest przez bezdotykowe czujniki predkosci obrotowej tarcz, wykrywaja one zmiang pola
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magnetycznego osi tarcz i przeksztatcajag na moment obrotowy (Mikulski 2016). Silniki tarcz
maja naped hydrauliczny, komputer steruje predkoscia przez zmiang cis$nienia plynu
hydraulicznego. Innym rozwigzaniem (stosowanym np. przez firm¢ Unia) jest zastosowanie
podajnikow slimakowych nawozu ze zbiornika do tarcz rozsiewajacych. Podajnik ma naped
elektryczny, zmiana jego predkosci obrotowej powoduje zmiang ilosci podawanego nawozu
w czasie (Mikulski 2016).

Rozsiewacze dostosowane do prac na polach o duzych powierzchniach cechujg si¢
duza wydajnoscia, liczong jako szeroko$¢ w metrach na jaka zdolny jest rozrzuci¢ nawoz
rozsiewacz bez zmiany rownomierno$ci pokrycia granulkami nawozu jednostki powierzchni.
Obecne rozwigzania oferuja szerokos$¢ w przedziatach nawet do 50 m (rozsiewacze o takich
szerokosciach oferuje na przyktad firma Sulky w modelach X50+). Przyktadowo firma
Amazone w modelu ZA-V oferuje szerokos$¢ roboczag w przedziatach 10-21 m, 18-28 m
i 24-36 m (Mikulski 2016).

Dostosowujac maszyny aplikujace nawozy mineralne do pol o nieregularnym ksztalcie
np. ksztalt trojkata, powstal system kontroli wysiewanych sekcji. Dzigki niemu unika si¢
wysiewu nawozu poza granice pola gdy szeroko$¢ robocza aplikatura nawozow jest wieksza
niz szeroko$¢ pola w wybranym miejscu. Na Miedzynarodowych Targach Techniki Rolniczej
w Kielcach w 2016 roku firma Rauch zaprezentowata system VariSpread V8 ktory dzieli calg
szeroko$¢ robocza maszyny na 8 czesci 1 jest w stanie jg zmienia¢ przez wylaczenie skrajnych
sekcji. Wysiew na 2, 4, 6 lub wszystkich 8 sekcjach umozliwia oszczedny wysiew przy
nieregularnych krawedziach pola oraz dostosowanie szeroko$ci do aktualnych zalecen
nawozowych wynikajacych z map zmiennos$ci typoéw gleby oraz map zasobnosci gleby.
Potaczenie nowych mozliwosci maszyny z odbiornikiem sygnalu GPS oraz elektronicznym
sterowaniem predkosciag obrotowa tarcz wysiewajacych i sterowaniem sekcji rozsiewacza
pozwala na autonomiczne sterowanie maszyng podczas przejazdéw ciggnika z rozsiewaczem.
Kierowca utrzymuje jedynie ciggnik na wyznaczonych §ciezkach technologicznych podczas
gdy komputer dostosowuje dawke 1 ilos¢ wtaczonych sekcji minimalizujgc zuzycie nawozu.

Podczas przejazdu rozsiewacza blisko granicy pola szeroko$¢ robocza powinna by¢
ograniczona tylko z jednej strony aby nie wysiewa¢ nawozu poza granic¢ pola. Wysiew
graniczny jest realizowany dzigki specjalnej przystawce (zwanej tez limiterem) montowanej
do tarczy rozsiewajacej po stronie granicy pola. Przystawka zbudowana jest z matych blaszek
ustawionych w taki sposéb, aby zmienialy kat wysiewu granulek nawozu. Na rysunku 7

zobrazowano efekt dziatania przystawki do wysiewu granicznego.
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Rys. 7. Dzialanie przystawki (limitera) do wysiewu granicznego (Waszkiewicz i Kacprzak 2009)
Podsumowanie
Rolnictwo precyzyjne w zakresie nawozenia cechuje si¢ wykorzystaniem
zaawansowanych technologii w sposobie aplikacji nawozéw oraz diagnostyki potrzeb
nawozowych roslin. Dzigki najnowszym technologiom stosowanym w tego rodzaju
systemach mozliwe jest efektywne nawozenie roslin uprawnych. Nawozenie zmiennymi
dawkami nawozéw dostosowane do zasobnosci pol w sktadniki pokarmowe pozwala na
osiggniecie optymalnych plonéw o wysokiej jako$ci, oraz ogranicza negatywny wplyw
nawozenia na Srodowisko pozwalajac rownoczesnie osiggnacé korzysci ekonomiczne dzigki
zmniejszeniu kosztow tego zabiegu.
Nowe technologie stosowane w nowoczesnych rozsiewaczach nawozow powstaja
z mysla o polach o duzych powierzchniach o zréznicowanych potrzebach nawozowych.
Znajduja one zastosowanie gtownie w produkcji rolniczej, ale nic nie stoi na przeszkodzie
zeby takie same rozwigzania stosowa¢ w uprawach ogrodniczych.
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Rozklad podluzny opadu cieczy dla wybranych rozpylaczy ezektorowych

w zmiennych warunkach oprysku
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Streszczenie

W pracy przedstawiono badania procesu opadu rozpylanej cieczy dla trzech typdéw rozpylaczy ezektorowych
jedno- i dwustrumieniowych, pracujagcych w zmiennych warunkach i parametrach opryskiwania. Celem bylo
okreslenie rozktadu podtuznego rozpylaczy ezektorowych. Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii
Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu na stanowisku badawczym, ktérego podstawowym
elementem byt tunel aerodynamiczny. Stwierdzono, ze rozklad podluzny opadu rozpylanej cieczy byt
uzalezniony od rozwigzan konstrukcyjnych badanych rozpylaczy oraz predkosci strumienia powietrza.
Zauwazono rowniez, ze wraz ze zwigkszaniem predkosci strumienia powietrza zanotowano spadek objetosci
cieczy zmierzonej na stole rowkowym w poroéwnaniu do wypryskanej wywotane zjawiskiem znoszenia.
W przypadku rozpylacza dwustrumieniowego stwierdzono ciekawe zjawisko, dotychczas nieopisywane
w literaturze przedmiotu, ze na skutek dziatania strumienia powietrza struga cieczy po stronie zawietrznej
stanowita ekran przechwytujacy dla czeséci kropel rozpylonej strugi po stronie nawietrznej.

Stowa kluczowe: rozktad podhuzny, 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, Wroctaw 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

Wstep
W publikacjach z zakresu techniki ochrony roslin wiele uwagi jest poswigcone
tematyce jakosci przeprowadzonego zabiegu. Wykazano, ze wielko$¢ 1 jakos¢ uzyskanego
plonu jest uzalezniona od wlasciwie przeprowadzonego opryskiwania (Nierobca i in. 2010).
Jak wiadomo, zabieg opryskiwania jest jednym z najtrudniejszych etapow produkcji roslinne;.
Forster i in. (2004, 2012) wskazuja, ze na proces opryskiwania sktadaja si¢ nastepujace fazy:
e odkladanie (ilo$¢ $rodka, ktora dotarta na obszar docelowy oraz zostala utracona
W wyniku znoszenia),
e zatrzymanie (ilo$¢ kropelek oprysku, ktora dotarta do miejsca docelowego — na rosling
uprawng, chwasty czy tez szkodniki),
e wchtanianie (oprysk wchtonigty przez liscie roslin),
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e translokacja (ilo$¢ wchionigtego materialu przeniesiona na miejsce aktywnos$ci
biologicznej).

Jezeli podczas ktérego$ z tych etapéw wystapiag jakie§ zaktocenia to taka sytuacja
moze spowodowac straty ekonomiczne, skazenie $rodowiska, pogorszenie bezpieczenstwa
zywnosci, a przede wszystkim zmniejszenie skutecznos$ci biologicznej zabiegu (Zabkiewicz
2007). Zdaniem wielu badaczy istotne jest rowniez uwzglednienie wlasciwosci fizyko-
chemicznych cieczy uzytkowej (napigcia powierzchniowego, lepkosci cieczy, twardo$ci
uzytej wody, dodatek adiuwantu), warunkow atmosferycznych (temperaturg, wilgotnosé
powietrza, predkos¢ i kierunek wiatru) oraz parametréw technicznych i technologicznych
(rodzaj rozpylacza, cis$nienie cieczy uzytkowej, wysokos¢ 1 predkos¢ opryskiwania),
(Mandato 1 in. 2012, Orzechowski 1 Prywer 2008, Szewczyk i Luczycka 2010, WoZnica
2003). Zdaniem Cieniawskiej i in. 2014 istotng role odgrywa w procesie opryskiwania
réwniez charakterystyka opryskowa roslin, jako parametr okreslajacy specyficzng zdolnos¢
,»pobierania” podczas zabiegu stosowany $.o.r. Jakos$¢ przeprowadzonego zabiegu okreslana
jest na podstawie jednego z trzech wskaznikow: rozktadu opadu i rozpylenia cieczy, stopnia
pokrycia opryskiwanych obiektow oraz naniesienia cieczy uzytkowej. W badaniach
zwigzanych z jako$cig rozpylania rozpylaczy polowych najczes$ciej prowadzone byty
doswiadczenia dotyczace rozktadu poprzecznego opadu rozpylonej cieczy na opryskiwang
powierzchni¢ Znacznie rzadziej wykonywane sa badania rozkladu podluznego, co jest
spowodowane trudno$cia w przeprowadzaniu tego typu eksperymentow, szczegélnie
w zmiennych warunkach rozpylania.

Cel pracy

Celem pracy byto okreslenie rozkltadu podhuznego opadu rozpylonej cieczy
wytwarzanej przez rozpylacze ezektorowe w zmiennych warunkach oprysku.
Metodyka badan

Badania przeprowadzono w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu na stanowisku badawczym, ktérego zasadniczym elementem
byt tunel aerodynamiczny. Schemat stanowiska badawczego zaprezentowano na rysunku 1,

natomiast metodyke badawcza omowiono w artykule Szewczyka (2009).
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Rys. 1. Schemat stanowiska pomiarowego do badan rozkladu podtuznego rozpylonej cieczy w warunkach
dzialania strumienia powietrza: h — wysokos¢ rozpylania, v, — predkos$¢ strumienia powietrza, y — kat odchylenia
rozpylacza, 1 — wlot powietrza, 2 — zasuwy do regulacji predkosci strumienia powietrza, 3 — wentylator osiowy,

4 — prostownica rurowo-wigzkowa z siatkami homogenizujacymi strumien powietrza, 5 — rozpylacz, 6 — stot
rowkowy, 7 — tunel powietrzny

Do do$wiadczen przyjeto nastepujace parametry i warunki opryskiwania:

- rozpylacze ezektorowe dwustrumieniowe AVI TWIN 11002 oraz IDKT 12003,
jednostrumieniowy AVI 11002,

- predkos¢ strumienia powietrza —0; 1,1; 2,2; 3,3 (m-s™)

- cisnienie cieczy — 0,2; 0,3 (MPa)

- wysokos¢ ustawienia rozpylaczy — 0,5 m

Wyniki badan

Uzyskane wyniki pomiarow postuzyly do opracowania krzywych obrazujacych
rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy. Na wykresach przedstawionych na rysunkach 2-7
o$ odcigtych to dlugos¢ stotu rowkowego, natomiast na osi rzednych zaprezentowano wyniki
obliczone ze stosunku cieczy zmierzonej w danym punkcie pomiarowym do caltkowitej
objetosci cieczy wykorzystanej podczas pomiaru. Miejsce mocowania rozpylacza (0§
symetrii) dzielito st6t rowkowy na dwie czgsci — nawietrzng (oznaczong jako ujemng) oraz
zawietrzng (oznaczong jako dodatnig).

Analizujac przebiegi przedstawione na rysunkach 2 i 3 mozna zauwazy¢, ze najwyzsze
wartosci (ekstrema) opadu rozpylonej cieczy otrzymano dla rozpylacza w warunkach
stacjonarnych, to znaczy gdy nie dziatal strumien powietrza. Natomiast po zastosowaniu
1 stopniowym zwigkszaniu predkosci strumienia powietrza osiggano zdecydowanie nizsze
rozklady opadu cieczy. W tym przypadku wystepuje réwniez przesuniecie objetosci

rozpylonej cieczy w stron¢ zawietrzng. Zwickszenie ci$nienia z 0,2 MPa do 0,3 MPa
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spowodowato spadek objetosci cieczy bezposrednio pod rozpylaczem. Przyczyng tego
zjawiska jest uzyskanie przy ci$nieniu 0,3 MPa wigkszego stopnia rozpylenia kropel, a tym
samy wiekszego udziatu kropel drobnych i ich wigkszej podatnosci na znoszenie podczas

dziatania strumienia powietrza.
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Rys. 2. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI w warunkach dziatania strumienia powietrza
o roznej predkosci przy ci$nieniu cieczy 0,2 MPa
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Rys. 3. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI w warunkach dziatania strumienia powietrza
o roznej predkosci przy cisnieniu cieczy 0,3 MPa

Odmienna sytuacja wystapila przy zastosowaniu rozpylaczy dwustrumieniowych
(rysunki 4-7). Roznice mozna dostrzec w charakterze rozkladu cieczy, wynikajacego z
konstrukcji rozpylacza. W odréznieniu od rozpylaczy jednostrumieniowych zauwazy¢ mozna

wystepowanie dwoch ekstremdéw. Zaobserwowano rowniez, ze przy wyzszych predkosciach
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strumienia powietrza struga po stronie zawietrznej, stanowigc co$ w rodzaju ekranu,
przechwytuje krople cieczy przenoszone przez wiatr ze strugi po stronie nawietrznej.
Zalezno$¢ ta byta widoczna podczas analizy obu badanych rozpylaczy dwustrumieniowych
(IDKT 12003 oraz AVI TWIN 11002).

Podobnie jak w przypadku rozpylaczy jednostrumieniowych zastosowanie strumienia
powietrza i zwigkszanie jego predkosci powoduje obnizenie maksymalnych wartosci rozktadu

opadu rozpylonej cieczy.
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Rys. 4. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI TWIN w warunkach dziatania strumienia
powietrza o roéznej predkosci przy cisnieniu cieczy 0,2 MPa
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Rys. 5. Rozktad podiuzny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza AVI TWIN w warunkach dziatania strumienia
powietrza o r6znej predkosci przy ci$nieniu cieczy 0,3 MPa
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Rys. 6. Rozktad podtuzny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza IDKT w warunkach dziatania strumienia
powietrza o réznej predkosci przy ci$nieniu cieczy 0,2 MPa
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Rys. 7. Rozklad podluzny opadu rozpylonej cieczy rozpylacza IDKT w warunkach dziatania strumienia
powietrza o roznej predkosci przy ci$nieniu cieczy 0,3 MPa

Whioski

1. Na przebieg i ksztalt wykreséw przedstawiajacych rozktady podtuzne rozpylonej cieczy
badanych rozpylaczy miaty wplyw predkos¢ strumienia powietrza i cechy konstrukcyjne.

2. Zwigkszenie strumienia powietrza spowodowalo zmniejszenie objetosci opadlej cieczy
bezposrednio pod rozpylaczem.

3. W przypadku rozpylaczy dwustrumieniowych krzywe rozktadu podluznego rozpylonej
cieczy po stronie zawietrznej w duzym stopniu zachowywaty swdj poprzedni ksztatt w

zakresie zastosowanych w badaniach predkosciach wiatru, ale ich ekstrema byly
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zdecydowanie wyzsze od rozkladow po stronie nawietrznej. Wynikato to ze specyficznej
zdolno$ci tworzenia ekranu przechwytujacego znoszone krople strugi nawietrzne;.

4. Rozktad podtuzny rozpylonej cieczy ulegat deformacjom przez wplyw wiatru czotowego.
Charakter tej deformacji zalezal jednak od cisnienia cieczy oraz predkosci wiatru.
Wyraznie zauwazalne bylo to zjawisko przy wietrze wiejacym z predkoscig wiekszg lub
réwng 2,2 m's” powodujacym juz zdecydowane przesunigcie rozpylonej strugi w strong
zawietrzna.
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Wplyw wielkosci kropel na opad cieczy pod rozpylaczem

w zmiennych warunkach oprysku
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! Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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Streszczenie

Dane dotyczace ilosci cieczy opadtej pod rozpylaczem moga poshuzy¢, jako zroédto umozliwiajacej okreslenie
nie tylko sklonnosci rozpylonej cieczy do znoszenia, ale daja wskazowki ile tej cieczy w rzeczywisto$ci moze
opas¢ na opryskiwany obiekt, czyli dawka regulacyjna niekoniecznie musi by¢ zgodna z dawka rzeczywista.
W pracy przedstawiono wyniki badan, ktérych celem bylo okreslenie wielkosci kropli na opad cieczy pod
rozpylaczem w zmiennych warunkach oprysku. Badania wykonano w warunkach laboratoryjnych, w dwoch
etapach. Najpierw okre§lono wielkos$¢ kropel wytwarzanych przez rozpylacze uzyte w badaniach, a w drugiej
fazie przeprowadzono do$wiadczenia z zakresu opadu cieczy pod rozpylaczem. Stwierdzono, ze na badany
parametr najwigkszy wptyw miat rodzaj uzytego rozpylacza i predkos¢ strumienia powietrza. Najwigksza ilos¢
cieczy pod rozpylaczem zanotowano w przypadku rozpylaczy ezektorowych, co z kolei $wiadczy o ich lepszych
wiasno$ciach antyznoszeniowych w poréwnaniu z rozpylaczami standardowymi.

Stowa kluczowe: opryskiwanie, stopien rozpylenia, wielko$¢ 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

Wstep

Jako$¢ 1 skuteczno$¢ zabiegu to dwie podstawowe kwestie zwigzane z opryskiwaniem,
gdy potaczy sie¢ to z dbaloscia o srodowisko naturalne i przestrzeganiem przepiséw prawnych
to zaistniejg warunki do wyprodukowania zywnosci o wysokiej jakosci 1 w duzej iloSci.
Jakos¢ zabiegu okreslana jest na podstawie trzech wskaznikéw: roOwnomiernosci opadu
I rozpylenia cieczy, stopnia pokrycia opryskiwanych obiektow oraz naniesienia cieczy
uzytkowej. Wsrdd czynnikow decydujacych o jakosci opryskiwania mozna wymienic:
predkos¢ robocza agregatu, cisnienie cieczy uzytkowej, dawke cieczy na hektar, zastosowany
rozpylacz, temperaturg, predko$¢ wiatru, cisnienie atmosferyczne, dodatek adiuwantu,
charakterystyke opryskiwanego obiektu (Kierzek i in. 2009, Krawczyk 2008, Mandato i in.
2012, Orzechowski i Prywer 2008). Niezmiernie istotnym aspektem podczas wykonywania
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zabiegu opryskiwania jest znoszenie cieczy uzytkowej. Uzytkownicy opryskiwaczy powinni
zadbac o to, by cala ciecz uzyta podczas zabiegu znalazta si¢ w miejscu przeznaczenia, czyli
na roslinie, w glebie lub zwalczanym agrofagu (Guler 2007, Nuyttens 2007). Do okres$lenia
wskaznika rownomierno$ci opadu i rozpylenia cieczy najczesciej przeprowadzane sg badania
rozktad poprzecznego. Badania przeprowadzone przez Lodwika i Pietrzyka (2013) dotyczytly
mozliwo$ci zautomatyzowania stanowiska do badan rozkladu poprzecznego. Declerq i in.
2010 oraz Parafiniuk i1 in.2011 zaprezentowali wyniki badan, ktére przedstawiajace oceny
stanu technicznego rozpylaczy na podstawie spektrum rozpylenia oraz rozktadu opadu
rozpylonej cieczy. Natomiast badania rozktadu podluznego wykonywane sa duzo rzadziej
z uwagi na trudnosci w przeprowadzaniu takich doswiadczen. Zdaniem autorow
maksymalizacje skuteczno$ci zabiegu i minimalizacj¢ zagrozen dla $rodowiska mozna
uzyskaé wtedy, gdy ciecz wytwarzana przez rozpylacz opadnie na powierzchni¢ usytuowang
pod rozpylaczem. Brakuje jednak informacji na temat wptywu wielkosci kropli na takie
zachowanie si¢ rozpylanej cieczy, by byto jej jak najwigcej wlasnie na obiekcie, na ktory jest
ona bezposrednio skierowana.
Cel pracy

Biorgc pod uwage przedstawione aspekty celem pracy byto okre§lenie wptywu
wielkosci kropel rozpylonej cieczy na opad cieczy pod rozpylaczem w zmiennych warunkach
opryskiwania, a w szczegdlnosci wptywu wiatru na opad kropel.
Metodyka badan

Badania przeprowadzono w warunkach laboratoryjnych w dwoéch etapach. W czgsdci
pierwszej przeprowadzono badania wielkosci kropel w Przemystowym Instytucie Maszyn
Rolniczych w Poznaniu. Stanowisko badawcze sktadato si¢ z laserowego analizatora widma
czastek ,,Spraytec” umieszczonego na stole laboratoryjnym oraz prowadnicy umieszczonej
nad analizatorem, po ktorej przemieszczal si¢ badany rozpylacz. Widok ogdlny stanowiska
zaprezentowano na rysunku 1. Rejestrowana wielkos¢ kropli byta zapisywana w programie
komputerowym. Wyniki pomiarow postuzyly m. in. do okreslenia S$redniej S$rednicy

objetosciowe] — VMD.
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Rys. 1. Stanowisko do analizy wielkosci kropel: 1 — st6t laboratoryjny, 2 — analizator widma czastek, 3 — oprawa rozpylacza,
4 — prowadnica, 5 - manometr

Doswiadczenia z zakresu rozkladu cieczy pod rozpylaczem przeprowadzono
w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Badania
przeprowadzono na stanowisku badawczym, ktorego integralng czg$¢ stanowil tunel
aerodynamiczny (rys. 2).

Rys. 2 Widok tunelu aerodynamicznego
Strumien powietrza wytwarzany byl przez wentylator osiowy, a jego predkos¢ regulowano

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

We wnetrzu tunelu umieszczono prostownice rurowo — wigzkowa, dzigki ktorej
uzyskano jednorodny strumien powietrza w calym przekroju kanatu powietrznego. Ponadto
w tunelu umieszczony rozpylacz na statywie, ktorego konstrukcja umozliwiata regulacje
wysokosci oprysku oraz zmian¢ kata ustawienia rozpylacza w plaszczyznie podiuznej
prostopadtej do podtoza. W dolnej czgsci tunelu aerodynamicznego znajdowatl sie stot
rowkowy o dlugosci 4250 mm i szerokosci 1000 mm, natomiast powierzchni¢ stotu tworzyty

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

Rys. 4. Widok tunelu aerodynamicznego wewnatrz: 1 — prostownica rurowo-wigzkowo, 2 — statyw, 3 —
mocowanie badanego rozpylacza, 4 — stot rowkowy

Ciecz wytworzona przez rozpylacz opadata na stot rowkowy, a nastepnie z kazdego

rowka trafiata do osobnego cylindra miarowego (rys. 5). Nastepnie wyniki z poszczegdlnych
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cylindréw pomiarowych sumowano. Czas trwania jednego pomiaru wynosit 60 s. Pomiary

wykonywano w trzech powtdrzeniach, a ich wyniki usredniono.

Rys. 5. Widok menzurek napetianych cieczg podczas badan

Do badan przyjeto nastgpujace warunki i parametry oraz ustawienie rozpylaczy:

- rozpylacze jednostrumieniowe — standardowy AXI 11002 oraz ezektorowy AVI 11002,
ustawione w plaszczyznie podtuznej, prostopadtej do podloza

- predkos$¢ strumienia powietrza — 0; 1,1; 2,2; 3,3 (m-s‘l)

- ci$nienie cieczy — 0,2; 0,3 (MPa)

- wysokos¢ ustawienia rozpylaczy — 0,5 m

Wyniki badan

Wyniki badan przedstawiono na rys. 6 1 7. Na tych wykresach na osi X zaznaczono
predkos¢ strumienia powietrza, na glownej osi y objgtos¢ cieczy zsumowanej z cylindrow
pomiarowych potaczonych z rowkami stotu, na ktérych odnotowano opad cieczy o objgtosci
co najmniej 2ml (wielko$¢ btedu pomiarowego cylindréw), natomiast na pomocniczej osi y
zaprezentowano wyniki $redniej srednicy objetosciowej VMD.

Analizujgc dane przedstawione na rysunku 6 mozna stwierdzi¢, ze najwyzsze wartoSci
objetosci cieczy opadlej na stot rowkowy uzyskano w sytuacji, gdy na rozpylong strugg nie
dziatal strumien powietrza, czyli nie bylo zadnych zakidcen opadu kropel cieczy. Natomiast
podczas dziatania strumienia powietrza wraz ze wzrostem jego predkosci malata objetosé
cieczy opadtej na powierzchni¢ stotu rowkowego, przy czym mniejsze ubytki zanotowano po
zastosowaniu rozpylaczy ezektorowych, wytwarzajacych krople grube. Przyczyng tego
zjawiska jest mniejsza podatnos¢ takich kropel na znoszenie cieczy w warunkach zwigkszonej

predkosci strumienia powietrza.
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Rys. 6. Objetos¢ cieczy dla wybranych rozpylaczy w zmiennych warunkach rozpylania przy cisnieniu cieczy

uzytkowej 0,2 MPa
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Rys. 7. Objetos¢ cieczy dla wybranych rozpylaczy w zmiennych warunkach rozpylania przy cisnieniu cieczy
uzytkowej 0,3 MPa

Analiza danych zilustrowanych na rysunku 7 prowadzi do podobnych wnioskow jak
w przypadku zaleznosci pokazanych na poprzednim wykresie. Jak wiadomo przy utrzymaniu
tego samego czasu pomiaru co poprzednio zanotowana objeto$¢ cieczy w zakresie
pomiarowym jest zdecydowanie wigksza (wigksze natezenie wyptywu przy zwigkszonym
cisnieniu) jednak ubytki wynikajace z oddzialywania strumienia powietrza sg bardziej
wyrazne dla rozpylacza charakteryzujacego si¢ wiekszym stopnie rozpylenia cieczy (AXI
11002) w poréwnaniu do rozpylacza ezektorowego (AVI 11002). Roznica objetosci cieczy
opadlej na stol rowkowy w warunkach bezwietrznych a w warunkach dziatania predkosci

strumienia powietrza 3,3 m-s™ byla znacznie mniejsza w poprzednim przypadku, gdzie dla
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rozpylaczy ezektorowych wynosita 31 ml, natomiast dla rozpylaczy standardowych
zanotowano ubytek 104 ml.
Dyskusja

Po analizie zrédet literaturowych stwierdzono, zgodnie z tym, co napisato wigkszos¢
autorow, ze jako$¢ wykonanego zabiegu zalezy m.in. od rozktadu opadu rozpylonej cieczy.
W publikacjach wielu naukowcoéw podkresla si¢ wprost znaczenie wiedzy na temat tego
wskaznika. W wielu pracach dotyczacych tego tematu autorzy zajmowali si¢ wplywem
czynnikéw technicznych, technologicznych oraz warunkoéw atmosferycznych na rozktad
podhuzny i poprzeczny opadu rozpylonej cieczy. Rdznica w dotychczasowym podejsciu do tej
problematyki w stosunku do materialu badawczego przedstawianego w niniejszej pracy
polega na tym, ze autorzy biorg pod uwagg zakres opadu cieczy jaki, ich zdaniem, pozostaje
na pewno ,,do dyspozycji” podczas nanoszenia uzywanego $.0.r. na opryskiwane obiekty. Bo
to co nie zanotowano pod rozpylaczem w zmiennych warunkach opryskiwania moze, cho¢ nie
musi opas¢ na powierzchnie poddawang zabiegowi. Hipotetycznie moze to ulec znoszeniu.

W metodycznym podejsciu do tej problematyki wystgpita tu réwniez rdznica
w sposobie przedstawienia danych. Szewczyk i1 Luczycka (2010), Wilczok (2008)
przedstawili wyniki badan dotyczaca podobnej tematyki w postaci rozkladéw podtuznych
jako stosunek objetosci cieczy zmierzonej na okreslonym odcinku stotu pomiarowego do catej
wypryskanej cieczy. Pomimo odmiennego podejscia metodycznego do tej tematyki wyniki
tych badan wskazuja podobne zaleznosci.

Metodyczne podejscie do badanego zagadnienia, reprezentowane przez autorow,
umozliwia réwniez zdecydowanie latwiejsze przeprowadzenie analizy podatnosci
na znoszenie poszczegolnych rozpylaczy w okreslonych warunkach opryskiwania
Podsumowanie

Objetos¢ cieczy opadiej pod rozpylaczem zalezata od rodzaju uzytych rozpylaczy
1 predkosci strumienia powietrza. Zmiana stopnia rozpylenia skutkujgca zmiang wielkos$ci
kropli w warunkach dziatania strumienia powietrza miata zdecydowany wptyw na ilo$¢
cieczy zmierzonej pod rozpylaczem — im wicksza predkos¢ powietrza tym mniej cieczy
zanotowano pod rozpylaczem. Przedstawiana zalezno$¢ pozostaje w bezposrednim zwiagzku

z podatnoscia na znoszenie badanych rozpylaczy.

53



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Literatura

Declercq J., Huyghebaert B., Nuyttens D. 2010. An overview of the defects on tested field
sprayers in Belgium. Proceedings 3rd European Workshop on Standardised Procedure
for the Inspection of Sprayers in Europe — SPISE. 3, 157-163.

Guler H., Zhu H., Ozkan H.E., Derksen R. C., Yu Y., Krause C.R. 2007. Spray characteristics
and drift reduction potential with air induction and conventional flat-fan nozzles.
Trasactions of the ASABE. 50 (3). 745-754.

Kierzek R., Wachowiak M., Kaczmarek S., Krawczyk R. 2009. Wptyw techniki ochrony
ro$lin na skuteczno$¢ wykonywanych zabiegdw. Problemy Inzynierii Rolniczej. 17
(2), 75-81.

Krawczyk R. 2008. Obnizona dawka herbicydu — uwarunkowania, badania i praktyka.
Progress in Plant Protection/Postepy w Ochronie Roslin. 48 (2), 621-627.

Lodwik D., Pietrzyk J. 2013. Zautomatyzowane stanowisko do badan nierownomierno$ci
poprzecznej oprysku. Journal of Research and Applications in Agricultural
Engineering. 58 (2), 103-106.

Mandato S., Rondet E., Delaplace G., Barkouti A., Galet L., Accart P., Ruiz T., Cuq B. 2012.
Liquids' atomization with two different nozzles: Modeling of the effects of some
processing and formulation conditions by dimensional analysis. Powder Technology.
224, 323-330.

Nuyttens D., De Schampheleire M., Baetens K., Sonck B. 2007. The influence of operator
controlled variables on spray drift from field crop sprayers. Trasactions of the
ASABE. 50 (4) 1129-1140.

Orzechowski Z., Prywer J. 2008. Wytwarzanie i zastosowanie rozpylonej cieczy. WNT
Warszawa. ISBN 978-83-204-3416-3.

Parafiniuk S., Sawa J., Wolos D. 2011. Automatyczne urzadzenie do oceny stanu
technicznego rozpylaczy rolniczych. Postepy nauki i techniki. 10, 39-48.

Szewczyk A., Luczycka D. 2010a. Rozktad opadu rozpylonej cieczy wybranymi
rozpylaczami dwustrumieniowymi w warunkach dziatania czotowego strumienia
powietrza. Inzynieria Rolnicza, 4(122), 213-220.

Wilczok G. 2008. Analiza rozkladu cieczy roboczej podczas opryskiwania
w zmiennych warunkach pracy rozpylaczy. Rozprawa doktorska. Instytut Inzynierii

Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu.

54



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Comparison of crop production in farms in terms of used machinery

and technology
Katarzyna Deren*, Ewa Wiskulska?, Tomasz Klimzal, Tobiasz Wysoczaﬁskil, Beata
Cieniawska®, Mateusz Kierdal*

YInstytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
“Rolnictwo, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
e-mail: katarzyna.deren@up.wroc.pl

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

Porownanie produkcji roslinnej w gospodarstwach rolnych pod wzgledem
stosowania maszyn i technologii

Streszczenie

W pracy przedstawiono proces produkcji pszenicy ozimej w dwoch gospodarstwach o roznych arealach,
w ktorych stosowano odmienne technologie uprawy gleby. Celem pracy byto poréwnanie obu gospodarstw pod
katem stosowanych maszyn oraz zuzycia paliwa przy uprawie pszenicy 0zimej. Dokonano charakterystyki parku
maszynowego w badanych gospodarstwach. Poréwnywano 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 petnego zbiornika okreslono
zuzycie paliwa na realizacje poszczegdlnych zabiegoéw agrotechnicznych. Badania wykazaly, ze uprawa
pszenicy w technologii bezorkowej jest bardziej optacalna, co wynika z mniejszych kosztéw ponoszonych na
zakup paliwa (mniejsze zuzycie). Tradycyjna technologia uprawy gleby generuje wyzsze koszty produkcji, ale

umozliwia rowniez uzyskanie wyzszego plonu uprawianych roslin.
Stowa 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
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quality of crops include: soil tillage, fertilization, seeding and planting, and care and
protection of plants. (Swietochowski 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:

v plowing,
v" cultivation without plowing,
v' 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 (Banski 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 Lodz

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

the Koscielne Borszewice (fig. 1).
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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 1l 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 I/ha.
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e 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 | fuel tank and grain tank
5600 .

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)

Agregat
Machine Sprayer Fertilizer uprawowo — Cultivator
siewny
Make and Promar Kverneland Exacta | Pottinger Vitasem | | ..\
Model | Zposki 12001 CcL ~ Lion
Year of 2006 2012 2014 2012
production
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)

) Make and Year of . Mass,
Machine model production Width, [m] [ka]
Plow Unia Grudzigdz 1993 1,05 600
3 skibowy

Sprayer Pilmet 400l 1998 12,0 350

Fertilizer Kos 1994 7,0 175

Seeder Poznaniak 1991 2,5 380

Harrow Cigzka 4 1991 27 350

polowa

Cultivator |5+ y724/5 2012 25 410

combine

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 Grudzigdz 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 2 dose
17.04.2015 Spraying on dicotyledonous weeds
21.04.2015 Spraying fungicides and provision of micronutrients
30.04.2015 Nitrogen fertilization %4 dose
25.05.2015 Nitrogen fertilization ¥4 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 I/ha. Another spray, this time on dicotyledonous
weeds were performed in the spring 2015. Mustang agent was used at 1 I/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 I/ha and Corbel 750EC at 0.5 I/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 2 PK
11.09.2014 Plowing before sovr\]/;r:rgos\fiﬁ;epth of 22 cm and
19.09.2014 Mineral fertilization 2 PK and cultivating
20.09.2014 Seeding of winter wheat
23.09.2014 Spraying the Monocotyledonous weeds
15.03.2015 Nitrogen fertilization > dose
17.04.2015 Spraying on dicotyledonous weeds
21.04.2015 Spraying fungicides and provision of micronutrients
30.04.2015 Nitrogen fertilization ¥4 dose
25.05.2015 Nitrogen fertilization ¥4 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 I/ha) and the cultivation combined with sowing (12 I/ha).
A significant share in the total fuel consumption in the whole production process has a set of
grain combine harvester (12 I/ha). Low fuel consumption at the level of 1-1.5 I/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 (221/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 I/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 I/ha.

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

. . Specific fuel
Agrotechnical operations consumption, [I/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 %2 dose 1,5
Spraying on dicotyledonous weeds 2
Spraying fungicides and provision of micronutrients 2
Nitrogen fertilization % dose 1,5
Nitrogen fertilization % dose 1,5
Harvesting of a crop 12
Total fuel consumption 48

25

20 -

15 -

10 -

specific fuel consumption[lha]

cultivation and sowing protection harv
g i arvest
and fertilization

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

Traditional cultivation coniﬁ?r?;)ftii(c;):u[ei‘;ha]
Seeding Fertilizer chalk 95% CaO 2
Skimming to a depth of 10 cm and harrowing 16
Harrowing 4
Mineral fertilization %2 PK 1,5
Plowing before sowing at a depth of 22 cm and harrowing 19
Mineral fertilization !4 PK and cultivating 10
Seeding of winter wheat 6
Spraying the monocotyledonous weeds 2
Nitrogen fertilization 2 dose 15
Spraying on dicotyledonous weeds 2
Spraying fungicides and provision of micronutrients 2
Nitrogen fertilization ¥4 dose 15
Nitrogen fertilization 4 dose 15
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 I/ha) as well as plowing and harrowing (19 I/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 I/ha) requires cultivating. When
seeding was used 6 I/ha fuel.The smallest expenditures resulting from the small fuel
consumption is 1.5 -2 I/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 I/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.
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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 I/ha of fuel.

1]

50

40

30

20

Specific fuel consumption [Iha]

cultivation and sowing protection and fertilization

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.

B protection and fertilization ™ cultivation and sowing ™ harvest
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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 I/ha fuel, while in the traditional 53.5 I/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

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

the Farm A was 12 I/ha, while the Farm B 0 I/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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Wplyw ekspozycji cielat na promieniowanie elektromagnetyczne

bliskiej podczerwieni (NIR) na poziom hemoglobiny w erytrocytach
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Streszczenie

Celem badan bylo sprawdzenie wplywu promieniowania elektromagnetycznego bliskiej podczerwieni (NIR)
na wybrane parametry morfotyczne krwi cielat. Badania przeprowadzono na 30 klinicznie zdrowych cielgtach
rasy holsztynisko-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej, w wieku 8-10 tygodni. Zwierzgta podzielono na dwie
grupy: do$wiadczalng (N=15) poddawang ekspozycji na promieniowanie elektromagnetyczne Dbliskiej
podczerwieni (NIR) przez 6 godzin oraz grup¢ kontrolng (N=15) nie poddang ekspozycji NIR. Cielgtom pobrano
krew bezposrednio przed i po zakonczeniu czasu ekspozycji na promieniowanie NIR. Uzyskany materiat
biologiczny poddano analizie morfologicznej. Stwierdzono réznice istotne statystycznie (p<0,05) pomiedzy
grupami w zakresie poziomu hemoglobiny we krwi oraz $redniego stezenia hemoglobiny w erytrocytach
(MCHC). W grupie cielat poddanych ekspozycji NIR zaobserwowano pigcioprocentowy wzrost tych
parametrow, jednoczes$nie nie przekraczaty one pozioméw normatywnych. Badania sg nadal kontynuowane.
Stowa kluczowe: cieleta, 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
(MCHCQ). 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

Wstep

Terapia przy uzyciu §wiatla czerwonego wraz z jej pozytywnymi skutkami znana jest
juz od XIX wieku (Finsen 1895). Mimo to mechanizm dziatania NIR (promieniowania
bliskiej podczerwieni, od ang. near infrared radiation) nie jest jeszcze do konca zbadany.
Wiadomo, Ze na poziomie morfologicznym promieniowanie bliskiej podczerwieni migdzy
innymi zwigksza mikrocyrkulacje krwi, poprawia wymian¢ gazowa, powoduje wzrost
zawartosci tlenu w erytrocytach, polepsza ptynnos¢ i krzepliwos¢ krwi (Milka 1 Kasprzak
2001). Zastosowanie odpowiedniej dawki NIR chroni organizm przed szkodliwym
promieniowaniem ultrafioletowym UV oraz przed reaktywnym i toksycznym tritlenem

(Chludzinska 1 in. 2005). Wplyw promieniowania bliskiej podczerwieni na organizm cielat
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nie zostal jeszcze szerzej zbadany. Jednak na podstawie wynikow uzyskanych we
wczesniejszych badaniach nad wplywem NIR na organizmy mozna spodziewal si¢
pozytywnego wpltywu rowniez na cieleta.

Wedhug statystyk w stadach choruje okoto 25% cielat. Ma to wptyw na ich pdzniejsza
wydajnos¢ 1 optacalnos¢ produkeji. Problem stanu zdrowia u cielagt w okresie poporodowym
jest bardzo istotny roéwniez z punktu widzenia ekonomicznego. Okresy neonatalny
1 postnatalny sg krytycznymi dla zwierzgcia z powodu wielu zmian zachodzacych w jego
organizmie (Gradomska i1 in. 2002). Bledy popetnione przez hodowcoéw miedzy innymi
poprzez niewlasciwe zywienie (Nicpon i Jonkisz 1997), obnizaja $rednio ich mozliwosci
produkcyjne jako przysztych kréow o okoto 20%. Istnienie negatywnego wptywu srodowiska
przyczynia si¢ do przekroczenia zdolnos$ci adaptacyjnych organizmu. Brak zachowania zasad
dobrostanu zaburza stan homeostazy. Proces ten moze przebiega¢ w sposob utajony
lub z wystapieniem objawow klinicznych. Stan utajony, podkliniczny mozliwy jest
do zdiagnozowania jedynie za pomocg specjalistycznych testow laboratoryjnych. (Kotacz
i Dobrzanski 2006). Leczenie zaburzen dobrostanu zwierzat wymaga dhlugotrwatego
i pracochlonnego postgpowania. Do najczgsciej wystepujacych probleméw zdrowotnych
wystepujacych u mtodych zwierzat naleza biegunki oraz inne zaburzenia w dziataniu
przewodu pokarmowego, choroby gérnych dréog oddechowych, zmiany skorne, uszkodzenia
konczyn 1 racic (Litwinczuk 1 Szulc 2005). Wstepne wyniki badan wtasnych nad wptywem
NIR na cieleta sg obiecujace.

Material i metody

Cielgta do doswiadczenia wybrano na zasadzie analogow. byty w wieku 8-10 tygodni,
rasy holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej, urodzone na fermie, w ktorej
przeprowadzono doswiadczenie. Zwierzeta znajdowaly si¢ w cyklu produkcyjnym. Cielgta
umieszczono w kojcach grupowych o powierzchni 8 m?> (4mx2m) po 2 osobniki.
Promienniki emitujace bliska podczerwien NIR o dlugosci fali 780-1220 nm zostaly
zamontowane na wysokosci pozwalajacej unikniecie efektu cieplnego, niekorzystnego dla
bydla, wrazliwego na wysokie temperatury. Rozklad promieniowania na wysokosci 70 cm
(wysokos¢ cielecia) 22,8 J/lcm®. Do cielat w pozycji zardwno stojacej, jak i lezacej docierata
podobna (nieistotna statystycznie roznica) ilo§¢ energii.

Przebieg doswiadczenia

Przed rozpoczeciem doswiadczenia cielgta zostaly przebadane przez lekarza

weterynarii. Do doswiadczenia zakwalifikowano jedynie zwierzgta zdrowe. Cielgta

podzielono na dwie grupy — doswiadczalng, ktora byla naswietlana NIR (15 sztuk)
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1 kontrolng, nienaswietlang (15 sztuk). Przed wiaczeniem promiennikow pobrano krew od
cielat z zyly szyjnej zewngtrznej. Pobrano krew pelng w ilosci ok. 5 ml do probowek
zawierajacych EDTA. Proby przetransportowano do laboratorium w czasie nie dtuzszym niz
pot godziny od momentu pobrania. Nastepnie poddano cieleta szeSciogodzinnemu
naswietlaniu NIR. Po wytaczeniu promiennikow ponownie pobrano krew stosujgc t¢ sama
metod¢ jak w pobraniu pierwszym. W prébach krwi oznaczono $rednig objgtos¢ erytrocytow
(MCV) i érednie stezenie hemoglobiny w krwince czerwonej (MCHC).

Celem pracy bylo okreslenie wptywu NIR na jako$¢ erytrocytow we krwi cielat.
Wyniki

Przy opracowaniu statystycznym wynikow wykorzystano pakiet statystyczny
RProject. W analizie uzyskanych wynikow zastosowano test chi? Pearsona. Srednie wartosci

MCHC i MCV przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1. Zawartos¢ MCHC i MCV w probach krwi pobranych od cielat przed i po szesciogodzinnej ekspozycji
na NIR

Stan przed Stan po
Grupa
MCHC [g/d1%)] MCV [fl] MCHC [g/d1%)] MCV [fl]
Kontrolna 44,3 31,1 443 31,1
Poddana ekspozycji NIR 42,6" 31,1 44,8° 31,1

W badanych probach zaobserwowano wzrost MCHC na poziomie 5% w grupie
poddanej ekspozycji NIR, w grupie kontrolnej parametr ten pozostat bez zmian. Zmniejszenie
poziomu MCV mogloby oznacza¢, ze wzrost MCHC wynika z odwodnienia komorek
erytrocytow. Odnotowany brak zmian objetosci erytrocytow (MCV) wskazuje na to, ze
wzrost MCHC wynikal ze zmiany jako$ciowej. Zaobserwowany wzrost MCHC zwigksza
potencjat erytrocytu dajac mu wigksze mozliwo$ci przenoszenia gazéw. Nastepstwem tego
jest zwiekszenie wydolnosci organizmu.

Dyskusja

Dotychczas nie odnotowano badan nad wplywem promieniowania bliskiej
podczerwieni na erytrocyty w krwi cielat. Wigkszo§¢ badan o podobnej tematyce dotyczyta
krwi ludzkiej badZz zwierzat laboratoryjnych, gltownie szczuréw 1 myszy. Wiekszos¢
odnotowanych badan przeprowadzona byta w warunkach in vitro i dotyczy naswietlania
bezposrednio krwi, a nie catego organizmu.

Badania zespotu Rezendei przeprowadzone na szczurach wykazaty, ze juz pojedyncze

na$wietlanie promieniowaniem NIR moze wykaza¢ znaczace, pozytywne zmiany (Rezendea
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i in. 2007). Dlugoterminowy efekt dziatania promieniowania bliskiej podczerwieni
potwierdzaja réwniez badania zespolu Moreiryy, w ktorych po dwukrotnym naswietlaniu
prozdrowotne efekty widoczne byly jeszcze po dwdch tygodniach (Moreiraa i in. 2011).

W stanie normalnym ludzkie krwinki czerwone sg bardzo podatne na odksztatcanie
(Naumenkoa i in. 2007). Napromieniowanie krwi laserem o niskim nat¢zeniu znajdujgcym si¢
w zakresie absorpcji przez hemoglobing prowadzi do zwigkszenia intensywnos$ci rozpraszania
wstecznego $wiatta. Niewielkie gradienty temperatury sa wystarczajagce do wytworzenia
zmian strukturalnych 1 koformacyjnych w biatkach erytrocytow oraz zmiany
przepuszczalno$ci (Nilsson i in. 1997) i odksztatcalnosci bton erytrocytow (Yova i in. 1994).
Zmiany te prowadza rowniez do zmian w zakresie czasu skupienia i rozmiaru erytrocytow
(Mates 2000). Na podstawie tych badan mozna spodziewac si¢, ze pod wplywem
promieniowania NIR zmiany zajda réwniez w erytrocytach krwi cielat.

Badania zespotu Yanhonga (Yanhong i in. 2007) réwniez przeprowadzone na krwi
ludzkiej wskazuja, ze promieniowanie podczerwone w postaci lasera o niskiej intensywnosci
peini funkcje naprawcza dla uszkodzen blony erytrocytow wytwarzanych przez wolne
rodniki. Zesp6t Naumenkoa stwierdzit, ze oprocz zachodzacych w laseroterapii procesow
fotobiologicznych (Brooks i in. 1980) moga wystapi¢ rowniez mechanizmy fizyczne, m. in.
ogrzewanie tkanek biologicznych za pomocg promieniowania laserowego (Naumenkoa i in.
2007). Zatem promieniowanie podczerwone moze prowadzi¢ do zmian fizycznych
parametrow tkanek biologicznych. Efekt grzewczy moze prowadzi¢ do zmian fizjologicznych
oraz optycznych. W zwiazku z tym, promieniowanie podczerwone jest szeroko stosowane
w leczeniu wielu chorob. Na przyktad do stymulacji proceséw fotobiologicznych
w organizmie, w warunkach in vivo w terapii laserowej (Karu 2003). Zmiany wlasciwos$ci
tkanek powodowane przez gradienty temperatury sa bardzo istotne i znajdujg wiele
zastosowan (Lin iin. 1995, Khalil i in. 2003, Nilsson i in. 1997). Termo-terapi¢ poprzez
ogrzewanie tkanek do 42-43 °C stosuje si¢ m. in. w leczeniu raka.

Opublikowane wyniki badan (Yova i in. 1994) wykazaty, ze oddzialywanie
promieniowania laserowego na tkanki biologiczne prowadzi do zmian wlasciwos$ci
reologicznych erytrocytow, glownie odksztatcen. Promieniowanie laserowe moze powodowac
dlugoterminowy przejs$cie konformacyjne btony czerwonych krwinek w zwiazku ze zmianami
zarowno dwuwarstwy lipidowej jak i biatek btony erytrocytow (Kujawa i in. 2004). Zmiany
zachodzace w btonie mogg prowadzi¢ do deformacji i zmian w krucho$ci osmotycznej
erytrocytow (Chen i in. 2004). Wptywa to na tworzenie si¢ agregatow erytrocytow (Waugh
i Hochmuth 2000), a zatem ma istotny wplyw na normalny ruch krwi wzdtuz kapilar (Popel
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i Pittman 2000). Zespot Saidela potwierdza, ze jednym z gtdwnych powoddéw zwickszenia
perfuzji  krwi w czasie napromieniania  laserowego tkanek  biologicznych
w warunkach in vivo (Saidel i in. 2001, Yeh i in. 2003), moze by¢ spadek sredniej wielkosci
agregatow erytrocytow (Korolevich i in. 2005).

Badania zespotu Korolevicha (Korolevich i in. 2004) wykazaly, ze promieniowanie
laserowe w zakresie widma absorpcyjnego hemoglobiny powoduje zwickszenie
intensywnos$ci promieniowania wstecznie rozproszonego we krwi. Obliczenie teoretyczne
wskazujg, ze mozliwym wyjasnieniem tego wyniku jest zmniejszenie $redniej wielkosci
agregacji erytrocytow wynikajacego z rozproszenia laserowego. Jednoczesnie mozliwe jest,
ze zmiana wspoélczynnika zatamania i lepko$¢ osocza spowodowane ogrzewaniem lasera
moze zmieni¢ intensywno$¢ promieniowania rozproszonego.

W badaniach zespotu Yamaikiny nad wplywem laserowego promieniowania
podczerwonego obserwowano: spadek srednich wymiarow leukocytow, zmniejszenie liczby
ptytek krwi, ograniczenie odksztatcalno$ci erytrocytow i wzrost lepkosci krwi. Analogiczne
zmiany w cytometrii i wskaznikach reologicznych, a takze obnizenie hemolizy erytrocytow
byly obserwowane w badaniach in vitro. Przypuszcza si¢, ze efekt terapeutyczny dozylnego
promieniowania laserowego krwi wynika z wytwarzania nowych elementow komoérkowych
i ich wymiany z elementami uszkodzonymi przez promieniowanie laserowe (Yamaikina i in.
2009).

Stwierdzono (Kujawa i in. 2004), ze promieniowanie laserowe NIR zmienia
aktywno$ci ATPazy pomp jonowych membrany dostosowujac dawki i szybko$¢ przeptywu.
Jednoczesnie nie zaobserwowano zmiany integralnych parametrow, takich jak stabilno$¢
komorek, poziom peroksydacji blony lipidowej, poziom wewnatrzkomorkowego
zredukowanego glutationu i oksyhemoglobiny. Przy mocy lasera wynoszacej 10 mW,
zaobserwowano wzrost aktywnos$ci ATPazy, a maksymalne efekt przy dawce $wiatla
12-15 J-cm™. Maksymalny wzrost byt na poziomie 18-26% w odniesieniu do catkowite]
aktywno$ci ATPazy. Frakcja dawki $wiatla znacznie zmienita odpowiedZ membrany na
promieniowanie laserowe. Odnotowano (Kujawa i in. 2004) zmiany fluorescencyjnych
parametrow tryptofanu w bialkach blon erytrocytow i zwigkszenie ptynnosci dwuwarstwy
lipidowej.

Promieniowanie laserowe NIR (810 nm) indukuje dtugoterminowe konformacyjne
przejscia przez blone czerwonych krwinek, ktére zwigzane sa ze zmianami w stanie
strukturalnym obu biatek btonowych erytrocytow i dwuwarstwy lipidowej. Objawia si¢ to

jako zmiany parametrow fluorescencyjnych bton erytrocytow i zmiany przeptywalno$ci
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dwuwarstwy lipidowej. Powoduje to modulacje wtasciwosci funkcjonalnych blony: zmiany
aktywno$ci membrany pomp jonowych, a tym samym zmiany przeplywu jonéw przez btong
(Kujawa i in. 2004).

Obserwacje zespotu Chludzinskiej sugerujg ochronne dziatanie promieniowania NIR
na blong erytrocytow. Wyniki potwierdzaja teze, ze w trakcie ekspozycji na NIR, proces
odwodnienia indukuje fotochemiczng dysocjacje oksyhemoglobiny do deoksyhemoglobiny.
Usuwanie tlenu prowadzi do fosforylacji domeny cytoplazmatycznej pasma 3 na tyrozynie 8,
ktory wzmacnia jego powigzania z siecig spektryny. Wzmocnione wigzania pomiedzy
zespolem 3, a lezacym pod nim szkieletem blony komorkowej podwyzsza wytrzymatosé
mechaniczng, ktora moze zabezpiecza¢ je przed autohemolizg. Ponadto, ostabienie wigzan
wodorowych na powierzchni btony erytrocytow zmienia tadunek powierzchniowy. Obniza
to dostgpnos¢ natadowanych wolnych rodnikdéw z roztworu ozonu do komoérek (Chludzinska
i in. 2005). Mechanizm wiasciwosci ochronnych promieniowania NIR mozna wytlumaczy¢
dwojako. Wykazano, ze wchtanianie NIR przez hemoglobing, pochtaniajaca takie dtugosci fal
jak 760, 805, 820, 1020 nm, prowadzi do fotodysocjacji oksyhemoglobiny do
deoksyhemoglobiny (Komorowska i in. 2002). Okoto 20% catkowitej oksyhemoglobiny
zamienia si¢ w deoksyhemoglobing. Podczas transformacji oksyhemoglobiny do stanu
deoksyhemoglobiny musi wystgpi¢ proces odwodnienia (Barbul i in. 1999).

Uzyskane w doswiadczeniu wyniki dotyczace zawartosci hemoglobiny w erytrocytach
sg zbiezne z wynikami zespotu uzyskanymi przez zespot Chludzinskiej (Chludzinska i in.
2005). Fakt ten wskazuje, ze promieniowanie elektromagnetyczne bliskiej podczerwieni NIR
wykazuje wplyw na jako$¢ erytrocytow. Analogicznych do przeprowadzanych badan
wlasnych oraz zespotu Chudzinskiej nie odnotowano.

Whioski

Wysoce prawdopodobne jest, iz promieniowanie NIR wywiera pozytywny wptyw na
jako$¢ erytrocytow we krwi cielagt. NIR moze by¢ wykorzystywany zaréwno
w profilaktyce, jak i leczeniu réznego rodzaju schorzen, dlatego moze znacznie polepszy¢
efektywnos¢ odchowu cielat.
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie problematyki krajowych zasobdw genetycznych roslin dla
wyzywienia i rolnictwa, ktére gromadzone w kolekcjach in situ i ex situ, m.in. w banku genéw w Radzikowie
oraz omoOwienie sposobu ich dystrybucji i wykorzystania w hodowli i badaniach naukowych.
Od roku 2010 wyszukiwanie i dystrybucja zasobéw genowych odbywa si¢ w sposob utatwiony, na drodze
zamoOwienia 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 przechowujacych zasoby genowe roslin dla wyzywienia i rolnictwa lacznie
udostepniono ok. 340 000 prob, z czego ponad 90% stanowily materialy genetyczne ziemniaka. Sposob
wykorzystania udostgpnionych obiektow jest zréznicowany — od celow czysto naukowych, poznawczych,
poprzez hodowle, az po edukacje. Zabezpieczone w kolekcjach zasoby genowe sluza m.in. takze do
przywracania starych, juz nieuprawianych odmian.

Stowa kluczowe: bank genow, 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 Radzikéw 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

Wstep

Termin ,,zasoby genetyczne” zostat uzyty po raz pierwszy na konferencji, ktora odbyta
si¢ w roku 1970, w ramach Migdzynarodowego Programu Biologicznego. Zgodnie
z Migdzynarodowym Przedsiewzigciem FAO na Recz zasobow Genowych Ros$lin z 1983,
zasoby genetyczne roslin, zostaly zdefiniowane jako caly generatywny i wegetatywny
material rozmnozeniowy gatunkow o ekonomicznej i/lub spotecznej wartosci, szczeg6lnie dla
rolnictwa obecnie i w przysztosci (Podyma 2014). Konwencja o roznorodnosci biologicznej
(2002) definiuje zasoby genetyczne jako ,,material genetyczny posiadajacy faktyczng lub

£99

potencjalng wartos¢”. Natomiast ,,materiat genetyczny” wg tej konwencji to ,,jakikolwiek
materiat ro$linny (...), zawierajacy funkcjonalne jednostki dziedziczno$ci”. Podobnie to
pojecie okresla Migdzynarodowy traktat o zasobach genetycznych roslin dla wyzywienia

i rolnictwa (2006). W mysl tego traktatu ,,zasoby genetyczne ro$lin dla celow wyzywienia
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i rolnictwa oznaczajg kazdy material genetyczny pochodzenia roslinnego o faktycznej lub
potencjalnej wartosci dla celow wyzywienia i rolnictwa”. Tutaj ,,material genetyczny”
oznacza kazdy material pochodzenia ros§linnego, w tym materiat sluzacy do rozmnazania
generatywnego 1 wegetatywnego, zawierajacy funkcjonalne jednostki dziedziczenia”.

Banki genow to osrodki, w ktorych roslinne zasoby genetyczne przechowywane sg
dlugoterminowo poza $rodowiskiem naturalnym pod postacig nasion. Celem ich dziatalno$ci
jest gromadzenie zasoboéw genowych i ich ochrona przed erozja genetyczna tj. przed
nieodwracalng utartg. Zasoby genowe roslin uzytkowych wykorzystywane w rolnictwie
intensywnym powstaty na drodze ewolucji i selekcji form dzikich, ekotypdéw, odmian
tradycyjnych czy miejscowych. Dlatego wtasnie te sg objete szczegdlnym zainteresowaniem.
Moga one w by¢ zrodlem wielu cennych cech, jak np. odporno$¢ na stresy biotyczne
(patogeny) czy abiotyczne. Dlatego kolekcje nasion tworzg ,,bank genow”, bowiem interesuja
nas nie tyle same nasiona, tylko zawarta w nich informacja genetyczna, geny.

Celem niniejszej pracy jest syntetyczny opis jakoSciowy 1 iloSciowy
przechowywanych zasobdéw genetycznych roslin m.in. w banku gendéw Krajowego Centrum
Roslinnych Zasobéw Genowych IHAR — PIB w Radzikowie (KCRZG) oraz omdwienie
sposobu ich dystrybucji i wykorzystania w hodowli i badaniach naukowych.

Material 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 tez
inny materiat identyfikowany niepowtarzalnym numerem akcesyjnym. Ta mnogo$¢ obiektow
znajduje si¢ w r6znego typu kolekcjach np. w postaci nasion w Radzikowie, w banku in vitro
w Boninie i w kolekcjach polowych kilku miast Polski.

Gromadzenie i przechowywanie zasobow genetycznych

Glownym zrodlem obiektéw przechowywanych w bankach genéw sa ekspedycje
terenowe organizowane szczegOlnie w miejscach gdzie rolnictwo nie jest zbyt intensywne
1 gdzie np. mozna w przydomowym ogrodku znalez¢ miejscowa odmiang uprawiang od
niepamietnych czasow, przekazywang z pokolenia na pokolenie (Fu Dostatny i Hodun 2010).

Kazda probka nasion, ktéra trafia do banku genow, jest poddawana procedurom
zgodnym z mig¢dzynarodowymi standardami (FAO, 2013). Najpierw dzielona jest na dwie
czesci. Pierwsza z nich trafia do kolekcji aktywnej, tj. takiej kolekcji, z ktérej nasiona sg
udostgpniane zainteresowanym osobom. Jako opakowania wykorzystuje si¢ najczesciej
zwykte, szklane stoiki z wieczkiem typu twist-off, z tej racji, ze mozna je wielokrotnie

otwiera¢ i zamykaé. W tej kolekcji powinna panowaé¢ temperatura 5 — 10 °C. Druga kolekcja
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to zelazna rezerwa banku genéw — nasiona z niej nie s3 nikomu udostgpniane i1 sg
przechowywane w nizszej temperaturze, bo w -18 °C. Tutaj, jako opakowanie uzywane sg
szczelnie zamknigte, trojwarstwowe, aluminiowe torebki. Jednak zanim nasiona trafig na
potki banku genéow muszg zosta¢ poddane kontroli jakosci. Dyskwalifikujace sg niska
zywotno$¢ 1 zanieczyszczenia, takie jak uszkodzone nasiona, owady czy kamienie.
Po przejsciu kontroli proby trafiaja do suszarni gdzie powinny schnaé w temperaturze
5—20 C i przy wilgotnosci wzglednej powietrza wynoszacej migdzy 10 a 25%.

Nasiona przechowywane dlugoterminowo wymagaja okresowego monitoringu
zywotnosci. Co kilka lat pobierana jest probka z kazdego obiektu 1 wysiewana — zaleznie od
gatunku co 5, a w skrajnych wypadkach wystarczy nawet co 40 lat. Wynik testu kietkowania
pozwala okresli¢ czy dany obiekt wymaga regeneracji. Regeneracja to proces majacy na celu
zwigkszenie liczby przechowywanych nasion (czgsto zwana takze ,,namnozeniem” czy
»~multiplikacja”) a takze zwigkszenie zywotnos$ci przechowywanych nasion powyzej przyjety
poziom minimalny. Zatem obiekt regeneruje si¢, gdy nie ma wystarczajacej liczby nasion
(tj. co najmniej 1 500 szt. dla roslin samopylnych i 3 000 szt. dla roslin obcopylnych) lub gdy
jego zywotno$¢ spadta ponizej pewnego progu (zwykle jest to 85% poczatkowej Zywotnosci).
System informacyjny o zasobach genetycznych

Do zarzadzania kolekcja zasobow genowych przechowywanych w banku gendow
konieczne stalo si¢ przygotowanie systemu informacyjnego. W tym celu w 2010 roku
w KCRZG wdrozono system informacyjny EGISET, ktory jest wciaz rozwijany i ulepszany
(Bulinska-Radomska i Zaczynski 2010). Istotng funkcja systemu jest prezentowanie danych
0 obiektach potencjalnym uzytkownikom zainteresowanym ro$linami. System umozliwia
roOwniez nieodptatne zamawianie materialu genetycznego (w postaci nasion, zrazow,
mikrobulw 1 in.) stuzacego hodowcom, naukowcom, rolnikom czy hobbystom.

Podstawowy opis obiektu jest nazywany danymi paszportowymi. Dane te, sktadajace
si¢ z 28 pol (tzw. deskryptorow), sa zapisywane zgodnie z migdzynarodowym standardem
(Alercia i in., 2015). Dane paszportowe gromadzone w systemie informatycznym EGISET
zajmujg ponad 15 megabajtow czystego tekstu, co odpowiada rozmiarowi 3,5 Biblii.
Znalezienie potrzebnych informacji umozliwia przegladarka danych paszportowych dostepna
pod adresem http://egiset.ihar.edu.pl/. Mozna ws$réd nich wyrdézni¢ m.in. nazwe obiektu
(moze to by¢ nazwa odmiany, kod linii hodowlanej, nazwa zwyczajowa odmiany lokalne;j),
kraj pochodzenia, data przyjecia do dlugoterminowego przechowywania, identyfikator
kolekcji, w ktorej obiekt fizycznie si¢ znajduje. Oczywiscie, w kazdym banku genoéw zdarza

si¢, ze w tym samym czasie przyjmowane s3 dwa obiekty z tego samego kraju i z tg samg
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nazwa, dlatego niezbedne jest nadanie jednoznacznego identyfikatora — unikatowego numeru
akcesyjnego.

Dane charakterystyki 1 oceny sa zupelnie innym zestawem informacji,
nieporownywalnym z danymi paszportowymi, takich jak kolor ziarna, wystepowanie osci,
rzgdowos$¢ jeczmienia itp. Natomiast dane oceny to te informacje, na ktére wplyw majg
warunki wzrostu. Jako przyktad takich danych mozna poda¢ mase 1 000 ziaren, odpornos$¢ na
wyleganie, odporno$¢ na choroby, zawarto$¢ olejkow eterycznych. Na stronie udostgpniono
dane dla obiektéw z 32 gatunkéw roslin (od bukwicy po zurawing), a liczba dost¢pnych
gatunkow i opisanych obiektow co roku wzrasta.

EGISET dostarcza uzytkownikom réwniez fotografie nasion niektérych obiektow.
Takie fotografie sa doskonalym uzupetnieniem danych opisowych. Nie tylko przekazuja
naukowcom i hodowcom wiele cennych informacji (np. kolor strgka czy ksztalt ziarna), ale
tez pomagaja wybra¢ hobbystom 1 rolnikom ciekawie wygladajace materiaty. Obecnie
najlepiej obfotografowang kolekcja jest kolekcja fasoli (IHAR — PIB 2016).

Procz danych paszportowych, danych charakterystyki i oceny oraz fotografii do
obiektéw banku gendow dotaczane sa dokumenty, ktore warto prezentowa¢ w formie zblizonej
do oryginatu, wykorzystujac dorobek nauki i hodowli. Dobrym przyktadem sa tu karty
informacyjne pochodzace z klasycznej dzieta monograficznego Barbackiego 1 in. (1937)
dotyczacego polskich odmian pszenic. W banku genéw KCRZG przechowywanych jest
ponad 100 obiektow przedwojennych odmian pszenicy, ktdrych opis zostal poszerzony o dane
ze wspomnianej monografii.

Wyniki

Zebrane w systemie EGISET dane pokazuja, ze kazdego roku do kolekeji
przechowalni dlugoterminowej wlaczanych jest srednio 1 000 nowych obiektow (IHAR — PIB
2016). Dzigki temu liczba obiektéw przechowywanych w stanie Zywym wynosita 64 904 na
poczatku 2008 r. a na koniec 2015 r. wzrosta do 72 837 sztuk. Wérod nich znajdujg sie np.
rzadkie czy nawet niewystepujace w Srodowiskach naturalnych obiekty jak dawne,
nieuprawiane juz odmiany ro$lin uzytkowych — tworza one grupg 362 odmian nalezacych do
31 rodzajéw. Zachowano odmiany i materiaty hodowlane pochodzace z lat 50. ubiegtego
wieku oraz bardzo rzadkie przedwojenne, a obecnie poszukiwane odmiany wytworzone
w dawnych majatkach ziemskich i1 firmach hodowlanych, jak np. odmiany pszenicy (m.in.
Bogatka, Ostka Chlopicka, Eka), grochu (m.in. Wiktoria Lagiewnicki), marchwi (m.in.
Dukwicka Freege). Do banku genow wlaczono rowniez gatunki ro$lin historycznie

i kulturowo zwigzane z rolnictwem polskim, a catkowicie zaniechane w uprawie od wielu
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dekad, takie jak np. stare uprawne gatunki pszenicy, (pszenica orkisz czy pszenica ptaskurka),
rosliny oleiste (Inicznik, Inianka) motylkowate. Obecnie gatunki te i wiele innych jest
reintrodukowanych do uprawy z uwagi na swoje czesto rzadkie cechy, np. wihasciwosci

technologiczne i jakosciowe (Tab. 1).

Tabela 1. Wykorzystanie materialéw kolekcyjnych na przyktadzie pszenicy (informacje wtasne KCRZG)

Gatunek Sposéb i powod wykorzystania

5 odmian, 3 sg zarejestrowane i uprawiane; posiada
Orkisz, Triticum spelta L. wysoka koncentracj¢ sktadnikéw pokarmowych,

stosowany w dietach leczniczych

1 odmiana ozima uprawiana na ok. 100 ha; 2 odmiany
. jare, obecnie namnazane; posiada wysoka zawarto$¢

Samopsza, Triticum monococcum L. o N B
substancji bioaktywnych; stanowi zywnos¢

funkcjonalna, prozdrowotna

1 odmiana ozima, uprawiana w 5 gospodarstwach koto
Ptaskurka, Triticum dicoccon (Schrank) Brodnicy, w woj. warminsko-mazurskim, areat uprawy

Schiibl. 15 ha; pszenica starsza niz orkisz o cennych

wlasciwos$ciach odzywczych;

Zachowanie w  przechowalni dlugoterminowej nasion pszenicy ozimej
przedwojennych odmian Ostka Grodkowicka i Ostka Gruboziarnista pozwolito Zaktadowi
Doswiadczalnemu Hodowli 1 Aklimatyzacji Roslin w Grodkowicach na ich odtworzenie
1 na przystapienie do rejestracji tych odmian, jako odmiany regionalne (informacja wlasna
KCRZG).

Srednio, kazdego roku z banku genéw KCRZG udostepniane sa probki ponad 1 000
obiektow. Dotychczas ws$rod odbiorcéw dominowali naukowcy, hodowcy czy rolnicy
pochodzacy z catego $wiata, spoza Polski. Jednak w ciggu ostatnich lat mozna zaobserwowac
wzrastajace zainteresowanie odbiorcow krajowych (IHAR — PIB 2016). Sposob
wykorzystania udostepnionych obiektow jest szeroki: od celow czysto naukowych,
poznawczych, po przez hodowle az po edukacj¢. Na przyklad Muzeum Nadwislanskie
w Kazimierzu Dolnym uzylo pozyskanych z banku genéw KCRZG nasion szeregu gatunkéw
ro$lin do obsiania poletek pokazowych w ogrodzie eksperymentalnym skansenu
archeologicznego Grodziska Zmijowiska (Tajer 2015).

W latach 2008-2015 ze wszystkich krajowych kolekcji przechowujgcych zasoby
genowe roslin dla wyzywienia i rolnictwa, zaréwno in situ jak i ex situ, udostgpniono

ok. 145800 prob firmom hodowlanym, ok. 159 000 préb instytucjom naukowym oraz
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ok. 35000 proéb rolnikom, organizacjom rolniczymi samorzagdom. Ponad 90% udostgpnionych
prob stanowity materiaty genetyczne ziemniaka (informacja wtasna KCRZG).

Od roku 2008 wykonano tacznie 54 019 testow zywotnosci nasion przechowywanych
obiektow. O ile w latach 2004-2007 wykonywano $rednio rocznie 2 300 takich testow, to od
roku 2009 liczba ta wzrosta érednio do 7 900 rocznie (IHAR — PIB 2016). Dzigki wspotpracy
z innymi o$rodkami wspotpracujacymi z IHAR — PIB mozliwe jest przeprowadzanie na
biezaco profesjonalnego procesu regeneracji zapewniajacego zgodny ze standardami poziom
zywotnos$ci przechowywanych obiektow.

Dyskusja

W zbiorach banku genéw KCRZG zgromadzono material genetyczny stanowiacy
znaczny dorobek hodowlany i badawczy wielu pokolen Polakéw z przeznaczeniem do
biezacego wykorzystania oraz jako rezerwy 1 zabezpieczenie przysztych potrzeb
hodowlanych, praktyki rolniczej, ochrony ekosystemow rolniczych i naturalnych, wymogoéw
zwigzanych migdzy innymi ze zmianami klimatycznymi i ewoluujacej gospodarki.

Polska jest sygnatariuszem Miedzynarodowego traktatu o zasobach genetycznych
ro$lin dla wyzywienia i rolnictwa sporzadzonego w Rzymie, w 2001 r. Wszedl on w Zycie
w stosunku do Rzeczpospolitej Polskiej dnia 8 maja 2005 r. Przepisy Traktatu stosuje si¢
bezposrednio, ale wcigz nie wydano aktow wykonawczych do niego (brak rozporzadzenia
wprowadzajacego czy tez ustawy). Traktat ustanawia System Wielostronny (Multilateral
System, MLS) majacy na celu ulatwiony dostgp do zasobdéw genetycznych oraz podziat
korzysci z nich wynikajacy, a takze wymienia w Zataczniku 1 liste gatunkow nim objetych.
Ustanawia takze Standardowa umowe transferu materialu (Sdandard Material Tranfer
Agreement, SMTA), stuzaca do dystrybucji zasobéw nim objetych.

Druga, obowiazujaca w Polsce umowag migdzynarodowa jest Konwencja
o roznorodnosci biologicznej (Konwencja z Rio), sporzadzona w Rio dnia 5 czerwca 1992 r.,
a obowigzujagca w stosunku do Rzeczypospolitej Polskiej od dnia 19 grudnia 1996 r.
Konwencja o r6znorodnosci biologicznej w art. 15 ust. 1 stanowi, ze dostep do zasobow
genowych podlega ustawodawstwu krajowemu. Jak juz wspomniano, Polska nie posiada
takiego prawodawstwa (Podyma 2014).

Konsekwencja tych uméw miedzynarodowych, tj. Traktatu i Konwencji, jest podzial
zasobOow genowych na trzy grupy (Gacek 2010, Podyma 2014):

1. Wymienione w Zataczniku 1, czyli obiekty wlgczone do Systemu Wielostronnego,

udostgpniane na podstawie SMTA
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2. Niewymienione w Zalgczniku 1 1 pozyskane po wejsciu w zycie Konwencji z Rio.
Podlegaja one wylacznemu prawu kraju pochodzenia i mogg by¢ udostepnianie zgodnie
z prawem kraju pochodzenia — adaptacja SMTA, pod warunkiem, ze nowe warunki pozostaja
w zgodzie z Traktatem, Konwencja z Rio, UPOV 1 innych regulacji dotyczacych wtasnosci
intelektualnej

3. Wszystkie inne zasoby niewymienione w Zataczniku 1 i pozyskane przed wejsciem
w zycie Konwencji z Rio. Brak tutaj migdzynarodowych regulacji, zatem powinny by¢
traktowane tak jak zasoby z pkt. 2. tj. niewymienione w Zataczniku 1 i pozyskane po wejsciu
w zycie Konwencji z Rio. Jednak taki sposéb udost¢pniania powinien zosta¢ usankcjonowany
przez polskie prawodawstwo (Podyma 2014).

Obecnie obiekty z przechowalni KCRZG udost¢pniane s3 jedynie na podstawie
angielskojezycznej SMTA opatrzonej przypisem umozliwiajacym na jej podstawie
udostepnianie wszystkich przechowywanych obiektow, takze spoza Zalacznika 1 (IHAR —
PIB 2016). Dostgpna jest do wgladu takze polska wersja SMTA, w ktorej przypis ten
przettumaczono w sposéb nastepujacy: ,, W przypadku gdy SMTA stosuje sig w celu
udostgpnienia Zasobow Genetycznych Roslin dla Wyzywienia i Rolnictwa nieobjetych
Zatgcznikiem 1 Traktatu: Odniesienie w SMTA do ,, Wielostronnego Systemu” nie bedzie
interpretowane jako ograniczenie stosowania SMTA wylgcznie do Zasobow Genetycznych
Roslin dla Wyzywienia i Rolnictwa wymienionych w Zatgczniku 1, a w przypadku art. 6.2
SMTA znaczy ,,w ramach tej Umowy,” Odniesienie w art. 6.11 oraz w Zalgczniku 3 SMTA do
,, Zasobow Genetycznych Roslin dla Wyzywienia i Rolnictwa nalezgcych do tej samej rosliny
uprawnej okreslonych w Zatgczniku 1 Traktatu” bedzie znaczy¢ ,,Zasoby Genetyczne Roslin
dla Wyzywienia i Rolnictwa nalezgce do tej samej rosliny uprawnej”.

Problemem w skali globalnej jest funkcjonowanie ,,ulatwionego dostgpu” do zasoboéw
genetycznych ro$lin dla wyzywienia i rolnictwa, ktory to dostep zaklada Migdzynarodowy
traktat o zasobach genetycznych roslin. Wykazato to badanie przeprowadzone przez
Bjernstada 1 in. (2013) dotyczace tatwosci 1 szybkosci udostgpniania obiektow z bankow
gendw panstw bedacych sygnatariuszami tego traktatu. Jedynie banki gendéw krajow
europejskich (w tym Krajowe Centrum Roslinnych Zasobéow Genowych IHAR — PIB
w Radzikowie) udostepniaja zgodnie z postanowieniami Traktatu, tj. ,,procedury
udostepniania sg szybkie, nieobarczone koniecznos$cig monitorowania poszczegolnych prob,

a proby dostarczane s3 nieodptatnie”.
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Whioski
Kolekcje zasobow genetycznych sa strategicznym dla gospodarki kraju dobrem

narodowym. To wazne zrédto materialdw badawczych oraz sg kluczowe dla zagwarantowania

bezpieczenstwa zywnos$ciowego, poniewaz stanowig stabilne zrodio zroéznicowanych
| wstepnie opisanych materialow wyjsciowych do hodowli nowych, plennych waznych pod
wzgledem gospodarczym odmian. Natomiast gatunki dzikie oraz odmiany lokalne

w kolekcjach ex situ stanowig szczeg6lnie cenne i wazne zrodla genetyczne w hodowli roslin

odpornych lub tolerancyjnych na stresy biotyczne i abiotyczne. Dodatkowo stanowig one tez

zrédto materiatu rozmnozeniowego do uprawy — do reintrodukcji jako ro$liny regionalne,
nowe uprawy, w produkcji ekologicznej, w gatunkowym i odmianowym poszerzaniu upraw

I poszerzaniu bioréznorodnosci 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*.ha !, of which falls 175-392 m*.ha* 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 Gorach Orlickich - Czechy

Streszczenie

Opracowanie po$wigcone jest zagadnieniom rozprzestrzeniania si¢ klonu jawora (Acer pseudoplatanus L.) na
dawnych pastwiskach w Goérach Orlickich. W ubieglym stuleciu odnotowano dwie inwazje klonu jawor - szybko
rozprzestrzenit si¢ na opuszczonych terenach rolniczych. W celu zbadania tej kwestii, 0znaczono state
powierzchnie badawcze (PRP) w drzewostanach z dominujaca populacja Sycamore. Warunki w kazdym PRP
byly monitorowane (gleba, roslinnosé¢, drzewa). Otrzymane dane zostaly przetworzone w GIS i oceniane za
pomocg standardowej dendrometrii i metod statystycznych. Uzyskane wyniki wykazaty, ze:

1) Klon jawor szybko rozprzestrzenia sie na dawnych pastwiskach, tgkach wilgotnych i opuszczonych polach,
gdy sg otoczone drzewami starszej populacji (bank nasion).

2) Zdolno$¢ reprodukcji jest bardzo wysoka, nasiona dojrzewajg prawie co roku i mogg zosta¢ przenoszone
przez wiatr na znaczne odlegtosci.

3) Klon jawor ma lepsze zdolnos$ci do rozprzestrzeniania si¢ na obszarze, niz inne gatunki drzew.

4) Czynnikiem ograniczajacym sg uszkodzenia powstale w wyniku wypasu.

5) Stanowiska z dominujaca populacja klona jawora pojawily si¢ na opuszczonych terenach rolniczych w
1950 roku, obecnie sg to silne, stabilne stanowiska (378-545 m®.ha™, z czego 175-392 m®.ha™ przypada na klon
jawor) charakteryzujace si¢ $rednia i duza ré6znorodnoscia biologiczna.

Stowa kluczowe: Acer pseudoplatanus, klon jawor, byte grunty rolne, Europa Srodkowa

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; Gomory et al. 2006; JaniSova et al. 2007; Freléchoux et al. 2007,
Lingua et al. 2008; Dov¢iak 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; Sjostedt 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 Orlickych horach, Vrchni Orlice, Neratov and Uhfinov. 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 °C and the mean annual amount
of precipitation is around 1100 mm (Rocek 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 50x50 m
(0.25 ha) and succession of natural regeneration on transects of 10x10 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.
Podrazsky 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 Petras and Pajtik (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; Fiildner 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 - Uhtinov, 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® ranged from 16 to 62 (average 34) and their
average germinability in the laboratory was 73%, which corresponds to 24 saplings per m?.
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?.

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.

8
Distance (m)

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
(Tixen 1947) respectively ass. Loli radix-Cynosuretum cristati (Tiixen 1937).

Stand volume of the live tree was relatively strongly varied in the range of 378-571
m?*.ha!, with a content of the dominant Sycamore maple of 175-392 m*.ha™*. 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?>.ha™ (Sjostedt 2012). However, in this case, the basal area of Sycamore maple individuals
were slightly larger and had a greater range (22-45 m”ha®) than on study
PRPs (16-32 m*.ha™) 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 and 2™ grade of the Danish yield
tables (Kjolby 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
Podkrkonosi (area of the KrkonoSe Mts., west part of the Czech Republic) (Volfschiitz,
Novotny, Burianek 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-
Rodriguez, 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 bylo poréownanie potencjatu przeciwgrzybicznego suszu i wywaru, otrzymanych z ziela dwoch
podgatunkow lebiodki pospolitejOriganumvulgare L. — ssp. hirtum issp. vulgare. Roéliny uprawiano w stacji
doswiadczalnej w Dotujach.W suszach i w wywarach oznaczono ogo6lng zawarto$¢ polifenoli,a w suszu takze
zawarto$colejku i jego sktad chemiczny. Aktywnosé przeciwgrzybiczng oceniono metoda ,,zatrutego poditoza”,
wyznaczajac procentowa inhibicje wzrostu grzybow:Alternariasp., Aspergillus niger, Botrytiscinerea,
Cladosporiumherbarum, Fusariumoxysporum, Penicilliumcyclopium i Trichotheciumroseum. Stwierdzono
istotne roznice zarowno w skladzie chemicznym pochodnych obu podgatunkéw,jak tez ich aktywnosci
przeciwgrzybicznej. Wykazano, ze wysoki potencjal przeciwgrzybiczny posiadaja susz i wywar z ziela ssp.
hirtum. W pelni hamowaty one wzrost C. herbarum i T. roseum, ale mniej efektywne byty wobec A. niger.
Stowa kluczowe:podgatunki oregano, inhibicja wzrostu grzybow

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 Dotuje 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

Wstep

W celu ograniczenia wzrostu grzybow plesniowych, zanieczyszczajacych zywnoS$é,
powodujacych choroby roslin i1 straty przechowalnicze, stosuje si¢ zazwyczaj substancje
pochodzenia syntetycznego, tj. chemiczne konserwanty i fungicydy. Sa one skuteczne, lecz
negatywnie wplywaja na srodowisko, ludzi i zwierzgta. Dlatego na przestrzeni ostatnich lat
obserwuje si¢ Wzrost zainteresowania aktywnymi biologicznie sktadnikami ro$lin, ktore
w zwalczaniu szkodliwych grzybow, moga stanowi¢ alternatywe dla srodkéw chemicznych
(EI-Mougy, Abdel-Kader2007).

Za wazne zrodlo substancji o dziataniu przeciwdrobnoustrojowym uwazane s3
surowce zielarskie i przyprawowe (Baranauskiene i in. 2013). Lebiodka pospolita
(Origanumvulgare L.), olejkodajna roslina z rodziny jasnotowatych (Lamiaceae), jest

przedmiotem wielu prac dotyczacych wiasciwosci antymikrobiologicznych (Ozcan, Boyraz
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2000, Sachin i in. 2004, Souza i in. 2007, Marques i in. 2008). Badania wskazuja, ze poziom
aktywnos$ci przeciwdrobnoustrojowej zidét zalezy od zawarto$ci i rodzaju aktywnych
sktadnikow (Gumus i in. 2010). Gatunek O. vulgare L. obejmuje kilka podgatunkow,
roznigcych si¢ cechami morfologicznymi i skladem chemicznym. Sposrod podgatunkow
lebiodki najwicksze znaczenie komercyjne majg ssp. hirtum (oregano greckie) i ssp. Vulgare
(De Martino i in. 2009). Sktad chemiczny ziela tych podgatunkow (w tym zawarto$¢
i kompozycja olejkow eterycznych), moze by¢ bardzo zrdéznicowany, z uwagi na
wystepowanie w ich obrgbie wielu chemotypow, a takze wptyw pochodzenia geograficznego
roslin oraz warunkow ich uprawy (Nurzynska-Wierdak i in. 2012, Baranauskiene i in. 2013,
Kosakowska 1 in. 2013). Wigkszos¢ badan przeciwdrobnoustrojowych wlasciwosci
podgatunkow lebiodki pospolitej dotyczy aktywnosci olejkow i ekstraktow (Sachin i in. 2004,
Souza i in. 2007, Gumus i in. 2010, Koci¢-Tanackov i in. 2012, Pesavento i in. 2015). Mnigj
jest informacji na temat inhibicji wzrostu drobnoustrojow przy uzyciu sproszkowanego suszu
i wywaréw (Ozcan i Boyraz 2000, EI-Mougy, Abdel-Kader 2007). Celem przeprowadzonych
badan bylto porownanie potencjatu przeciwgrzybicznego suszu i wywaru, otrzymanych z ziela
dwoch podgatunkow lebiodki pospolitej O. vulgare L. — ssp. hirtum oraz ssp. vulgare,
Z uwzglednieniem wybranych elementdéw ich sktadu chemicznego.

Material i metody

Rosliny uprawiano w 2015 r. w stacji doswiadczalnej w Dotujach, nalezacej do
Katedry Ogrodnictwa ZUT w Szczecinie. Ziele zebrano w fazie kwitnienia i naturalnie
wysuszono (Nurzynska-Wierdak i in. 2012). W badaniach wykorzystano sproszkowany susz
(przesiew przez sito o ,,oczku” 0,5 mm) oraz sporzadzony z niego wywar: proporcja suszu
i wody 1:10, gotowanie 1 h pod chtodnica zwrotng (Ozcan, Boyraz 2000). W suszach
oznaczono zawarto$¢ olejkow eterycznych, ktore izolowano metoda hydrodestylacji
(Farmakopea Polska VIII) oraz zbadano chromatograficznie ich sktad (aparat Varian 4000
GC-MC/MS). W suszach i wywarach okreslono metodg suszarkowo-wagowa zawartos¢
suchej masy (%) oraz polifenoli ogétem— metodg kolorymetryczng z odczynnikiem Folin-
Ciocalteu (Modnicki, Balcerek 2009). Zawarto$¢ polifenolipodano w przeliczeniu kwas
galusowy.

Aktywnos$¢ przeciwgrzybiczng oceniano metoda ,zatrutego podtoza”. Hodowle
prowadzono na podtozu Malt Ekstrakt Agar (Basilico, Basilico 1999), przy czym podloze bez
dodatkow stanowito kontrole, a ,,zatrute” zawieralo dodatek suszu (1%), lub wywaru (30%).
W badaniach uzyto 7 szczepoéw grzybow plesniowych: Alternaria sp., Aspergillus niger,

Botrytiscinerea, Cladosporiumherbarum,  Fusariumoxysporum,  Penicilliumcyclopium
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i Trichotheciumroseum. Podtoza rozlewano na szalki Petriego ($rednica 90 mm) i po
zastygnigciu szczepiono punktowo zawiesing zarodnikow (5ul, stezenie zarodnikow 10%-ml™)
otrzymang z siedmiodniowych hodowli grzybow (Koci¢-Tanackov i in. 2012). Inkubacje
prowadzono przez 10 dni, w temperaturze 25°C. Mierzono (w mm) $rednice kolonii grzybow
na podlozach badanych oraz kontrolnych i obliczano procent inhibicji wzrostu grzybow,
wedhug formuty: Iy,= [(K-B) / K]-100, gdzie: K — $rednica kolonii kontrolnej; B — $rednica
kolonii badanej.

Wyniki przedstawiono jako Srednig z trzech powtdérzen. Przeprowadzono analize
wariancji, wyznaczajac istotno$¢ réznic migdzy Srednimi za pomoca testu Tukey’a, przy
poziomie istotnosci 0=0,05.

Wyniki

W zalezno$ci od zrodta pochodzenia suszu 1 wywaru, wystgpowaly istotne roznice
wich sktadzie chemicznym (Tab.1). W suszu z ziela ssp. hirtum zawarto$¢ olejku byla
ok. osmiokrotnie wigksza (2,79%), niz w ssp. vulgare (0,34%). Inna byta tez kompozycja obu
olejkéw — w olejku ssp. hirtum dominowat karwakrol, natomiast germakren D i kariofilen
miaty najwiekszy udzial w sktadzie olejku ssp. vulgare. Z kolei susz i wywar z ziela ssp.
vulgare, w porownaniu do ich odpowiednikow z ssp. hirtum, byty nieco zasobniejsze w suchg

masg, ale przede wszystkim zawieraly znaczaco wigcej polifenoli ogotem.

Tabela 1. Zawartos¢ niektorych sktadnikow w suszu i wywarze z ziela ssp. hirtum i ssp. vulgare

Sktadnik 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™] 6539,54 525,53 8819,64 708,24
Olejek [% suchej masy] 2,79 - 0,34 -
Sktadniki [%] Sktadniki gtowne [%]
glowne
Sktad olejku pozyskanego
Z suszu karwakrol 73,50 germakren D 18,20
y-terpinen 7,63 kariofilen 14,93
p-cymen 4,50 B-ocimen 7,32

* nie oznaczano

Wazrost testowanych grzybow na podlozach z dodatkiem suszu i wywaréw rowniez

przebiegal odmiennie, w zaleznosci od zrodia pozyskania tych pochodnych (Tab. 2).
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W przypadku obu podgatunkéw, przecietna $rednica kolonii grzybdéw roznita sie istotnie,
w zaleznosci od rodzaju podtoza, jednak wystepowat widoczny wpltyw pochodzenia suszu
i wywaru, na wielko$¢ kolonii. Przecigtne $rednice kolonii grzybow na podlozu z suszem
i wywarem z ziela ssp. hirtum wynosity odpowiednio 14,8 i 12,4 mm (rdznice istotne
statystycznie, ale praktycznie niewielkie) i byly 5-6 razy mniejsze od przecigtnej srednicy na
podtozu kontrolnym (72,4 mm). Wielko$¢ $rednic kolonii bylta istotnie zréznicowana
w zalezno$ci od szczepu grzyba. Na podtozu z suszem lub wywarem ssp. hirtum, nie
rozwijaty si¢ szczepy C. herbarum i T. roseum, niewielkie kolonie (7,0 i 5,7 mm) tworzyt
B. cinerea, natomiast najlepszym rozwojem (kolonie 41,7 i 36,3 mm) odznaczat si¢ A. niger.
Przecietne $rednice kolonii grzyboéw rosngcych na podtozu z suszem lub wywarem z ziela ssp.
vulgare mialy odpowiednio 76,0 i 65,1 mm, a wigc byly zblizone do przecigtnej $rednicy
kolonii na podtozu kontrolnym. W wypadku Alternaria sp. i A. niger kolonie byty wigksze od

kontrolnych.

Tabela 2. Przecigtna $rednica kolonii grzybow (mm) w 10 dobie inkubacji

Szczepy O. vulgare L. ssp. hirtum Kontrola O. vulgare L. ssp. vulgare
Wywar | Susz Srednia (K) Wywar | Susz Srednia
(W) (S) zKW,S) (W) S) | ZKW.)S)
Alternaria 10,0 15,3 31,8 70,2 68,7 82,0 73,6
sp.
A. niger 36,3 41,7 52,6 79,8 81,0 82,7 81,2
B. cinerea 57 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. 10,7 12,7 37,1 90,0 90,0 90,0 90,0
oxysporum
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
Srednia | 12,4 14,8 33,7 74,2 65,1 76,0 71,7
NIR 05 1=1,185 1=0,974
11=2,308 - 11=1,898
1/11=3,135 11/1=3,997 1/11=2,578 11/1=3,287

czynnik | — rodzaj podtoza: K — bez dodatkéw (wspdlna kontrola), W- z wywarem (dodatek 30%), S — z suszem
(dodatek 1%);czynnik 1l — szczep grzyba
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Efektem relacji zachodzacych miedzy wielkoscig kolonii grzybéw na podtozach
kontrolnym oraz z dodatkiem suszu lub wywaru, sg wartosci procentowego zahamowania
wzrostu badanych grzybéw (Tab. 3). W obrebie badanych podgatunkéw byty one istotnie
zroznicowane w zaleznosci od rodzaju pochodnej oraz szczepu grzyba. Srednia inhibicja
wzrostu grzybow powodowana przez wywar i susz ssp. hirtum wynosita odpowiednio 83,1
i 80,0%, przy wahaniach 54,5-100% oraz 47,7-100%. Najwigksza wrazliwo$¢ na dziatanie
obu pochodnych ssp. hirtum wykazywaty C. herbarum i T. roseum, a najwigksza odpornos¢ —
A. niger. W wypadku ssp. vulgare procentowa inhibicja wzrostu grzybow byta zdecydowanie
nizsza i wynosita $rednio 14,0% (-1,5-50,0%) oraz -2,1% (-16,8-5,8%) odpowiednio dla
wywaru i suszu. W warunkach do§wiadczenia zwlaszcza susz z ssp. vulgare, praktycznie nie

wykazywatl dziatania hamujgcego wzrost grzybow lub stymulowat ich rozwoj (Alternaria sp.,

A. niger).
Tabela 3. Inhibicja wzrostu (%) kolonii grzybow
Szczepy O. vulgare L. ssp. hirtum O. vulgare L. ssp. Vulgare
Wywar Susz Srednia Wywar Susz Srednia
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
Srednia 83,1 80,0 81,6 14,0 -2,1 5,9
NIRos 1=1,201 1=1,223
11=3,480 11=3,542
1/11=3,178 11/1= 4,921 1/11=3,235 11/1=5,010

* znak ,,-”” oznacza stymulowanie wzrostu;
czynnik | — rodzaj pochodnej (wywar susz); czynnik Il — szczep grzyba;
Dyskusja

Przeprowadzone badania wykazaly znaczace réznice w skladzie chemicznym
pochodnych ocenianych podgatunkow lebiodki pospolitej (zawartosci polifenoli oraz ilosci
i kompozycji olejkow), jak tez w ich przeciwgrzybicznej aktywnosci. Niska zawarto$¢ olejku
wystepujaca W suszu ssp. vulgare (0,34%) odpowiada wynikom badan Dambolena i in.
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(2010) oraz Kosakowskiej i1 in. (2013), ktérzy w suszonym zielu tego podgatunku stwierdzili
odpowiednio 0,2 oraz 0,20-0,73% olejku. Wyniki badan wlasnych wskazujg, ze zawarto$¢
olejku w suszu z ssp. hirtum (2,79%), byta wielokrotnie wigksza, niz w ssp. vulgare. Jest to
zgodne z doniesieniem Baranauskiene i in. (2013), ktorzy stwierdzili, ze uzysk olejku z ziela
ssp. hirtum byt prawie dziewi¢¢ razy wickszy, niz z ssp. vulgare (odpowiednio 336
i 38 dm*-ha™).

Sktad chemiczny olejkoéw badanych w pracy rowniez wykazywal zasadnicze rdznice.
Glownym i dominujagcym sktadnikiem olejku ssp. hirtum byt karwakrol (73,5%), ktoremu
w znacznie mniejszej iloSci, towarzyszyly y-terpinen oraz p-cymen. Olejek ten mozna zatem
zaliczy¢ do chemotypu karwakrolowego, ktory (oprocz tymolowego oraz chemotypow
tymol/karwakrol i karwakrol/tymol) jest uwazany za typowy dla podgatunku ssp. hirtum (De
Martino i in. 1998). Wysoka zawartos¢ karwakrolu w olejkach ssp. hirtum, stwierdzili tez
Baranauskiene i in. (2013) oraz Pesavento i in. (2015). Oceniany w badaniach wtasnych
olejek ssp. vulgare reprezentowat chemotyp germakren/kariofilen. Komponenty te, nalezace
do weglowodorowych seskwiterpenéw, wystepowaly w nim w najwickszej ilosci (18,2%
i 14,93%).Wedlug Nurzynskiej-Wierdak (2012) rosliny O. vulgare L. ssp. vulgare
syntetyzujaco najmniej dziewie¢ chemotypow olejkoéw, w ktorych glownymi sktadnikami
(poza wymienionymi) mogg by¢ sabinen, trans- i cis-hydrat sabinenu, (Z) i (E)-p-ocimen,
spatulenol, tymol, p-cymen, y-terpinen, a takze linalol. W odrdznieniu od wynikow tej pracy,
sabinen byt podstawowym sktadnikiem olejku lebiodki ssp. vulgare, uprawianej w osrodkach
potudniowo-wschodniej Polski (Nurzynska-Wierdak i in. 2012).

W suszach 1 wywarach z obu badanych w pracy podgatunkéw, oceniono takze ogdlng
zawartos¢ polifenoli. Koncentracja tych zwigzkow w suszach byla wyzsza, niz stwierdzona
w probkach suszu O. vulgare, pochodzacych z sieci handlowej (Modnicki Balcerek 2009).
W badanych wywarach (otrzymanych z suszu przy zachowaniu okreslonego udziatu wody),
zawarto$¢ polifenoli byta proporcjonalnie nizsza. Jednak odwrotnie, niz w wypadku olejkow,
wyzszg zawartoscig polifenoli odznaczat si¢ susz i wywar ssp. vulgare. Polifenole naleza do
bioaktywnych ro$linnych skladnikow, odznaczajacych si¢ wysoka aktywno$cig anty-
utleniajacg oraz dzialaniem przeciwdrobnoustrojowym (Rauha 1 in. 2000). Jednak jak
wykazaty badania wlasne, mimo znacznie wigkszej zawartosci tych zwigzkéw w suszu
I wywarze z ziela ssp. vulgare, wykazywaty one niska aktywnos¢ przeciwgrzybiczng. Fakt ten
koresponduje z wynikami Sahin i in. (2004), ktérzy stwierdzili, ze metanolowy ekstrakt
z suszonego ziela O. vulgare ssp. vulgare, zawierajacy az 22% polifenoli w suchej substanciji,

byt aktywnym przeciwutleniaczem, ale nie hamowal wzrostu grzybéw. Rauha i in. (2000)
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rowniez wykazali, ze zarowno poszczegolne zwigzki fenolowe jak i metanolowe ekstrakty
ro§linne, byly ogoélnie nieskuteczne w hamowaniu wzrostu grzybow, ale wykazywaly
aktywno$¢ antybakteryjna.

Uwzgledniajac powyzsze, wyjasnienia wysokiej przeciwgrzybicznej aktywnosci
suszu i wywaru z ssp. hirtum, a niskiej — z ssp. vulgare, nalezy szuka¢ w zréznicowanej
zawartosci i kompozycji olejkéw tych podgatunkow. Karwakrol, wystepujacy w duzej ilosci
w olejku obecnym w suszu ssp. hirtum, ale takze w sporzadzonym z niego wywarze
(gotowanym pod chtodnicg zwrotng) nalezy do fenolowych sktadnikow olejkéw eterycznych.
Charakteryzuja si¢ one (karwakrol, tymol, eugenol) wyzsza aktywnoS$cig przeciwgrzybiczna,
niz sktadniki weglowodorowe (Kalemba, Kunicka 2003, Gumus i in. 2010), ktore byty
(germakren, kariofilen) gtéwnymi komponentami olejku ssp. vulgare.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze wielko$¢ $rednic kolonii grzybéw uzytych
w do$wiadczeniu, a zatem takze procentowa warto$¢ inhibicji ich wzrostu, zalezata istotnie
od rodzaju pochodnej dodanej do podtoza oraz szczepu grzyba. W zastosowanych dawkach
istotnie wieksza aktywnos$cig odznaczaly sie wywary. Ozcan i Boyraz (2000) réwniez
stwierdzili, ze wywar z ziela gatunku O. vulgare L. dodany do poditoza w dawce 5 i 10%,
w ciggu 6 dni w pelni hamowal wzrost grzybéw  (Fusariumoxysporum,
Macrophominaphaseoli, Botrytiscinerea, Rhizoctoniasolani, Alternariasolani i Aspergillus
parasiticus), ale wraz z wydluzeniem czasu obserwacji, ujawnita si¢ wigksza odpornosé¢
niektorych szczepow (A. parasiticus, B. cinerea) na jego dziatanie. Zréznicowana reakcja
gatunkow i szczepoéw grzyboéw oraz bakterii, na dziatanie olejkow lub innych pochodnych
ziol, jest opisana w literaturze (Kalemba, Kunicka 2003, Sachin i in. 2004, Gumusi i in.
2010).Wskazuje si¢ tez, ze efektem zastosowania naturalnych substancji roslinnych moze by¢
nie tylko inhibicja wzrostu drobnoustrojow, ale takze jego stymulowanie (Ozcan 1998). Tak
wlasnie dziataty na wzrost A. niger i Alternaria sp. oceniane w pracy susz i wywar z ssp.
vulgare.

Whioski

1. Aktywno$¢ przeciwgrzybiczna zalezala od podgatunku ziela lebiodki pospolitej —sktadu
chemicznego surowca, rodzaju pochodnej (susz, wywar) oraz szczepu grzyba,

2. Wywar i susz otrzymane z ziela ssp. hirtum, o wysokiej zawartosci olejku bogatego
w karwakrol, istotnie hamowaty wzrost wszystkich badanych grzybow, 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 zawarto$ci olejku, reprezentujacego
chemotyp germakren/kariofilen, wykazywaty nieznaczng aktywno$¢ hamowania wzrostu
grzybow, a w wypadku A. niger i Alternaria sp., stymulowaty ich wzrost.

Literatura

Baranauskiene R., Venskutonis P.R., Dambrauskiene E., Viskelis P. 2013. Harvesting time
influences the yield and oil composition of Origanum vulgare L. ssp. vulgare and ssp.
hirtum. Industrial Crops and Products 49: 43-51.

Basilico M.Z., Basilico J.C.1999. Inhibitory effects of some spice essential oils on Aspergillus
ochraceusNRRL 3174 growth and ochratoxinAproduction. Letters in Applied
Microbiology 29: 238-241.

Dambolena J., Zunino M., Lucini E., Olmedo R., Banchio E., Bima P., Zygadlo J., 2010.
Total phenolic content, radical scavening properties and essential oil composition
of Origanum species from different populations. J. Agric Food Chem. 58: 1115-1120.

De Martino L., De Feo V., Formisano C., Mignola L., Senatore F. 2009. Chemical
composition and antimicrobial activity of the essential oils from three chemotypes
of Origanum vulgare L. ssp. hirtum(Link)ltswaart growing wild in Campania
(Southern Italy). Molecules 14: 2735-2746.

El-Mougy N.S., Abdel-Kader M.M. 2007. Antifungal effect of powdered spices and their
extracts on growth and activity of some fungi in relation to damping-off disease
control. Journal of Plant Protection Research 47,3: 267-268.

FarmakopeaPolska VI11. 2008. PolskieTowarzystwoFarmaceutyczne, Warszawa.

Gumus T., Demirc A. S., Sagdic O., Arici M. 2010. Inhibition of heat resistant molds:
Aspergillus fumigatus and Paecilomycesvariotii by some plant essential oils. Food
Science and Biotechnology 19,5: 1241-1244.

Kalemba D., Kunicka A. 2003. Antibacterial and antifungal properties of essential oils.
Current Medicinal Chemistry 10: 813-829.

Koci¢-Tanackov S., Dimi¢ G., Tanackov I., Pejin D., Mojovi¢ L., Pejin J. 2012. Antifungal
activity of oregano (Origanum vulgare L.) extract on the growth of Fusarium
and Penicilliumspicies isolated from food. Hem. Ind. 66,1: 33-41.

Kosakowska O., Baczek K., Geszprych A., Weglarz Z. 2013. Ocena skladu chemicznego
olejku eterycznego dziko rosngcych populacji lebiodki pospolitej (Origanumvulgare
L.). Polish Journal of Agronomy 15: 60-64.

103



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Marques A., Encarnacao S., Pedro S., Nunes M. L. 2008. In vitroantimicrobiologial activity
of garlic, oregano and chitosan against Salmonella enterica. World Journal
of Microbiology and Biotechnology 24: 2357-2360.

Modnicki D., Balcerek M. 2009. Estimation of total polyphenols contents
in OcimumbasilicumL., Origanumvulgare L. and Thymus vulgaris L. commercial
samples. HerbaPolonica 55,1: 35-43.

Nurzynska-Wierdak R. 2012. Common oregano (Origanum vulgare L.) — wild growing
and cultivated medicinal plant. AnnalesUniversitstisMariae Curie-Sktodowska,
Section EEE. 22,4: 1-11.

Nurzynska-Wierdak R., Bogucka-Kocka A., Sowa I., Szymczak G. 2012. The composition
of essential oil from three ecotypes of Origanum vulgare L. ssp. vulgare cultivated
in Poland. Farmacia 60,4: 571-577.

OzcanM. 1998. Inhibitory effects of spice extracts on the growth of A.parasiticus NRRL 2999
strain. Z. Lebensm. Unters. Forsch. 207: 253-255.

Ozcan M., Boyraz N. 2000. Antifungal properties of some herb decoctions. European Food
Research and Technology 212: 86-88.

PesaventoG., Calonico C., Bilia A.R., Barnabei M., Calesini F., Addona R., MencarelliL.,
Carmagnini L., Di Martino M.C. Lo Nostro A. 2015. Antibacterial activity of oregano,
rosmarinus and thymus essential oils againstStaphylococcus aureusandListeria
monocytogenes in beefmeatballs. Food Control 54: 188-199.

Rauha J., Remes S., Heinonen M., Hopia A., Kdhkoénen M., Kujala T. 2000. Antimicrobial
effects of Finnish plant extracts containing flavonoids and other phenolic compounds.
Int. Journal of Food Microbiology 56: 3-12.

Sahin F., Giillice M., Daferera D., Sokmen A., Sokmen M., Polissiou M., Agar G. 2004.
Biological activities of the essential oils and methanol extract of Origanum vulgare
ssp. vulgare in the Eastern Anatolia region of Turkey. Food Control 15: 549-557.

Souza E. L., Stamford T. L. M., Lima E. O., Trajano V. N. 2007. Effectiveness of Origanum
vulgare L. essential oil to inhibit the growth of food spoiling yeasts. Food Control 18,
409-413.

104



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Analysis of working resistance of growing aggregates
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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 IVbh. 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 oporow roboczych agregatu uprawowego

Streszczenie:

W pracy przedstawiono wartosci oporéw kultywatora $cierniskowego Ostroj 300. Badania przeprowadzono na
glebie, na ktorej wysiany zostat poplon w postaci tubinu w uprawie uproszczonej (z pominieciem orki). Glebe,
na ktorej wykonywano pomiary oporow roboczych scharakteryzowano za pomocg sktadu granulometrycznego i
okreslono jako piasek gliniasty lekki, ktora to nalezy do kompleksu zytniego stabego oraz klasy IVb. Analizie
poddano wplyw predkosci oraz glebokosci roboczej na wartosci oporu roboczego agregatu. Przeprowadzone
badania oraz ich analiza wykazaty, ze wraz ze wzrostem predkosci i glebokosci roboczej wzrastaja wartosci
oporow roboczych.

Stowa kluczowe: zwi¢ztos$¢ 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. Kietbasa conducted a study that showed a significant effect of
pollution tooth subsoiler strings of polypropylene on the resistance values of working tools
(Kietbasa 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
(Bulinski 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
(Bialczyk 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? 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™ and 2.22 m-s™. 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.
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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

49.50
— 49.00
=2
=, 48.50
3
= 48.00
ks 47.50
wv
o 47.00
a0
£ 46.50
<
g 46.00

45.50

45.00

0,05 m 0,15m

Mesuring depth

Fig. 3. The values of working resistance stubble cultivator Ostroj 300 to adopt the accepted speed of
1.11 m-s™ and accepted depth measurements

Figure 3 shows the resistance values of working tested cultivator for the accepted
speed of 1.11 m's™ 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™ 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
aspeed of 1.11 m-s™ for a smaller working depth and amounted to 50.41 kN. The highest
value obtained for the operating speed of 2.22 m-s™ 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™. The greatest resistance values obtained for the operating
speed of 2.22 m-s™. You will notice that the difference in the values of resistance is not as
large as at a speed of 1.11 m-s™, as it was 7.7%.
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Fig. 4. The values of working resistance stubble cultivator Ostroj 300 to adopt the accepted speed of
2,22 m-s™* 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™ 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™ 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™,
while the highest value was obtained for the speed of 2.22 m-s™ 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* which
amounted to 14.51%.
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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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Streszczenie

Rolnicy poszukuja nowych rozwigzan wspomagajacych rozwoj oraz plonowanie roélin. Coraz czeSciej
korzystaja z biostymulatoréw. Niestety w Polsce nie opracowano dotychczas jednoznacznej i prawnie
obowiazujacej definicji biostymulatora. Jest to sytuacja paradoksalna, gdyz na rynku znajduje si¢ wiele
preparatow, ktorych gtdéwnym zadaniem jest stymulowanie wzrostu, rozwoju i plonowania roslin. Moga by¢ one
wprowadzane na rynek na drodze odrgbnych przepisow i w rézny sposob oddziatywaé na ro$ling. Czgsé
dostepnych preparatow powstata na bazie surowcow naturalnych lub syntetycznych, albo tworzac mieszaniny
z substancjami odzywczymi. W 2015 roku na polskim rynku byto blisko 60 biostymulatorow zarejestrowanych
jako $érodki ochrony ro$lin w grupie ,regulatory wzrostu i rozwoju ro$lin”, okolo 20 biostymulatorow
zarejestrowanych na podstawie przepisOw o nawozach jako ,$rodki wspomagajace uprawe ro$lin” oraz
w praktyce nieznana liczba preparatdow sprzedawanych bez rejestracji. W ramach prezentowanej pracy zostaty
przedstawione przyktadowe mozliwosci biostymulacji roslin z wykorzystaniem réznego rodzaju preparatow
pochodzenia naturalnego i/lub syntetycznego.

Stowa kluczowe: biostymulator, roslina 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 vyield
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

Wstep

Praktyka rolnicza stale poszukuje innowacyjnych rozwigzan majacych na celu nie
tylko zwigkszenie poziomu plonowania uprawianych gatunkéw roslin ale takze podniesienie
jakosci pozyskiwanych ptodéw rolnych. Wsrdd rolnikow coraz powszechniejszym staje sig
poglad, iz tradycyjnymi metodami agrotechnicznymi nie uda si¢ w najblizszym czasie
uzyska¢ w tym zakresie znaczacego postgpu. Zmiany klimatyczne, zagrozenia srodowiskowe,
czynniki antropogeniczne w istotny sposéb wplywaja na wzrost, rozwdj 1 plonowanie
wszystkich gatunkow upraw polowych. Gawronska 1 Przybysz (2011) twierdza, ze
w produkcji roslinnej coraz bardziej powszechnym staje si¢ poglad, ze osigganie wysokich
i dobrej jakosci plonéw roslin uprawnych to przede wszystkim umiejetnosé / mozliwosé

przeciwdzialania wystepowaniu stresom i/ lub naprawa uszkodzen przez nie powodowanych.
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Obecnie praktyka rolnicza w celu ograniczenia negatywnych skutkow wystepowania ré6znego
rodzaju streséw biotycznych i abiotycznych w rozwoju ro$lin coraz powszechniej siega
po réznego rodzaju preparaty przyporzadkowywane do grupy biostymulatoréw. W tym
kontekscie aktualnym problemem w Polsce i innych krajach cztonkowskich Unii Europejskiej
jest chociazby brak jednolitej i prawnie usankcjonowanej definicji pojecia ,,biostymulator”
1 sposobu oddzialywania tego typu preparatu na rosling, co stato si¢ bezposrednia inspiracja
do opracowania niniejszej publikacji.

Material i metody

W celu dokonania merytorycznej analizy problematyki dotyczacej prob zdefiniowania
pojecia ,,biostymulator” oraz oddziatywania roéznego rodzaju preparatdw majacych
z zatozenia poprawia¢ / stymulowaé rozwdj i plonowanie roslin dokonano przegladu
dotychczasowego stanu wiedzy z tego zakresu w oparciu 0 wybrane Krajowe i zagraniczne
materialy zrédtowe. Rozwazania ukierunkowano na polowa produkcje roslin, ze szczegdlnym
uwzglednieniem gatunkéw waznych gospodarczo / ekonomicznie w warunkach Polski.
Wyniki
Definiowanie pojecia ,,biostymulator”

Obecnie w szeroko rozumianej produkcji polowej jednym z kluczowych problemow
wydaje si¢ zapewnienie rozwijajacym si¢ roslinom optymalnych, lub jak najbardziej do nich
zblizonych warunkow uprawy. Wiaze si¢ to bezposrednio nie tylko ze statym doskonaleniem
poszczeg6lnych elementow agrotechniki danego gatunku, ale takze z przeciwdzialaniem lub
ograniczaniem wystgpowania zarowno stresow biotycznych jak i abiotycznych. W ostatnich
latach obserwuje si¢ state nasilanie si¢ niekorzystnych zjawisk pogodowych (przymrozkow,
uszkodzen gradowych, suszy, ulewnych deszczy) podczas okresu wegetacyjnego roslin, co
sktania producentow rolnych do poszukiwania nowych rozwigzan utatwiajacych roslinom
regeneracje¢ po wystapieniu czynnikow stresowych, a takze polepszajacych ilos¢ i1 jakos¢
uzyskanych plonéw. Do tego typu preparatoéw nalezg biostymulatory, ktére coraz czesciej
stajg si¢ standardowymi elementami technologii produkcji wielu gatunkéw upraw polowych,
sadowniczych i warzywniczych (Stowinski 2008).

Aktualnie w Polsce nie ma prawnie obowigzujacej definicji pojecia ,,biostymulator”,
co stanowi pewnego rodzaju paradoks, gdyz w obrocie handlowym jest wiele dostepnych dla
praktyki rolniczej preparatow posiadajagcych wlasciwosci biostymulujace. Sa one
wprowadzane w Polsce do obrotu na podstawie réznych przepisOw prawa i na podstawie
réznych mozliwosci rejestracji (Matyjaszczyk 2015). Ta sama Autorka informuje o probie

stworzenia jednolitej dla wszystkich Panstw Cztonkowskich Unii Europejskiej definicji
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pojecia biostymulatora. Definicja proponowana w raporcie dla Komisji Europejskiej brzmi:
,Biostymulator ro$linny oznacza material zawierajacy substancj¢/e lub mikroorganizmy,
przeznaczony do stosowania na rosling, nasiona lub stref¢ korzeniowa w celu stymulowania
naturalnych proceséw zwiekszajacych efektywnos¢ wykorzystania sktadnikow pokarmowych,
tolerancje na stres abiotyczny lub/i jako$¢ plonu, ktorego dziatanie nie nalezy od zawartosci
sktadnikow pokarmowych.” Ponadto Matyjaszczyk (2015) uwaza, ze wprowadzenie
jednolitej definicji zajmie jeszcze przynajmniej kilka lat, a w tym czasie praktyka polowa
znaczgco wyprzedza praktyke legislacyjna.

W Polsce preparaty biostymulujace nie sa rejestrowane jako osobna grupa, gdyz nie
ma obowigzujacej na mocy prawa definicji biostymulatora. S3 one jednak rejestrowane
1 moga naleze¢ do jednej z 3 grup:

- Nawozow,

- srodkoé6w ochrony roslin,

- pozostatych.

O tym, do ktorej grupy beda nalezaly poszczegdlne rejestrowane preparaty nie
decyduje ich sktad, a przeznaczenie wskazane przez ich producenta. Producenci rejestruja
w praktyce krajowej czegsto biostymulatory jako nawozy, by unikna¢ wysokich kosztéw
zwigzanych z procedurg badan 1 rejestracji jako srodki ochrony roslin.

Na rynku polskim w 2015 roku byto (Matyjaszczyk 2015):

- okolo 60 biostymulatorow zarejestrowanych jako $rodki ochrony roslin w grupie
,regulatory wzrostu i rozwoju ro$lin”,

- okoto 20 biostymulatorow zarejestrowanych na podstawie przepiséw o nawozach
jako ,,srodki wspomagajace uprawe roslin”,

- nieznana liczba preparatow sprzedawanych bez rejestracji w Polsce.

Zgodnie z Ustawa o nawozach i nawozeniu z dnia 10 lipca 2007 roku, Dz. U. 2007
nr 147 poz. 1033 srodki wspomagajace uprawe roslin mozemy podzieli¢ na:

- stymulatory wzrostu — ,,zwigzki organiczne lub mineralne lub ich mieszanina,
wplywajace na korzystnie na rozwdj i procesy zyciowe roslin, z wylaczeniem regulatora
wzrostu bedacego Srodkiem ochrony ro$lin w rozumieniu przepiséw o ochronie roslin”,

- §rodki poprawiajace wiasciwosci gleby — ,,substancje dodawane do gleby w celu
poprawy jej wlasciwosci lub jej parametrow chemicznych, fizycznych, fizykochemicznych
lub biologicznych”,

- podloza do upraw — ,material inny niz gleba, w tym substraty, w ktoérym sa

uprawiane ro$liny”.
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Inny podziat substancji oddziatujacych na rosliny w Polsce jest opracowany np. przez
Michalskiego i in. (2008).

Substancje regulujace wzrost i rozw6j mozna podzieli¢ na (Michalski i in. 2008):

1. Fitohormony — naturalne regulatory wzrostu i rozwoju oraz odpowiadajgce im

substancje syntetyczne, np. auksyny, gibereliny, cytokininy.

2. Bioregulatory — specyficzne substancje pochodzenia roslinnego, np. fenole, kwas

salicylowy.

3. Biostymulatory — wplywajg na metabolizm, wspomagaja i stymulujg procesy

zyciowe.

4. Organizmy antagonistyczne — grzyby, bakterie. Zasiedlaja rosling lub glebe

wypierajac organizmy patogeniczne.

5. Substancje o dziataniu posrednim (polepszacze) — substancje, ktore dziatajg na

rosling posrednio po przez zmiany w srodowisku glebowym.

Praktyka rolnicza najcze$ciej definiuje biostymulatory si¢ jako preparaty
wspomagajace naturalne procesy zyciowe ro$lin oraz zwigkszajace odpornos¢ roslin na
wystepujace warunki stresowe (Babuska 2004a; Maciejewski 1 in. 2007). Pruszynski (2008)
zwraca uwage, ze ta grupa produktow to nowoczesne oraz bezpieczne w stosowaniu $rodki,
ktore moga znalez¢ zastosowanie takze w ochronie roslin, wzmagajac w roslinach swoiste
mechanizmy obronne lub odpornosciowe. Zdaniem Stowinskiego (2004) biostymulatory
powinny by¢ stosowane wowczas, gdy producenci rolni dazg do uzyskania wyzszych plonow
o jeszcze lepszej jako$ci, niz gwarantujg to tradycyjne metody agrotechniczne, do ktoérych
nalezg prawidtowa uprawa roli, zmianowanie, nawozenie czy ekonomicznie uzasadnione
stosowanie srodkow ochrony roslin.

Przykladowe preparaty o dziataniu biostymulujacym rozwdj i plonowanie ro$lin

Na preznie rozwijajacym si¢, szczeg6Olnie na przestrzeni ostatnich lat, rynku
biostymulatorow w Polsce wiodacg role odgrywa preparat Asahi SL zawierajacy para-
nitrofenolan sodu, orto-nitrofenolan sodu oraz 5-nitrogwajakolan sodu, znany takze w innych
krajach europejskich pod nazwa handlowa Atonik, czy w Stanach Zjednoczonych Ameryki
jako Chaperone. Dziatanie plonochronne Asahi SL zalezy w duzej mierze od intensywnosci
wystgpienia czynnika stresowego i ogolnej kondycji ro§lin. W warunkach stresowych
substancje aktywne preparatu wspomagajg rosling w zwalczaniu oznak stresu i adaptacji do
zaistniatych warunkéw. Wyrazne dziatanie preparatu na rosliny utrzymuje si¢ przez okoto

2 tygodnie po zastosowaniu (Babuska 2004b; Harasimowicz-Hermann, Borowska 2006).
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Pozytywny wptyw Asahi SL na rozw6j wegetatywny roslin rzepaku ozimego lub
jarego odnotowano w odniesieniu do wysokosci roslin (Malarz 1 in. 2008) oraz liczby
rozgatezien bocznych (Stowinski 2004; Budzynski i in. 2008; Harasimowicz-Hermann 2008;
Malarz i in. 2008; Stowinski, Jarosz 2008). Ponadto opryskiwany biostymulatorem rzepak
odznaczal si¢ wigkszg liczbg luszczyn na ro$linie oraz liczbg nasion w 1 tuszczynie
(Stowinski 2004; Budzynski i in. 2008; Harasimowicz-Hermann 2008; Malarz i in. 2008;
Stowinski, Jarosz 2008) a takze masg 1000 nasion (Stowinski 2004), co znalazlo nast¢pnie
odzwierciedlenie w zwyzce plonu nasion (Budzynski, Dubis 2008). Z kolei Harasimowicz-
Hermann i Borowska (2006) zwracaja uwage, ze pozytywny wptyw Asahi SL w uprawie
rzepaku ozimego, wyrazajacy si¢ zwigkszeniem liczby rozgalezien bocznych, tuszczyn,
nasion w 1 luszczynie, a co jest z tym powigzane takze plonu nasion, ujawnial si¢ jedynie
W sezonie wegetacyjnym, w ktorym wystapily niekorzystne warunki pogodowe w fazie
pakowania i wyksztatcania nasion.

Sposréd  roslin  zbozowych, ktorych udziat w strukturze zasiewéw w Polsce
przekroczyl w ostatnich latach 75%, aplikacja biostymulatorow wydaje si¢ ze wszech miar
zasadna w uprawie kukurydzy, ktora jako gatunek o wysokich wymaganiach termicznych,
narazona jest na szereg stresOw w okresie wegetacyjnym. Z dotychczasowych badan wyptywa
wniosek, ze zastosowanie Asahi SL w uprawie kukurydzy w warunkach niedoboru azotu
w glebie powoduje wzrost plonu czgsci nadziemnych ro$lin oraz zwigksza zawarto$ci
chlorofilu w lisciach (Grzys$ i in. 2008). Ponadto odnotowano, ze aplikacja Asahi SL wptywa
korzystnie na zwigkszenie plonu ziarna kukurydzy. Pozytywny wplyw preparatu na
plonowanie kukurydzy przejawia si¢ w poprawie wyksztalcania poszczegolnych
komponentow struktury plonu, do ktorych naleza: liczba kolb na roslinie oraz masa
1000 ziaren (Michalski i in. 2008).

Z kolei Sunagreen to preparat o charakterze syntetycznego biostymulatora zawierajacy
w swym sktadzie kwas 2-aminobenzoesowy oraz kwas 2-hydroksybenzoesowy, powszechnie
wykorzystywany dla optymalizacji technologii uprawy roslin zbozowych i1 przemystowych
w Czechach 1 Stowacji, ktory stopniowo zyskuje na znaczeniu takze w Polsce. Badania nad
wplywem stosowania preparatu Sunagreen, ktore przeprowadzone byly w 2006 r. przez CUA
Praga, Kromézriz ZVU dowodza pozytywne dzialanie preparatu na jeczmien jary.
Zastosowany w roznych fazach wzrostu rosliny zwigkszyl wydajnos¢ w zakresie od 5%
do 9% przy jednoczesnym zachowaniu jakosci stodowniczej, a takze powigkszyt liczbe ziaren
w klosie oraz zmniejszyl zawarto§¢ azotu w suchej masie ziarna (Samalik 2007).

Dotychczasowe wyniki badan (Kfovadek i Cerny 2007; Samalik 2009) wskazuja na
118



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

mozliwo$¢ ,,modelowania” wzrostu i rozwoju réznych gatunkow roslin upraw polowych
np. w oparciu o:

* wzrost $rednicy zdzbta (jeczmien, pszenica),

* redukcje liczby zdzbel ptonych (jeczmien, pszenica),

» zwigkszenie liczby tuszczyn na roslinie (rzepak),

* wzrost masy nasion w tuszczynie / torebce (rzepak, mak),

» zwickszenie masy 1000 sztuk nasion (rzepak, mak, stonecznik, jeczmien, pszenica),

» zwigkszenie biomasy / plonu (burak, ziemniak, rzepak, mak, jgczmien, pszenica).

Zdaniem Socha (2008) biostymulator Sunagreen powoduje, ze ros$liny mogg uzywac
wigcej substancji magazynowanych w komorkach, co obniza zawarto$¢ azotanow
w ros$linach. Dodatkowo zwigksza intensywnos$¢ asymilacji, co pozytywnie wptywa na
przeptyw komorek osocza oraz ulatwia regeneracje roslin po narazeniu na niekorzystne
warunki, takie jak: zimno, brak $witala lub diugotrwale okresy suszy. Sprawia, ze masa
nasion zwigksza si¢, a zastosowanie na poczatku kwitnienia wptywa na plon nasion oraz
biosyntezg ligniny.

Udowodniony do$wiadczalnie wpltyw preparatu Sunagreen na elementy struktury
plonu (np. liczbg tuszczyn na roslinie rzepaku, mas¢ 1000 sztuk nasion / ziaren rzepak /
pszenica), co powoduje bezposrednio zwigkszenie czestotliwosci stosowania tego
biostymulatora przez zagranicznych i krajowych producentow rolnych.

Przyktadem preparatu o nie do konca zdefiniowanym charakterze biostymulatora /
nawozu jest preparat PRP — EBV zawierajagcy w swym sktadzie potas, sod magnez i miedz.
Na rynku polskim oraz francuskim jest charakteryzowany i wprowadzany jako biostymulator,
a uzasadnienie tego postgpowania oparte jest na oddziatywaniu na ré6znego rodzaju procesy
zachodzace podczas okresu wegetacyjnego roslin. Dotychczasowe badania (Hfivna 2010,
Prusinski 2011) prowadzone w zakresie oddzialywania PRP — EBV na rosliny potwierdzaja
wplyw jego aplikacji na rozne gatunki roslin przyktadowo w postaci:

* intensywnego wzrostu systemu korzeniowego (kukurydza),

* bujniejszego wzrostu i rozwoju wybranych gatunkow roslin strgczkowych,
» zwigkszenia liczby ziaren w klosie (jeczmien),

» zwigkszenie masy 1000 sztuk nasion / ziarna (pszenica, jgczmien)

» zwigkszenie plonu nasion / ziarna (rzepak, pszenica, jeczmien, kukurydza).

Zespot badaczy z organizacji UMR 5546 (Uniwersytet Taulouse III i CNRS) pod
kierownictwem prof. Ch. Mazarys przeprowadzit w latach 2008-2009 szereg badan,

w ktorych rzepak poddawany byt dziataniu réznego rodzaju stresom. Doswiadczenia byly
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przeprowadzone z aplikacjg 1 bez aplikacji PRP — EBV. Wyniki badan potwierdzity, ze

w wyniku zastosowania fizjostymulatora (nazwa sugerowana przez producenta) reakcja

obronna roslin w odpowiedzi na stres byla znacznie bardziej intensywna, a procesy

regeneracji uszkodzonych komorek przebiegaty znacznie szybcie;j.

Nalezy mie¢ jednak na uwadze, ze brak jednoznacznej definicji pojecia
,biostymulator” dopuszcza w chwili obecnej w Polsce rejestracje oraz stosowanie w praktyce
polowej réznego rodzaju preparatow o bardzo nie raz odmiennym charakterze i sposobie
oddziatywania na rosliny. Takie postepowanie z jednej strony jest w §wietle obowigzujacego
prawa catkowicie legalne, lecz z punktu widzenia rolnika wprowadza swoista niespdjnos¢
w odniesieniu do oczekiwan praktyki rolniczej, ktéra potrzebuje jasnej i1 klarownej
odpowiedzi na pytanie, co jest biostymulatorem, a co nim nie jest.

Whioski

1. W wicgkszosci przeprowadzonych doswiadczen / eksperymentéw notowany jest
pozytywny wptyw stosowania biostymulatorow na rosling uprawna.

2. Efekty stosowania tej grupy preparatdow, nie zawsze moga w pelni zaspokoic
oczekiwania, gdyz wynik ich dziatania jest wypadkowa wspotdziatania wielu czynnikow,
z ktorych tylko czes$¢ podlega kontroli producenta — rolnika.

3. Biostymulacja moze by¢ pojmowana jako odpowiedZ rolnika / producenta na rdéznego
rodzaju stresy abiotyczne i biotyczne wystepujgce w uprawach roslin.

4. Biostymulatory staja si¢ stopniowo elementami standardowej agrotechniki
dla wiodacych gatunkéw upraw polowych (zbozowe, przemystowe, okopowe).

5. Biostymulacja jest postrzegana przez rolnikow — producentéw jako rozwojowa metoda
polepszania warunkow wzrostu, rozwoju, plonowania i jakosci wielu gatunkow roslin
upraw polowych.
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Streszczenie

Celem pracy byto okre$lenie czynnikoéw wpltywajacych na czgsto$¢ wystgpowania cigz mnogich u klaczy rasy
peinej krwi angielskiej utrzymywanych w Stadninie Koni Golejewko. Dane do badan uzyskano z dokumentacji
hodowlanej obejmujacej karty klaczy, zeszyty stanowien oraz rodowody badanych zwierzat. Przeanalizowano
dane o 503 cigzach 165 klaczy w latach 2000-2009. Klacze na podstawie rodowodow zaklasyfikowano do
22 rodzin. Cigze mnogie stwierdzono w 17 rodzinach. Zaobserwowano statystycznie istotne zrdznicowanie
frekwencji cigz mnogich w rodzinach oraz grupach poétrodzenstwa ojcowskiego. Wiek klaczy, kolejnosé ciazy
oraz rok urodzenia miaty istotny wptyw (P<0,01) na frekwencj¢ cigzy mnogiej. W grupie klaczy z ciaza mnoga
zaobserwowano zréznicowanie migdzy rodzinami pod wzgledem parametréow cigzy takich jak: umiejscowienie
cigzy (jednorozna i dwurozna), brak lub stosowanie preparatdow hormonalnych zwigkszajacych skutecznosé
pokry¢ oraz przebieg ciazy mnogich z uwzglgdnieniem zabiegéw wygniatania nadliczbowych zarodkow,
resorpcji jednego lub obu ptodéw, poronienia i jalowienia.

Stowa kluczowe: klacz, rozréd koni, cigza 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 pregnhancies 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

Wstep

Sposrod wszystkich zwierzat gospodarskich konie charakteryzuja si¢ najnizsza
rozrodczoscig. Do czynnikow majacych wptyw na wskazniki rozrodcze zalicza si¢: sezonowa
poliestralno$¢, zywienie, temperature, czynniki zwigzane z jakoscig obstugi i dobrostanem
(Bielanski 1 Tischner 1993) oraz nieprawidtowos$ci w przebiegu cigzy, spowodowane miedzy
innymi wystepowaniem cigzy blizniaczej (Pawlak i in. 2000). Cigza mnoga u koni jest
wyjatkowo niepozadana z powodu wielu negatywnych konsekwencji i nastepujacych przy
tym komplikacji. Fizjologiczny przebieg ciagzy mnogiej znacznie odbiega od normalnego
przebiegu cigzy pojedynczej (Mucha 1 in. 2006). Wystepowanie cigz blizniaczych wzrasta
w miar¢ zwigkszajacego si¢ udziatu gendéw rasy pelnej krwi angielskiej. Wsrod tej rasy

odnotowuje si¢ najwyzszy wskaznik podwojnych, a nawet liczniejszych owulacji (Pawlak
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i in. 2000). Réznice w czestosci wystgpowania cigz mnogich u réoznych ras koni wskazujg na
genetyczne uwarunkowania tego zjawiska (Mucha 2006). Najmniej przypadkow wystepuje
u kucow, najwiecej u koni pelnej krwi angielskiej (Merkt i Jochle 1999). Wedtug badan
Okolskiego (1985) i Karlsena (2000) istotnym czynnikiem $rodowiskowym determinujgcym
powstawanie cigz mnogich jest pora roku oraz klimat. Wedtug Merkta i Jochlea (1999)
jednym z powoddéw wystepowania cigz mnogich jest sposdéb zywienia klaczy. Z badan
przeprowadzonych przez Millera i Woodsa (1988) wynika, Ze cigza blizniacza jest
powszechniej spotykana u klaczy z dluzsza kariera rozrodcza. Podanie hormondéw
tozyskowych rowniez moze zwigksza¢ ryzyko cigz mmnogich, poprzez wystgpowanie
wielokrotnej owulacji u stymulowanych hormonalnie klaczy (Bielanski 1997, Woods
i Ginther 1983). Wickszos¢ cigz blizniaczych konczy si¢ poronieniem lub urodzeniem
martwych zrebigt. W przypadku gdy Zrebieta rodza si¢ zywe sg oslabione i w rezultacie
najczesciej nie przezywaja (Kulisa i in. 1999).

Celem pracy bylo okreslenie czynnikow wptywajacych na wystepowanie cigz
mnogich u klaczy rasy petnej krwi angielskiej utrzymywanych w Stadninie Koni Golejewko.
Material i metody

Badania zostaly przeprowadzone w Stadninie Koni Golejewko w wojewodztwie
wielkopolskim, bedacej osrodkiem hodowlanym rasy peinej krwi angielskiej. Analizg objgto
dane dotyczace 503 cigz 165 klaczy w dziesigcioletnim okresie stanowien w latach 2000-
2009. Badana grupe klaczy zakwalifikowano do 22 rodzin wyodrebnionych na podstawie
pokrewienstwa, liczacych co najmniej 6 osobnikdéw, nazwanych od imienia zatozycielki.
Analize frekwencji cigz przeprowadzono pod katem czestosci wystepowania cigz mnogich
z uwzglednieniem rodziny (wedtug rodowodow), wieku klaczy (1 - klacze do 5 lat wiacznie,
2 - klacze od 6 do 10 lat, 3 - klacze powyzej 10 lat) i sezonu stanowien (lata 2000-2009).
Dane do badan pochodzity z dokumentow hodowlanych. Na podstawie analizy rodowodow
wyodrebniono grupe ogierow, podejrzewanych o tendencje do posiadania bliznigt wsrod
swoich corek i wnuczek. Do zbadania frekwencji cigz mnogich 1 pojedynczych
z uwzglednieniem powyzszych czynnikow zastosowano model liniowy GLM pakietu
statystycznego SAS (2009):

Yijkim = 1 T @i + by + C + dj + €jjiq,
gdzie:
Yijim — obserwowana warto$¢ cechy
u — $rednia populacji
a; — efekt i-tej rodziny (1-22)
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b; — efekt j-tej grupy ogierow (1-3)
ck — efekt k-tej grupy wiekowej (1-3)
d, — efekt I-tego sezonu stanowienia (1-9)
eijk — blad standardowy
Zastosowano analize¢ wariancji w ukladzie jednoczynnikowym, gdzie istotnos$ci roznic
sprawdzono testem Duncana.
Wyniki

Analiza rodzin klaczy wykazalta, ze frekwencja cigzy pojedynczej wynosita srednio
0,33 a frekwencja cigzy mnogiej $rednio 0,16, co dato rdéznicg czesto$ci wystapienia tych cigz
rowna 0,17 (Tab. 1).

Tabela 1 Frekwencja cigzy pojedynczej i mnogiej w ujeciu analizy rodzin (opracowanie wiasne)

Rodzina N Frekwencja ciazy pojedynczej Frekwencja cigzy mnogiej
X SD X SD
Alwa 53 0,17°%¢ 0,17 0,03 0,06
Da Costa 18 0,27PCH 0,29 0,55 0,16
De Longa 8 0,29°¢%¢ 0,31 0,05 0,15
Hippika 9 0,21°“ 0,29 0,11°% 0,33
Intrada 30 0,14 0,13 0,09%%¢ 0,11
Jesien 42 0,21P%¢ 0,19 0,02 0,05
Kasjopea 63 0,20° 0,26 0,16%F° 0,63
Curara 19 0,19°¢¢ 0,28 0,07¢F¢ 0,22
Nadrenia 62 0,17°¢ 0,23 0,07°F¢ 0,13
Nemezia 35 0,25°¢¢ 0,19 0,50°F¢ 0,18
Note¢ 22 0,15 0,21 0,03% 0,05
Nocka 6 0,33PcBre 0,32 0 0
Northstar 8 0,24P%¢ 0,06 0 0
Sylistria 6 0,585 0,49 0,255 0,41
Sun Fayer 19 0,13™ 0,08 0,02 0,07
Tatarka 35 0,22°P¢¢ 0,27 0,06°F° 0,13

A,B — rdznice istotne dla poziomu P<0,01; a,b — réznice istotne dla poziomu P<0,05; srednie z réznymi literami
roznig sie istotnie

Zaobserwowano istotne zroznicowanie frekwencji cigzy pojedynczej 1 mnogiej
w analizowanych rodzinach. Najwyzsza $rednia frekwencja cigzy pojedynczej zostala
zaobserwowana w rodzinach Sylistria (0,58) oraz Nocka (0,33). Najwyzsza S$rednia
frekwencja cigzy mnogiej zostata zaobserwowana w rodzinach Da Costa (0,55) oraz Nemezis
(0,5). Rodziny o najnizszej frekwencji cigzy mnogiej to Nocka i1 Northstar ze S$rednig
frekwencja cigzy mnogiej rowng zero. Kolejnym analizowanym czynnikiem mogacym

wplywac
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na frekwencje cigz mnogich byta grupa ogierow (Tab. 2) posiadajacych liczne potomstwo

zenskie ze sktonnos$ciami do wystgpowania cigzy mnogich.
Tabela 2 Frekwencja ciazy pojedynczej i mnogiej na podstawie analizy grup ogieréw

(opracowanie wlasne)

Grupa N Frekwencja cigzy pojedynczej Frekwencja cigzy mnogiej
ogierow _ _
1 81 0,39" 0,35 0,05 0,17
2 193 0,30° 0,32 0,07 0,18
3 230 0,17° 0,20 0,08 0,36

A,B — réznice istotne dla poziomu P<0,01; srednie z réznymi literami r6znig si¢ istotnie

1. Ogiery kryjace spoza grupy przodkoéw blizniat

2. Ogiery kryjace, wsrdd, ktorych przynajmniej jeden raz pojawit si¢ samiec przodek blizniat

3. Ogiery kryjace, wsrdd ktorych samiec przodek blizniat pojawit sie 2 lub wigcej razy

Zaobserwowano istotne zréznicowanie frekwencji cigzy pojedynczej. Najwieksze

réznice w $redniej zaobserwowano pomiedzy grupa 1., w ktorej Srednia wyniosta 0,39,
a grupg 3, gdzie $rednia byta nizsza o 0,22. Nie zaobserwowano natomiast istotnego wplywu
grupy ogieréw na frekwencje cigzy mnogiej. Wykazano istotne zrdznicowanie frekwencji
cigzy pojedynczej i mnogiej w poszczegdlnych grupach wiekowych (Tab. 3).

Tabela 3 Frekwencja cigzy pojedynczej i mnogiej na podstawie podziatu klaczy na grupy wiekowe
(opracowanie wiasne)

Grupa N Frekwencja ciazy pojedynczej Frekwencja cigzy mnogiej
wiekowa _ —
klaczy X SD X sD
1 114 0,36" 0,32 0,14* 0,52
2 189 0,23° 0,28 0,06™° 0,16
3 200 0,22° 0,26 0,04° 0,12

A,B — roznice istotne dla poziomu P<0,01; $rednie z roznymi literami r6znia sie istotnie
Srednia frekwencja cigzy pojedynczej dla grupy wickowej 1. roznita sig istotnie
(P<0,01) od grupy 2. i 3. Podobne zalezno$ci zaobserwowano we frekwencji cigzy mnogiej,
gdzie $rednia dla grupy 1. byla wyzsza o koto 0,09. Najmlodsze klacze noszace cigze mnogie
miaty 3 lata i nalezaty do rodzin Alwa, Gavaria, Hippika, Jesien, Kasjopea oraz Nemezis.
W rodzinie Kasjopea odnotowano klacz, u ktorej cigza blizniacza wystgpita w wieku 23 lat.
Nastepnym rozpatrywanym czynnikiem byt rok cigzy. Wyniki analizy wplywu roku

cigzy na frekwencje¢ cigzy mnogiej przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4 Frekwencja ciazy pojedynczej i mnogiej na podstawie analizy roku cigzy(opracowanie wlasne

Rok ciazy N Frekwencja ciazy pojedynczej Frekwencja ciazy mnogiej

X SD X SD
2000 58 0,46 0,40 0,037B 0,14
2001 75 0,40"® 0,37 0,05 0,18
2002 60 0,275 0,26 0,017 0,05
2003 46 0,159 0,07 0,01% 0,05
2004 42 0,16 0,16 0,035 0,07
2005 48 0,17 0,21 0,05 0,12
2006 37 0,12 0,11 0,14%8 0,31
2007 51 0,14 0,21 0,09”® 0,14
2008 45 0,20%™ 0,22 0,19% 0,75
2009 41 0,265 0,30 0,14"8 0,28

AB  roznice istotne dla poziomu P<0,01; a,b — roznice istotne dla poziomu P<0,05; érednie z roznymi literami
roznig sie istotnie

Zaobserwowano istotny wptyw roku stanowien na frekwencje cigzy pojedynczej
i mnogiej. W analizie cigzy mnogiej najwyzsza roznica wystgpita miedzy rokiem 2008, gdzie
srednia wynosita 0,19 a latami 2002 1 2003, w ktoérych wyniosta 0,01.

Analiza przypadkéw cigz mnogich pozwolita na rozpatrzenie ich frekwencji
pod katem miejsca rozwoju cigzy, stosowania preparatOw hormonalnych i zakonczenia cigzy
blizniaczej. Cigze mnogie wystepowaty w 17 rodzinach. Wszystkie odnotowane cigze mnogie
(N=114) potraktowano jako 100%. Zeszyty stanowien dostarczyly danych odnosnie miejsca
rozwoju cigzy (Tab. 6), co bylo nastepstwem miejsca owulacji zaobserwowanym podczas
rutynowych badan kontroli ptodnosci w okresie stanowien metodami USG. Zaobserwowano
réznice miedzy cigzami mnogimi ze wzgledu na miejsce rozwoju cigzy. Najwiece] cigz
jednoroznych wystapito w rodzinie klaczy Alwa i Nadrenia (7,89%). Cigze dwurozne
najczesciej pojawialy si¢ w rodzinie klaczy Nadrenia, gdzie na 21 cigz 12 rozwijalo si¢
w dwodch rogach macicy, co w ogdlnym ujeciu dato 10,52%. Na drugim miejscu, w ujeciu
procentowym, znajdowata si¢ rodzina klaczy Kasjopea (7,89%). Natomiast w rodzinach
klaczy Nemezis, Norma i Note¢ wystgpowaly jedynie cigze jednorozne. Roznica pomigdzy
cigzg jednorozng a dwurozng byla nieznaczna i wyniosta 10,52% przewagi na rzecz cigz
jednoroznych. Warto wspomnie¢, ze w przypadku cigz dwuroznych tlatwiejsze 1 mniej
ryzykowne jest usuwanie nadliczbowych zarodkow metoda wygniatania. W przypadku
podjecia proby wygniatania jednego z zarodkdéw rozwijajacych si¢ w tym samym rogu istnieje

wigksze ryzyko utraty pierwszego z powodu resorpcji.
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Tabela 6 Analiza parametrow cigzy mnogiej z uwzglednieniem miejsca rozwoju cigzy oraz
stosowaniem preparatOw hormonalnych(opracowanie wlasne)

Umiejscowienie cigzy Preparaty hormonalne
Rodzina N Udziat [%] Jednorozna Dwurozna 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
Jesien 7 6,14 2 1,75 4 3,51 6 5,26 1 0,88
Kasjopea 17 14,91 8 7,01 9 789 | 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
Noteé 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 stanowien zawieraly rowniez notatki weterynaryjne odno$nie stosowania
srodkow farmakologicznych. Preparaty podawano w celach leczniczych stanéw zapalnych
drog rodnych i cyst oraz aby wywola¢ 1 przyspieszy¢ owulacje, co zwigksza skutecznos¢
pokryé. Srodki te to gtownie Receptal i Chorulon. Naleza one do grupy s$rodkow
pobudzajacych jajniki do owulacji jako analogi podwzgoérzowego hormonu uwalniajgcego
gonadotropiny (GnRH) 1 hormonéw tozyskowych (hCG). Zaobserwowano roznice mig¢dzy
cigzami mnogimi ze wzgledu na stosowanie i niestosowanie preparatow hormonalnych.
Najwiecej cigz mnogich po zastosowaniu $rodkéw farmakologicznych pojawito si¢ u klaczy
z rodziny Nadrenia (13,15%), Kasjopea (9,65%) i Alwa (7,89%), a cigza mnoga nie ujawnita
si¢ po zastosowaniu srodkow farmakologicznych tylko w rodzinie klaczy Norma. Najwiekszy
procent cigz mnogich wystepujacych bez stosowania srodkow farmakologicznych wystapit
wrodzinie Intrada (7,02%). Kolejnym rozpatrywanym zjawiskiem zwigzanym
Z wystgpowaniem cigz mnogich byt jej przebieg (Tab. 7). Na 114 przypadkow cigz mnogich
odnotowanych w SK Golejewko, zywo urodzone zrebieta stanowity 53,5% . U 48 klaczy
(42,1%) przeprowadzono wygniatanie jednego z zarodkdéw, natomiast u 53 klaczy (46,5%)

stwierdzono utrate cigzy.
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Tabela 7 Analiza przebiegu cigzy mnogiej w badanych rodzinach klaczy(opracowanie wlasne)

Przebieg ciazy mnogiej

Rodzina N Udziat [%] Wygniatanie Urodzenie zywego zrebigcia Utrata cigzy

N % N % N %
Alwa 14 12,28 4 3,51 8 7,01 6 5,26
DaCosta | 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
Jesien 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
Note¢ 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

Ciagza mnoga u koni jest wyjatkowo niepozadana z powodu wielu negatywnych
konsekwencji 1 nastgpujacych przy tym komplikacji. W powyzszych badaniach
zaobserwowano zroznicowanie frekwencji cigzy pojedynczej 1 mnogiej w analizowanych
rodzinach, co potwierdzaja badania Muchy 1 in. (2006) dotyczace cigz blizniaczych u koni
pelnej krwi angielskiej. Badania wilasne nie wykazaly natomiast zwigzku miedzy grupa
ogieréw a frekwencja cigzy mnogiej. Wachowska (2003) wskazuje, ze w grupach ogierow,
wsrdd ktorych przynajmniej raz pojawil si¢ samiec begdacy przodkiem blizniat wystepuja
klacze, ktére nigdy nie urodzity bliznigt jak 1 takie, u ktoérych cigza mnoga wystepowata
wielokrotnie.

Sprawnos$¢ reprodukcyjna, objawiajaca si¢ wydawaniem na §wiat zdolnych do zycia
zrebigt ma fundamentalne znaczenie w hodowli. Wraz z wiekiem zdolnos$ci reprodukcyjne
klaczy jednak malejg (Carnevale i Ginther 1992, Mucha i in. 2006). Analizy przeprowadzone
przez Muche (2006) wskazuja, ze najwyzsze ryzyko cigzy mnogiej wystepuje u klaczy
5-12 letnich. Badania wtasne zdaja si¢ potwierdzac te zalezno$¢, gdyz najwickszy odsetek

cigz mnogich wystapit u klaczy w wieku do 5 lat, a réznice migdzy tg a pozostatymi grupami
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wiekowymi okazaty si¢ wysoce istotne (P<0,01). Z kolei Morel i O'Sullivan (2001) wskazuja
na tendencj¢ wzrostowa przypadkéw poliowulacji wraz z wiekiem klaczy. Podobne wnioski
wynikaja z prac Goreckiej (2003), wedlug ktorej najwyzszy odsetek poliowulacji (63,3%)
wystepuje u klaczy w wieku 6-10 lat. Z kolei sekcyjne badania Okolskiego (1985) wykazaty,
ze najwigksza sktonnos¢ do poliwoulacji wystepuje u klaczy w przedziale wiekowym
10-20 lat. W badaniach wtasnych zaobserwowano wplyw roku stanowien na frekwencje cigz
mnogich. Najwigcej takich cigz wystapilo w latach 2006, 2008 1 2009, najmniej w latach 2002
i 2003. Podobne zjawisko zaobserwowano w badaniach Kuchdeja i Kuchdeja (2000) w SK
Ochaby, gdzie podczas analizy 10 lat stanowien (1990-1999) najwickszy odsetek cigz
blizniaczych wystapit w roku 1999 i wynidst 4,2%.
Analiza wptywu stosowania srodkow farmakologicznych (m. in. Receptal i Chorulon)
wykazata réznice migdzy brakiem badZz stosowaniem powyzszych substancji a czgstoscia
wystepowania cigz mnogich. W wigkszosci (64,04%) przypadkow cigze mnogie pojawily si¢
po zastosowaniu ktoregos z preparatow. Wyniki te korespondujg z badaniami innych autoréw.
Wedlug badan Woodsa i Ginthera (1983) oraz Perkinsa i Grimmetta (2001) podawanie
srodkow na bazie hCG nawet trzykrotnie zwicksza prawdopodobienstwo urodzenia blizniat.
Analiza przebiegu cigz mnogich wykazala, ze 53,5% takich cigz zakonczylo si¢ urodzeniem
zywego zrebigcia, natomiast 46,5% skutkowato utratg cigzy. Wyniki badan wtasnych dos$¢
znacznie odbiegaja od tych uzyskanych przez Kulise 1 in. (1999), ktorzy wykazali, ze 80,3%
cigz blizniaczych zakonczylo si¢ urodzeniem zywego Zrebigcia a tylko 19,7% konczyto si¢
utrata plodow. Metody wykrywania, analizowania, zapobiegania i1 przerywania ciazy
blizniaczej u klaczy sa $cisle zwigzane z okresem zarodkowo-ptodowym, a dalsze prace na
temat przyczyn jego powstawania wydaja si¢ by¢ konieczne w celu eliminacji tego
niekorzystnego i patologicznego zjawiska w populacji koni rasy peinej krwi angielskie;.
Whioski
1. W badanej populacji zaobserwowano statystycznie istotny wpltyw czynnikow
genetycznych (rodziny klaczy 1 grupy ogierow) na frekwencje cigzy mnogiej.

2. Stwierdzono zroznicowanie frekwencji cigzy mnogiej w poszczegdlnych grupach
wiekowych oraz latach stanowien klaczy.

3. Zaobserwowano réznice we frekwencji cigzy mnogich ze wzglgdu na jej umiejscowienie,
stosowanie preparatow hormonalnych i przebieg cigzy.
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Wplyw warunkow klimatycznych i nawozenia azotem

na wybrane wlasciwo$ci mechaniczne nasion bobiku
Piotr Kuzfniarl, Wactaw Jareckiz, Jozef Gorzelanyl, Natalia Matlokl, Dagmara Migutl,
Dorota Bobrecka-Jamro?

Katedra Inzynierii Produkcji Rolno-Spozywczej, Uniwersytet Rzeszowski
’Katedra Produkcji Roslinnej, Uniwersytet Rzeszowski
e-mail: pkuzniar@ur.edu.pl

Streszczenie

Celem pracy byla ocena wplywu nawozenia przedsiewnego azotem i nawozenia dolistnego oraz temperatury
powietrza i opadow w czasie wegetacji na whasciwosci mechaniczne nasion bobiku odmian Amulet i Granit.
Dos$wiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w
Przectawiu. Dawka startowa azotu wynosita 25 kg-ha™. Dokarmianie dolistne preparatem Basfoliar 6-12-6
przeprowadzono dwukrotnie (2 x 10 dm*ha®). W warunkach obcigzen quasi statycznych okreslono sife
niszczaca, prace sily niszczacej wzgledne odksztatcenie przy sile niszczacej i umowny modul sprezystosci.
Pojedyncze nasiona obcigzano w kierunku prostopadlym do ptaszczyzny podzialu ich liScieni z predkoscia
v=10 mm'min™*. Nasiona bobiku Granit charakteryzowaty sie istotnie najmniejszym odksztalceniem wzglednym,
nieznacznie mniejsza sita niszczaca i umownym modulem sprezystosci, oraz nieznacznie wigkszg pracg silty
niszczacej. Wszystkie okreslone parametry wytrzymato$ciowe nasion bobiku byty zroznicowane dla lat badan,
a odksztatcenie takze dla odmian. Umowny modut spr¢zystosci byt skorelowany ujemnie z sumg opadow,
adodatnio ze s$rednig temperatura powietrza, natomiast pozostale parametry wytrzymatoSciowe byly
skorelowane dodatnio z sumg opadow, a ujemnie ze $rednig temperaturg powietrza. W latach o wigkszej sumie
opadow i nizszej sredniej temperaturze powietrza nasiona bobiku ulegaly wigkszemu odksztalceniu.

Slowa Kkluczowe: nasiona bobiku, dawka startowa azotu, nawozenie dolistne, wlasciwos$ci mechaniczne,
sktadniki 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
Przectaw. Starting dose of nitrogen was 25 kg-ha™. Foliar feeding with a preparation Basfoliar 6-12-6 was
performed twice (2 x 10 dm*ha™). 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™. 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

Wstep
Nasiona ro$lin straczkowych charakteryzujg si¢ korzystnym skladem chemicznym,
w tym zawartos$cig substancji bioaktywnych, przez co maja pozytywny wpltyw na zdrowie

czlowieka. Polecane sg wigc do spozycia, jako zywnos$¢ profilaktyczna (Jasinska i Kotecki

“Praca zostala zrealizowana w ramach projektu badawczego Nr N N310 003040 ,, Optymalizacja elementow agrotechniki
wybranych morfotypow roslin strgczkowych w warunkach siedliskowych wojewodztwa podkarpackiego”
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1993, Schmitt i in. 2001). Niektore z nich sg takze cennym surowcem dla przemystu i pasza
dla zwierzat. Inng wazng zaleta ich uprawy jest symbioza z bakteriami brodawkowymi
z rodzaju Bradyrhizobium i Rhizobium wigzacymi azot atmosferyczny. Dzigki temu nie
wymagajag nawozenia tym skladnikiem, lub zastosowania jedynie dawki startowej tego
pierwiastka (Florek i in. 2012, Szukala 2012). Dzigki powyzszej wiasciwosci rosliny
stragczkowe poprawiaja bilans azotu w glebie, wzbogacaja glebe w substancje organiczne
oraz sktadniki pokarmowe (resztki pozniwne), maja fitomelioracyjne dziatanie, przez co
poprawiajg stosunki powietrzno- wodne w glebie, oraz uruchamiajg trudno dost¢pne zwigzki
fosforu i wapnia (Ksi¢zak i Podlesny 2005, Prusinski i Kotecki 2006). Pomimo, Zze uprawa
ro$lin strgczkowych przynosi wielorakie korzysci to zajmujg one jedynie ok. 1% w krajowej
strukturze zasiewow. Za glowng przyczyng tego stanu rzeczy wymienia si¢ import taniej sruty
sojowej, jako sktadnika pasz przemystowych. Z uwagi na fakt, Zze znaczna cze$¢
importowanej $ruty sojowej pochodzi z upraw modyfikowanych genetycznie podjeto
w Polsce starania zmierzajace do zwigkszenia produkcji roslin straczkowych. Rowniez
naukowcy sg zgodni, ze nalezy znacznie zwigkszy¢ areal uprawy ro$lin stragczkowych
w Polsce (Majchrzycki i in. 2002, Jerzak i in. 2012).

Waznym problemem w uprawie roslin stragczkowych jest duza wrazliwo$¢ ich nasion
na uszkodzenia mechaniczne powstajagce podczas zbioru i1 przetwoOrstwa, co przejawia si¢
znacznymi stratami iloSciowymi i jakosciowymi. Wysoka podatno$¢ nasion roslin
straczkowych na uszkodzenia mechaniczne wynika gtéwnie z ich budowy. W odrdznieniu od
ziarna zbdz, wystepuja w nich dwa liScienie, pomig¢dzy ktorymi, przy niskich zawartosciach
wody, moze powsta¢ szczelina, ulatwiajagca m.in. rozpadanie Si¢ nasion na potdwki
(Sosnowski 1991, Gorzelany i Puchalski 1994, Zabinski2006). Istotny wptyw na powstawanie
uszkodzen nasion ma takze ich wilgotnos¢, ktora decyduje o elastycznosci i odporno$ci na
uszkodzenia nie tylko liScieni, ale takze okrywy nasiennej (Dobrzanski i Rybczynski 1996,
Dobrzanski 1998, Sosnowski i Kuzniar 1999, Hebda i Fraczek 2005). Na powstawanie
uszkodzen nasion wptywa réwniez ich masa, wielkos¢ 1 ksztatt, grubos¢ okrywy nasiennej
i sktad chemiczny (Dorreli Adams 1969, Evans i in. 1990, Hebda i Fraczek 2005, Zabinski
2006).
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Celem pracy byla ocena wplywu nawozenia przedsiewnego azotem i1 nawozenia
dolistnego oraz temperatury powietrza i opaddw w czasie wegetacji na wilasciwosci
mechaniczne nasion bobiku odmian Amulet i Granit.

Material i metodyka badan

Kwalifikowane nasiona bobiku odmian Amulet i Granit pochodzity z firmy Hodowla
Roslin Strzelce Sp. z 0.0. Grupa IHAR. Odmiana Amulet zostata zarejestrowana w 2008 roku.
Jest to ro$lina tradycyjna, niesamokonczaca, charakteryzujaca si¢ znikoma zawarto$cia tanin
w nasionach. Plon nasion jest do$¢ duzy. Termin dojrzewania na poziomie $rednim, okoto
119 dni od siewu do dojrzatosci technicznej. Jest to roslina o $redniej wysokosci i wzglednie
stabym wylgganiu. W fazie kwitnienia jest ono bardzo mate, a przed zbiorem mate. Cechuje
si¢ dobrag rownomierno$cig dojrzewania, $rednig podatnoscig na choroby powodowane przez
grzyby, bardzo matg sktonnoscig do pekania strakow 1 osypywania nasion. Charakteryzuje si¢
dos$¢ duza masg 1000 nasion (ok. 473 g) oraz duzg zawartoscig biatka w nasionach (30,4%
w suchej masie). Zabarwienie okrywy nasiennej jest jasne. Wymagania glebowe ma $rednie
jak dla bobiku. Optymalna obsada roslin -50szt.-m=.Granit jest to odmiana samokonczaca,
wysokotaninowa, ktora zostala zarejestrowana w 2006 roku. Jest przydatna do uprawy na
zbior nasion paszowych, cechuje ja jednak wzglednie duza zawarto$¢ tanin. Termin
kwitnienia 1 dojrzewania jest wczesny a okres kwitnienia $redni. Rosliny osiagaja wysokos¢
od niskiej do $redniej, wykazujg duzg odpornos¢ na tamliwos$¢ todyg. Charakterystycznym
jest to, ze nie wystepuje wyleganie na poczatku kwitnienia, w fazie konca kwitnienia jest
bardzo mate, a przed zbiorem jest mate do bardzo matego. Odmiana ta charakteryzuje si¢
srednig podatnoscig na choroby grzybowe, dobrg rownomierno$cig dojrzewania, $rednim
udziatem roslin zielonych przed zbiorem. Sktonno$¢ do pekania strgkoéw 1 osypywania nasion
jest mata. Masa 1000 nasion jest duza ($rednio 540 g), a zawarto$¢ biatka w nasionach mata
(28% w s.m.). Wazng cechg jest do$¢ duzy plon nasion oraz $redni plon biatka. Z uwagi na
wczesne dojrzewanie odmiana Granit jest preferowana do uprawy w rejonach, w ktorych
bobik dojrzewa poézno. Wymaga on gleb zyznych, dobrze utrzymujacych wodg, a takze
zwiekszonej ilosci wysiewu - optymalna obsada roslin 60—65 szt.-m™.

Sciste do$wiadczenia polowe przeprowadzono w latach 2011-2013 na polu Stacji
Doswiadczalnej Oceny Odmian w Przectawiu (50°11° N, 21°29> E, wysoko$¢ 185 m n.p.m.).
Eksperyment przeprowadzono w czterech powtdrzeniach a zatozono metoda split-split-plot.

Doswiadczenie obejmowato dwa czynniki:

I.  Dawka startowa azotu (25 kg-ha™) i kontrola,
Il. Dokarmianie dolistne (Basfoliar 6-12-6) i kontrola.
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Eksperyment zatozono na glebie nalezacej do kompleksu pszennego dobrego, klasy
bonitacyjnej Illa, kategorii agronomicznej zaliczanej do gleb $rednich. Charakteryzowala si¢
odczynem obojetnym i o $rednig do wysokiej zasobnoscig przyswajalnego fosforu i potasu.

Nasiona zaprawiono zaprawg Sarfun T 450 FS (250 ml na 100 kg nasion). Przed
wysiewem zastosowano szczepienie nasion Nitraging. Przyjeta rozstawa rzedéw wyniosta
25 cm, za$ glebokos¢ siewu 8 cm. Siew przeprowadzono 29 marca 2011, 20 marca 2012 a w
roku 2013 - 11 kwietnia. Przedplonem byta corocznie pszenica ozima.

Nawozenie fosforowo-potasowe zastosowano jesienia w formie superfosfatu
potréjnego granulowanego i soli potasowej (70 kg P20s kg'ha™ i 120 kg'ha K,0). Azot
stosowano, jako czynnik badawczy. Dokarmianie dolistne preparatem Basfoliar 6-12-6
przeprowadzono przed i po kwitnieniu (2 x 10 dm™ha™). Nitragina pochodzita z firmy
Biofood Walcz.Do zwalczania chwastow wykorzystano Afalon Dyspersyjny 450 S.C.
(1,5 dm™>ha™) lub Linurex 500 SC (1,5 dm™>ha™) bezposrednio po siewie. Zachwaszczenie
wtdrne usunigto recznie.

Choroby bobiku zwalczano dwukrotnie preparatem Rovral Agquaflo 500 SC
(1,5 kgha™). Szkodniki zwalczano dwukrotnie przy uzyciu Karate Zone 050 EC
(0,15 dm™-ha™) oraz jednokrotnie przy uzyciu preparatu Pirimor 500 WG (0,3 kg-ha™).

Tabela 1. Warunki pogodowe w Przectawiu (dane Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian w Przeclawiu)

Opady[mm] Srednie temperatury [°C]
Miesiac
2011 2012 2013 Wielolecie 2011 2012 2013 Wielolecie

Il 125 27,8 73,6 35,7 2,8 3,9 -1,2 2,6
v 52,3 21,7 39,4 48,3 10,0 9,9 8,8 8,8
\ 38,1 66,7 1117 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
VIl 291,8 65,6 58,3 100,8 18,5 20,9 19,4 19,4
VIl 58,6 61,8 21,2 70,8 19,1 18,8 18,6 18,1
Hi-viil 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 Doswiadczalnej
Oceny Odmian w Przectawiu. Byly one zréznicowane latach badan. W lipcu 2011, oraz maju
1 czerwcu 2013 r. wystgpity intensywne opady deszczu, przekraczajace $rednie dla wielolecia.

Wiasciwosci mechaniczne nasion okreslono w warunkach obcigzen quasi statycznych
za pomocag maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z010. Nasiona byly obcigzane
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny podzialu liscieni (rys. 1), ze stata predkoscia
v =10 mm'min™. Pomiary przeprowadzano przy wilgotnosci nasion ok. 13%. Liczebno$¢
proby wynosita po 20 nasion dla kazdego wariantu. Przed obcigzaniem okreslono mase¢ nasion

m wagg elektroniczng z doktadnos$cig do 0,001 g.
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Rys.1. Schemat stanowiska pomiarowego: 1- ruchoma belka z czujnikiem sity, 2 i 4 - uchwyty do proby
$ciskania, 3 —badana probka

Za pomoca maszyny wytrzymato$ciowej okreslono:
— sitg niszczacg —F [N],
— pracg sity niszczacej —W [mJ],
— bezwzgledne odksztatcenie wzdtuzne przy sile 25, 50, 75 i 100N, oraz maksymalne przy
sile niszczacej - AL [mm].
— umowny modut spr¢zystosci — E [MPa].

Wykorzystujac zmierzone wartosci obliczono odksztatcenie wzgledne przy sile 25, 50,
75 1 100N, oraz maksymalne przy sile niszczacej ze wzoru (Szymanek i Sobczak 2009,
KuzZniar i in. 2013):

£ =22100% (1)
gdzie: e- odksztatcenie wzgledne [%],4L - bezwzgledne odksztatcenie wzdtuzne [mm],

G — grubos¢ nasiona przed sciskaniem [mm].

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej za pomocg programu Statistica 10,
ktérym wykonano czteroczynnikowa analiz¢ wariancji oraz test istotno$ci NIR przy poziomie
istotnosci a = 0,05.

Wyniki badan i dyskusja

Na mase¢ 1 grubo$¢ nasion bobiku istotnie statystycznie wplywata jedynie odmiana
i rok uprawy (tab.2).

Istotnie wigkszg masa i grubo$cia charakteryzowaly si¢ nasiona bobiku odmiany
Granit. W 2013 roku nasiona bobiku miaty istotnie statystycznie najmniejszg mas¢ i grubosc.

Przeprowadzona czteroczynnikowa analiza wariancji wykazala istotne zroznicowanie
wszystkich analizowanych parametrow wytrzymato$ciowych nasion bobiku dla lat badan oraz

odksztatcenia dla odmian (tab. 3).
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Tabela 2. Masa i grubo$¢ nasion bobiku (opracowanie wlasne)

Czynniki Kombinacje Masa Grubo$é
[mg] [mm]
Dawka startowa Kontrola 468,2a 6,89a
azotu Dawka startowa 464,8a 6,85a
Dokarmianie dolistne Kontrola 466,6a 6,86a
Basfoliar 6-12-6 466,5a 6,88a
. Amulet 439,5a 6,72a
Odmiana Granit 493,5b 7.02b
2011 480,7b 6,91b
Lata 2012 473,8b 6,91b
2013 4451a 6,78a
Srednia 466,5 6,87

*rozne litery w kolumnach oznaczajg istotnos$¢ réznic przy poziomie istotnosci o = 0,05

Tabela 3.Wartosci parametrow wytrzymato$ciowych nasion bobiku (opracowanie wlasne)

Sita Odksztatcenie Praca sily Umowny modut
Czynniki Kombinacje niszczaca maksymalne niszczacej sprezystosci

[N] [%] [mJ] [MPa]
Dawka startowa Kontrola 701,5a 6,08a 134,7a 10661a
azotu Dawka startowa 699,8a 6,11a 133,5a 10697a
Dokarmianie Kontrola 697,9a 6,07a 132,3a 10685a
dolistne Basfoliar 6-12-6 703,4a 6,12a 135,9a 10672a
] Amulet 712,3a 6,26b 133,9a 10695a
Odmiana Granit 689,0a 5,93a 134,3a 10662a
2011 740,7b 6,50b 150,1b 10108a
Lata 2012 633,8a 5,43a 110,0a 11083b
2013 727,5b 6,36b 142,1b 10845b
Srednia 700,6 6,10 134,1 10679

*rozne litery w kolumnach oznaczajg istotno$¢ roznic przy poziomie istotnosci o = 0,05

Nasiona bobiku Granit charakteryzowaty si¢ istotnie najmniejszym odksztatceniem
wzglednym, nieznacznie mniejszg silg niszczacg 1 umownym modutem spr¢zystosci oraz
nieznacznie wigkszg praca sily niszczacej. Sila niszczaca, wzgledne odksztalcenie przy sile
niszczacej i praca tej sity byly istotnie najmniejsze w roku 2012, za§ umowny modut
sprezystosci w roku 2011.

Warto$ci  wspotczynnikow  korelacji  liniowej  $rednich  rocznych  wartoSci
wyznaczonych parametrow wytrzymatosciowych nasion bobiku z ich masg i grubos$cig, oraz
sumg opadéw i $rednig temperaturg powietrza w Stacji Doswiadczalnej Oceny Odmian

W Przectawiu przedstawiono w tabeli 4.
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Tabela 4. Najwicksze wspotczynniki korelacji liniowej $rednich warto$ci parametrow
wytrzymato$ciowych nasion bobiku dla trzech lat badan z suma opadoéw i $rednig temperaturg
(opracowanie wlasne)

Srednia
temperatura
H-vil | Vi-vil V-VII | VII-VIII

Masa Grubos¢ Suma opadow

Parametry wytrzymatosciowe . .
nasion nasion

Sita niszczaca

Odksztatcenie przy sile 0,224 | -0,399* | 0,899* | 0,740* | -0,702* | -0,897*
niszczgcej -0,217 | -0,392* | 0,873* | 0,723* | -0,686* | -0,872*
Praca sity niszczacej -0,150 | -0,328* | 0,933* | 0,807* | -0,771* | -0,933*

. , . | -0,454* -0,283 -0,688* | -0,868* | 0,872* | 0,704*
Umowny modut sprezystosci

*istotne statystycznie przy poziomie istotnosci a.= 0,05

Wszystkie wyznaczone parametry wytrzymato§ciowa nasion bobiku byty skorelowane
ujemnie z ich $rednig masg i gruboscig. Natomiast Dobrzanski (1998), w swoich badaniach
stwierdzil, ze licienie fasoli odmian o duzych nasionach wymagaja do zniszczenia w tescie
Sciskania istotnie wigkszych sit, czyli przeciwnie niz dla uzyskanych dla bobiku. Odpowiada
to takze wnioskom KuZniara i1 in. (2013), ktérzy uzyskali dodatnig korelacje sity niszczacej
1jej pracy, oraz ujemng korelacj¢ z masa 1 gruboscia nasion soi, bobiku i tubinu.

Sita niszczaca, odksztalcenie wzgledne przy sile niszczacej i praca tej sity byly
skorelowane dodatnio z sumg opadow, a ujemnie ze Srednig temperaturg powietrza. Oznacza
to, ze nasiona bobiku byl bardziej odporne na uszkodzenia mechaniczne, czyli wymagaly do
zniszczenia wigkszej sily i pracy, oraz bardziej si¢ odksztatcaty w latach o wigkszej ilosci
opadow 1 o nizszej temperaturze powietrza. Natomiast umowny modut sprezystosci byt
skorelowany ujemnie z sumg opaddéw, a dodatnio ze S$rednig temperaturg powietrza. Sita
niszczaca, Odksztalcenie wzgledne przy sile niszczacej 1 praca tej sity byly najlepiej
skorelowane z sumg opaddéw dla okresu od marca do sierpnia a z §rednig temperaturg od maja
do lipca. Modut sprezystosci byt najsilniej skorelowany z sumg opadow w miesigcach
czerwiec, lipiec i sierpien (-0,868), a z Srednig temperaturg od maja do lipca (0,872).

Zalezno$¢ odksztatcenia wzglednego nasion bobiku od sity dla wszystkich trzech lat
badan bardzo dobrze opisuje wielomian drugiego stopnia charakteryzujacy si¢
wystepowaniem maksimum (rys. 2). W roku 2012, ktory charakteryzowat si¢ najmniejsza
sumg opadow - mniejsza niz dla wielolecia, oraz wigksza $rednig temperaturg W okresie
wegetacji nasiona bobiku ulegaty mniejszemu odksztatceniu wzglednemu przy obcigzeniu
taka samg sita. Potwierdzeniem tej prawidlowosci sg przedstawione w tabeli 5 wspotczynniki

korelacji liniowej sumy opadow 1 temperatury powietrza ze wspotczynnikami wielomianu
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drugiego stopnia opisujgcego zaleznos$¢ odksztalcenia wzglednego nasion bobiku od sily

Sciskajacej dla trzech lat prowadzonych badan.
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Rys. 2. Zalezno$¢ odksztatcenia wzglednego nasion bobiku od sity $ciskania dla trzech lat badan

Suma opadow jest skorelowana dodatnio, prawie pelnie, a $rednia temperatura

powietrza ujemne, prawie petnie (-0,912) ze wspotczynnikiem c, bardzo wysoko (-0,899) ze

wspotczynnikiem a i wysoko (-0,634) ze wspotczynnikiem b.

Tabela 5. Wspodtczynniki korelacji liniowej sumy opadow i $redniej temperatury powietrza w okresie

wegetacji ze wspotczynnikami rownan opisujacych zalezno$é odksztatcenia wzglgdnego nasion bobiku od sity

Sciskajacej
Sktadniki klimatu A b c
Suma opadow 0,989 0,960 0,984
-0,899 -0,634 -0,912

Srednia temperatura

* istotne statystycznie przy poziomie istotno$ci a=0,05

WhioskKi

1.

Na mas¢ 1 grubo$¢ nasion bobiku istotnie statystycznie wptywata jedynie odmiana
1 rok uprawy. Wieksza masg 1 gruboscig charakteryzowaty si¢ nasiona odmiany Granit.
W roku 2013 nasiona bobiku charakteryzowaty si¢ istotnie mniejsza masa
1 gruboscia.

Wszystkie okreslone parametry wytrzymato§ciowe nasion bobiku byty zroznicowane dla
lat badan, a odksztalcenie takze dla odmian, nie zalezaly za$§ od przedsiewnego
nawozenia azotem i dokarmiania dolistnego preparatem Basfoliar 6-12-6.

Nasiona bobiku Granit charakteryzowaty si¢ istotnie najmniejszym odksztalceniem
wzglednym, nieznacznie mniejszg silg niszczgcg i umownym modutem sprezystosci, oraz
nieznacznie wigkszg pracg sily niszczace;.
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4, Sita niszczaca, odksztalcenie wzgledne przy sile niszczacej 1 praca tej sity byly
skorelowane dodatnio z sumg opadéw, a ujemnie ze $rednig temperatura powietrza,
natomiast umowny modul sprezystosci byl skorelowany ujemnie z suma opaddéw,
a dodatnio ze $rednig temperaturg powietrza.

5. W latach o wigkszej sumie opadow 1 nizszej S$redniej temperaturze powietrza
w okresie wegetacji nasiona bobiku ulegaly wigkszemu odksztalceniu wzglednemu przy
Sciskaniu jednakowsq sita.
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Streszczenie

W prezentowanej pracy przedstawiono wyniki badan dotyczace efektywnosci mechanizméw asymilacji azotu
u dwu odmian pszenzyta ozimego roznigcych si¢ zawartoscig biatka w ziarniakach. Rosliny uprawiane byty
w szklarni, w wazonach w warunkach niskiego, optymalnego i wysokiego nawozenia azotowego. Celem pracy
byto zbadanie roli syntetazy glutaminowej (GS) i dehydrogenazy glutaminianowej (GDH) w ksztaltowaniu
wysokos$ci plonu oraz zawartosci biatka w ziarnie pszenzyta. Uzyskane wyniki wskazuja, ze GS jest enzymem
szczegblnie aktywnym w lisciach flagowych w fazie dojrzatosci mlecznej, w ktorej nastepuje przejscie roslin
z fazy wegetatywne] wzrostu do fazy generatywnej. Natomiast GDH moze by¢ glownym enzymem
asymilujacym azot nieorganiczny w korzeniach mlodych roslin w fazie krzewienia i strzelania w zdzblo.
W badanych probach oznaczono réwniez poziom azotu ogolnego, azotu amonowego oraz chlorofilu jako
wskaznikow odzywienia ro$lin pszenzyta. Uzyskane wyniki sugeruja, ze stezenie azotu amonowego moze byc
uznane za marker biochemiczny remobilizacji azotu podczas przejscia roslin z fazy wegetatywnej
W generatywna.

Stowa kluczowe: pszenzyto, 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 (NH,") 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

Wstep

Pobieranie azotu przez rosliny odgrywa wazng role w ich wzros$cie i rozwoju, dlatego
nawozenie azotowe stato si¢ pot¢znym narzgdziem w zwigkszaniu plonu roslin uprawnych
migdzy innymi zb6z. Z rolniczego punktu widzenia istotne jest osigganie wysokich plonow
przy jak najnizszym poziomie nawozenia tym sktadnikiem. Jon amonowy jest jedyng forma
w jakiej azot nieorganiczny moze zosta¢ wbudowany do zwigzkow organicznych.
U wigkszosci roslin gldéwnym organem asymilujagcym pobrany z gleby jon amonowy sa
korzenie, w ktorych ta forma azotu zostaje wbudowana do aminokwasow, amidow i ureidow.
Nastepnie zwigzki te sg dalej transportowane do czg¢sci nadziemnych roslin w soku ksylemu
1 wykorzystywane do syntezy migdzy innymi biatka jako gtéwnego plonu zb6dz. Endogennym
zroédlem azotu amonowego u roslin sg procesy katabolizmu bialek, innych zwigzkéw
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azotowych oraz fotooddychanie. Azot amonowy, niezaleznie od pochodzenia jest
wbudowywany do czasteczki 2-oksoglutaranu, ktéry pochodzi z katabolizmu glukozy
powstajacej w czasie fotosyntezy lub do kwasu glutaminowego. U podstaw produktywnosci
roslin leza biochemiczne mechanizmy asymilacji 1 reasymilacji azotu. Glowna droga
asymilacji/reasymilacji jonow amonowych jest cykl syntetazy glutaminy 1 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). Jednakze, w specyficznych warunkach fizjologicznych, alternatywna droga
asymilacji tego jonu wydaje si¢ by¢ redukcyjna aminacja 2-oksoglutaranu prowadzaca do
wytworzenia kwasu glutaminowego, ktora jest katalizowana przez dehydrogenaze
glutaminianowa (GDH; NADH-GDH; EC 1.4.1.2) (Grabowska i in. 2012). Z badan
prowadzonych na roslinach modelowych wynikaja nowe funkcje dla GS i GDH zwigzane
z remobilizacjg azotu podczas starzenia si¢ roslin (Hirel i in. 2005, Masclaux-Daubresse i in.
2006). Mechanizmy przejscia organdw ze statusu akceptoréw asymilatow (sink) do statusu
donorow (source) sa $ciSle powigzane z wyksztatcaniem i wypetnianiem nasion. Dlatego
przeprowadzono do$wiadczenia na ro$linach pszenzyta, ktorych celem byto zbadanie
czy 1 w jakim stopniu zmienia si¢ aktywno$¢ GS 1 GDH w fazie wegetatywnej wzrostu
1 w okresie wyksztalcania ziarniakow. Dodatkowo zbadano dynamik¢ zmian markeréw
biochemicznych 1 fizjologicznych zwigzanych ze wzrostem 1 rozwojem roslin, takich jak
poziom azotu ogbélnego, poziom azotu amonowego, zawarto$¢ suchej masy, stezenie
chlorofilu, stezenie biatka.
Material i metody
Material badawczy

Wykorzystano dwie odmiany pszenzyta ozimego: Witon 1 Kazo roznigce si¢
zawarto$cig biatka w ziarnie. Ro$liny uprawiano w hali wegetacyjnej w wazonach
wypetlionych gleba bielicowa w trzech kombinacjach nawozenia azotowego: (N) —
optymalnej — 1.3g N/kg gleby; (N+) — nadmiaru azotu 2.5g N/kg gleby oraz (N-) — niedoboru
azotu 0,69 N/kg gleby. Azot podawano w formie NH;NOs. Po wschodach rosliny poddawano
jarowizacji przez okres 8 tygodni w temperaturze 2°C w dzien i 0°C w nocy. Do badan
wykorzystywano proby pobrane w stadium krzewienia, strzelania w zdZblo, dojrzatosci
mlecznej ziarna oraz ziarno dojrzate.
Oznaczanie aktywnosci syntetazy glutaminy (GS) i dehydrogenazy glutaminianowej (GDH)

Aktywno$s¢ GS 1 GDH oznaczano w czterech stadiach rozwojowych w réznych
organach roslin. Do homogenizacji tkanek, przy oznaczaniu aktywnosci GS, zastosowano

bufor, zawierajacy: 0,1M TRIS-HCI o pH 7.8 z dodatkiem 1mM EDTA, 20mM MgCl, oraz
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ImM B-merkaptoetanolu, natomiast do oznaczania aktywnos$ci GDH: 0,1 M bufor TRIS-HCI
o pH 7.8 z dodatkiem SmM [-merkaptoetanolu. W obu przypadkach stosunek buforu do
tkanki roslinnej wynosit 5:1. Po homogenizacji materiatlu roslinnego, préby wirowano:
20 min./13000 rpm/4°C, a uzyskany supernatant wykorzystano do oznaczania aktywnosci
enzymow.

Aktywno$¢ GS oznaczano metodg kolorymetryczng przy dlugosci fali 540 nm
polegajaca na pomiarze ilo$ci wytworzonego y-glutamylohydroksamianu (GHA) (O’Neal, Joy
1973). Aktywnos$¢ calkowita enzymu wyrazano w umolach y-glutamylohydroksamianu
(GHA) x mint x g*s.m.

Aktywno$¢ GDH oznaczano metodg spektrofotometryczng przy dtugosci fali 340 nm
polegajaca na pomiarze wzrostu absorbancji prob mierzonym (Barash i in. 1973). Miarg
aktywnos$ci enzymu byla ilo§¢ pmoli utlenionego NADH x min™* x g™* s.m.

Oznaczanie markerow biochemicznych i fizjologicznych

Stezenie chlorofilu w liciach oznaczano kolorymetrycznie, z wykorzystaniem
dimetylosulfotlenku (DMSO) jako rozpuszczalnika organicznego metoda opisang przez
Hiscox 1 Israelstam (1979). Przy obliczaniu st¢zenia chlorofilu a (Cchla) i b (Cchlb)
korzystano z nastepujacych wzorow:

C(chl) = (Cchla) + (Cchlb),

Cchla = (12,9 X Agss — 3,45 X Agag) X VIm Cchlb = (21,99 X Agag — 5,32 X Ages) X VIm,
gdzie A to warto$¢ absorbancji prob mierzona przy diugosci odpowiednio 665 nm lub
649 nm, V catkowita objeto$¢ proby, m masa lisci (g). Catkowite st¢zenie chlorofilu, bedace
sumg stezen chlorofilu a i chlorofilu b wyrazono w mg x g™ §.m.

Biatko w badanym materiale roslinnym oznaczano metoda Bradford (1976)
Z wykorzystaniem albuminy wotu jako biatka wzorcowego.

Zawarto$¢ azotu ogolnego oznaczono zgodnie ze standaryzowanymi metodami
analitycznymi w Centrum Analitycznym SGGW. Zawarto$¢ azotu amonowego oznaczano za
pomoca destylacji wyciggu tkankowego sporzadzonego przy uzyciu 0,03M kwasu octowego.
Analizg zawarto$ci azotu amonowego wykonano w Centrum Analitycznym SGGW.

Sucha mas¢ materialu badawczego oznaczano suszac proby przez 2 godz.
w temperaturze 70°C, a nastepnie przez 3 godziny w temperaturze 105°C.

Wyniki

W prébach oznaczono aktywnosci calkowite syntetazy glutaminy i dehydrogenazy

glutaminianowej, enzyméw kluczowych dla asymilacji azotu u ros§lin. W obu badanych

odmianach roélin i niezaleznie od poziomu nawozenia azotowego, najnizszg aktywnos¢ GS
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obserwowano w korzeniach 1 wyksztalcajacych si¢ ziarniakach. Aktywnos$¢ enzymu
w lisciach roslin odmiany Witon w poczatkowym okresie wzrostu, czyli w fazie krzewienia
i strzelania w zdzblo byla 2 - 3 razy wyzsza w stosunku do aktywnos$ci oznaczonej w lisciach
roslin odmiany Kazo. Aktywno$¢ GS w lisciach flagowych znacznie przewyzszata aktywnos¢
enzymu w lisciach. Najwyzszg aktywno$¢ GS oznaczono w lisciach flagowych roslin
odmiany Kazo przy optymalnym i wysokim poziomie nawozenia azotowego. Z uzyskanych
danych eksperymentalnych wynika, ze GS jest bardziej aktywna w li§ciach niz w korzeniach

ro$lin, niezaleznie od fazy rozwoju i wysokosci nawozenia azotowego (rys. 1).
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Rys.1. Zmiany aktywno$ci syntetazy glutaminy w wybranych organach i stadiach rozwojowych roslin pszenzyta
W lisciach badanych roslin obserwowano stosunkowo niskg aktywnos¢ GDH. U ro$lin
obu odmian w fazie dojrzatosci mlecznej, niezaleznie od poziomu nawozenia azotowego
stwierdzono niska aktywno$§¢ GDH we wszystkich badanych organach (rys.2). Najwyzszy
poziom aktywno$ci GDH stwierdzono w korzeniach roslin pobranych w fazie krzewienia,
przy czym enzym byl bardziej aktywny w korzeniach ro$lin odmiany Kazo, niezaleznie
od poziomu nawozenia azotowego, w poréwnaniu do roslin odmiany Witon. Podobng
tendencj¢ zmian aktywnosci GDH zaobserwowano u ro$lin w fazie strzelania w zdZbto.
Aktywnos¢ GDH w korzeniach roslin byla okoto pig¢ razy wyzsza w poréwnaniu do lisci.
Stezenie biatka oznaczono w organach wegetatywnych oraz w ziarniakach pszenzyta
(rys. 3). Najwyzszy poziom bialka stwierdzono w lisciach flagowych ro§lin w fazie
dojrzatosci mlecznej, przy najwyzszym poziomie nawozenia azotowego. Ta tendencja
wystapita u obu badanych odmian pszenzyta. Suche ziarniaki charakteryzowaty si¢ $rednio

0 40-50% wyzsza zawartoscig biatka w stosunku do ziarniakow w fazie dojrzato$ci mleczne;.
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Korzenie badanych roslin charakteryzowaty sie niskg zawarto$cig biatka. St¢zenie biatka

we wszystkich badanych probach wykazywato dodatnig korelacje z dawka azotu.

pmoli utlenionego NADH x min~! x g1 s.m.
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Rys. 2. Zmiany aktywnosci aminacyjnej dehydrogenazy glutaminianowej w wybranych organach i stadiach

rozwojowych pszenzyta
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Rys. 3. Zawarto$¢ biatka w organach wegetatywnych oraz ziarniakach badanych roslin

W tych samych probach oznaczono zawarto$¢ suchej masy (rys.4). Obserwowano

zwickszanie si¢ zawartosci suchej masy czesci wegetatywnych roslin w kolejnych fazach

rozwoju. Najwyzsza zawartos¢ suchej masy w tych czesciach stwierdzono w lisciach roslin

rosngcych w warunkach najwyzszego nawozenia azotowego. Zawarto$¢ suchej masy

ziarniakow w przypadku optymalnej dawki azotu u odmiany Witon wynosita 49,81%,

natomiast u odmiany Kazo jedynie 36,17%.
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Rys. 4. Zawartos$¢ suchej masy w wybranych organach i stadiach rozwojowych pszenzyta

Stezenie chlorofilu wyraznie korelowalo z wysoko$cia nawozenia azotowego.
Najwyzsze stgzenie obserwowano w lisciach flagowych roslin zebranych w fazie dojrzatosci
mlecznej. W lisciach ros$lin odmiany Witon wystepowalo wyzsze stezenie chlorofilu

w poréwnaniu do lisci ro§lin odmiany Kazo (rys. 5).

3.5 -

3

N
(9]
1

N
1

[ Liscie

mgchl.xgé.m
[y
wu

[any
I

& Liscie flagowe

o
(9]
1

o

-N N +N|-N N +N|-N N +N[-N N +N|-N N +N|-N N +N

Witon | Kazo | Witon | Kazo | Witon Kazo |

krzewienie strzelanie w Zzdzbto | dojrzatos¢ mleczna |

Rys. 5. Zawarto$¢ chlorofilu w liciach oraz liSciach flagowych badanych roslin

Innymi markerami biochemicznym waznymi z punktu widzenia plonowania ro$lin sa:
azot ogolny oraz jon amonowy (azot amonowy) (Tab.1). W organach wegetatywnych,
najwyzszy poziom azotu ogdlnego wykryto w lisciach flagowych w fazie dojrzatosci
mlecznej u roslin rosngcych przy optymalnym poziomie azotu i wynosit 0,699% dla odmiany
Kazo oraz 0,610% w przypadku odmiany Witon. Zawarto$¢ azotu ogolnego, powyzej 2%

stwierdzono w suchych ziarnach pochodzacych od roslin rosnagcych na optymalnej 1 wysokiej
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dawce azotu obu badanych odmian pszenzyta. Obserwowano stopniowy wzrost zawartosci
NHs" w czeéciach nadziemnych roélin w fazie krzewienia i strzelania w Zdzblo. W fazie
dojrzato$ci mlecznej najwiecej amoniaku oznaczono w ziarniakach obu odmian pszenzyta,
a najmniej w lisciach. Ziarniaki dojrzale charakteryzowaty si¢ wysoka zawarto$cig amoniaku,

wyzsza w przypadku odmiany Kazo.

Tabela 1. Azot ogdlny i azot amonowy w wybranych organach i stadiach rozwojowych pszenzyta

Azot ogélny (%) Azot amonowy (mg x kg'$.m)

Organ Witon Kazo Witon Kazo
-N N +N -N N +N | -N | N | +N | -N N | +N

Faza krzewienia
Liscie 0,704 | 0,717 | 1,04 | 0,475 0,491 | 0,768 | 63 | 185|296 | 317 | 97,3 | 92,9

Faza strzelania w zdzblo

Liscie | 0,405 | 0,723 | 0,640 | 0,404 | 0,504 | 0,475 | 363 | 611 | 202 | 238 | 400 | 288

Faza dojrzalo$ci mlecznej

Liscie |0,638| -* |0,239|0,188 | 0,359 | 0,465 | 111 | - |213|57,6 | 123 | 138

LiScie
0,844 | 0,610 | 0,657 | 0,499 | 0,699 | 0,548 | 123 | 175 | 241 | 133 | 201 | 160
flagowe

Ziarniaki | 0,823 | 1,12 | 1,24 | 0,527 | 0,864 | 0,799 | 543 | 619 | 867 | 293 | 575 | 633

Faza pelnej dojrzalos$ci
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 ro$liny przebiega w kilku etapach 1 obejmuje pobieranie
azotu mineralnego z gleby, jego asymilacje, translokacje oraz remobilizacje. Wysoko$¢ plonu
ziarna u zbo6z zalezy nie tylko od ilosci azotu pobranego i zasymilowanego we wczesnych
fazach rozwoju, ale takze od sprawno$ci remobilizacji azotu w okresie wyksztatcania
1 dojrzewania ziarniakow (Kichey 1 in. 2005, Xu 1 in. 2012). Wyniki badan dotyczacych
aktywnosci GS oraz GDH prezentowane w tej pracy wskazuja, ze u pszenzyta w fazie
krzewienia i w fazie strzelania w zdzblo zachodzi intensywna asymilacja azotu pobranego
z gleby. Za ten proces w korzeniach roslin odpowiada GDH natomiast azot pobrany przez
korzenie i w soku ksylemu przetransportowany do lisci jest asymilowany z udziatem GS.
Niska aktywno$§¢ GDH w lisciach flagowych roslin w stadium dojrzatosci mlecznej jest
zrozumiata poniewaz s3 to najmlodsze liScie w dojrzatych ro$linach, a jak stwierdzili inni
badacze (Masclaux-Daubresse i in. 2006) GDH wykazuje wysoka aktywno$¢ w starzejacych

si¢ organach roslin. Jednoczes$nie obserwowana w tych organach wysoka aktywnos$¢ GS,
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niezaleznie od odmiany i dawki nawozenia wskazuje na udziat tego enzymu w reasymilacji
azotu wycofywanego z innych organéow do lisci flagowych na poczatku generatywnej fazy
wzrostu. Podobne wyniki uzyskano w badaniach dotyczacych fizjologicznych
1 molekularnych aspektow plonowania roéznych odmian kukurydzy przy zastosowaniu
zroznicowanego nawozenia azotowego (Hirell 1 in. 2005, Martin i in. 2005). Z kolei, niska
aktywnos¢ GS w lisciach roslin odmiany Kazo w stosunku do roslin odmiany Witon moze
wskazywaé na roznice w biochemicznych mechanizmach asymilacji azotu u tych dwu odmian
pszenzyta. Ponadto znaczne réznice dotyczace zawartosci biatka oraz suchej masy w lisciach,
liSciach flagowych 1 ziarniakach badanych odmian wydaja si¢ potwierdza¢ wystepowanie
genetycznego uwarunkowania zmiennos$ci mechanizméw zardwno asymilacji azotu jak
réwniez plonu biatka. Podobne zaleznosci wynikaja z badan prowadzonych na kukurydzy
(Canas i in. 2012).

Jednym z gléwnych wskaznikéw starzenia liSci jest ilos¢ chlorofilu, ktora
u wigkszo$ci gatunkéw roslin wyraznie obniza si¢ w najstarszych liSciach. Stgzenie chlorofilu
jest odzwierciedleniem zawartos$ci azotu, zardwno catkowitego jak i amonowego oraz biatka
rozpuszczalnego w lisciach roslin. Wysokie stezenie chlorofilu jest $cis§le powigzane
z efektywnoscig procesu fotosyntezy, w ktérym powstaja cukry, gtéwnie glukoza. Katabolizm
glukozy w szlakach oddychania komorkowego jest zrodiem szkieletow weglowych, do
ktorych wbudowywany jest azot nieorganiczny w cyklu GS/GOGAT (Hirel 1 in. 2005, Miflin
1 Habasch 2002). Nasze badania potwierdzity t¢ zalezno$¢ poniewaz wystepuje silna korelacja
pomigdzy stezeniem chlorofilu 1 st¢zeniami pozostatych fizjologicznych markeréow w lisciach
1 lisciach flagowych odmiany Witon. Co wigcej nizszy poziom tych markerow
u roslin odmiany Kazo wydaje si¢ potwierdza¢, ze roznice w plonie biatka pomigdzy
badanymi odmianami pszenzyta sg uwarunkowane genetycznie. Podobnie u kukurydzy
wykazano, ze zmienno$¢ genetyczna zwigzana z metabolizmem azotu moze by¢ waznym
czynnikiem plonowania tych roslin (Cafias 1 in. 2012). Wyniki naszych badan mogag
wskazywac, ze u roslin odmiany Witon mechanizmy asymilacji azotu sg bardziej efektywne
w porownaniu do roslin odmiany Kazo. Moga one wynika¢ z wigkszej sprawnosci
biochemicznych mechanizméw asymilacji azotu w wegetatywnej fazie wzrostu, jak roéwniez
bardziej efektywnego procesu remobilizacji azotu z udzialem GS w fazie dojrzatosci
mlecznej.

Waznym aspektem dotyczacym metabolizmu azotu jest jego asymilacja, jak roéwniez
reasymilacja. W tym kontekscie bardzo przydatny jest wskaznik NUE (ang. Nitrogen Use

Efficiency), ktory okresla sprawno$¢ roslin w wykorzystywaniu azotu. We wspotczesnym,
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zroOwnowazonym rolnictwie wazne jest, aby obniza¢ koszty produkcji roslinnej poprzez
stosowanie optymalnego nawozenia przy jednoczesnym uzyskaniu wzrostu produktywnosci
ro$lin (Hirel i in. 2011). Wspotczynnik NUE mozna okresli¢ na podstawie dwoch zmiennych:
zdolnos¢ roslin do pobierania azotu z gleby (NupE) 1 wydajno$¢ wiaczania pobranego azotu
do plonu (NutE). Obecnie prowadzone badania genetyczne jak i fizjologiczne maja na celu
podniesienie tego stosunku. W $§wietle wynikéw prezentowanych w tej pracy, by¢ moze
jednym z markerow NUE u zb6z jest poziom aktywnosci syntetazy glutaminy a takze stezenie
azotu amonowego w lisciach flagowych roslin.
Podsumowanie i wnioski
1. Syntetaza glutaminy (GS) jest enzymem szczeg6lnie aktywnym w lisciach w stadium
krzewienia oraz w lisciach flagowych badanych ro$lin w fazie dojrzalosci mlecznej,
w ktorej nastepuje przejscie roslin z fazy wegetatywnej wzrostu do fazy generatywnej.
Moze to wskazywac¢ na udzial GS zarowno w pierwotnej asymilacji jonu amonowego, jak
réwniez jego reasymilacji podczas tzw. recyklingu.
2. Dehydrogenaza glutaminianowa (GDH) moze by¢ gldéwnym enzymem asymilujagcym
azot nieorganiczny w korzeniach mlodych ro$lin w fazie krzewienia 1 strzelania
w zdzbto u pszenzyta. W pdzniejszych stadiach ontogenezy GDH by¢ moze uczestniczy
w transporcie azotu organicznego w formie kwasu glutaminowego do lisci flagowych
1 ziarniakow.
3. W gwietle uzyskanych wynikéw stezenie jonu amonowego moze by¢ uznane za
biochemiczny marker remobilizacji azotu podczas przejscia roslin z fazy wegetatywnej
W generatywng. Metabolit ten by¢ moze jest jednym z wyznacznikdw plonowania
pszenzyta.
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Streszczenie

Sztuczna inseminacja jest zabiegiem szeroko rozpowszechnionym w hodowli drobiu, lecz niewiele jest prac
dotyczacych jej zastosowania u migsnego typu przepiorek japonskich. W przeprowadzonych badaniach nasienie
pobierano od 51 samcoéw przydzielonych do 3 grup (17 w grupie) i po ocenie makro- i mikroskopowej
inseminowano 30 samicom przydzielonym do jednej z 3 grup (10 osobnikéw w grupie): grupa | - inseminacja
nasieniem §wiezym nierozrzedzonym; grupa Il - nasienie z dodatkiem piany z gruczotu kloakalnego (stosunek
1:1), oraz grupa Il nasienie z rozrzedzalnikiem EK (stosunek 1:1). Procent zaptodnienia oraz liczbg otwordw
hydrolizowanych w btonie okotozoéltkowej, oceniano w $wiezo zniesionych jajach. Grupe kontrolng stanowily
jaja pochodzace od samic krytych naturalnie (stosunek pici 15:49 Q). Ocena makro- i mikroskopowa nasienia
nie wykazata réznic miedzy badanymi grupami, stwierdzono natomiast istotne rdznice w zdolnosci
zaptadniajacej pomigdzy grupami I i III a grupg II. Najwyzszy wskaznik zaptodnienia jaj (80,5%) oraz liczbg
otworow w blonie okotozottkowej (74,1 szt.) stwierdzono po inseminacji mieszaniny nasienia i piany.

Stowa kluczowe: sztuczna inseminacja, przepiorki japonskie, 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
18:499). 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

Wstep

Sztuczna inseminacja, czyli zdeponowanie pobranego wczesnie] nasienia samcoOw
bezposrednio w drogach rodnych samicy, jest zabiegiem szeroko stosowanym u wigkszosci
gatunkow zwierzat gospodarskich, réwniez u drobiu. Ma ona liczne zalety, takie jak
mozliwo$¢ unasienienia wigkszej liczby samic nasieniem od jednego samca, mozliwos¢
transportu nasienia na duze odleglosci czy unikanie chor6b zwigzanych z kryciem
naturalnym.

Przepiorki japonskie (Coturnix japonica) sa wszechstronnie wykorzystywanymi przez
czlowieka ptakami o wysokiej nie$nosci i matych wymaganiach srodowiskowych (Olszanska
1979), co czyni je doskonalymi ptakami modelowymi do badan podstawowych w zakresie
m.in. zywienia, fizjologii czy embriologii. Jednoczesnie, ze wzglgdu na charakterystyczne

cechy nasienia oraz wystgpowanie dobrze rozwinigtego gruczotu kloakalnego stajg si¢

152



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

interesujgcym obiektem badawczym przydatnosci roznych metod biotechnologicznych
w rozmnazaniu ptakow (Ottinger 2001).

Unikalnos¢ 1 przydatno$¢ przepiorek do badan wiaze si¢ takze z obecno$cia u samcoOw
silnie rozwinigtego gruczotu kloakalnego wydzielajacego charakterystyczng piang. Stanowi jg
glikomukoproteinowa substancja, ktora podczas kopulacji wprowadzana jest do uktadu
rozrodczego samicy wraz z nasieniem (Fujihara i Koga 1991; Seiwert i Adkins-Regan 1998).
Objetos¢ 1 czestotliwos¢ wydzielania piany jest pozytywnie skorelowana z wielko$cig
gruczotu kloakalnego samcow (Biswas i in. 2010). Sktad chemiczny piany nie jest do konca
znany, ale wedlug réznych badan jej zadaniem jest zapobieganie przyklejaniu
zdeponowanego nasienia do skorupy jaja znajdujacego si¢ w jajowodzie samicy, powoduje
takze korzystne rozrzedzenie skupisk plemnikéw oraz zwigksza ich ruchliwo$¢ (Biswas i in.
2010; Farooq i in. 2015).

Piana wywiera korzystny wplyw na zdolno$¢ zaptadniajaca plemnikéw przepiodrek
(Chelmonska i in. 2006¢), lecz w warunkach in vitro efekt ten jest zalezny od temperatury
przechowywania nasienia. W niskich temperaturach (0 - 4°C) obecno$¢ piany w nasieniu
obniza ruchliwos$¢ plemnikéw oraz zwigksza liczbe plemnikéw zdeformowanych, dlatego jej
zastosowanie przy uzyciu nasienia przechowywanego jest mocno ograniczone (Fujihara i in.
1989; Chetmonska 1 in. 2006c).

Nasienie pobrane od samcow ptakow poddaje si¢ ocenie makro- i mikroskopowe;j.
Okresla si¢ objetos¢ ejakulatow, koncentracje i morfologi¢ plemnikow, a takze stopien
zanieczyszczenia nasienia (Lukaszewicz 2001). Jako$¢ nasienia okresla si¢ takze po
zastosowane] sztucznej inseminacji oceniajagc  wskazniki ptodnosci samic: procent
zaptodnienia jaj 1 wylegowos¢ pisklat. Od niedawna stosuje si¢ takze test penetracji
plemnikow stuzacy do okreslenia liczby plemnikow penetrujacych in vivo warstwe
okotozottkowa komorki jajowej oraz test oceniajacy liczbe plemnikéw zatrzymanych
w blonie witelinowej. Zastosowanie wspomnianych testOw pozwala oceni¢ rzeczywistg
zywotno$¢ plemnikow w jajowodzie samicy 1 zdolnos¢ docierania do miejsca zaplemnienia
komorki jajowej (Birkhead 1 Fletcher 1994).

Pomimo szerokiego wykorzystywania przepiorek japonskich jako zwierzeta
modelowe w réznych badaniach, to nieliczne s3 prace na temat krotkotrwatych metod
przechowywania nasienia oraz zastosowania sztucznej inseminacji.

Celem przeprowadzonych badan byta ocena wplywu rozrzedzalnika nasienia (piana
z gruczohu kloakalnego, rozrzedzalnik EK) na zdolnos¢ zaptadniajaca plemnikéw przepiorek

typu migsnego.
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Material i metody

Ptaki wykorzystywane w doswiadczeniach, pochodzily z legéw przeprowadzonych
w Zaktadzie Hodowli Drobiu Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Wychow ptakow
byl przeprowadzony w pomieszczeniu zamknietym o podiozu  Scidtkowym,
w kontrolowanych warunkach srodowiskowych, zgodnie z zaleceniami dla migsnego typu
przepiorek. Po osiagnigciu dojrzatosci ptciowej (w wieku 6 - 7 tygodni), dokonano wyboru
ptakow do badan. Materiat do§wiadczalny stanowito nasienie uzyskiwane od 51 samcéw oraz
jaja od 38 samic (w tym 8 samic z grupy kontrolnej). Samce utrzymywane byty indywidualnie
w klatkach z podlozem rusztowym o wymiarach 32x44x24 cm, a samice grupowo
w $ciolowych boksach o wymiarach: 82x100x82 cm. Obie grupy ptakéw (samce i samice)
utrzymywane byly w pomieszczeniu 0 temperaturze 22 -25°C i wilgotnosci wzglgdnej
powietrza 60 - 65%. W czasie badan stosowany byt program $wietlny — 14 h §wiatta/10 h
ciemno$ci. Ptaki zywione byly ad libitum mieszanka peloporcjows przeznaczong dla
przepiorek reprodukcyjnych.

Przed rozpoczgciem badan populacje samcow podzielono na trzy grupy
dos$wiadczalne, a nastgpnie przyzwyczajano do chwytania i zabiegu pobierania nasienia.
Nasienie pobierano metodg stymulacji samca przez samicg trzy razy w tygodniu od samcow
z kazdej z 3 grup, poddawano ocenie makro- 1 mikroskopowej, a nastgpnie nasienie samcow
z grup II 1 III rozrzedzano odpowiednio piang z gruczotu kloakalnego (grupa II) lub
rozrzedzalnikiem EK (grupa Ill) (Tab. 1). Ejakulat zbierano do szklanego kalibrowanego
zbiorniczka (przystosowanego do pobierania nasienia od samcow przepiorek).

Swiezo pobrane nasienie poddano ocenie makro- i mikroskopowej polegajacej na:

- okresleniu objetosci ejakulatow na podstawie odczytu z kalibrowanego zbiorniczka
uzywanego do pobierania nasienia,

- obliczeniu koncentracji plemnikoéw metoda hemocytometryczna,

- pomiarze ci$nienia osmotycznego za pomocg osmometru ,,Semi-Micro Osmometr”
(Knauer),

- morfologicznej ocenie plemnikdéw przeprowadzonej na podstawie rozmazow
histologicznych  nasienia, utrwalanych  barwnikiem  nigrozynowo-eozynowym
I ocenianych przy uzyciu mikroskopu $wietlnego (Jenaval, Carl Zeiss Jena, Germany),
stosujac powigkszenie 1500-krotne.

W kazdym preparacie ocenianych bylo 300 plemnikow, ktore przydzielano do
nastepujacych grup:

- plemniki zywe prawidlowo uksztattowane, tj. bez jakichkolwiek deformacji,
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- plemniki zalamane w szyjce,

- plemniki ze spetlong gtéwka,

- plemniki ze zmianami w witce,

- plemniki martwe (cze$ciowo lub catkowicie wybarwione eozyng na r6zowo).

- okreslano rowniez udziat plemnikéw zywych - wszystkie zywe formy plemnikoéw (nie

wybarwione).

Inseminacja samic

Samice inseminowano dopochwowo trzy razy w tygodniu, przy uzyciu plastikowych

pipet zakonczonych gumowym wezykiem.

Tabela 1. Uktad doswiadczen

Liczba Objetosé Liczba
Grupa samcow Rodzaj nasienia dawki samic
w grupie inseminacyjnej w grupie
I 17 10ul nasienia §wiezego (nierozrzedzonego) 10ul 10
I 17 10ul nasienia + 10ul piany,z gruczotu 200l 10
kloakalnego samcow
Il 17 10pl nasienia + 10pl rozcienczalnika EK 20ul 10
Kontrolna 2 Krycie naturalne - 8

Metody oceny zdolnosci zapladniajgcej plemnikow

Do powyzszych analiz przeznaczono jaja, zbierane od drugiego dnia po pierwszej
inseminacji samic, do drugiego dnia po ostatniej inseminacji. Jaja pochodzace od kazdej
grupy samic dzielono losowo na dwie podgrupy: jedng inkubowano w celu okreslenia
procentu zaptodnienia, a w drugiej oznaczono liczbe plemnikéw penetrujagcych btone
okotozottkowa, stosujac metode opisang przez Birkheada i Fletchera (1994). Analizie
poddawano btony witelinowe z jaj przechowywanych maksymalnie przez okres 7 dni w temp.
8 - 10°C. Po wycigciu nozyczkami otworu w skorupie jaja, jego tre$¢ byta wylewana na dlon,
a zottko bylo oddzielane od biatka przez wielokrotne ,,zlewanie” biatka oraz delikatne
wycieranie kuli zoéttkowej bibulg. Biatko wewnetrzne geste (chalazotworcze) byto usuwane
przez przetrzymywanie kuli zoéitkowej w 1% roztworze NaCl (5 min.), w temperaturze
pokojowej. Z bieguna animalnego kuli zéttkowej wycinano bton¢ witelinowa (obszar okoto
1cm? potozony wokoét tarczki zarodkowej), przemywano ja w 1% roztworze NaCl,
a nastgpnie delikatnie rozciggano na szkietku podstawowym. Preparaty z rozciaggnigta btong
witelinowa analizowano przy wykorzystaniu mikroskopu ,,Zeiss Axioskop 20”, posiadajacym

stolik skanujgcy postugujgc si¢ optyka ciemnego pola. Otwory powstale po penetracji
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plemnikéw w blonie okotozottkowej komoérki jajowej oceniano na powierzchni 5 mm?,

stosujac powigkszenie 100x.

Analiza statystyczna

Uzyskane dane liczbowe opracowano statystycznie przy uzyciu ANOVA, a istotnosci
réznic okre$lano przy pomocy testu Duncan’a wykorzystujac program Statistica, wersja 9.1.
Wyniki badan

Srednie objetosci ejakulatow uzyskiwane od samcoéw z poszczegdlnych grup
doswiadczalnych byly na zblizonym poziomie (25-26 pl), a istniejace rdéznice nie byty istotne.
Rowniez $rednie wartosci koncentracji plemnikow (2,40-2,48 x 109ml'1) W hasieniu
ocenianych grup nie roznily si¢ statystycznie. We wszystkich grupach do$wiadczalnych
ci$nienie osmotyczne nasienia $wiezego byto podobne — od 336,4 do 340,0 mOsmol/Kkg.
Poréwnujac miedzy grupami obraz morfologiczny plemnikéw w nasieniu $wiezym,
W szczegolnosci zwracajac uwage na plemniki prawidlowo uksztattowane tj. o potencjalnie
najwyzszej zdolnosci zapladniajacej, nie stwierdzono istotnych rdznic w procentowym
udziale tej formy (44,1-45,3%). Zmieszanie nasienia z piang gruczotu kloakalnego (grupa II)
lub rozrzedzenie rozcienczalnikiem EK (grupa III) nie wplyn¢to istotnie na obraz

morfologiczny plemnikéw (Tab. 2).

Tabela 2. Charakterystyka nasienia przepiorek japonskich

. Grupa | Grupa Il Grupa Il
Oceniana cecha (n=17) (n=17) (n=17)
Srednia objetosé
ejakulatow [pl] 260, 1 25+0,1 26+1,0

Koncentracja
plemnikoéw 2,48+0,45 2,440,58 2,45+0,30
[x 10°ml™]
Cisnienie
osmotyczne 338,3+4,33 34010,0 3364134
nasienia
[mOsmol/kg]
Procent plemnikow prawidlowo uksztattowanych w nasieniu
Swiezo pobranym 45,0+5,50 45,346,6 44,1433,7
Rozrzedzonym - 46,6"+4,64 43,97+4,76

* . N N .
nasienie zmieszane z piang w stosunku 1:1
*%k . . ., O
nasienie rozrzedzone rozcienczalnikiem EK w stosunku 1:1

Brak negatywnego oddziatywania piany z gruczotu kloakalnego samcow oraz
rozcienczalnika EK na morfologie plemnikéow spowodowato, ze do jajowodu samic ze
wszystkich  grup  wprowadzano  poréwnywalng liczbe plemnikow  prawidlowo

uksztattowanych (10,4-11,4 min). Jednakze w opisywanych trzech grupach doswiadczalnych
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wykazano, ze po inseminacji samic najkorzystniejszym S$rodowiskiem dla plemnikow
pozwalajacym zachowaé wysoka zywotnos¢ w jajowodzie, a w dalszej konsekwencji wysoka
zdolno$¢ zaptadniajaca plemnikow jest piana z gruczotu kloakalnego samca. Potwierdza to
zarOwno najwyzsza liczba plemnikéw penetrujgcych btone okotozottkowa komorki jajowe;j
(74,1 otworéw hydrolizowanych) jak i uzyskany procent zaptodnienia jaj (80,5%). Liczba
otworow hydrolizowanych w btonie okotozoltkowej po penetracji plemnikoéw oraz procent
zaptodnienia jaj w grupie II byla istotnie wyzsza (P<0,01) w porownaniu do grupy I i III.
Ponadto w grupie | stwierdzono istotnie (P<0,05) wyzszg liczbe otworéw hydrolizowanych
przez plemniki oraz procent zaptodnienia jaj w stosunku do grupy III (Tab. 3).

Porownujac wyniki cech reprodukcyjnych uzyskane w grupie krytej naturalnie (grupa
kontrolna) w stosunku do grup doswiadczalnych, stwierdzono istotnie wyzsza (P<0,01) liczbe
otworéw hydrolizowanych przez plemniki w blonie okoétozottkowej, natomiast procent
zaptodnienia jaj w grupie kontrolnej byt wyzszy (P<0,01) w poréwnaniu do grupy I oraz III
przy braku statystycznych réznic w porownaniu do grypy II (Tab. 3).

Tabela 3. Zdolno$¢ zaptadniajaca plemnikow przepiorek w zaleznosci od zastosowanego $rodowiska

Oceniana cecha Grupa | Grupa Il Grupa Il Grupa Kontrolna

Liczba plemnikow
prawidtowo
uksztattowanych w
dawce
inseminacyjnej
[x 10°]
Liczba
inkubowanych jaj 62 65 76 63
[szt.]
Zaptodnienie
[%]

Liczba ocenianych
jaj [szt.]
Liczba otwordw
hydrolizowanych w
btonie
okotozottkowej [szt.]
Istotnosci réznic oznaczono w wierszach. Rozne litery oznaczajg rdznice statystycznie istotne: A,B (P<0,01), a,b

(P<0,05)

11,142,6 11,443 .4 10,4+1,4 -

57,2°%475 80,5543 .4 46,5°°+8 3 87,1548.4

58 66 72 61

38,8°+16,3 74,18421,3 36,55+19.1 117,6%+37,6

Dyskusja

Uzyskane w doswiadczeniu objetosci ejakulatow oraz koncentracja plemnikow
w nasieniu byly wyzsze niz opisywane w literaturze (Tarasewicz i in. 1997). Swiadczy to
o dobrym wyborze samcoéw do badan oraz prawidtowym przeprowadzaniu samego zabiegu
pobierania nasienia. Stosujac metod¢ stymulacji samca przez samic¢ objetos¢ ejakulatu

wynosita 25 - 26 ul, podczas gdy Tarasewicz 1 in. (1997), po zastosowaniu metody masazu
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okolic kloaki, uzyskali srednio 7 pl, a Jerysz i in. (2004) $rednio 20 ul. Prawdopodobna
przyczyna takich r6znic mogto by¢ zastosowanie réznych metod pobierania nasienia oraz
inny kierunek uzytkowania. Réznice w cechach nasienia w zalezno$ci od kierunku
uzytkowania znane sg u innych gatunkéw drobiu (Kottowska i in. 2005), a w literaturze znane
sa wyniki jakos$ci nasienia przepiorek niesnych. Koncentracja plemnikéw w badanym
nasieniu wynosita 2,40-2,48 x10°ml™ i, podobnie jak objctosé ejakulatow, byta wyzsza od
opisywanej w literaturze przez Fujihara i Koga (1991) — 0,43 x10°ml™ oraz Tarasewicz i in.
(1997) - 0,120 - 0,312-10° mI™. Podobne warto$ci otrzymali natomiast Jerysz i in. (2004) -
2,2:10°mI™ oraz Chetmonska i in. (2006c) - 2,2-2,6-10°ml™.

Udziat plemnikéw prawidlowo uksztattowanych w badanym nasieniu wynosit
od 44,1% do 45,3%, podobne wyniki otrzymali Kowalczyk i Chetmonska (2005),
stwierdzajac w $wiezo pobranym nasieniu od 40,2 do 46,3% plemnikéw prawidlowo
uksztattowanych, natomiast w badaniach Jerysz i in. (2004) udziat tej formy plemnikow
wynosit $rednio 57,6%.

W celu oceny rzeczywistej zdolno$ci zapladniajacej plemnikéw okresla si¢ procent
zaplodnionych jaj, wylezonych pisklat, a takze liczbe plemnikdéw penetrujacych btong
okotozottkowa komorki jajowej (Bakst i Sexton 1979). W przeprowadzonych badaniach
poziom zaptodnienia ksztattowat si¢, w zaleznosci od rozrzedzalnika plemnikow, na poziomie
46,5 - 80,5%. Najkorzystniejszym $rodowiskiem okazata si¢ by¢ piana z gruczotu
kloakalnego. Wzrost poziomu zaplodnienia przy inseminacji nasieniem z jej dodatkiem
zaobserwowali rowniez inni autorzy (Fujihara i Koga 1991; Chelmonska i in. 2006c). Wynik
zaptodnienia z zastosowaniem nasienia $wiezego nierozrzedzonego (57,2%) byl
poréwnywalny do stwierdzonego przez Marksa i Lepore (1965) - 56,1%, natomiast nizszy od
poziomu zaptodnienia (od 71,5% do 72,8%) uzyskanego przez Chelmonska i in. (2006a;
2006b).

Liczba otwordéw hydrolizowanych w blonie okotozottkowej ksztaltowala sie na
poziomie 36,5-38,8 dla nasienia nierozrzedzonego i zmieszanego z rozrzedzalnikiem EK oraz
74,1 przy zastosowaniu nasienia zmieszanego z piang z gruczotu kloakalnego.
W badaniach przeprowadzonych na innych gatunkach drobiu Donoghue 1 in. (1995)
inseminujac indyczki stwierdzit spadek liczby otworéw hydrolizowanych w btonie
okotozottkowej o 40% uzywajac nasienia rozrzedzonego, w poroéwnaniu do nasienia
swiezego.

W grupie kontrolnej samic, w ktorej zastosowane zostalo krycie naturalne procent

zaplodnienia jaj wyniost 87,1%. Jest to wynik tylko nieco nizszy od uzyskiwanego
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w doswiadczeniach innych badaczy — Chetmonska 1 in. (2006a; 2006b) uzyskali 93,0 - 94,0%,
natomiast Mohan i in. (2002) — 91,0%. Zupeknie inna sytuacja wystapita w przypadku liczby
otworow hydrolizowanych w btonie okotozottkowej — w przeprowadzonych badaniach
w grupie kontrolnej $rednia liczba otworéw wyniosta 117,6, podczas gdy Birkhead i Fletcher
(1994) stwierdzili srednio 9,1 otwordéw. Takie roznice moga by¢ spowodowane wiekiem
ptakow uzytych do dos$wiadczenia, jak rowniez liczbg samic przypadajacych na jednego
samca. Santos i in. (2013) wykazali, ze wraz z wiekiem samic spada liczba plemnikow
docierajacych do btony okotozottkowej oraz procent zaptodnienia jaj.

Korzystny wptyw piany na zdolno$¢ zaptadniajaca plemnikow przepidrek migsnych,
wykazany w niniejszym do$wiadczeniu, znajduje potwierdzenie w literaturze
w doswiadczeniach prowadzonych na ptakach nie$nych. Fujihara i Koga (1991) stwierdzili
wzrost procentu zaptodnionych jaj z 42,9% do 55,8% po zmieszaniu nasienia z piang.
Rowniez Chetmonska 1 in. (2006c) wykazali, Ze zaptodnienie jaj po inseminacji nasieniem
zmieszanym z piang jest zblizone (91,4%) do uzyskiwanego podczas krycia naturalnego
(93%). Wysoki poziom zaplodnienia uzyskany w niniejszym do$wiadczeniu u przepiorek
typu migsnego, zwlaszcza po dodatku piany z gruczotu kloakalnego (80,5%) jest wyzszy od
wynikow uzyskiwanych w badaniach na przepidrkach niesnych (Fujihara i Koga 1991;
Chelmonska i in. 2006¢). Wynika to prawdopodobnie z zastosowanej metody pobierania
nasienia (stymulacja samca przez samicg).

Whioski

Srodowisko testowanych rozrzedzalnikéw nasienia przepiorek miesnych nie wptywa
W sposob istotny na jego charakterystyke makro- 1 mikroskopowa, ma jednak ogromny wptyw
na uzyskiwane wskazniki reprodukcyjne. Najkorzystniejszym srodowiskiem dla nasienia
przepiorek wykorzystywanym w sztucznej inseminacji jest piana z gruczolu kloakalnego
samcoOw. Jej dodatek pozwala na zachowanie wysokiej zywotnosci plemnikéw w jajowodzie
samicy, a w dalszej konsekwencji na uzyskanie wysokiego procentu zaplodnienia jaj,
dorownujacego poziomowi zaptodnienia w stadach przepiorek niesnych.
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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 si¢ w Polsce najbardziej dynamicznie rozwijajacym si¢ zréodlem biatka. Oplacalnos¢ uprawy tego
gatunku co roku wzrasta. Wystepuje tendencja zwyzkowa na ceny soi, a co najwazniejsze gwaltownie rosnie
popyt na soje¢ nie bedagca GMO. W Polsce powstajg nowe firmy bezposrednio skupujace od rolnikéw soje. Dla
wielu rolnikéw produkcja tej rosliny jest ,,wybawieniem” wadliwego ptodozmianu do ktérego nalezg zboza,
kukurydza i rzepak. Uwzglednienie soi W uprawie jest istotnym i wartosciowym elementem, a co wigcej wiaze
si¢ z doptatg. Wysoka jakos$¢ oraz nowoczesno$¢ genetyczna wspotczesnie uprawianych odmian powoduje, iz
uprawa soi na terenie catego kraju jest nicograniczona.

Slowa kluczowe: so0ja, zawartos¢ biatka, zawarto$¢ ttuszczu, 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 (Prusinski, 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
Radzikow, 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 Poznan), 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
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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 1500°C 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 0.0. with its registered office in

Sroda Slaska. The above-mentioned varieties of Merlin and Lissabon of the Saatbau Polska

166



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

company, occupy a prominent place after three years of field trials conducted by the Variety
Assessment Experimental Station in Glubczyce.
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 (Prusinski 1991 1997 Zuk-Gotaszewska 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 Sroda Slaska, 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 naleza do warzyw najczeSciej uprawianych w Polsce. Spozywane sa w formie $wiezej oraz jako
roéznego rodzaju przetwory takie jak soki, przeciery czy koncentraty dan gotowych. Owoce pomidoréw naleza do
warzyw wrazliwych na uszkodzenia mechaniczne mogace powsta¢é w procesie zbioru, transportu
i sktadowania. Zapoznanie si¢ z tymi wlasciwo$ciami pozwala na zmniejszenie strat podczas wykonywania
wymienionych zabiegow. Badania wybranych wlasciwos$ci mechanicznych owocéw pomidoréw pozwalaja
zaroOwno na uzyskanie informacji dotyczacych odpornosci na uszkodzenia mechaniczne w czasie zbioru
i transportu, a takze przydatne sa w procesie obrdobki na liniach produkcyjnych w przetworstwie spozywczym.
Odpowiednio dobrane procesy i operacje jednostkowe pozwalaja uzyska¢ surowiec o wysokiej jakosci. Celem
badan laboratoryjnych bylo okreslenie zawartosci wody, pH, ekstraktu ogdlnego oraz kwasowosci ogodlnej
w owocach dziewigciu odmian pomidoréw pozyskanych z gospodarstwa specjalizujacego si¢ w produkcji
warzyw ekologicznych. Wykonano réwniez test przebicia skorki i migzszu analizowanych odmian pomidorow,
stemplem o $rednicy 5 mm. Rejestrowano parametry sity przebicia skorki i migzszu, odksztatcenie, oraz prace.
Stwierdzono zroznicowane wartoSci wybranych wlasciwosci mechanicznych analizowanych odmian
pomidorow.

Stowa kluczowe: pomidory, wlasciwosci mechaniczne, sita przebicia skorki i miazszu

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

Wstep

Pomidory naleza do warzyw z rodziny psiankowatych, jednorocznych. Majg one duze
znaczenie w przemysle spozywczym 1 naleza do najczeséciej uprawianych warzyw. Prace
hodowlane ukierunkowane sa na wytworzenie nowych odmian, charakteryzujacych sig
wyjatkowymi warto$ciami dietetycznymi i smakowymi, a takze odporno$ciag na choroby
(Nowak i Zmudzinska- Zurek 2009).

Ekologiczne rolnictwo polega na stosowaniu naturalnych metod uprawy w $rodowisku
bezpiecznym i czystym, bez uzywania sztucznych nawozow, genetycznie modyfikowanych

organizméw (GMO) i hormonéw wzrostu, antybiotykdéw oraz syntetykow i srodkow ochrony
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roslin. Produkty pochodzace z uprawy ekologicznej wykazuja si¢ szczeg6élnie Wysoka
jakoscig pod katem wiasciwosci prozdrowotnych, ze wzgledu na $ciste kontrolg procesow
produkcji (Darlewska 2010). Plony z upraw ekologicznych sa znacznie mniejsze niz te
uzyskane z produkcji konwencjonalnej. Jednak sg to surowce o wiele zdrowsze i zawieraja
zdecydowanie mniej substancji szkodliwych (Lovellib i in. 2015).

W Polsce taczny plon warzyw szklarniowych w 2012 r. wynidst 399,2 tys. ton, w tym
277 tys. ton stanowity pomidory (GUS, 2015). Naleza one do najczgéciej spozywanych
warzyw w Polsce i na §wiecie, a ich udzial w spozyciu stanowi ok 15%. W 2011 r. spozycie
pomidorow wynosito 10,6 kg na jednego mieszkanca i byto wigksze w stosunku do roku 2010
o niemal 1,5 kg ( Kleiber i in. 2014).

Stosujac rézne metody uprawy, pomidory s3 dostgpne przez caly rok. Uprawy
szklarniowe, pod folig oraz polowa produkcja najlepiej udaja si¢ na glebach cieptych, szybko
si¢ nagrzewajacych o umiarkowanych wymaganiach wodnych oraz przewiewnych (Kotota
i in. 2007).

Charakteryzujac wlasciwosci teksturalne zywnosci, stosuje si¢ dwie grupy polegajace
na instrumentalnej i sensorycznej metodzie analizy. Przy analizach instrumentalnych
wykorzystuje si¢ testy mechaniczne obejmujace dzialanie sit rozciagajacych, tnacych oraz
sciskajacych. Przy zastosowaniu badan reologicznych nalezy dobra¢ odpowiednig metode
pomiaru, aby uzyska¢ petng informacje¢ o wlasciwosciach mechanicznych badanego materiatu
(Bohdziewicz, 2003).

Delikatny material badawczy jest narazony na kazdym etapie produkcji na
uszkodzenia mechaniczne. Zjawisko to wystepuje szczegdlnie podczas niewlasciwego zbioru,
ale rowniez w trakcie zatadunku, sortowania, pakowania, transportu oraz przechowywania.
Konsekwencja wymienionych sytuacji s3 naprezenia niszczace i obcigzenia dzialajace na
surowiec. Pomidory s3a zbierane najcze$ciej rgcznie ze wzgledu na ich wrazliwo$¢ na
uszkodzenia mechaniczne.

Mechaniczny zbioér za pomocga maszyn odbywa si¢ w przypadku, gdy pomidory
przeznaczone beda do przetworstwa (Goel 1 Sehgal 2015). W wyniku uszkodzen
mechanicznych warto$¢ handlowa produktu znacznie si¢ obniza. W trakcie dojrzewania
surowca na zwigkszenie podatno$ci na uszkodzenia wptywaja zmiany fizjologiczne m.in.
migknigcie. Skorka zatem spetnia rolg bariery ochronnej migkkich tkanek wewnetrznych oraz
bierze udzial w regulowaniu wzrostu (Jakubczak 2005, Ciupak 1 Gtadyszewska 2010).

Srisomboona i in. (2012) wykonali badania wtasciwosci mechanicznych na owocach

pomidorow w trzech fazach dojrzatosci (czerwonej, rozowe;j i zielonej). Owoce pomidorow

171



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

byly poddane testom Sciskania i przebicia skorki i migzszu w okreslonych punktach. W tescie
Sciskania odnotowano, ze na wytrzymatos¢ pomidora wplywa jego faza dojrzalosci.
W badaniach dotyczacych przebicia mierzone parametry byty zroznicowane w zaleznos$ci od
fazy dojrzatosci. Wykazano, ze niedojrzale owoce pomidorow byty bardziej elastyczne niz
dojrzate. Skorka w zielonych pomidorach wykazywata jedrno$¢ na poziomie okoto 70%,
natomiast w owocach ré6zowych i czerwonych okoto 90% (Srisomboona i in. 2012).

Wtasciwosci mechaniczne pomidoréw analizowali réwniez Allende i in. (2004).
Celem badan tych autoréw byto zbadanie wiasciwosci mechanicznych réznych czesci owocni
pomidora: migzszu oraz naskoérka. Pomiary przeprowadzono po zbiorze i po dwodch
tygodniach przechowywania. Znaczace roznice zaobserwowano pomiedzy odmianami
w grubo$ci naskorka i warstwie migzszu po 14 dniach przechowywania. W czasie
przechowywania wzrasta podatno$¢ na pegknigcia skorki oraz nastgpuje zmniejszenie jej
grubosci. W przeprowadzonych badaniach przez Allende i in. (2004) stwierdzono, Zze na
wiasciwosci mechaniczne wptywa odmiana pomidorow oraz ich okres przechowywania.

Ciupak 1 Gladyszewska (2010) zbadali wplyw przechowywania w dwoch
temperaturach na zmiany wtasciwosci mechanicznych owocéw wybranej odmiany pomidora.
Owoce sktadowane byly w temperaturze 14°C oraz 21°C. Podczas przechowywania
wyznaczono wspotczynnik Poissona 1 warto$¢ wspotczynnika sprezystosci. Dla owocow
pomidorow przechowywanych w temperaturze 14°C zaobserwowano nieznaczne obnizenie
warto$ci wspotczynnika sprezystosci, a w temperaturze 21°C spadek wartosci E,; wyniost
ok. 60%. Po 8 dniach odnotowano istotne ro6znice statystyczne w wartosciach wspotczynnika
sprezystosci. Wspolczynnik Poissona w temperaturze 14°C zmniejszyl si¢. Natomiast
w temperaturze 21°C utrzymywal si¢ w przedziale 0,46 - 0,48. Wydluzony okres
przechowywania w komorach klimatycznych pomidoréw o kontrolowanych warunkach
temperaturowych powoduje z kolei zmiany wtasciwoséci mechanicznych owocoéw pomidorow
(Ciupak 1 Gladyszewska 2010).
Cel pracy

Celem przeprowadzonych badan laboratoryjnych bylo okreslenie wybranych
wlasciwosci chemicznych: zawarto$ci wody, pH, kwasowosci ogdlnej oraz ekstraktu
og6lnego. Analizie poddano réwniez wybrane wlasciwos$ci mechaniczne §wiezych owocow

pomidoréw w procesie przebicia skorki i migzszu stemplem o $rednicy 5 mm.
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Material i metody badan

Materiat badawczy stanowily owoce 9 odmian pomidoréw pobrane w gospodarstwie
BioKing zajmujacym si¢ uprawg ekologiczng warzyw i ziét. Wytypowano odmiany: Ananas
Noir, Carbon, Clackamus Bluberry, Gold Medal, Indigo, Koktajlowe czerwone, Koktajlowe
zotte, Limberdigo, Rubby Suprise. Owoce pomidordéw zostaty zebrane rgcznie 1 przewiezione
do laboratorium Analiz Wytrzymatosciowych Wydzialu  Biologiczno-Rolniczego
Uniwersytetu Rzeszowskiego.

Nastepnie proby zostalty umyte, opisane i zlozone w chiodni, w temperaturze 4°C.
Kolejnego dnia poddane zostaly badaniom wybranych wiasciwosci mechanicznych,
zawarto$ci wody, pH, ekstraktu ogolnego oraz kwasowosci ogolne;.

Pomiar wlasciwosci mechanicznych owocow pomidorow

Pomiary wybranych wlasciwosci mechanicznych owocéw wykonano przy uzyciu
maszyny wytrzymatosciowej Zwick/Roell Z010. Maszyna zbudowana jest z glowicy
pomiarowej, na ktorej znajduje si¢ przetwornik z elementem tensometrycznym, podstawy
i ruchomej belki czytnika cyfrowego. Rejestracja wynikéw dokonywana byta automatycznie
na drukarce wspodlpracujacej z maszyng. Podczas pomiaru, glowica przysyla sygnat
odpowiadajacy sile Sciskajacej, do przedwzmacniacza, nastgpnie do czytnika cyfrowego oraz
drukarki.

Rejestrowano nastgpujace parametry:

- Fmax = maksymalna sita przebicia skorki 1 migzszu owocu [N];

- Lmax= maksymalne odksztatcenie do momentu przebicia [mm];

- X = wartos¢ $rednia maksymalne;j sity 1 odksztatcenia z jednej serii pomiarow;
- S =odchylenie standardowe;

-V =wspotczynnik wariancji.

Pomiary zostaly wykonane na calych owocach pomidoréow, od strony wierzchotka
oraz szypulki z zastosowaniem stempla o $rednicy 5 mm. Kazda seria pomiaroéw sktadata si¢
z 12 powtoérzen. Po kazdej serii pomiarowej, rejestrowane byly wyniki z obliczeniami
srednich warto$ci: maksymalnej sity przebicia, odksztalcenia do momentu przebicia oraz
pracy. Obliczono roéwniez warto$¢ naprezenia niszczacego.

Pomiar zawartosci wody

Po przebiciu skorki i migzszu z owocdéw pomidorow wycinano po okoto 10 g probki,
ktore zostaly poddane suszeniu przy pomocy cieplarki laboratoryjnej z wymuszonym

obiegiem powietrza oraz wago-suszarki. Zawarto$¢ wody obliczono ze wzoru:
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w=21""2 % 100%

mq
gdzie:
M;- masa probki przed suszeniem,
M,- masa probki po suszeniu,
W- zawarto$¢ wody

Pomiar wartosci pH

Warto$¢ pH owocéw pomidoréw analizowanych odmian zostata zmierzona za pomoca
pH - metru Testo 205. Pomiar przeprowadzono w 3 powtorzeniach i obliczono $rednig
wartos$¢ pH.

Pomiar kwasowosci ogolnej

Owoce pomidoréw zostaty rozdrobnione. Nast¢pnie do zlewki o pojemnosci 250 cm?
odwazono 259 produktu i dodano 100 cm® wrzacej wody destylowanej, a cato$é
doprowadzono do wrzenia. Kolejno roztwor ozigbiono i przeniesiono ilosciowo do kolby
miarowej 0 poj. 250 cm?, dopetniono wodg destylowang okreslonej objetosci, wymieszano
1 pozostawiono na ok. 15 minut. Zawarto$¢ kolby przesaczono przez saczek filtracyjny do
suchej kolby. Do kolby stozkowej o poj. 100 cm?® odmierzono pipeta 20 cm® przesaczu.
Do roztworu dodano 3 krople fenoloftaleiny i miareczkowano 0,1 M NaOH do wystapienia

barwy jasnor6zowej. Kwasowos¢ ogolng (x) w g/100g produktu obliczono ze wzoru:
_ VxNxK

X= *100
C

gdzie:

V- objetos¢ 0,1 NaOH zuzytego do miareczkowania,
N- stezenie NaOH,

c- masa produktu badanego,

K- wspotczynnik 0,0064 (kw. cytrynowy).

Pomiar ekstraktu ogolnego

Pomiar zawarto$ci ekstraktu ogolnego zostal przeprowadzony przy wykorzystaniu
refraktometru cyfrowego Pal-1. Pobrane proby z owocoéw dziewigciu odmian pomidoréw
zostaly rozdrobnione. Niewielka ilo§¢ przeniesiono na suchg tkanine stylonowg 1 wycisnigto
na pryzmat refraktometru po odrzuceniu kilku pierwszych kropel. Wynik odczytano
w stopniach Brixa. Ekstrakt ogélny obliczono jako $rednig warto$¢ z czterech pomiarow.

W opracowaniu wynikéw badan zastosowano program Statistica 10. Do zbadania

normalnosci rozktadu pomiedzy analizowanymi zmiennymi wykorzystano test Shapiro-
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Wilka z poziomem ufnosci na poziomie 0=0,05. Po analizie wynikow testu oraz weryfikacji

homogeniczno$ci wariancji, do dalszej analizy danych wykorzystana zostata ANOWA
jednoczynnikowa.

Wyniki badan

Zawartos¢ wody [%20]

Koktajlowe Zofte ||

—F4-92 34
Rubby Suprise |L__ 9332
Limberdigo L }o3.07
Indigo L — 92.65

Gold Medal [T—____———98 84_03

Koktajlowe czerwone [

Clacamus Bluberry L =—p33.43
Carborn 1—____\

F0 82 94,71

Rys.1. Srednie zawarto$ci wody w owocach pomidoréw analizowanych odmian (opracowanie wiasne)

Srednie zawartosci wody w owocach pomidoréw przedstawia rysunek 1. Owoce
analizowanych odmian pomidoréw charakteryzowaty si¢ zréznicowang zawarto$cig wody.
Najwyzsza zawartos¢ wody odnotowano w owocach odmiany Ananas Noir - 94,71%,
najnizsza u odmiany Gold Medal - 84,03%. U wiekszo$ci owocow pomidorow analizowanych
odmian odnotowano zawarto$¢ wody powyzej 90%.

Tabela 1. Srednie wartosci pH, kwasowosci ogélnej i ekstraktu w owocach pomidoréw z uprawy
ekologicznej (opracowanie witasne)

Odmiana pH Kwasowos¢ ogblna Ekstrakt og6lny
[9/100g] [°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 Zotte 4,14 0,22 3,55
Limberdigo 4,38 0,16 5,60
Rubby Suprise 4,36 0,17 6,48

Analizujgc uzyskane wyniki (tab.l.) stwierdzono, ze najwyzsza wartos¢ pH
odnotowano u odmiany Gold Medal, a najnizsza za$ u odmiany Koktajlowe Zotte. Wartosci te
wynosily odpowiednio 4,75, oraz 4,14.
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Najwyzszg kwasowo$¢ ogolng w przeliczeniu na kwas cytrynowy, Stwierdzono
w owocach pomidoréw Koktajlowych Zéttych i wynosita ona 0,22 g/100 g. Najnizsza
warto$¢ analizowanego parametru odnotowano u odmiany Gold Medal - 0,093 g/100 g.

Zawarto$¢ ekstraktu ogoélnego miescita si¢ w przedziale od 3,55°Brx dla owocow

odmiany Koktajlowe zotte do 7,13°Bx u odmiany Koktajlowe Czerwone.
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Rys.2. Srednie warto$ci sity przebicia skorki i migzszu owocéw pomidora stemplem o $rednicy 5 mm oraz
odchylenie standardowe od wartosci $redniej (opracowanie wlasne)
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Rys.3. Srednie wartoéci odksztatcenia skorki i migzszu owocow wybranych odmian pomidoréw w procesie
przebicia stemplem o $rednicy 5 mm (opracowanie wlasne)
Srednie wartosci sity przebicia skorki 1 migzszu analizowanych odmian pomidorow

z uprawy ekologicznej oraz $rednie wartosci odksztalcenia do momentu przebicia préobki
przedstawiaja rysunki 2-3. Na podstawie uzyskanych wynikow badan 1 obliczen,
stwierdzono zroznicowane wartosci dotyczace analizowanych parametrow. Odnotowano

najwieksza odporno$¢ na uszkodzenia mechaniczne skérki 1 migzszu owocow u odmiany
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Ananas Noir oraz Rubby Suprise. Wartosci te wynosity odpowiednio 7,03 N i 6,98 N.

Najnizsza wartosc¢ sity przebicia odnotowano u odmiany Limberdigo - 4,08 N.

Srednie warto$ci odksztatcenia skorki i migzszu do momentu przebicia stemplem

miescity si¢ w zakresie 2,87 - 5,38 mm. Najwieksze odksztalcenic do momentu przebicia

skorki i migzszu odnotowano u owocow odmiany Koktajlowe Czerwone, a najmniejsze

odksztalcenie u odmian Limberdigo i Carbon. Zalezno$¢ sity przebicia skorki i migzszu

od odksztalcenia do momentu przebicia opisuje funkcja liniowa y=ax+b. Wartosci

wspotczynnikow korelacji miescity sie w przedziale 0,36 - 0,89 (tabela 2).

Tabela 2. Wartosci wspotczynnikow korelacji pomiedzy sita przebicia F [N], a odksztatlceniem dL [mm]

w zalezno$ci od analizowanej odmiany pomidorow (opracowanie wlasne)

9.0
8.0
7.0
6.0
5.0
4.0
3.0
2.0
1.0
0.0

Oa

Sita przebicia skorki i migzszu [N]

o

oo
s
N

b

Odmiana Wspotczynnik 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 Z61te 0,53
O Wierzchotek  OSzyputka
feo)
al [l | 1& ||[= |
= = hd || © = = =
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Rys.4. Srednie wartoéci sily przebicia skorki i migzszu owocoéw pomidorow stemplem o $rednicy 5 mm
W zalezno$ci od miejsca przylozenia stempla (opracowanie wlasne)
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Rys.5. Srednie wartosci odksztalcenia skorki i migzszu owocéw pomidoréw stemplem o $rednicy 5 mm
do momentu przebicia w zaleznosci od miejsca przytozenia stempla (opracowanie wiasne)

Wartosci odpowiadajace sile przebicia skorki 1 migzszu owocow pomidora
wykazywaly na wystgpowanie statystycznie istotnych rdéznic pomigdzy analizowanymi
odmianami. Analizujagc miejsce przylozenia stempla stwierdzono istotne réznice pomiedzy
warto$ciami badanego parametru dla $rednich odpowiadajacych pomiarom przeprowadzonym
w cze$ci wierzchotkowej owocu oraz przy szypulfce. Roznice istotnie statystycznie pod
wzgledem tej cechy wystepowaly prawie dla wszystkich analizowanych odmian
(z wyjatkiem Indigo).

Analizujac parametry odksztalcenia zaobserwowano roznice istotne statystycznie dla
niektorych odmian. Bioragc pod uwage miejsce przebicia owocu pomidora stemplem
0 $rednicy 5 mm, istotne statystycznie rdznice zaobserwowano dla odmian Ananas Noir,
Carbon, Koktajlowe Czerwone, Gold Medal, Indigo oraz Limberdigo. Wyniki analizy
wariancji przedstawiono na rysunku 4 i rysunku 5 w postaci liter przyporzadkowanych
warto$ciom analizowanych parametrow.

Obliczono rowniez wspotczynnik korelacji pomigdzy miejscami przylozenia stempla
(wierzchotkiem, a szypulkg) dla parametru sity. Niezaleznie od odmiany wspotczynnik
korelacji wynosit 0,55. Parametr ten zostal rdwniez obliczony dla wartos$ci odksztatcenia
I wynosit 0,62. Wspodtczynnik korelacji pomigdzy sitg przebicia skorki i migzszu pomidora,
a odksztatceniem dla szypuiki oraz czegsci wierzchotkowej owocu, niezaleznie od odmiany
wynosit 0,49 dla czgsci wierzchotkowej oraz 0,58 dla szyputki. Niezaleznie od odmiany oraz

miejsca przebicia wspotczynnik korelacji mial wartos¢ 0,53.
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W tabeli 3. zamieszczono s$rednie warto$ci pracy oraz naprezenia niszczgcego
w procesie przebicia skorki i migzszu owocow stemplem o $rednicy 5 mm wybranych odmian
pomidoréw pochodzacych z uprawy ekologiczne;j.

Tabela 3. Srednie warto$ci pracy oraz napr¢zenia niszczacego w procesie przebicia skorki i migzszu
stemplem o $rednicy 5 mm wybranych odmian owocow pomidoréw (opracowanie wlasne)

Miejsce przebicia Praca W Naprezenie niszczace o [MPa]
Odmiana [mJ]
X S v X S \Y
Wierzcholek 1423 | 812 5704 | 126 0,31 4,95
Ananas Noir 7 0 ka 2518 | 1244 | 4939 | 149 0,48 6,45
X 1971 | 1028 | s1,72 | 1,38 0.40 57
Wierzcholek 6,94 11,08 | 159,65 | 0,77 0,53 13,92
Carbon Szyputka 1329 | 569 428 13 0,26 3,94
X 10,16 | 8,39 101,23 | 054 0,40 8,93
Wierzcholek 1562 | 9,11 5831 | 134 0,42 6,19
Clacamus Szyputka 1406 | 8,13 5785 | 1,1 0,44 7,8
Bluberry
X 1484 | 862 5808 | 1,22 0,43 7,0
Wierzcholek 1359 | 859 63,2 0,03 0,38 8,24
Koktajlowe ™ ika 22,4 5,81 2594 | 146 0,3 4,15
Czerwone
X 1628 | 7.2 4457 | 1,20 0,34 6,20
Wierzchotek 8,72 3,7 4241 | 121 0,29 4,83
Gold Medal - ™0 ka 2288 | 1119 | 4892 | 156 0,47 6,02
X 15,8 7,50 4567 | 1,39 0,38 5,43
Wierzchotek 1455 | 7,95 5468 | 1,09 0,45 8,32
Indigo Szypulka 1469 | 9,98 67,89 | 1,13 0,49 8,59
X 1462 | 897 61,29 | 061 0,47 8,46
Wierzcholek 3,63 3,68 101,35 | 0,61 0,39 12,95
o Szyputka 1124 | 576 5124 | 1,02 0,35 6,94
Liberdigo
X 7,44 472 7630 | 1,12 0,37 19,89
Wierzcholek 1897 | 208 109,64 | 1,46 0,04 10,82
Rubby Szyputka 1459 | 56 3841 | 1,33 0,36 5,42
Suprise
X 16,78 | 132 7403 | 1,40 0,65 8,12
Wierzcholek 1628 | 9.8 60,22 | 118 05 8,4
Koktajlowe 1™ = ia 1612 | 491 3046 | 1,32 0,2 3,06
7ot
ote X 16,2 7,36 4534 | 1,25 0,35 5,73

Zaobserwowano zroznicowane wartosci Sredniej energii potrzebnej do przebicia
skorki 1 migzszu owocoéw pomidora. W analizowanych odmianach najnizsza srednig warto$¢
energii odnotowano dla odmiany Limberdigo - 7,44 mlJ, a najwyzszg dla odmiany Ananas

Noir - 19,71 mJ. Srednia warto$¢ naprezenia niszczacego skorke i miazsz wynosita od
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0,54 MPa dla odmiany Carbon do 1,39 MPa dla odmiany Gold Medal.
Whnioski

1.

Zawarto$¢ wody w analizowanych odmianach owocow pomidoréw byla zréznicowana.
Najwyzszg zawartos¢ wody (94,7%) odnotowano w owocach odmiany Ananas Noir,
a najnizsza u odmiany Gold Medal (84,03%).

Wartosci pH owocoéw poszczegdlnych odmian byly zblizone. Najwyzsza warto$¢ (4,75)
odnotowano u odmiany Gold Medal, natomiast najnizsza dla pomidorow Koktajlowych
Zbltych (4,14).

Najwickszg kwasowo$¢ ogolng (0,22 ¢g/100 g) odnotowano dla owocow pomidorow
Koktajlowych Zéttych, a najmniejsza dla owocoéw odmiany Gold Medal (0,093 g/100 g).
Ekstrakt ogolny w owocach pomidoréw wybranych odmian byt zréznicowany.
Najwyzszg zawartos¢ ekstraktu (7,13°Brx) odnotowano dla pomidorow Koktajlowych
Czerwonych, a najnizsza dla Koktajlowych Zéttych (3,55°Brx).

Miegjsce przebicia i odmiana pomidoréw ma wptyw na warto$¢ parametréw sity przebicia
skorki i miazszu oraz odksztalcenie do momentu przebicia stemplem. Srednie wartosci
sity przebicia skorki 1 migzszu owocow pomidora byly w zakresie od 4,1 N dla odmiany
Limberdigo do 7,0 N dla odmian Ananas Noir i Rubby Suprise. Najnizsze wartosci
przebicia skorki 1 migzszu odnotowano od strony wierzchotka pomidora.

Srednie wartoéci odksztalcenia do momentu przebicia skorki i miazszu owocow
pomidoréw byty w zakresie od 2,9 mm dla odmian Carbon i Limberdigo do 5,4 mm dla
pomidorow Koktajlowych Czerwonych.

W procesie przebicia S$rednie wartoSci naprezenia niszczacego skorke 1 migzsz
analizowanych odmian owocow pomidoréw wynosity od 0,54 MPa - odmiana Carbon do
1,40 MPa - odmiana Rubby Suprise.

Literatura
Allende A. Desmet M. Vanstreels E. Verlinden B.E. Nicolai B.M., 2004. Micromechanical

and geometrical properties of tomato skin realed to differences in puncture injury

susceptibility. Postharvest Biology and Technology, 34: 131-141.

Bohdziewicz J., 2003. Wptyw zréznicowania morfologicznego na zmian¢ parametréw modeli

reologicznych migzszu wybranych warzyw korzeniowych. Acta Agrophysica, 2 (3):

499-508.

Ciupak A. Gladyszewska B., 2010. Wtasciwosci mechaniczne skorki owocow pomidora w

réznych temperaturach przechowywania. Acta Agrophysica, 15 (1): 45-54.

180



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Darlewska M. Rutkowska B. Gawronska- Kulesza A. Stypinski P., 2010. Produkcja roslinna
cz. 3. Rea, Warszawa: 125-149.

Gltowny urzad Statystyczny, 2015, Matly rocznik statysstyczny Polski 2015.

Goel N. Sehgal P., 2015. Fuzzy dassification of pre-harvest tomatoes for ripeness estimation.
An approach based on automatic rule learning using decision tree. Applied Soft
Computing, 36: 45-56.

Jakubczak E. Uziak D., 2005. Charakterystyka instrumentalnych metod badania wtasciwosci
mechanicznych wybranych owocow 1 warzyw. Polskie Towarzystwo Inzynierii
Rolniczej, 11 (9): 181-187.

Kleiber T. Szablewski T. Stuper- Szablewska K. Cegielska-Radziejewska R., 2014.
Okreslenie zaleznosci pomiedzy zawartos$cig manganu w pozywce a stezeniem
pierwiastkow $ladowych w owocach pomidora (Lycopersicon esculentum mill).
Zywno$éé. Nauka. Technologia. Jako$é, 6 (97): 81-91.

Kotota E. Ortowski M. Biesiada A., 2007. Warzywnictwo. UWP, Wroctaw: 361-363.

Lovellib S. Rongac D. Perronec D. Ulricia A. Franciaa E. Milca J. Pecchionia N., 2015.
Physiological responses of processing tomato in organic and conventional
Mediterranean cropping systems. Scientia Horticulturae, 190: 161-172.

Nowak K., Zmudzinska- Zurek B., 2009. Pomidory- najlepsze Zrodto likopenu. Przemyst
spozywczy, 6 (63): 26-29.

Sirisomboona P. Tanakab M. Kojimac T., 2012. Evaluation of tomato textural mechanical

properties. Journal of Food Engineering, 111: 618-624.

181



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Wplyw odmiany winorosli na zawartos¢ fruktozy, glukozy i sacharozy

w owocach Vitis vinifera |. z uprawy konwencjonalnej na Podkarpaciu
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Streszczenie

Przeprowadzono oznaczenia i porownania zawartosci cukréw prostych i sacharozy w owocach wybranych
odmian winorosli uprawianych na Podkarpaciu metoda konwencjonalng. Oznaczenia poszczegolnych cukrow
przeprowadzono za pomocg chromatografii cieczowej HPLC z detekcja ELSD. Stwierdzono wplyw odmiany na
zawarto$é cukrow prostych i sacharozy w owocach badanych odmian winorogli. Srednia zawarto$é sumy cukréw
byta w zakresie od 5,79 g/100 g surowca dla odmiany Perta Zali do 12,63 g/100 g surowca dla odmiany
Canadice. Dla odmiany Jatowienskij Rannij odnotowano zawarto$¢ sacharozy i wynosita ona 1,07 g/100 g
surowca.

Stowa kluczowe: owoce winorosli, 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 Perta Zali variety to 12.63 g on 100 g of raw material for Candice variety. For
a Jatowienskij 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

Wstep

Uzytkowanie winoro$li przez cztowieka od poczatku wigzalo si¢ z wyrobem wina.
Winna latoro$l towarzyszyla starozytnym kulturom od prawie 5000 lat p.n.e. Znano takze
zasady jej uprawy, pielegnacji oraz sposoby wytwarzania wina. W starozytnym Egipcie
uprawiano nawet kilka odmian winorosli réznigcych si¢ od siebie cechami uzytkowymi.
Do Polski winoro$l dotarta wraz z chrzes$cijanstwem, a produkcja win glownie dla celow
liturgicznych zajmowali si¢ benedyktyni i cystersi (Chryk 2014).

Winoro$l nalezy do najwazniejszych gospodarczo roslin sadowniczych. Areat upraw
w $wiecie wynosi okoto 8,0 mln ha, a produkcja - 60 mIn ton (FAO 2006). Owoce s3
spozywane jako deserowe, jak réwniez w postaci przetworzonej: dzemow, sokow, olejow
z pestek, a nade wszystko - wina.

W obecnych latach produkcja win w Polsce jest jedng z preznie rozwijajacych sie
branz i zyskuje znaczenie w agroturystyce. W dalszym ciggu wina owocowe produkowane

w Polsce stanowia niewielka pozycj¢ na tle $§wiatowym i nadal nie sg doceniane przez
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konsumentoéw, co wigze si¢ z traktowaniem ich jako produktu nizszej kategorii. W ostatnich
latach powstaja mate i wicksze winnice, gtdwnie w wojewodztwach lubelskim, matopolskim,
podkarpackim, lubelskim oraz zielonogdrskim (Mattok i in. 2015, Rusnak 2012).

Dobér odpowiedniej odmiany do produkcji okreSlonego wina jak 1 okreslenie
optymalnego terminu dojrzatosci zbiorczej oraz zbioru decyduja o cechach jakosciowych
przysztego wina. Decyzja Rady Europy z 20 grudnia 2005 r. Polska znajduje si¢ w strefie A,
czyli najchtodniejszej strefie uprawy winorosli okreslanej mianem ,,cool climate”, co z jednej
strony mowi o trudniejszych warunkach do uprawy winoro$li niz w krajach potozonych
w strefach cieplejszych. Warunki klimatyczne oraz glebowe powoduja, ze uzyskane w Polsce
winogrona charakteryzujg si¢ nizszg zawarto$cig cukrow (zwykle 17 - 23%), a tym samym
niskim poziomem alkoholu oraz wyzsza kwasowoscia 1 zawartoscia zwigzkow
polifenolowych. Ma to jednak swoje plusy w postaci lepszej rownowagi miedzy zawarto$cia
cukru, kwasu 1 warto$cig pH oraz lepsza kumulacja niektorych zwigzkéw aromatycznych,
dzieki czemu wina stolowe moga osigga¢ bardzo dobrg jakos¢. Wyzsza kwasowos¢ daje
poczucie rzeskosci i §wiezosci, szczegdlnie w przypadku wina biatego (Izajasz-Parchanska
iin. 2014).

Do wzrostu zainteresowania uprawg winorosli w Polsce prawdopodobnie przyczynity
si¢ warunki klimatyczne, ktore przez wzglad na stopniowe ocieplanie sprzyjaja jej uprawie.
Pomoca przy zakladaniu winnicy staly si¢ nowe odmiany bardziej odporne na polskie
warunki  klimatyczne, a takze przyjmowanie zachodnioeuropejskich  wzorcow
konsumpcyjnych.

Glownymi wskaznikami §wiadczacymi o dojrzatosci winogron jest zawartos¢ kwasow
organicznych, cukréw, wartos¢ pH oraz zawarto$¢ antocyjanéw, garbnikOw 1 innych
zwigzkow smakowo-zapachowych. Analiza wyzej wymienionych parametréw pozwala na
prowadzenie ogdlnego monitoringu dojrzatosci owocoOw oraz pozwala oceni¢ ich jako$¢
(Kro$niak 1 in. 2009, Bosak 2008, Steidl i Renner 2008, Kros$niak i in. 2009).

Najlepszym podiozem pod uprawe winorosli jest gleba piaszczysto-gliniasta, srednio
zwiezta, przepuszczalna o odczynie lekko kwasnym o pH 6,0 - 6,5. Kiedy odczyn gleby
osigga warto$¢ w granicach < 5,5 nalezy przeprowadza¢ jej wapnowanie. Jezeli gleba jest
uboga w skladniki mineralne nalezy stosowa¢ nawozy w optymalnych dawkach, ktore
pokryja potrzeby roslin do czasu wejscia roslin w owocowanie. Waznym czynnikiem
prawidtowego wzrostu winorosli jest woda, ktora gltownie pochodzi z opadow
atmosferycznych. Latem suma opadoéw dla winorosli jest na odpowiednim poziomie. Jednak

w poszczegblnych okresach wegetacji rozklad opadoéw jest niewtasciwy. Nadmiar wody
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przedluza wzrost winorosli, op6znia drewnienie pgedéw i dojrzewanie owocoOw, a w fazie
dojrzewania (wrzesien) powoduje pekanie i gnicie jagdd, co niesie za sobg straty dla
plantatorow. Popgkane jagody sa takze atrakcyjnym pokarmem dla os i ptakow. Gleby
cigzkie, gliniasto-ilaste, o duzej pojemnosci wodnej, dtuzej utrzymuja wode niz szybko
wysychajace gleby piaszczyste. Na terenach nieostonigtych, narazonych na wysuszajace
dziatanie wiatru, czgséciej wystepuje niedobor wody. Dobrym przedplonem dla winorosli sa
zboza, okopowe, motylkowe, gorczyca i facelia. Zasobnos¢ gleby w sktadniki mineralne,
rodzaj gleby, warunki klimatyczne oraz stosowanie wtasciwej agrotechniki zmieniajg sktad
chemiczny winogron, a tym samym determinuja jakos$¢ i1 ilo§¢ zebranych owocow (Chryk
2014, Rusnak 2012, Mysliwiec 2009, Szymanowski 2007). Winogrona sg bardzo zasobne
w cukier. W litrze soku gronowego znajduje si¢ zwykle 130 - 250 g cukrow 1 5 - 15 g kwaséw
organicznych, substancji mineralnych, 2 ml pektyn, 5 ml pentozandéw, oraz enzymy:
inwertaza, pektynaza, proteza i lipaza. Stwierdzono réwniez obecno$¢ witamin: A, C, B1, B2,
B6, B12, PP i kwasu foliowego. Sposrod soli mineralnych dominuje potas, zelazo, wapn,
magnez i fosfor. Stwierdzono takze obecno$¢ selenu, manganu, kobaltu, chromu, cynku
i miedzi (Olas 2006). Szczegdlnie podkresla si¢ znaczenie substancji fenolowych
ograniczajacych wystgpowanie choroby wiencowej, miazdzycy, czy niektorych typoéw
nowotworoOw. Sok ze S$wiezych winogron moze zawiera¢ okolo 1700 mg zwigzkow
fenolowych w litrze, w tym najwigcej flawonoidow, okoto 1100 mg/1 (Gheriibi 2011).

Nalezy dazy¢ do uzyskania dojrzatosci, ktora nie jest zwigzana tylko z zawarto$cia
cukrow 1 kwasow, ale takze garbnikéw, zwiazkow smakowych 1 zapachowych oraz
antocyjanow, majacych wplyw na jako$¢ czerwonego wina (Steidl i Renner 2008, Bosak
2008). W miare dojrzewania winogron ich kwasowo$¢ zmniejsza si¢, a wzajemne proporcje
kwasow ulegaja zmianie, co pozwala na monitorowanie tego procesu. Zawarto$¢ cukréw
wzrasta powoli, natomiast kwasowos¢ spada bardzo wyraznie. Glownym sktadnikiem suchej
masy winogron sg cukry, ktérych zawarto§¢ w cieptym klimacie si¢ga nawet 25% i moze by¢
jeszcze wyzsza w owocach przejrzatych, podsuszonych, badz pokrytych tzw. szlachetng
plesnia, ktorej sprawca jest grzyb Botrytis cinerea. Cukry zawarte sa w migzszu winogron,
szczegolnie w $rodkowej czgsci owocu, a ich ilo§¢ i1 ustabilizowanie na odpowiednim
poziomie stanowig wyznacznik dojrzatosci jagdd. Sklad chemiczny moszczu jest w duzej
mierze zalezny od pogody w danym roku, lokalizacji winnicy, ale takze od cech
odmianowych, rodzaju gleby, zastosowanej agrotechniki i planowanej plennosci. Innym
waznym skladnikiem nadajacym owocom specyficzny i przyjemny smak sa kwasy organiczne

(5 - 15 g1, glownie kwas jabtkowy i winowy. Kwas winowy wystepuje zwykle
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w stezeniach od 5 do 10 g-1*, natomiast kwas L- jablkowy w ilosci 2 - 6,5 g-1™. Istnieja
pewne okoliczno$ci, w ktorych poziom kwasu jabtkowego moze by¢ znacznie wyzszy i si¢ga
15-16 g-1". Zjawisko to wywolane jest niesprzyjajacymi warunkami klimatycznymi,
szczegolnie niska temperaturg w czasie dojrzewania owocoOw. Kwasowos¢ czynna - pH,
uwarunkowana st¢zeniem jonow wodorowych w moszczu, zalezy od st¢zenia, rodzaju
I stopnia dysocjacji wystepujacych kwasow. Charakter kwasny moga mie¢ roéwniez
aminokwasy oraz zwigzki garbnikowe znajdujace si¢ w cze$ciach zielonych 1 skorkach,
nadajace owocom cierpki smak (Izajasz-Parchanska i in. 2014).

Celem pracy byla ocena wptywu odmiany winoros$li na zawarto$¢ fruktozy, glukozy
I sacharozy w owocach VitisVinifera L. z uprawy konwencjonalnej na Podkarpaciu.
Material i metody

Charakterystyke nawozenia i1 ochrony chemicznej badanych odmian winorosli

przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Wybrane informacje dotyczace ochrony winorosli w winnicy Aleksandria

Termin Ochrona chemiczna
Wiosna Siarkol 800SC + Superam 10AL
Faza pierwszych lisci Miedzian 50WP + Superam 10AL
Poczatek czerwca Ridomil Gold MZ67 + Kristalon Zielony + Superam 10AL
Potowa czerwca Tytan 75SG + Kristalon Zielony + Superam 10AL
Poczatek lipca Kristalon Zielony + Superam 10AL
Potowa lipca Kristalon Zielony + Superam 10AL

Materiat badany stanowity owoce jedenastu odmian winorosli (Swenson Red, Perta
Zali, Kristaly, Awgustowskij, Goecseji Zamatos, Frumoasa Albae, Aloszenkin, V 68021,
Jatowienskij Rannij, Canadice i Prim) pobranych z podkarpackiej winnicy Aleksandria.
Analizowane odmiany winorosli uprawiane byty metoda konwencjonalng. Plantacja potozona
jest w miejscowosci Lubenia na glebach klasy Illb, na stoku o nachyleniu 25% w kierunku
potudniowym.

Owoce badanych odmian winoro§li pobrano w stadium dojrzato$ci zbiorczej,
a nastgpnie przewieziono do Wydziatowego Laboratorium Analiz Zdrowotno$ci Srodowiska
i Materialow Pochodzenia Rolniczego Wydzialu Biologiczno-Rolniczego Uniwersytetu
Rzeszowskiego, gdzie bezposrednio po dostarczeniu wykonano analizy.

Probki do analizy zawartos$ci cukrow przygotowywane byty zgodnie z opublikowang
uprzednio szczegotowa metodyka (Bilek 1 in., 2014). Trzy grona owocow kazdej z jedenastu

odmian winoro$li homogenizowano osobno w mtynku laboratoryjnym, a nastgpnie odwazano
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po 10 graméw materiatu 1 przenoszono do trzech kolb okraglodennych. Dodawano 30 ml 96%
etanolu i 10 ml wody destylowanej. Probki byly nastepnie utrwalane poprzez gotowanie pod
chtodnica zwrotng przez 30 minut i odwirowywane w wiréwce (4500 obrotéw, 30 minut).
Supernatanty zlewano do kolbek miarowych i uzupetniano woda dejonizowang do 50 ml.
Dla opisanego sposobu przygotowywania probek skontrolowano odzysk, uzyskujac w trzech
pelnych cyklach przygotowania probki i analizy chromatograficznej wyniki 79%, 82,5% oraz
86%.

Analize chromatograficzng poprzedzalo przesaczenie probek przez filtry
strzykawkowe MCE o $rednicy poréw 0,45 pm, dostarczone przez firm¢ AlfaChem. Wzorce
cukréw pochodzity z firmy Sigma Aldrich, acetonitryl o czystosci HPLC oraz etanol z firmy
POCH.

Do analizy zawartosci cukréw w badanych owocach winoros$li zastosowano
wysokosprawny chromatograf cieczowy firmy Varian, sktadajacy si¢ z dwoch pomp
wysokoci$nieniowych Varian LC 212, automatycznego podajnika prob VarianProStar 410,
ewaporacyjnego detektora promieniowania rozproszonego Varian ELSD 385 LC oraz modutu
integrujacego Varian Star 800. Do rozdzialu chromatograficznego uzyto kolumny
chromatograficznej CosmosilSugar D 5 pum, 250-4,6 mm. Ustalono optymalne parametry
analizy chromatograficznej: przeptyw izokratyczny; sktad fazy ruchomej - acetonitryl: woda
80:20 v/v; predko$é przeptywu fazy ruchomej - 1 ml-min; objeto$é nastrzyku - 25 pl;
temperatura wewnatrz termostatu kolumnowego - 35°C; temperatura tacy automatycznego
podajnika probek - 4°C.

Etapy postgpowania analitycznego stosowanego w trakcie oznaczania zawartosci

cukrow prostych 1 sacharozy w owocach badanych odmian winorosli przedstawia rysunek 1.

Gotorararie pod Wiy arme 3 gemenie prze

Materiatbadary Homogenizazja chird 1in g, marots filtr nasad oary

Rys.1. Etapy postgpowania analitycznego wykorzystywanego w trakcie badan
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Wyniki badan i ich om6owienie

Oznaczong zawarto$¢ fruktozy, glukozy i sacharozy w owocach wybranych odmian
winorosli Vitis vinifera L. uprawianych w winnicy Aleksandria na Podkarpaciu przedstawiono
w tabeli 2.

Tabela 2. Srednia zawarto$¢ cukréw prostych i sacharozy w owocach winorosli (opracowanie wiasne)

Srednia zawarto$é cukrow w ekstrakcie etanolowym [mg/ml] + SD, (n=3)
Odmiana Zawarto$¢ cukrow w 100 g surowca [g/100 g]
Fruktoza Glukoza Sacharoza
9,99 + 0,09 9,20 + 0,09
Swenson Red _
5,00 4,60
5,83 £ 0,03 5,75 £ 0,03
Perta Zali -
2,92 2,87
8,85+0,01 8,85+0,01
Kristaly -
4,42 4,42
. 9,17 £0,04 8,70 £ 0,06
Awgustowskij -
4,58 4,35
Goecseji 10,48 + 0,05 10,45 £ 0,03
Zamatos 5,24 5,23
8,28 £ 0,02 8,74 £ 0,04
Frumoasa Albae -
4,14 4,372
10,24 £ 0,08 10,30 £ 0,07
Aloszenkin _
5,12 5,151¢g
10,10 £ 0,05 9,62 + 0,07
V 68021 _
5,05 4,81
Jatowienskij 10,93 £ 0,03 10,46 £ 0,01 2,14+ 0,01
Rannij 5,47 5,23 1,07
) 13,74 +£ 0,06 11,52 +£0,02
Canadice —
6,87 5,76
) 11,83 £ 0,02 11,10 £ 0,02
Prim -
5,92 5,55

Srednia zawarto$¢ fruktozy w owocach analizowanych odmian winorosli byta
w zakresie od 2,92 g/100 g surowca u odmiany Perta Zali do 6,87 g/100 g surowca u odmiany
Canadice. Najmniejszg zawarto$¢ glukozy stwierdzono u odmiany Perta Zali i wynosita ona

2,87 g/100 g surowca, natomiast najwicksza zawartos$cig glukozy wynoszaca 5,76 g/100 g
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surowca charakteryzowata si¢ Canadice. W owocach winoro$li odmiany Jatowienskij Rannij
odnotowano zawartos¢ sacharozy wynoszacg 1,07 g/100 g surowca.

Srednia zawarto$é sumy oznaczanych cukréow wynosita 9,83 g/100 g surowca. Srednig
zawarto$¢ sumy cukrow w owocach analizowanych odmian winorosli przedstawiono

na rysunku 2.

Prim 11,47
Canadice 12,63
Jatowienskij Rannij 11,77
V 68021 9,86
Aloszenkin 10.27
Frumoasa Albae 8,51

Odmiana

Goecseji Zamatos 10,47
Awgustowskij 8,93
Kristaly 8,85
Perata Zali 5,79
Swenson Red 9,60

0 2.5 5 7.5 10 12.5 15

Suma cukréw [g/100 g surwca]

Rys. 2. Srednia zawarto$é sumy oznaczanych cukréw [g/100 g surowca] w owocach badanych odmian winorosli
Owoce badanych odmian winoro$li réznily si¢ zawarto$cia sumy oznaczanych

cukrow. Najmniejszg zawarto$cig sumy cukréw wynoszaca 5,79 g/100 g surowca odznaczaty

si¢ owoce winoro$li odmiany Perta Zali, najwigkszg za§ wynoszaca 12,63 g/100 g surowca

owoce odmiany Canadice.

Whioski

1. Stwierdzono wplyw odmiany na zawarto$¢ analizowanych cukréw prostych
1 sacharozy w owocach winoro$li.

2. Suma cukrow wynosita od 5,79 g/100 g surowca dla odmiany Perta Zali
do 12,63 g/100 g surowca dla odmiany Canadice.

3. Najmniejsza zawarto$§¢ fruktozy wynoszaca 2,92 g/100 g surowca odnotowano
w owocach odmiany Perta Zali, najwyzsza za$§ wynoszaca 6,87 g/100 g surowca

w owocach odmiany Canadice.
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4. Zawarto$¢ glukozy wynosita od 2,87 g/100 g surowca w owocach odmiany Perta Zali do
5,76 g/100 g surowca w owocach odmiany Canadice.
5. Sacharozg¢ odnotowano jedynie w owocach odmiany Jatowienskij Rannij w ilosci 1,07
9/100 g surowca.
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Wplyw Sladowych ilosci imidaklopridu
na motoryke pszczoly miodnej (Apis mellifera L.)
Pawel Migdal, Ewa Popiela-Pleban, Adam Roman

Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu, Wydziat Biologii i Hodowli Zwierzat, Katedra Higieny Srodowiska
i Dobrostanu Zwierzat
e-mail: pawel.migdal@up.wroc.pl

Streszczenie

Pszczota miodna stanowi bardzo istotne ogniwo w lancuchu produkcji zywnosci oraz pasz. Jej obecnosé
przyczynia si¢ do wydania przez znaczna czg$¢ ro$lin plonu lub prowadzi do zwigkszenia plonowania.
Robotnice pszczdt przynoszac do ula nektar, pylek kwiatowy, wode czy propolis, maja kontakt z pestycydami
lub ich sladowymi pozostatosciami. Wiele badan wskazuje na negatywny wplyw tych substancji na pszczoty.
Powodujac zmiany w ich naturalnym behawiorze. Celem pracy bylo okreslenie nasilenia zmian w zachowaniu
pszczdt pod wplywem $ladowych ilosci pestycydow zawierajacych imidakloprid, jako substancje aktywna.
Materiat badawczy stanowily robotnice pszczoly miodnej pobrane z jednej rodziny, podzielone na grupy
badawcze. Zmiany w zachowaniu pszczo6l obserwowano z wykorzystaniem programu NOLDUS OBSERVER
XT. Wywnioskowano ze, dodatek §ladowych ilosci pestycydu powodowal niewielkie zmiany w behawiorze
pszczot. Pszczoty w porownaniu z proba kontrolng, ktéra Zywiona byta czystym syropem cukrowym, staty si¢
bardziej pobudzone. Intensywnos$¢ poszczegdlnych zachowan wzrosta w niewielkim stopniu.

Stowa kluczowe: pszczota 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
Wstep

Wspotczesne rolnictwo wigze si¢ z automatyzacja oraz intensyfikacja produkcji.
Zwigzane jest to z nieustannie wzrastajaca populacja ludzka oraz stale wzrastajagcym
zapotrzebowaniem na zywnos$¢ (Denison 2016). Dzisiejsze gospodarstwa rolne nie maja nic
wspolnego z tymi pochodzgcymi z przetomu lat 20 i 30, a nawet 70 i 80 XX wieku. Maszyny
rolnicze posiadaja skomplikowane uktady analizujace (wspomagane komputerowo).
Wszystkie uktady maszyn i narzedzi rolniczych sg opatrzone wieloma czujnikami.
Usprawnienia te majg na celu ulatwienie 1 usprawnienie pracy rolnika (Satata 2011).
Oczywiscie, wszystkie te utatwienie 1 udogodnienia mogg nies¢ rOwniez nowe wyzwania
1 zagrozenia dla §rodowiska naturalnego. Nalezy pamigta¢, iz rolnictwo jest bardzo mocno
potaczone z $rodowiskiem naturalnym. Wywiera na nie ogromny wpltyw, a w wielu
przypadkach nawet je ksztaltuje. Intensywny rozwoj rolnictwa przyczynit si¢ do powstania

charakterystycznych  jednostek  ekologicznych ~ nazywanych  agrocenozami  lub
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agrobiocenozami. Sg to obszary, na ktorych wystepuje ograniczona liczba gatunkéw roslin
(Cardinale i inni 2011). To niesie ze soba niebezpieczenstwo ograniczonej samoregulacji
biocenozy, dlatego tez wymagaja wsparcia ze strony czlowieka. Te specyficzne miejsca,
najczesciej porosniete jednym gatunkiem rosliny, sg podatne na choroby oraz inwazje
szkodnikow. Przyktadem takich cenoz mogg by¢ pola uprawne, sady, polowe uprawy
warzyw, czy ziot. Tylko nieco bogatsze sa biocenozy tak (Banaszak, Wisniewski 2005).
Dodatkowy wptyw na $rodowisko maja elementy niezb¢dne do zintensyfikowania produkcji
roslinnej oraz zwierzecej. Wsrod ktorych nalezy wymieni¢ migdzy innymi pestycydy, nawozy
mineralne oraz tworzenie jednolitych obszardw pokrytych ros§linami tylko jednego gatunku.
Sa to tak zwane monokultury, ktére mozna obserwowac na terenie naszego kraju na przyktad
jako monokultury rzepaku ozimego. Sytuacja taka jest niekorzystna dla robotnic pszczoly
miodnej (Apis mellifera L.), ktore nieustannie przeszukuja Srodowisko w poszukiwaniu
nowych zrédet pokarmu dla rodziny. Zasigg ich lotu jest ograniczony - optymalny
I przynoszacy korzysci ekonomiczne lot nie przekracza 1,5 kilometra. Powyzej tego dystansu
ilos¢ przyniesionego wzigtku znaczaco si¢ obniza, a wydajnos¢ pracy pszczél spada.
Zbieraczki mogg lata¢ $rednio od 2 do 3 kilometrow, a W sytuacjach skrajnych zasieg lotu
robotnic pszczoty krainskiej moze wynosi¢ nawet do 13 kilometréw (Roman 2006). Jednak
jest to lot wysoce nieekonomiczny i wiele zbieraczek nie powraca juz do ula. Dlatego w
sytuacji rozleglej monokultury, ktora siega kilkunastu, a nawet kilkudziesieciu kilometrow,
robotnice nie maja szans na znalezienie innego zrodta pokarmu. Uboga dieta (czgsto mono
dieta) i ograniczony dostep do réznorodnej flory bakteryjnej przyczynia si¢ do wyjatawiania
jelit pszczot. Srodowisko takie sprzyja kolonizacji przez mikroorganizmy chorobotworcze.
Ostabiona pszczota staje si¢ podatniejsza na rdzne infekcje oraz rozwdj choréb, co obniza jej
wydajno$¢ jako zapylacza. Rozpatrujac mozliwosci zapylania ogromnych upraw przez
pszczoty, nalezy zwroci¢ uwage na to, iz ustawienie pasieki na obrzezach takiej monokultury
sprawia, ze s$rodek tanu nie zostanie zapylony w sposob nalezyty. Nie przyniesie to
spodziewanych efektow wynikajacych z dziatalno$ci oraz aktywnosci owadow zapylajacych.
Warto zauwazy¢, ze nawet niewielkie naturalnie powstate zadrzewienie $rodpolne stanowig
ostoj¢ dla wielu gatunkow owadow pozytecznych, m.in. owaddéw zapylajacych (Migdat
2014). Przyczyniaja si¢ one do zwiekszenia biordznorodnosci terenu oraz zoptymalizowania
plonowania roslin. Dodatkowo miejsca takie sg dobrym stanowiskiem na ustawienie pasieki
podczas kwitnienia roslin uzytkowych. Kolejnym, bardzo waznym czynnikiem zagrazajagcym
sa substancje chemiczne wprowadzane do $rodowiska (Mahmood i inni 2016). Ws$ro6d nich

nalezy wymieni¢ zanieczyszczenia pochodzace z przemyshu, nawozy mineralne oraz
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pestycydy. Wszystkie one w pewnym stopniu oddziatlujg na $rodowisko oraz owady
stanowigce jego bardzo istotny element. Substancje te moge rozktadaé si¢ przez dtuzy czas
w srodowisku, w wyniku czego dochodzi do ich nagromadzenia. Moze rowniez dochodzi¢ do
powstawania nowych kombinacji substancji aktywnych poprzez mieszanie si¢ pestycydow
w srodowisku (Krupke i inni 2012). Wykazano niekorzystny wptyw pozostatosci pestycydow
na organizm pszczoty miodnej z tym, ze nie tylko bezposrednie dziatanie danej substancji
moze by¢ degradujace w skutkach. Ich §ladowe ilosci moga zosta¢ przetransportowane
poprzez pszczoty zbieraczki do ula (Desneux i inni 2007). W ten sposob dostajg si¢ one do
miodu, pierzgi, jaj, mtodych larw oraz matki pszczelej. Moga one powodowac¢ réznorodne
zmiany w funkcjonowaniu rodzin pszczelich. Od zaburzania rozwoju larw, poprzez
uposledzanie procesu spermatogenezy u trutni, az do obnizania zdolnosci rozrodczych matki
pszczelej. Wszystko to przyczynia si¢ do probleméw z wiosennym rozwojem pszczot oraz
zich zimowaniem. Najwickszy negatywny wplyw na pszczoly maja pestycydy z grupy
neonikotynoidow (Blacquiere i inni 2012). Szczeg6lnie niebezpieczne sg te, ktore posiadaja
w swojej budowie jako substancje aktywng imidakloprid. Powodem tego jest prawdopodobne
uzaleznianie si¢ pszczot od nektaru zawierajacego te substancje. Robotnice pszczoty miodnej
chetniej odwiedzaja rosliny pokryte pestycydem niz te, na ktorych substancji tych nie
wykorzystano (Kessler i inni 2015). Nieprawidtowosci zauwazono roéwniez w zachowaniu si¢
pszczdt pod wplywem wyzszych dawek. Ustalono charakterystyczne objawy wynikajace
Z porazenia pszczol pestycydem. Do objawow tych nalezy zaliczy¢ dezorientacje pszczol,
problemy z komunikacja oraz wzmozong agresj¢ w porownaniu z pszczotami nie majagcymi
kontaktu ze s$rodkami ochrony roslin. Dodatkowo pszczoty w wyniku dezorientacji
wynikajacej z dziatania pestycydu, zapominajga lokalizacje ula oraz pozytku (Piiroinen
I Goulson 2016). Imidakloprid jest jedng z substancji wykorzystywanych w $rodkach
owadobojczych (insektycydach). Zwiazek ten wplywa na uktad nerwowy owadow.
Wilasciwosci te spowodowaty, ze w badaniach wtasnych postanowiono sprawdzi¢ jego wplyw
na motoryke pszczoly miodnej. Zdecydowano si¢ na dawki ponizej $miertelnych, poniewaz
warto zwr6ci¢ uwage na pozostatosci pestycydow, a nie tylko ich zalecane stg¢zenie.
Pozostato$ci te moga gromadzi¢ si¢, powodowaé powstawanie nowych mieszanek.
Udowodniono ich obecnos¢ w roslinach oraz solach mineralnych (Kabata-Pendias 2010).
Produkty ich biodegradacji mogg odktada¢ si¢ w agregatach glebowych. Wszystkie te
czynniki powoduja, ze s3 one potencjalnym zagrozeniem dla pszczot. Ich powszechna
obecno$¢ w srodowisku przyczynia si¢ do prawdopodobnego oddzialywania na motoryke

pszcz6t miodnych. Bezposrednio na kontakt ze S$rodkami ochrony ro$lin narazone sa
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robotnice pszczoty miodnej, zwlaszcza pszczoty zbieraczki, natomiast w sposob posredni cata
rodzina pszczela.
Material i metody

W badaniach wtasnych wykorzystano robotnice pszczoty miodnej pochodzace z jednej
rodziny pszczelej, ktora zostata uznana za najsilniejszg i w najlepszej kondycji. Badania miaty
charakter laboratoryjny i zostaty przeprowadzone w pracowni pszczelarskiej Katedry Higieny
Srodowiska i Dobrostanu Zwierzat, zlokalizowanej na Wydziale Biologii i Hodowli Zwierzat
Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Pobrane osobniki byly w wieku miedzy
10 a 11 dniem zycia. Pszczoly umieszczano w odpowiednio przystosowanej transportowce.
Nastepnie pozostawiono je na 30 min. w laboratorium, umozliwialo to uspokojenie si¢
pszczot. Po uptywie tego czasu pszczoty usypiano z wykorzystaniem oparow pochodzacych
ze spalania saletry amonowej. Pszczoty umieszczano we wcze$niej przygotowanych klatkach
dos$wiadczalnych drewniano—szklanych (rozmiar 50 x 150 x 150 mm). Zostaly one
dodatkowo zaopatrzone w ramke ze §wieza we¢za. W kazdej klatce znajdowato sie 20 pszczot
robotnic. Wilasciwa cze$¢ badan odbyta si¢ w kontrolowanych warunkach. Przygotowane
klatki umieszczano w cieplarce, wewnatrz ktorej panowaty stale warunki temperaturowo-
wilgotnosciowe (30°C, 70%). Wszystkie klateczki zaopatrzone byty w dwie jednakowej
objetoscei strzykawki (5 cm®). W strzykawkach tych umieszczano syrop cukrowy oraz badany
roztwor. Okres przystosowawczy pszczot trwal 24 godziny. Po uptywie tego czasu
przystgpowano do wlasciwego doswiadczanie. Klatki podzielono na grupy. Doswiadczenie
wykonano w dwoch powtodrzeniach, kazde z nich sktadato si¢ z proby kontrolnej oraz
badawczej. W obu przypadkach stanowity je 4 klatki. tacznie przebadano 8 klatek z proba
kontrolng oraz 8 z proba badawcza. Doswiadczenie trwalo 7 dni. Przez 5 dni pszczoly
zywione byly syropem cukrowym o stezeniu 2 mol/dm® W ostatniej dobie doswiadczenia
osobnikom znajdujacym si¢ w grupie badawczej podano pestycyd zawierajacy imidakloprid
jako substancje aktywng. Stezenie substancji aktywnej w grupie tej wynosito 1000 nM. Po
24 godzinach oddziatywania pestycydu na pszczoly pobierano z kazdej klatki losowo po
3 osobniki i nastepnie obserwowano wybrane zachowania, miedzy innymi: latanie, chodzenie,
bezruch, czyszczenie oraz wentylowanie (fanning). Obserwacji dokonano z wykorzystaniem
programu Noldus Observer XT. Pszczoty obserwowano przez 300 sekund. Podczas catego
doswiadczenia zapisywano pobranie pokarmu oraz upadki w poszczegdlnych klatkach.
Analize statystyczng wykonano z wykorzystaniem pakietu RStudio. Zastosowano test

Kruskala-Willisa.
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Wyniki i dyskusja

W  doswiadczeniu nie wykazano istotnych roznic miedzy grupami w iloSci
pobieranego pokarmu oraz stopniu przezywalnosci pszczol. Podczas catej obserwacii
najwyzsza $miertelno$¢ wynosita 2 osobniki na dobg. Wynik ten odnotowano w 4 dobie
doswiadczenia. Pobranie pokarmu ksztaltowatlo si¢ $rednio na poziomie od
0,050 mm?®/pszczote w grupie potraktowanej imidaklopridem. W grupie skarmianej wytacznie
syropem cukrowym przezywalnos¢ wyniosta 99,59%.

Poszczegolne zachowania analizowane byly z wykorzystaniem 3 wskaznikow:
og6lnego czasu trwania danego zachowania, §redniego czasu po§wigconego przez pojedyncza
pszczote na wykonywanie wybranego zachowania oraz liczbg wystgpien zachowania podczas
obserwacji. Podobng metodg¢ obserwacji wykorzystywali Williamson i inni (2014), ktorzy
badali wptyw neonikotynoidow na motoryke pszczoty miodnej. Badania wiasne wykazaty
istotnie statystyczne r6znice w liczbie wystapien danych zachowan (rys 1). Pszczoty w probie
kontrolne intensywniej czyScity si¢ niz te w probie z pestycydem. Zupetnie odwrotng sytuacje
zaobserwowano w przypadku chodzenia. Zwigkszona liczba wystgpien zachowania, jakim
jest chodzenie §wiadczy o podenerwowaniu osobnikdéw. Natomiast czyszczenie si¢ pszczol
jest zjawiskiem naturalnym i zgodnym z ich fizjologia. Powodem tego jest wysoka dbalos¢
pszczdt o higieng ula oraz ich samych. O naturalnych predyspozycjach pszczot do
czyszczenia uli donosza takze Danka i inni (2010). Osobniki potraktowane pestycydem
wykazywaty dodatkowe zachowanie, ktorego nie obserwowano w przypadku proby
kontrolnej. Odwracanie pszczo6t do gory odndzami §wiadczy¢ moze o utracie orientacji oraz
rownowagi przez owady. Jest to jeden z objawOw porazenia nerwowego, pojawiajacego si¢
w przypadku pestycydow o dzialaniu systemowym. Badania nad tym prowadzili Fischer
i in. (2014), udowodnili oni negatywny wplyw neonikotynoidow na nawigacje pszczot
w $rodowisku. Pszczoly poddane dzialaniu tych $rodkéw tracily orientacj¢ podczas
poszukiwania pozytku.

Rozpatrujagc ogdlny czas trwania danego zachowania mozna zauwazy¢, iz pszczoty
poddane dziataniu pestycydu ponad 58% czasu poswigcaty na chodzenie, natomiast
w bezruchu pozostawaly $rednio 44,67% ogdlnego czasu (rys. 2). Pozostate zachowania nie
wykazywaty istotnych réznic wzgledem proby kontrolnej. W grupie tej nasileniu
w porownaniu z grupa doswiadczalng ulegly zachowania zwigzane z czyszczeniem
oraz wentylowaniem. Pszczoty poswigcaty odpowiednio 32% oraz 13,33% czasu na te
zachowania. Chodzenie zajmowato im 43,67% ogélnego czasu. Dane te pokazuja wptyw

imidaklopridu na motoryke robotnic pszczoly miodne;.
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Rys. 5. Czas trwania danego zachowania

Sytuacja wyglada zupelnie inaczej, jezeli rozpatruje si¢ bezposrednio czas poswigcony
przez jedng pszczole¢ na konkretne zachowanie. Wida¢, iz u pszczol potraktowanych
pestycydem, srednio w przeliczeniu na pojedynczego osobnika, wyrazng dominacja
charakteryzuje si¢ pozostawanie w bezruchu. Pszczoty po§wigcaty stosunkowo duzo czasu na

to zachowanie, a zmienno$¢ zachowan tej grupy byla ograniczona. W przypadku proby

kontrolnej nie zauwazono wyraznie dominujacej cechy, co $wiadczy

roztozeniu poszczegélnych zachowan w czasie i migdzy osobnikami.

ze fizjologiczny i1 naturalny. Pszczoty z natury sa owadami do$¢ energicznie reagujacymi na

zmiany.
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Rys. 6. Sredni czas poswiecony przez pszczole na wykonywanie danego zachowania

Wszystkie obserwowane zmiany w zachowaniu byly powigzane z wplywem
imidaklopridu na owady. Podobng korelacje zauwazyli Medrzycki i inni (2003), ktorzy
sprawdzali wptyw tego zwigzku w dawce 100 ppb oraz 500 ppb, czyli ponizej Smiertelnej, na
zachowanie pszczol. Byly one utrzymywane w podobnych warunkach do tych panujacych
w badaniach wtasnych. Autorzy obserwowali pszczoty wewnatrz cieplarki za pomoca kamer
na podczerwien. Z badan tych wynika, Zze ostabieniu ulegly zachowania spoteczne, owady
stawaly si¢ mniej aktywne oraz podejrzewali oni obnizenie zdolnosci do komunikowania sig.
Na duze zagrozenie ze strony pestycyddéw z grupy neonikotynoidéw wskazujg Fairbrother
i in. (2014). Zauwazaja oni potencjalnie niebezpieczenstwo w szerokim spektrum dziatania
tych substancji. Warto zaznaczy¢, iz pestycydy z grupy neonikotynoidow posiadaja okres
péttrwania 1000 dni w warunkach naturalnych, sytuacja taka prowadzi do nagromadzenia
tych substancji w $rodowisku (Bonmatin i inni 2015). Procesy biodegradacyjne tych
substancji zaleza od warunkéw pogodowych panujacych w danym okresie. Wolny proces ich
rozktadu powoduje nagromadzenie tych substancji w $rodowisku, co skutkuje takze ich
obecnoscig w pytku kwiatowym (Roman 2009). Przez to utatwiony jest transfer tych
substancji do ula, a w sytuacji, gdy substancje te (razem z pytkiem i nektarem) zostang
wykorzystane w zywieniu larw lub matki pszczelej dochodzi do obnizenia jako$ci calej
rodziny. Glownym powodem tego jest uposledzenie procesu sktadania jaj przez matke. Liczba
ztozonych jaj w ciagu doby spada, co skutkuje ograniczeniem liczebnosci nowych pokolen.
Natomiast u larw, ktore wykluty si¢ z jaj i byly karmione pokarmem zanieczyszczonym
imidaklopridem, dochodzi do zaburzenia rozwoju lub catkowitego obumarcia (Tan i in.

2015). Dodatkowo, pestycydy obnizajg zdolnos¢ pszczot do zachowan zwigzanych z higiena.
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W badaniach wilasnych zaobserwowano obnizong aktywno$¢ higieniczng u pszczot
potraktowanych pestycydem w poréwnaniu z probg kontrolng. Podobne obserwacje poczynili
Dively i in. (2015), ktorzy zauwazyli, ze pszczoly staja si¢ podatniejsze na choroby, CO
zwigzane bylo miedzy innymi z obnizong dbaloscig o higien¢ ula. Inni autorzy (Scholer
i Krischik 2014) zajmujacy si¢ badaniem oddziatywania $rodowiska na organizmy trzmieli,
udowodnili, ze réwniez ulega obnizeniu wydajnos$¢ robotnic, produkcja wosku oraz podobnie
jak u pszczoty miodnej, dochodzi do zaburzenia w rozrodczosci.

Whnioski

1. Imidakloprid wywotuje niekorzystne zmiany w naturalnym behawiorze robotnic pszczoty
miodne;j.

2. Pszczoty poddane dziataniu insektycydu tracity rownowage oraz dochodzito u nich do
zaburzenia orientacji - jest to zachowanie nienaturalne, ktore moze powodowa¢ blgdzenie
pszczot w pasiece oraz utrudniaé powrét z pozytkow do ula.

3. Substancja z grupy neonikotynoidow wykorzystana w do$wiadczeniu, powoduje
pobudzenia pszczo6t objawiajace si¢ wydluzeniem czasu poswigconego na chodzenie.

4. Pszczoty w probie kontrolnej wykazywaly naturalne zachowania.
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Streszczenie

Owoce zurawiny sg cennym produktem spozywczym i prozdrowotnym dzigki znacznej zawarto$ci antocyjanow,
kwaséw organicznych oraz innych sktadnikéw mineralnych. Zurawina uznawana jest za rosline lecznicza
w schorzeniach uktadu moczowego, przezigbieniach czy problemach zotadkowych. Jadalng cze$cig zurawiny sa
czerwone jagody o charakterystycznym cierpkim smaku. Nie nadaja si¢ one z tego wzgledu bezposrednio do
spozycia, ale sa bardzo waznym surowcem dla przetworstwa spozywCzego.

Jako$¢ owocow zurawiny zalezy od ich wiasciwosci mechanicznych oraz sktadu chemicznego, ktéry w duzej
mierze jest uzalezniony od wielu czynnikow. Proces magazynowania, transportu, przetwarzania jak i sam proces
produkcji ksztattuje zawarto$¢ poszczegédlnych komponentow w owocach. Celem przeprowadzonych badan
laboratoryjnych bylo okre$lenie sity niszczacej podczas jednoosiowego $ciskania migdzy plytami $wiezych
owocoOw wybranych odmian zurawiny wielkoowocowej oraz w czasie ich przechowywania w kontrolowanych
warunkach.

Slowa kluczowe: sila niszczaca, zurawina wielkoowocowa, wtasciwosci 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

Wstep

Zurawina (Vaccinium Oxycoccus sp.) okreslana jest jako roslina zimozielona i nalezy
do rodziny zurawinowatych. Obecnie Polska zarejestrowala trzy gatunki zurawiny: Zurawine
btotng, zurawinge drobnolistkowa oraz zurawing wielkoowocowsg. Jest rosling o skromnych
wymaganiach klimatycznych oraz glebowych. Uprawiana moze by¢ na glebie kwasnej,
bardzo kwasnej oraz ubogiej w sktadniki mineralne i charakteryzuje si¢ stabym systemem
korzeniowym. Wybér klimatu pod uprawe zurawiny zalezy od jej przeznaczenia.
W wyzszych temperaturach obserwuje si¢ intensywny wzrost owocow, za§ w nizszych
temperaturach tworzenie odpowiedniego wybarwienia (Gniewosz i in., 2011; Krzewinska
i Smolarz, 2008).

Owoce zurawiny wielkoowocowe] znalazly szerokie zastosowanie w przetworstwie
spozywczym, jako surowiec wykorzystywany w przemysle piekarniczym i cukierniczym.

Od kilku lat obserwuje si¢ wzrost popularnosci tych owocéw jak 1 ich przetworow, ze
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wzgledu na pozytywny wptyw na zdrowie cztowieka. Rynek oferuje szeroka game produktow
wysokiej jakosci, takich jak suszone owoce, soki, konfitury oraz wyroby z wykorzystaniem
zurawiny. Owoce posiadaja wysoki potencjat prozdrowotny, stosowane sg przy produkcji
zywnos$ci funkcjonalnej. Zmienno$¢ zawartosci sktadnikow odzywczych wynika czesto
z warunkow klimatycznych, typu gleby oraz sposobu przechowywania. Owoce jagody
posiadaja bogatg warto$¢ odzywcza. Zurawina wielkoowocowa jest rowniez cennym zrodtem
btonnika i pektyn oraz sktadnikow mineralnych, takich jak: s6d, potas, magnez, wapn, zelazo,
miedz, fosfor i inne (Teleszko, 2011). Zurawina posiada stosunkowo niska warto$é
kaloryczna, wynoszacg zaledwie 16 kcal/100 g, a dominujagcym jej sktadnikiem sa
weglowodany, zwlaszcza te nieprzyswajalne. Niska zawarto$¢ cukrow prostych powoduje
cierpki smak owocoéw (Czerwinska, 2005).

Owoce zurawiny sa bogatym Zrédlem zwiazkow, ktére odgrywaja istotna role
w profilaktyce wielu schorzen. Dietetycy zalecaja spozywanie surowych owocow ze wzgledu
na zawartos¢ w nich polifenoli roslinnych. Obecnos¢ w jagodach witaminy C, korzystnie
wplywa rowniez na obnizenie cholesterolu we krwi u 0s6b z hiperchosterolemia (Borowska
1 1n., 2009; Maciara, 2007; Borowska 1 Szajdek, 2004). Wspomaga takze regulacje ci$nienia
tetniczego. Specyfika dziatania Zurawiny wynika przede wszystkim 2z aktywnoSci
przeciwdrobnoustrojowej oraz adherencyjnej. Wykazano zdolno$¢ do zatrzymania wzrostu
6 szczepéw bakterii odpowiedzialnych za zakazenia drég moczowych oraz szczepow
Staphylococcus aureus, Escherichia coli i Pseudomonas aeruginosa. Zurawina posiada takze
wlasciwosci  przeciwgrzybiczne, przeciwutleniajace, antyproliferacyjne, moczopegdne
1 przeciwobrzekowe (Kedzia-Hotdera, 2006).

Szczegoblnie wazng grupg sktadnikdéw zawartych w owocach zurawiny 1 wykazujacych
wlasciwosci prozdrowotne sg polifenole. Oszmianski i in. w ekstrakcie z owocow okreslili
zawartos$¢ okoto 22 zwigzkow polifenolowych (Oszmianski i in., 2015; Bonaszewska-Kujawa
1 in 2015). Nalezg do nich kwasy fenolowe, flawonoidy, antocyjany, proantocyjanidyny
oraz stilibeny (Teleszko, 2011). Antocyjany sg odpowiedzialne za barwe owocow
jagodowych, ktoére sg skupione w szczegdlnosci w ich skoérce. Zabarwienie Zurawiny jest
jedna z cech decydujacych o jako$ci owocodw. Zawarto$¢ antocyjandw zmienia si¢
w zaleznosci od odmiany, pogody oraz wielkosci owocow. Proantocyjanidyny typu A,
zapobiegaja przyleganiu do powierzchni komorek ukladu moczowego bakterii
uropatogennych szczepéw Escherichia coli. Zawarto$¢ tych zwigzkow powoduje
zahamowanie powstawania infekcji. Posiadaja one takze duza aktywnos$¢ przeciwutleniajaca

(Boczarska-Kujawa i in. 2015; Adamczak i in. 2011).
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Zwiazki  fenolowe zawarte w owocach jagody, wykazujaca dzialanie
przeciwbakteryjne przeciwko Helicobacter pylori wywotujace owrzodzenie trawienne
(Conejero, 2014; Borowska i in. 2009) Ponadto zurawina wykazuje dobroczynne dziatanie
przy dezynfekcji ran, zahamowaniu bolu spowodowanego niestrawnoscig oraz w higienie
jamy ustnej 1 zebow (Conejero, 2014).

Wsréd wszystkich owocow  jagodowych zurawina zawiera najwigcej kwasow
organicznych, miedzy innymi kwas benzoesowy, chinowy oraz cytrynowy. Ksztaltuja one jej
specyficzne wlasciwosci. Obecno$¢ w jagodach kwasu benzoesowego- nhaturalnego
konserwantu sprawia, ze zachowuja one $wiezos¢ przez dluzszy czas. Zapewniajac
odpowiednie warunki podczas przechowywania, owoce zurawiny mozna sktadowa¢ nawet do
kilku tygodni (Oszmianski i in. 2015; Bazylko i Koztowska-Wojciechowska 2007). Owoce
zawieraja roéwniez kwas hipurowy o dziataniu bakteriobdjczym, porownywalnym do
wlasciwosci jakie posiadajg antybiotyki. Zaleta ta czgsto jest wykorzystywana do ochrony
migsa wolowego i rybiego przed rozwojem patogennej bakterii Listeria monocytogenes.
Proces zabezpieczenia migsa przed zepsuciem odbywa si¢ poprzez nacieranie konfiturg
wykonang z owocow. Zurawina wptywa woéwczas nie tylko na jako$¢ mikrobiologiczna, ale
réwniez wzbogaca walory smakowe migsa (Czerwinska, 2005). Jako dodatek do produktow
migsnych, owoce zurawiny wykorzystywane sg nie tylko jako naturalny konserwant, ale
rowniez jako asortyment przyczyniajacy si¢ do zwigkszenia stabilno$ci barwy migsa
(Florowski i in. 2014).

Dostepne pisSmiennictwo przedstawia bogaty zarys mozliwosci zastosowania owocow
zurawiny na rozne cele oraz metody badawcze w celu wyodrebnienia okre§lonych sktadnikow
chemicznych. Brak jest jednak kompleksowych badan dotyczacych wybranych wlasciwosci
mechanicznych oraz zastosowanych metod badan owocoéw Zurawiny. Dotychczasowe badania
skupiaty si¢ na okresleniu sily przebicia skorki i migzszu owocoOw zurawiny. Prowadzone
byly natomiast badania dotyczace sily niszczacej catych owocow (owocdéw kulistych-
pomidoréw, cebuli, kapusty brukselskiej) w celu okreslenia sprezystosci skorki 1 migzszu
w badaniach warzyw kulistych. Charakterystyki sita — przemieszczenie wyznaczano na
podstawie testu wytrzymatosciowego i histerezy odksztalcen w warunkach quasi-statycznych
(Grzemski 1 Bohdziewicz, 2012; Bohdziewicz, 2006a; Bohdziewicz, 2006b). Owoce zurawiny
wybranych odmian mozna potraktowa¢ jako kuliste 1 przeprowadzi¢ badania wykorzystujac
metodyke badan wytrzymatosciowych stosowang dla owocéw kulistych (Bohdziewicz

i Czachor, 2010).
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Cel badan

Celem przeprowadzonych badan laboratoryjnych bylo okreslenie sity niszczacej
podczas S$ciskania jednoosiowego $wiezych owocow analizowanych odmian zurawiny
wielkoowocowej oraz w czasie ich przechowywania w kontrolowanych warunkach.
Dodatkowo po wyznaczeniu sily niszczacej dla kazdego owocu zurawiny oznaczano
zawarto$¢ wody.
Material i metody

Materiat badawczy stanowito sze$¢ odmian owocow zurawiny wielkoowocowej:
Franklin, Pilgrim, Stevens, Marco Howes, Red Star oraz Ben Lear. Proby owocow pobrano
z gospodarstwa specjalizujacego si¢ w uprawie zurawiny znajdujacego si¢ na terenie gminy
Radomys$l Wielki (wojewddztwo podkarpackie). Owoce zebrano rgcznie, a nastgpnie
przewieziono do Laboratorium Analiz Wytrzymatosciowych Uniwersytetu Rzeszowskiego.
Material badawczy poddany zostat probie jednoosiowego Sciskania migdzy ptytami probki
wolnej, ktora stanowil owoc zurawiny. Pomiary przeprowadzono osobno dla kazdej
z analizowanych odmian owocéw $wiezych oraz przechowywanych w roznych temperaturach
oraz terminach pomiaru. Owoce przechowywano w temperaturach: 4°C, 10°C oraz 20°C.
Pomiary wykonywano na owocach $wiezych w 14, 25 oraz 40 dniu przechowywania
w 8 powtdrzeniach (8 owocoéw). Badania przeprowadzono na maszynie wytrzymato$ciowe;j
Zwick/Roell Z010. Dla kazdej serii pomiarowe] rejestrowano oraz obliczono nastepujace
parametry:
- Fmax - maksymalna sita niszczgca owocu [N];
- Lmax - maksymalne odksztatcenie do momentu peknigcia owocu[mm];
- X - érednie wartosci maksymalnej sity niszczacej, odksztalcenia 1 pracy z serii pomiarow;
- S-odchylenie standardowe.

Wykonano réwniez pomiary zawarto$ci wody w owocach badanych odmian Zurawiny
wielkoowocowej z wykorzystaniem cieplarki laboratoryjnej oraz wago-suszarki. Zawarto$¢

wody w probkach obliczano ze wzoru:

m; —mp;
W= ———=100%
my
gdzie: m;- masa probki swiezej
M,- masa probki suche;j
W opracowaniu wynikéw badan zastosowano program Statistica 12. Do zbadania

normalnosci rozktadu pomiedzy analizowanymi zmiennymi wykorzystano test Shapiro-
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Wilka z poziomem ufnosci a=0,05. Po analizie wynikow testu oraz weryfikacji
homogeniczno$ci wariancji, do dalszej analizy danych wykorzystana zostala ANOVA
jednoczynnikowa. Celem analizy wariancji (ANOVA) bylo testowanie istotnosci roznic
pomiedzy S$rednimi przy poziomie ufnosci 0=0,05. Wyniki opracowania statystycznego
przedstawiono na rycinach. Przedstawiono roéwniez warto$¢ odchylenia standardowego
dla analizowanego parametru.
Wyniki i ich oméwienie
Ocena zawartosci wody w swiezych owocach Zurawiny wielkoowocowej

Zawarto$¢ wody w owocach zurawiny dla analizowanych odmian ksztattowata sie
w granicach 87,01% odmiana Franklin do 88,97% u odmiany Red Star. Otrzymane wyniki nie

roznity si¢ od siebie znaczaco (rys. 1.).
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Rys. 1. Srednia zawarto$é¢ wody w $wiezych owocach analizowanych odmian zurawiny wielkoowocowej
Ocena wartosci sily niszczqcej Swiezych owocow badanych odmian Zurawiny wielkoowocowej

Wartos$¢ sily niszczacej [F max] jest w duzej mierze uzalezniona od dojrzatosci
owocu, odmiany, wielkosci, miejsca, w ktorym owoc bedzie poddawany S$ciskaniu, jak
réwniez zawarto$ci wody. Dzigki wymienionym parametrom mozna okresli¢ wytrzymato$§¢
mechaniczng owocow w rdznych warunkach przechowalniczych.

Srednie wartosci sity niszczacej w procesie $ciskania $wiezych owocow
analizowanych odmian zurawiny wielkoowocowej przedstawia rysunek 2. Owoce
analizowanych odmian charakteryzowaty si¢ zréznicowanymi warto$ciami parametru.
Najwyzsza warto§¢ maksymalnej sity niszczacej odnotowano u odmiany Red Star, najnizsza

U odmiany Pilgrim. Wartosci te wynosity odpowiednio 60,79 N oraz 53,42 N.
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Rys. 2. Srednie wartosci maksymalnej sily niszczacej analizowanych odmian $wiezych owocoéw Zzurawiny

wielkoowocowej.

Ocena zaleznosci sily niszczgcej od warunkow przechowywania dla analizowanych odmian
zurawiny wielkoowocowej

Rysunek 3. przedstawia s$rednie wartoSci sily niszczacej owocow analizowanych
odmian zurawiny wielkoowocowej w zalezno$ci od warunkow przechowywania.

Analizujagc wyniki pozyskane dla odmiany Franklin, najwyzsza warto$cig sity
niszczacej (50,26N) charakteryzowaly si¢ owoce przechowywane w temperaturze 4°C
w 14 dniu obserwacji, natomiast najnizszg warto$¢ (37,05 N) odnotowano dla owocoéw
przechowywanych w 20°C w 25 dniu pomiaru. Wraz ze wzrostem czasu przechowywania
maksymalna sita niszczaca ulegta spadkowi. Przypuszczalnie otrzymanie takich wynikow
bylo zwigzane z procesem dojrzewania. W badaniach przeprowadzonych na odmianie
Franklin przechowywanej w chlodni w temperaturze 10 °C, zaobserwowano tendencje
spadkowa tej cechy. Najwyzszg warto$¢ analizowanego parametru zaobserwowano
w owocach przechowywanych przez 14 dni i wynosila ona 46,15 N, natomiast najnizsza
odnotowano dla owocow przechowywanych przez 25 dni. Owoce zurawiny sktadowane przez
25 dni uzyskaty najnizszg wartos¢ maksymalnej sily niszczacej - 39,58 N. Warto$ci uzyskane
dla badanych owocéw zurawiny wielkoowocowej przechowywanej w rdéznych warunkach
znaczaco nie odbiegaly od siebie w obrgbie zmienne;.

Wartosci sity niszczacej dla owocow zurawiny wielkoowocowej odmiany Stevens
byly do siebie zblizone w obrgbie terminu pomiaru. Najnizszg $rednig wartos¢ sity niszczacej
(48,28 N) uzyskano dla owocow przechowywanych 14 dni w temperaturze 20°C. Najwicksza
odporno$¢ na $ciskanie wykazywaty owoce przechowywane przez 14 dni w chtodni
o temperaturze 4°C. Maksymalna sita niszczgca dla owocoéw tej wynosita 57, 78 N. Owoce
odmiany Stevens sktadowane w warunkach chtodniczych charakteryzowaty si¢ zréznicowana
warto$cig sily niszczacej. W chtodni o temperaturze 10°C najnizszg warto$¢ uzyskano

przechowujac owoce zurawiny przez 25 dni- 47,03 N. Najmniejszg odpornos$¢ na Sciskanie
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zaobserwowano za§ w owocach sktadowanych przez 25 dni (maksymalna sita niszczaca
41,21 N).

Owoce odmiany Red Star przechowywane w temperaturze 20°C charakteryzowaty sig¢
zblizong wartos$cig sily niszczgcej, niezaleznie od czasu ich przechowywania. Dla owocow
przechowywanych w temperaturze 10°C najwyzszg warto$¢ sily niszczacej Sstwierdzono
w przypadku przechowywania ich przez 14 dni. Wraz ze wzrostem dhugosci czasu
przechowywania odnotowano spadek wielkoSci analizowanego parametru. W trakcie
prowadzonych pomiaréw wykonanych w 14, 25, 40 dniu przechowywania stwierdzono
tendencje wzrostowa dla sily niszczacej. Wartosci te wynosity kolejno 41,46 N, 46,41 N,
56,74 N. Warto$¢ sity niszczacej wzrosta w trakcie przechowywania owocOw o0siagajac
maksymalng warto$¢ 56,74 N w 40 dniu przechowywania w temperaturze 4°C. W pierwszym
terminie oceny, wartos$¢ sity niszczacej zwigkszyta si¢ 0 27% w poréwnaniu do maksymalnej
wartos$ci tej cechy.

Srednie wartosci maksymalnej sily niszczacej owocow zurawiny wielkoowocowej
odmiany Ben Lear w zaleznosci od czasu i temperatury przechowywania charakteryzowaty
si¢ niskg wartoscig tej cechy w koncowej fazie przechowywania owocoéw. Warto$¢ ta
wynosita 37,68 N. Owoce W 0dniesieniu do pierwszego terminu uzyskaty warto$¢ mierzonego
parametru prawie o 55% wyzsza. W 14 dniu skladowania ocena zaleznosci miata jedynie
charakter tendencji. Sita niszczagca malala w czasie przechowywania w chtodni
w temperaturze 10°C, osiagajac maksymalng warto$¢ 45,52 N w 14 dniu pomiaru, przy czym
w ostatnim pomiarze wykonanym w 40 dniu ulegta zmniejszeniu do wartosci 32,84 N.
Wartosci byly determinowane warunkami sktadowania zurawiny. Malejaca sita niszczaca
mogta by¢ wynikiem panujacych warunkéw przechowywania. W przeprowadzonym
doswiadczeniu podczas przechowywania owocOw zurawiny w chlodni o temperaturze 4°C
sita niszczaca osiggneta maksymalng warto§¢ w 40 dniu przechowywania - 48,72 N.
Najnizszg warto$¢ uzyskano zas w poczatkowym terminie pomiaru - 43,9 N.

Najwyzsza site niszczaca dla owocoéOw zurawiny odmiany Pilgrim odnotowano
w 14 dniu ich przechowywania w temperaturze 20°C. Warto$¢ sily niszczacej odnotowana dla
owocow przechowywanych w 14 dniu w temperaturze 10°C wynosita 46,87 N, nieco nizsze
parametry uzyskano w przypadku owocow przechowywanych przez 25 dni. Spadek
odnotowano w ostatnim terminie pomiaru tj. w 40 dniu sktadowania - 37,16 N. Analizujac
otrzymane wyniki stwierdzono nieznaczny spadek warto$ci sity niszczacej w odmianie

Pilgrim, przechowywanej w temperaturze 4°C. Najwyzszag warto$¢ otrzymano
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W poczatkowym stadium przechowywania- 50,27 N. W pozostatych terminach (25 oraz

40 dni) pomiaru uzyskano nizsze wartosci tej cechy.
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Rys. 3. Srednie wartosci i odchylenie standardowe maksymalnej sity niszczacej owocow analizowanych odmian

zurawiny wielkoowocowej w zaleznos$ci od czasu i temperatury przechowywania
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W analizowanych terminach pomiaru dla owocow odmiany Marco Hoves przy
temperaturze 10°C oraz 20°C, sita niszczaca miata tendencj¢ spadkowa. Maksymalng
odporno$¢ na zniszczenie odnotowano w 14 dniu skladowania Zurawiny. Warto$¢ ta wynosita
51,29 N. Analizowane warto$ci parametru dla odmiany Marco Howes przechowywanej
w temperaturze 4°C ulegty wzrostowi w czasie trwania doswiadczenia. Najwyzsza odpornosc¢
na zniszczenie zaobserwowano w 40 dniu pomiaru - 70,66 N. Owoce zurawiny
przechowywane w chtodni o temperaturze 4 °C w pierwszym terminie pomiaru wykazywaty

nieznacznie nizsza odpornos$¢ na zniszczenie.
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Rys. 4. Srednie wartoéci i odchylenie standardowe maksymalnej sily niszczacej owocow zurawiny

wielkoowocowej analizowanych odmian w zalezno$ci od czasu i przechowywania

Niezaleznie od warunkéw przechowywania sita niszczaca analizowanych odmian
zurawiny wielkoowocowej uzalezniona byta od czasu przechowywania. W czasie
przechowywania zmniejszata si¢ warto$¢ sily niszczacej W czterech terminach pomiaréw

w okresie przechowywania, zaobserwowano tendencj¢ spadkowa maksymalnej sily
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niszczacej. Koncowe pomiary wykazaty réwniez istotnie mniejszg odpornos¢ mechaniczng na
Sciskanie w porownaniu do owocoOw $wiezych.

W procesie przechowywania warto$¢ sity niszczacej spada istotnie, niezaleznie od
odmiany. W obrgbie wszystkich odmian zurawiny wielkoowocowej poddanych badaniu
uzyskane wartosci byly do siebie zblizone. Wpltyw czasu przechowywania na wartos¢ sity
niszczacej zaobserwowano w odmianach Red Star i Ben Lear. Pozostale owoce
analizowanych odmian poddane badaniu wykazywaly niewielkie zréznicowanie co do
wielkosci mierzonego parametru.

W ostatnim terminie pomiaru wartosci sity niszczacej byly zréznicowane Wartosci
mierzonego parametru w 40 dniu przechowywania miescity si¢ w przedziale 53,45 - 40,78 N.
Najnizszg warto$¢ sity niszczacej - 40,78 N zaobserwowano u odmiany Ben Lear. Owoce
zurawiny odmiany Marco Howes, Stevens i Red Star charakteryzowaly si¢ znacznie
wyzszymi warto$ciami tego parametru, uzyskujac kolejno 53,45 N, 51,17 N 146,92 N.
Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan wysunieto nastgpujace wnioski:

1. Zawarto$¢ wody w $wiezych owocach analizowanych odmian zurawiny wielkoowocowej
przeznaczonych do procesu $ciskania byta mato zroznicowana i miescita si¢ w przedziale
od 87,0% do 89,0%.

2. Srednie wartosci sity niszczacej $wiezych owocow zurawiny miescity sie w przedziale od
53,42 N dla odmiany Pilgrim do 60,79 N dla odmiany Red Star. Owoce przechowywane
w temperaturze 10°C charakteryzowaly si¢ nizszymi warto$ciami sity niszczacej od 37,6
do 47,53 N, natomiast przechowywane w temperaturze 4°C wartosciami rz¢du
39,58 - 46,41 N.

3. W 14 oraz 25 dniu przechowywania odnotowano spadek odporno$ci owocéw zurawiny
na uszkodzenia mechaniczne.
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Analiza parametrow rozrodu, wydajnosci i skladu mleka krow ras
polskiej czerwonej, polskiej czerwono-bialej oraz polskiej
holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-bialej
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Streszczenie

Celem badan byta analiza parametrow rozrodu, wydajnosci i sktadu mleka krow (N=95) rasy polskiej czerwonej,
polskiej czerwono-biatej i polskiej holsztynsko-fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej utrzymywanych
w indywidualnym gospodarstwie rolnym. Dane o wydajnosci mleka w 305-dniowej laktacji, zawarto$ci ttuszczu
i biatka w mleku oraz dhlugosci przestoju poporodowego, okresu miedzycigzowego 1 liczbie inseminacji
przypadajacych na kazde zacielenie analizowano z uwzglednieniem rasy, wieku przy pierwszym wycieleniu,
kolejnosci laktacji oraz pory roku wycielenia. Wigkszo$¢ wycielen odbyla si¢ w miesigcach wiosennych
i letnich. Kazdy badany w pracy czynnik wptywal na wydajnos¢ oraz rozrod zwierzat. Wydajno§¢ mleka
zwickszata si¢ w kolejnych laktacjach, przy zmieniajacej si¢ zawartosci biatka i thuszczu. Parametry rozrodu
byty zblizone we wszystkich badanych rasach. Wraz ze wzrostem wieku przy pierwszym wycieleniu wzrastata
wydajnos¢ mleka oraz zawartos¢ biatka i thuszczu, z wyjatkiem krow rasy polskiej czerwono-biate;j.

Stowa kluczowe:bydto, ptodnosé¢, wydajnosé i sktad 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

Wstep

W krajowym 1 $wiatowym pogltowiu bydla mlecznego czotowe miejsce zajmuje rasa
holsztynsko-fryzyjska, ktora odznacza si¢ wybitng wydajnoscig laktacyjng. W polskiej
hodowli najczgsciej spotykang odmiang kréw holsztynsko-fryzyjskich jest czarno-biata (HO).
Kolejng pod wzgledem liczebnosci grupe krow rasowych zajmuje bydto polskie holsztynsko-
fryzyjskie odmiany czerwono-biatej (RW). Bydlto ras rodzimych, do ktorych zalicza si¢ rasg
polska czerwong (RP) oraz polska czerwono-biatg (ZR) stanowi tylko niewielki procent
pogtowia bydta w Polsce i w przewazajacej wigkszo$ci utrzymywane jest na potudniu Polski
(Prusak i Grzybowski 2011). Coraz mniejsza rentownos¢ produkcji mleczarskiej sktania

hodowcow do wyboru wysokowydajnych ras, co ogranicza liczebnos¢ populacji rodzimych
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zwierzat. Zwierzeta te sg jednak cenione ze wzgledu na odmienno$é genetyczng, doskonate
przystosowanie do lokalnych warunkow $rodowiskowych oraz duza odporno$¢ na choroby.
Dodatkowo mleko pochodzace od tych zwierzat cechuje niepowtarzalny sktad oraz
przydatnos¢ do przetworstwa (Litwinczuk 1 in. 2012). Wzrost udzialu gendéw rasy
holsztynsko-fryzyjskiej w poglowiu innych ras skutkuje zwiekszeniem wydajnosci. Z drugiej
strony pojawiaja si¢ trudno$ci w rozrodzie i wczesne brakowanie zwierzat ze stada. Zacheca
to niektorych hodowcow do zainteresowania si¢ rasami o nizszej wydajnosci, ale wigkszej
odpornosci, zdrowotnosci 1 tatwosci zacielen. Wskazniki ptodnosci zwierzat uzaleznione sg
od czynnikow $srodowiskowych i genetycznych (Hibner 1 in. 1999, Micinski i in. 2008). Wraz
ze wzrostem wydajnosci mleka wzrastaja rowniez wartosci wskaznikéw uzytkowosci
rozptodowej. Najwazniejsze z nich to dlugos¢ okresu miedzywycieleniowego (OMW),
miedzycigzowego (OMC), dlugos¢ okresu ustugi czy warto$¢ indeksu inseminacyjnego
(Bogucki i in. 2007). Wedtug réznych autorow na warto$§¢ powyzszych wskaznikow moga
wplywac takie czynniki jak wiek przy pierwszym wycieleniu (Kuczaj i in. 2009), kolejnos¢
laktacji (Pawlina i in. 1991) czy pora roku wycielenia (Janu$ i Borkowska 2010). Powyzsze
czynniki wptywaja rowniez na ilo$¢ pozyskiwanego mleka (Antkowiak i in. 2007), zawartos¢
thuszczu i biatka orazliczbe komorek somatycznych w mleku (Sitkowska i Piwczynski 2011).

Celem badan bylo poréwnanie wynikoéw uzytkowosci mlecznej oraz rozptodowe;j
krow rasy polskiej czerwonej (RP), polskiej czerwono-biatej (ZR) oraz polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czerwono-biatej (RW),a takze zbadanie wptywu rasy, wieku przy
pierwszym wycieleniu, pory roku wycielenia i kolejnos$ci laktacji na powyzsze parametry.
Material i metody

Material do badan stanowity dane o parametrach rozrodu i1 wydajnosci krow ras
mlecznych utrzymywanych w indywidualnym gospodarstwie rolnym (tab. 1). Krowy
utrzymywane byly w dwoch oborach. W mniejszej, uwigziowej, utrzymywano krowy RP
(15 sztuk) oraz ZR (17 sztuk), w wigkszej wolnostanowiskowej — krowy rasy RW, sposrod
ktorych wybrano 63 sztuki o najnizszych wydajno$ciach (nieprzekraczajagcych 10000 kg
mleka w trzech pierwszych 305 - dniowych laktacjach). Zwierzeta podzielone byly na grupy
technologiczne w zalezno$ci od fazy laktacji oraz aktualnej wydajnosci. Osobniki
o najwyzszych wydajnosciach karmione byly dawka 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 krow z podzialem na rasy (opracowanie wiasne)

. . Liczba laktacji od krowy W'e.k ple_rwsz_e go
Liczba Liczba wycielenia [mies.]
Rasa , ..
krow obserwacji _ _
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 35 1 8 25,9 21,6 30,8
Ogotem 95 267 3,5 - - 27,5 - -

Dane dotyczace analizowanych parametréw pozyskano z kart jatdowek i1 krow
oraz z raportow probnych udojow w okresie od 2010 do 2013 roku. Obliczenia wskaznikdéw
rozrodu dokonano za pomocg programu MS Excel (2010) wedtug wzoru:

- okres przestoju poporodowego (OPP) — czas migdzy wycieleniem a pierwszg inseminacja,
- czas zwloki (CZ) — liczba dni od pierwszej do skutecznej inseminaciji,
- okres miedzycigzowy (OMC) — suma OPP i CZ.

Uzyskane wyniki zestawiono dla wszystkich osobnikdéw z uwzglednieniem
nastepujacych czynnikéw: rasa, kolejno$¢ laktacji (od 1. do 4.), wiek przy pierwszym
wycieleniu (22-25, 26-27 oraz powyzej 28. miesigca zycia) oraz sezon wycielenia (wiosna -
01.03-31.05, lato — 01.06-31.08, jesien — 01.09-30.11 oraz zima — 01.12-28/29.02). Wptyw
analizowanych czynnikow na parametry reprodukcyjne badano modelem liniowym
z procedury GLM pakietu statystycznego SAS (2009) wedtug modelu:

Yijk = 1 + ai + bj + Cx + €iju,
gdzie:

Yijki — obserwowana wartos¢ cechy w populacji

u - Srednia populacji

a; — efekt i-tego roku urodzenia

b; — efekt wieku

ck — efekt sezonu wycielenia

eijk — btad
Istotno$¢ réznic pomiedzy Srednimi okreslono testem Duncana.

Wyniki
W badaniach przeanalizowano 267 305-dniowych laktacji. Srednia wydajno$é mleka

wyniosta 6355 kg mleka o zawartosci 4,15% tluszczu oraz 3,40% biatka (tab. 2).
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Tabela 2 Srednie wartosci analizowanych parametréw wydajnosci i jakosci mleka krow rasy RP, ZR
i RW utrzymywanych w gospodarstwie(opracowanie wiasne)

Mileko [kg] Thuszez [%] Biatko [%]
Rasa N _ _ _
X SD X SD X SD
RP 39 2887° 1151 452" 0,58 3,50 0,20
ZR 48 6105° 1530 4,20° 0,39 3,40 0,21
RW 180 7217 1938 4,05° 0,59 3,37° 0,27
Srednia - stado 267 6355 2335 4,15 0,58 3,40 0,26

AB — roznice istotne dla poziomu P<0,01; a,b — roznice istotne dla poziomu P<0,05; $rednie z roznymi literami
roznia sie istotnie

Na ten rezultat najwickszy wplyw mialy wyniki krow rasy RW (180 laktacji)
o $redniej wydajnosci 7217 kg mleka, przy zawartosci thuszczu 4,05% 1 biatka 3,37%. Krowy
pozostatych ras wyprodukowaty mniejsze ilosci mleka: krowy ZR o 1112 kg, a RP 0 4330 kg
mniej w jednej laktacji. Srednie wartoéci tych cech roznily sie statystycznie na poziomie
P<0,01. Nie stwierdzono istotnych réznic w procentowej zawartosci thuszczu w mleku RW
1 ZR. Wykazano jednak istotnie (P<0,01) wyzsza zawarto$¢ tego sktadnika w mleku kréw RP
(4,52%). Stwierdzono istotne roznice (P<0,05) w zawartosci biatka w mleku miedzy rasg pc

(3,5%) a pozostaltymi rasami. Wyniki dotyczgce rozrodu zamieszczono w tabeli 3.

Tabela 3 Srednie warto$ci analizowanych parametréw rozrodu krow rasy RP, ZR oraz RW w badanym
gospodarstwie(opracowanie wtasne)

OPP oMC Liczba inseminacji
Rasa N _ _ _
X SD X sD X SD
RP 39 81,7 41,8 123,9 73,8 1,8 1,2
ZR 48 68,3 27,2 132,0 97,2 2,3 1,7
RwW 178 71,6 32,9 123,8 68,9 2,3 1,4
Ogotem 265 72,5 33,6 125,3 75,2 2,2 1,4

a,b — réznice istotne dla poziomu P<0,05; $rednie z réznymi literami r6znig si¢ istotnie

Wykazano istotne réznice (P<0,05) w dtugosci OPP miedzy rasg RP (81,7 dni) a ZR
(68 dni). Okres miedzycigzowy byl zblizony u wszystkich ras — $rednio trwat 125,3 dni
aroznice pomiedzy rasami nie przekraczaly 9 dni. Nie stwierdzono istotnych roznic
w $redniej liczbie zabiegéw inseminacyjnych, ktora wahata si¢ od 1,8 dla rasy RP do 2,3 dla
ras ZR i RW. Pierwiastki rasy RP odznaczaty si¢ niska wydajnosciag mleka (2534 Kkg)
0 wysokiej zawartoéci thuszczu i biatka (Tab. 4). W ciggu pierwszych czterech laktacji
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wydajnos$¢ mleka wzrosta 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 wydajnosci. Zanotowano istotne réznice w zawartosci tluszczu
(4,61% w pierwszej laktacji krow RP i 3,92% w czwartej laktacji RW) oraz biatka.
Najwyzsza zawarto$¢ thuszczu oraz biatka w kazdej laktacji zostata stwierdzona w mleku
krow rasy RP. Wiekszos¢ (79%) osobnikow rasy RP wycielito si¢ po raz pierwszy w wieku
powyzej 28 miesiecy (Tab. 4). Grupa ta, w obrebie rasy charakteryzowata si¢ wysoka
wydajnosciag mleka 1 jego skladnikow. Wsrod krow rasy ZR najwigcej mleka, lecz
0 najnizszej koncentracji tlhuszczu produkowatly krowy, ktorych pierwsze wycielenia
przypadaty na 22-25. miesigc zycia. Zaobserwowano roéwniez, ze najwyzsza wydajnos¢ mleka
oraz jego sktadnikow osiagnely zwierzgta wycielone najp6zniej, ktére w przypadku ras
zachowawczych stanowity duzy odsetek populacji, natomiast wsrod RW jedynie 10%.
Wycielenia rozktadaty si¢ nierownomiernie w ciggu roku w obrebie kazdej rasy. Krowy rasy
RP oraz ZR cielity si¢ najczesciej w okresie wiosennym (odpowiednio 46 i 32%) natomiast
krowy rasy RW wiosng i latem (odpowiednio 33 i 32%). Ze wzgledu na wydajnos¢ mleka
najkorzystniejsze okazaly si¢ wycielenia w okresie jesienno-zimowym dla rasy RP oraz
zimowo-wiosennym dla rasy ZR i RW (Tab. 4). Najwyzsze wydajnosci tluszczu i biatka
przypadaty na r6zne miesigce w roznych rasach: krowy RP uzyskiwaty najwyzsze wyniki
cielagc si¢ w miesigcach zimowych, RW w miesigcach letnich, natomiast ZR w letnich (pod
wzgledem zawartosci thuszczu) oraz wiosennych (pod wzgledem zawarto$ci biatka).
Wskazniki rozrodu w zalezno$ci od rasy, wieku przy pierwszym wycieleniu,
kolejnosci laktacji oraz pory roku wycielenia przedstawiono w Tabeli 5. Najdluzszy OPP,
ktory wahat si¢ od 75,3 dni w 2. laktacji do 92,6 w 4.Laktacji odnotowano u krow rasy RP,
natomiast najkrétszy u krow rasy ZR (od 64 dni w 2. do 71,6 dni w trzeciej laktacji). Roznice

te jednak nie okazaly si¢ istotne statystycznie.
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Rasa
RP ZR RW

Cecha Thuszcz ) Thuszcz . Thuszcz .

Mileko [kg] Bialko [%] Mleko [kg] Biatko [%] Mleko [kg] Biatko [%]

[%] [%] [%]
N N N

X SD| x |SD| x |sSD X SD| x |SD| x | SD X SD| x |SD| x |SD
Kolejnosé
laktacji
Laktacjal | 15 | 25345 | 978 | 4,61* | 0,61 | 3,46® | 0,14 | 17 | 5570°®* | 1006 | 4,23 | 0,36 | 3,45 | 0,24 | 63 | 6685°° | 1606 | 4,02 | 0,55 | 3,39 | 0,24
Laktacja2 | 13 | 2826% | 934 | 432 | 0,55 | 3,51® | 0,21 | 16 | 5708°"* | 1437 | 428 | 0,49 | 3,43 | 0,20 | 58 | 7323"% | 1908 | 4,12 | 0,59 | 3,44 | 0,28
Laktacja3 | 7 | 3275° | 1284 | 4,60* | 0,36 | 3,60"* | 0,24 | 9 | 6640°C | 1847 | 4,06 | 0,24 | 3,32™ | 0,0 | 38 | 7164"%C | 1899 | 4,12 | 0,69 | 3,35 | 0,25
Laktacja4 | 4 | 3951°%" | 1166 | 4,48 | 0,66 | 3,40 | 0,13 | 5 | 8005"® | 607 | 4,14 | 0,13 | 3,29™ | 0,14 | 20 | 8882" | 2096 | 3,92° | 0,51 | 3,185 | 0,19
Wycielenie
[mies.]
22-25 3 2019 532 | 4,62 | 043 | 357 | 017 | 14 | 6911 677 | 393|039 | 346 | 020 | 99 | 7745 | 2065 | 3,95 | 0,58 | 3,38 | 0,27
26-27 5 2834 619 | 4,02 | 052 | 327 | 015 |16 | 5594 | 1419 | 417 | 040 | 3,32 | 0,16 | 55 | 7626 | 1989 | 4,06 | 0,81 | 3,39 | 0,33
pow. 28 31| 3405 | 1094 | 457 | 045 | 352 | 0,19 | 17| 6036 886 | 4,44 | 043 | 3559 | 0,17 | 18 | 8435 | 2305 | 4,42 | 0,29 | 3,49 | 0,16
Sezon
wycielenia
Wiosna 18 | 2577° | 908 i’Bsaf 0,55 | 3,51* | 0,14 | 15 i%ff’ 1426 ‘t’cﬁf 0,43 3;ﬂ8 0,19 | 59 | 7541 | 1813 §£;§ 0,54 SB’bzcg 0,26
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ABab

3,36 6620 4,31

Lato 11 | 2976° | 1401 ,f‘Bj'b?c 049 | 344 [014 | 11 53529 1279 t'bff’ 0,30 0,20 | 58 1944 0,67 | 3,51® | 0,28
bc ABabc Abcd
3,33 4,11

Jesien 3 | 3849°™ | 503 3'C§5 0,18 Sgblf’ 0,10 | 8 5@6 2018 ;‘C'S; 0,27 0,17 | 30 ing 1566 0,46 | 3,34 | 0,27
Bbc becde
479 6787 4,17 3,39 3,88

Zima 7 | 3125% | 1207 | h. | 046 | 3,66 | 0,21 | 13 | aganc 1129 0,42 0,22 | 33 | 7862" | 2118 0,52 | 3,36™ | 0,20
bede Bc BCde

Tabela 4 Wydajno$¢ mleka, zawarto$¢ thuszczu i biatka w mleku kréw rasRP, ZR orazRWw zaleznosci od kolejno$ci laktacji, wieku przy pierwszym wycieleniu oraz pory
roku wycielenia(opracowanie wtasne)

A,B —roznice istotne dla poziomu P<0,01; a,b — r6znice istotne dla poziomu P<0,05; srednie z roznymi literami w wierszach dotyczace tej samej cechy roznig si¢ istotnie
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Rasa
RP ZR RW
Cecha Liczba Liczba Liczba
OPP [dni] OMC [dni] . L OPP [dni] | OMC [dni] . L OPP [dni] | OMC [dni] . o
inseminacji inseminacji inseminacji
N N N
x | SD X SD | x SD x |sb| x | sD| «x SD x |sD| x |sSD| x SD
Kolejnose¢
laktacji
Laktacja 1 15 | 80,3 | 43,7 93,4° 45,6 15 0,8 16 | 71,7 | 28,7 | 127,4 | 82,0 2,5 19 63| 71,9 | 33,8 | 1255 | 79,9 2,2 14
Laktacja 2 13| 753 | 31,7 | 1278 | 71,0 1,9 09 |16 640 | 23,7 | 1364 | 1208 | 23 17 |58 718 | 3741|1185 (598 | 23 1,3
Laktacja 3 7 | 90,3 | 48,0 177,3% 95,4 2,6 2,1 9 | 716 | 31,3 | 1243 | 68,7 2,0 1,2 38| 69,7 | 30,9 | 113,3 | 54,6 2,1 1,2
Laktacja 4 4 | 926 | 425 132,3 55,3 15 0,5 51| 648 | 21,7 | 150,2 | 98,0 2,4 1,4 20| 748 | 149 | 150,3 | 76,8 2,9° 1,7
Wycielenie
[mies.]
22-25 3| 580 | 319 66,7 33,6 1,3 05 | 14| 724 | 2281383 | 1281 | 21 1,4 |99 681 | 270 | 1183|695 | 22 15
26-27 51 723 | 19,8 88,8 38,1 15 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| 844 | 424 | 1292 | 764 1,8 1,3 |17 | 848 | 364 | 1360 | 1215 | 24 1,8 |18 | 727 | 243 | 1227 (698 | 22 1,3
Sezon
wycielenia
Wiosna 18 | 90,1 | 48,9 | 1206 | 553 1,8 11 | 15| 67,7 | 229 | 1288 | 824 | 23 16 |59| 724 | 249 | 1187 (585 23 1,3
Lato 11| 628 | 232 | 1226 |1026| 14 05 |11| 753 | 322 | 1628|1412 | 28 22 | 58| 648 |238]1061 |633| 1,9 1,1
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Jesien 3 | 763 | 302 98,3 13,2 1,7 0,5 8 | 810 | 27,2 | 1148 | 43,1 1,6 0,7 30| 64,7 | 27,1 | 137,0 | 81,8 2,7 15

Zima 7 1921*| 356 145,7 65,6 2,4 2,0 13 | 554° | 19,2 | 120,3 | 80,3 2,3 1,5 33| 88,3 | 51,7 | 148,0 | 73,7 2,5 1,6

Tabela 5 Dtugo$¢ okresu przestoju poporodowego (OPP), okresu mi¢dzycigzowego (OMC) oraz liczba zabiegdéw inseminacyjnych krow ras RP, ZR oraz RW w zaleznosci od
kolejnosci laktacji, wieku pierwszego wycielenia oraz pory roku wycielenia (opracowanie wlasne)

a,b — roznice istotne dla poziomu P<0,05; srednie z roznymi literami w wierszach dotyczace tej samej cechy ro6znig si¢ istotnie
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Srednia liczba zabiegéw inseminacyjnych potrzebnych dla skutecznego pokrycia
krowwahala si¢ od 1,3 u krow rasy RP wycielonych w wieku 22-25 miesigcy do 2,9 u krow
rasy RW po 4. laktacji. Wiek przy pierwszym wycieleniu przekraczajacy 28 miesiecy
w wiekszosci przypadkow wptywat na pogorszenie wskaznikow rozrodu (tab. 5). Wyjatek
stanowity krowy rasy ZR, u ktorych OMC byt najdtuzszy w grupie krow wycielonych mi¢dzy
22. a 25. Miesigcem. Osobniki wycielone pdzniej charakteryzowaty si¢ krotszymi okresami
OMC. Dla rasy RP i RW najkorzystniejszy OMC oraz najkorzystniejsza liczb¢ inseminacji
zaobserwowano w grupie o najwczesniejszych wycieleniach. Najkrotszy OPP, trwajacy 55,4,
dni uzyskaty krowy ZR po zimowym wycieleniu. Wynik ten roznit si¢ istotnie (P<0,05) od
dhugosci OPP krow RP. Najmniej zabiegéw inseminacyjnych wykonano po wycieleniach
w miesigcach letnich u krow RP i RW (odpowiednio 1,4 i 1,9) oraz jesiennych u krow ZR
(1,6).

Dyskusja

Wyniki uzyskane w pracy potwierdzaja rezultaty prac innych autoréw stwierdzajace
wyzsza wydajnos¢ mleka kréw rasy holsztynsko-fryzyjskiej (Kuczaj i in. 2009, Pawlina i in.
1991). W poréwnaniu do przecigtnych wydajnosci kréw utrzymywanych w gospodarstwach
sektora publicznego (2012 r.) wydajnos$¢ krow rasy RP w analizowanym gospodarstwie byta
wyzsza o 702 kg przy zawartosci ttuszczu 1 biatka wyzszych odpowiednio o 0,03% 1 0,15%.
Wyniki wydajnosci mleka uzyskane przez krowy rasyZR byly nizsze o 510 kg mleka, przy
wyzszych $rednich warto$ciach tluszczu oraz biatka (odpowiednio o 0,19 1 0,05%).
W niniejszej pracy wyniki wydajnosci i jakosci mleka krow rasy RW okazaty si¢ nieznacznie
nizsze niz w innych gospodarstwach sektora publicznego. Na podstawie zebranych danych
stwierdzono, ze zwierzgta w 4. laktacji produkowaty wigcej (P<0,01) mleka niz we
wczesniejszych laktacjach, a mleko pierwiastek charakteryzowato sie¢ wyzsza zawartoscia
biatka i tluszczu niz mleko kréw po czwartym wycieleniu. Tym samym nie potwierdzono
wynikéw Gnypa 1 in. (2006) oraz Sitkowskiej 1 Piwczynskiego (2011) dotyczacych
wydajnosci krow w kolejnych laktacjach. Zmiany zawartos$ci biatka i thuszczu w pierwszych
trzech laktacjach krow ZR 1 RW zaobserwowane w pracy byly zblizone do wynikéw Kuczaja
(2009). Wzrost wieku przy pierwszym wycieleniu wplywal na wzrost wydajno$ci mleka oraz
zawartosci biatka 1 tluszczu, co jest zgodne z wynikami badan Salamonczyk i1 Gulinskiego
(2010). W dostgpnej literaturze nie ma zgodnosci co do wptywu sezonu wycielenia na ilo$¢
1 jakos$¢ produkowanego mleka. Jak podaje Sorensen i in. (2008) krowy cielace si¢
w miesigcach zimowych uzyskuja wyzsza wydajnos$é, co zgadza si¢ z wynikami badan

wlasnych dotyczacymi kréw rasy RP. W pracach wielu autorow stwierdzono pogorszenie
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wskaznikow rozrodu dotyczacych dlugosci OPP, OMC oraz zwigkszenia ilo$ci zabiegdw

inseminacyjnych wraz ze wzrostem wydajnosci zwierzat (Hibner 1 in. 1999, Janus i in. 2006,

Micinski i in. 2008). Badania wlasne nie potwierdzity tych zaleznosci. Wydtuzenie OPP,

OMC oraz zwickszenie liczby inseminacji zaobserwowano w trakcie trwania czwartej

laktacji, jednak nie okazato si¢ istotne statystycznie i nie wptywato na dalsze uzytkowanie

zwierzat. W pracy wykazano dluzszy OMC u zwierzat ZR ($rednio o 8 dni) niz u RW

w odréznieniu od wynikow Gnypa i in. (2006). Najkrotsze OMC zaobserwowano po

wycieleniach w miesigcach jesiennych (rasy RP oraz ZR), co pokrywa si¢ z wynikami

Bielfieldta i in. (2004). W przytoczonych badaniach najdtuzszy OMC wystepowat z kolei po

wycieleniach w lecie. W badaniach wtasnych podobne wyniki uzyskano dla rasy ZR.
Whioski
1. Srednie wydajnosci oraz zawarto$¢ thiszczu i biatka w mleku kréw ras polskiej
czerwonej (RP), polskiej czerwono-biatej (ZR) oraz polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
odmiany czerwono-biatej (RW) roznity sig istotnie.
2. Parametry rozrodu byly zblizone we wszystkich rasach. Istotna statystycznie okazata si¢
réznica w dlugosci okresu przestoju poporodowego miedzy rasa ZR a pozostatymi
rasami.
3. Wiek przy pierwszym wycieleniu nie wplywal w sposob istotny na wartos$¢
analizowanych wskaznikéw rozrodu w przeciwienstwie do kolejnosci laktacji, ktora
wplywala na liczb¢ zabiegéw inseminacyjnych oraz sezonu wycielenia, ktéry wplywal na
dhugos$¢ okresu przestoju poporodowego.
4. Wraz ze wzrostem wieku przy pierwszym wycieleniu wzrastata wydajno$¢ mleka oraz
zawarto$¢ thuszczu 1 biatka u kréw rasy RP 1 RW.
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Analiza cech uzytkowosci mlecznej oraz cech reprodukcyjnych
i funkcjonalnych kréw rasy polskiej holsztynsko-fryzyjskiej
nalezgcych do réoznych rodzin
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Streszczenie

Badania przeprowadzono na 299 krowach rasy holsztynsko—fryzyjskiej pochodzacych z jednego gospodarstwa
hodowlanego. Poréwnano parametry uzytkowosci mlecznej kréw oraz cechy reprodukcyjnei funkcjonalne
z uwzglednieniem przynaleznoéci do danej rodziny oraz poziomu wydajnosci zyciowej mleka. Stwierdzono
réznice migdzy poszczegdlnymi rodzinami krow pod wzgledem badanych cech. Poziom wydajnosci krow
wplywal istotnie na dtugos$¢ ich uzytkowania i dlugo$¢ zycia oraz negatywnie oddziatywal na plodnosé.
Najwyzsze wydajnosci mleka na dzien uzytkowania osiggaly krowy, ktorych wydajno$é zyciowa nie
przekraczata 10000 kg mleka. Krowy o wydajnosci powyzej 50000 kg cechowaty si¢ najwyzsza wydajnoscia
mleka w przeliczeniu na dzien zycia. Wraz ze wzrostem wydajnosci mleka zaobserwowano pogorszenie indeksu
inseminacyjnego. Krowy cielace si¢ po raz pierwszy w wieku 25 miesigcy produkowaty najwiecej mleka,jednak
réznice te nie byly istotne statystycznie.

Stowa kluczowe: bydto, wydajnos¢ mleka, ptodnosé, 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

Wstep

W ostatnich kilkudziesigciu latach doskonalenie bydta europejskiego odbywa si¢ przy
udziale rasy holsztynsko-fryzyjskiej.Wedtug Treli i Choroszego (1995) dzigki krzyzowaniu
bydta holsztynsko-fryzyjskiego z rodzimym bydlem polskim uzyskano zwickszenie
wydajnosci mlecznej oraz popraw¢ budowy ciata kréw. Negatywna konsekwencjg tego jest
jednak pogorszenie ptodnosci (Krzyzewski i in. 2004). W hodowli zwierzat od lat mozna
zaobserwowac pojawianie si¢ osobnikow wybitnych, ktdére wiernie przekazuja potomstwu
swoj typ, budowe czy wysoka produkcyjnosé. Zwierzgta takie sag wysoko cenione w hodowli
i intensywnie uzytkowane rozptodowo. W hodowli bydta nie uwzglgdnia si¢ jednak zbyt

czesto rodzin kréw, co zwigzane jest z ré6znym udzialem ojcOw i1 matek w przekazywaniu

224



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

genetycznej przewagi z pokolenia na pokolenie. Samce pozostawiajg wigce] potomstwa niz
samice, ponadto od buhajow zalezy okoto 70% postgpu hodowlanego, poniewaz selekcja
prowadzona jestostrzej wsérod samcow. Nalezy jednak pamigtac, ze je§li chodzi o mate
populacje zwierzat (zamkniete stada do 100 kréw) postgp mozna uzyskaé tylko poprzez
wybor krow na matki buhajow i matki krow (Filistowicz i in. 2004). W mniejszych stadach
prowadzenie dokumentacji dotyczacej rodzin i linii krow w znacznym stopniu moze utatwié¢
prace hodowlang i dobor zwierzat do rozrodu.Wyniki licznych prac wskazuja na negatywne
zjawisko, jakim jest pogorszenie ptodnosci u mieszancow 0 Wysokim udziale genéw rasy hf
(Juszczak i in 2001, Gnyp i in. 1995, Jasiorkowski 1994, Pawlina 1991, Zieminski i in. 1991).
Wraz ze wzrostem udzialu genéw bydla rasy holsztynsko-fryzyjskiej w genotypie
mieszancow, wydtuzeniu ulega okres miedzywycieleniowy oraz obniza si¢ wiek pierwszego
wycielenia (Gnyp i in. 1995, Hibner 1991, Krzyzewski 2004).Dane dotyczace indeksu
inseminacyjnego réwniez dowodza negatywnego zwiazku migdzy wydajnoscig krow a ich
ptodnoscia (Bogucki 2008).Wiek przy pierwszym ocieleniu jest jednym z czynnikow
wptywajacych na wyniki produkcyjne krow (Hibner i in. 1993), poniewaz wptywa on nie
tylko na ptodnos$¢ ale i na wydajnos¢ krow, a tym samym na efektywnos¢ ekonomiczng
produkcji mleka (Piech i Tarkowski 2003). Krowy wycielone po raz pierwszy miedzy 24.
a 27. miesigcem zycia charakteryzuja si¢ wyzsza produkcja mleka na dzien zycia, dzien
uzytkowania i dluzszym okresem doju (Nogalski 2004), natomiast krowy cielace si¢ po
27. miesigcu wykazuja sukcesywny spadek zyciowej wydajnosci mleka i thuszczu (Bogucki
i in. 2007). Nalezy pamigtac, ze zbyt wczesne (<22 miesigey) oraz zbyt pdzne (>30 miesiecy)
rozpoczecie uzytkowania mlecznego skutkuje znacznym obnizeniem efektywnos$ci zyciowej
oraz zwigkszeniem brakowan kréw z powodu niskiej mlecznosci i chorob wymienia (Krezel-
Czopek i in. 2008).

Celem pracy bylo porownanie parametréw uzytkowosci mlecznej oraz cech
reprodukcyjnych i funkcjonalnych  kréw  rasy  polskiej  holsztynsko-fryzyjskiej
z uwzglednieniem przynalezno$ci do danej rodziny oraz poziomu wydajnosci zyciowej
mleka.

Material i metody

W pracy wykorzystano dokumentacj¢ hodowlang krow rasy polskiej holsztynsko-
fryzyjskiej odmiany czarno-biatej z trzech obiektow inwentarskich, nalezacych do jednego
o$rodka hodowlanego w wojewodztwie wielkopolskim. We wszystkich trzech oborach krowy
byty utrzymywane w systemie wolonstanowiskowym z nieograniczonym dostgpem do paszy.

Wszystkie dane pochodzity z kart jatdéwek/krow ogodlnie przyjetych i stosowanych w oborach.
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Dane do badan zawieraly informacje o datach urodzenia, wycielenia, unasieniania krow,
a takze dane rodowodowe i informacje dotyczace uzytkowosci mlecznej. Do analiz
wykorzystano dane z laktacji trwajacych co najmniej 240 dni. Na podstawie zebranych
informacji oszacowano wskazniki cech produkcyjnych (wydajnos¢ mleka, liczba laktacji),
cech reprodukcyjnych (wiek pierwszego wycielenia, indeks inseminacyjny) oraz
funkcjonalnych (dtugos¢ zycia, dtugosé uzytkowania).

W celu charakterystyki rodzin rasy holsztynsko-fryzyjskiej przyjeto, ze w co najmniej
dwoch obiektach inwentarskich znajdowaty si¢ minimum dwie przedstawicielki z danej
rodziny. Kryterium to spetnito 28 rodzin krow (N=299 osobnikoéw). Najliczniejsza rodzina
liczyta 27, a najmniej liczna 5 osobnikow.W rodzinach do kojarzen uzywano tych samych
buhajow. Analiz dokonano w oparciu o kryterium przynaleznosci do rodziny (od 1 do 28)
oraz poziomu zyciowej wydajnos$ci 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) uwzgledniajacego nastepujace efekty:

Yij=ptaitbj+ ejj,

gdzie:

Yijk — obserwowana wartos$¢ cechy

u- srednia cechy w populacji

a; — efekt ojca

bj — efekt poziomu wydajnosci

eijk — blad
Istotnos¢ réznic statystycznych weryfikowano testem Duncana.
Wyniki

Srednie wartosci analizowanych cech przedstawiono w tabeli 1, natomiast $rednia
dlugo$¢ zycia, dtugo$¢ uzytkowania oraz liczbe laktacji analizowanych rodzin uwzglednia
tabela 2.

Tabela 1 Srednie wartosci analizowanych cech w badanym gospodarstwie (opracowanie whasne)

Cecha N X SD min. max.
Dhugo$¢ zycia [mies] | 301 46,6 20,5 23,00 133,00
Dhigo$¢ uzytkowania [mies.] 297 26,8 20,4 1,2 108,3
Liczba laktacji [n] 301 2,48 1,46 1,00 9,00
Wydajnosé zyciowa mleka [ka] 299 | 19316,32 | 1336691 | 382,00 | 62596,00
Wydajnos$ci mleka na dzien zycia [kal 299 13,24 7,45 0,46 50,34
Wydajnosci mieka na dzieh [ka] 298 | 26,55 6,78 11,62 49,60
uzytkowania
Wiek przy pierwszym wycieleniu [mies.] 298 26,21 2,73 17.80 39,40
Calkowita liczba zabiegbw [dni] | 208 | 6,87 4,17 1,00 24,00
inseminacyjnych
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Tabela 2 Srednia dtugo$é zycia, dtugo$é uzytkowania oraz liczba laktacji analizowanych

rodzin(opracowanie wtasne)

_ Dlugoéc’ zycia Dhugos¢ u_Zytkowania Liczba laktacji
Rodzina [mies.] [mies.]

N X ) X SD X )
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 14,5 215 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 21,7 20,7 2,40 1,30
13 6 43,0 24,8 23,9 25,3 2,17 1,60
14 5 50,0 251 30,9 29,9 2,60 1,67
15 7 51,2 39,4 29,9 38,9 2,86 3,08
16 4 441 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 45,3 219 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

Srednia dhugo$¢ zycia wybrakowanych krow w gospodarstwie wynosita 46,6

miesiecy, przy Sredniej dlugosci uzytkowania 26,8 miesigcy. Liczba laktacji wynosita $rednio
2,48, przy sredniej wydajnosci zyciowej 19316,32 kg mleka. Krowy cielily si¢ przecietnie w
wieku 26,21 miesiecy. Najdhuzej zyty przedstawicielki rodziny 21. (58 miesiecy), z kolei
najkrotsza dlugos¢ zycia (37 miesiecy), przy jednocze$nie najmniejszej liczbie laktacji
odnotowano u krow z rodziny 19 (1,8). Roznice w analizowanych cechach nie okazaly si¢
jednak istotne statystycznie. Rodzina 27 charakteryzowata si¢ najwyzsza wydajnoscig

zyciowg mleka (tab.3), natomiast w rodzinach 5., 18. i 22. zaobserwowano najnizsze wartosci

tej cechy.
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Tabela 3 Srednia wydajno$é¢ zyciowa mleka, wydajno$é na dzien uzytkowania i dzien zycia
analizowanych rodzin(opracowanie wlasne)

Rodzina N Wydajnos¢ zyciowa Wydajnosci mleka na | Wydajnosci mleka na
mleka dzien uzytkowania dzien zycia
[ka] [ka] [ka]

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° | 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° | 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" 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° | 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 — roznice istotne dla poziomu P<0,05; srednie z r6znymi literami r6znig si¢ istotnie

Rodznice te okazaty si¢ istotne statystycznie (P<0,05).Nie wykazano natomiast zwigzku
mig¢dzy rodzinami pod wzgledem $rednich wartosci wydajno$ci mleka na dzien uzytkowania.
Rodzina 16 charakteryzowata si¢ najlepszymi wynikami pod wzgledem tej cechy. Nie
stwierdzono wptywu rodziny na wydajnosci mleka na dzien Zycia. Najlepsze pod wzglgdem
tej cechy okazaly si¢ jednak krowy z rodziny 25 o $redniej dziennej wydajnosci 17,10 kg,
ktore najgorsza pod tym wzgledem rodzine 15 przewyzszaly ponad dwukrotnie (7,96 kg).
Zbadano réwniez wptyw rodziny na wiek pierwszego wycielenia oraz liczbe zabiegéw

inseminacyjnych potrzebnych do skutecznego pokrycia krowy (tab. 4).
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Tabela 4. Srednia liczba zabiegdéw inseminacyjnych oraz wiek pierwszego wycielenia w zaleznosci o
rodziny (opracowanie wlasne)

Calkowita liczba zabiegéw inseminacyjnych Wiek pierwszego wycielenia
Rodzina N M D M D

1 7 5,14 4,18 26,43 1,92
2 26 7,35 4,33 26,61 321
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 4,70 391 25,70 1,67
19 5 5,40 2,70 26,10 1,29
20 14 579 2,29 26,62 321
21 6 8,17 8,01 27,60 341
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 cielity si¢ w podobnym wieku.
Najwczesniej wycielenia wystepowaty w rodzinach 3. 1 23. (25,24 miesigcy) oraz 11. (25,26
miesiecy), najpdzniej w rodzinie 25. (27,60 miesigcy). Jednak roznice te nie okazaty si¢
istotne statystycznie, podobnie jak réznice w catkowitej liczbie zabiegdw inseminacyjnych.
W przypadku tej cechy $rednie warto$ci miescity si¢ w przedziale od 4,70 w rodzinie 18 do
9,80 w rodzinie 27. Wyniki badan wlasnych przedstawione w tabeli 5 $wiadcza o tym, ze
poziom wydajnosci zyciowe] mleka istotnie réznicowat krowy pod wzgledem dhugos¢ zycia
i uzytkowania oraz pod wzgledem liczby laktacji (P<0,05).

Wszystkie cztery grupy rdznily sie istotnie pod wzgledem dhugosci zycia
i uzytkowania. Najdtuzej zyly (89,12 miesiecy) i byly uzytkowane (76,2 miesigcy) Krowy
Z grupy czwartej. Krowy z tej grupy uzyskaly wydajnos¢ zyciowa powyzej 50000 kg mleka.
Najkrocej uzytkowane byty krowy z grupy pierwszej (6,8 mies.), ktérych wydajnos¢ zyciowa
wynosita < 10000 kg mleka.Poziom wydajnosci zyciowej mleka istotnie roznicowal liczbe
laktacji. Najwigksza liczbg laktacji charakteryzowaty si¢ krowy, ktorych wydajnosé
przekraczata 50000 kg. Wyniki badan wtasnych przedstawione w Tabeli 6 wskazuja, ze krowy
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o najnizszej wydajnosci zyciowe] mleka (grupa I) istotnie roéznily si¢ pod wzgledem
wydajnos$ci na dzien uzytkowania (P<0,05) z pozostatymi grupami kréw.

Tabela 5. Srednia dlugo$é zycia, dtugo$é uzytkowania i liczba laktacji krow o réznym poziomie
wydajnosci zyciowej(opracowanie wiasne)

Dhugos$¢ zycia [mies. ] D%ugosc[:r:]lize};tlfowama Liczba laktacji
Cecha [kg] N '
X SD X SD X SD
| <10000 90 32,2° 6,8 6,87 4.8 1,13° 0,34
T 10000-30000 145 45,4° 13,3 26° 9,6 2,47° 0,85
1 30001-50000 54 66,4° 21,1 52,7° 13,8 4,20° 1,15
v >50000 10 89,12 18,5 76,2° 16,7 5,80 1,48

a,b — réznice istotne dla poziomu P<0,05; $rednie z r6znymi literami r6znig si¢ istotnie

Tabela 6 Srednie wydajnosci mleka na dzien uzytkowania i dzien zycia krow o réznym poziomie
wydajnosci mleka(opracowanie wtasne)

Wydajnosci mleka na dzien Wydajnos$ci mleka na dzien zycia
Cecha N uzytkowania [kg] ]
X SD X SD
I < 10000 90 29,30° 8,50 5,70° 3,20
I 10000-30000 145 25,92° 5,80 14,78° 4,94
i 30000-50000 54 24,08 4,79 20,22° 7,93
IV >50000 10 24,37° 3,96 20,87° 3,51

a,b — roznice istotne dla poziomu P<0,05; srednie z roznymi literami rdznig si¢ istotnie
Najnizsza wydajnos$¢ zyciowa przektadala si¢ na srednig wydajnos¢ mleka na dzien

uzytkowania wyzszg o blisko 5 kg w poréwnaniu do kréw najbardziej wydajnych. Odwrotng
sytuacje stwierdzono w analizie wydajnosci mleka na dzien zycia. Krowy o najwyzszej
wydajnosci (grupa III i IV) miaty blisko czterokrotnie wyzsze wydajno$ci na dzien zycia niz
krowy o wydajnosci ponizej 10000 kg. Ostatnig analizowang cecha byt wptyw wydajnosci
na wiek przy pierwszym wycieleniu oraz taczng liczbe zabiegow inseminacyjnych (Tab. 7).

Tabela 7 Srednia liczba zabiegéw inseminacyjnych oraz $redni wiek pierwszego wycielenia krow o
réznym poziomie wydajnosci mleka(opracowanie wlasne)

Catkowita liczba zabiegow Wiek pierwszego wycielenia
Cecha [kg] N inseminacyjnych [mies.]
X SD X SD
I <10000 90 3,64 2,56 26,44 3,05
I1 | 10000-30000 | 145 6,94 2,81 25,94 2,65
11 | 30001-50000 54 10,68 4,44 26,76 2,52
\% >50000 10 14,80 2,90 25,21 1,34
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W badaniach wlasnych krowy cielgce sie¢ najwczesniej (grupa IV — 25,21 miesiecy)
osiggnety najwyzsza wydajnos¢ mleka (powyzej 50000 kg). Réznice pomiedzy grupami nie
byly jednak istotne, podobnie jak dane dotyczace liczby zabiegdw inseminacyjnych.
Dyskusja

Przemiany gospodarcze, koncentracja produkcji oraz rozwdj nowych technologii
utrzymania bydta i pozyskiwania mleka spowodowaty zmian¢ w doskonaleniu bydia z typu
migsno-mlecznego na typ jednostronnie mleczny (Kuczaj, 2001).Zmiany te wptywajg jednak
na pogorszenie wskaznikow zdrowotnosci i rozrodczosci krow, ktorewiaza si¢ ze skroceniem
okresu ich uzytkowania (Micinski 2006). Wyniki badan wtasnych przedstawione w tabeli 5
swiadczg o tym, ze poziom wydajnosci zyciowe] mleka istotnie roéznicowal krowy pod
wzgledem dlugos¢ zycia, uzytkowania i liczby laktacji (P<0,05). Wszystkie cztery grupy
roznity si¢ istotnie pod wzgledem dlugosci zycia 1 uzytkowania. Najdluzej zyty 1 byty
uzytkowane krowy, ktore uzyskaty wydajnos¢ zyciowa powyzej 50000 kg mleka. Badania
Reklewskiego i in. (2004) potwierdzaja, ze na skrocenie dlugosci zycia w znacznym stopniu
wplywa niska wydajnos¢. Podobne wyniki uzyskali w swoich badaniach Micinski (2006),
Nogalski (2004) oraz Zwolinska-Bartczak i in. (2002). Szarek (1998) podaje, ze dtugosé
uzytkowania krow rasy holsztynsko-fryzyjskiej ulega znacznemu skroceniu, czego powodem
moze by¢ wzrost wydajnosci z jednoczesnym obnizeniem zdrowotno$ci zwierzat (Zieminski
i Hibner 1991).

Poziom wydajnosci zyciowej mleka istotnie rdéznicowat liczbg laktacji. Najwieksza
liczbg laktacji charakteryzowaly si¢ krowy, ktorych wydajnos¢ przekraczata 50000 kg. Wyniki
badan wiasnych wskazuja, ze krowy o najnizszej wydajnosci zyciowej mleka osiggaly
najwyzsze wydajnosci mleka na dzien uzytkowania. Natomiast z badan Micinskiego (2004)
wynika, ze krowy o najwyzszej wydajnosci zyciowej posiadty najlepsze wydajnosci na dzien
uzytkowania.

Wiek w dniu pierwszego ocielenia wplywa nie tylko na ptodnos$¢ ale 1 wydajnos¢
krow (Hibner i in 1993). W badaniach wiasnych krowy cielgce si¢ w 25. miesigcu zycia
osiggnety najwyzsza wydajnos¢ mleka (>50000kg). Zblizone wyniki badan uzyskat
Brzozowski i in. (2001). Za najkorzystniejszy termin pierwszego wycielenia krow, uwazaja
oni wiek 25-27 miesigcy. Potwierdzaja to rowniez badania Litwinczuka i Borkowskiej
(1987), ktorzy stwierdzili, ze najlepsze wskazniki pod wzglgdem zyciowej wydajnosci,
uzyskaly krowy wycielone po raz pierwszy w wieku 24-27 miesigcy. Sobczynska (1989)
natomiast podaje, ze optymalny wiek przy pierwszym wycieleniu przypada na 26-
28 miesiecy. Tymczasem Piechi Tarkowski (2003) twierdza, ze najwicksza wydajnosé
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zyciowg 1 najdluzszy okres uzytkowania cechuje krowy, ktore cielity si¢ po raz pierwszy

przed 24 miesigcem zycia. Jak wskazujg obserwacje Krezel-Czopek (2008), im mtodszy wiek

pierwszego wycielenia, tym wigcksza wydajno$¢ zyciowa, na co wskazuja rowniez wyniki
badan wiasnych.

Analizujac wpltyw wydajnosci na catkowita liczbg zabiegdw inseminacyjnych nie
stwierdzono istotnych réznic miedzy grupami krow. Wedlug Litwinczuka i in. (1999)
optymalna wartos¢ indeksu inseminacyjnego powinna wynosi¢ 1,6. W badaniach wlasnych
najbardziej zblizone wartosci, do wymienionej wczesniej, miaty krowy osiggajace wydajnosc
nieprzekraczajaca 10 000 kg mleka. Wraz ze wzrostem wydajnosci mlecznej mozna
zaobserwowaé pogorszenie si¢ wartosci indeksu inseminacyjnego. Warto$¢ tego wskaznika
wynoszaca powyzej 2,5 uznaje si¢ za negatywna (Kruszynski i Pawlina 2011). Bogucki
wswoich badaniach stwierdza, ze na skuteczne pokrycie kréw o najnizszej wydajnosci zuzyto
istotnie mniej nasienia w poréwnaniu do krow o najwyzszej wydajnosci. Podobne wyniKi
uzyskat Studer (1998), ktéry w badaniach prowadzonych w USA stwierdzil, ze skuteczno$¢
pierwszego zabiegu inseminacyjnego zmniejsza si¢ z 55-66 do 45-50%, przy jednoczesnym
Znacznym wzros$cie wydajno$ci mleka.

W dostgpnym pismiennictwie nie odnaleziono informacji dotyczacych wptywu
przynaleznosci krowy do danej rodziny na cechy produkcyjne i1 rozrodcze. Dlatego dyskusja
w tym zakresie jest trudna do przeprowadzenia. Stuszne wydaje si¢ jednak $ledzenie rodzin
krow, w celu ustalenia ich charakterystyki oraz zwrdcenia wigkszej uwagi na ich konsolidacje
pod wzgledem cech uzytkowych. Doktadniejsze poznanie i przesledzenie przynalezno$ci
krowy do danej rodziny, moze poméc w ustaleniu charakterystyki danej linii krow, a tym
samym utatwi¢ zachowanie przez kilka pokolen wybitnych cech zatozycielki linii.

Whioski

1. Przeprowadzone badania nie wykazaly wplyw rodziny na wigkszo$¢ analizowanych cech
produkcyjnych, reprodukcyjnych i funkcjonalnych, z wyjatkiem zyciowej wydajnosci
mleka.

2. W badanej populacji wraz ze wzrostem wydajno$ci krow istotnie wydtuzyta si¢ dlugosé
ich uzytkowania i zycia, a pogorszeniu ulegata ptodnos¢. Stwierdzono, ze krowy cielace
si¢ po raz pierwszy w 25. miesigcu zycia osiagnety najwyzsza wydajnos¢ 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

Wplyw zawartosci wody na lepkos¢ dynamiczna w polskich miodach

Streszczenie

Celem pracy byto ustalenie zaleznosci pomigdzy zawartoscia wody a lepkoscia dynamiczng polskich
miodow. W badaniach wykorzystano 18 probek miodéw pozyskanych bezposrednio od producentow w 2011
roku, wérod ktorych byto 5 probek miodow spadziowych, 5 probek miodéw rzepakowych oraz 8 probek miodow
wielokwiatowych. Zawartos¢ wody w badanych probkach zawierata si¢ w przedziale od 15.5% do 19.1% a
lepkos$¢ dynamiczna (mierzona w temperaturze 25°C) zawierala si¢ w przedziale od 2.89 Pa.s do 18.18 Pa.s.
Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej w celu wyznaczenia zaleznosci funkcyjnych najlepiej
opisujacych wptyw zawarto$ci wody na lepkos¢ dynamiczng miodéw. Badania przeprowadzono oddzielnie dla
kazdej grupy miodow oraz dla wszystkich badanych probek. Ustalono, ze zaleznoS$cig najlepiej opisujaca wplyw
zawartosci wody na lepkos$¢ dynamiczng, zaréwno dla miodéw jednego gatunku jak i wszystkich badanych
probek, jest zalezno$¢ ekspotencjalna.
Stowa kluczowe: lepkos¢ dynamiczna, wlasciwosci reologiczne, midd, zawarto$¢ 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

235



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

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 5.

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

Water content Dynamic viscosity
Type of
Author Country (25°C)
honey
[%] [Pa.s]
Juszczak et al. 2006 Poland Multifloral 17.7 9.9
Rape 18.0 10.5
Honeydew 16.8 12.2
) 9.9-63.6
Lazaridou et al. 2004 Greek Honeydew 15.2-18.9
(20 °C)
Floral/ 77.9-118.0
o 13.8-15.1
Livadia (20 °C)
. Honeydew
Travnicek et al. 2012 Czech Republic 17.1 18.6
honey
Honeydew
_ 17.7 23.3
lime honey
Yanniotis et al. 2006 Greek Pine 18.0 13.54
Fir 19.0 8.07
Yiicel 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* = 0.9436).
Quadratic model has the second highest value of determination coefficient (R*> = 0.9124). On
the other hand, the linear model has the lowest value of determination coefficient (R? =
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

] ) ) Determination Correlation
Type of function Function equation o 5 )
coefficient R index R
Linear function y =-3.47x + 67.65 0.7669 0.8757
Quadratic function y = 1.32x° — 49.413x + 464.182 0.9124 0.9552
Exponential function y = 3.497 + ¢ 09T 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).

v= 3497+ 8 0.944x+17 288

Dynamic viscosity [Pa s]

e M e @

50 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 18,0 195

‘Water content [%]

Fig. 1. Exponential influence of water content on dynamic viscosity for nectar multifloral honeys
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y=1.32x"-49.413x + 464 182

Dynamic viscosity [Pa.s]

-

z
15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 18,0 18,5

it conten
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? = 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 Correlation
coefficient R? index R
Linear function y =-1.854x + 39.431 0.6271 0.7919
Quadratic function y = -3.262x° + 107.112x — 869.82 0.9120 0.9549
Exponential function y = -88.21 + g 0019489 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? =
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
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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.

Dynamic viscosity [Pa.s]

y = 8801 + g 0015x-4.89

10,0

85

a0

7o

7.0

gE

6,5
16,0 16,2 16,4

16,6

16,8 17,0 172 17,4

Water content [%]

Fig. 3. Exponential influence of dynamic viscosity on water content for rape honeys

y = -3.262¢% + 107 112x - 869.82

Dynamic viscosity [Pa.s]

16,6

16,8 17,0 17,2 17,4

Water content [3%]

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 Correlation
coefficient R? index R
Linear function y =-8.232x + 147.345 0.8736 0.9346
Quadratic function y = -4.453x°+138.836x-1063.3 0.9190 0.9586
Exponential function y = -383.78 + g 00X¥632 0.8718 0.9337
Hyperbolic function y =-123.54+2225.33/x 0.8626 0.9287
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v = 38378 + g 0-02x:5.322

Drymamic: viscosity [Pa.s]

15,6 15,8 16,0 16,2 16,4 16,6 16,8 17,0 17,2 17,4

Water content [%]

Fig. 5. Exponential influence of dynamic viscosity on water content for honeydew honeys

v =-4.453%% + 138.836x - 1063 3

18 *

Dynamic wiscosity [Pa.s]
=
+

[¥]

156 158 18,0 16,2 16,4 166 16,8 17,0 172 17,4

oter content 1%
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 Correlation
coefficient R? index R
Linear function y =-3.888x + 74.681 0.6748 0.8214
Quadratic function y = 1.4x* — 52.193x + 489.981 0.7957 0.8920
Exponential function y = 2.459 + 017148 0.8027 0.8959
Hyperbolic function y =-60.819 + 1176.13/x 0.7115 0.8435

y = 2450 + g0 TTx1478

©a

S <1

R3ORD O RIRI R
(%] T

=

Dynamic wiscosity [Pa.s)
=
"

5.0 15,5 16,0 16,5 17,0 175 18,0 18,5 15,0 18,5

Water content [%]
Fig. 7. Exponential influence of dynamic viscosity on water content for all honey

v =14 - 52 193x + 459 951

[Fa.s]

Dynamic viscosity

2
15,0 15,5 16,0 16,5 17,0 17,5 18,0 18,5 18,0 18,5

st content %
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? = 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’ = 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 = 0.98 and R® = 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

Zaleznos¢ aktywnosci wody od zawartosci wody w polskich miodach

Streszczenie

Celem pracy bylo ustalenie zaleznosci pomigdzy zawartoscia wody a aktywnoscia wody w polskich
miodach. W tym celu wybrano grupe 11 probek miodow, zebranych w 2011 roku, zawierajaca miody spadziowe
(2 probki) oraz miody nektarowe (9 probek). Zawarto$¢ wody w probkach zawierata si¢ w przedziale migdzy
16.3% a 25.3%. Aktywno$¢ wody w probkach zmieniala si¢ migdzy 0.49 a 0.58. Wykazano silng liniowa
zalezno§¢ miedzy zawartoscia wody i aktywnoscia wody w probkach (ze wspotczynnikiem determinacji R? =
0.8747). W drugiej czgéci badan wykorzystano dwie probki miodéw (rzepakowy i wielokwiatowy) zebranych w
2014 roku. Zmieniano zawarto$¢ wody w tych probkach: od 17.5% do 13.8% dla miodu rzepakowego oraz od
16.9% do 13.2% dla miodu wielokwiatowego. W tym przypadku roéwniez zaobserwowano silng liniowa
zalezno§¢ migdzy zawartoScia wody 1 aktywnoscia wody. Uzyskano wyzsze wartosci wspotczynnika
determinacji - R = 0.98 i R? = 0.99. Wyzsze wartosci R? moga wynika¢ z faktu, ze badano zalezno$ci miedzy
zawartosci i aktywnoscig miodu dla probki ze statym sktadem chemicznym.
Stowa kluczowe: miod, zawarto$¢ wody, aktywno$¢ 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 (po) and vapour pressure (p) solution (Sostakiene et al. 2010).
Consequently, the water activity of pure water is 1, each addition of water fixing substances
causes that p < po and the water activity becomes < 1 (Gleiter et al. 2006). Water activity is
amajor factor in preventing or limiting microbial growth and in several cases ay, 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 a,, = 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). Abramovic 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
(Abramovic¢ et al. 2008).

However evaluations of Polish honeys were not determined. The exception is the work
by Kacaniova 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 a,, 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 +0.001ay,.

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 Szczg¢sna 2003, Szczesna 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,
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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? equals 0.87. The linear dependence

between water content and water activity in honeys was reported also by other researchers.
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0,510 R?=0,8747
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Water content [%]

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 (a,, — water activity, w, — water content)

Source of data Regression Line
Ruegg and Blanc (1981) ay = 0.0177w, + 0.271
Salamanca et al. (2001) a, = 0.0175w, + 0.248

Cavia et al. (2004) aw = 0.0196w, + 0.267
Beckh et al. (2004) aw = 0.0140w, + 0.342
Chirife et al. (2006) a, =0.0177w, + 0.267
Abramovic et al. (2008) a,, = 0.0190w, + 0.230
Present study a, = 0.0100w, + 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.
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Water content [%]

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? equals 0.98). The regression equation is as follows: a, = 0.0145w, + 0.2553. In the Fig. 3

the correlation of water activity and water content for multifloral honey is presented.
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0210 Multifloral honey
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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? equals 0.9897). The regression equation is as follows: a, = 0.0197w, + 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? = 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? =

0.98 and R? = 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 owadow z udziatem ich naturalnego wroga w postaci nicieni entomopatogenicznych (EPN) odgrywa
znaczaca role¢ w Dbiologicznej kontroli szkodnikow upraw rolnych. Obecno$¢ nicieni entomofilnych
w $rodowisku glebowym przyczynia si¢ do redukcji populacji wybranych gatunkéw owadow poprzez ich
sterylizacje, ostabienie lub $mier¢, gdyz nicienie posiadaja zdolno$¢ przenikania przez powloki ciata gospodarza
oraz przelamywania jego barier immunologicznych, a nast¢pnie szybkiego namnazania si¢ konczacego si¢
zabiciem ofiary by ostatecznie wytworzy¢ formy inwazyjne wykazujace odporno$¢ na warunki panujace
w $rodowisku zewnetrznym. Najpowszechniej wykorzystywane gatunki nicieni w kontroli biologicznej
szkodnikow to przedstawiciele rodzin Heterorhabditidae i Steinernematidae. Szerokie zastosowanie EPN
znalazty w ochronie upraw szklarniowych, upraw otwartych (zwalczanie glebowych szkodnikow),
w pieczarkarniach, szkotkach i na plantacjach drzewek owocowych. Nicienie entomopatogeniczne sa obecnie
przedmiotem intensywnych badan. W niniejszym referacie omowiono podstawowe grupy tych organizmow
wykorzystywane w rolnictwie do zwalczania okreslonych gatunkéw szkodnikow w postaci preparatow
nicieniowych oraz przedstawiono ich biologie, przystosowanie do pasozytniczego trybu zycia, a takze potencjat
infekcyjny.

Stowa 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 Kkill 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

Wstep

Nicienie to duza 1 rozpowszechniona grupa organizméw obejmujgca ponad 12 tysiecy
gatunkow. Wolno zyjace nicienie wystepujg na ladach, w wodach stodkich i w morzach.
Wiele gatunkow to obligatoryjne formy pasozytnicze bytujace na szerokim zakresie
gospodarzy takich jak rosliny, zwierzeta i owady (Dillman and Sternberg 2012; L’Ollivier and
Piarroux 2013; Quist 1 in. 2015). Liczebnos¢ tej grupy w skali §wiata sprawia, ze majg one
spore znaczenie gospodarcze, a takze odgrywajga wazng rol¢ w obiegu energii i materii w catej
biosferze. Dane literaturowe wskazuja, ze juz w jednym zgnitym jabtku mozna znalez¢ nawet

90 000 osobnikéw (Moore 2006).
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W zalezno$ci od rodzaju zarazonego organizmu przez nicienie, sposobu infekcji,
strategii przetrwania i pasozytnictwa efekt koncowy ich dziatania jest zbiezny lub nie
ze zdrowiem oraz interesami ekonomiczno-gospodarczymi cztowieka. Badania nad
interakcjami pomiedzy systemem immunologicznym gospodarza i mechanizmami wirulencji
nicieni cieszg si¢ ogromnym zainteresowaniem Ww zwigzku z mozliwosciami ich
wykorzystania w wielu obszarach nauki (Castillo i in. 2011; Babu and Nutman 2014; Goverse
and Smant 2014).

Nicienie bedace parazytoidami owadow znane sg jako nicienie entomopatogeniczne
(EPN), wykazuja one podczas swojego rozwoju cechy patogenicznosci w stosunku do
stawonogow, gtownie owadow. Opisano 23 rodziny nicieni pasozytujacych na owadach
(Koppenhofer 2007). Moga one sta¢ si¢ wazng czescig metod biologicznego zwalczania
szkodnikéw w rolnictwie poprzez swoje ograniczajace oddziatywanie na populacje owadow.
Ze wzgledu na potencjal biologiczny siedem z nich moze by¢ wykorzystywanych do
zwalczania szkodnikow, sa to: Mermithidae, Allantonematidae, Neotylenchidae,
Sphaerularidae, Rhabditidae, Steinernematidae i Heterorhabditidae (Lacey i in. 2001).
Ale w wyniku pewnych ograniczen wirulencji oraz probleméw z masowa produkcja, tylko
niektore gatunki z ww. rodzin znalazly zastosowanie praktyczne (Kowalska 2006).

Nicienie bedace entomopatogenami 1 pasozytami owadoéw sa korzystne z rolniczego
punktu widzenia, czego dowodem sg przedstawiciele rodzajow Heterorhabditis
i Steinernema, ktore najczgsciej stosuje si¢ jako wyspecjalizowane i skuteczne S$rodki
biologiczne do kontroli szkodnikéw w szklarniach, pieczarkarniach oraz w uprawach
otwartych do zwalczania szkodnikow glebowych (Ehlers 2001; Ffrench-Constant i in. 2007,
Kowalska 2006). Sa one bezpieczne dla srodowiska, posiadaja umiejetno$¢ aktywnego
odszukiwania, zarazania 1 szybkiego zabijania gospodarza. Odznaczaja si¢ rowniez
ogromnym potencjalem reprodukcyjnym (Tomalak 2009).

Owadobdjcze nicienie pasozytnicze z rodziny Heterorhabditidae i Steinernmatidae
wystepuja na wszystkich kontynentach, procz Antarktydy (Hominick i in. 1996.)

Biologia nicieni entomopatogenicznych

Nicienie charakteryzuja si¢ wydluzonym ksztaltem ciala, kolistym w przekroju
poprzecznym. Niesegmentowane cialo jest otoczone sztywnym, wytrzymatym, ale
elastycznym oskorkiem. Dhlugos$¢ ciata tej grupy zawiera si¢ przewaznie w przedziale od
200 um do 40 cm, cho¢ istniejg gatunki dochodzace do 9 m dlugosci jak np. pasozyty
wielorybéw (Moore 2006). Dojrzale osobniki nicieni entomopatogenicznych z rodzin

Heterorhabditidae i Steinernmatidae osiagaja przecigtne rozmiary ciata. Samice sg wigksze
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osiggaja od 6 do 18 mm dhugosci podczas gdy ten sam wymiar samcoéw miesci si¢ w zakresie
pomiegdzy 3 a 3,5 mm (Poinar 1990).

Cykl zyciowy nicieni entomofilnych prawie w catosci przebiega w ciele gospodarza.
W pierwszej kolejnosci infekujag one owada, uwalniajg bakterie symbiotyczne, ktére z kolei
usmiercajg gospodarza, namnazajg si¢ oraz rozktadaja ciato ofiary i1 wraz z tkankami
gospodarza stanowig pokarm dla nicieni. Nicienie sg tutaj wektorami bakterii owadobodjczych
(Kowalska 2006). Forma wolno zyjaca w trakcie cyklu rozwojowego jest jedynie stadium
infekcyjne, czyli trzecie stadium larwalne typu dauer (DL). Larwa ta nie pobiera pokarmu (ma
zamknigty otwor gebowy oraz zasklepione jelito), charakteryzuje si¢ obnizonym poziomem
metabolizmu, jej rozwoj zostaje zahamowany (Campbell i Gaugler 1991, Endo i Nickle
1994). Cialo larw inwazyjnych jest wypetnione przez tluszczowe granule, stanowigce
substancje zapasowe umozliwiajace funkcjonowanie bez konieczno$ci pobierania pokarmu
(Poinar 1990). W takiej formie nicienie s3 w stanie przezy¢ w $rodowisku zewnetrznym
do kilku miesiecy w zalezno$ci od warunkéw Srodowiskowych. To wilasnie larwy dauer
nicieni s3 wykorzystywane w bioinsektycydach, gdyz sag w stanie przetrwaé przechowywanie
w postaci preparatu biologicznego (Kramarz 2004).

Adaptacje nicieni entomopatogenicznych do pasozytniczego trybu Zycia i mechanizm
porazania gospodarza

Zdolnos¢ szybkiej reakcji na obecnos¢ ewentualnego zywiciela w glebie jest okreslany
jako potencjat infekcyjny nicieni. Wyszukujac potencjalne ofiary nicienie reaguja za pomoca
zmyshu chemicznego na wszelkie substancje wydzielane przez owady w postaci odchodow,
zawartosci jelita, bakterii symbiotycznych badz poprzez chemiczny gradient wytworzony
przez obecnos¢ owada w postaci zmian temperatury lub stezenia CO, (Gaugler 1988, Lewis
1 in. 1995, Burman i Pye 1980, Grewal i in. 1993).

Nicienie entomopatogeniczne preferuja dwie podstawowe strategie poszukiwania
ofiary. Jedng z nich jest taktyka ,,siedZ i czekaj” (ang. ,,ambusher”, nicienie czatujace) - takie
gatunki sg malo ruchliwe, ale potrafia wyciagga¢ 1 ,,falowac” cialem stojagc na ogonie, co
pozwala przytwierdza¢ si¢ do potencjalnego zywiciela, wykazuja tez umiejetnos$¢ skakania.
Gatunki z tej grupy reaguja na obecnos$¢ substancji chemicznej wydzielanej przez ofiarg tylko
w momencie gdy znajdzie si¢ ona w ich bezposrednim sgsiedztwie. Nicienie te wystepuja z
reguly na gl¢bokosci 1 cm w profilu glebowym, gdzie brak jest zbitej struktury gleby.
Odznaczaja si¢ silng dobowa rytmikg aktywnos$ci, poniewaz w warunkach wysokich
temperatur zewnetrznych przemieszczaja si¢ w nizsze partie gleby, gdzie polowanie jest

niemozliwe. Ich gospodarzami sa gtéwnie mobilne i ruchliwe owady bytujace w wierzchniej
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warstwie gleby, w zwigzku z czym obserwuje si¢ ich roéwnomierne rozmieszczenie
horyzontalne, bedace odzwierciedleniem rozprzestrzenienia gospodarzy. Do nicieni
wykazujacych taka strategie nalezy m. in. Steinernema carpocapsae oraz S. scapterisci
(Lewis i in. 2006, Kramarz 2004).

Zgota inaczej wyglada taktyka ,,aktywnego poszukiwania” (ang. cruiser, nicienie
patrolujace), ktéra wykazuja sie nicienie ruchliwe, z reguly nie wyciggajace ciata i nie
przytwierdzajace si¢ do ofiary. Posiadaja umiejetnos¢ ,,falowania” ciatem, ale nie mogg stac
na ogonie. Ze wzgledu na duze mozliwosci mobilne odznaczajg si¢ szerszym spektrum
gospodarzy. Nicienie te obserwuje si¢ w catym profilu glebowym, w zwigzku z czym nie
wykazuja silnej rytmiki dobowej. Nicienie aktywnie poszukujace z reguly pasozytuja na
owadach zerujacych w miejscu, np. na samym korzeniu i cz¢éciach podziemnych roslin,
dlatego ich rozmieszczenie jest bardzo nierdwnomierne. Taka strategi¢ polowania preferuje
Heterorhabditis bacteriophora (Lewis i in. 2006, Kramarz 2004).

Obserwuje si¢ rowniez gatunki wykazujace posrednig strategie poszukiwania
zywiciela, ktore potrafig odnajdywaé osiadlych i mobilnych gospodarzy, np. S. feltiae.
Strategie poszukiwania potencjalnej ofiary przez nicienie maja ogromne znaczenie, gdy
stosuje sie je jako Srodek ograniczajacy przeciwko konkretnemu gatunkowi owada (Lewis
i in. 2006, Kramarz 2004).

Jak wspomniano wazng rol¢ w cyklu zyciowym nicieni entomopatogenicznych
odgrywa wolno Zzyjaca forma larwalna. Moze ona przebywa¢ w glebie 1 jest $wietnie
przystosowana do zmiennych warunkéw srodowiskowych (Poinar 1990). Infekuje gospodarza
przez naturalne otwory ciata: przetchlinki, otwor gebowy, odbyt lub zranienia. Niektére z nich
jak przedstawiciele rodziny Heterorhabditidae sa w stanie przerwaé cigglto$¢ bton
migdzysegmentalnych za pomoca zgba dorsalnego. Te formy inwazyjne uszkadzajac
mechanicznie jelito ofiary, dostaja si¢ do $rodka i niszcza tkanki za pomoca enzymow
proteolitycznych (Wang 1 Gaugler 1988). Po przedostaniu si¢ do hemocelu (u owaddéw
przestrzen jamy ciala wypeliona hemolimfg) uwalniajg bakterie symbiotyczne, ktorych
wydzieliny 1 substancje toksyczne uszkadzaja system obronny zywiciela i zabijaja ofiarg
w ciggu 24-48 godzin (Jarosz 1996, Peters 1998). Rozlozone tkanki wewnetrzne, hemolimfa
gospodarza 1 bakterie symbiotyczne staje si¢ Zrodlem pozywienia dla namnazajacych si¢
w szybkim tempie nicieni. Larwy w ciele gospodarza liniejg 1 osiggaja dojrzato$¢ piciows
w ciggu 2-3 dni. Tam przechodza 3 pokolenia, larwy typu dauer rowniez sg wytwarzane
i gromadzone kilkanascie dni do czasu zjedzenia wszystkich tkanek gospodarza, nastgpnie sg

uwalniane na zewnatrz (Kramarz 2004). Gdy warunki srodowiskowe sg niekorzystne, a wigc

257



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

panuje niska temperatura, gleba jest przesuszona, migracja form inwazyjnych moze zosta¢
wstrzymana nawet do 50 dni (Brown i Gaugler 1997.) Zdarza si¢ ze larwy inwazyjne
przechodza w stan diapauzy nawet na okres 3 lat (Tomalak 2007). W zaleznosci od grupy
systematycznej cykl rozwojowy nicieni trwa okoto 7-10 dni u Steinernematidae oraz 7-15 dni
u Heterorhabditidae (Kaya i Stock 1997).

Formy inwazyjne w ciele ofiary sg nieaktywne do momentu namnozenia si¢ ww.
saprofitycznych bakterii. Ten interesujacy uktad ,nicien - bakteria” jest charakterystyczny
jedynie dla omawianych dwoch grup nicieni (Chen i in. 1996, Davies i Gauge 1998, Ehlers
i in. 1991). W symbiozie z nicieniami rodziny Steinermatidae zyja bakterie z rodzaju
Xenorhabdus, a z rodziny Heterorhabditidae bakterie Photorhabdus wykazujace
luminescencje. Obie grupy bakterii naleza do enterobakterii Gram-ujemnych. Okreslony
gatunek bakterii moze by¢ zwigzany z wieloma gatunkami nicieni, jednak dany gatunek
nicienia moze by¢ w symbiozie tylko z jednym gatunkiem bakterii (Poinar 1966, Davies
i Gauge 1988).

Infekcyjne mozliwosci nicieni s3 zalezne z reguly od ich pokarmowych
1 ekologicznych preferencji (Peters 1996). Takie czynniki jak pokarmowa wybidrczo$¢
1 preferencje co do zywicieli poszczeg6lnych gatunkow nicieni, obecno$¢ w glebie owadow
oddziatujg na zaggszczenie pasozytow entomofilnych w §rodowisku (Mracek 1 Sturhan 2000).

Obie rodziny nicieni omawiane W nini€jszym opracowaniu majg znaczny krag
zywicieli (Poinar 1990). Okazuje si¢, ze wiele owadéw wykazuje wrazliwo$¢ na zarazenia
nicieniami. Najbardziej podatne sa gasienice motyli, larwy chrzgszczy (szczegdlnie pedraki
1 drutowce), larwy blonkéwek roslinozernych oraz niektére muchowki (Sandner 1974).
W terenowych warunkach obserwuje si¢ wysoka skuteczno$¢ w zarazaniu ziemidrek
(Richardson i Grewal 1991, Tomalak 1994a), chrzaszczy np. stonki ziemniaczanej (Sandner
1990), chowacza czterozgbnego (Jaworska 1992), oprzedzikéw (Jaworska i Ropek 1994),
opuchlakéw (Kakouli-Duarte i Hague 1999), poskrzypki cebulowej (Jaworska i Dudek 1992),
a takze gasienic pietnowki kapustnicy, bielinka kapustnika 1 piedzika przedzimka (Stanuszek
1974, Tomalak 2003). Muchowki wrazliwe na nicienie to poty$nica marchwianka
(Coosemans 1998) i smietek (Jaworska 1993).

Owady nie s3 catkowicie bezbronne wobec atakujacych je nicieni. Wykazuja wiele
zachowan utrudniajagcych ich lokalizacj¢ 1 infekcje przez larwy inwazyjne. Pedraki
intensywnie ocierajg otwor gebowy. Obserwuje si¢ wzmozong defekacje larw zukowatych, co
zmniejsza prawdopodobienstwo infekcji przez odbyt. U termitow zarazone osobniki sg

separowane od pozostatych w osobnych pomieszczeniach termitier. Wytwarzane sg rowniez
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roznego rodzaju struktury ochronne zabezpieczajace przed wniknigciem nicieni do jamy ciata,
np. chitynowe sita w przetchlinkach, blona perytroficzna w jelicie srodkowym czy tez filtry
w otworach gebowych (Gaugler i in. 1994). Ponadto w wyniku infekcji przez bakteri¢ oraz
larwe inwazyjng nastepuje reakcja odpornosciowa u gospodarza i polega ona na interakcji
czynnikow komoérkowych i humoralnych (Dunphy i Thurston 1990).

Mozliwosci  zastosowania nicieni entomopatogenicznych w ochronie upraw postaci
biopreparatow

Nicienie entomopatogeniczne z rodzin Steinernematidae i Heterorhabditidae sg
bezpieczne zarowno dla zwierzat stalocieplnych, organizméw zasiedlajacych glebe jak
i srodowiska, co pozwala na ich wykorzystywanie w biologicznej ochronie upraw (Akhurst
1990, Boemare i in. 1996, Ehlers 1996). Jako, ze nicienie moga by¢ aktywne w §rodowisku
zewnetrznym dluzszy czas 1 s3 w stanie przetrwaé niesprzyjajace warunki, a takze krag ich
zywicieli jest szeroki (Gaugler 1988) sa one bardzo skuteczne m.in. w agrocenozach, gdzie
obserwuje si¢ rownoczesne wystepowanie kilku szkodnikow.

Na $wiecie obecnie jest zarejestrowanych kilkadziesigt biopreparatow zawierajacych
rézne szczepy 1 gatunki nicieni entomofilnych wraz z ich bakteriami symbiotycznymi.
Nicienie na szerokg skale w zwalczaniu owadéw wykorzystuje si¢ w Japonii, Ameryce
Potnocnej 1 Europie (Ehlers 1996, Ansari 1 in. 2009). W Europie biopreparatami zwalcza si¢
opuchlaki w uprawach roslin ozdobnych i na plantacjach truskawek (Ehlers 1996), ziemiorki
w szklarniach 1 pieczarkarniach (Ehlers 1996), czy tez wciornastki na roslinach warzywnych
(Tomalak 1994). W uprawach ziemniaka nicienie sa wykorzystywane przeciwko pedrakom
i drutowcom, np. w formie $rodka Nema-green® z H. bacteriophora, produkowanego
w Niemczech (Kuhar i in. 2003). Na uprawach polowych przeciwko drutowcom z gatunku
Agriotes lineatus czgsto sa wykorzystywane takie biopreparaty jak Larvanem-M z H. megidis
oraz Entonem z S. feltiae firmy Koppert Biological System z Holandii. W Polsce rowniez byt
produkowany od 1994 r. biopreparat OWIPLANT przez Przedsigbiorstwo Ogrodnicze
OWIPLANT Sp. z.0.0. do zwalczania ziemiorek w pieczarkarniach 1 uprawach
szklarniowych. Liczba dostgpnych bioinsektycydow stale rosnie. Jest to spowodowane
zakazami lub ograniczeniami stosowania §rodkow chemicznych stwarzajacych zagrozenie dla
srodowiska oraz finansowaniem badawczych programéw z funduszy UE zwigzanych
z produkcja preparatow biologicznych, a takze uproszczeniem procedury rejestracji takich
srodkéw, choéby program REBECA- Regulation of Biological Control Agents (Kowalska
1 Pruszynski 2007, Tomalak 2005, Tomalak 1998).
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Znacznie korzystniejszy jest wyboOr biopreparatow zawierajagcych rodzime rasy nicieni
niz stosowanie preparatow komercyjnych tworzonych na bazie okreslonej jednej rasy, co
potwierdzaja badania prowadzone m.in. na Wegrzech (Lakatos i Toth 2006, Toth 2006).
Nadal brakuje w Polsce wielu badan dot. danych biogeograficznych tej grupy organizméow
oraz opracowan nt. gatunkow uzytecznych, ktore mogg ogranicza¢ populacje szkodnikéw
w uprawach. Przyktadowe gatunki obecnie wykorzystywane w biopreparatach do kontroli

szkodnikow w Polsce przedstawiono w tabeli 1.

Tabela 1 Wybrane gatunki nicieni entomopatogenicznych wykorzystywane w zwalczaniu szkodnikéw
upraw (oprac. wlasne na podst. Ehlers 1996, https://www .koppert.pl/szkodniki/)

Gatunek EPN Szkodniki

Turku¢ podjadek (Gryllotalpa gryllotalpa)

Gasienice: btyszczka (Chrysodeixis chalcites), pigtnéwka brukiewka (Lacanobia
oleracea), pietnowka kapustnica (Mamestra brassicae), swiattdowka naziemnica
(Spodoptera exigua) oraz btyszczka jarzynéwka (Autographa gamma)

Steinernema
carpocapsae

Gasienice: sko$nik pomidorowy (Tuta absoluta),

Ziemiorki (Bradysia spp.)

. . Wociornastki (Thysanoptera
Steinernema feltiae (Thy ptera)

Pedraki chrabgszcza majowego (Melolontha melolontha), guniaka czerwczyka
(Amphimallon solstitiale), ogrodnicy niszczylistka (Phyllopertha horticola)

Heterorhabditis

bacteriophora Larwy opuchlaka truskawkoweca (Otiorhynchus sulcatus)

Biopreparaty produkuje si¢ z reguty na skalg potprzemystowa w specjalnie do tego
przygotowanych bioreaktorach. Nicienie hoduje si¢ na réznego rodzaju podtozach sztucznych
w przemystowej hodowli. Gtownym sktadnikiem biopreparatow handlowych jest larwalne
stadium inwazyjne nicieni, ze wzgledu na znaczna odporno$¢ na czynniki zewngtrzne, co
pozwala przetrwaé przez dluzszy czas w glebie. Nicienie s3 wprowadzane do gleby za
pomocag standardowych opryskiwaczy naziemnych (plecakowe, ciggnikowe) lub przez
podlewanie. Larwy zawarte w wodnej zawiesinie aktywnie migrujg do gleby w poszukiwaniu
zywicieli, w tym okresie nie pobieraja pokarmu, a wykorzystuja zapasy zgromadzone
w trakcie rozwoju osobniczego (Malinowski 1998, Shapiro-Ilan i in. 2006, Tomalak 2009).
Przecigtne stezenie nicieni entomopatogenicznych w 1 ml cieczy opryskowej przy zabiegach
prewencyjnych to 500 sztuk a przy intensywnym zwalczaniu szkodnikéw upraw do 1500
sztuk nicieni (Chojnacki 2011).

Obecnie stosowane biopreparaty z nicieniami entomopatogenicznymi jako czynnik
aktywny maja niezbyt dlugi okres magazynowania, ze wzgledu na ograniczony czas

aktywnosci larw inwazyjnych. Jest to spora przeszkoda w rozszerzeniu ich stosowania. Formy
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inwazyjne starzejg si¢ w trakcie przechowywania, przez co obserwuje si¢ spadek rezerw
energii oraz utrat¢ ich zywotnosci (Malinowski 1988).

Gleba jest naturalnym Srodowiskiem zycia dla nicieni entomopatogenicznych,
do ktorego sg Swietnie przystosowane, dlatego preparaty nicieniowe aplikuje si¢ gltownie
doglebowo, co gwarantuje ich skuteczno$¢. Mozliwe jest jednak wykorzystywanie substancji
zelujacych w formulacji handlowej, w wyniku czego ogranicza si¢ wysychanie cieczy
roboczej, tym samym mozliwa jest aplikacja preparatow na liScie i pozostate czesci roslin,
co sprawdza si¢ m.in. w usuwaniu larw wciornastka zachodniego (Tomalak 2009).

Wiele czynnikow, wplywa na skuteczno$¢ dziatania bioinsektycydow z nicieniami,
dlatego planujac zabiegi biologiczne konieczne by mieé¢ na uwadze panujace warunki
meteorologiczne, promieniowanie UV, wlasciwa wilgotnos¢ gleby czy tez zageszczenie
szkodnika (Kowalska 2002). Temperatura optymalna do rozwoju wigkszos$ci nicieni
entomopatogenicznych to 20-25°C, natomiast aktywno$¢ form inwazyjnych obejmuje
znaczne szersze spektrum temperatur 12-32°C. Stosowanie tych nicieni jest wiec ograniczone
niska temperaturg gleby, gdyz wplywa ona na ich patogeniczno$¢ oraz zdolnos$ci
przemieszczania si¢, a takze negatywnie oddziatuje na aktywno$¢ bakterii symbiotycznych
(Griffin 1993, Boff i in. 2001, Griffin i Downes 1991). Na aktywnos$¢ biologiczng nicieni
wplywa odczyn gleby, jej zasolenie, zawarto$¢ metali cigzkich ale tez struktura. Metale
cigzkie np. otow (II) oddzialujg negatywnie na przezywalno$¢ 1 inwazyjnos$¢ larw (Jarmut
i Kamionek 2003), Optymalny zakres pH gleby to 5,5-7,2. Okazuje si¢ ze kwasowy odczyn
réwniez niekorzystnie wplywa na funkcjonowanie nicieni (Kung i in. 1990). Wigksza
aktywnos¢ 1 przezywalno$¢ nicieni obserwuje si¢ w glebach piaszczystych, prochniczych oraz
piaszczysto-gliniastych (Kaya 1990, Gaugler 2001). Nicienie moga by¢ réwniez niszczone
przez promienie UV i susze, dlatego zalecane jest aplikowanie biopreparatéw w porze nocnej
z wykorzystaniem obfitych ilosci wody w przypadku oprysku gleby. Gdy celem jest
zwalczenie szkodnika bytujacego na nadziemnych czgsciach roslin ilo§¢ cieczy jednak nie
moze by¢ zbyt duza, poniewaz jej nadmiar sptynie z powierzchni ros§liny w postaci duzych
kropel wraz z nicieniami, zanim dotrg one do szkodnikéw. W takim przypadku, aby poprawic¢
jakos$¢ 1 skuteczno$¢ dolistnej aplikacji preparatow z nicieniami dodaje si¢ do nich substancje
zmniejszajace napigcie powierzchniowe cieczy lub substancje pozwalajace ,,przymocowac”

ptyn do powierzchni roslin (Bauer 1 in. 1997, Chojnacki 2011, Mason 1 in. 1998).
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Podsumowanie

Zastosowanie nicieni entomopatogenicznych do biologicznej kontroli szkodnikow
w uprawach roli budzi wiele kontrowersji. Do ochrony ro$lin konieczne jest wybieranie
wasko wyspecjalizowanych gatunkéw, ktére pasozytuja wylacznie na jednym gatunku
gospodarza. Trudno$¢ sprawia tez aplikacja preparatdow biologicznych z nicieniami ze
wzgledu na spore wymagania co do optymalnych warunkéw $rodowiskowych koniecznych
do utrzymania populacji w liczebno$ci sprzyjajacej pozbywaniu si¢ szkodnikéw. Jednak
z duzym prawdopodobienstwem mozna stwierdzi¢, ze stosowanie bioinsektycydow
nicieniowych jako alternatywy dla chemicznych $rodkow ochrony roslin stanowi¢ bedzie
niewatpliwie wyzwanie dla naukowcow 1 jest to przyszly kierunek rozwoju biologicznych
srodkoéw zwalczania szkodnikow.

Literatura

Akhurst R., 1990. Safety on non—target invertebrates of nematodes of economically important
pests [w:] Safety of Microbial Insecticides. (Eds. M. Laird, L. Lacey, E. Davidson).
CRC Press, Boca Raton: 233-240.

Ansari M.A., Evans M., Butt T.M., 2009. Identification of pathogenic strains of
entomopathogenic nematodes and fungi for wireworm control. — Crop Prot. 28: 269-
272.

Babu S., Nutman T.B., 2014. Immunology of lymphatic filariasis. Parasite Immunol. 36: 338—
346.

Bauer M.E., Kaya H.K., Gaugler R., Tabashnik B.,E. 1997. Effects of adjuvants on
entomopathogenic nematode persistence and efficacy againist Plutella xylostella.
Biocontrol Science and Technology, 7: 513-525.

Boemare N., Laumond C., Mauleon H. 1996. The entomopathogenic nematode- bacterium
complex: biology, life cycle and vertebrate safety. Biocontrol Science and Technology
6: 333-345.

Boff M., Zoon F., Smits P. 2001. Orientation of Heterorhabditis megidis to insect hosts and
plants roots in a Y-tube sand olfactometer. Entomologia Experimentalis Applicata 92:
1-11.

Brown J., Gaugler R. 1997. Temperature and humidity influence emergence and survival of
entomopathogenic nematodes. Nematologica 43: 363-375

Burman M., Pye A. 1980. Neoplectana carpocapsae: movement of nematode population on a

thermal gradient. Experimental Parasitology 49: 258—265.

262



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Campbell R., Gaugler R. 1991. Role of the sheath in desiccation tolerance of two
entomopathogenic nematodes. Nematologica 37: 324-332.

Castillo, J.C., Reynolds, S.E., Eleftherianos, 1., 2011. Insect immune responses to nematode
parasites. Trends Parasitol. 27: 537-547.

Chen G., Maxwell P., Dunphy G.B., Webster J.M. 1996. Culture conditions for Xenorhabdus
and Photorhabdus symbionts of entomopathogenic nematodes. Nematologica 42: 124-
127.

Chojnacki J. 2011. Effect of fluid flow through control valve in sprayer instalation on
viability of entomopathogenic nematodes. Journal of Research and Applications in
Agricultural Engineering, 56(1): 19-25.

Coosemans J. 1998. Activity of Steinernema carpocapsae against larvae and pupae of the
carrot fly, Psila rosae. Nematologica 44: 475.

Davies K.G., Gauge D.H. 1998. Identification of the entomopathogenic nematode bacterial
symbiont Xenorhabdus species. Nematologica 44(5): 478.

Dillman, A.R., Sternberg P.W., 2012. Entomopathogenic nematodes. Curr. Biol. 22, R430—
R431.

Dunphy G., Thurston G. 1990. Insect immunity [w:] Entomopathogenic Nematodes in
Biological Control. (Eds. R. Gaugler, H. Kaya). CRC Press, Boca Raton: 195-214

Ehlers R.U. 1996. Current and Future Use of Nematodes in Biocontrol: Practice and
Commercial Aspects with Regard to Regulatory Policy Issues. Biocontrol Sci Technol.
6: 303-316.

Ehlers R.U., Desed K.V., Stackebrandt E. 1991. Identification of Steinernema spp.
(Nematoda) and their symbiotic bacteria Xenorhabdus spp. from Italian and German
soils. Nematologica, 37: 360-366.

Ehlers R.U., 2001. Mass production of entomopathogenic nematodes for plant protection.
Appl. Microbiol. Biotechnol. 56: 623-633.

Endo B., Nickle W. 1994. Ultrastructure of the buccal cavity region and oesophagus of the
insect parasitic nematode, Heterorhabditis bacteriophora. Nematologica 40: 379-398.

Ffrench-Constant, R.H., Dowling A., Waterfield, N.R., 2007. Insecticidal toxins from
Photorhabdus bacteria and their potential use in agriculture. Toxicon 49: 436-451.

Gaugler R. 1988. Ecological considerations in the biological control of soil — inhabiting
insects with entomopathogenic nematode. Agric. Ecosyst. Environ. 24: 351-360.

Gaugler R. 2001. Entomopathogenic Nematology. CABI Publishing, Wallingford, Wielka
Brytania, 402.

263



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Gaugler R., Wang Y., Campbell J. 1994. Aggressive and evasive behaviors in Popillia
japonica (Coleoptera: Scarabaeidae) larvae: defenses against entomopathogenic
nematode attack. Journal of Invertebrate Pathology 64: 193-199.

Goverse, A., Smant, G., 2014. The activation and suppression of plant innate immunity by
parasitic nematodes. Annu. Rev. Phytopathol. 52: 243-265.

Grewal P., Gaugler R., Selvan S. 1993. Host recognition by entomopathogenic nematodes:
behavioral response to contact with host faeces. Journal of Chemical Ecology 19:
1219-1231.

Griffin C. 1993. Temperature responses of entomopathogenic nematodes: implications for the
success of biological control programmes. [w:] Nematodes and the Bological Control
of Insects. (Eds. R. Bedding, R. Akhurst, H. Kaya) CSIRO, East Malbourne: 115-126.

Griffin C., Downes M. 1991. Low temperature activity in Heterorhabditis sp. (Nematoda:
Heterorhabditidae). Nematologica 37: 83-91.

Hominick W.M., Reid A.P., Bohan D.A., Briscoe B.R. 1996. Entomopathogenic nematodes:
biodiversity, geographical distribution and the convention on biological diversity.
Biocontrol Sci. Technol. 6: 317-331.

Jarmut J, Kamionek M. 2003. Survival and migration abilites of S. feltiae Filipjev in a habitat
contaminated by lead ions. Ecol Chem Eng. 10(3-4): 281-284.

Jarosz J.1996. Strategie obrony przeciwzakaznej i sposoby ucieczki entomopatogendéw spod
kontroli immunologicznej owadéw. Wiad. Parazytol. 42(1): 3-27.

Jaworska M. 1992. Influence of the Steinernema feltiae (Filipjev) and Heterorhabditis
bacteriophora (Poinar) on the larvae of cabbage stem weevil - Ceutorhynchus
quadridens (Penz). Materiaty Konferencji Naukowej PAN Skierniewice: 63-67.

Jaworska M., Dudek B. 1992. Susceptibility of Lilioceris merdigera to entomopathogenous
nematodes. Materiaty Konferencji Naukowej PAN Skierniewice: 68—73.

Jaworska M. 1993. Wplyw owadobdjczych nicieni z rodziny Heterorhabditidae i
Steinernematidae na $mietke kapusciang Delia brassicae (Hoffmannsegg) (Diptera,
Anthomyiidae) i jej wrogoéw naturalnych. Polskie Pismo Entomologiczne 62: 243-254.

Jaworska M., Ropek D. 1994. Influence of host-plant on the susceptibility of Sitona lineatus
L. to Steinernema carpocapsae (Weiser). Journal of Invertebrate Pathology 64: 96—
99.

Kakouli-Duarte T., Hague N.G.M. 1999. Infection, development and reproduction of the
entomopathogenic nematode Steinernema arenarium in the black vine weevil

Otiorynchus sulcatus (Coleoptera: Curculionidae). Nematology 1: 149-156.

264



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Kaya H., Soil Ecology [w:] Gaugler R, Kaya H.K., editors. Entomopathogenic nematodes in
biological control. Boca Raton, FL: CRC Press; 1990; 93-115.

Kaya H., Stock P. 1997. Techniques in insect nematology. In: Manual of Technigues in Insect
Pathology. (Ed. L. Lacey). Academic Press, San Diego, London, Boston: 287-296.

Koppenhofer, A.M. 2007. Nematodes [w:] L. A. Lacey and H. K. Kaya, eds. Field manual of
techniques in invertebrate pathology: Application and evaluation of pathogens for
control of insects and other invertebrate pests, second ed. Dordrecht: Springer, 249-
264.

Kowalska J. 2002. Ekologiczne uwarunkowania liczebnosci wybranych szkodnikéw
glebowych. Sylwan 146, 12: 97- 103.

Kowalska J. 2006. Wzajemne powigzania pomigdzy nicieniami owadobodjczymi, owadami i
bakteriami oraz ich wykorzystanie w praktyce. Wiadomosci Parazytologiczne 146,
52(2): 93- 98.

Kowalska J., Pruszynski S. 2007. Metody i $rodki proponowane do ochrony ro$lin. Zaktad
Upowszechniania Wydawnictw i Wspotpracy z Zagranica, Poznan, 145.

Kramarz P. 2004. Nicienie entomopatogeniczne stosowane do ochrony upraw. Bioskop 4: 24-
26.

Kuhar T., Speese J., Whalen J., Alvares J., Alokhin A., Ghidiu G., Spellman M. 2003. Current
status of insecticidal control of wireworms in potatoes. Pesticide Outlook: 265-267.

Kung S.P., Gaugler R., Kaya H.K. 1990. Influence of soil pH and oxygen on persistence of
Steinernema spp. Nematology 22(4): 440-445.

Lacey, L.A., Frutos, R., Kaya, H.K., Vail, P. 2001. Insect pathogens as biological control
agents: Do they have a future? Biological Control 21: 230-248.

Lakatos T, Toth T. 2006. Biological control of European cockchafer larvae (Melolontha
melolontha L.): Preliminary results. J Fruit Ornam Plant Res. 14(3):73-78

Lewis E.E., Campbell J., Griffin C., Kaya H., Peters A. 2006. Behavioral ecology of
entomopathogenic nematodes. Biological Control 38: 66-79.

Lewis E., Grewal P., Gaugler R. 1995. Hierarchical order of host cues in parasite foraging
strategies. Parasitology 110: 207-213.

L’Ollivier, C., Piarroux, R., 2013. Diagnosis of human nematode infections. Expert Rev. Anti
Infect. Ther. 11: 1363-1376.

Malinowski H. 1998. Stan badan nad wykorzystaniem czynnikow biologicznych do
ograniczania populacji owaddéw zerujacych na korzeniach. Prace Instytutu
Badawczego Le$nictwa, Seria A, 680: 104-129.

265



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Mason J., M., Matthews G.A., Wright D.J., 1998. Screening and selection of adjuvants for the
spray application of entomopathogenic nematodes againist a foliar pest. Crop
Protection 5: 463-470.

Moore J., 2006. Wprowadzenie do zoologii bezkregowcow. Wydawnictwa Uniwersytetu
Warszawskiego, 103-107.

Mracek Z., Sturhan D. 2000. Epizootic of the Entomopathogenic Nematode Steinernema
intermedium (Poinar) in an Aggregation of the Bibionid Fly, Bibio marci L. — J.
Inverteb. Pathol. 76: 149-150.

Peters A. 1996. The natural host Steinernema and Heterorhabditis spp. and their impact on
insect populations. Biocontrol Science and Technology 6: 389-402

Peters A. 1998. Encapsulation of entomopathogenic nematodes. Pathogenicity of
entomopathogenic nematodes versus insect defence mechanism. Impact on selection
of virulent strain [w:] COST 819. Entomopathogenic Nematodes. European
Commission Directorate- General Science, Research and Development: 173-180.

Poinar G. Jr. 1966. The presence of Achromobacter nematophilus Poinar and Thomas in the
infective stage of a Neoplectana sp. (Nematoda: Steinernematidae). Nematologica 12:
105-108.

Poinar G.O. Jr. 1990. Taxonomy and Biology of Steinernematidae and Heterorhabditidae
[w:] Entomopathogenic nematodes in biological control (red. R. Gaugler, H. K. Kaya)
CRC Press, Boca Raton: 23-61.

Quist, C.W., Smant, G., Helder, J., 2015. Evolution of Plant Parasitism in the Phylum
Nematoda. Annu. Rev. Phytopathol. 53: 289-310.

Richardson P., Grewal P. 1991. Comparative assessment of biological (Nematoda:
Steinernema feltiae) and chemical methods of control for the mushroom fly Lycoriella
auripila (Diptera: Sciaridae). Biocontrol Science and Technology 1: 217-228.

Richardson P., Long S., Hay D., Welch D. 1998. Evaluation of cold—active entomopathogenic
nematodes in the biological control of vine weevil in strawberries. Nematologica 44:
567-568.

Sandner H. 1974. Biologiczne metody ochrony roslin. PWRIiL Warszawa: 84-89.

Sandner H. 1990. Pasozyty w stuzbie cztowieka. PWN Warszawa: 67-127.

Shapiro-llan D.I., Gouge D.H., Pigott S. J., Patterson Fife J. 2006. Application technology
and environmental considerations for use of entomopathogenic nematodes in

biological control. Biological Control 38: 124-133.

266



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Stanuszek S. 1974. Neoplectana feltiae pieredarum n. ecotype (Nematoda: Rhabditoidea)- a
parasite of Pieris brassicae L. and Mamestra brassicae L. in Poland. Morphology and
biology. Zeszyty Problemowe Postepéw Nauk Rolniczych 154: 361-391.

Tomalak M. 1994. Genetic improvement of Steinernema feltiae for integrated control of the
Western Flower Thrips, Frankliniella occidentalis. IOBC/WPRS Bull. 17: 17-20.

Tomalak M. 1994 (a). Selective breeding of Steinernema feltiae (Filipjev) (Nematoda:
Steinernematidae) for improved efficacy in control of a mushroom fly, Lycoriella
solaniWinnertz (Diptera: Sciaridae). Biocontrol Science and Technology 4:187-198.

Tomalak M. 1998. Selekcja 1 mutageneza w genetycznym doskonaleniu nicieni
owadobojczych dla celow biologicznego zwalczania szkodnikéw. Zaktad
Biologicznych Metod i Kwarantanny. Instytut Ochrony Roslin. Poznan, 94

Tomalak M. 2003. Biocontrol potential of entomopathogenic nematodes against winter moths
(Operophtera brumata and O. fagata) (Lepidoptera: Geometridae) infesting urban
trees. Biocontrol Science and Technology 13: 517-527.

Tomalak M. 2005. Rolnictwo ekologiczne nowym wyzwaniem dla biologicznych metod
ochrony ro$lin. Post. Ochr. Ro$lin. 45, 496-504.

Tomalak M. 2007. Rejestracja biologicznych §rodkéw ochrony roslin w Europie - nowe
perspektywy. Post. Ochr. Roslin. 47, 233-240.

Tomalak M. 2009. Ekspertyza. Czynniki biologiczne dostepne w ochronie upraw
ekologicznych przed szkodnikami. Panstwowy Instytut Badawczy, Poznan, 17-18.

Toth T. 2006. Collection of entomopathogenic nematodes for biological control of insect
pests. J Fruit Ornam Plant Res. 14(3): 225-230.

Wang Y., Gaugler R. 1988. Host and penetration site location by entomopathogenic
nematodes against Japanese beetle larvae. Journal of Invertebrate Pathology 72: 313-
318.

https://www.koppert.pl/szkodniki/

267



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Zastosowanie sztucznych sieci Kohonena do grupowania miodow na

podstawie ich cech elektrycznych
Krzysztof Pruski, Deta Luczycka, Katarzyna Pentos, Tobiasz Wysoczanski

Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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Streszczenie. Celem pracy byto grupowanie miodow za pomocg sztucznej sieci Kohonena na podstawie ich cech
elektrycznych (wspolczynnik strat dielektrycznych, przenikalno$¢ elektryczna wzgledna). Cechy elektryczne
miodu mierzono w zakresie czestotliwosci pola elektromagnetycznego od 10 Hz do 1 MHz. Do szczegdlowych
analiz wybrano czgstotliwosci 400, 1600 i 2600 Hz. Wektorami wejsciowymi sieci Kohonena byly parametry
elektryczne przebadanych miodéw. Testowano wektory wejsciowe o réznych parametrach (wielkosci mierzone
w réznych czestotliwosciach pola elektromagnetycznego) oraz roézne architektury sieci. Jako$¢é sieci oceniano na
podstawie bledow Sredniokwadratowych. Stwierdzono, Ze najlepsza architekturg sieci jest mapa topologiczna
ztozona z 9 neuronow (3x3).

Stowa kluczowe: sie¢ Kohonena, sztuczne sieci neuronowe, cechy elektryczne, miod

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
Wstep

W  ostatnich latach zauwaza si¢ znaczng liczbe publikacji $wiadczacych
0 zainteresowaniu badaczy mozliwosciami wykorzystania modelowania neuronowego
zarowno w odniesieniu do proceséw produkcyjnych w rolnictwie jak 1 w sektorze
przetworstwa rolno-spozywczego.

Francik w cyklu publikacji (2009b, 2010a, 2010b) podjat probe stworzenia, zmiennej
w czasie, metody oceny parametrOw nowoczesnosci ciggnika rolniczego wykorzystujacej
sztuczne sieci neuronowe. Po przeprowadzonych badaniach sieci neuronowych (liniowe,
radialne, perceptron) autor stwierdzit, ze najlepiej zadany problem (techniczno-konstrukcyjna
ocena nowoczesno$ci) rozwigzuja perceptrony wielowarstwowe. W fazie planowania
eksperymentu autor zatozyl, ze w pierwszej fazie oceny kazda grupa cech konstrukcyjnych
bedzie oceniana przez indywidualng sie¢ neuronowa, a dopiero pozniej indywidualne oceny
zostaly zagregowane w kolejnej sieci neuronowej gdzie nastapita ostateczna ocena. Podobne
analizy przeprowadzit dla kombajnow zbozowych (2007) oraz dla opryskiwaczy i ptugdéw

(2009a). Rowniez w tym przypadku za pomocg sieci neuronowych uzyskano zadowalajgcy
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sposob oceny nowoczesnosci maszyn. Innym przyktadem zastosowan sztucznych sieci
neuronowych do prognozowania byty wczesniejsze prace Francika (2006a, 2006b), w ktorych
autor przedstawit algorytm wyznaczenia poszczegdlnych parametrow ciagnika na podstawie
innych znanych danych wejsciowych (podstawowe parametry konstrukcyjne 1 data
wprowadzenia modelu ciggnika na rynek). Jako modele autor zastosowal zarowno sieci
o radialnych funkcjach bazowych (RBF), jak i1 wielowarstwowe perceptrony (MLP).
Uzyskane modele neuronowe ro6znily si¢ stopniem rozbudowania ich struktury (liczbg warstw
1 liczbg neuronow).

Wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych do prognozowania kosztéw napraw
i konserwacji ciggnikow rolniczych byly przedmiotem badan Rohaniego i in. (2011). Po
wykonaniu badan nadanych testowych autorzy wykazali, ze najlepiej zadany problem
rozwigzuje sie¢ w postaci perceptronu wielowarstwowego o architekturze 1-10-3.

Rahimi-Ajdadi i Abbaspour-Gilandeh (2011) poréwnali ze soba dwa modele
skutecznego oszacowania zuzycia paliwa ciagnika: regresji wielorakiej 1 sztucznych sieci
neuronowych. Okazalo si¢, ze sztuczna sie¢ neuronowa lepiej sobie radzi z problemem
prognozowania zuzycia paliwa niz regresja wieloraka. Sztuczna sie¢ neuronowa pozwalala na
pofaczenie w jednym modelu wszystkich danych wynikajacych z poszczegdlnych obcigzen
i faz pracy silnika spalinowego, podczas gdy dla regresji musialy powsta¢ indywidualne
modele dla poszczegdlnych parametrow pracy.

Ciekawy przyktad zastosowania SSN zaprezentowali Sammouda i in. (2014).
Wykorzystali oni sie¢ neuronowa Hopfielda do klasyfikacji obszaréw pozytkowych dla
pszczdt na podstawie zdje¢ satelitarnych. Wyniki okazaty si¢ bardzo obiecujace 1 obecnie
trwajg dalsze prace nad udoskonaleniem tego systemu komputerowego.

W agrofizyce o przydatnosci sztucznych sieci neuronowych w analizie wynikow
badan agrofizycznych $wiadczy zainteresowanie ta metoda polskich jak i1 zagranicznych
badaczy.

Wyznaczenia twardosci ziarniakOw pszenicy przy pomocy modeli wykorzystujacych
sztuczne sieci neuronowe podjeli si¢ Hebda i Francik (2006a). Opracowali model neuronowy
o radialnych funkcjach bazowych z siedmioma neuronami w warstwie ukrytej. Model ten
dobrze opisywal twardo$¢ ziarniaka na podstawie danych z szesciu wej$¢ do sieci neuronowe;j
(dtugo$é, szerokos$¢ i grubo$¢ ziarna, jego masa, grubo$¢ okrywy owocowo-nasiennej
i odmiana). Kolejny model (Hebda i Francik 2006b) o innym zestawie wejS¢ (zawarto$¢
biatka, grubo$¢ i szerokos¢ ziarna) pozwalal modelowad twardo$¢ oraz zawarto$¢ bielma

w ziarnie. Ci sami autorzy (Francik i Hebda 2005) na podstawie wymiaréw geometrycznych
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I masy nasion jeczmienia jarego przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych starali si¢
modelowa¢ gesto$¢ ziarna. Opracowane modele neuronowe (perceptrony z jedng warstwa
ukryta) posiadaty zdolnosci generalizacyjne i dobrze odwzorowywaly zadany problem.
Luczyckiej i Pento$ (2010) udato si¢ przy wykorzystaniu sztucznych sieci neuronowych
stworzy¢ model opisujacy zaleznos$¢ badanej cechy (przenikalnos¢ elektryczna) od zmiennych
niezaleznych dla maki z zyta i pszenzyta.

Gorski i in. (2008) wykorzystali sztuczne sieci neuronowe jako klasyfikator stopnia
dojrzatosci jablek. Zaproponowany model dobrze rozwigzywat stawiany przed nim problem
(btad na poziomie 2 - 4%). Koszela i Weres (2009) opracowali na podstawie sztucznych sieci
neuronowych metode analizy obrazu suszu marchwiowego oraz wykorzystania go do
klasyfikacji suszu pod wzgledem jako$ci i metody suszenia. Pruski i in. (2012) stworzyli
model neuronowy, ktérego zadaniem byto dokonanie oceny jakos$ci suszu melona zo6ttego na
podstawie pomiaréw cech mechanicznych stanowigcych dane wejsciowe do sieci.
Lapczynska-Kordon i in. (2005) udowodnili mozliwo$¢ zastosowania SSN do analizy
obrazOw warzyw w czasie suszenia selera poprzez rozpoznawanie ich charakterystycznych
fragmentow. Lapczynska-Kordon i Francik (2006) sformutowali na bazie sztucznych sieci
neuronowych model opisujacy przebieg zmian twardosci selera blanszowanego 1 nie
blanszowanego w funkcji zawartosci wody dla r6znych temperatur suszenia.

W literaturze przedmiotu wiele prac dotyczy rowniez zastosowania sieci neuronowych
na réznych plaszczyznach (klasyfikacja, prognozowanie) badania miodu.

Cajka i in. (2009) dokonali wykorzystujac mozliwosci sztucznych sieci neuronowych
klasyfikacji miodéow pochodzacych z wybranego regionu Francji (Korsyka) 1 miodow
z innych regionow europejskich. Zakaria i in. (2011) oraz Escriche i in. (2012) wykazali, ze
miody moga by¢ klasyfikowane wedlug zrodta pochodzenia botanicznego dzigki technice
sztucznych sieci neuronowych. Badacze (lrudayaraj i in. 2003, Zakaria i in. 2011) poruszali
takze problem falszowania 1 jakosci miodu. Wykazali, ze sieci RBF dajg mozliwos$¢ szybkiej
oceny jakosci 1 oryginalno$ci miodu.

Zdolnosci klasyfikacyjne sieci Kohonena na przykladzie miodéow badali Luczycka
i Pruski (2012). Sklasyfikowali oni odmiany miodéw pod wzgledem wartosci cech
elektrycznych (przenikalnos$¢ elektryczna, wspotczynnik strat dielektrycznych, przewodnosc).

Przytoczone przyktady zastosowania modelowania neuronowego $wiadcza o tym, ze
jest to uzyteczna technika analizy danych, z ktérymi mamy do czynienia w agrofizyce.

Wymienione w niniejszym rozdziale przyktady praktycznego zastosowania techniki SSN
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Swiadczg o jej potencjale zarowno w teoretycznych rozwazaniach jak i1 praktycznych
rozwigzaniach.

Sieci Kohonena s3 wygodnym narzgdziem do realizacji zadan zwigzanych
z problemami klasyfikacji bezwzorcowej. Metody klasyfikacji bezwzorcowej stuzg do
podziatu badanego zbioru obiektéw na jednorodne podzbiory. Klasyfikacja bezwzorcowa
stuzy przede wszystkim do badan struktury analizowanej zbiorowosci od klasyfikacji
wzorcowej odroznia jg to, ze przed rozpoczgciem analiz nie sg znane wzorce klas.

Sie¢ Kohonena jest siecia dwuwarstwowg. Neurony znajdujace si¢ w pierwszej
warstwie stuza do wprowadzania warto$ci wejsciowej do sieci. W drugiej warstwie odbywa
si¢ zasadnicze przetwarzanie danych. Wytrenowana sie¢ tworzy mape topologiczna, ktora
odwzorowuje struktur¢ obiektow oraz zachowuje informacje o wzajemnym potozeniu
badanych obiektow. Projektujac sie¢ Kohonena nalezy zwrdci¢ uwage na to aby liczba
neuronéw wejsciowych byta dostosowana do liczby i charakteru zmiennych, oraz aby liczba
neuronéw wyjsciowych byta réwna maksymalnej liczbie klas do ktorych klasyfikowane beda
obiekty. W przypadku braku informacji o rzeczywistej liczbie klas, w warstwie wyjsciowe;j
nalezy umiesci¢ stosunkowo duzg liczbg neuronow (czg¢s¢ z nich nie zostanie wykorzystana).

W sieci Kohonena mamy do czynienia z tak zwanym nauczaniem konkurencyjnym.
Polega ono na tym, ze po prezentacji wzorca okreslany jest neuron zwycieski, czyli taki ktory
posiada wektor wag najbardziej podobny do prezentowanego wzorca. Nastgpnie tylko ten
neuron ewentualnie grupa neurondéw z nim sasiadujaca aktualizuje swoje wagi tak by zblizy¢
si¢ do zaprezentowanego wzorca. Kazdy neuron staje si¢ wiec pewnym wzorcem dla grupy
podobnych sygnatow wejsciowych. W ten sposob sie¢ samoorganizujgca tworzy topologiczny
obraz przestrzeni sygnatow wejSciowych przeniesiony na wewnetrzng strukturg sieci.
Najczescie] stosowang strukturg jest dwuwymiarowa siatka lub tancuch neurondw.
W podstawowym algorytmie SOFM zaréwno liczba neurondéw jak i ich topologia ustalane sa
na poziomie projektowania sieci 1 nie ulegajg zmianie podczas uczenia sieci. Sie¢ Kohonena
jest siecia dwuwarstwowa. Neurony znajdujace si¢ w pierwszej warstwie shuza do
wprowadzania wartosci wejSciowej do sieci. W drugiej warstwie odbywa si¢ zasadnicze
przetwarzanie danych. Wytrenowana sie¢ tworzy mape¢ topologiczng, ktdra odwzorowuje
strukture obiektow oraz zachowuje informacje o wzajemnym potozeniu badanych obiektow
(StatSoft 2011t Tadeusiewicz 1993).

Do najczesciej spotykanych obszaréw zastosowan sieci Kohonena nalezy grupowanie
oraz klasyfikacja danych. Do innych waznych zastosowan nalezy takze eksploracyjna analiza

danych (rozpoznawanie skupien w danych wejsciowych) (Setlak 2003; Boniecki i in. 2010).
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Wedlug Dyrektywy Unii Europejskiej wyrozniamy nastepujace gatunki miodu:
nektarowy, nektarowo — spadziowy oraz spadziowy (Dyrektywa Rady UE 2001/110/WE).
Pozytek, z ktorego wyprodukowano midd wptywa na jego cechy sensoryczne oraz chemiczne
i fizyczne (Skowronek 2001). Jednak okreSlenic gatunku i odmiany miodu wymaga
przeprowadzenia szczegdtowe] analizy laboratoryjnej (analizy pytkowej). Wigze sie to
Z duzymi kosztami finansowymi. Rozwigzaniem tej niedogodnos$ci moga by¢ nieniszczace
pomiary wlasciwosci elektrycznych probki miodu (Luczycka i in. 2011). Jak wykazaly
wczesniejsze badania autorow (Luczycka 1 Pruski 2012), na mniejszej liczbie probek miodu,
sieci Kohonena moga by¢ przydatne do grupowania odmian miodoéw pod wzglgedem ich cech
elektrycznych. Obecne badania maja na celu potwierdzenie slusznos$ci stwierdzenia
0 przydatnosci tej metody grupowania miodu.

Cel pracy

Celem pracy bylo grupowanie miodéw na podstawie ich cech elektrycznych
(wspotczynnik strat dielektrycznych tgd, przenikalno$¢ elektryczna wzgledna €) za pomoca
sztucznej sieci Kohonena.

Metody badan

Prace wykonano w Instytucie Inzynierii Rolniczej Uniwersytetu Przyrodniczego we
Wroctawiu. W pierwszym etapie pracy wykonano pomiar czgsci rzeczywiste] oraz urojonej
impedancji w zakresie czestotliwosci od 10 Hz do 1 MHz, a nastgpnie na podstawie
uzyskanych wynikow obliczono analizowane cechy elektryczne (wspdtczynnik strat
dielektrycznych oraz przenikalno$¢ elektryczna wzgledna) 50 probek miodu (miody
nektarowe — 39, miody spadziowe —7, miody nektarowo-spadziowe -4). Pomiar cech
elektrycznych wykonano przy pomocy analizatora impedancji ATLAS 0441 Hight Impedance
Analyzer.

Podjeto probe stworzenia mapy topologicznej cech elektrycznych (wspdtczynnik strat
dielektrycznych tgd, przenikalno$¢ elektryczna wzgledna €). Cechy elektryczne zmierzono
w zakresie czestotliwosci pola elektromagnetycznego od 10 Hz do 1 MHz, ale do grupowania
miodow wykorzystano wartosci uzyskane w czgstotliwosci 400, 1600 i 2600 Hz,.
Przeprowadzenie interpolacji czgstotliwosci w celu dokonania grupowania w dowolnie
wybranej czestotliwosci moglo by¢ zréodiem dodatkowych bledoéw. Testowano rézne
architektury sieci Kohonena (ilo$¢ neuronéw w warstwie wyjsciowej).

Wiasciwg cze$¢ pracy tj. grupowanie miodéw za pomocg sztucznej sieci Kohonena
wykonano przy pomocy pakietu statystycznego Statistica 10. Na poziomie projektowania

sieci przyjeto 2 neurony wejsciowe (wspoOlczynnik strat dielektrycznych, przenikalnos¢
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elektryczna wzgledna). Testowano rozne architektury sieci Kohonena (ilo§¢ neurondw
w warstwie wyjsciowej) dla réznych wartosci czestotliwosci pola elektromagnetycznego,
W ktorym analizowano wspotczynnik strat dielektrycznych oraz przenikalno$¢ elektryczng
wzgledna.
Wyniki

Najprostsza architektura sieci Kohonena jaka testowano tj. 2x2 osiggneta bardzo dobre
wyniki nauczania oraz testowania dla badanych cech elektrycznych w 400 Hz. Btad
sredniokwadratowy dla zbioru uczacego osiggngt 0,03 natomiast dla zbioru uczacego
i walidacyjnego 0,01. W tabeli 1 zaprezentowano rozmieszczenie badanych typow miodu na
mapie topologicznej.

Tabela 1 Rozmieszczenie badanych typéw miodéw na mapie topologicznej 2x2 stworzonej przez sie¢
neuronowsg (=400 Hz)

1 2
Miody nektarowe (3)

Miody nektarowe (13) ) ]
1 ) . Miody spadziowe (3)
Miod spadziowy (1) ) )
Midd nektarowo — spadziowy (1)

Miody nektarowe (7)
2 Miody nektarowe (16) Miody spadziowe (3)

Miody nektarowo — spadziowe (3)

Rownie dobre wyniki uzyskano podajac na wejscie sieci wspdiczynnik strat
dielektrycznych oraz przenikalno$¢ elektryczng zmierzong w polu elektromagnetycznego
0 czgstotliwosci 1600 Hz. Btedy w zbiorach testowym, uczacym oraz walidacyjnym wynosity
odpowiednio 0,007, 0,003, oraz 0,008. W tabeli 2 zaprezentowano rozmieszczenie badanych
typéw miodu na mapie topologicznej 2x2.

Tabela 2 Rozmieszczenie badanych typow miodéw na mapie topologicznej 2x2 stworzonej przez sie¢
neuronowg (f=1600 Hz)

1 2
Miody nektarowe (2)

1 Miodd nektarowy (3) . .
Miod spadziowy (1)

) Miody nektarowe (6)
Miody nektarowe (28) ) )
2 Miody spadziowe (5)
Miod spadziowy (1) ] ]
Miody nektarowo — spadziowe (4)
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Kolejng siecig wartg rozpatrzenia jest sie¢, w ktérej na wejscie podano cechy
elektryczne uzyskane w pomiarze przy czestotliwosci 2600 Hz. Sie¢ ta uzyskata zadowalajace
warto$ci bledéw z zbiorze uczacym (0,007), testowym (0,007) oraz walidacyjnym (0,02).

W tabeli 3 przedstawiono mape topologiczna stworzong przez omawiang siec.

Tabela 3 Rozmieszczenie badanych typéw miodow na mapie topologicznej 2x2 stworzonej przez sie¢
neuronowg (f=2600 Hz)

1 2
Miody nektarowe (2)

1 Miod nektarowy (31) . )
Miod spadziowy (1)

Miody nektarowe (5)
2 Miéd nektarowy (1) Miody spadziowe (6)
Miody nektarowo — spadziowe (4)

Rozbudowujac sie¢ do 9 neurondw w warstwie wyjsciowej (3x3) i analizujgc kolejne
specyfikacje zmiennych wejsciowych stwierdzono ponownie, ze w czgstotliwosci 400 Hz sie¢
dobrze realizuje zadanie klasyfikacyjne. Uzyskano bledy w zbiorach uczacym, testowym
i walidacyjnym na poziomie 0,001 do 0,002. Tabela 4 przedstawia mapg topologiczng

uzyskang podczas pracy sieci neuronowej z 9 neuronami w warstwie wyjsciowej.

Tabela 4. Rozmieszczenie badanych typoéw miodéw na mapie topologicznej 3x3 stworzonej przez sie¢
neuronowg (f=400 Hz)

Miod nektarowy (1)
1 Miody nektarowe (3) - Miody spadziowe (2)

Midd nektarowo —
spadziowy (1)
Miody nektarowe (4)

Miody nektarowe (13) Miody spadziowe (3)

2 B , Miody nektarowe (6)

Miod spadziowy (1) Miody nektarowo —
spadziowe (2)

Miod nektarowy (1)

3 Miodv nekt 6) Miody nektarowe (5)
iody nektarowe .
y Miod nektarowo — Miod spadziowy (1)
spadziowy (1)
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Wykorzystujgc zmienne wejSciowe uzyskane w czestotliwosci 1600 Hz stwierdzono
rowniez dobre wlasciwosci sieci. Bledy uzyskane dla tych neurondéw wejsciowych
I architektury 3x3 wynosily dla zbioru uczacego 0,001, dla zbioru testowego 0,001 oraz dla
zbioru walidacyjnego 0,001. W tabeli 5 zaprezentowano rozmieszczenie poszczegdlnych
mioddw na mapie topograficznej stworzonej przez omawiang siec.

Tabela 5. Rozmieszczenie badanych typéw miodéw na mapie topologicznej 3x3 stworzonej przez sie¢
neuronowsg (f=1600 Hz)

1 2 3
Miody spadziowe (2) Miody nektarowe (2)
1 Miody nektarowe (3) Midd nektarowo —
spadziowy (1) Miod spadziowy (1)
Miody nektarowe (3)
Miod spadziowy (1)
2 Miody nektarowe (3) Mi6d nektarowo — Miody spadziowe (3)
spadziowy (1) Midd nektarowo —
spadziowy (1)
Miody nektarowe (6)
3 Miody nektarowe (15) Miody nektarowe (7) Mibd nektarowo —
spadziowy (1)

Zaprezentowana mapa pozwala na obserwacje grup miodow, ktore w pewnym sensie
wykazuja podobienstwo. Bliskie sasiedztwo neuronow, do ktérych przyporzadkowano
jedynie miody nektarowe oraz wyrazne grupy miodow spadziowych i nektarowo —
spadziowych moga $wiadczy¢ o dobrym dziataniu sieci 1 poprawnym grupowaniu miodéw
pod wzgledem ich cech elektrycznych. Co prawda zdarzaja si¢ w grupie miodow
spadziowych i nektarowo — spadziowych miody nektarowe, ale sg to miody, ktore wykazuja
podobienstwo pod wzgledem biologicznym i fizyko — chemicznym do miodéw spadziowych
i nektarowo — spadziowych.

Zmiana wartos$ci czestotliwosci pola elektromagnetycznego, w ktorym mierzono
parametry wejsciowe (2600 Hz) skutkuje polepszeniem zdolnosci grupowania miodéw pod
wzgledem ich cech elektrycznych. Bledy w zbiorach uczacych, testowym i walidacyjnym
byly na poziomie 0,001, ale mapa topologiczna (tabela 6) zdaje si¢ lepiej odzwierciedlac
strukturg typow mioddéw. Obserwujac powyzszg mapg topologiczng widzimy wyraznie
biegunowos¢ pogrupowania miodéw. Neuron wyjsciowy <I,1> charakteryzuje liczng grupe

miodow nektarowych. Podobnie wygladaja neurony z nim sgsiadujgce. W bardziej odlegtych
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neuronach obserwujemy jednak spadek udzialu miodéw nektarowych i wzrost licznosSci
miodow spadziowych i nektarowo — spadziowych.

Rozbudowujac sie¢ neuronowa do 16 neurondéw (4x4) oraz do 25 neurondéw (5x5)
W warstwie wyjsciowej 1 analizujgc parametry wejsciowe uzyskane w réznych
czestotliwosciach obserwujemy dla niektorych czestotliwosci bardzo niskie btedy w zbiorach
uczacych, testowych i walidacyjnych, ktére pozwalaja na rozwazanie stworzonej przez sieci
map topograficznych. Jednak stworzone mapy topologiczne dla mniejszej liczby neuronow
wyjsciowych (3x3) wydaja si¢ odpowiednie biorgc pod uwage liczbe typow miodu oraz cel
grupowania. Domniemana liczba klas byla réwna liczbie typoéw miodu (3 typy) jednak jak
wykazalo grupowanie za pomocg sieci Kohonena rzeczywista liczba klas jest wigksza.
W najlepszej sieci (3x3, f=2600Hz) stwierdzono zadowalajace wyniki zarowno jezeli chodzi
o bledy w zbiorach uczacym, testowym oraz walidacyjnym, a takze jezeli chodzi

0 rozmieszczenie probek miodu na mapie topologiczne;.

Tabela 6. Rozmieszczenie badanych typdw miodow na mapie topologicznej 3x3 stworzonej przez sie¢
neuronowsg (f=2600 Hz)

1 2 3
1 Miody nektarowe (17) Miody nektarowe (3) Miéd nektarowy (1)
Miod spadziowy (1)
2 Miody nektarowe (6) Miody nektarowe (7) Miod nektarowo —
spadziowy (1)

Miody nektarowe (2)
Miody nektarowe (2)

Miéd nektarowy (1) Miody spadziowe (3) Miody spadziowe (2)
3 -
Miod spadziowy (1) Mié6d nektarowo — Miody nektarowo —
spadziowy (1) spadziowe (2)

Podsumowanie

Domniemana liczba klas miodow byta rowna liczbie odmian miodu (3 odmiany)
jednak jak wykazato grupowanie za pomocg sieci Kohonena rzeczywista liczba klas jest
wicksza. W najlepszej sieci (3x3, f=2600 Hz) stwierdzono zadowalajace wyniki zarowno
jezeli chodzi o btgdy w zbiorach uczacym, testowym oraz walidacyjnym, a takze jezeli chodzi
o rozmieszczenie probek miodu na mapie topologicznej. Sieci o innej architekturze oraz

0 innych warto$ciach parametréw wejsciowych (czestotliwos$¢ pola elektromagnetycznego)
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osiggaly zadowalajace bledy w zbiorach uczacym, testowym i walidacyjnym jednak

stworzone mapy topologiczne nie oddawaty charakteru badanej zbiorowosci.
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Streszczenie

Celem przeprowadzonego doswiadczenia byto okreslenie wptywu czasu hydrokondycjonowania na kietkowanie
nasion soi. Nasiona soi hydrokondycjonowane byly w wodzie destylowanej oraz wodzie poddanej dziataniu
niskotemperaturowej plazmy (RNP) przez okres 1h, 3h i 6h. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze $redni
czas kielkowania, uzalezniony byt od czasu hydrokondycjonowania oraz od rodzaju wody. Najkrotszy $redni
czas kietkowania stwierdzono dla nasiona soi, ktore byly hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie
poddanej dziataniu rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP). Natomiast najdiuzej kielkowaty nasiona
moczone w wodzie destylowanej przez okres lh. Rowniez najwigksza dynamike kietkowania wyrazona
indeksem WM, osiagnigto dla nasion soi hydrokondycjonowanych przez okres 6h w wodzie poddanej dziataniu
rezonansowi hiskotemperaturowej plazmy (RNP). Natomiast najmniejszg dynamikg kietkowania (WN)
charakteryzowaty si¢ nasion soi, ktore byty moczone w wodzie destylowanej przez okres 1h.

Stowa kluczowe: hydrokondycjonowanie, nasiona, soja, $redni czas kietkowania, dynamika kietkowania

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

Wstep

Do uszlachetniania nasion najczgs$ciej uzywa si¢ metody kondycjonowania, ktora
w swoich podstawowych zatozeniach polega na uwodnieniu nasion w $cisle okreslonych
warunkach wilgotno$ciowo-termicznych, w stopniu pozwalajagcym na wzbudzenie w nich
aktywnos$ci metabolicznej, ale na tyle niewystarczajacym aby nie doszto do zainicjowania
wzrostu zarodka i przebicia okrywy owocowo-nasiennej przez o$ zarodkowa (Pill 1 Necker
2001, Di Girolamo 1 Barbanti 2012, Rajjou 2012). W praktyce stosowane sg dwie gtowne
metody  kondycjonowania tj.  kondycjonowanie nasion w  roztworach oraz
matrykondycjonowanie. Wspolng cecha tych zabiegow jest poddanie nasion procesowi
pecznienia w trakcie ktoérego maja one bezposredni kontakt z wodg (Grzesik i Janas 2011,
Grzesik i in. 2011, Kubala i in. 2013ab, Nawaz i in. 2013). Najprostsza i najtanszg, a przez to
1 najczescie] wykorzystywang metoda kondycjonowania jest hydrokondycjonowanie, ktore

polega na moczeniu nasion w wodzie o odpowiedniej temperaturze, przez okreslony okres
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czasu. Woda jako bardzo dobry rozpuszczalnik jest fatwo dost¢pna dla nasion, a tempo jej
pobierania uzaleznione jest od powinowactwa tkanek diaspory w stosunku do wody. Podczas
hydrokondycjonowania nalezy pamigta¢ o jednej bardzo waznej rzeczy, a mianowicie zabieg
moczenia nasion w wodzie musi by¢ zakonczony w odpowiednim momencie tak, aby o$
zarodkowa nie przedostata si¢ przez okrywe owocowo-nasienng (Pill i Necker 2001, Kubala
i in. 2013b, Nawaz i in. 2013).

Ze wzgledu na to, ze woda jest bardzo dobrym rozpuszczalnikiem, w zwigzku z tym to
wilasnie w niej zachodzi wigkszos¢ reakcji chemicznych i biochemicznych (Grzesiuk i Kulka
1981, Gomotka 1 Szaynok 1997, Solomon i in. 2000). Czasteczki wody tworza w siatce
przestrzennej tzw. klastry. Oddzialywania pomiedzy pojedynczymi czasteczkami wody
tworza roznego rodzaju i ksztattu klastry, ktore moga sklada¢ si¢ od 2 do nawet
280 czasteczek zwanych gigaklastrami (Kulig 2013, Prycik 2014, Sitarska 1 Traczewska
2014).

Woda poddana dziataniu promieniowania elektromagnetycznego, emitowanego
ze strumienia zimnej plazmy (RNP), zmienia swoje standardowe wlasciwosci, stajac si¢ wodg
nanoklastryczng. Powstajg tzw. nanoklastry (wielkosci 1-2 nm), ktore tworzg uporzadkowane
1 praktycznie jednorodne struktury, charakteryzuja si¢ zmieniong czestotliwoscia drgan
wilasnych. Efektem rozbicia gigaklastrow na nanoklastry, jest zmniejszenie napigcia
powierzchniowego oraz znaczne zwigkszenie aktywnosci, ktore charakteryzuje si¢
zwigkszong zdolno$¢ do przenikania przez btony komoérkowe roslin czy okrywy owocowo-
nasienne diaspor. Dzigki takim wlasciwoscia woda nanoklastryczna moze by¢
wykorzystywana jako znakomity rozpuszczalnik dla nawozéw mineralnych, organicznych,
srodkow ochrony roslin czy do hydrokondycjonowania nasion roéznych gatunkéw roslin
(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 najczegsciej
przyspieszenie oraz wyréwnanie kietkowania nasion, zwigkszenie aktywnosci enzymatycznej,
zwigkszenie §wiezej 1 suchej masy oraz wzrost plonowania roslin 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 doswiadczenia bylo okre§lenie wpltywu czasu

hydrokondycjonowania na kietkowanie nasion soi.
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Materialy i metoda

W badaniach, ktéore przeprowadzono w latach 2014/2015 w warunkach
laboratoryjnych, analizowano wptyw czasu moczenia nasion w wodzie poddanej dzialaniu
rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP) na kietkowanie nasion soi.

Materiat do badan laboratoryjnych stanowily dwa rodzaje wody: woda destylowana
(WD) uzyskana w procesie destylacji ze zwyklej wody wodociagowej oraz woda poddana
dzialaniu rezonansowi niskotemperaturowej plazmy RNP (NW), przekazana nieodplatnie do
badan przez firm¢ NANTES z Bolestawca. Z wykorzystaniem zarowno wody destylowane;,
jak i wody RNP, przeprowadzono hydrokondycjonowanie nasion soi odmiany Annushka
przez okres 1h, 3h i 6h. Badania laboratoryjne obejmowaly 3 serie doswiadczen
w 3 powtdrzeniach 1 zostaly wykonane przy uzyciu zmodyfikowanego mikrobiotestu
Phytotoxkit. Podloze dla ptytek testowych, stanowita mieszanka torfu i piasku w stosunku
2:1, ktora nasaczano 25 ml wody destylowanej, w celu utrzymania odpowiedniej wilgotnosci
przez caty okres trwania eksperymentu. W dalszej kolejnosci ptytki przykrywano papierowym
filtrem, na wierzch ktérego wysiewano odpowiednio hydrokondycjonowane nasiona soi
wilosci 7 szt./ptytke (dla kazdego wariantu czasowego oddzielnie). Tak przygotowany
mikrobiotest umieszczano w inkubatorze w pozycji pionowej, w temperaturze 25°C bez
dostepu $wiatta przez okres 168h (Phytotoxkit 2004).

Pierwszej oceny kietkowania nasion soi dokonano po 24h od momentu zatozenia testu,
a kolejne odczyty wykonywano kolejno, po 48h, 72h i 96h, 120h, 144h i 168h, rejestrujac za
kazdym razem obraz pojedynczej ptytki testowej, przy pomocy aparatu cyfrowego. Uzyskane
dane dotyczace liczby nasion, ktore skietkowaly w okreslonym dniu pomiaru, postuzyly do
wyznaczenia S$redniego czasu kietkowania (t.) oraz dynamiki kietkowania wyrazonej
wskaznikiem (WM) (Maguire 1962, Mo$ i in. 2008, Krawiec i in. 2012).

Sredni czas kietkowania (t.) obliczono wg wzoru:

_Xxniti
L= Y ni

Dynamike kietkowania (WM) obliczono wg wzoru:

4

gdzie: ni — oznacza liczbe nasion skietkowanych w czasie i-tej obserwacji, ti - oznacza liczbe

dni od rozpoczecia eksperymentu.
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Wyniki

W  wyniku przeprowadzonych badan zaobserwowano istotny wplyw czasu
hydrokondycjonowania oraz zastosowanych roznych rodzajow wody na $redni czas
kietkowania nasion soi (rys. 1).

Najkrotszy sredni czas kietkowania wynoszacy 4,0 dni, stwierdzono dla nasion soi,
ktore byty hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie poddanej dzialaniu rezonansowi
niskotemperaturowej plazmy (RNP). Roznica to byla statystycznie istotna w pordwnaniu
do nasion soi moczonych w wodzie poddanej dziataniu (RNP) dla pozostalych dwoch
wariantoOw czasowych (moczenie nasion przez okres 1h = 4,8 dni oraz moczenie nasion przez
okres 3h = 4,5 dni) oraz w poréwnaniu 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 dziataniu RNP, charakteryzowaty si¢ istotnie krotszym
srednim czasem kietkowania w poréwnaniu do nasion moczonych w wodzie destylowanej
W analogicznym przedziale czasowym. Natomiast najdluzszym $rednim czasem kietkowania
wynoszacym 5,2 dnia, charakteryzowaty si¢ nasiona soi hydrokondycjonowane przez okres

1h w wodzie poddanej procesowi destylacji (rys. 1).

6 - BWD DNW

Dni Days
w

1h 3h 6h
Rys. 1. Sredni czas kietkowania nasion soi w zaleznosci od czasu hydrokondycjonowania oraz zastosowanej
wody (Zrodto: wyniki wiasne)

Podobnie jak dla s$redniego czasu kietkowania tak i w przypadku nasion soi,
dla ktorych wyznaczono wskaznik WM (dynamiki kietkowania), stwierdzono istotny wplyw
czasu hydrokondycjonowania oraz zastosowanych rodzajow wody (rys. 2).

Wskaznik WM (dynamiki kietkowania) dla nasion soi hydrokondycjonowanych
przez okres 6h w wodzie poddanej dziataniu RNP byl najwigkszy 1 wynosit 43. Oczywiscie

jego warto$¢ zostala oceniona w poréwnaniu do wszystkich pozostalych wariantow (czasu
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hydrokondycjonowania jak i rodzaju zastosowanej wody), a roznice uzyskane dla tego
wariantu zostaly potwierdzone statystycznie. W dalszej kolejnosci rownie wysokie
wspoOtczynniki WN uzyskaty nasiona hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie
destylowanej (WN = 39) oraz moczone przez okres 3h w wodzie poddanej dziataniu RNP
(WN = 38). Roznica pomigdzy tymi dwoma wariantami byta statystycznie nieistotna.
Dla pozostatych dwéch wariantéw (nasiona hydrokondycjonowane przez okres 3h w wodzie
destylowanej 1 przez okres 1h w wodzie poddanej dziataniu RNP) wskaznik dynamiki
kietkowania (WM) byt taki sam 1 wynidst 35. Natomiast najnizszy, potwierdzony
statystycznie, = wskaznik  dynamiki  kietkowania  stwierdzono dla nasion  soi

hydrokondycjonowanych przez okres 1h w wodzie destylowanej, ktory wynosit WM = 30
(rys. 2).

45 - BWD BNw

40 -

35 4

30 +

25 4

20 4

15 4

Wsakznik WM; Index WM

10 -

1h 3h 6h

Rys. 2. Dynamika kietkowania (WN) nasion soi w zaleznosci od czasu hydrokondycjonowania oraz

zastosowanej wody (Zrédto: wyniki wlasne)
Dyskusja

Z przeprowadzonych badan wlasnych, wynika, Zze na S$redni czas kietkowania
oraz dynamike kietkowania nasion soi, istotny wptyw miat czas hydrokondycjonowania
oraz zastosowany rodzaj wody (woda destylowana i woda RNP). Istotne skrocenie §redniego
czasu kietkowania oraz dynamiki kielkowania stwierdzono dla nasion soi
hydrokondycjonowanych w wodzie poddanej dzialaniu rezonansowi niskotemperaturowe;j
plazmy (RNP) przez okres 6h. Natomiast najdtuzszym srednim czasem kietkowania oraz
przebiegiem dynamiki kietkowania odznaczaty si¢ nasiona hydrokondycjonowane w wodzie

destylowanej przez okres 1h.
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Zdaniem Grzesika 1 in. (2011), na przyspieszenie, zwigkszenie oraz wyrownanie
kietkowania nasion slazowca pensylwanskiego, najkorzystniej wplywa
hydrokondycjonowanie nasion do zawartosci wody wynoszacej 35-40% oraz inkubacja tak
uwodnionych diaspor przez okres 6 dni w temperaturze 20°C.

Natomiast z przeprowadzonych badan przez Uche i in. (2016) wynika, ze optymalny
czas hydrokondycjonowania nasion zielonego pieprzu wynosi 24 godzin, dzigki czemu
zwigkszyla si¢ jego zdolno$¢ kietkowania, energia kietkowania i wigor oraz zapewnione
zostaje przyspieszenie oraz wyréwnanie kietkowania siewek pieprzu.

Rowniez Grzesik 1 Janas (2011) udowodnili, Zze nasiona marchwi odmiany
Amsterdamska uwodnione do okoto 40% zawarto$ci wody oraz inkubowane przez okres 2-4
dni w temperaturze 20°C i nastepnie wysuszone do wilgotnosci wyjsciowej charakteryzowaty
wiekszym wigorem oraz dynamika kietkowania w porownaniu do nasion kontrolnych (nie
hydrokondycjonowanych).

Cickawe badania przeprowadzili Wolski 1 in. (2014), ktéorzy w swoich
doswiadczeniach wykorzystywali nanowode¢ oraz preparaty mikrobiologiczne. Autorzy ci
dowiedli, ze nasiona zycicy trwalej i1 sataty mastowej podlewane samg nanowoda oraz
nanowoda, w ktorej rozpuszczono preparaty biologiczne, zawierajace w swoim skladzie
pozyteczne mikroorganizmy, kietkowaly zdecydowanie szybciej oraz zaobserwowano lepsze
wyrownanie ich wschodow. Ponadto autorzy ci stwierdzili dodatni wpltyw po zastosowaniu
nanowody na plonowanie zycicy trwatej i sataty mastowej, a dodatkowe wykorzystanie
nanowody jako rozpuszczalnika (no$nika) dla biopreparatow, podwyzszylo ich efektywno$é
dzialania.

Pozytywny wptyw hydrokondycjonowania na kietkowanie, wschody 1 wzrost r6znych
gatunkow ro$lin jest wynikiem wcze$niejszego zainicjowania i zwigkszonej aktywnosci
metaboliczne] w procesie przedsiewnego uszlachetniania nasion, ktdre zostaty wysiane do
gruntu oraz juz w samych siewkach, a szczeg6lnie w ich poczatkowym okresie wzrostu.
Z badan przeprowadzonych przez réznych autorow wynika, ze w skondycjonowanych
1 przygotowywanych do siewu nasionach réznych gatunkoéw, obserwuje si¢ czgsto zwigkszona
integralno$¢ membran cytoplazmatycznych, stymulacje aktywnosci enzymatycznej, a w
siewkach obserwuje si¢ dodatkowo zwigkszong zawarto$¢ chlorofilu oraz aktywnosci
fotosyntetycznej (Grzesik i Nowak 1998, Grzesik i in. 2000, Badek i in. 2006, Janas i Grzesik
2006, Nawaz i in. 2013, Szopinska i1 Politycka 2016).
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Whnioski

1. W przeprowadzonych badaniach wtasnych, stwierdzono istotny wpltyw czasu
hydrokondycjonowania oraz zastosowanych rodzajow wody (woda destylowana i woda
RNP) na $redni czas kietkowania oraz dynamikg kietkowania nasion soi.

2. Najkrotszym $rednim czasem kietkowania wynoszacym 4 dni, charakteryzowaty sie¢
nasiona soi hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie poddanej dziataniu
rezonansowi niskotemperaturowej plazmy (RNP).

3. Najdluzszym $rednim czasem kietkowania wynoszacym 5,2 dni, charakteryzowaty sie¢
nasiona soi hydrokondycjonowane przez okres 1h w wodzie destylowanej.

4. Najwyzszym indeksem WM wynoszacym 43, odznaczaly si¢ nasiona soi,
hydrokondycjonowane przez okres 6h w wodzie poddanej dziataniu rezonansowi
niskotemperaturowej plazmy (RNP).

5. Najnizsza dynamika kietkowania (WM = 30), charakteryzowaly si¢ nasiona soi,
hydrokondycjonowane w wodzie destylowanej przez okres 1h.

Literatura

Ali H., Igbal N., Shahzad A.N., Sarwar N., Ahmad S., Mehmood A. 2013. Seed priming
improves irrigation water use efficiency, yield, and yield components of late-sown
wheat under limited water conditions. Turkish Journal of Agriculture and Forestry 37:
534-544.

Badek B., Van Duijn B., Grzesik M. 2006. Effects of water supply methods and seed moisture
content on germination of China aster (Callistephus chinensis) and tomato
(Lycopersicon esculentum Mill.) seeds. European Journal of Agronomy. 24(1): 45-51.

Binang W.B., Shiyam J.O., Ntia J.D. 2012. Effect of seed priming method on agronomic
performance and cost effectiveness of rainfed, dry-seeded Nerica rice. Research
Journal of Seed Science 5(4): 136-143.

Di Girolamo G, Barbanti L. 2012. Treatment conditions and biochemical processes
influencing seed priming effectiveness. Italian Journal of Agronomy 7(2): 178-188.

Grzesik M, Janas R., Gornik K., Romanowska-Duda Z. 2012. Biologiczne i fizyczne metody
stosowane w produkcji i uszlachetnianiu nasion. Journal of Research and Applications
in Agricultural Engineering 57(3): 147-152.

Grzesik M, Janas R., Romanowska-Duda Z. 2011. Stymulacja wzrostu i proceséw
metabolicznych $lazowca pensylwanskiego (Sida hermaphrodita L. Rushy.) za

pomoca hydrokondycjonowania nasion. Problemy Inzynierii Rolniczej 4: 81-89.

286



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Grzesik M. Nowak J. 1998. Effect of matriconditioning and hydropriming on Helichrysum
bracteatum L. seeds germination, seedling emergence and stress tolerance. Seed
Science and Technology. 26(2): 363-376.

Grzesik M., Janas R. 2011. Wplyw hydrokondycjonowania na aktywno$¢ metaboliczng oraz
kietkowanie nasion i wschody siewek marchwi. ~ Journal ~of  Research  and
Applications in Agricultural Engineering 56(3): 127-132.

Grzesik M., Szafirowska A., Sokotowska A. 2000. Cytological and physio-logical effects of
matriconditioning on cucumber seeds germination. Acta Horticulturae. 517: 113-120.

http://www.nantes.com.pl/?p=2198 dostgp 13.03.2015. Raport o stanie wiedzy dotyczacej
klastrow wody, tworzenia si¢ klastrow oraz rozpadu (deklasteryzacji) stan wiedzy
na dzien 2014.02.10.

Janas R., Grzesik M. 2006. Proekologiczne metody poprawy jakosci nasion roslin
ogrodniczych. Zeszyty Problemowe Postgpodw Nauk. Rolniczych 510: 213-221.
Kamithi, K.D., Wachira, F., Kibe, A.M. 2016. Effects of different priming methods and
priming durations on enzyme activities in germinating chickpea (Cicer arietinum L.).

American Journal of Natural and Applied Sciences, 1(1): A1-A9.

Krawiec M., Dziewulska-Hunek A., Kornarzynski K., Palonka S. 2012. Wptyw wybranych
czynnikoéw fizycznych na kietkowanie nasion rzodkiewki (Raphanus sativus L.). Acta
Agrobotanica 19(4): 737-748.

Kubala Sz., Wojtyla L., Garnczarska M. 2013a. Fizjologiczne i biochemiczne podstawy
kondycjonowania nasion. Postgpy Biologii Komorki 40(2): 199-214.

Kubala Sz., Wojtyla L., Garnczarska M. 2013b. Kondycjonowanie jako strategia
uszlachetniania nasion. Postepy Biologii Komorki 40(2): 215-230.

Kulig W.N.A. 2013. A clusters-in-liquid method for calculating infrared spectra identifies the
proton-transfermode in acidic aqueous solutions. Nature Chemistry 5:29-35.

Maguire J. D. 1962. Speed of germination — aid in selection and evaluation for seedling
emergence and vigor. Crop Science 2: 176-177.

Mos M., Wojtowicz T., Zielinski A., Simlat M., Binek A. 2008. Czynniki modyfikujace
kietkowanie i wigor siewek nagoziarnistych i oplewionych odmian owsa., Biuletyn
Instytutu Hodowli 1 Aklimatyzacji Ro$lin, 249: 167-176.

Nawaz J., Hussain M., Jabbar A., Nadeem G.A., Sajid M., Ul Subtain M., Shabbir I. 2013.
Seed priming a technique. International Journal of Agriculture and Crop Sciences 6
(20): 1373-1381.

287



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Phytotoxkit. 2004. Seed germination and early growth microbiotest with higher plants.
Standard Operational Procedure. Nazareth, Belgium, MicroBioTest Inc., p. 24.

Pill W.G., Necker A.D. 2001. The effects of seed treatments on germination and
establishment of Kentucky bluegrass (Poapratense L.). Seed Science and Technology
29: 65-72.

Prycik M. 2014. Woda od zawsze poi i karmi wszelkie stworzenia na Ziemi. ProBioLife, 12:
30-35.

Rajjou L, Duval M, Gallardo K, Catusse J, Bally J, Job C, Job D. 2012. Seed germination and
vigor. Annual Review of Plant Biology 63: 507-533.

Sathish S., Sundareswaran S., Ganesan N. 2011. Influence of seed priming on physiological
performance of fresh and aged seeds of maize hybrid (COH(M) 5) and it’s parental
lines. Journal of Agricultural and Biological Science 6(3): 12-17.

Sekutowski T., Kowalewska J., Cieniawska B., Araszkiewicz M. 2015. Ocena skutecznosci
dziatania r6znych dawek 2,4-D w zalezno$ci od zastosowanego rozpuszczalnika. W:
Aplikacyjne i teoretyczne problemy w przemys$le rolno-spozywczym —
interdyscyplinarne aspekty zdrowego stylu zycia, Katarzyna Szwedziak, Marek
Tukiendorf, Tomasz Jakubowski (red.), 432: 209-220. Studia i Monografie PO, Wyd.
OW PO, Opole.

Selvarani K. Umarani R. 2011. Evaluation of seed priming methods to improve seed vigour of
onion (Allium cepa cv. aggregatum) and carrot (Daucus carota). Journal of
Agricultural Technology 7(3): 857-867.

Sitarska M., Traczewska T. 2014. Ocena przydatnosci wody poddanej plazmie w hodowli
roslin. Raporty Instytutu Inzynierii i Ochrony Srodowiska Politechnika Wroctawska,
Sprawozdanie 2: 24 ss.

Szopinska D., Politycka B. 2016. The effects of hydro- and osmopriming on the germination,
vigour and hydrolytic enzymes activity of common zinnia (Zinnia elegans Jacq.)
seeds. Folia Horticulturae 28(1): 3-11.

Uche O.J., Adinde J.O., Omeje T.E., Agu C.J., Anieke U.J. 2016. Influence of hydropriming
on germination and seedling emergence of green bell pepper (Capsicum annum cv.
Goliath). International Journal of Science and Nature 7(1): 70-75.

Wolski K., Talar-Kraska M., Leshchenko A., Dradrach A., Adamczewska-Sowinska K.,
Oszczeda Z. 2014. Wykorzystanie nanowody i biopreparatow w rolnictwie. W:

Aplikacyjne i teoretyczne problemy w przemysle rolno-spozywczym — biologizacja

288



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

rolnictwa, Katarzyna Szwedziak, Marek Tukiendorf, Robert Szulc (red.), 404: 265-
272. Studia i Monografie PO, Wyd. OW PO, Opole.

289



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Wplyw kondycjonowania w réznych biopreparatach na Sredni czas

kielkowania nasion wybranych gatunkow roslin
Tomasz R. Sekutowski®, Marcelina Morelowska?, Beata Cieniawska®

nstytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Panstwowy Instytut Badawczy w Putawach, Zaklad Herbologii
i Technik Uprawy Roli

Dolno$laskie Centrum Mikroorganizmow

® Instytut Inzynierii Rolniczej, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroclawiu

e-mail: t.sekutowski@iung.wroclaw.pl

Streszczenie

Celem przeprowadzonego doswiadczenia bylo okreslenie wplywu czasu kondycjonowania oraz réznych
biopreparatow na $redni czas kielkowania nasion gryki zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego oraz ogorka
siewnego. W doswiadczeniu zastosowano nast¢pujace biopreparaty: EM Swrotycz (EM5w), Phytoamin (PA)
oraz V55CS (VCS). Nasiona testowanych roslin, kondycjonowane byly w badanych biopreparatach przez okres
1h, 3h i 6h. Z przeprowadzonych obserwacji wynika, ze §redni czas kietkowania, uzalezniony byt od gatunku
rosliny testowej, czasu kondycjonowania oraz od zastosowanych w do§wiadczeniu biopreparatow. Najkrotszym
srednim czasem kietkowania charakteryzowatly si¢ nasiona ogdrka siewnego, nast¢pnie stonecznika zwyczajnego
oraz gryki zwyczajnej. Proces kietkowania wyrazony $rednim czasem kielkowania, wyraznie wskazuje, ze
najkroétszy czas potrzebny do kietkowania uzyskano dla nasion ogorka siewnego kondycjonowanych przez okres
6h w biopreparacie V55 CS (VCS). Natomiast najdluzszy $redni czas kietkowania, stwierdzono dla nasion gryki
zwyczajnej kondycjonowanych w wodzie destylowanej (K) przez okres 1h.

Stowa kluczowe: kondycjonowanie, biopreparaty, nasiona, §redni czas kietkowania

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

Wstep

Do przedsiewnego uszlachetniania nasion najczgsciej uzywa si¢ metody
kondycjonowania. Wyrdzniamy dwie glowne metody kondycjonowania nasion tj.
kondycjonowanie w roztworach oraz matrykondycjonowanie. Wspdlna cechg tych zabiegow
jest poddanie nasion procesowi pegcznienia. Podczas kondycjonowania w roztworach np.
hydrokondycjonowania (zwykta woda) lub osmokondycjonowania (roztwor wodny), nasiona
maja bezposredni kontakt z solwentem (woda), natomiast podczas matrykondycjonowania
nasiona pozostaja w kontakcie ze zwilzonym podlozem statym (Grzesik i Janas 2011, Grzesik

i in. 2011, Kubala i in. 2013ab). Proces uszlachetniania materialu siewnego, szczegdlnie
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dotyczy to nasion kietkujacych w niesprzyjajacych warunkach srodowiska (niska temperatura,
susza, zasolenie) lub nasion o obnizonej zdolnosci kietkowania, tj. twardych, starych
lub uszkodzonych, poprzez wykorzystanie niektérych czynnikow fizycznych, chemicznych
czy biologicznych, moze spowodowac przyspieszenie i wyréwnanie wschodoéw oraz poprawe
zdrowotnosci nasion roslin poddanych temu procesowi (Wojcik 1994, Zarnstorff 1 in. 1994,
Emongor i in. 2004, Podlesny 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 mozna
przeprowadza¢ w polaczniu z infuzja rdéznych substancji biologicznych, tj. ekstraktow
z glonéw morskich, kwasy humusowe, polifenole, fitohormony czy preparaty zawierajace
pozyteczne mikroorganizmy (Naqvi i in. 2000, Kaptan 2006, Mo$ i in. 2008, Faltyn
1 Miszkieto, 2008, Grzesik 1 in. 2012, Matysiak 1 in. 2011, Maluszynska i in. 2012, Matysiak
i in. 2012, Kocira i in. 2013).

Celem przeprowadzonego doswiadczenia bylo okreSlenie wplywu czasu
kondycjonowania oraz roéznych biopreparatow na S$redni czas kietkowania nasion gryki
zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego i ogorka siewnego.

Materialy i metoda

W badaniach laboratoryjnych, ktore przeprowadzono w roku 2015, analizowano
wplyw czasu kondycjonowania nasion gryki zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego i ogorka
siewnego w rdéznych biopreparatach na ich sredni czas kietkowania.

Materiat do badan laboratoryjnych stanowily roztwory nastgpujacych preparatow: EM
5wrotycz ((EM5w — 10%)), Phytoamin ((PA) — 5%)) oraz V55CS ((VCS) — 4%)).
W roztworach tych biopreparatow moczono przez okres 1h, 3h 1 6h nasiona gryki zwyczajne
stonecznika zwyczajnego 1 ogorka siewnego. Kontrole absolutng (K) stanowil obiekt z woda
destylowang, w ktorej moczono nasiona tych trzech gatunkow, w takim samym czasie (1h, 3h
1 6h) jak w roztworach badanych biopreparatow. Badania laboratoryjne obejmowaty 3 serie
doswiadczen w 3 powtorzeniach 1 zostaly wykonane przy uzyciu zmodyfikowanego
mikrobiotestu PhytotoxKkit. Jest to test ptytkowy (tzw. II generacji), ktory charakteryzuje si¢
bardzo duza powtarzalno$cia, tatwoscig i szybko$cig wykonania oraz krotkim okresem jego
przeprowadzenia (maksymalnie do 7 dni).

Podloze dla ptytek testowych, mikrobiotestu Phytotoxkit, stanowita mieszanka torfu
1 piasku w stosunku 2:1, ktérg nasgczano 25 ml wody destylowanej, w celu utrzymania
odpowiedniej wilgotnosci przez caty okres trwania eksperymentu. W dalszej kolejnosci ptytki

przykrywano papierowym filtrem, na wierzch ktérego wysiewano odpowiednio
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kondycjonowane nasiona gryki zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego i ogorka siewnego
w ilosci 5 szt./plytke (dla kazdego wariantu czasowego oddzielnie). Tak przygotowany
mikrobiotest umieszczano w inkubatorze w pozycji pionowej, w temperaturze 25°C bez
dostgpu Swiatta przez caty okres 7 dni (Phytotoxkit 2004).

Pierwszej oceny kietkowania nasion gryki zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego
i ogorka siewnego dokonano po 1 dniu od momentu zatozenia testu, a kolejne odczyty
wykonywano kolejno, po 2, 3 4, 5, 6 i 7 dniach, rejestrujac za kazdym razem obraz
pojedynczej ptytki testowej, przy pomocy aparatu cyfrowego. Uzyskane dane dotyczace
liczby nasion, ktore skietkowaly w danym dniu pomiaru, postuzyly do wyznaczenia §redniego
czasu kietkowania (t.) (Maguire 1962, Mos$ i in. 2008, Krawiec i in. 2012).

Sredni czas kietkowania (t.) obliczono wg wzoru:

_yniti
Y ni

gdzie: ni — oznacza liczbe nasion skietkowanych w czasie i-tej obserwacji, ti - oznacza liczbe

dni od rozpoczecia eksperymentu.

Otrzymane w ten sposoéb wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac program
ARMS, za pomoca ktérego poréwnano rdéznice pomig¢dzy $rednimi dla poszczegodlnych
wariantéw dla poziomu istotnosci 0=0,05.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych badan wiasnych stwierdzono istotny wplyw czasu
kondycjonowania nasion oraz zastosowanych biopreparatow na $redni czas kietkowania gryki
zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego i ogorka siewnego (rys. 1-3).

Gryka zwyczajna

Sredni czas kietkowania nasion gryki zwyczajnej kondycjonowanych przez okres 6h
w badanych biopreparatach byt istotnie krotszy w porownaniu do nasion kondycjonowanych
przez okres 1h. Natomiast w odniesieniu do nasion kondycjonowanych przez okres 3h
wystepujace roznice w srednim czasie kietkowania byly statystycznie nieistotne. Natomiast
zauwazono pewng tendencje, a mianowicie $redni czas kietkowania skracat si¢ wraz
z wydluzaniem si¢ czasu kondycjonowania nasion i to niezaleznie od zastosowanego
biopreparatu. Najkrotszy Sredni czas kietkowania stwierdzono dla nasion kondycjonowanych
W 4% roztworze preparatu V55 CS (VCS) i zawierat si¢ w przedziale czasowym pomig¢dzy
4,9 (1h) a 3,6 dni (6h), co dato $rednig na poziomie 4,13 dni. Sredni czas kietkowania nasion
gryki zwyczajnej kondycjonowanych w kolejnych dwoch preparatach: EMSwrotycz (EM5w)
i Phytoamin (PA) w poroéwnaniu do nasion moczonych w V55 CS (VCS) byt istotnie dtuzszy
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1 zawierat si¢ w przedziale 5,1 (1h) a 4, 1 (6h) — $rednio 4,53 dnia ((dla 5% roztworu (PA))
oraz 5,4 (1h) do 3,9 (6h) — srednio 4,5 dnia dla nasion kondycjonowanych w 10% roztworze
EM5wrotycz (EM5Sw). Natomiast najdluzej nasiona gryki zwyczajnej kietkowaty po
kondycjonowaniu w zwykltej wodzie destylowanej. Ich czas kietkowania zawieral sie¢
W przedziale 5,5 (1h) a 4,3 (6h), a $redni czas kietkowania wynidst 4,77 dnia. W poréwnaniu
do dwoch wczesniej omawianych preparatow EMSwrotycz (EM5w) 1 Phytoamin (PA)

wystepujaca roznica w Srednim czasie kietkowania byla jednak statystycznie nieistotna

(rys. 1).
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Rys. 1. Sredni czas kietkowania nasion gryki zwyczajnej w zaleznosci od czasu kondycjonowania oraz
zastosowanych biopreparatow (Zrédto: wyniki wtasne)

Stonecznik zwyczajny

Sredni czas kietkowania nasion stonecznika zwyczajnego réwniez uzalezniony byt
od czasu kondycjonowania oraz zastosowanych biopreparatow. Nasiona kondycjonowane
przez okres 6h w badanych biopreparatach charakteryzowaty si¢ istotnie najkroétszym czasem
kietkowania w poréwnaniu do nasion kondycjonowanych przez okres zaréwno 3h jak i 1h.
Wystepujace roznice w $rednim czasie kietkowania pomiedzy 1h, 3h i 6h byly statystycznie
istotne. Najkrotszy $redni czas kietkowania stwierdzono dla nasion kondycjonowanych w 4%
roztworze preparatu V55 CS (VCS) 1 zawierat si¢ w przedziale czasowym pomiedzy 4,9 (1h)
a 3,5 dni (6h), co dalo $rednig na poziomie 4,1 dni. Sredni czas kielkowania nasion
stonecznika zwyczajnego kondycjonowanych w kolejnych dwoch preparatach: EMSwrotycz
(EM5w) 1 Phytoamin (PA) w poréwnaniu do nasion moczonych w V55 CS (VCS) byt istotnie
dhuzszy i zawierat si¢ w przedziale 5,0 (1h) a 4, 0 (6h) — $rednio 4,4 dnia ((dla 5% roztworu
(PA)) oraz 5,1 (1h) do 3,8 (6h) — srednio 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 si¢ najdtuzszym okresem kietkowania. Ich
czas kietkowania zawierat si¢ w przedziale 5,3 (1h) a 4,1 (6h), a $redni czas kietkowania
wyniést 4,67 dnia. W porownaniu do takich preparatow jak: EMSwrotycz (EM5w)
1 Phytoamin (PA) powstala r6znica w $rednim czasie kietkowania nie zostata jednak

potwierdzona statystycznie (rys. 2).

6 - aolh @a3h o6h Bsrednia

Dni Days
w

i i o e o e i

~ =

Y
e e, e e e e e e e . e A A

EM5w PA

Rys. 2. Sredni czas kietkowania nasion stonecznika zwyczajnego w zaleznosci od czasu kondycjonowania oraz
zastosowanych biopreparatow (Zrodto: wyniki wlasne)
Ogorek siewny

Sredni czas kietkowania nasion ogérka siewnego (w pordwnaniu do gryki zwyczajnej
1 stonecznika zwyczajnego) byt w najmniejszym stopniu uzalezniony od czasu
kondycjonowania oraz zastosowanych biopreparatow. Aczkolwiek nalezy przyznaé, ze ze
wszystkich tych trzech gatunkoéw roslin, to wlasnie nasiona ogérka siewnego odznaczaty si¢
najkrotszym $rednim czasem kielkowania. Nasiona kondycjonowane przez okres 6h
W badanych biopreparatach charakteryzowaty si¢ istotnie najkrotszym okresem kietkowania
w porownaniu do nasion kondycjonowanych przez okres zaréwno 3h jak i 1h. Wystgpujace
roznice w srednim czasie kietkowania pomigdzy kondycjonowaniem przez okres 1h, 3h czy
6h byly jednak statystycznie nieistotne. Najkrotszy $redni czas kietkowania stwierdzono dla
nasion kondycjonowanych w 4% roztworze preparatu V55 CS (VCS) 1 zawieral si¢
w przedziale czasowym pomiedzy 3,9 (1h) a 3,3 dni (6h), co dato $rednig na poziomie 3,57
dni. Sredni czas kietkowania nasion ogorka siewnego kondycjonowanych w kolejnych dwoch
preparatach: EM5Swrotycz (EM5w) i1 Phytoamin (PA) w poréwnaniu do nasion moczonych

w V55 CS (VCS) zawierat si¢ w przedziale 3,9 (1h) a 3, 5 (6h) — $rednio 3,7 dnia (dla 5%
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roztworu PA) oraz 4,0 (1h) do 3,6 (6h) — srednio 3,77 dnia dla nasion kondycjonowanych
w 10% roztworze EM5wrotycz (EM5w). Réznice w $rednim czasie kietkowania pomiedzy
tymi preparatami nie zostaly jednak potwierdzone statystycznie. Czas kietkowania nasion
ogorka siewnego kondycjonowanych jedynie w wodzie destylowanej (K), zawierat si¢
w przedziale 4,1 (1h) a 3,7 (6h), co daje $redni czas kielkowania na poziomie 3,87 dnia.
Odnotowana réznica w $rednim czasie kietkowania pomigdzy nasionami z kontroli (K),
a nasionami kondycjonowanymi w takich preparatach jak: EM5wrotycz (EM5w) i Phytoamin

(PA) byla jednak statystycznie nicistotna (rys. 3).
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Rys. 3. Sredni czas kietkowania nasion ogoérka siewnego w zalezno$ci od czasu kondycjonowania oraz
zastosowanych biopreparatow (Zrédto: wyniki wlasne)

Dyskusja

W  przeprowadzonych badaniach wlasnych, stwierdzono istotny wptyw czasu
kondycjonowania oraz testowanych biopreparatow na S$redni czas kietkowania nasion
badanych gatunkoéw roslin. Istotne skrocenie $redniego czasu kietkowania stwierdzono
dla nasion kondycjonowanych w 4% roztworze preparatu V55 CS (VCS) przez okres 6h.
Natomiast najdtuzszym $rednim czasem kietkowania odznaczaly si¢ nasiona kondycjonowane
jedynie w wodzie destylowanej przez okres 1h. Rowniez w badaniach przeprowadzonych
przez Ertekina (2011), wyraznie wida¢, zZe czas kietkowania nasion rozstrzeplinu
wiechowatego byt wyraznie uzalezniony od czasu kondycjonowania oraz od zastosowanych
preparatow. Nasion moczone w biopreparacie EM-1 przez okres 72h, charakteryzowaty sig¢
istotnie wigkszg zdolno$cig kietkowania, jak nasiona z obiektu kontrolnego. Mohammed i in.
(2013) otrzymat interesujace wyniki badan dotyczace zastosowania réznych czaséw moczenia

oraz roznych st¢zen biopreparatow EM, w odniesieniu do kietkowania nasion kawy arabskiej.
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Podobnie z badan Mohammeda i1 in. (2013) wynika, ze nasiona kawy arabskiej
kondycjonowane przez okres 4,5h w 100% roztworze biopreparatu EM, zwigkszaty bardzo
wyrazne swoja energi¢ kietkowania w poréwnaniu do nasion z obiektu kontrolnego, jak i do
nasion kondycjonowanych w pozostatych (mniejszych) stezeniach biopreparatu EM.

Podobnie jak zastosowane w do$wiadczeniu biopreparaty, tak i czas kondycjonowania
oraz wybrane gatunki roslin miaty wplyw na zwigkszenie lub zmniejszenie §redniego czasu
kietkowania. W badaniach witasnych najkrétszy sredni czas kietkowania, stwierdzono dla
nasion ogorka siewnego kondycjonowanych w 4% roztworze biopreparatu V55 CS (VCS)
przez okres 6h i wynosit on 3,3 dnia. Natomiast najdtuzszy s$redni czas kietkowania
(wynoszacy 5,5 dni) stwierdzono dla nasion gryki zwyczajnej kondycjonowanych jedynie
w wodzie destylowanej (obiekt kontrolny) przez okres 1h.

Do ciekawych wnioskdw doszli réwniez Mo$s 1 in. (2008), ktorzy
W przeprowadzonych przez siebie badaniach wlasnych, oceniali §redni czas oraz dynamike
kietkowania 5 odmian owsa, ktore roéznity si¢ miedzy sobg formg oplewienia. Z badan tych
autoro6w wynika, ze istotne roéznice w $rednim czasie kielkowania nasion uzyskali jedynie
pomiedzy formami owsa oplewionymi a nieoplewionymi, natomiast w obrgbie odmian
poszczegolnych form nasion oplewionych i1 nieoplewionych, nie stwierdzili istotnych rdznic
dla sredniego czasu kietkowania.

Natomiast z badan przeprowadzonych przez Krawiec 1 in. (2012), dotyczacych
wplywu przedsiewnej stymulacji nasion réznych partii rzodkiewki, wybranymi czynnikami
fizycznymi wynika, Ze istnieje wyrazny zwigzek pomiedzy Srednim czasem kietkowania,
a zastosowanym stymulantami. Badacze ci stwierdzili istotne zredukowanie $redniego czasu
kietkowania dwoch partii rzodkiewki po zastosowaniu przedsiewnej stymulacji nasion polem
magnetycznym, elektrycznym i elektromagnetycznym. Natomiast nie stwierdzili istotnych
r6éznic w $rednim czasie kietkowania nasion rzodkiewki pomigdzy tymi trzema stymulantami
fizycznymi.

Whioski

1. W badaniach laboratoryjnych przeprowadzonych z uzyciem mikrobiotestu Phytotoxkit,
stwierdzono istotny wptyw czasu kondycjonowania oraz zastosowanych biopreparatow
na $redni czas kietkowania nasion gryki zwyczajnej, stonecznika zwyczajnego oraz
ogorka siewnego.

2. Istotne roznice w S$rednim czasie kietkowania nasion byly réwniez uzaleznione od

gatunku testowanej rosliny. Najkrotszym $rednim czasem kietkowania charakteryzowaty
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si¢ nasiona ogorka siewnego, nast¢pnie nasiona stonecznika zwyczajnego i1 na koncu
gryki zwyczajnej.

3. Najszybciej kietkowaly nasiona (niezaleznie od gatunku), ktére byly kondycjonowane

najdtuzej czyli przez okres 6h w biopreparacie V55 CS (VCS).

4. Najkrotszy sredni czas kietkowania wynoszacy 3,3 dnia, stwierdzono dla nasion ogorka

siewnego kondycjonowanych przez okres 6h w biopreparacie V55 CS (VCS).

5. Najdluzszy $redni czas kietkowania wynoszacy 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 znajdujagcym zastosowanie w wielu dziedzinach rolnictwa. Ozon z racji swoich
wlasciwosci antyseptycznych moze by¢ stosowany do uzdatniania wody wykorzystywanej w przetworstwie czy
hodowli ryb oraz do dezynfekcji gazowej (fumigacji) silosow, magazyndéw i pomieszczen gospodarskich. Jest
takze skutecznym narzedziem pozwalajacym bez negatywnego wptywu na wiasciwosci poddanych ozonowaniu
ptodom rolnym przedluzy¢ trwato$¢ przechowalnicza owocow zabezpieczajac je przed rozwojem plesni
i poprawi¢ jako$¢ warzyw przeznaczonych do konserwacji. Wykazano takze jego skuteczno$¢ w usuwaniu
pestycydow, ich pozostatosci oraz innych zwiazkéw zanieczyszczajacych glebe. Postuluje sie, ze ozon bedacy
skutecznym fungicydem moze znalez¢é zastosowanie w ochronie roslin przed chorobami np. zaraza
ziemniaczang.

Stowa kluczowe: 0zon, dezynfekcja, pestycydy, remediacja, przetworstwo

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

Wstep

Ozon — alotropowa odmiana tlenu to tatwo rozpuszczalny w wodzie gaz o niebieskiej
barwie i specyficznym zapachu. Kojarzony jest zazwyczaj z zapachem powietrza po burzy,
w ktorym podwyzszony poziom ozonu wynika z procesu powstawania go podczas
wyladowan atmosferycznych. Ten naturalny proces tworzenia tréjatomowych czasteczek
zostal przeniesiony do zastosowan technicznych i1 znalazt zastosowanie w przeno$nych
generatorach ozonu pozwalajacych na jego wykorzystanie w wielu procesach.

Wiele z tych zastosowan moze znalez¢ zastosowanie réwniez w nowoczesnym
rolnictwie. Z racji swoich wiasciwos$ci antyseptycznych ozon jest stosowanych do uzdatniania
wody, dezynfekcji gazowej (fumigacji) pomieszczen i sprzetu uzywanego w hodowli
1 przetworstwie. Z powodzeniem jest rowniez wykorzystywany do przedluzania trwatosci
przechowalniczej owocdw czy poprawiania jakoSci warzyw przeznaczonych do dalszego
przetworzenia. Ozonowanie okazato si¢ rowniez skutecznych narzedziem do usuwania
pestycydow 1 innych zwigzkoéw zanieczyszczajacych glebe. Na bazie powyzszych zastosowan
postuluje si¢ rowniez, ze moze ono by¢ wykorzystane rowniez w ochronie roslin, np. przed

chorobami grzybowymi.

300



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

W niniejszej pracy przedstawiono krotkie charakterystyki wymienianych zastosowan
ozonu w roznych dziedzinach rolnictwa takich jak produkcja roslinno-zwierzeca,
przechowalnictwo i przetworstwo owocowo — warzywne czy remediacja gleb. Przedstawiono
roOwniez potencjalne zastosowanie ozonu w ochronie roslin.

Znane zastosowania i rozwigzania techniki ozonowania
Wykorzystanie ozonu do dezynfekcji

Ozon posiadajagcy wysoki wspotczynnik sity dezynfekcji jest na szeroka skale
stosowany do dezynfekcji wody, urzadzen czy pomieszczen. Pierwsze badania potwierdzajace
jego skuteczno$¢ prowadzono juz na poczatku dwudziestego wieku a sukces w usuwaniu
mikroorganizméw przy zastosowaniu st¢zen na poziomie kilku ppm pozwolit zastosowaé go
w przechowalnictwie migsa w chlodniach. (Rice 2005) Ozonowanie wody jest od lat
z powodzeniem wykorzystywane w procesie jej uzdatniania. W stacjach uzdatniania pozwala
to na znaczne ograniczenie ilo$ci dodawanego do wody chloru. Jego catkowite wykluczenie
jest niemozliwe z racji zapobiegania wtornemu skazeniu wody w sieci wodociggowe].
W przypadku krotszego obiegu wody oraz instalacjach z materialdw wysokiej jakosci
w przetworniach oraz przy zapewnieniu §wiezych dostaw ozonowanej wody uzasadnione
wydaje si¢ zrezygnowanie z wykorzystania chloru nawet w najmniejszej iloSciach.
Ozonowanie moze by¢ wykorzystane nie tylko do oczyszczania wody pitnej, ale rowniez do
oczyszczania z zanieczyszczen i zapachow tej znajdujacej si¢ w basenach technologicznych
czy stawach hodowlanych. Do dezynfekcji sprzetu mozna wykorzystywaé¢ zar6wno wodne
roztwory ozonu jak i forme gazows. (Krosowiak i in. 2007) Wysoka skutecznos¢ tej metody
wynika z wlasciwosci fizycznych gazow — wypelniajac calg dostepna powierzchnie
pomieszczenia powodujg usunigcie substancji niepozadanych w duzo wyzszym stopniu niz
srodki stosowane wytacznie powierzchniowo, takie jak $wiatto ultrafioletowe czy roztwory
etanolu lub inne $rodki stosowane do dezynfekcji powierzchni ptaskich. Co wazne
w przypadku stosowania ozonu do usuwania mikroorganizmow nie indukuje on wystapienia
i narastania u tych organizmow opornosci. (Pascual i in. 2007) Gazowy ozon moze by¢
réwniez wykorzystywany do usuwania odorantow réznego pochodzenia, zanieczyszczen
pochodzenia mikrobiologicznego 1 insektéw we wszelkiego typu pomieszczeniach
gospodarskich, inwentarskich oraz magazynowych. Z powodzeniem stosuje si¢ go do

oczyszczania silosow 1 magazynow zbozowych.
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Ozon — wykorzystanie w degradacji zanieczyszczen gleby

Kolejnym z zastosowan ozonu jest degradacja niepozadanych zwigzkéw chemicznych
obecnych w $rodowisku glebowym. Do grona zwigzkéw z powodzeniem degradowanych
przy uzyciu tego gazu zaliczy¢ mozna nie tylko pestycydy ale takze wielopierscieniowe
weglowodory aromatyczne, polichlorowane bifenyle, fenol, piren i inne. Niektére z nich
zaliczane sg do tzw. trwalych zanieczyszczen organicznych i1 odznaczajg si¢ znaczng
toksycznos$cig, trwatoscia w S$rodowisku a takze zdolnoscig do bioakumulacji. Proces
degradacji ksenobiotykow zanieczyszczajacych glebe powinien prowadzi¢ do obnizania
stezen zwigzkow niepozadanych badz przeksztatcenia ich w formy obojetne lub mniej
toksyczne dla $rodowiska co w konsekwencji prowadzi do zmniejszenia zagrozenia dla
srodowiska powodowanego przez wspomniane zwigzki. Najbardziej istotne z punktu
widzenia rolnictwa wydaje si¢ by¢ uzycie ozonowania do degradacji pestycydow i ich
pozostatosci. Problem skazenia gleb tymi zwigzkami dotyczy zaréwno §rodkéw uzywanych
aktualnie jak 1 wycofanych z uzycia w ochronie roslin lecz ciggle wykorzystywanych w innej
formie 1 bedacych realnym zagrozeniem. Przykladem takiego zwigzku moze by¢ DDT —
dichlorodifenylotrichloroetan w Polsce wystgpujacy pod potoczng nazwa Azotox. Cho¢ jest
zakazany do stosowania w rolnictwie z powodzeniem uzywa si¢ go na przyklad do
dezynfekcji pomieszczen czy ochrony ludnosci przed malariag w Azji. Jednym ze sposobow
jego usuwanie z gleby do ktorej trafi jest utlenianie opierajace si¢ na wykorzystaniu ozonu
oraz pary wodnej wprowadzonej do reaktora w ktorym prowadzi si¢ proces oczyszczania.
(Balawejder i in. 2014) Skuteczno$¢ takiej metody wynosi ponad 90 procent a na jej korzys¢
przemawia zaroOwno wyzsza od procesow bioremediacji szybko$¢ i skutecznos$¢ czy tatwiejsze
wdrozenie oraz brak pozostatosci w poréwnaniu na przyktad do fotokatalizy UV-TiO;
(Balawejder i in. 2014). Ozon jest wykorzystywany do degradacji réwniez innych
pestycydow. Do tej grupy zaliczy¢ mozna MCPA — skladnik aktywny popularnego herbicydu
,Chwastox”, chlorfenwifos — insektycyd stosowany w uprawach, linuron — herbicyd
stosowany w celu zwalczania jednorocznych i wieloletnich chwastow czy symazyna — §rodek
wprawdzie zabroniony do uzytku w Unii Europejskiej ale wykorzystywany z racji szerokiego
spektrum dziatania do ochrony roslin na przyktad w Stanach Zjednoczonych. W procesach
oczyszczania gleby skuteczne dziatanie ozonu nie musi wigzaé si¢ ze stosowaniem wysokich
stezen tego gazu. W przytoczonych zastosowaniach jego stezenie oscyluje w granicach kilku -
kilkunastu ppm. Niezmiernie waznym zagadnieniem w procesie degradacji ksenobiotykow

z uzyciem ozonu jest jego wpltyw na materi¢ organiczng gleby. Ozon niebedacy selektywnym
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utleniaczem moze wchodzi¢ w reakcji ze zwigzkami tworzgcymi materi¢ organiczng zawartg
w materiale glebowym ktéry poddaje si¢ procesom ozonowania. Wodne ekstrakty glebowe
poddane ozonowaniu zmieniajg swoj sktad a zawarto$¢ frakcji kwasé6w humusowym ulega
zmniejszeniu przy jednoczesnym wzroscie zawartosci frakcji budulcowych oraz
niskoczgsteczkowych kwasow. (Ohlenbusch i in. 1998) Przeprowadzone badania wplywu
proceséw utleniania na materi¢ organiczng gleby wykazaty Ze cho¢ jest on obecny to
obserwuje si¢ go na stosunkowo niskim poziomie. (Skrobacz 2014).
Przechowalnictwo ptodow rolnych i poprawa jakosci materiatu przeznaczonego
do przetworzenia

Kolejnym zastosowaniem ozonu sg mozliwosci jego wykorzystania w przetworstwie
owocowo — warzywnym oraz przechowalnictwie. W nowoczesnej produkcji zywnosci
rozwigzania pozwalajace ograniczy¢ straty ptodow rolnych oraz utrzymac ich wysoka jakos¢
w calym cyklu przetwérczym sa wysoce pozadane. Przyczyng psucia si¢ zywno$ci s3
najczesciej zanieczyszczenia roznego pochodzenia — mogg to by¢ drobnoustroje, pozostatosci
zwigzkow chemicznych czy inne substancje niepozadane. Szczegodlnie wazne wydaje si¢
stosowanie $rodkdw nie pozostawiajacych po sobie pozostatosci obnizajacych jako$¢
produktu czy wymagajacych przestrzegania okreséw karencji po ich uzyciu. Do grona
bezpiecznych zwigzkdéw zaliczono migdzy innymi ozon. Trdjatomowy tlen bedac jednym
z najsilniejszych srodkow odkazajacych jest rownoczesnie nietrwaty chemicznie a czas jest
polowicznego rozpadu jest stosunkowo krétki i zalezny od warunkow do jakich zostat
wprowadzony. Wykazuje on wysokg skuteczno$¢ w usuwaniu bakterii, grzyboéw, form
przetrwalnikowych czy mikroorganizméw odpornych na dziatanie chloru — kryptosporydii.
(Kryza i in. 2015) W produkcji sadowniczej obserwuje si¢ zmniejszenie czgstosci
wystepowania chordb  przechowalniczych oraz ograniczenie wydzielania etylenu
odpowiedzialnego za ksztaltowanie klimakterycznosci w przechowywanych surowcach
(Michalski 2011). Dodatkowo jego stosowanie poza wywieraniem pozytywnego wpltywu na
ptody rolne odgrywa rowniez wazng rol¢ w utrzymaniu sterylnych warunkéw w obiektach
wykorzystywanych do magazynowania. Wsrdd technik wykorzystujacych ozon mozna
wyrozni¢ mycie surowcow w wodzie bogatej w ozon, wprowadzanie gazowego ozonu do
pomieszczen, w ktorych przechowywane sg owoce 1 warzywa czy wprowadzanie go do
produktéw ptynnych. W przypadku owocoéw boréwek skazonych drozdzami, plesniami oraz
bakteriami wzrost liczby mikroorganizmoéow na probie kontrolnej nastgpowat szybciej niz na
probach owocow poddawanych procesowi ozonowania. (Knapik 2016) Wstepne wyniki

badan prowadzone z uzyciem szybkich testow potwierdzone zostaly poprzez wykonanie
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posiewow, ktore jednoznacznie wykazaly minimalizacj¢ ilosci drozdzy oraz plesni na
powierzchni boréwki przechowywanej w warunkach chlodniczych. Gazowy ozon oraz woda
ozonowa zostaly rowniez uzyte do oceny ich wplywu na trwato$¢ przechowalnicza malin.
Maliny, ktore przechowywane w warunkach niechtodniczych podatne sg na szereg procesow
powodujacych ich psucie si¢ poddane zostaly dziataniu gazowego ozonu a eksperyment
wykazal, Ze czynnik ten ogranicza stopien ich porazenia przez szarg plesn. Co wazne
ozonowanie nie wptynelo na rozktad podatnej na jego dziatanie witaminy C w owocach, co
wynikalo prawdopodobnie z krotkotrwatej wymiany gazowej odkazajacej jedynie
powierzchni¢ badanych owocoéw. (Chwaszcz i in. 2015) Ozon zostal takze uzyty do
przedhuzenia trwatosci jabtek odmiany Yellow Newton skladowanej przez trzy miesigce
w warunkach chtodniczych w temperaturze dwoch stopni Celsjusza. Jedng z prob poddano
dzialaniu ozonu o stezeniu 1-2 ppm a drugiej uzyto jako proby kontrolnej pozwalajacej ocenic¢
skuteczno$¢ procesu. Pod koniec okresu przechowywania jabtka w probie kontrolnej byty
pokryte plesniag ktora nie wystapita w probie przechowywanej w atmosferze o podwyzszonej
zawarto$ci ozonu. W kolejnym etapie badan przechowywano jabtka w temperaturze
pokojowej 1 zaobserwowano pojawienie si¢ oparzeliny ktora nie wystepowata na jabtkach
ozonowanych. (Rice 2005) Jedng z innowacyjnych i zdobywajaca coraz wigkszg popularnos¢
metoda jest stosowanie atmosfery ozonowej w transporcie $wiezo zebranych owocow
i warzyw. Kontrolowane dawki ozonu wprowadzane sg do komoér chlodniczych a takze
polaczenie procesu chtodzenia oraz atmosfera bogata w ozon ograniczajg straty wynikajace
Z psucia si¢ surowcOw podczas transportu. Duze znaczenia ma réwniez wykorzystanie ozonu
do rozktadu etylenu — zwigzku odpowiedzialnego za dojrzewanie owocow. Rozklad ten
ogranicza 1lo$¢ wystepujacych grzybow. Waznym elementem zwigzanym z przetworstwem
jest nie tylko ograniczenie strat w surowcach ale rowniez poprawienie ich wtasciwosci. Ozon
zostal z powodzeniem wykorzystany jako czynnik zwigkszajacy twardo$¢ przechowywanych
jagod czy ograniczajacy powstawanie w ogorkach poddawanych procesowi kiszenia pustych
przestrzeni.

Wykorzystanie ozonu jako srodka ochrony roslin

Ozon w wielu dziedzinach przemystu i rolnictwa wykorzystywany jest jako skuteczny
fungicyd. Na tej podstawie sformutowana zostata hipoteza postulujgca wykorzystanie go do
zwalczania grzybow i1 organizméw grzybopodobnych na polach uprawnych. Jedng z chorob
roslin, w ktorej moze sprawdzi¢ si¢ jako srodek ochrony jest zaraza ziemniaka. Wywolywana

przez organizm grzybopodobny Phytophthora infestans choroba ta niszczy naziemne czgsci
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roslin 1 bulwy powodujac spadek plonu w uprawie pomidorow czy ziemniakéw nierzadko
powodujac catkowitg jego utrate. (Kapsa 1997) Do ochrony ro$lin przed zarazg na szeroka
skale stosuje si¢ chemiczne fungicydy uzywane w oparciu o system wspomagania decyzji
NegFry pozwalajacy ustali¢c moment wystapienia zarazy ziemniaka 1 wskazujacy na
koniecznos$¢ rozpoczecia zabiegdw ochronnych. (Kapsa i in. 2002) Cho¢ w ostatnich latach
obserwuje si¢ spadek powierzchni upraw ziemniaka jego udzial w konsumpcji czy przemysle
skrobiowych ciggle jest duzy. (Bernat 2004) W tej sytuacji szczegdlnie wazne staje si¢
zapewnienie wysokiej jakoSci pozyskiwanego surowca i zapobieganie spadkom plonowania.
Jednym z innowacyjnych sposobdéw na przeciwdziatanie stratom powodowanym przez ta
chorobe moze okaza¢ si¢ uzycie ozonu. Odpowiednie dobranie zarowno stezenia ozonu jak
I czasu oraz czgstotliwosci prowadzenia procesu ozonowania moze okazac si¢ nieszkodliwe
dla ro$lin a skuteczne pod wzgledem usuwania Phytophthora infestans. Niestety dziatanie
ozonu nie jest tak dlugotrwale jak w przypadku nowoczesnych fungicydéw stad czgstotliwosé
prowadzania zabiegéw ochronnych moze by¢ znaczaco wyzsza.
Podsumowanie

Jedng z niewielu dyskusyjnych kwestii wymagajacych omowienia W niniejszej
przegladowej pracy jest negatywny wplyw ozonu na wzrost i rozwdj ro$lin. Choc
niewatpliwie uszkodzenia naziemnych czgsci roslin 1 zaburzenia procesu fotosyntezy
powodowane przez tritlen nie podlegaja kwestionowaniu to jednak dotychczasowo
przeprowadzana badania opierajg si¢ gtownie na sprawdzeniu wplywu ozonu wystgpujacego
w atmosferze 1 pochodzacego od zrdédet naturalnych lub antropogenicznych. W jego
przypadku mamy do czynienie ze stala ekspozycja roslin na czynnik stresujacy ktoéra pomimo
sladowych ilosci tego gazu w powietrzu atmosferycznym powoduje uszkodzenia szczeg6lnie
wrazliwych ros§lin. Wyniki badan wskazuja rowniez Ze uszkodzenia roslin poprzez ozon
troposferyczny moga dotyczy¢ jedynie odmian szczegdlnie wrazliwych. (Borowiak i in. 2008)
Odwotujac si¢ do sformutowanej przez Paracelsusa, zwanego ojcem medycyny nowozytnej
lekarza i przyrodnika zasady - wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng, mozna zatozy¢, ze
mozliwe jest takie dobranie warunkéw przeprowadzania procesdw polowego ozonowania
ktére pozwoli wptynaé na organizmy niepozadane (takie jak na przyktad zarodniki grzybow)
jednoczesnie nie powodujac uszkodzen roslin. Rosliny szczegodlnie podatne na uszkodzenia
zwigzane z zaraza ziemniaka takie jak pomidory czy ziemniaki nalezg do rodziny
psiankowatych ktorej przedstawicielem jest rowniez tyton szlachetny wykazujacy wrazliwos¢
na zanieczyszczenie Srodowiska ozonem. (Borowiak i in. 2008) Brak jest jednak

wystarczajagcych wynikow pozwalajacych oceni¢ zasadno$¢ prowadzenia planowanych
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doswiadczen oraz wykaza¢ skutecznos¢ ozonu w kolejnej galezi nowoczesnego rolnictwa jak

réwniez pozwalajacych poréwnaé¢ wptyw ozonu dostarczanego jedynie w krotkim czasie

prowadzenia zabiegdéw agrotechnicznych do wptywu wywieranego w sposob ciagly przez
ozon obecny w przyziemnych warstwach atmosfery.

Whioski
Bazujac na przestawionych sposobach zastosowania ozonu w rolnictwie mozna

potwierdzi¢, ze jest to srodek o wysokiej skutecznosci a mozliwosci jego wykorzystania sg

szerokie i ciggle powigkszajg si¢ 0 nowe rozwigzania oparte na procesach ozonowania.

Na szczeg6lng uwage zasluguje fakt Zze gaz ten po wymaganym w konkretnych
przypadkach czasie dzialania nie pozostawia szkodliwych pozostatosci czy produktow
rozpadu a jego usuwanie zachodzi w sposob samoistny poprzez rozpad do dwuatomowych
czasteczek tlenu atmosferycznego. Dodatkowo pozadane skutki ozonowania uzyskiwane sg
W procesach technologicznych juz przy niskich jego stezeniach i przy relatywnie krotkim
czasie ich przeprowadzania. W wigkszosci przypadkow czynniki te przesadzaja o braku
negatywnego wplywu procesOw na parametry iloSciowe 1 jako$ciowe materialu
oczyszczanego badz zabezpieczanego tymi metodami.

Literatura

Balawejder M., Antos P., Czyjt-Kurylto S., Jozefczyk R., Pienigzek M., A novel method for
degradation of DDT in contaminated soil. Ozone: Science & Engineering 36, s. 166-
173. 2014.

Bernat E., Nowe mozliwosci chemicznej ochrony ziemniaka przed alternarioza i zaraza
ziemniaka przy uzyciu fungicydu Pyton Consento 450 SC, Biuletyn Instytutu
Hodowlii 1 Aklimatyzacji Roslin Nr 233, 2004.

Borowiak K., Zbierska J., Lawniczak A. E., Tomaszewska M., Charakterystyka reakcji
tytoniu szlachetnego na ozon troposferyczny na terenie miasta Poznania i okolic,
Problemy Ekologii Krajobrazu, T. XXII, s.115-126, 2008

Chwaszcz B., Jozefczyk R., Bilek M., Balawejder M., Ozonowanie jako metoda przedtuzania
trwalo$ci przechowalniczej owocow maliny w warunkach niechtodniczych,
Technologiczne ksztattowanie jakosci Zzywnosci, s. 15-26, 2015

Kapsa J., Choroby ziemniaka i ich zwalczanie. Ziemniak, choroby i ich zwalczanie,
przechowywanie i konfekcjonowanie, charakterystyka odmian. Wyd. ODR w
Zarzeczewie, s. 5-20, 1997

306



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Kapsa J., Osowski J., Wprowadzanie i ocena systemu decyzyjnego NegFry w strategii
ochrony przed zaraza ziemniaka w warunkach polskich, Biuletyn Instytutu Hodowlii i
Aklimatyzacji Roslin Nr 223/224, 2002.

Knapik U., Wplyw ozonowania na stan mikrobiologiczny boroéwki amerykanskiej
przechowywanej w warunkach chlodniczych, Praca dyplomowa, Uniwersytet
Rzeszowski, 2016

Krosowiak K., Smigielski K., Dziugan P., Zastosowanie ozonu w przemysle spozywczym,
Przemyst Spozywczy 11/2007, s 26-27, 2007

Kryza K., Bietowiec P., Szczepanik G., Btaszkiewicz P.,
http://www.modr.pl/img/Uprawa_borowki_amerykanskiej_ ww.pdf , dostep w dniu
10.04.2015

Michalski P., Jako$s¢ owocow a terapia ozonowa, Uniwersytet Przyrodniczy
w Lublinie, 2011

Ohlenbusch G., Hesse S., Frimmel F.H., Effects of ozone treatment on the soil organic matter
on contaminated sites, Chemosphere 37 s. 1557-1569, 1998

Pascual A., Liorca I, Canut A., Use of ozone in food industries for reducing the
environmental impact of cleaning and disinfection activities, Trends in Food Science
and Technology, 18, 5.29-S35, 2007

Rice R. G., Etapy rozwoju i aktualne zastosowania ozonu w przetworstwie zywnosci,
Zastosowanie ozonu. Polska Akademia Nauk, L.6dz, s. 279-322, 2005

Skrobacz K, Wptyw ozonowania w fazie fluidalnej na podstawowe parametry gleby, Praca

dyplomowa, Uniwersytet Rzeszowski, 2014

307



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

System certyfikacji gospodarstw ekologicznych w krajach Unii
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Streszczenie

Polska plasuje si¢ na 5 miejscu w Unii Europejskiej jezeli chodzi o ogélny areat upraw ekologicznych (ponad
0,66 min ha). Natomiast ich udziat w powierzchni upraw rolniczych wynosi w Polsce 4,55% i jest nizszy od
$redniej unijnej wynoszacej 5,4%. Najwigksza powierzchni¢ upraw ekologicznych w Unii Europejskiej ma
Hiszpania: ponad 1,7 mln ha. Najwyzszy odsetek upraw w uzytkowaniu ekologicznym posiada Austria: 16,87%.
Wigkszo$¢ panstw cztonkowskich Unii Europejskiej (21 z 28) posiada prywatny system certyfikacji gospodarstw
ekologicznych, w pieciu panstwach system ten jest panstwowy, a tylko w dwdch: Polsce i Hiszpanii — mieszany.
Srednia liczba producentéw na jednostke certyfikujaca 2 594,6 jest w Polsce wyzsza od sredniej unijnej, ktéra
wynosi 1 073,6. Najmniej producentow na jednostke jest na Malcie (12), a najwigcej 3 060,6, we Francji.

Stewa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, system certyfikacji, jednostki certyfikujace, Unia Europejska, Polska

The certification system of organic farms in the European Union countries

Summary

Poland is on the 5"place in the European Union as regards overall organic arable area (more than 0,66 min 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 min 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

Wstep

Rolnictwo ekologiczne funkcjonuje w blisko 140 krajach na calym $wiecie,
a catkowita powierzchnia upraw prowadzonych tym systemem zajmuje ponad 32 miln ha,
Z czego prawie Y przypada na kraje Unii Europejskiej (UE) (Smoluk-Sikorska 2010).
W ostatnich latach obserwuje si¢ tendencj¢ wzrostowa dotyczacg liczby gospodarstw
ekologicznych, jak rowniez powierzchni zasiewoéw. Wedhlug prognoz w 2020 roku catkowita
powierzchnia tych upraw wzrosnie do 71 min ha (Golinowska i in. 2013).

W Polsce rolnictwo ekologiczne na przetomie lat 2003-2013 podlegato glebokim
zmianom (Rzytki i in. 2008, Szymona i in. 2008). Nastgpil wzrost liczby gospodarstw
ekologicznych z ponad 2 tys. do blisko 27 tys. i zwigkszenie areatu upraw ekologicznych z
61 tys. ha do 670 tys. ha. Srednia wielko$¢ gospodarstwa ekologicznego wynosi okoto 23 ha
(MRIRW 2016). Wykonane badania sondazowe sygnalizujg, ze w$rod polskich konsumentow
ro$nie swiadomo$¢ na temat zywnosci ekologicznej. W ostatnich latach chetniej siegaja oni
po produkty pochodzenia ekologicznego, a odpowiednie oznaczenie tych produktow poprzez

logo utatwia im wybor (Smiechowska 2014A, Duda-Krynicka i Jaskélecki 2010).
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W ochronie upraw ekologicznych wykorzystuje si¢ przede wszystkim metody
zapobiegawcze oraz fizyczne. Dozwolone jest stosowanie jedynie nielicznych $rodkow
ochrony roslin (Matyjaszczyk 2010, Matyjaszczyk i in. 2010, Bilinska i in. 2015). Ptody rolne
wyprodukowane w systemie ekologicznym sg zwykle drozsze od pochodzacych z uprawy
konwencjonalnej ze wzgledu na réznice w kosztach produkcji (Luczka-Bakuta 2007,
Rembiatkowska 2006). W zwigzku z réznicami w popycie i cenach na produkty
konwencjonalne i ekologiczne istnieje potrzeba zapewnienia, ze produkty deklarowane jako
ekologiczne faktycznie pochodza z gospodarstw ekologicznych 1 zostalty wyprodukowane
z zachowaniem zalecanych prawem zasad (Smiechowska 2014 B). Stuzy temu system
certyfikacji.

Na podstawie Rozporzadzenia 834/2007 kazde panstwo czltonkowskie UE
zobowigzane jest do ustanowienia systemu kontroli i wyznaczenia jednego lub wigcej
organow kontrolnych odpowiedzialnych za przestrzeganie przepiséw dotyczacych rolnictwa
ekologicznego. Dzigki odpowiedniemu nadzorowi konsument powinien uzyska¢ pewnos$¢, ze
nabywane przez niego produkty sa wolne od zanieczyszczen (pozostatosci srodkow ochrony
ro§lin, hormondéw), a podczas ich produkcji nie stosowano sztucznych nawozéw
i organizmow zmodyfikowanych genetycznie. Wyznaczony organ kontrolny moze
nadzorowac gospodarstwa ekologiczne samodzielnie lub powota¢ do tego celu jednostki
certyfikujace (MRIRW, 2016). System certyfikacji produkcji ekologicznej w kazdym
panstwie czlonkowskim UE dziata nieco inacze;.

Celem pracy jest ukazanie Polski na tle innych panstw europejskich pod wzgledem
udziatlu i powierzchni upraw ekologicznych oraz przeanalizowanie dziatania systemow
certyfikacji rolnictwa ekologicznego w Polsce 1 pozostatych Panstwach Cztonkowskich UE.
Material i metody

Materiatem badawczym w pracy sa dane statystyczne Eurostatu oraz Index Mundi
dotyczace gospodarki rolnej oraz rolnictwa ekologicznego w panstwach UE jak réwniez
informacje z oficjalnych stron internetowych poswigconych rolnictwu ekologicznemu oraz
stron panstw czlonkowskich, przedstawionych w literaturze.

Analizowane dane pochodzg z roku 2012. W nielicznych przypadkach kiedy dane za
rok 2012 nie byty znane uzyto dostgpnych danych z innych lat, co zaznaczono w tekscie.
W analizie wzi¢to pod uwage wszystkie panstwa cztonkowskie UE.

Wyniki
UE posiadata w 2012 roku tacznie ponad 10,1 min ha upraw ekologicznych

i stanowity one 5,4 % powierzchni upraw rolniczych.
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Tabela 1. Odsetek upraw ekologicznych w stosunku do ogdlnej powierzchni upraw rolniczych w
krajach Unii Europejskiej w 2012 roku

Ogolna*

- . Powierzchnia** Odsetek upraw Liczba
Kraj pOW|erzc_h nia upraw ekologicznych ekologicznych producentow
upraw rolniczych 0 .
[hal [ha] [%0] ekologicznych
Austria 3160 000 533 230 16,87 21 843
Belgia 1333 000 59718 4,47 1435
Butgaria 5123 000 39 138 0,76 2754
Chorwacja 1327 700 28 675 2,15 1414
Republika 4 225 000 468 670 11,09 3926
Czeska
Cypr 124 900 3923 3,14 746
Dania 2 624 000 175113 6,67 2 661
Estonia 956 000 142 065 14,86 1478
Finlandia 2285100 197 751 8,65 4 322
Francja 28 839 000 1032939 3,58 24 485
Grecja 8 160 000 462 618 5,66 27 448
Hiszpania 26 960 000 1756 548 6,51 30 469
Holandia 1841 700 48 038 2,60 1658
Irlandia 4533000 52 793 1,16 1263
Litwa 2 842 200 156 539 5,50 2527
Luksemburg 131 400 3924 2,98 77 (2009)
Lotwa 1841 000 195 658 10,62 3 496
Malta 10 300 37 0,35 12
Niemcy 16 664 000 1034 355 6,20 23213
Polska 14 529 000 661 956 4,55 25946
Portugalia 3 636 000 219 683 6,04 3563 (2011)
Rumunia 13733 000 288 261 2,09 15 315
Republika 1927 400 157 848 (2013) 8,18 362
Stowacka
Stowenia 479 700 35101 7,31 2 682
Szwecja 3048 600 477 685 15,66 5601
Wegry 5338 000 130 608 2,44 1563
Wielka 17 182 000 590 011 3,43 4281
Brytania
Wtochy 13728 500 1167 362 8,50 43 852
UE $rednio 6 663 696,4 361 437,3 6,14 9228,2
SUMA 186 583 500 10 120 247 54 258 392

Zrodho: **Eurostat, *Index Mundi
Najwigkszg powierzchni¢ upraw ekologicznych w UE (tab. 1) notuje si¢ w Hiszpanii

(ponad 1,7 mln ha), Wtoszech (ponad 1,1 mIn ha) i Niemczech (ponad 1 mln ha).

Najmniejszy areal tych upraw znajduje si¢ na Malcie (37 ha). Jednak udziat upraw

ekologicznych w ogolnej powierzchni upraw rolniczych rozktada si¢ nieco inaczej, poniewaz
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przoduja tu Austria (16,87%) oraz Szwecja (15,66%) i Estonia (14,86%), a najmniejszy ich
odsetek (ponizej 1%) jest na Malcie oraz w Bulgarii.

Polska plasuje si¢ do$¢ wysoko w stosunku do pozostatych panstw europejskich, jezeli
chodzi o ogblny areat upraw ekologicznych (5. miejsce). Natomiast udziat powierzchni upraw
ekologicznych jest w Polsce nizszy od $redniej unijnej. Udziat ten wynosi dla Polski 4,55%
I daje to 16. miejsce w UE. Pod wzgledem liczby producentow ekologicznych, w UE przoduja
Wiochy (blisko 44 tys.) i Hiszpania (blisko 30,5 tys.), natomiast najmniej jest ich w matych
panstwach cztonkowskich, czyli na Malcie (12) oraz w Luksemburgu (77). W Polsce jest
prawie 26 tys. producentow ekologicznych. Plasuje nas to na czwartym miejscu w Europie: za
Grecja, a przed Francja i Niemcami.

Rysunek 1 przedstawia udziatl poszczegdlnych grup upraw ekologicznych dla 10
panstw UE posiadajacych najwigksza powierzchnie upraw ekologicznych. Analizujac go
stwierdzamy, ze najwyzszy odsetek trwatych uzytkéw zielonych (pastwiska, taki) jest
w Republice Czeskiej (ponad 80%). Najwickszy odsetek uzytkow rolnych znajduje sie
w Szwecji (ponad 70%). Na uprawy trwate skladajg si¢ m.in. sady owocowe, winorosl,
uprawy warzywnicze lub ro§liny motylkowe. Najwigkszy obszar tego typu upraw znajduje si¢

w Hiszpanii (ponad 20%), a najmniejszy w Szwecji (0,1%).

Grecja

Republika Czeska
Szwecja

Austria

m Uzytki zielone

|
Wielka Brytania |
| Uzytki rolne
|
|

Polska m Uprawy trwate
Francja ® Inne uprawy
Niemcy |
Wiochy |

Hiszpania !
O(I%J ZOI% 4OI% 60I% 80I% 106%

Rys. 1. Odsetek poszczegdlnych grup upraw w catkowitym areale upraw ekologicznych w 2012 roku
Zrddto: FiBL

Areal upraw ekologicznych w UE wykazuje tendencj¢ wzrostowa. Podaje sie, ze

$rednie tempo wzrostu powierzchni upraw ekologicznych w Europie w latach 1999-2012
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wynosito 3 mln ha rocznie (Golinowska i in. 2013). Niewatpliwie w pewnej mierze, zachetg
do zwigkszenia areatu sg unijne subsydia do produkcji ekologicznej. Warto podkresli¢, ze nie
zawsze zwigkszenie areatu jest powigzane ze zwickszeniem produkcji ekologicznej, poniewaz
czeg$¢ wzrostu odbywa si¢ poprzez zwigkszenie udzialu uzytkow zielonych.

Nakaz Rozporzadzenia 834/2007 zobowigzujacy panstwa czlonkowskie do
ustanowienia systemu kontroli i wyznaczenia organéw kontrolnych odpowiedzialnych za
przestrzeganie przepisow dotyczacych rolnictwa ekologicznego, realizowany jest w kazdym
z Panstw Czlonkowskich. Aktualnie na terenie kazdego z nich funkcjonujg odrebne jednostki
certyfikujace (Tab. 2). W zalezno$ci od wielko$ci powierzchni upraw rolnych oraz innych
czynnikow, liczba tych jednostek si¢ rozni.

Spos6b powotywania i dziatania jednostek certyfikujacych jest zalezny od wiadz
danego kraju. Zgodnie z Rozporzadzeniem 834/2007 mozliwe sg trzy systemy powolywania
organow kontrolnych: A- jednostki certyfikujace sa zatwierdzonymi podmiotami prywatnymi,
B- jednostki certyfikujace sg organami publicznymi oraz C- system mieszany, w ktérym
kontrole petnig zarowno zatwierdzone podmioty prywatne jak i publiczne.

Gdy jednostkami certyfikujacymi sa podmioty prywatne niezbgdne jest: dokladne
zweryfikowanie warunkéw 1 zadan narzuconych na jednostke, wiedzy 1 kwalifikacji
personelu, zasobow, infrastruktury, bezstronnosci 1 braku konfliktu intereséw, dodatkowo
jednostka musi posiada¢ akredytacje na zgodno$¢ z normg EN 45011 lub I1ISO Guide 6516
i by¢ zatwierdzona przez organy publiczne. Ponadto jednostki prywatne musza regularnie
raportowa¢ swoje wyniki wladzom tych organow, zwlaszcza je$li wykryte zostaty
jakiekolwiek nieprawidtowosci. Wymagana jest petna wspolpraca i wiasciwa koordynacja
pomiedzy organami publicznymi a zatwierdzonymi podmiotami prywatnymi. Dopuszczalna
jest sytuacja w ktorej podmiot kontrolny ma swoja siedzibe w innym panstwie cztonkowskim.
Niezbedne jest jednak, aby podmiot ten spetnial wszystkie wymagania wlasciwe dla danego
kraju, w ktorym chce funkcjonowac. Wowczas taka zagraniczna jednostka w petni podlega

kontroli organom publicznym danego panstwa (European Commission, 2016).
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Tabela 2. Wybrane dane dotyczace jednostek certyfikujace gospodarstwa ekologiczne w krajach Unii
Europejskiej

) Liczba jednostek Liczbie producentow przypadajacych na
Kraj System*
certyfikujacych jednostke
Austria 8 2730,3 A
Belgia 4 358,7 A
Butgaria 12 229,5 A
Chorwacja 7 202 A
Republika 4 9815 A
Czeska
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 S 15,4 A
Lotwa 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
Stowacja 2 181 A
Stowenia 3 894 A
Szwecja 5 1120,2 A
Wegry 2 781,5 A
Wielka 9 475.6 A
Brytania
Wtochy 16 2740,7 A
SREDNIO - 1073,6 ;

Zrédto: Organic Farming Information System
*A- jednostki certyfikujace sg zatwierdzonymi podmiotami prywatnymi; B- jednostki certyfikujace sa organami
publicznymi;C- system mieszany

313



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

System A, w ktérym jednostki certyfikujace 1 kontrolujace gospodarstwa ekologiczne
sa wylacznie organami prywatnymi jest najpowszechniejszy i dziata w wigkszo$ci panstw
cztonkowskich (21 z 28). Produkty pochodzace =z certyfikowanych gospodarstw
ekologicznych muszg by¢ opatrzone wiasciwym dla danej jednostki symbolem.

System B, w ktorym certyfikacj¢ 1 kontrole w gospodarstwach ekologicznych
prowadza organy publiczne, obowigzuje na terenie Finlandii, Estonii, Litwy, Danii i Holandii.
W panstwach cztonkowskich posiadajacych publiczne jednostki certyfikujace jest zazwyczaj
mniej jednostek certyfikujgcych, niz w tych gdzie jednostki certyfikujace sg prywatne.
Wyjatkiem jest tu jednak Finlandia

Mieszany system C dziata tylko w dwoch panstwach cztonkowskich: Hiszpanii
i Polsce. W Hiszpanii kazdy autonomiczny region wygenerowat wilasny organ kontrolny
1 wlasny system powolywania jednostek certyfikujacych. Przyktadowo w Aragonii za
certyfikacje gospodarstw ekologicznych odpowiada organ podlegly Ministerstwu Rolnictwa.
Z kolei w Andaluzji role jednostek certyfikujacych i kontrolujacych peilnig podmioty
prywatne. W celu zidentyfikowania wlasciwej jednostki kontrolujacej gospodarstwa
ekologiczne, nalezy poslugiwa¢ si¢ jej symbolem ktory widnieje takze na produktach
pochodzacych z danego gospodarstwa.

Na terenie Polski takze funkcjonuje system C, w ktorym Ministerstwo Rolnictwa
i Rozwoju Wsi (MRIRW) upowaznia jednostki do certyfikujace do prowadzenia kontroli
1 wydawania certyfikatbw w gospodarstwach ekologicznych. Nadzor nad powotanymi
jednostkami 1 nad produkcja ekologiczna prowadzi Inspekcja Jakosci Handlowej Artykutow
Rolno-Spozywczych. Nadzor nad obrotem produktami ekologicznymi prowadzi Inspekcja
Handlowa, ktora takze wspotnadzoruje prace jednostek certyfikujacych.

W Polsce funkcjonuje obecnie 10 jednostek certyfikujacych gospodarstwa
ekologiczne. Sg one akredytowane, zgodnie z Normg PN-EN 45011 ,,Wymagania ogdlne
dotyczace dziatania jednostek prowadzacych systemy certyfikacji wyrobow”. Ich glownym
zadaniem jest weryfikacja zgodnosci prowadzonej w gospodarstwie produkcji z wymogami
wilasciwymi dla rolnictwa ekologicznego w catej UE (MRIRW 2016). Powotane przez
MRIRW jednostki posiadajg taki sam zakres upowaznienia, jednak roézne jest ich podejscie do
rolnika: jedne ograniczaja si¢ tylko do sprawdzenia wymagan formalnych, inne oferuja takze
doradztwo. Na uwage zastluguje fakt, ze mozliwe jest dofinansowanie z budzetu panstwa
kosztow kontroli gospodarstw ekologicznych jak roéwniez badan, w tym wykonywanie analiz

na obecnos¢ w ptodach rolnych substancji niedozwolonych.
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Dyskusja

Powyzsze dane obrazujg zroznicowanie znaczenia produkcji ekologicznej jak réwniez
organizacji systemu nadzoru nad produkcja ekologiczng w UE. Wydaje sie, ze roznice
wynikajg w duzej mierze z odmiennych warunkoéw przyrodniczych.

W  krajach charakteryzujagcych si¢ slabszymi glebami, krotszym okresem
wegetacyjnym, czy tez wysokim udzialem terenéw podgoérskich i gérskich, udziat rolnictwa
ekologicznego jest wyzszy. Producenci ulokowani w gorszych warunkach siedliskowych
wspierani sg poprzez dotacje finansowe, aby produkcja rolna byla dla nich optacalna,
wysoko$¢ plonu jest zatem mniej istotna i system ekologiczny jest chetniej wybierany
(Motowidlak 2008).

Mozna to odnies¢ do powierzchni gruntow rolniczych w poszczegodlnych panstwach
cztonkowskich. W krajach gdzie ogdlna powierzchnia upraw rolniczych znacznie przekracza
10 mln ha 1 warunki klimatyczne sg na 0ogot sprzyjajace rolnictwu (Hiszpania, Francja, Wielka
Brytania czy Niemcy), odsetek upraw ekologicznych jest stosunkowo niewielki ($rednio
okoto 5%). Z kolei w krajach (Finlandia, Szwecja, Estonia), w ktorych ogoélna powierzchnia
upraw rolniczych jest niewielka a warunki siedliskowe mniej sprzyjajace (krotszy okres
wegetacyjny), ten odsetek jest wyzszy ($rednio okoto 13%).

Interesujaca jest zaleznos¢ pomiedzy powierzchng gospodarstwa a strukturg zasiewow.
Tylko czes¢ gospodarstw ekologicznych prowadzi produkcje zywnosci. Czgsto natomiast
mamy do czynienia ze zjawiskiem ekstensywnego sposobu wykorzystania uzytkow
zielonych. Kus (2009) podkresla, ze w Polsce dziatalno$¢ wielu duzych gospodarstw
ekologicznych ukierunkowana jest gléwnie na uzyskanie dotacji w ramach Wspoélnej Polityki
Rolnej, bez wizji trwatego gospodarowania ekologicznego. Podobne sytuacje wystepuja takze
w wielu innych panstwach cztonkowskich. Prowadzi to do oslabienia rynku produktow
ekologicznych, przy stopniowym wzroscie areatu upraw ekologicznych.

W Polsce na rzecz rozwoju rolnictwa ekologicznego przemawia duza liczba matych
gospodarstw rodzinnych, ktére produkuja zywnos¢ wysokiej jakosci po konkurencyjnej cenie.
Bariera rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce jest stosunkowo niska zamozno$¢
konsumentéow 1 fakt, Zze konsumenci czesto kieruja si¢ cena dokonujac zakupow
zywnos$ciowych. Zywno$é ekologiczna ktora jest drozsza, moze przegrywa¢ konkurencje
z tanszg zywnoscig wyprodukowang w systemie konwencjonalnym (Niewczas 2013).
Podsumowanie
1. Najwigkszy areal upraw ekologicznych w UE znajduje si¢ w Hiszpanii (ponad 1,7 min

ha), Wtoszech (ponad 1,1 min ha) i Niemczech (ponad 1 min ha). Najwyzszy odsetek
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tych upraw majg Austria (16,87%), Szwecja (15,66%) i Estonia (14,86%), przy Sredniej
unijnej wynoszacej 5,4%.
2. Polska plasuje si¢ na 5. miejscu w UE jezeli chodzi o ogolny areat upraw ekologicznych
(ponad 0,66 min ha). Natomiast udziat ich powierzchni w Polsce wynosi 4,55%, co daje
16. miejsce i jest nizszy od Sredniej unijne;j.
3. Ustanowienie systemu certyfikacji jest obowigzkiem panstw cztonkowskich
wynikajacym z przepiséw unijnych
4. W zdecydowanej wigkszosci panstw cztonkowskich UE (21 z 28) funkcjonuje prywatny
system certyfikacji gospodarstw ekologicznych, w pigciu panstwach system ten jest
panstwowy, a tylko w dwoch: Polsce i Hiszpanii — mieszany
5. W Polsce mamy do dyspozycji 10 jednostek certyfikujacych obstugujacych blisko 26 tys.
producentéw. Srednia liczba producentéw na jednostke 2 594,6 jest wyzsza
od $redniej unijnej ktéra wynosi 1073,6. Najmniej producentow 12 na jednostke jest na
Malcie, a najwiecej 3060,6, we Francji.
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Mozliwosé wykorzystania ultradzwiekow w rolnictwie

i przetworstwie ekologicznym
Andrzej Wesolowski*, Ewa Siemianowska®, Agnieszka Barszcz*, Krystyna A. Skibniewska?,
Dariusz Choszcz®

! Katedra Podstaw Bezpieczenstwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
2 Katedra Maszyn Roboczych i Metodologii Badan, Uniwersytet Warminisko-Mazurski w Olsztynie

Streszczenie

Badano wybrane wiasciwoséci mechaniczne kruchych ciastek wypieczonych z maki jasnej i ciemnej pszenicy
zwyczajnej z uprawy ekologicznej. Analizowano wplyw czasu oddziatywania ultradzwigkami na twardo$¢
ciastek. Ciasto przed wypiekiem poddano sonikacji ultradzwigkami o cz¢stotliwosci 40 kHz w czasie 10, 20 i 30
minut. Twardo§¢ wyrazono za pomoca sity nacisku na drodze 1,5 mm, ktorag wyznaczono na podstawie testu
Sciskania ze stala predkoscia przesuwu glowicy 5 mm min™.

Dziatanie na ciasto ultradzwigkami powodowalo zmian¢ twardosci. Zaobserwowano, ze dziatanie na ciasto
ultradzwickami w czasie 10 min. korzystnie obniza twardo$¢ kruchych ciastek wypieczonych z maki jasnej.
Odnotowano wzrost twardosci kruchych ciastek wraz ze wzrostem czasu sonikacji ciasta do 20 i 30 min.

Ciasto z maki jasnej bylo bardziej wrazliwe na dzialanie ultradzwigkami; sonikacja ciasta z maki ciemnej tylko
W nieznacznym stopniu zmieniata twardo$¢ kruchych ciastek. Twardo$¢ kruchych ciastek z maki ciemnej
pszenicy zwyczajnej byla kilkukrotnie wyzsza w poréwnaniu do ciastek otrzymanych z maki jasne;.

Stowa kluczowe: sonikacja, ciastka kruche, pszenica zwyczajna, twardo$§¢

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™. 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

Wstep

W analizie Zywnos$ci sonikacja moze mie¢ zastosowanie, jako technika nieniszczaca
lub w procesach przetwarzania i1 utrwalania zywno$ci. Dzialanie ultradzwigkdéw jest
uzaleznione od ich czestotliwosci i mocy. Ultradzwieki o mocy ponizej 1 W-cm™ mogg by¢
stosowane do nieinwazyjnej analizy materiatow, przenikajac przez tkanki bez ich uszkodzenia
1 odbijajac si¢ od granic pomiedzy rdéznymi strukturami biologicznymi. Natomiast
ultradzwigki o mocy wyzszej powoduja modyfikacj¢, a nawet niszczenie struktury Zywno$ci
(Jayasooria et al. 2004).

Zywno$¢ nalezy do materialow, ktore silnie ttumia ultradzwieki. Jej badania nalezy

wiec prowadzi¢ przy stosunkowo niskich czgstotliwosciach. W przypadku stosowania
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ultradzwiekéw czynnych stosuje si¢ zwykle czestotliwosci z zakresu 20 kHz — 100 kHz
(Dolatowski 2007) i duze moce.
Gotowanie

Podczas konwencjonalnego gotowania sktadniki sg poddawane dziataniu wysokiej
temperatury. Krotka obrobka termiczna moze powodowacé niedogotowanie wewngtrznej
czesci produktu, podczas gdy zewnetrzne warstwy moga by¢ rozgotowane. Wplywa to na
obnizenie jako$ci gotowego wyrobu. Zastosowanie ultradzwigkéw pozwala na przyspieszenie
procesu, zatrzymanie wilgoci w produkcie oraz lepsza niz w metodzie konwencjonalnej
efektywnos$¢ energetyczng. Gotowanie przy uzyciu ultradzwigkow powoduje réwniez od
dwoch do pigciu razy mniej start sktadnikoéw odzywczych niz ma to miejsce w przypadku
procesu konwencjonalnego (Chemat i in. 2011).
ZamraZanie/krystalizacja

Powstajace podczas dziatania ultradzwiekéw pecherzyki kawitacyjne spetniaja role
zarodkow kawitacji. Poniewaz powstaje ich znacznie wigcej niz w metodzie
konwencjonalnej, to proces jest znacznie szybszy i bardziej wydajny (Lakshmisha i in. 2008,
Norton i in. 2009). Wigksza 1lo$¢ zarodkoéw krystalizacji powoduje, ze w tej samej objetosci
sg one mniejsze. Dzigki temu powstaja mniejsze krysztatki lodu, co z kolei zapewnia mniejsze
uszkodzenie struktury komorkowej (Acton, Morris 1992, Chow 1 in. 2005).
Suszenie

Najczesciej wykorzystywang technika suszenia jest suszenie konwekcyjne
(Wesotowski 2000). Niestety wymaga ona zastosowania wysokich temperatur, co czesto
powoduje uszkodzenia zywnosci. Material suszony ta metoda w niektorych przypadkach
moze zmieni¢ kolor, smak i warto$§¢ odzywczg (Fernandes i in. 2008). Bardziej wysuszona
warstwa przypowierzchniowa stanowi bariere utrudniajacg migracje wody ku powierzchni.
Podtuzna fala ultradZwigkowa powoduje naprzemienne zaggszczanie i rozrzedzanie materiatu,
co daje efekt wyciskania niewielkich ilosci wody ku bardziej suchej powierzchni, skad jest
usuwana przez oplywajcie powietrze (Gallego Juarez 2001). Jednoczesnie wnikanie ciepta
moze by¢ zwiekszone o ok. 30 - 60% (Povey, Mason 1998).
Marynowanie/solenie/kwaszenie

Marynowanie, solenie i kwaszenie sg metodami wykorzystywanymi do konserwacji
owocow, warzyw 1 produktow miesnych. Oprocz niewatpliwych zalet posiadajg trzy gldéwne
wady:
— stosowanie duzej ilosci chlorku sodu (koniecznos$¢ ,,odsalania),

— mozliwos$¢ niekontrolowanej fermentacji,
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— niebezpieczenstwo zmigkczenia, napuchnigcia lub nawet uszkodzenia struktury.
Zastosowanie obrobki ultradzwickowej pozwala na znaczne skrdcenie czasu trwania
procesdw konserwacji, co ogranicza roéwniez ww. niepozadane procesy (Kingsley, Farkas
1990).
Odgazowanie

Tradycyjne metody odgazowania sg kosztowne, malo wydajne lub nie majg
zastosowania w przemys$le spozywczym. Zastosowanie ultradzwigkdw pozwala na
osiggnigcie pozadanego efektu w sposdb pozbawiony tych wad. W plynie poddanym
dziataniu ultradzwickéw drgania podluzne powoduja naprzemienne zmiany ci$nienia. Przy
niskim ci$nieniu w plynie powstaja mikropgcherzyki. Zgodnie z zasada zachowania
réwnowagi gaz rozpuszczony w cieczy migruje w te powstate, puste przestrzenie i zwigksza
rozmiar pecherzykow. W efekcie pecherzyki zwickszaja swoja objetosé na tyle, ze unoszg si¢
ku powierzchni i wydostajg z ptynu (Laborde i in 1998, Tervo 2006).
Filtracja

Filtracja polega na laminarnym przeplywie cieczy przez o$rodek porowaty,
np. membrang filtracyjng. Jednym z podstawowych problemow, jednoczes$nie bedacym celem
procesu jest nadmierne osadzanie si¢ cial stalych na powierzchni tej membrany, co zmniejsza
jej przepuszczalno$¢. Zastosowanie ultradzwigkdw powoduje uwalnianie czastek statych
uwigzionych w membranie 1 zwigkszenie wydajnosci procesu filtracji bez wpltywu na
skutecznos$¢ procesu filtracji (Kyllonen 2005).
Czyszczenie

Czyszczenie przy pomocy ultradzwigkow jest szczegodlnie przydatne do czyszczenia
matych, delikatnych czgsci o skomplikowanych ksztattach. Wykorzystuje zjawisko kawitacji.
Do czyszczenia mozna uzywac ultradzwigkdéw o czgstotliwosciach z zakresu 25 kHz-1 MHz.
Czyszczenie ultradzwigkami prowadzi si¢ w specjalnych wannach wypelionych,
odpowiednimi do zanieczyszczen §rodkami wspomagajacymi proces (Lu i in. 2015). Metoda
ta znajduje coraz szersze zastosowanie w przemysle spozywczym. Podczas gotowania czy
smazenia na powierzchniach roboczych naczyn pozostajg trudno usuwalne produkty tych
procesow. Usuwa si¢ je w sposob mechaniczny lub pokrywa naczynia specjalnymi
powlokami ochronnymi. Zastosowanie ultradzwickoOw pozwala na znaczne ograniczenie
uszkodzen mechanicznych oraz zwigkszenie Zywotno$ci powtok ochronnych.
Ograniczenie pienienia

Piany powstaja na skutek dyspersji gazéw w mieszaninach cieczy. Warunkiem

powstania piany jest to, aby gaz zajmowat wigksza objetos¢ niz ciecz. Zdolno$¢ pienienia
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substancji wykorzystuje si¢ w wielu dziadzinach przemystu np. przy flotacji mineratow,
produkcji srodkéw przeciwpozarowych czy detergentow. Czgsto jednak tworzenie si¢ piany
jest zjawiskiem niepozadanym. Intensywne pienienie moze powodowac zmniejszenie
objetosci uzytkowej urzadzen technologicznych, trudno$ci w zachowaniu sterylnosci
niektoérych procesow, naruszenia rezimow produkcyjnych czy zanieczyszczenie srodowiska.
W celu ograniczenia pienienia najczegsciej stosuje si¢ metody mechaniczne lub
fizykochemiczne. Metody mechaniczne sg jednak skuteczne tylko w zastosowaniu do grubych
pianek, a dodawanie chemicznych substancji przeciwpiennych jest ograniczone w przypadku
zywnosci (Sun 2005, Morey i in. 1999).

Celem badan bylo okreslenie wptywu czasu dziatania ultradzwigkéw na wybrane
wlasciwosci mechaniczne kruchych ciastek pochodzacych z przetworstwa ekologicznego.
Material i metody

Material badawczy stanowily dwa rodzaje kruchych ciastek, ktére pochodzity
z projektu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi nr HOR-re-msz-0780-10/15 (442)
przeprowadzonego w 2015 r. w zakresie przetworstwa produktow roslinnych i zwierzgcych
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), ktore nastepnie przemielono w Wytworni Makaronu
BioBabalscy uzyskujac dwa typy maki: jasng (typ 500) i ciemng (peten przemiat). Z maki,
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 schtodzeniu w temperatrze 4°C
ciasto zapakowano do termoboksow i1 odestano do jednostki Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie (UWM), gdzie przechowywano je w temperaturze -18°C przez
okres jednego miesigca, a nastgpnie rozmrozono w warunkach chtodniczych w temperaturze
4°C.

Ciasto poddano dziataniu fal ultradzwieckowych o czestotliwosci 40 kHz w czasie 10,
20 1 30 minut, stosujac specjalnie skonstruowang myjke ultradzwickowa ULTRON
(produkcja na zamowienie) (rys. 1). W Zespole Szkét Gastronomiczno-Spozywczych
w Olsztynie ciasto rozwatkowano do grubosci 5 mm, wykrawano ciastka o wymiarach 40 mm
x 40 mm i wyktadano na blachy. Do wypieku ciastek zastosowano piec konwekcyjno-parowy

SCC 61 Rational (Niemcy). Wypiek przeprowadzono w temp. 215°C w czasie 8-12 minut.
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Rys. 1. Myjka ultradzwickowa ULTRON: a - generator ultradzwiekoéw, b - wanna pomiarowa, ¢ - pokrywa z
wezownica, d - zasilanie i odptyw chtodziwa, Fot. A. Wesotowski

W Katedrze Maszyn Roboczych 1 Metodologii UWM w Olsztynie za pomoca metod
instrumentalnych oznaczono wybrane parametry tekstury ciastek. W maszynie
wytrzymato$ciowej Multitest 1-i (Mecmesin, West Sussex, UK) przeprowadzono test
$ciskania za pomoca ttoku o $rednicy 75 mm i ze stala predkoscig przesuwu glowicy
5 mm min™. Wyznaczono site $ciskania N powodujaca zmiane grubosci ciastka o 1,5 mm.
Dla kazdego rodzaju ciastka pomiar powtoérzono 8 razy.

Wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu Statistica 10 (StatSoft,
Krakéw). Do oceny normalnosci rozkladu s$rednich zastosowano test Shapiro-Wilka
1 Kotmogorowa-Smirnowa z poprawka Lillieforsa. Jednorodno$¢ wariancji potwierdzono
testem Browna-Forsythe'a. Postawiono hipoteze zerowa (Hp), méwiaca o réwnosci srednich
sit nacisku na drodze 1,5 mm niezaleznie od czasu dziatania ultradzwickéw. W celu
weryfikacji hipotezy zerowej przeprowadzono ocen¢ roznic S$rednich twardo$ci ciastek
stosujac test Tukeya przy poziomie istotnosci a=0,05. Oceng¢ $rednich wykonano oddzielnie
dla ciastek wypieczonych z maki jasnej i maki ciemnej, jako zmienng grupujaca stosujac
rodzaj maki (jasna i ciemna).

Wyniki
Ciastka kruche wypieczone z maki jasnej charakteryzowaly si¢ znacznie nizsza

twardos$cia, wyrazona sitg nacisku N, w stosunku do ciastek wypieczonych z maki ciemne;j
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(rys. 2 1 3). Twardosci probki kontrolnej (czas sonikacji 0 min) dla ciastek z maki jasnej
wyniosta 7715 N, za$ dla ciastek z maki ciemnej 276+96 N. Dziatanie na ciasto z maki
jasnej przez 10 min ultradzwigkami o czestotliwosci 40 kHz spowodowato w poroéwnaniu do
probki kontrolnej statystycznie istotny spadek twardosci ciastek do wartosci 33+14 N.
Sonikacja ciasta przez kolejne 10 min powodowala z kolei wzrost twardosci ciastek do
wartosci 58427 N. Wzrost ten jednak nie byl statystycznie istotny. Kontynuowanie sonikacji
ciasta powodowato dalszy wzrost twardosci ciastek. Po 30 min dziatania ultradzwickami na
ciasto, twardo$¢ wypieczonych z niego ciastek, osiggneta wartos¢ 63+13 N. Twardos¢ ciastek
wypieczonych z ciasta poddanego dzialaniu sonikacji przez 30 min istotnie rdznita si¢ od
twardos$ci ciastek otrzymanych z ciasta po 10 min sonikacji. Weryfikacja hipotezy zerowej
(Ho), zaktadajacej rownosci $rednich sit nacisku odksztatcajacych ciastko na drodze 1,5 mm
niezaleznie od czasu dzialania ultradzwickow wykazata, ze brak jest rownosci tych $rednich.

Stanowito to podstawe do odrzucenia hipotezy zerowej (Ho) dla ciastek wypieczonych z maki

jasnej.

Pszenica zwyczajna, mgka jasna
Czestotliwos¢ sonikacji 40 kHz
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Rys. 2. Wplyw czasu sonikacji ciasta na twardo$¢ ciastek.

Twardo$¢ kruchych ciastek z maki ciemnej pszenicy zwyczajnej byla kilkukrotnie
wyzsza w porownaniu do ciastek otrzymanych z maki jasnej (rys. 3). Dla proby kontrolnej

oznaczonej na rysunku jako (0) $rednia sila, jaka powodowala odksztalcenie ciastek
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o 1,5 mm, wynosita 276+96 N. W przypadku ciastek wypieczonych z maki ciemnej dziatanie
ultradzwickami na ciasto przed wypiekiem powodowato poczatkowo nieznaczny spadek
twardosci ciastek (10 min sonikacji), a nastepnie jego wzrost (20 i 30 min) w poréwnaniu do
proby kontrolnej. Wraz ze wzrostem czasu dziatania ultradzwickami odnotowano niewielki
wzrost twardosci ciastek, wyrazonej sitg nacisku. Odpowiednio po 10 min (10), 20 min (20)
130 min (30) $rednie sity odksztalcajace ciastko na drodze 1,5 mm osiggnely wartosci
272427 N, 280423 N i 313+£27 N. Roznice pomigdzy wartosciami $rednimi sit nacisku nie
byty istotne statystycznie.

Pszenica zwyczajna, mgka ciemna
Czestotliwosc¢ sonikacji 40 kHz
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Rys. 3. Wplyw czasu sonikacji ciasta na twardo$¢ ciastek

Na podstawie analizy wariancji przy poziomie istotnosci 0=0,05 mozna stwierdzi¢, ze
brak jest podstaw do odrzucenia hipotezy zerowej (Ho), zaktadajacej roéwnosci $rednich sit
nacisku odksztalcajacych ciastko na drodze 1,5 mm niezaleznie od czasu dziatania
ultradzwiekéw. Komputerowy wspoiczynnik istotnosci, ktory pozwolil przyja¢ hipoteze
zerowg, wyniost p=0,66 (Rabiej 2012).

W badanych kruchych ciastkach wypieczonych z maki jasnej pszenicy zwyczajnej
odnotowano korzystny wptyw dziatania ultradZzwigkami o czgstotliwosci 40 kHz na wybrane

wlasciwosci mechaniczne, poprzez zmniejszenie ich twardosci, ale tylko przy zastosowaniu
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10 min. sonikacji. Wydluzenie czasu sonikacji ciasta do 20 i 30 min powodowalo wzrost
twardosci kruchych ciastek, co z punktu oceny sensorycznej tej grupy produktow
spozywczych jest niekorzystne.

Dyskusja

Zbikowska i in. (2009) zwrdcili uwage, ze wyroby z ciasta kruchego nie powinny
odznaczaé si¢ zbyt duza twardoscig. Wykazali w swojej pracy, ze mierzone instrumentalnie
mechaniczne wlasciwosci ciastek kruchych moga by¢ wskaznikiem stopnia ich twardosci.
Podkreslajg réwniez, ze przy wyborze zywnosci konsumenci zwracaja szczegdlng uwage na
cechy sensoryczne wyrobu, wsrod ktorych tekstura, w tym twardo$¢, odgrywa wazna rolg.
Tekstura jako jedna z cech decydujacych o akceptacji produktu przez konsumenta, czgsto jest
oceniania pod katem m.in. twardo$ci wyrobu (Zbikowska i Niescierowicz, 2010).
W odniesieniu do ciastek kruchych twardo$¢, mierzona za pomocg metod instrumentalnych,
rozumiana jest jako maksymalna sita, wyrazona w N, potrzebna do przecigcia produktu lub
sita powodujgca odksztalcenie produktu na okreslonym dystansie (Praca zbiorowa, red.
Jakubczyk i Haber, 1981). Mierzona jest za pomoca testow $ciskania, ktore stosuje si¢ do
oceny jako$ci wyrobow ciastkarskich (Jakubcezyk 1 Marzec, 2006, Btoniska i in. 2012).

Jakubczyk i Marzec (2006) wyznaczajac site nacisku na dystansie 1,5 mm przy
predkosci przesuwu glowicy 20 i 50 mm min™ uzyskali wartosci dla krakerséw na poziomie
50 N, dla herbatnikéw na poziomie 120 N, za$ dla herbatnikéw niskottuszczowych na
poziomie 450 N. 10-cio minutowa sonikacja ciasta do wypieku ciastek z maki jasnej pszenicy
zwyczajnej spowodowala dwukrotne obnizenie twardosci ciastek do wartosci 33 N, a wigc
nizszej od wartosci jakg uzyskaty autorki dla krakersow. Zastosowanie sonikacji mogloby by¢
szczegblnie korzystne w przypadku ciastek niskottuszczowych, ktére charakteryzowaly sie
wysoka twardoscia.

Natomiast Btoniska i in. (2012) mierzac wartos$ci sily $ciskania ciasteczek owsianych,
przy predkosci przesuwu glowic 20 mm min™, czasie przechowywania po 0, 4, 8 i 12 dniach
uzyskali odpowiednio wartosci 90-100, 140-175, 225-235 i 240 N. Stwierdzili wzrost
twardosci ciastek wraz z wydluzenie czasu przechowywania.

Zastosowanie ultradzwiekow, zwlaszcza do produktéw ciastkarskich otrzymanych
z maki jasnej, moze spowodowac obnizenie ich twardosci, a tym samym poprawe cech
sensorycznych, istotnych dla konsumenta podczas dokonywania zakupu tej grupy wyrobow.
Moze to by¢ szczegdlnie pomocne w produkcji zywnosci ekologicznej, w ktorej ocenie
1 kontroli podlegaja wszystkie procesy zwigzane z jej wytworzeniem, w mysl stwierdzenia —

,0d pola do stotu” (Lukasinski, 2008). Produkcja zywno$ci ekologicznej, uwazanej za
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zywno$¢ wysokiej jakosci, ze wzgledu na pochodzenie surowcow z gospodarstw

ekologicznych 1 stosowanie S$cisle okreslonych metod produkcji to jedne z gldéwnych

priorytetow EU. Metoda ultradzwigkowa, ktora dodatkowo jest przyjazna srodowisku, moze
znalez¢ szerokie zastosowanie nie tylko w produkcji zywnosci ekologicznej 1 poprawie jej
jakosci, ale rowniez w wielu innych dziedzinach zwigzanych z rolnictwem ekologicznym.

Whioski

1. Sonikacja ultradzwickami o czg¢stotliwosci 40 kHz ciasta otrzymanego z maki jasnej
pszenicy zwyczajnej trwajagca 10 min powoduje obnizenie twardosci ciastek z niej
wypieczonych.

2. Przedtuzenie sonikacji o ww. parametrach do 20 i 30 min powoduje wzrost twardo$ci
ciastek.

3. Nie stwierdzono wplywu sonikacji ultradzwigkami o czestotliwosci 40 kHz ciasta
otrzymanego z maki ciemnej pszenicy zwyczajnej na twardo$¢ wypieczonych z niej
ciastek.
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Potato cultivation in Lower Silesia - past, present and future
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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™, while in 2014 reached
27,8 t-ha™. 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 Slasku- przeszlos¢, terazniejszos¢
i przyszlos¢

Streszczenie )
Od XIX wieku ziemniak byt podstawowa rosling uprawng w polskim rolnictwie. Na Dolnym Slagsku uprawie
ziemniaka (Solanum tuberosum L.), sprzyjajg korzystne warunki glebowe. W opisywanym wojewodztwie udziat
ziemniakow w powierzchni zasiewdéw od roku 1990 zmniejszyt si¢ o blisko 50%. Obecnie w wojewddztwie
dolnoslaskim ziemniaki obejmuja obszar 14,9 tys. ha. Poziom plonowania w 1990 roku wynosit 18,4 t-ha™,
natomiast w roku 2014 27,8 t-ha™. Dotychczasowy postep w produkcji oraz mozliwo$é wykorzystania ziemniaka
w réznych aspektach gospodarki kraju, a takze zycia codziennego niesie za sobg $wietlang przysztos¢ dalszej
produkcji tego gatunku. )
Stowa kluczowe: ziemniak, Dolny Slask, 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 Wroctaw pharmacists. In the days of Jan 11l 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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Fig. 1. Acreage of potato production [ha] in Lower Silesia in years 1998-2014 and long-term average 1990-1997
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Fig. 2. Potatoes tuber yield [dt-ha™] 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™.
Despite the decreasing acreage of potato cultivation there is observed the increase in the
tubers yield. Obtained yield per 1 ha in Lower Silesian VVoivodeship 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

331



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

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: Swidnica, Strzelin, Ztotoryja, Bolestawiec and
Otawa.

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 (Jablonski 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. Wojtowicz,
Mrowczynski 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, Gatezewski 2009, Ptaza 2010). Commonly used are white mustard, Japanese
radish and phacelia (Trawczynski 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™ N, for varieties with medium requirements 120 kg-ha™,
and with high 140 kg-ha™. 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 (Trawczynski 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, Jabtonski 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,
Gugala 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 I0R
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)
(Hotubowicz- 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? 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™ of fresh weight and approx. 15 GJ-t* of
dry weight. The amount of produced haulms is approx. 3 t -ha™ of cultivation area. From
haulms obtained from 1 ha of potatos can be made approx. 1200 m® 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 VVoivodeship 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 VVoivodeship

Species Mean vyield in | Alcohol Alcohol yield Amount of used
Lower Silesia efficiency -ha™ raw material /
dt-ha™ 1-dt™ 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™ and sugar yield 11 t-ha™. 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

Przeszlosé, terazniejszoS¢ i przyszlosé uprawy buraka cukrowego

Streszczenie

Historia uprawy buraka cukrowego (Beta vulgaris ssp. vulgaris) siega XVI wieku. Gatunek ten odgrywa bardzo
wazng role z gospodarczego punktu widzenia, a jego uprawa wptywa na produkcje roslinng, zwierzgca, a takze
na organizacj¢ i mechanizacj¢ produkcji. Zmieniajaca si¢ sytuacja w krajowym cukrownictwie spowodowata
koncentracje i specjalizacje produkcji burakéw cukrowych. Swiadczy o tym malejacy areat uprawy buraka
cukrowego 0 53% w 2015 roku w odniesieniu do $redniej dla wielolecia 1990-2004. Wielko$¢ plonow korzeni
ksztaltuje sic na poziome 70 t-ha™ i cukru 11 t-ha™. Tradycja oraz perspektywy dalszej uprawy buraka
cukrowego z zastosowaniem nowych technologii oraz mozliwo$ci wykorzystania go jako surowca do produkcji
biogazu 1 bioetanolu staja si¢ optymistyczng perspektywa podtrzymania uprawy tego cennego gatunku
w przyszlosci.

Stowa 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: Stidzucker, 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).
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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 vyield 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).
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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™, while the lowest for long-term average 1990-
2001 - 379 dt-ha™. 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™ 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).
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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, 1l and Ill) 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, Mrowczynski 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, Wyszynski 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, Mrowczynski 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, Mrowczynski 2012, Przybyt, 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 vyield-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, Mrowczynski 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 100-110 thousands units per hectare (ed. Piszczek, Mrowczynski 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,
Mrowczynski 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™ on
stands fertilized with manure and 120-140 kg-ha™ 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 P,Os-ha™ and 180-200 kg K,O-ha™. 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, Prosba- Biatczyk 2004, Borowczak et al. 2006, Mercik et al.
2009, ed. Piszczek, Mrowcezynski 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, Mrowczynski 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 (Budzynski, 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 | 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

o ) Amount of used

] Mean yield in Alcohol Alcohol yield )

Species 1 ) 4 1 raw material/100 |

Poland dt-ha efficiency 1-dt l-ha
ethanol

Sugar beetroots 450 10 4500 1000
Potatoes 190 14 2660 720
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)

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.0.0.)

Source for biogas Yield [t-ha™] Methane [m*ts. m.] Methane [m*-ha™]
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™’. 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
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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 nawozenia maja wplyw na zawartos¢ i sklad bialka

glutenowego w ziarnie pszenzyta jarego?
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Katedra Podstaw Bezpieczenstwa, Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
e-mail: katarzyna.wojtkowiak@uwm.edu.pl

Streszczenie

Celem badan byto okreslenie oddzialywania sposobow oraz poziomu nawozenia azotem bez 1 z dodatkiem
Azofoski lub Ekolistu w roznych fazach rozwojowych pszenzyta jarego odmiany Andrus na zawartos$¢ i sktad
monomerycznych gliadyn i polimerowych glutenin.

Stwierdzono, ze niezaleznie od techniki nawozenia w ziarnie pszenzyta jarego odmiany Andrus najwickszy
udzial wérod analizowanych biatek witasciwych stanowity biatka zapasowe ze znaczng przewagg gliadyn nad
gluteninami. Nawozenie azotem w dawce 80 kgha™ w postaci mocznika doglebowo przyczynito sie do
najwickszego nagromadzenia o/ i y gliadyn oraz HMW glutenin. Niezaleznie od dawki azotu doglebowe
nawozenie mocznikiem spowodowato wzrost udziatu frakcji gliadyn y. Zastosowanie azotu w ilosci 120 kg-ha™
W postaci saletry amonowej, mocznika doglebowo i dolistnie oraz dodatkowy oprysk Ekolistem wplynety na
najwyzsza koncentracj¢ LMW glutenin. Analizowany wptyw sposobOdw nawozenia na udziatl poszczegolnych
frakcji biatka w ziarnie, wskazuje na brak mozliwosci poprawy cech wypiekowych pszenzyta jarego odmiany
Andrus.

Stowa kluczowe: nawozenie azotem, Azofoska, Ekolist, biatka 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™ as urea soil contributed to the largest accumulation
of o/f and y gliadin and HMW glutenin. Regardless of the dose of nitrogen soil fertilization with urea increased
the share of gliadin fraction y. Nitrogen fertilization of 120 kg-ha™ 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

Wstep

Pszenzyto jest syntetycznym mieszancem miedzyrodzajowym pszenicy z zytem,
taczacym w sobie cechy obu gatunkéw (Varughese i in. 1996). Obecnie przeznacza si¢ je
gldwnie na pasze dla zwierzat. Wielu autoréw sugeruje, ze w celu rozszerzenia asortymentu
produktow spozywczych 1 zwigkszenia ich warto$ci odzywczych moze by¢ wykorzystywane
ziarno pszenzyta (Erukol i Kohn 2006, Mc Govina i in. 2011, Wojtkowiak i in. 2014). Ziarno
pszenzyta zawiera wigcej biatka niz ziarno zyta, ktore jest bardziej strawne niz ziarno
pszenicy oraz ma duzg wartos¢ odzywcza, jako zrodto wartosciowego biatka o duzym udziale
lizyny (Domska i Wojtkowiak 2004). Jednak niewielkie wykorzystanie ziarna tego gatunku

w przemysle piekarniczym wynika z niskiej wartosci wypiekowej determinowanej przez
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zawarto$¢ i cechy funkcyjne biatek glutenowych. Wedtug Mc Govina i in. (2011) maka
Z pszenzyta moze by¢ uzywana do wypieku chleba jako sktadnik mieszanek
z wysokoglutenowa maka pszenna.

Zawartos$¢ 1 sktad biatka nie jest wytgcznie cechg odmianowa, moze zwigksza¢ si¢ pod
wplywem odpowiedniej dawki azotu (Buczek i Bobrecka-Jamro 2015), szczegdlnie
w pozniejszych fazach rozwojowych (Luo i in. 2001). W ostatnich latach w ocenie wptywu
nawozenia zwraca si¢ uwage na dodatkowe =zasilanie ros$lin w okresie wegetacji
mikrosktadnikami.

Na polskim rynku dostepne sa nawozy wielosktadnikowe stale i ptynne zawierajace co
najmniej dwa podstawowe skladniki pokarmowe dla roslin, do ktérych naleza N, P, K.
Oprécz podstawowych pierwiastkOw mogg zawieraé pozostate makro- i mikrosktadniki,
z reguty w niskiej koncentracji. Wedlug Szewczuk i Sugier (2009) niska ilo§¢ dostarczanych
w tej postaci mikroelementéw moze jedynie stymulowac procesy zyciowe ro$liny lub niektore
jej funkcje fizjologiczne, w niewielkim stopniu za$ zaspokaja jej potrzeby pokarmowe.

Celem badan bylo okreslenie oddzialywania sposobdéw oraz poziomu nawozenia
azotem bez i1 z dodatkiem Azofoski lub Ekolistu w réznych fazach rozwojowych pszenzyta
jarego odmiany Andrus na zawarto$¢ i sktad monomerycznych gliadyn i polimerowych
glutenin.

Material i metody

Do badan wykorzystano ziarno pszenzyta jarego odmiany Andrus uzyskane
W doswiadczeniu polowym przeprowadzonym w latach 20010-2011 w Zakladzie
Dydaktyczno-Doswiadczalnym w Tomaszkowie nalezacym do Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. Badania przeprowadzono na glebie brunatnej wiasciwej o sktadzie
granulometrycznym gliny lekkiej. Zasobno$¢ gleby charakteryzowata si¢ wysoka zawartoscia
przyswajalnego fosforu i potasu oraz $rednig zawartoscig magnezu oraz odczynem kwasnym.

Doswiadczenie zatozono metoda losowanych blokéw, w trzech powtdrzeniach,
na poletkach o powierzchni 6,25 m? w tym 4,0 m? do zbioru. Przedplonem bylo pszenzyto
ozime. We wszystkich obiektach nawozenie fosforem i potasem bylo jednakowe. Do
nawozenia zastosowano 30,2 kgha' P w postaci superfosfatu potrojnego i 83,1 kgha™
K w postaci soli potasowej. Nawozenie azotem zrdéznicowano wedlug schematu
przedstawionego w tabeli 1. Zastosowano dwie dawki azotu 80 i 120 kgha™, ktore
podzielono po 40 kgha™. Dodatkowo wprowadzono nawozy wieloskladnikowe. W fazie
strzelania w Zdzblo zastosowano doglebowo azofoske z ktéra wniesiono: N—20 kg-ha™; P—
2,69 kg-ha™; K-23,38 kg-ha™; Mg-3,98 kg-ha™; S-13,52 kg-hal; Cu-0,26 kgh'; Zn-0,07
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kgha®; Mn-0,39 kgha’; Fe-025 kgha™; Mo-0,06 kgha’; B-0,07 kgha®. Wraz z
dolistnym opryskiwaniem Ekolistem w fazie kloszenia ro§linom dostarczono: N—240 g-ha™;
Mg—79,20 g-ha™; S-112,66 g-ha™; Cu-9,18 g-ha™; Zn-23,60 g-ha™; Mn-25,6 g-ha™; Fe—26,20
g~ha'1; Mo-0,14 g-ha’l; B-0,42 g-ha’l.

Tabela 1. Schemat nawozenia

Obiekt Suma nawozenia Termin zastosowania oraz forma nawozu azotowego
N [kg-ha™]

przed siewem* BBCH 23-29* BBCH 31-32

K1 CO(NH,), CO(NH,),*
K2 CO(NH,),+Azofoska” CO(NH,),*
K3 80 CO(NH,), CO(NH,),**
(CO(NH,), +

«“ CONFL), Ekolist™**
K5 NH;NO; CO(NH,), CO(NH,),*
K6 NH,NO; CO(NH,),+ Azofoska" CO(NH,),*
K7 120 NH,NO; CO(NH,), CO(NH,),**
K8 NH,NO; CO(NH,), COMNHz), +

Ekolist™*

CO(NH;), — mocznik, NH4;NO; — saletra amonowa,
*nawoz wielosktadnikowy,
* nawozenie doglebowe,

**nawozenie dolistne.

Siew, zabiegi uprawowe oraz zbior pszenzyta jarego przeprowadzono zgodnie
z wymaganiami agrotechnicznymi odpowiednimi dla tego gatunku.

W badaniach okreslono sktad frakcji biatka wedlug metody Wiesera i in. (1998).
Uzyskane wyniki opracowano statystycznie za pomocg programu STATISTICA 10.0 firmy
Statsoft. Do obliczen statystycznych zastosowano jednoczynnikowg analize¢ wariancji.
Wyznaczono $rednie dla poszczegdlnych obiektow doswiadczenia oraz ustalono grupy
statystycznie jednorodne testem Tukeya przy poziomie istotnosci p<0.05.

Wyniki

W ziarnie pszenzyta jarego odmiany Andrus bialka zapasowe (gliadyny 1 gluteniny)
oznaczono w znacznie wyzszych stezeniach, niz biatka o charakterze budulcowym (albuminy
1 globuliny). Stosunkowo wysoki udzial gliadyn w poréwnaniu do glutenin niekorzystnie
wplywal na ich wzajemne oddzialywanie (tabela 2). Stosunek ilosci gliadyn do glutenin wahat
si¢ od 2,3:1 do 2,7:1. Najwyzsza przewage biatka gliadyn nad gluteninami stwierdzono na

obiekcie nawozonym azotem w dawce 80 kg-ha™ w postaci mocznika doglebowo (obiekt 1).
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W poréwnaniu do tego sposobu nawozenia na pozostalych obiektach, stwierdzono
zmniejszenie wielkosci stosunku analizowanych frakcji biatka. Uzupelnienie podstawowego
nawozenia mineralnego NPK Ekolistem na tle dawki azotu 80 i 120 kg-ha™ (obiekt 4 i 8) oraz
Azofoska w ogélnej dawce 120 kg-ha™ (obiekt 6) spowodowato obnizenie dominacji gliadyn

do glutenin 0 13,5%.

Tabela 2. Stosunek gliadyn do glutenin oraz procentowy udziat podjednostek gliadyn o, o/, y i glutenin
HMW i LMW w ziarnie pszenzyta (Srednia z lat 2010-2011)

Obiekt Gliadyny/ Gliadyny Gluteniny
Gluteniny
o o/B y HMW LMW

K1 2,7a 4,02ab 34,59 23,76a 9,14a 14,20d
K2 2,4d 4,38a 32,69cd 22,57b 8,42a 16,30bc
K3 2,5b 3,66hc 33,41bcd 23,37ab 8,60a 15,56¢
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

srednia 24 3,7 334 22,7 8,6 16,2

K1... —objasnienie w rozdziale Materiat i Metody.

a,b... —warto$ci oznaczone ta sama litera sa nieistotne (p < 0.05).

We frakcji gliadyn ziarna pszenzyta podjednostki @, a/f 1 y stanowily odpowiednio
3,7%, 33,4% 1 22,7% (Tab. 2). Catkowita dawka azotu 120 kg-ha'1 w poréwnaniu z 80 kg-ha'1
wplyneta na zmniejszenie koncentracji gliadyn o 1 y odpowiednio o 11,9% i1 o 3%.
Dodatkowe nawozenie Azofoska na tle og6lnej dawki 80 kg-hal'1 (obiekt 2) przyczynito si¢ do
najwigkszej akumulacji gliadyn @ w ziarnie. W poréwnaniu do tego sposobu nawozenia,
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™ oraz zastosowanie mocznika razem
z Azofoska w ogolnej dawce azotu 120 kg-ha™ (obiekt 6) spowodowato zmniejszenie gliadyn
o, potwierdzone statystycznie. Sposrdd analizowanych wariantow nawozenia zastosowanie
80 kg N-ha' w postaci mocznika doglebowo (obiekt 1) wplyneto na najwyzsze
nagromadzenie o/f 1y gliadyn. W odniesieniu do tej technologii nawozenia na pozostatych
obiektach (z wyjatkiem obiektu 6 i 7), stwierdzono istotne zmniejszenie od 3,4% do 5,6%

koncentracji biatek gliadynowych o/f. Ponadto w odniesieniu do obiektu 1 (mocznik
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doglebowo w dawce 80 kg~ha'1) potwierdzono istotne zmniejszenie udziatu gliadyn y od 5,0%
do 9,2%, z pominigciem obiektéw na ktorych w fazie BBCH 31-32 zastosowano mocznik
dolistnie w dawce 80 i 120 kg N-ha™ (obiekt 3 i 8).

W sktadzie glutenin, biatka HMW stanowity od 8,35% do 9,14%, a LMW od 14,2%
do 17,38% (tabela 2). Nie stwierdzono istotnego wplywu testowanych sposobow nawozenia
na zwigkszong akumulacje frakcji wielkoczasteczkowej HMW. Jedynie na obiekcie
nawozonym azotem w dawce 80 kgha® w postaci mocznika doglebowego (obiekt 1)
zaobserwowano tendencje wzrostowa. W przypadku niskoczasteczkowych glutenin (LMW)
wszystkie analizowane warianty nawozenia wptynety istotnie na zwigkszenie akumulacji tej
frakcji glutenin w poréwnaniu do obiektu 1, gdzie zastosowano nawozenie azotem w dwoch
dawkach azotu po 40 kg-ha™ w postaci mocznika doglebowo. Pod wptywem wzrostu poziomu
nawozenia azotem z 80 do 120 kgha™ koncentracja wartosciowych glutenin HMW ulegta

zwigkszeniu o 6,2%.

Tabela. 3 Stosunek podjednostek frakcji biatek do biatka glutenowego

Obiekt w/biatka o B/biatka v/ biatka HMW/ biatka | LMW/ biatka
glutenowe glutenowe glutenowe glutenowe 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 0,395ahc 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 0,385¢ 0,271ab 0,101ab 0,204a
$rednia 0,044 0,395 0,268 0,101 0,192

KI1... —objasnienie w rozdziale Material i Metody.

a,b... —wartosci oznaczone ta sama litera sa nieistotne (p < 0.05).

Do najwigkszego nagromadzenia tego biatka przyczynito si¢ nawozenie mocznikiem
dolistnie w dawce 120 kg-ha™ w fazie BBCH 31-32 (obiekt 7). W przeprowadzonych
badaniach zastosowane sposoby nawozenia mialy istotny wplyw na zmiany stosunku
podjednostek frakcji gliadyn do biatek glutenowych oraz LMW do biatek glutenowych
(tabela 3).
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Stwierdzono istotne zmiany proporcji ilosSciowych HMW w stosunku do biatka glutenowego
pomigdzy obicktem nawozonym 80 kg-hadoglebowo mocznikiem (obiekt 1), a obiektami
nawozonymi mocznikiem z Azofoska na obu poziomach nawozenia azotem (obiekt 2 i 6).
Dyskusja

Oddziatywanie nawozenia azotem na ksztaltowanie si¢ zawartosci biatka ogdlem
w ziarnie pszenzyta potwierdzono w wielu pracach, jednak zdania sg podzielone (Wojtkowiak
I in. 2014, Stankowski i in. 2015, Stepien i in. 2016). Wzrost catkowitej ilosci biatka pod
wplywem nawozenia azotem sprzyja akumulacji w ziarnie biatek zapasowych (Triboi i in.
2000). Wedlug Wojtkowiak i in. (2014) azot w dawce 120 kg ha™ zastosowany
bez i z dodatkiem nawozow wieloskladnikowych zwigksza przewaznie nagromadzenie
glutenin w ziarnie pszenzyta. Wielu autorow zauwaza, ze warunki pogodowe podczas
wegetacji roslin wptywaja na zawarto$¢ poszczegdlnych frakcji biatka w ziarnie (Wojtkowiak
i in. 2013, Buczek i in. 2016).

Zawarto§¢ 1 sklad biatek glutenowych ziarniakow wplywa na ksztaltowanie
wlasciwosci technologicznych ziarna zbdz. Gliadyny nadajg glutenowi wiasciwosci lepkiej
cieczy 1 przyczyniaja si¢ do zwigkszenia jego rozciagliwosci. Gluteniny sa odpowiedzialne za
sprezystos¢ 1 wytrzymato$¢é glutenu (Wieser 2007). Mimo, ze ziarno pszenzyta jest
wykorzystywane jako pasza dla zwiegrzat, to jednak wykazano jego wysoka przydatno$¢ do
wypieku chleba (Martinek i in. 2008, Tohver i in.2005).

W ziarnie pszenzyta jarego odmiany Andrus nawozonego azotem w dawkach 80 i 120
kg-ha™ doglebowo lub doglebowo i dolistnie bez i z dodatkiem mikroelementoéw (Azofoska
i Ekolist), biatka zapasowe (gliadyny + gluteniny) stanowily znaczng przewage biatka
ogolnego. W ziarnie badanej odmiany przenzyta stosunek ilosciowy gliadyn do glutenin
wynosit od 2,3 do 2,7 i byt znacznie wyzszy od uzyskanego przez Wojtkowiak i in. (2015) dla
pszenzyta jarego odmiany Milewo ktory wynosit od 1,75 do 1,84. Uzupemienie
podstawowego nawozenia mineralnego NPK Ekolistem na tle dawki azotu 80 1 120 kg-ha'1
oraz Azofoska w ogdlnej dawce 120 kgha'1 spowodowato obnizenie dominacji gliadyn do
glutenin $rednio o 13,5%. Wyniki wielu autorow wskazuja na preferencje odktadania si¢
gliadyn w ziarnie (Stepien i in. 2014, Wojtkowiak i Stgpien 2015). Znaczna przewaga lepkich
cech biatka nad sprezystymi $wiadczy o pogorszeniu wartosci technologicznej biatka (Stepien
i Wojtkowiak 2013). Wedtug Domskiej i Wojtkowiak (2004) zwigkszone nawozenie azotem
bardziej sprzyjato akumulacji gliadyn niz glutenin. W badaniach wtasnych zwigkszenie
poziomu nawozenia z 80 do 120 kgha™ nie miato wptywu na udziat glidyn i glutenin

w biatku ogdélnym.
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We frakeji gliadyn ziarna pszenzyta podjednostki , o/f 1 y stanowily odpowiednio
3,7%, 33,44% 1 22,74%. Calkowita dawka azotu 120 kg-ha"1 w porownaniu z 80 kg-ha'1
przyczynila si¢ do zmniejszenia koncentracji gliadyn o i y. Wedlug Wojtkowiak i in. (2015)
zwiekszenie dawki azotu z 80 do 120 bez Ekolistu przyczynito si¢ do nagromadzenia
o gliadyn 1 glutenin HMW. Dodatkowe uzycie Ekolistu przy dawce 120 kg-ha'1 zwiekszyto
koncentracj¢ o/ w ziarnie pszenzyta jarego odmiany Milewo. Wedtug Stepnia i in. (2014)
zwigkszenie poziomu nawozenia azotem o 40 kg-ha™ z Azofoska w fazie BBCH 21-23
zmniejszyto 1lo$¢ biatka gliadyn o 1 o/p.

Liczne badania wykazaly znacznie wigksza role glutenin HMW w pordéwnaniu
z LMW. Wyzszy udziat HMW podnosi wytrzymato$é ciasta i objeto$é chleba (Zmijewski
i in. 1999). Wedtug Fuertes-Mendizabal i in. (2010) zaréwno zwigkszenie nawozenia azotem,
jak 1 podziat dawek prowadza do wzrostu zawartosci podjednostek gluteninowych HMW,
ktére umozliwiaja tworzenie wigzan dwusiarczkowych, a to prowadzi do zwigkszenia
polimeryzacji i w efekcie poprawienia pozadanych wtasciwosci glutenu oraz ciasta. Wedlug
Wojtkowiak i in. (2015) dodatkowe dokarmianie Ekolistem przyczynito si¢ do zwigkszenia
glutenin LMW w ziarnie pszenzyta jarego odmiany Milewo. Oceniane sposoby nawozenia
w badaniach wtasnych przyczynily si¢ jedynie do wzrostu udzialu glutenin LMW.
Zwigkszenie nawozenia azotem z 80 do 120 kg-ha'1 spowodowato wzrost koncentracji
wartosciowych glutenin HMW o0 6,2%.

Niektore zastosowane w badaniach warianty nawozenia azotem sprzyjaty akumulacji
biatka glutenin, jednak zwigkszata si¢ gtownie koncentracja podjednostek LMW. Rowniez
wysoki stosunek frakcji gliadyn do glutenin w ziarnie pszenzyta jest wiasciwoscig
niepozadang przy potencjalnym jego wykrzystaniu na cele wypiekowe.

Whioski

1. Niezaleznie od sposobu nawozenia najwiekszy udziatl analizowanych bialek wiasciwych
stanowity biatka zapasowe, ze znaczng przewaga gliadyn nad gluteninami.

2. Nawozenie azotem w dawce 80 kg-ha'lw postaci mocznika doglebowo przyczynito si¢ do
najwigkszego nagromadzenia o/f 1y gliadyn oraz HMW glutenin. Niezaleznie od dawki
azotu doglebowe nawozenie mocznikiem spowodowalo wzrost udziatu frakcji gliadyn .
Zastosowanie azotu w ilosci 120 kgha® w postaci saletry amonowej i mocznika
doglebowo oraz dodatkowy oprysk Ekolistem wplynely na najwyzsza koncentracje LMW
glutenin.

3. Uzyskane wyniki wskazujag na brak mozliwos$ci poprawy cech wypiekowych ziarna

pszenzyta jarego odmiany Andrus po zastosowaniu testowanych sposobow nawozenia.
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Streszczenie

Rolnictwo postrzegane jestjako jeden z gtéwnych dostawcow biomasy stuzacej produkcji energii ze zrodet
odnawialnych.Uprawa roslin energetycznych plantacji wieloletnich stanowi dobry sposob na poprawe
efektywnosci ekonomicznej wielu gospodarstw rolnych.Zastosowane do nawozenia popioty wraz z osadami
$ciekowymi moga stanowi¢ pelnowarto§ciowy produkt zawierajacy zardwno sktadniki mineralne jak i mase
organiczng oddziatujac na poprawe odczynu i strukture gleby. Uzyte kompleksowo dajg niewspotmiernie tani i
ekologiczny $rodek nawozowy.W artykule na podstawie literatury przedstawiono wybrane gatunki roslin
energetycznych nawozonych osadami $ciekowymi i popiotami z biomasy, analize ich kaloryczno$ci oraz
zawartos$ci mikro i makrosktadnikow.

Stowa kluczowe: rosliny energetyczne, biomasa, kalorycznos¢

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

Wstep

Wykorzystanie biomasy stalej do produkcji energii jest jednym z podstawowych
kierunkow rozwoju sektora odnawialnych Zrdodet energii (OZE) w Polsce. Zasobom biomasy
przypisano istotne znaczenie dla zobowigzan wynikajagcych z unijnego ,Pakietu
energetyczno- klimatycznego”, dotyczacych wzrostu udziatu OZE w finalnym zuzyciu energii
w Polsce do poziomu 15,5% w 2020. Obecnie stosuje si¢ wiele metod konwersji biomasy do
energii uzytkowej, wsrdd nich najpopularniejsza metoda jest spalanie, w wyniku ktorego
mozna uzyskaé energi¢ cieplng 1 elektryczng. Z innych metod wymieni¢ mozna gazyfikacje,
fermentacje metanowa czy etanolowa.Uprawy energetyczne o duzym przyroscie biomasy
wykorzystywane sg przede wszystkim do celow grzewczych 1 produkcji etanolu.

Woezesniej energetyka zawodowa wykorzystywataprzede wszystkim zasoby biomasy
le$nej i w mniejszym stopniu pozostatosci z produkcji rolniczej (stoma). Obecna realizacja
celow krajowej polityki energetycznej wymaga uruchomienia produkcji biomasy z upraw
celowych. Do produkcji biomasy wykorzystuje si¢ plantacje ro$lin energetycznych.
Charakteryzuja si¢ one przede wszystkim duzym przyrostem rocznym biomasy, znaczng

odpornoscig na choroby i szkodniki oraz stosunkowo niewielkimi wymaganiami glebowymi.
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Istotnym parametrem jest ich wysoka warto$¢ opatowa oraz rodzaj zanieczyszczen jakie
powstaja przy spalaniu. Plantacja wieloletnich upraw roslin energetycznych na biomas¢ moze
by¢ uzytkowana przez okres 15-20 lat. Gatunki i plon okresla Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 26 lutego 2009 r. w sprawie plondéw reprezentatywnych
roslin energetycznych w 2009 r (Dz. U. 2009 nr 36, poz. 283). Do produkcji biomasy z upraw
celowych bierze si¢ najczgsciej pod uwage plantacje wieloletnie wierzby, miskanta i §lazowca
pensylwanskiego. Wsrod innych roslin energetycznych wymienia si¢: konopie wiokniste,
kostrzewe trzcinowa, kupkowke pospolita, owies, palczatke Gerarda, paulowni¢ omszona,
proso rozgowate, rdest japonski i rdest sachalinski, robini¢ akacjowa, réz¢ wielokwiatowa,
spartini¢ preriows, stoktos¢ bezostna, stoktos¢ uniolowata, sylfie, topole i trzcing pospolita.
Osady Sciekowe

Osady $ciekowe charakteryzuja si¢ bardzo czg¢sto wysoka warto$cig nawozowa (Baran
1999a, 1999b).Zasobne w sktadniki pokarmowe i materi¢ organiczng (Kalembasa i in.2001;
Czekata 2002; Jakubus 2005; Mazur 1996) moga by¢ jednym ze sposobow nawozenia
organicznego.

Zakwalifikowanie osadow $ciekowych do uzytku rolniczego niesie ze sobg
wymagania, ktore musza spetnia¢ zaré6wno tereny rolnicze jak i wykorzystywane na nich
osady. W mysl ustawy o odpadach (Dz. U. 2013 poz. 21), komunalne osady $ciekowe jako
odpad, przed wprowadzeniem do gleb w celu ich zagospodarowania przyrodniczego, powinny
by¢ poddane procesowi stabilizacji (uzdatniania).

Przed zastosowaniem osady musza by¢ poddane badaniom. Najwazniejszymi
parametrami decydujacymi o przydatnosci osadu do stosowania w rolnictwie jest brak
zanieczyszczen biologicznych 1 mniejsze od dopuszczalnych stezenia metali cigzkich.

Aby ograniczy¢ do minimum ryzyko zanieczyszczenia gleb, wod i1 ptodéw rolnych
przy wykorzystaniu osadow $ciekowych nalezy mie¢ na uwadze fakt, iz moga one
wykazywac toksyczne wlasciwosci zwigzane ze zbyt duza zawartoscig metali cigzkich. Ich
zawarto$¢ w osadzie jest czynnikiem bardzo waznym, ktory czesto decyduje, czy osad jest
przydatny do przyrodniczego wykorzystania (Czekata 1999, Krzywy 1999, Ociepa i in. 2007).
Warunki, jakie musza zosta¢ spelnione przy stosowaniu osadow S$ciekowych okresla
rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 1 sierpnia2002 r. w sprawie komunalnych osadéw
scickowych (Dz. U. 2002 nr 134 poz. 1140). Odczyn gleby jest waznym parametrem, od
ktorego zalezy mobilnos¢ metali cigzkich 1 ich przyswajalnos¢ dla roslin. Osady nie mogg by¢

stosowane na glebach posiadajacych odczyn nizszy niz pH 5,6.

359



,, Rolnictwo XXI wieku — problemy i wyzwania”

Poziom skazen biologicznych moze by¢ obnizony w procesach stabilizacji
1 unieszkodliwiania osadéw (fermentacja metanowa, stabilizacja tlenowa, kompostowanie,
wapnowanie, przerobka termiczna).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie komunalnych osadéw $ciekowych
z dnia 13 lipca 2010r. (Dz. U. 2010 r., nr 137, poz. 924) okresla maksymalna dawke osadu
w rolnictwie i rekultywacji gruntow na cele rolnicze. Wynosi ona 3 tony suchej masy na
hektar rocznie. Osad mozna stosowa¢ w dawkach skumulowanych na dwa lub trzy lata.
Wowczas jednorazowo mozna zastosowa¢ odpowiednio 6 lub 9 ton suchej masy osadu na
1 hektar. Osadow nie stosuje si¢ na gruntach, na ktorych rosng ro$liny sadownicze
I warzywa.
Popioly z biomasy

Ze wzgledu na to, ze w energetyce coraz cz¢sciej jako paliwo stosowana jest biomasa,
wzrasta zainteresowanie popiotami, ktoére powstaja po jej spaleniu.Wlasciwosci popiotu
z biomasy w zaleznos$ci od rodzaju surowca, typu kotla czy procesu spalania mogg si¢ dos¢
znacznie rézni¢.Jednym ze sposobow zagospodarowania popioldw z biomasy jest ich
zastosowanie rolnicze jako nawozy wapnhiowo- magnezowe. Prowadzone badania
potwierdzity, ze potencjalnie mogaby¢ wykorzystywane jako substancje do nawozenia roslin
(Bielinska 1 in. 2010), chociaz obok korzystnych sktadnikow takich jak potas, wapn, magnez,
moga zawiera¢ metale cigzkie (Stankowski i Maciorowski 2011). Dlatego przed
wprowadzeniem ich do gleby niezbe¢dna jest analiza chemiczna.

Popioty wytworzone z biomasy nieprzetworzonej chemicznie oznaczone sg kodem
10 01 03 (Dz. U. 2015 poz. 132). Ich utylizacja jest czeScig zrownowazonej produkcji energii
i ma ogromny wplyw na $rodowisko. W mysl Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
22 kwietnia 2011 w sprawie standardow emisyjnych z instalacji (Dz. U. 2011 nr 95 poz. 558),
przez biomas¢ rozumie si¢ produkty sktadajace si¢ z substancji roslinnych pochodzacych
z rolnictwa lub le$nictwa spalane w celu odzyskania zawartej w nich energii oraz nastepujace
odpady: roslinne z rolnictwa i le$nictwa,roslinne z przemystu przetworstwa spozywczego,
jezeli odzyskuje si¢ wytwarzang energi¢ cieplng,wtokniste rosliny z procesu produkcji
pierwotnej masy celulozowej i z procesu produkcji papieru z masy, jezeli odpady te sa
spalane w miejscu, w ktorym powstaja, a wytwarzana energia cieplna jest odzyskiwana;
korka; drewna, z wyjatkiem odpadow drewna, ktore moga zawiera¢ zwiazki fluoroorganiczne
lub metale ci¢zkie, jako wynik obrobki srodkami do konserwacji drewna lub powlekania,
w sktad ktorych wchodza w szczegdlnosci odpady drewna pochodzace z budownictwa

i odpady z rozbiorki.
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Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie procesu odzysku R10 okresla
warunki rozprowadzenia ich na powierzchni ziemi (Dz. U. 2015 poz. 132). Dokonuje si¢ to
poza okresem wegetacji roslin, gdzie sa one deponowane na calej powierzchni gleby,
przykrywane glebg lub z nig mieszane. Odpady te mozna wprowadza¢ jedynie do tych gleb,
w ktorych nie sg przekroczone wartosci dopuszczalne st¢zenia substancji okre$lonych
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 w sprawie standardow jakosci
gleby oraz standardow jakosci ziemi (Dz. U. 2002 nr 165 poz. 1359). Popioty z biomasy
stosowane na cele rolnicze muszg rowniez spetnia¢ wymagania dotyczace dopuszczalnych
warto$ci zanieczyszczen okreslonych dla nawozoéw wapniowych i wapniowo-magnezowych
okreslonych w Rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r.
w sprawie wykonania niektorych przepiséw ustawy o nawozach i nawozeniu (Dz. U. 2008 nr
119 poz. 765). Przed wprowadzeniem popiotdow z biomasy do gleby, w celu okreslenia ich
mozliwej dawki, zgodnie z przepisami, wytworca powinien przeprowadzi¢ ich badania
w laboratorium posiadajagcym certyfikat akredytacji lub certyfikat wdrozonego systemu
jako$ci w rozumieniu ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. o systemie oceny zgodnosci (Dz. U.
2004 nr 204 poz. 2087). Wielkos¢ dawek popiotéw z biomasy do celow nawozowych okresla
si¢ na podstawie ich wtasnos$ci fizycznych i chemicznych oraz w zaleznos$ci od typu gleb
I potrzeb pokarmowych roslin.

W tabeli 1 przedstawiony zostal udzial popiotu i zawartosci makrosktadnikow
w popiele z wybranych rodzajow biomasy (Scigzko i in.2007).

Tabela 1. Udziat popiotu i zawartosci makrosktadnikow [%] w popiele z wybranych rodzajow biomasy
(Sciazko i in.2007).

Rodzaj biomasy Popiot Waph Fosfor Magnez
Slazowiec pensylwanski 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
Stoma rzapakowa 5,2 17,8 1,8 2,6
Luska stonecznika 3,9 9,4 2,6 3,1

W przypadku wykorzystania popiotéw do celow rolniczych niezbedne jest dokonanie analizy
zawartosci w nich metali ciezkich (Ciesielczuk T., Kusza G., Nem$ A. (2011). Badania
Kalembasy (2006) nad zawartoScig metali cigzkich w popiele roslin energetycznych
wykorzystanych do celow sanitacji wykazaly zawarto$¢ sumy Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni

w przedziale od 0,267% do 1,483%. Materiatem poddanym analizie byl §lazowiec
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pensylwanski (Sida hermaphrodyta Rusby), miskant chinski (Miskanthus sinensis Thumb)
I wierzba krzewiasta (Salix sp.) W popiele badanych roslin, analiza metali ci¢zkich wykazata
najwiecej cynku (od 37,5% do 90,5% sumy metali cigzkich), i najmniej chromu (od 0,4 do
2,25 sumy metali cigezkich). Wsrod makrosktadnikdw najwiecej bylo wapnia 1 potasu,
a najmniej sodu; wsrod makrosktadnikow — najwigcej glinu i zelaza, a najmniej litu.
Wykorzystanie osadow Sciekowych i popiolow z biomasy w uprawach roslin
energetycznych

Rosliny energetyczne charakteryzujg si¢ duzg tolerancjg na poziom makrosktadnkow
1 metali ciezkich w glebach, cecha ta pozwalata na wykorzystanie ich przede wszystkim
do przeprowadzania sanitacji agrotechnicznej na terenach zanieczyszczonych (Kalembasa
2006).Znane sa badania nad wykorzystaniem popiotéw z wegla kamiennego i brunatnego,
obejmujac zagadnienia zwigzane z rolniczym ich zastosowaniem do odkwaszania gleb (Goss
2003; Miskiewicz 1 in. 2003; Vale i1 in. 2003;Stankowski 1 Bielinska 2006, Gibczynska
2009).Wyniki badan (Stankowski i in. 2009) wskazujg na pozytywne oddziatywanie popiotu
z biomasy na plonowanie trawy Festulolium.

Jednym ze sposobow zagospodarowania popiotéw moze by¢ taczenie ich z osadami
sciekowymi i traktowanie powstalej mieszaniny jako materiatu do nawozenia ros$lin (Krzywy
i in.2012).0ba komponenty uzupeiniajg niedobory pierwiastkow i zwigzkéw w glebie,
stwarzajac roslinie odpowiednie warunki rozwoju, cojest podstawa do zaliczenia ich do grupy
nawozOw organiczno-mineralnych o parametrach podanych w Rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z dnia 18 czerwca 2008 r. w sprawie wykonania niektorych
przepisow ustawy o nawozach 1 nawozeniu.

Stosowanie osadow $ciekowych znacznie wptywa na jako$¢ biomasy pod wzgledem
energetycznym. Kalembasa i Malinowska (2008) odnotowaly korzystny wptyw osadow
sciekowych na warto$¢ opalowa miskanta, ktéra wyniosta srednio 16,87 MJ kgt s.m. Wedhug
Kacprzaka i Rosikonia (2012) zastosowanie osadéw przemystowych do nawozenia mozgi
trzcinowatej wplyneto korzystniej, uzyskujac warto§¢ opatowa 14,76 MJ ~kg’1 s.m. niz
w przypadku stosowania osadéw komunalnych13,73 MJ-kg™ s.m. Obok nawozenia, istotnym
czynnikiem majacym wplyw na warto$§¢ opatowa roslin ma wilgotno$¢ biomasy (Stolarski
i in. 2008). Dlatego wazny jest termin zbioru. Wedlug autoréw, wartos¢ opatowa miskanta
przy wilgotnosci 55% wyniosta ok. 7,5MJ-kg'1 s.m. aprzy 25% - 12,5!\/I\]~kg'1 s.m.

Badania autoréw (Kalembasa i Malinowaska 2010; Kacprzak 2013)dowodza, ze
nawozenie gleb osadami $ciekowymi zwigksza intensywnos$¢ pobierania metali przez biomase

miskanta cukrowego. Pobranie i wyniesienie badanych pierwiastkéw z plonem miskanta jest
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SciSle zwigzane z rokiem uprawy, gdzie zdolno$¢ do pobierania metali jest wigksza
w pierwszych latach badan (Malinowska i Kalembasa 2013). Krzywy-Gawronska (2013)
w badaniach nad oddziatywaniem kompostow z osadow Sciekowych oraz popioldw na jakosé
biomasy miskanta stwierdza, ze srednia zawarto$¢ metali cigzkich w roslinie byla wyzsza po
nawozeniu kompostem z osadéw $ciekowych niz po zastosowaniu popiotow. Odkwaszajgce
dziatanie popiotow na glebe jest szeroko potwierdzone w literaturze (Herman
I Harasimowicz-Herman 2005, Pels i1 in.2005, Niedzwiecki i in.2007, Gibczynska i in. 2009,
Wactawowicz 2011, Meller i Bilenda 2012).
Podsumowanie

W obliczu systematycznie wzrastajacej produkcji osadow Sciekowych i popiotéw
powstajacych w termicznych procesach przeksztatcania biomasy na przestrzeni ostatnich lat
rozpoczeto badania nad wykorzystaniem ich w rolnictwie. Jak dowodza badania wielu
autoréw,osady Sciekowe wraz z popiotami z biomasy mogg stanowi¢ dobry srodek nawozowy
pod uprawe roslin energetycznych pod warunkiem, ze nie stwarzaja ryzyka sanitarnego
i speilniaja wymagania dopuszczalnych iloSci zwigzkéw chemicznych okreslonych
w przepisach obowigzujacego prawa. Badania rOwniez potwierdzaja, ze wykorzystywane jako
nawoz wplywaja na wzrost substancji organicznej i sktadnikow pokarmowych w glebie,
poprawiajac jej zasobno$¢ 1 zyznos$¢. Stosowanie popioldéw wplywa na alkalizacje gleby
1 poprawia jej strukturg. Osad sciekowy zastepuje obornik 1 dostarcza roslinom azotu 1 cz¢sci
organicznej. W obliczu drozejacych konwencjonalnych $srodkéw nawozowych popioly wraz
Z osadami mogg stanowi¢ ich alternatywe, zawieraja bowiem zaréwno sktadniki mineralne
jak 1 substancje organiczng. Zaleta ich wykorzystania jest to, ze przeznaczone do celow
nawozowych zachowuja obrot skladnikow pokarmowych i1 zamykaja ich obieg w calym
lokalnym ekosystemie. Zgodnie =z =zasadami zrownowazonego rozwoju bledem
srodowiskowym jest kierowanie na skladowisko odpadéw w sytuacji, gdy cenne sktadniki
mogg by¢ ponownie wykorzystane do nawozenia roslin 1 poprawy wlasciwosci
glebowych.Uzyte kompleksowo z odpadowym osadem $ciekowym jako srodek do nawozenia
upraw roslin energetycznych, daja niewspoimiernie tani i ekologiczny $rodek nawozowy.
Zainteresowanymi moga by¢ rolnicy, potencjalni producenci nawozéw oraz wytworcy
odpadowych osadoéw $ciekowych i popiotéw. Przed wprowadzeniem do gleby konieczna jest
ich analiza chemiczna gdyZz moga one wykazywac toksyczne wlasciwosci czy tez zawierac
organizmy chorobotworcze. Uzasadnione jest ich wykorzystanie do upraw roslin
energetycznych, ktorych nie przeznacza si¢ do spozycia ani produkcji pasz, a jedynie na cele

grzewcze i do produkcji etanolu.
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Streszczenie

Przedzniwne porastanie (PHS) to proces przedwczesnego kietkowania ziarniakow w ktosie, bedacy wynikiem
zbyt wczesnego przetamania spoczynku nasion. Wazng rol¢ w indukcji i utrzymaniu spoczynku nasion odgrywa
kwas abscysynowy (ABA). W prezentowanej pracy badano wrazliwos¢ na kwas abscysynowy zarodkow
dojrzewajacych i przechowywanych pozniwnie ziarniakdw pszenzyta. Zarodki dwoch odmian pszenzyta
ozimego, Leontino i Fredro, znacznie réznigcych si¢ podatnoscia na PHS byty najbardziej wrazliwe na ABA we
wczesnym etapie dojrzewania ziarniakow. Wrazliwos¢ na ABA spadala stopniowo podczas dojrzewania
ziarniakow odmiany Leontino (jednej z najbardziej wrazliwych odmian na PHS), co korelowato z ustepowaniem
spoczynku ziarniakow tej odmiany, podczas gdy w zarodkach odmiany Fredro (jednej z najbardziej odpornych
odmian na PHS) pozostawata nadal wysoka, az do pelnej dojrzatosci. Ustgpienie spoczynku ziarniakéw odmiany
Fredro nastapito dopiero po okresie pozniwnego przechowywania, czemu rowniez towarzyszyla utrata
wrazliwoséci na ABA. Uzyskane wyniki sugeruja, ze w ziarniakach pszenzyta wrazliwo$¢ zarodkow na ABA
moze odgrywaé kluczowa role w regulacji spoczynku ziarniakow jak i podatnosci na PHS.

Stowa kluczowe: kwas abscysynowy, przedzniwne porastanie, spoczynek nasion, pszenzyto.

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.

Wstep

Przedzniwne porastanie (pre-harvest sprouting, PHS) to proces przedwczesnego
kietkowania ziarniakow w ktlosie, jeszcze przed oddzieleniem nasion od rosliny matecznej
(Fang i Chu, 2008). Problem porastania dotyczy w szczegdlnosci upraw w klimacie
umiarkowanym, w tym takze w Polsce, i pojawia si¢ najczesciej w latach, w ktorych
W okresie dojrzewania ziarniakOw wystepuja obfite 1 dtugotrwate opady. Szczegolnie podatne
na PHS sa pszenica, zyto oraz pszenzyto. W Polsce straty plonu zb6z wynikajace z tego
zjawiska siggaja $rednio 5-10% ogdlnej produkcji (Czarnocki i in. 2007), czego konsekwencja
sg duze starty ekonomiczne, szacowane na $wiecie na prawie miliard dolar6w rocznie (Black i

in. 2006). Obnizona warto$¢ technologiczna porosnigtego ziarna jest spowodowana
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wzmozong aktywnos$cig enzymow amylolitycznych oraz proteolitycznych, ktére hydrolizuja
zgromadzone w ziarniakach substancje zapasowe, prowadzac do niekorzystnych
z technologicznego punktu widzenia zmian w zawarto$ci cukréw oraz bialek. Zmiany te sa
szczegdlnie niekorzystne dla przemystu paszowego oraz przemyshu spozywczego
(piekarniczy, cukierniczy, mtynarsko-skrobiowy, koncentratéw spozywczych). Ponadto
porosni¢te ziarno nie moze by¢ wykorzystane jako materiat siewny, a w przypadku jeczmienia
staje si¢ ono nicodpowiednim surowcem dla browarnictwa.

Przedzniwne porastanie wystepuje w okresie dojrzewania ziarniakow i jest wynikiem
przedwczesnego przetamania spoczynku nasion (Gubler i in. 2005). Spoczynek pierwotny
indukowany jest na roslinie matecznej w okresie wyksztalcania oraz dojrzewania nasion,
I charakteryzuje si¢ brakiem zdolnosci zywotnych nasion do kietkowania w sprzyjajacych
temu procesowi warunkach (Gubler i in. 2005; Kermode 2005). Do przetamania spoczynku
dochodzi zazwyczaj podczas pozniwnego przechowywania, trwajacego u roslin
charakteryzujacych si¢ glebokim spoczynkiem nasion kilka miesigcy, a nawet lat. Jednak
w przypadku roslin cechujacych si¢ plytkim spoczynkiem nasion, zdolno$¢ do kietkowania
moze wystapi¢ jeszcze przed oddzieleniem nasion od ro$liny matecznej, prowadzac do PHS
(Gerjets i in. 2010).

Spoczynek nasion oraz odporno$¢ na PHS s3 cechami ztozonymi, $cisle ze sobag
powigzanymi, kontrolowanymi wspdlnie przez wiele genow oraz czynniki srodowiska (Fidler
i1in. 2015, Gao i in. 2013; Rodriguez i in. 2015). Wsr6d hormonéw roslinnych, znaczacg rolg
w regulacji spoczynku nasion odgrywa kwas abscysynowy (ABA). Uwaza si¢, Zze wzmozona
synteza ABA w zarodku poprzedza indukcje spoczynku pierwotnego nasion, natomiast
ustepowaniu spoczynku towarzyszy spadek zawartosci ABA, przy jednoczesnym wzroscie
poziomu giberelin (Rodriguez i in. 2015). Analizy genetyczne potwierdzily wprawdzie
zaangazowanie ABA pochodzenia zarodkowego w indukcj¢ spoczynku nasion (Karssen 1 in
1983), to jednak mechanizmy zwigzane z ustgpowaniem stanu Spoczynku i jego
przelamaniem nadal pozostajg w znacznym stopniu niewyjasnione. Giberelinom coraz
czgsdciej przypisuje si¢ promowanie kietkowania juz po ustgpieniu spoczynku niz udziat
w samym przetamywaniu spoczynku nasion (Jacobsen i in 2002). Nie zawsze rOwniez
obserwowano $cistg zalezno$¢ pomigdzy zawartoscia ABA w zarodkach dojrzatych nasion
a spoczynkiem, stad pojawity si¢ hipotezy postulujace, ze nie tylko sam poziom ABA
w zarodku ale takze, a moze przede wszystkim, wrazliwo$¢ zarodkéw na ABA odgrywa

wazng rol¢ w regulacji spoczynku nasion i wptywa na ich zdolno$¢ kietkowania.
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Celem niniejszej pracy bylo wiec zbadanie czy ustgpowaniu spoczynku ziarniakow
pszenzyta towarzyszy spadek wrazliwosci zarodkéw na ABA, oraz czy wstepuje zalezno$¢
pomigdzy wrazliwo$cig zarodkdw na ABA a zdolno$cig kietkowania ziarniakéw pszenzyta
odmian znacznie réznigcych si¢ odpornoscig na porastanie.

Materialy i metody
Materiat roslinny

Materiat badawczy stanowity ziarniaki pszenzyta ozimego (x Triticosecale Wittm.)
dwoch odmian (Leontino 1 Fredro) skrajnie roznigcych si¢ podatnoscig na przedzniwne
porastanie. Odmiana Fredro to jedna z najbardziej odpornych odmian na porastanie
(6 punktow w 9-cio stopniowej skali; http://danko.pl/odmiany), podczas gdy odmiana
Leontino uznawana jest za jedng z najmniej odpornych odmian na porastanie (4 punkty
w 9-cio stopniowej skali). Material badawczy pochodzit z Zaktadu Hodowli Roslin ,,Danko”
oddziat w Laskach k/Warki z 2012 roku. Dojrzewajace ziarniaki zbierano w 30, 35, 40, 45,
50, 55 dniu po zapyleniu (DAP). Czeg$¢ ziarniakow zebranych w pelnej dojrzatosci (55 DAP)
przechowywano posprzetnie przez trzy miesigce. Cale ziarniaki oraz wyizolowane
z ziarniakow zarodki wykorzystywano bezposrednio do zbadania zdolnosci kietkowania oraz
wrazliwosci zarodkéw na ABA lub zamrazano w ciektym azocie i przechowywano w -80 °C
w celu oznaczenia zawartosci ABA.

Zawartos¢ wody

Zawarto$¢ wody w calych ziarniakach oraz zarodkach obliczano ze wzoru: ($wieza
masa —sucha masa)/$§wieza masa. Suchg mas¢ oznaczano w trzech powtdrzeniach inkubujac
ziarniaki lub zarodki w temperaturze 75 °C przez 72 godziny.

Zdolnos¢ kietkowania

Cate ziarniaki sterylizowano 1 min w 70% etanolu oraz 5 min w 5% podchlorynie
sodu, pluczac po kazdym etapie trzy razy woda destylowang. Ziarniaki wyktadano na bibule
zwilzong 5 ml wody destylowanej 1 umieszczong w plytce Petriego (3 x 30 ziarniakéw
na plytke), a nast¢pnie inkubowano w temperaturze 23 °C w ciemnosci. Ziarniaki uznawano
za kietkujace, gdy koleoryza byla widoczna poza okrywe nasienng.

Badanie wrazliwosci zarodkow na ABA

Zarodki ziarniakoéw pszenzyta inkubowano przez 30 min w wodzie (kontrola) lub
roztworach ABA (20 lub 50 uM), sterylizowano jak powyzej, a nastgpnie wyktadano na
bibule¢ zwilzong 5 ml wody lub roztworu ABA (3 x 30 ziarniakéw na ptytke). Ziarniaki

inkubowano w temperaturze 23 °C w ciemnosci. Wrazliwo$¢ zarodkéw na egzogennie
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podany ABA wyrazana byta w procentach zarodkow kietkujacych przy okreslonych
stezeniach ABA.
Oznaczenie zawartosci ABA

Oznaczenie zawartosci ABA w zarodkach ziarniakéw pszenzyta wykonano w trzech
powtorzeniach metodg immunoenzymatyczng ELISA z zastosowaniem zestawu Phytodetek
ABA Test Kit (Agida) zgodnie z zaleceniami producenta.
Wyniki
Zawartos¢ wody w zarodkach

Tempo utraty wody podczas wyksztatcania i dojrzewania ziarniakow bylo podobne
w zarodkach obu analizowanych odmian pszenzyta (rys. 1). Zawarto$¢ wody w zarodkach
obu odmian wynosita okoto 70% w 25 dniu po zapyleniu i stopniowo spadata do warto$ci
ponize] 10% w pelnej dojrzatosci (55 DAP). Najwigkszy spadek zawartosci wody
obserwowany byl pomiedzy 35 a 45 dniem po zapyleniu (do okoto 15%).

100
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40
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20
10

0

Leontino

M Fredro

zawartosé wody (%)

3 7 14 21 28 35 40 45 50 55
DAP (dni po zapyleniu)

Rys. 1. Zmiany zawarto$ci wody w zarodkach dojrzewajacych (30-50 DAP) i w petni dojrzatych (55 DAP)

ziarniakow pszenzyta
Zdolnos¢ kietkowania catych ziarniakow

Dojrzewajace ziarniaki zebrane pomiedzy 30 a 40 dniem po zapyleniu nie kietkowaly.
Wraz ze spadkiem zawarto$ci wody, obserwowano stopniowe ustepowanie spoczynku
w ziarniakach odmiany Leontino, co przejawialo si¢ pojawieniem zdolno$ci kietkowania
ziarniakow tej odmiany (rys. 2). W 45 dniu po zapyleniu, ziarniaki odmiany Leontino
kietkowaty w 60%, natomiast w pelnej dojrzatosci w 90%. Ziarniaki odmiany Fredo,
natomiast, pozostawaly w wigkszo$ci w spoczynku przez caty okres dojrzewania i w 45 dniu

po zapyleniu kietkowaty tylko w 4%, a w pelnej dojrzatosci w 15%. Pozniwne
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przechowywanie w sposob istotny wptyneto na zdolno$¢ kietkowania ziarniakow odmiany
Fredro i spowodowalo, ze ziarniaki tej odmiany kietkowaty niemal w 100% po 3 miesigcach

przechowywania.
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40 M Fredro
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30 35 40 45 50 55 3M
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Rys. 2. Zdolno$¢ kietkowania dojrzewajacych (30-50 DAP), w pelni dojrzatych (55 DAP) oraz pozniwnie

przechowywanych przez 3 miesigce (3M) ziarniakdw pszenzyta
Orlickich W pelnej dojrzatosci, zawarto$¢ ABA byta wyzsza w zarodkach odmiany

Fredro niz Leontino o okoto 7 % (rys. 3). Pozniwne przechowywanie ziarniakdw nie zmienito

W sposob istotny zawartosci ABA w zarodkach obu odmian.
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Rys. 3. Zawarto$¢ ABA w zarodkach w petni dojrzatych (55 DAP) oraz pozniwnie przechowywanych przez 3

miesigce (3M) ziarniakow pszenzyta
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Wrazliwos¢ zarodkow na ABA
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Rys. 4. Wrazliwo$é na ABA zarodkow dojrzewajacych (30-50 DAP), w petni dojrzatych (55 DAP) oraz
pozniwnie przechowywanych przez 3 miesiace (3M) ziarniakow pszenzyta

Do 40 dnia po zapyleniu zarodki obu odmian nie kietkowaly. W 45 dniu po zapyleniu
zarodki odmiany Leontino kietkowaly w warunkach kontrolnych prawie w 100%, podczas
gdy zarodki odmiany Fredro kietkowatly tylko w 25% (rys. 4). Na tym etapie dojrzewania,
zarodki obu odmian byly bardzo wrazliwe na egzogennie podany ABA, ktory w stezeniu
50 uM zahamowat kietkowanie zarodkéw odmiany Leontino o 80%, a odmiany Fredro
w 100%. Wraz z postepujaca utrata wody, wrazliwo$¢ zarodkdw odmiany Leontino na ABA
stopniowo spadata i w petnej dojrzatosci (55 DAP) zastosowane stezenia ABA nie hamowaty
juz w sposob znaczacy kieltkowania zarodkow tej odmiany. Zarodki odmiany Fredro
zachowaty natomiast wysoka wrazliwo$¢ na ABA az do pelnej dojrzatosci i w 55 dniu po

zapyleniu, ABA w stezeniu 50 uM hamowal kietkowanie zarodkoéw tej odmiany o 90%.
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Pozniwne przechowywanie znacznie obnizylo wrazliwo$¢ zarodkéw odmiany Fredro na
ABA. Po okresie 3 miesigcznego przechowywania, zarodki obu analizowanych odmian
kietkowaty niemal w 100% zaréwno w obecnosci 20 uM jak i 50 uM stezenia ABA.
Dyskusja

W czasie wyksztalcania 1 dojrzewania nasion, ABA jest niezbedny zaro6wno
do prawidlowego rozwoju zarodka po zakonczonej embriogenezie, uczestniczy W akumulacji
sktadnikow zapasowych, tolerancji na odwodnienie oraz indukcji 1 utrzymaniu stanu
spoczynku (Kermode 2005). W poczatkowych etapach wyksztalcania nasion zawartos¢ ABA
jest niska, nastepnie ro$nie osiagajac szczyt akumulacji tuz przed znaczng utrata wody, po
czym spada i pozostaje na niskim poziomie az do petnej dojrzatosci (Walker-Simmons, 1987,
Quarrie et al., 1988). Wraz ze znacznym spadkiem zawartosci ABA w okresie dojrzewania
ziarniakow, w przypadku ro$lin charakteryzujacych si¢ plytkim spoczynkiem, moze
dochodzi¢ do przelamania spoczynku, co w sprzyjajacych warunkach skutkuje kietkowaniem
ziarniakow w ktosie (Tuttle 1 in. 2015). Do przetamania spoczynku ziarniakow odmiany
pszenzyta Leontino, bardziej wrazliwej na porastanie, dochodzi przed osiggnigciem
dojrzato$ci pelnej, podczas gdy ziarniaki odmiany Fredro pozostaja w spoczynku przez caty
okres dojrzewania (rys. 2). W ziarniakach odmiany Fredro przetamanie spoczynku nastepuje
dopiero po okresie pozniwnego przechowywania, kiedy to ziarniaki kietkuja w 100% (rys. 2).
Wyzsza odpornos¢ na porastanie odmiany Fredro wigze si¢ wiec z wolniej ustepujacym
spoczynkiem ziarniakéw tej odmiany. Réwniez w przypadku pszenicy, odmiany bardziej
odporne na porastanie wymagaja dtuzszego okresu pozniwnego dojrzewania prowadzacego
do ustgpienia spoczynku w poréwnaniu z odmianami wrazliwymi na to niekorzystne zjawisko
(Gerjets i in. 2010; Tuttle i in. 2015).

W fazie dojrzalodci pelnej ziarniakow pszenzyta, zawarto$¢ ABA jest wyzsza o okolo
70% w zarodkach odmiany Fredro niz Leontino i nie zmienia si¢ znaczaco po trzech
miesigcach pozniwnego przechowywania (rys.3). Przetamaniu spoczynku ziarniakow
odmiany Fredro, obserwowanym po okresie dojrzewania posprzg¢tnego, nie towarzysza wiec
zmiany w zawarto§ci ABA. Podobny brak znaczacych roznic w zawartosci ABA pomigdzy
ziarniakami zebranymi w dojrzatosci pelnej i pozostajacymi w spoczynku, a ziarniakami,
w ktorych doszto do przetamania spoczynku w wyniku dojrzewania pozniwnego,
obserwowano rowniez u innych gatunkow zbdz, jak jeczmien (Jacobsen i in. 2002, Millar 1 in.
2006) czy pszenica (Liu 1 in. 2013). Znaczacych réznic w poziomie ABA nie obserwowano
takze jeszcze w okresie wyksztalcania i dojrzewania ziarniakow dwoch odmian pszenicy

0 zrdznicowanej wrazliwosci na przedzniwne porastanie (Walker-Simmons 1987), pomimo
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znacznych rdéznic w indeksach kietkowania. W pelnej dojrzatosci, zawartos¢ ABA
w zarodkach odmiany Greer, bardziej wrazliwej na PHS, byla o okolo 25% nizsza niz
w zarodkach odmiany Trevor, bardziej odpornej na PHS (Walker-Simmons, 1987).
Niewielkie roznice w zawartosci ABA obserwowano takze miedzy zarodkami dwéch odmian
jeczmienia (Goldbach i Michael, 1976), ale tylko do szczytu akumulacji ABA, nastepnie
spadek zawartosci ABA w zarodkach odmiany Kristina, bardziej wrazliwej na PHS, byt
znacznie wigkszy niz w zarodkach odmiany Oriol. R6znice w poziomie ABA, obserwowane
pomiedzy analizowanymi odmianami pszenzyta (rys. 3), sg wigc znacznie wigksze niz
u pszenicy 1 jeczmienia, zarowno w dojrzatosci petnej jak réwniez po trzech miesigcach
przechowywania (Goldbach i Michael, 1976, Tuttle i in. 2015, Walker-Simmons, 1987).
Znacznie wigksze rdznice, pomigdzy odmianami pszenicy o zréznicowanej odpornosci
na PHS, zaobserwowano w wrazliwosci zarodkow na ABA, niz w samym poziomie ABA.
Zarowno zarodki odmian bardziej jak i mniej odpornych na PHS byly najbardziej wrazliwe
na egzogennie podany ABA we wczesnej fazie dojrzewania ziarniakéw. W kolejnych etapach
dojrzewania, w zarodkach odmian mniej odpornych na PHS (Thésée, Parker 76, Greer)
obserwowano stopniowy spadek wrazliwo$ci na ABA podczas gdy odmiany o wyzszej
odpornosci na porastanie (Soissons, Clark’s cream, Brevor) byly wcigz wrazliwe
na egzogennie podany ABA, ktory znacznie hamowat ich kietkowanie (Corbineau i in. 2000,
Morris i1 in. 1989, Walker-Simmons 1987). Na przyktad, w pelnej dojrzatosci zarodki
pszenicy odmiany Greer byly prawie niewrazliwe na zastosowane stezenia ABA (0,5-50 uM),
podczas gdy indeks kietkowania zarodkéw odmiany Brevor ulegat znaczacemu obnizeniu
(Walker-Simmons 1987, Tuttle i in. 2015). Podobng sytuacj¢ obserwowano podczas
dojrzewania ziarniakOw pszenzyta, kiedy to w zarodkach odmiany Leontino obserwowano
stopniowy spadek wrazliwos$ci na zastosowane stgzania ABA (20 i 50 pM), natomiast zarodki
odmiany Fredro zachowaly wysoka wrazliwo$¢ na egzogennie podany ABA az do peinej
dojrzatos$ci (rys. 4). Utrata wrazliwosci zarodkéw odmiany Fredro na ABA nastapita dopiero
po okresie trzymiesigcznego przechowywania, co korelowato z ustgpieniem spoczynku nasion
tej odmiany i pojawieniem si¢ zdolno$ci kietkowania (rys. 2). Otrzymane w niniejszej pracy
wyniki sugeruja, ze nie tylko réznice w zawarto$ci ABA obserwowane pomi¢dzy odmianami
Fredro i Leontino, ale przede wszystkim wrazliwos$¢ zarodkéw na ABA moze mie¢ znaczacy
wplyw na spoczynek 1 podatnos¢ ziarniakow pszenzyta na PHS. Wrazliwo$¢ zarodkow na
ABA moze wigc by¢ dobrym wskaznikiem ryzyka wystgpienia przedzniwnego porastania

ziarniakow zaré6wno u odmian pszenicy, jak rowniez pszenzyta.
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Podsumowanie i wnioskKi

1. U odmiany Leontino, bardziej wrazliwej na przedzniwne porastanie, ustgpowanie
spoczynku nastepuje podczas dojrzewania ziarniakow w klosie, natomiast w przypadku
odmiany Fredro w wyniku pozniwnego przechowywania.

2. Ustgpowaniu spoczynku ziarniakow obu odmian towarzyszy stopniowa utrata
wrazliwosci zarodkow na egzogennie podany ABA.

3. W pelnej dojrzalosci, zawartos¢ ABA w zarodkach odmiany Fredro byla wyzsza niz
U Leontino, i u obu odmian nie ulegla istotnym zmianom po okresie pozniwnego
przechowywania.

4. Wrazliwo$¢ zarodkéw pszenzyta na ABA moze mie¢ wigkszy wplyw zaréwno na
spoczynek, jak i podatnos¢ ziarniakdw na przedzniwne porastanie, niz sam poziom tego
fitohormonu.

Podzi¢ckowania

Badania zostaly sfinansowane ze $rodkow Narodowego Centrum Nauki, grant nr
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