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ZAWARTOSC I PROPORCJE JONOWE MAKROSKEADNIKOW
W BIOMASIE PSZENZYTA OZIMEGO UPRAWIANEGO
W WARUNKACH INTENSYWNEGO NAWOZENIA OBORNIKIEM

Bozena Barczak, Krystian Nowak

Katedra Chemii Rolne;j
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Nawozenie naturalne, obok mineralnego, petni istotng rol¢ w ksztattowaniu jakosci
i wielkosci plonu ros$lin uprawnych. Sposréd nawozéw naturalnych wyréznia si¢ obor-
nik, uwazany za wszechstronny, uniwersalny nawoz, charakteryzujacy si¢ bogatym
sktadem mineralnym, jak rowniez duzym udziatem substancji organicznych, korzystnie
wplywajacych na rozwoj flory bakteryjnej, a w konsekwencji — na jakos$¢ prochnicy
[Sypniewska 2009].W wyniku wieloletniego stosowania obornika mozna uzyska¢ pod-
wyzszenie zasobnosci gleby w makro- i mikrosktadniki [Kalembasa i in. 2005]. Obor-
nik zaleca si¢ stosowa¢ pod rosliny o dlugim okresie wegetacji. W praktyce coraz czg-
Sciej stosuje si¢ obornik nie tylko pod ziemniaki, buraki cukrowe czy kukurydze, ale
réwniez wykorzystuje si¢ go w agrotechnice zbdz ozimych [Wyszynski i in. 2004].

Zbozem, ktorego w ostatnich latach uprawia si¢ coraz wigcej, jest pszenzyto ozi-
me. W skali globalnej najwigkszy udzial tego gatunku w strukturze zasiewéw odnoto-
wuje si¢ w Europie, a wérod krajow tego kontynentu — w Polsce, a w dalszej kolejnosci:
we Francji, w Niemczech, Czechach, na Wegrzech i w Szwecji [Jasinska i Kotecki
2003]. Obecnie w Polsce w Krajowym Rejestrze Odmian znajduje si¢ 31 odmian pszen-
zyta ozimego i 10 — jarego. Uprawa tego zboza ma najwigksze znaczenie na Kujawach
oraz w Wielkopolsce ze wzgledu na intensywna hodowle drobiu i trzody chlewnej
w tych regionach Polski [Kalbarczyk i Kalbarczyk 2003]. O wykorzystaniu ziarna
pszenzyta w zywieniu zwierzat decyduje wysoka zawarto$¢ sktadnikéw pokarmowych,
bardzo dobra strawno$¢ oraz korzystny sktad aminokwasowy biatka. Sktad mineralny
ziarna pszenzyta uzalezniony jest od wielu czynnikow, m.in. od odmiany, warunkow
klimatycznych w okresie wegetacji, zasobnosci gleby w sktadniki pokarmowe,
a takze od poziomu agrotechniki, ze szczegdlnym uwzglednieniem nawozenia [Brzo-
zowska 2006].

Podjeto badania, ktorych celem bylo okreslenie zawartosci i proporcji jonowych
makrosktadnikow w biomasie pszenzyta ozimego, uprawianego w warunkach inten-
sywnego nawozenia obornikiem na tle zréznicowanego nawozenia azotem.

MATERIAL I METODY BADAN

Doswiadczenie polowe bedace podstawg badan przeprowadzono na polach fermy
drobiowej usytuowanej w Cielu na terenie gminy Biate Btota, w powiecie bydgoskim
(53°04° N, 17°55” E). Ferma jest potozona przy obwodnicy Bydgoszczy S5, w obrebie
pradoliny Noteci, niedaleko Kanatu Noteckiego (odlegtos¢ okoto 3 km) i Puszczy Byd-
goskiej (odlegtos¢ okoto 2 km). W bliskim sagsiedztwie usytuowane sa intensywnie
rozbudowujace si¢ podmiejskie osiedla (Zielonka, Kruszyn, Murowaniec, Lochowo,
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Drzewce). Ferma drobiowa w Cielu stanowi agroekosystem zlokalizowany w otulinie
aglomeracji bydgoskiej, ktora poddawana jest coraz wickszej antropopresji.

Gleba pol zaopatrujacych ferm¢ w paszg, na ktorej zatozono doswiadczenie polo-
we, nalezy do kompleksu zytniego dobrego, V klasy bonitacyjnej, ma odczyn silnie
kwasny (pHkci — 4,25), wytworzona jest z piasku gliniastego lekkiego. Zasobnosé
w przyswajalne formy fosforu byla bardzo wysoka (102,8 mg P-kg™!), potasu — wysoka
(176,3 mg K-kg'), magnezu — $rednia (28,9 mg Mg-kg!). Zawarto$¢ azotu ogodlem
wynosila 0,56 g-kg!, a wegla organicznego — 3,79 g-kg'. Pod uzytkami ornymi na
glebokosci 1 m wystepowala woda gruntowa.

Badano pszenzyto ozime odmiany Pawo, ktora jest odmiana wczesna, o duzej to-
lerancji na zakwaszenie i bardzo wysokiej mrozoodpornosci.

W doswiadczeniu trzyczynnikowym zatozonym w uktadzie losowanych podblokow
split-blok obiekty I rzedu to terminy zastosowania obornika — rok (do$wiadczenie A)
i dwa lata (doswiadczenie B) przed zatozeniem doswiadczenia (2009 i 2010). Obornik
drobiowy zawierajacy okolo 1% azotu stosowano w kazdym z lat jesienig pod orke
w dawkach okoto 15 t-ha!. Obiektami II rzedu byly terminy stosowania azotu — w fazie
strzelania w zdzbto (30+0 kg N-ha') oraz na poczatku kloszenia pszenzyta (0+30 kg
N-ha'!). Azot zaaplikowano doglebowo w formie saletry amonowej. Czynnik III rzedu to
fazy wegetacji pszenzyta: krzewienie, strzelanie w zdzbto, kloszenie. Doswiadczenie
polowe prowadzono w czterech replikacjach na poletkach o powierzchni 100 m? (10 m
x10 m). Niezbg¢dne zabiegi agrotechniczne i chemiczna ochrona roslin zostaty przeprowa-
dzone zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej i aktualnymi zaleceniami dla pszenzy-
ta ozimego z uwzglednieniem klimatyczno-glebowej charakterystyki rejonu badan.
W celu oznaczen zawartosci sktadnikow mineralnych pobrano proby biomasy pszenzyta
podczas wegetacji w nastgpujacych fazach: krzewienia (26-29 wedtug skali Zadoksa),
strzelania w zdzbto (33-39) i kloszenia (50-54).

W prébach materiatu roslinnego przeprowadzono oznaczenia zawartosci:

— azotu ogbdlnego metoda Kjeldahla,

— fosforu metoda z molibdenianu amonu z wykorzystaniem kolorymetru DR 2000,

— potasu, wapnia i sodu metodg emisyjnej spektrofotometrii atomowej z wykorzysta-
niem fotometru ptomieniowego Flapho 4,

— magnezu metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowe;.

Wyniki badan chemicznych poddano analizie wariancji dla doswiadczen dwu-
czynnikowych. Do oceny istotnosci roznic srednich obiektowych zastosowano test
rozstepu Tukeya na poziomie istotnosci p = 0,05.

WYNIKI BADAN I ICH DYSKUSJA
Zawarto$¢ makroskladnikéw w biomasie pszenzyta ozimego

W doswiadczeniu B, w ktorym obornik zastosowano na dwa lata przed uprawa
pszenzyta ozimego, stwierdzono istotnie wyzsza zawarto$¢ azotu w jego biomasie niz
w doswiadczeniu A, w ktérym nawoz ten stosowano rok pozniej (tab. 1). Réznica wy-
nosita srednio 8,6% i wynikata prawdopodobnie ze zréznicowanego czasu mineralizacji
obornika, w wyniku ktorej zawarte w nim zwigzki organiczne przy udziale mikroorga-
nizmow, bedacych destruentami glebowymi — ulegly przeksztatceniu w formy mineral-
ne, przyswajalne dla roslin. Gorlach i Mazur [2001] potwierdzaja, ze dla przecig¢tnych
warunkow glebowo-klimatycznych w Polsce azot z obornika w pierwszym roku wyko-
rzystywany jest przez rosliny uprawne w 20-40%, za$ w kolejnych latach — w 35-40%.
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Wobec tego, ze do§wiadczenie polowe realizowano na glebie lekkiej, nalezy sadzi¢, ze
proces rozktadu obornika zachodzit intensywnie i w drugim roku po jego zastosowaniu,
podaz sktadnikéw pokarmowych uwolnionych w wyniku mineralizacji byta duza.

W obydwu doswiadczeniach (A i B) najwyzsze srednie zawarto$ci azotu uzyskano
na obiektach, na ktérych nawozy azotowe aplikowano w fazie kloszenia pszenzyta
(0+30 kg N-kg'). Dla tych obiektow zawarto$¢ azotu $rednio wynosita 16,4 g-kg’!
i byta wyzsza niz na obiekcie kontrolnym o 6,5%. Bez wzgledu na termin stosowania
obornika zawarto$¢ azotu w biomasie pszenzyta dla kolejnych faz jego wzrostu, ulegata
obnizaniu. Najwieksza ilo$¢ azotu, podobnie jak w badaniach Domskiej 1 in. [2002]
oraz Mateckiej i in. [2004], uzyskano w biomasie pszenzyta ozimego w fazie krzewie-
nia ($rednio 20,5 g-kg!). Wedlug Szczepaniaka [2007] to stadium rozwoju jest etapem
bardzo intensywnego pobierania sktadnikow pokarmowych, a tym samym i ich kumula-
cji. Najnizsza zawartos¢ azotu w biomasie tego gatunku, niezaleznie od terminu stoso-
wania obornika, wynoszaca $rednio 10,3 g-kg™!, uzyskano w fazie ktoszenia. Prawidto-
wos¢ t¢ thumaczy si¢ efektem rozcienczenia, ktory wynika z wigkszego przyrostu masy
plonu rosliny w stosunku do kumulacji sktadnikow.

Tabela 1. Zawarto$¢ azotu w biomasie pszenzyta ozimego [g-kg™']

A B Srednia
kgN-ha'!| Fazarozwoju | . Faza rozwoju | « . Faza rozwoju | .
I m T Srednia I i i Srednia I I T Srednia

0 19,7(15,0 (10,0 [ 14,9 |19,8|178|10,1| 159 [19,7|16,3]10,0| 15,4

30+0 189159 9,2 14,7 |229]|16,1|11,2| 16,7 [209]16,0]10,2| 15,7

0+30 |[18,8]183]10,8( 16,1 |23,1(16,7]|10,8| 16,9 [21,0|17,5(10,8| 16,4

Srednia | 19,1 [ 16,4 (10,0 152 [21,9[16,8]10,7] 16,5 [20,5]16,6] 103 158

Terminy stosowania obornika:

A —na rok przed wysiewem pszenzyta ozimego (w 2010 r.)
B — na dwa lata przed wysiewem pszenzyta ozimego (w 2009 r.)
Fazy rozwoju pszenzyta ozimego: I - krzewienie, II - strzelanie w zdzbto, III - kloszenie
Najmniejsza udowodniona réznica dla:

I czynnika (termin stosowania obornika) - 0,91

II czynnika (termin stosowania azotu) - 0,72

IIT czynnika (faza rozwoju pszenzyta ozimego) - 0,37

Wspotdziatanie: I 11 - n.i.; I- 11T - 0,53; II-11I - 0,65; I-1I-1IT - 0,92

W doswiadczeniu B, w ktorym obornik zastosowano w 2009 roku, zawarto$¢ pota-
su w biomasie pszenzyta ozimego byla na og6t istotnie wyzsza niz w biomasie pszenzy-
ta z doswiadczenia A, w ktorym obornik zastosowano rok pozniej (tab. 2). Roznica
pomiedzy wariantami wynosita 10,5% i — mozna sadzi¢ — wynikata z powodu dluzej
zachodzacego procesu mineralizacji obornika w do$wiadczeniu B. Obornik jest nawo-
zem o dlugotrwatym dziataniu, ktérego stosowanie zaleca si¢ co 3-4 lata. Wyniki licz-
nych badan wykazuja, ze potas z obornika w pierwszym roku wykorzystywany jest
przez rosliny uprawne w 30%, natomiast na przestrzeni kolejnych lat — w 60-70% [Gor-
lach 1 Mazur 2001].




8 Biologiczne, ekologiczne i Srodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej

Tabela 2. Zawarto$¢ potasu w biomasie pszenzyta ozimego [g-kg™']

A B Srednia
kg N-ha'| Fazarozwoju | . Faza rozwoju | . . Faza rozwoju | .
I m i Srednia I I i Srednia I m T Srednia

0 14,61 13,720,2| 16,0 |23,1|12,5]17,8( 17,8 |18,8(13,1]19,0| 17,0

30+0 16,4150 18,8 16,7 |253(14,1]|16,6| 18,6 |20,8|14,5(17,7| 17,7

0+30 | 150150172 15,7 |224|129|164| 17,2 |18,7]13,9]16,8| 16,5

Srednia 153 [14,5[18,7| 16,2 [23,6[132[169| 17,9 [19,4|13,8]|17,8]| 17,0

Najmniejsza udowodniona réznica dla:
I czynnika (termin stosowania obornika) - 0,49
II czynnika (termin stosowania azotu) - 0,51
IIT czynnika (faza rozwoju pszenzyta ozimego) - 0,70
Wspotdziatanie: I - 0,99; I- 111 - n.i.; II-TII - 0,88; I-1I-1II - n.i.;

W poréwnaniu z obiektem nienawozonym zastosowanie dawki 30+0 kg N-kg!
powodowato podwyzszenie o 4,1% w $redniej zawartosci potasu w biomasie pszenzyta,
natomiast dawka 0+30 kg N-kg! skutkowala obnizeniem zawarto$ci omawianego
sktadnika o 2,9%. Konsekwencja wysokiej zawartosci potasu na obiektach, na ktorych
azot zaaplikowany byl w fazie strzelania w zdzbto (30+0 kg N-kg™') jest podniesienie
odpornosci rosliny na wyleganie, niskg temperaturg, choroby i dziatanie szkodnikow
[Stanistawska-Glubiak i Korzeniowska 2010].

W doswiadczeniu A istotnie najwyzsze nagromadzenie potasu w biomasie pszen-
zyta wykazano w stadium ktoszenia, natomiast w do$wiadczeniu B tg faza bylo krze-
wienie. Zarowno w doswiadczeniu A, jak i B istotnie najnizszg zawartos¢ sktadnika-
stwierdzono w stadium strzelania w zdZbto.

Srednia zawartos¢ fosforu w biomasie pszenzyta ozimego wynosita 3,3 gkg'
(tab. 3). W doswiadczeniu B w wyniku trwajacej dwa lata mineralizacji obornika uzy-
skano o 12,9% wyzsza zawarto$¢ tego sktadnika niz w doswiadczeniu A. Fosfor
w oborniku wystepuje przede wszystkim w zwigzkach organicznych, dlatego w pierw-
szym roku po jego zastosowaniu jest wykorzystywany przez rosliny uprawne w nie-
wielkim stopniu (20-25%), za$ pelne wykorzystanie tego sktadnika w rotacji wynosi
65-70% [Gorlach i Mazur 2001].

Termin stosowania azotu nie wptywat istotnie na zawarto$¢ fosforu, natomiast bez
wzgledu na termin stosowania obornika dla kolejnych faz rozwoju pszenzyta ozimego
wykazano coraz nizsze nagromadzanie si¢ tego pierwiastka w biomasie. Najwyzsza
zawartos$¢ fosforu, wynoszgcg $rednio 5,0 g-kg!, uzyskano podobnie jak w badaniach
Maleckiej i in. [2004], w biomasie pszenzyta dla I fazy rozwoju zboza, czyli podczas
krzewienia. Najnizszg zawarto$¢ tego pierwiastka, wynoszaca Srednio 1,7 g-kg!,
stwierdzono w stadium ktoszenia roslin, co bylto wynikiem przemieszczania si¢ w tym
stadium wegetacji tego sktadnika do ziarniakdow w celu wytworzenia w nich biatka,
cukrow, thuszczow, skrobi, jak i witamin [Kopcewicz i Lewak 2005].
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Tabela 3. Zawarto$¢ fosforu w biomasie pszenzyta ozimego [g-kg']

A B Srednia
kg N-ha! | Fazarozwoju | . . Faza rozwoju | . . Faza rozwoju_| . .
I TRE Srednia I TRE Srednia I TRET Srednia
0 46132 1,7 3,2 55134119 3,6 51133 1,8 3.4

3040 |44 (32|16] 31 |s56(32]1,7] 35 |[50]32]|16] 33

0+30 4513215 3,1 54133 | 1.8 3,5 50133 L6 3,3

Srednia |45 (32 1,6 31 [55[33[1.8] 35 [50[33|1,7] 33

Najmniejsza udowodniona réznica dla:
I czynnika (termin stosowania obornika) — 0,25
II czynnika (termin stosowania azotu) — n.i.
III czynnika (faza rozwoju pszenzyta ozimego) — 0,18
Wspotdziatanie: I- 11 — 0,25; I- TIT — n.i.; II-TIT — n.i.; I-1I-TIT — n.i.

W doswiadczeniu A stwierdzono istotnie nizsza zawarto$§¢ wapnia w biomasie
zboza niz w do$wiadczeniu B, roznica wynosita $rednio 0,4 g-kg' (33,3%) (tab. 4).

Tabela 4. Zawarto$¢ wapnia w biomasie pszenzyta ozimego [g-kg']

A B Srednia
kg N-ha! | Fazarozwoju | ¢ . Faza rozwoju | ¢ . Faza rozwoju | . .
I o1 1 Srednia I TR Srednia I o Srednia
0 1,0 1,0 | 1,4 1,1 2,1 109 1,6 1,5 1,5 1,0 | 1,5 1,3

3040 |13 1,0 1,5 1,3 (2410|170 1,7 18| 1L1|16 15

0430 | 1,0 1,015 1,2 |19]09 1,7 1,5 |1,5]1,0 1,6| 14

Srednia | 1,1 | 1,0 | 1,5 12 [21/09]17| 16 | 1,6 10| 16| 14

Najmniejsza udowodniona roznica dla:
I czynnika (termin stosowania obornika) — 0,07
II czynnika (termin stosowania azotu) — n.i.
IIT czynnika (faza rozwoju pszenzyta ozimego) — 0,10
Wspotdziatanie: I- 11 — 0,14; I- TIT — n.i.; II-TIT — n.i.; I-1I-TIT — n.i.

W dwodch fazach rozwoju pszenzyta, tj. podczas krzewienia oraz kloszenia, uzy-
skano jednakowg $rednig zawarto$¢ wapnia, ktora wynosita 1,6 g-kg™!'. Najnizszg zawar-
to$¢ omawianego sktadnika, zar6wno w doswiadczeniu A, jak i B, stwierdzono w bio-
masie fazy strzelania w zdzbto.

Wystapilo istotne wspoldziatanie czynnikow pierwszego i drugiego. Uzyskano po-
twierdzone statystycznie zréznicowanie zawartosci wapnia w biomasie pszenzyta na
poszczegodlnych etapach jego rozwoju w zaleznosci od terminu stosowania obornika.
W wariancie B najwyzsza zawartos¢ tego sktadnika uzyskano srednio dla fazy krzewie-
nia, za§ w wariancie A — dla fazy kloszenia.

Najwyzszg zawarto$¢ wapnia, wynoszaca 2,4 g-kg'!, stwierdzono w biomasie
pszenzyta dla fazy krzewienia po zastosowaniu obornika dwa lata przed jego uprawa
i aplikacji 30+0 kg N-ha! (rys. 1).
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ITA B

A, B — termin stosowania obornika
I, Il, Nl — fazy rozwoju pszenzyta ozimego

Rys. 1. Zawarto$¢ wapnia w biomasie pszenzyta ozimego w zaleznosci od badanych czynnikoéw
[gke]

Srednia zawartos¢ magnezu w biomasie pszenzyta ozimego wynosita 1,5 g-kg!
(tab. 5). W doswiadczeniu B, w ktorym obornik stosowano dwa lata przed wysiewem
zboza, uzyskano istotnie wyzsza zawarto$¢ tego sktadnika w jego biomasie (Srednio —
1,6 g'kg') niz do$wiadczeniu A, w ktérym obornik zastosowano rok wcze$niej
(1,4 g-kg"). Roznica stanowita 14,3% i byta spowodowana wigksza podaza tego sklad-
nika w glebie, w wyniku trwajacej dtuzej mineralizacji obornika.

Tabela 5. Zawarto$¢ magnezu w biomasie pszenzyta ozimego [g-kg!]

A B Srednia
kg N-ha! | Fazarozwoju | « . Faza rozwoju | . . Faza rozwoju | . .
I T T Srednia I T T Srednia I T T Srednia
0 1,6 1 1,31 1,0 1,3 1,716 1,4 1,6 ,7(14]1,2 1,4

30¢0 [ 1,711,510 14 |18|16]16| 1,7 [1,7|15|13] 15

0430 | 161510 14 |17|16]15] 1,6 |1,7|16|12] 15

Srednia | 1,6 [ 14|10 14 [17[16][1,5] 16 [1,7]15]12] 15

Najmniejsza udowodniona roznica dla:
I czynnika (termin stosowania obornika) — 0,03
II czynnika (termin stosowania azotu) — n.i.
IIT czynnika (faza rozwoju pszenzyta ozimego) — 0,10
Wspotdziatanie: I- 11 — 0,09; I- IIT — n.i.; II-TIT — n.i.; I-TI- TIT — n.i.

Niezaleznie od terminu stosowania obornika oraz azotu najwyzszg zawarto$¢ ma-
gnezu w biomasie pszenzyta, wynoszacg $rednio 1,7 g-kg!, uzyskano dla fazy krzewie-
nia; najnizsza (1,2 g-kg™!) — stwierdzono w stadium kloszenia.
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W biomasie pszenzyta dla kolejnych faz rozwoju wykazano obnizanie zawartosci
magnezu (rys. 2). Stwierdza si¢, ze za taki kierunek zmian kumulacji tego sktadnika,
podobnie jak w przypadku azotu i fosforu, odpowiedzialny byt efekt rozcienczenia.

A B

A, B — termin stosowania obornika
I, II, 11l = fazy rozwoju pszenzyta ozimego

A

B

Rys. 2. Zawarto$¢ magnezu w biomasie pszenzyta ozimego w zaleznosci od badanych czynni-
kow [g-kg!]

W doswiadczeniu B uzyskano srednio o 12,5% wyzsza zawartos¢ sodu w biomasie
pszenzyta niz w doswiadczeniu A (tab. 6), co nalezy ttumaczy¢ wptywem czasu minera-
lizacji obornika na kumulacj¢ tego sktadnika. Niezaleznie od terminu zastosowania
obornika oraz azotu najwyzszg zawarto$¢ sodu, wynoszacg Srednio 0,11 g-kg!, uzyska-
no dla fazy krzewienia, za$ najnizszg — dla stadium strzelania w zdzbto.

Tabela 6. Zawarto$¢ sodu w biomasie pszenzyta ozimego [g-kg™']

A B Srednia
kg N-ha'! faza I‘I(;ZWO_];II I Srednia faza I‘;)IZWO_]}II - Srednia IFaza I‘I(}ZWO_];II I Srednia
0 0,0810,0710,07| 0,08 |(0,10]0,05{0,09( 0,08 |0,09]|0,06]|0,08( 0,08
30+0 [0,10|0,06]0,08| 0,08 (0,13]|0,06|0,10( 0,00 |0,12]0,06|0,09( 0,09
0+30 [0,09|0,07]0,05| 0,07 |(0,12]0,05]/0,09( 0,09 |0,11]0,06]|0,07( 0,08
Srednia | 0,09 [ 0,07 0,07 0,08 [0,12[0,05[0,09| 0,09 |0,11]0,06]0,08] 0,08

Najmniejsza udowodniona r6znica dla:
I czynnika (termin stosowania obornika) — 0,010

IT czynnika (termin stosowania azotu) — 0,007

III czynnika (faza rozwoju pszenzyta ozimego) — n.i.

Wspbldziatanie: I-11 — 0,013; I Il — n.i.; II-111 — 0,012; I-II- I — n.i.
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Gramoréwnowaznikowe stosunki jonowe w biomasie pszenzyta ozimego

Fizjologiczna rola makrosktadnikow w metabolizmie roslin zbozowych jest grun-
townie przeanalizowana, natomiast znacznie mniej zbadano gramoréwnowaznikowe
stosunki pomiedzy tymi pierwiastkami, a zwlaszcza wpltywem terminu nawozenia
obornikiem oraz azotem na ich wartos$¢. Proporcje tych sktadnikoéw, decydujace o réw-
nowadze jonowej w biomasie zb6z przeznaczanych na pasz¢ dla zwierzat, moga deter-
minowac ich wartos¢ odzywcza. Zdaniem Filipka [1987] utrzymanie rownowagi katio-
nowo-anionowe;j jest jednym z podstawowych czynnikow, jakie decyduja o prawidto-
wym przebiegu metabolizmu, w koncowym za$ efekcie — o wielkosci i jakosci plonu.
Na podstawie przeprowadzonych oznaczen obliczono dla wszystkich objgtych bada-
niami obiektow wartosci gramoréwnowaznikowych stosunkow: K" :Mg™? (tab.7)
i (K*+Na"):(Ca?+Mg™) (tab. ).

Tabela 7. Gramorownowaznikowe stosunki zawartosci potasu do magnezu w biomasie pszenzy-

ta ozimego
A B Srednia
kg N-ha! | Fazarozwoju | . Faza rozwoju | . Faza rozwoju | . .
I I i Srednia I I i Srednia I I i Srednia

0 2,84 (3,186,550 4,17 |421]246(3,83| 3,50 [3,43|283]490| 3,72

30+0  [3,00(2,92(6,00| 3,97 [4,33[2,78(3,31| 3,47 |3,79]2,85|4,09| 3,58

0+30 12921292550 3,78 |4,07]2,54[3.23| 3,28 |3.432,77|430| 3,50

Srednia [2,92]3,01[6,00] 397 [420]259[3,46| 342 [3,55]2,82]4,43] 3,60

Tabela 8.  Gramoroéwnowaznikowe stosunki sum zawartosci potasu i sodu do magnezu i wapnia
w biomasie pszenzyta ozimego

A B Srednia
kg N-ha! | Fazarozwoju | . Faza rozwoju | . Faza rozwoju | .
I I i Srednia I I i Srednia I I i Srednia

0 2,05(2,19(3,47| 2,57 [246]1,88(230| 221 [2,28]2,00]2,88| 239

30+0 (2,10 (2,11 (3,20 2,47 [2,44(2,00(2,05| 2,06 |230|2,05]|237| 2724

0+30 |1211(2,11]2,93| 2,38 |[2.48[1,94[2,00| 2,04 |2,28]2,00]239| 223

Srednia [ 2,09 2,14 320 247 [246|1,94]2,12] 2,07 [2,29]2,02]2,55] 2,29

Stwierdzono, ze w biomasie pszenzyta ozimego pochodzacego z doswiadczenia B,
w ktérym obornik stosowano dwa lata przed wysiewem, iloSciowa proporcja potasu
do magnezu w fazach strzelania w zdzbto i ktoszenia byta wyraznie nizsza niz dla od-
powiednich obiektow z doswiadczenia A, w ktorym nawoz naturalny zastosowano rok
pozniej (tab. 7). Zréznicowanie terminu aplikacji azotu w niewielkim stopniu wplywato
na ilo$ciowy stosunek potasu do magnezu. Na podstawie wynikow badan wiasnych,
a takze Filipka [1987], dotyczacych wplywu nawozenia potasem i azotem na rOwnowa-
g¢ jonowa roslin, mozna sadzi¢, ze zastosowanie obornika w wyniku oddziatywania na
stgzenie jonéw w roztworze glebowym oraz na stopien wysycenia nimi glebowego
kompleksu sorpcyjnego zmienialo warunki odzywiania roslin i zréznicowato kumulacje
poszczegblnych jonow w biomasie pszenzyta.
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Wykazano, ze takze ilosciowa proporcja kationow jedno- do dwuwartosciowych
w biomasie pszenzyta miata wyzszg wartos¢ dla obiektéw doswiadczenia A niz dla B,
ale zalezno$¢ ta uwidaczniata si¢ dopiero w pdzniejszych fazach wegetacji — w stadium
strzelania w zdzbto oraz kloszenia (tab. 8). Nie stwierdzono wplywu zréznicowanego
terminu stosowania azotu na ksztaltowanie si¢ omawianej proporcji, natomiast wykaza-
no, ze w fazie kloszenia w kazdym z doswiadczen (A i B) wartos¢ stosunku dla obiek-
tow nawozonych tym sktadnikiem jest wyraznie nizsza niz dla obiektu kontrolnego.
Wedtug Kopcewicza i Lewaka [2005] rownowaga pomigdzy kationami jedno- i dwu-
wartos§ciowymi ma duzy wptyw na utrzymanie biokoloidéw cytoplazmy w odpowied-
nim stopniu uwodnienia, a takze przez udziat w uktadach buforowych determinuje war-
tosci pH komorki oraz jej potencjatl osmotyczny, a w konsekwencji — wptywa na wiel-
kos¢ i jakos¢ plonu roslin uprawnych.

WNIOSKI

1. Zréznicowanie terminu stosowania obornika oraz azotu na ogot istotnie ksztattowato
zawartos¢ 1 proporcje jonowe makrosktadnikow w biomasie pszenzyta ozimego
odmiany Pawo.

2. W doswiadczeniu B, w ktéorym obornik stosowano na dwa lata przed wysiewem
pszenzyta ozimego, zawarto$¢ makrosktadnikow w jego biomasie byla wyraznie
wyzsza niz na odpowiednich obiektach doswiadczenia A, w ktérym obornik stoso-
wano rok pozniej.

3. W biomasie pszenzyta w fazie krzewienia stwierdzono na og6t istotnie wyzsza za-
warto$¢ azotu, fosforu oraz magnezu niz w biomasie kolejnych badanych faz jego
rozwoju.

4. Zastosowanie nawozenia azotem powodowato na ogdt podwyzszenie w stosunku do
obiektu kontrolnego zawartosci azotu, potasu i sodu w biomasie pszenzyta.

5. Doglebowe zastosowanie azotu w fazie wczesnego kloszenia (0+30 kg N-ha')
w poréwnaniu z jego aplikacja w fazie strzelania w zdzbto (30+0 kg N-ha™!) bardzie;j
sprzyjato nagromadzaniu tego sktadnika w biomasie pszenzyta, jednoczesnie powo-
dujac obnizenie zawartosci potasu i wapnia.

6. Termin stosowania obornika znacznie réznicowat wartosci gramoréwnowaznikowych
proporcji kationow jedno- do dwuwartosciowych [(K:Mg™ i (K™+Na"):(Ca"?+Mg*?)]
w biomasie pszenzyta, ktore w pdzniejszych fazach rozwojowych roslin (strzelanie
w zdzbto i ktoszenie) dla obiektow z doswiadczenia A byly znacznie wyzsze w po-
réwnaniu z odpowiednimi obiektami do§wiadczenia B.
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MSZYCE WYSTEPUJACE NA ROSLINACH
DZIKO ROSNACYCH NA TERENIE
NADGOPLANSKIEGO PARKU TYSIACLECIA
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Monika Lik, Tadeusz Barczak, Emilia Krélczak
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Jedna z bardziej powszechnych form ochrony przyrody w Polsce sa parki krajo-
brazowe. Park krajobrazowy tworzy si¢ na rozleglych powierzchniach terenéw natural-
nych i kulturowych, ktére wyrdzniaja si¢ wyjatkowymi, nieprzecigtnymi walorami
naturalnymi, turystycznymi, estetycznymi i historycznymi. Nalezy zaznaczyé, ze taki
teren musi charakteryzowaé si¢ duzym udziatem ekosysteméw naturalnych lub w nie-
wielkim stopniu zmienionych przez dziatalnos¢ cztowieka [Stgpczak 1998]. Park krajo-
brazowy reprezentuje niezwykte walory przyrodnicze. Bardzo dobrym przyktadem jest
historia Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia, ktory powstal w 1967 roku jako rezerwat
przyrody z rozlegla strefa ochronna, w regionie o diugich tradycjach rolniczych. Po-
czatkowo byl on filia Tucholskiego Parku Krajobrazowego, po czym dzicki decyzji
wojewody bydgoskiego w 1992 roku stat si¢ samodzielnym parkiem krajobrazowym
[Bednorz 1997].

Na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysiaclecia (NPT) prowadzono badania fau-
nistyczne, ktore obejmowaty glownie awifaune jeziora Gopto. Inne grupy zwierzat
znacznie rzadziej poddawano obserwacjom. Zwlaszcza entomofauna tego terenu nie
doczekata si¢ naukowych opracowan. Dlatego warto bylo zainicjowaé badania umoz-
liwiajace poznanie owadow zasiedlajacych przyrodniczo cenne tereny Nadgoplan-
skiego Parku Tysigclecia (NPT). Dotychczas nie badano mi¢dzy innymi afidofauny,
cho¢ w innych rejonach kraju jest ona stosunkowo dobrze poznana, np. na terenach
Pojezierza Mazurskiego, Niziny Wielkopolskiej i Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej
[Szelegiewicz 1968, Osiadacz 2007]. Badanie wystgpowania mszyc w réznych sro-
dowiskach wydaje si¢ uzasadnione biorgc pod uwage fakt, ze w Polsce stwierdzono
ich okoto 800 gatunkow i nie uwaza si¢ ich tylko jako szkodniki roslin, ale sa one
rowniez istotnym elementem bioréznorodnosci w $srodowisku naturalnym. Mszyce
stanowig bowiem pokarm wielu gatunkéw owadoéw i ptakoéw, produkuja spadz,
a niektore z nich mogg rowniez stymulowac procesy fotosyntezy [Cichocka 2001,
Osiadacz 2007].

Celem pracy byto jakosciowo-ilosciowe porownanie zgrupowan mszyc wystepu-
jacych na terenic Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia — w czesci rezerwatowej
1 poza nig.

TEREN BADAN

Do badan wybrano cztery stanowiska lezace we wschodniej czgsci Nadgoplan-
skiego Parku Tysigclecia — dwa z nich Potajewo (52°48° N; 16°44’E) i Polajewek
(52°32° N; 18°23’E) zlokalizowane byly w obrebie Rezerwatu NPT, pozostate — Popo-
wo (52°46° N; 19°7°E) i Ostrowek (52°32° N; 17°59°E) usytuowane byty poza rezerwa-
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tem. Polozenie obszaru Nadgoplanskiego Parku Tysiagclecia wedtug regionalizacji geo-
botanicznej nalezy do Dziatu Brandenbursko-Wielkopolskiego, Krainy Srodkowopol-
skiej, Okregu Pojezierza Gnieznienskiego Podokregu Strzelnowskiego [Matuszkiewicz
2008]. Wiekszos¢ Okregu Pojezierza Gnieznienskiego zajmujg pola uprawne, co powo-
duje, ze jest on ternem rolniczym.

Nadgoplanski Park Tysiaclecia obejmuje Obszar Specjalnej Ochrony Ptakow
(0OS0), tzw. Ostoj¢ Nadgoplanska (PLB040004) oraz Specjalny Obszar Ochrony Sie-
dlisk (SOO), tj. Jezioro Gopto (PLH040007), dlatego tez powyzsze stanowiska znajdo-
waly si¢ na terenie wpisanym do sieci Natura 2000.

Roslinno$¢ wybranych do badan stanowisk byla podobna, charakterystyczna dla
siedlisk takowych, miejscami podmoktych, szczegélnie, ze wszystkie powierzchnie
graniczyly z linig brzegowa jeziora Gopto. Na uwage zastuguje szeroki pas trzciny
pospolitej (Phragmites communis) z oczeretem jeziornym (Schoenoplectus lacustris)
i patka waskolistna (Typha angustifolia), wystgpujacy na kazdej powierzchni badaw-
czej. Do gatunkéw roslin dominujacych na stanowiskach nalezaty takze: pokrzywa
zwyczajna (Urtica dioica), turzyce (Carex spp.), bylica pospolita (drtemisia vulgaris),
z6ltlica drobnolistna (Galinsoga parviflora), starzec bagienny (Caricetum elatae)
i bodziszek drobny (Geranium pusillum). Na miejscach mniej podmoktych wystepowa-
1y rosliny charakterystyczne dla miedz polnych oraz przychaci, np. mak polny (Papaver
rhoeas), chaber lakowy (Centarurea jacea), komosa biata (Chenopodium album),
szczawie (Rumex spp.), lopiany (Arctium spp.), ostrozenie (Cirsium spp.) oraz liczne
motylkowe i baldaszkowe.

Nad brzegami jeziora znajdujg si¢ takze powierzchnie zalesione, reprezentowane
przez olsy, grady, tegi oraz bory mieszane, z ktorych czes$¢ rosngca na zyznych glebach
torfiastych zostala wycigta pod uprawy rolnicze i zachowata si¢ tylko w niewielkich
fragmentach. W zaleznosci od typu zbiorowiska lesnego najliczniej wystepowaty na
omawianym terenie nastgpujace gatunki drzew i krzewow: olsza czarna (Alnus glutino-
sa), wierzby (Salix spp.) w przypadku olséw; w tggach w podszycie — jesion wyniosty
(Fraxinus exelsior), topole biata i czarna (Populus alba, P. nigra) z czeremcha (Padus
avium), dzikim bzem czarnym (Sambucus nigra) i dereniem czarnym (Cornus sangu-
inea), w borach mieszanych w warstwie krzewow — deby (Quercus spp.), sosna zwy-
czajna (Pinus silvestris) z trzmieling pospolita (Euonymus europaea) oraz gatunki gra-
dowe, takie jak grab pospolity (Carpinus betulus) [Chmiel 1997].Wyzej wymienione
powierzchnie lesne sgsiadowaly z miejscem poboru prob.

METODYKA

W 2009 roku przeprowadzono obserwacje nad mszycami na wybranych czterech
stanowiskach na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia.

Obserwacje prowadzono co dziesi¢¢ dni od 20.05.2009 do 08.07.2009. Na lustro-
wanych roslinach liczono kolonie mszyc. Badania prowadzono w trzech powtorzeniach
(prébach), za powtorzenie przyjeto odcinek 25 cm badanej rosliny. Zebrany materiat
oznaczono do gatunkéw, postugujac si¢ kluczami do oznaczania mszyc [Szelegiewicz
1968, Miiller 1976, Blackman i Eastop 1994, Taylor 1980].

Wystepowanie mszyc w réznych rodzajach zarosli udokumentowano opierajac si¢
na nastgpujacych parametrach: sktadzie gatunkowym, liczebnosci, dominacji i r6ézno-
rodnosci gatunkowe;j.
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Do oznaczenia dominacji indywidualnej dla mszyc, za Klimaszewskim i in. [1980]
przyjeto nastepujace klasy dominacji: D4 gatunek bardzo liczny — dominant, stanowiacy
ponad 20% zebranego materiatu w danym siedlisku, D3 gatunek liczny — subdominant,
reprezentowany przez 10,1-20% ogdlnej liczby okazéow, D2 gatunek do$¢ liczny — rece-
dent, obejmujacy od 3-10% zebranego materiatu, D1gatunek nieliczny, subrecedent —
reprezentowany przez mniej niz 3% ogolnej liczby okazow.

Porownanie ilosciowe zgrupowan owadow (podobienstwo struktury dominacji) —
przeprowadzono za pomoca wskaznika Renkonena — Re % (przyjmuje si¢, ze zgrupo-
wanie jest podobne dla Re od okoto 50%) [za Pawlikowskim 1985].

Do poréwnania jakosciowo-ilo§ciowego zgrupowan mszyc wykorzystano nato-
miast test Hutcheisona [1970], w ktorym do oceny istotnosci réznic miedzy poréwny-
wanymi zgrupowaniami tych owadoéw zastosowano wskaznik ogdlnej réznorodnosci
gatunkowej (H”) [Shannon i Weaver 1963].

OMOWIENIE WYNIKOW

Na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysiaclecia (NPT) w badanych siedliskach
stwierdzono 12 gatunkow mszyc na 13 gatunkach roslin zywicielskich. Mszyce Aphis
sambuci, Hyalopterus pruni i Aphis fabae wystapity na ro$linach, na wszystkich stano-
wiskach (Polajewo, Potajewek, Ostrowek i Popowo). Mszyce burakowa (4. fabae)
zaobserwowano na trzech gatunkach roslin: maku polnym (Papaver rhoeas), szczawiu
kedzierzawym (Rumex crispus) oraz trzmielinie pospolitej (Euonymus europaea).
Ponadto, mszyca Aphis urticata wystapita na trzech stanowiskach: Potajewek, Ostrowek
i Popowo. Mszyce Chaitophorus populeti i Macrosiphoniella artemisiae utworzyty
kolonie na roslinach w dwoch badanych miejscowosciach (Potajewek i Popowo). Pozo-
stale gatunki mszyc zanotowano na jednym gatunku zywicielskim, w jednym z bada-
nych siedlisk (tab. 1). Na terenie Rezerwatu Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia stwier-
dzono 10 gatunkdéw mszyc zerujacych na 11 gatunkach roslin zywicielskich, na stano-
wiskach poza Rezerwatem NPT byto 7 gatunkéw mszyc na 8 gatunkach roslin (tab. 1).

Z obserwacji liczebnos$ci mszyc wystepujacych w Rezerwacie NPT i poza nim
wynika, ze teren ten byl stanowiskiem, na ktorym mszyce zerowaly liczniej (rys. 1).
Przy czym rosliny w Potajewku byly opanowane najliczniej (okoto 1600 osobnikow)
spos$rod badanych stanowisk (okoto 600 osobnikow w Potajewie oraz w Popowie —
okoto 800 i Ostréwku — okoto 130) (rys. 1).

Sposrod obserwowanych gatunkow mszyc najliczniej wystepowat Aphis sambuci,
zerujacy na Sanbucus nigra (ponad 700 osobnikéw) na terenie Nadgoplanskiego
Parku Tysigclecia (rys. 2). Do licznie wystepujacych gatunkéw mozna byto réwniez
zaliczy¢ Myzus cerasi (okoto 500 osobnikow), Macrosiphoniella artemisiae (okoto 400
osobnikow) oraz A. fabae i1 Aphis urticata (ponad 300 osobnikow). Pozostate
obserwowane gatunki nie przekroczyly 200 osobnikéw w badanych stanowiskach NPT
(rys. 2).

Wisrdéd gatunkdéw mszyc na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia na stano-
wiskach w rezerwacie liczniej notowano gatunki: 4. fabae, A. sambuci, M. artemisiae,
H. pruni i Ch. populeti niz poza nim (rys. 3). Gatunek 4. sambuci, Ch. populeti
i M. artemisiae na stanowisku Polajewek (Rezerwat NPT) byty ponadto liczniejsze niz
na pozostalych stanowiskach (rys. 4).
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Tabela 1. Lista gatunkow mszyc (Hemiptera: Aphididae) zasiedlajacych rosliny w wybranych
stanowiskach na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysiaclecia (NPT)

Park
. . . Rezerwat .
Nadgoplanski Park Tysiaclecia (NPT) Przyrody NPT Krajobrazowy
NPT
o
g | 2 |3
gatunek mszycy gatunek rosliny < ) 2 i
58| & |6
; jezyna popielica i N
Amphorophora rubi (Kalt.) Rubus cassius L.
mak polny n . . )
Papaver rhoeas L.
. szczaw kedzierzawy
+ - - +
Aphis fabae Scop. Rumex crispus L.
trzmielina pospolita
- - - +
Euonymus europaea L.
Aphis sambuci L. bez czamy + + + +

Sambucus nigra L.

. . pokrzywa zwyczajna i N N N
Aphis urticata J. F. Gmel. Urtica divica L.

. . . jodta pospolita ) ) i
Cinara pectinatae (Nordl.) “Abies alba ML +
. . topola biata
Chaitophorus populeti (Panz.) Populus alba L. - + - +

trzcina pospolita

Hyalopterus pruni (Geoff.) Phragmites australis (Cav.)

. . . byli lit
Macrosiphoniella artemisiae Fosc. yrica posporiia - + - +
Artemisia vulgaris L.

. wisnia pospolita
. - + - -
Myzus cerasi (E.) Cerasus vulgarus Mill.

pokrzywa zwyczajna

Microlophium carnosum (Buck.) Urtica dioica L

. . $wierk pospolity
gatunek z rodziny Adelgidae Picea abies (L.) - - - +
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Rys. 1. Liczebno$¢ mszyc na badanych roslinach (sumarycznie) na terenie Nadgoplanskiego
Parku Tysiaclecia (NPT)
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Rys. 2. Liczebno$¢ gatunkdéw mszyc na roslinach Zzywicielskich (sumarycznie) w badanych
stanowiskach na terenie Nadgoplaniskiego Parku Tysigclecia (NPT)
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Rys. 3. Liczebnos¢ gatunkow mszyc w badanych stanowiskach na terenie Nadgoplanskiego
Parku Tysiaclecia (NPT)
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Rys. 4. Liczebno$¢ mszyc w rezerwacie i poza nim na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysiacle-
cia (NPT)

Na terenie NPT we wszystkich badanych stanowiskach dominujagcym gatunkiem
mszyc byt A. sambuci (tab. 2). Ponadto, w rezerwacie na stanowisku w Polajewie domi-
nowaly i subdominowaty 4. fabae, H. pruni i M. carnosum, a w Potajewku M. artemi-
siae, Myzus cerasi, A. sambucii Ch. populeti. W Ostréwku i Popowie poza Rezerwatem
NPT dominowata natomiast mszyca z gatunku A. urticata oraz A. fabae, bedaca subdo-
minantem w Popowie (tab. 2).
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Tabela 2. Dominujace gatunki mszyc w siedliskach w Nadgoplanskiego Parku Tysiagclecia (NPT)

Stanowiska
Gatunki Rezerwat NPT poza rezerwatem NPT
Polajewo | Potajewek | Ostrowek Popowo

A. rubi D2
A. fabae D4 D3
A. sambuci D4 D3 D4 D4
A. urtikare D2 D4 D4
C. pectinatae D2
C. populeti D3 D2
H. pruni D3 D2 D2 D2
M. artemisiae D4 D2
M. cerasi D4
M. carnosum D3
rodzina Adelgidae D2

Oznaczenia: D1 — subrecedent, D2 — recedent, D3 — subdominant, D4 — dominant

Poréwnanie iloSciowe zgrupowan mszyc w badanych stanowiskach przeprowa-
dzone za pomocg wskaznika Renkonena (Re %) wykazato podobienstwo struktury
dominacji zgrupowan mszyc jedynie migdzy stanowiskami w Ostrowku i Popowie
(poza Rezerwatem NPT ) (rys. 7).

Na terenie Rezerwatu NPT stwierdzono istotnie wigkszg roznorodnos¢ gatunkowa
zgrupowan mszyc niz poza rezerwatem (przy p > 0,01) (rys. 5).

Zgrupowanie mszyc w Polajewku wykazalo najwicksza roznorodnos¢ gatunkowsa
(H* = 2,69) w poréwnaniu ze zgrupowaniami tych owadoéw na pozostatych stanowi-
skach (rys. 6). Test Hutchisona i ocena istotno$ci réznorodnosci miedzy badanymi
zgrupowaniami testem t-Studenta wykazaly istotne réznice migdzy stanowiskiem
w Ostrowku i pozostatymi stanowiskami w NPT. Jedynie migdzy zgrupowaniami
mszyc w Potajewku i Popowie nie stwierdzono istotnych roznic (rys. 6).

Rezerwat NPT poza Rezerwatem NPT

istotna r6znica dla p < 0,01

Rys. 5. Roznorodno$¢ gatunkowa mszyc w Rezerwacie NPT i poza Rezerwatem NPT na terenie
Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia (NPT)
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Rys. 7. Podobienstwo struktury dominacji zgrupowan mszyc w badanych stanowiskach na terenie
Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia (NPT)

DYSKUSJA

Analiza zebranego materialu wykazata, iz na obszarze Nadgoplanskiego Parku Ty-
sigclecia stwierdzono 11 gatunkdéw mszyc zerujacych na 13 gatunkach roslin zywiciel-
skich. Przy czym na terenie Rezerwatu NPT wystepowato 10 gatunkéw mszyc, a poza
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nim zaobserwowano tylko 7 gatunkow. W badaniach Barczaka i in. [2000] na terenie
Zespotu Parkow Krajobrazowych Chetminskiego i Nadwislanskiego (ZPKChiN) zaob-
serwowano 15 gatunkdéw mszyc na 22 gatunkach roslin. Na terenie Ojcowskiego Parku
Narodowego stwierdzono 26 gatunkdéw mszyc na 58 roslinach [Osiadacz 2007]. Wilka-
niec [2001] na obrzezu Wielkopolskiego Parku Narodowego odlowita do putapek
7 gatunkéw mszyc (a w roku kolejnym 8 gatunkow).

Wydaje si¢, ze wpltyw na bogactwo gatunkow mszyc miato zréznicowanie sie-
dlisk, polegajace na w roznym bogactwie gatunkowym roslin, jako zrodle pokarmu dla
mszyc. Z przedstawionych badan wynika, ze najcenniejszym stanowiskiem pod tym
wzgledem byl Potajewek na terenie Rezarwatu NPT.

W Rezerwacie NPT do najliczniej notowanych gatunkéw mszyc nalezaty: Myzus
cerasi, Macrosiphoniella artemisiae, A. fabae, Aphis sambuci, inne gatunki wystapity
w niewielkiej liczebnosci. Poza Rezerwatem NPT najliczniejsze byly natomiast gatunki:
A. sambuci, A. fabae 1 Aphis urticata, pozostate gatunki byly reprezentowane przez
bardzo matg liczb¢ osobnikow. W badaniach Barczaka i in. [2000] przeprowadzonych
na zakrzewieniach $rédpolnych w siedliskach ZPKChiN wsrod najczgséciej wystepuja-
cych gatunkow mszyc byly rowniez A. sambuci oraz A. fabae, rowniez bardzo liczna
w Ojcowskim Parku Narodowym [Osiadacz 2007] i Wielkopolskim Parku Narodowym
[Wilkaniec 2001].

Na terenie Nadgoplanskiego Parku Tysiaclecia najwigksza liczbg badanych gatun-
kow roslin zasiedlala mszyca burakowa (4. fabae). Byt to gatunek dominujacy w Re-
zerwacie NPT. Mszyce A. fabae obserwowano na 3 gatunkach roslinach zywicielskich:
maku polnym (Papaver rhoeas), szczawiu kedzierzawym (Rumex crispus) i trzmielinie
pospolitej (Euonymus europaea). W badaniach Bennewicz i Barczaka [2002] na wybra-
nych rodzajach wysp srodowiskowych, zaobserwowano mszyce 4. fabae na marunie
bezwonnej (Matricaria inodorum), ostrozeniu polnym (Cirsium arvense), szczawiu
kedzierzawym (Rumex crispus) i lopianie mniejszym (Arctium minus). Na terenie
ZPKChiN Barczak i in. [2000] zaobserwowali mszyce burakowg na: 4. minus, A. lappa
(fopianie wigkszym), C. arvense, M. inodorum, R. crispus, szczawiu tgpolistnym
(Rumex obtusifolius). Osiadacz [2007] prowadzac badania w Ojcowskim Parku Naro-
dowym notowata A. fabae na wielu gatunkach rodlin, w tym réwniez na P. rhoeas,
maku lekarskim (P. somniferum), R. obtusifolius, E. europaea, A. lappa, topianie paj¢-
czynowatym (Arctium tomentosum), C. arvemse, ostrozeniu warzywnym (C. olera-
ceum), ostrozeniu lancetowatym (C. vulgare) i na M. inodorum. Winiarska [1997] pro-
wadzita obserwacje nad mszyca A. fabae na Chenopodium sp., Arctium sp. i na Cirsium
sp. Mszyca burakowa powszechnie uwazna jest za groznego szkodnikdéw roslin upraw-
nych. Jest to jednak gatunek politopowy i sktada si¢ z kilku odrgbnych podgatunkow,
ktore zasiedlaja rozne gatunki roslin zywicielskich [Bennewicz i Barczak 2002]. Jedy-
nie podgatunek A. fabae fabae Scop. jest szkodnikiem, w tym glownie buraka cukrowe-
go 1 pastewnego oraz bobu. Na trzmielinie zwyczajnej (E. europaea) zeruje zardwno
A. fabae fabae, jak 1 A. fabae evonymi Fabr, ktora caly cykl rozwojowy odbywa tylko na
tym krzewie. Mszyca burakowa, ktora obserwowano przez calty okres prowadzenia
badan na terenie NPT, mogta by¢ nieszkodliwym podgatunkiem dla roslin uprawnych.
Podobnie mozna przypuszczaé, ze szczaw ke¢dzierzawy (R. crispus) w siedliskach we
wsi Potajewo i Popowo byt zasiedlany przez nieszkodliwy podgatunek A. fabae solanella
[Bennewicz i Barczak 2002]. Mozna wigc wysnuc teze, iz obserwowana na terenie NPT
mszyca A. fabae nie stanowila zagrozenia dla buraka cukrowego uprawianego
w obrebie Nadgoplanskiego Parku Tysigclecia.
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Krzewy S. nigra zarowno w Rezerwacie NPT, jak i poza nim byly bardzo licznie
opanowane przez Aphis sambuci. Gatunek ten byl dominantem we wszystkich stanowi-
skach [Barczak i in. 2000, Bennewicz 2001]. Z badan Goszczynskiego i Oska [2007]
wynika, ze liczniej gatunek ten wystgpowal na krzewach rosnacych w skupieniu. Nie
potwierdzity tego badania prowadzone na terenie NPT. Zaréwno pojedyncze krzewy
byly tak samo licznie zasiedlane, jak i caly kompleks zakrzewienia [Bennewicz
i in. 2011]. Przy czym mszyca ta jest uwazana za gatunek toksyczny dla niektorych
afidofagow, w tym dla biedronek [Barczak 1994]. A. sambuci jest gatunkiem dwu-
domnym: jesienia i wiosna wystgpuje na krzewach S. nigra, a latem migruje na korzenie
roslin selerowatych, stad nie stanowi zadnego zagrozenia dla pobliskich pot uprawnych.

Na badanych stanowiskach stwierdzono niska réznorodnos$é gatunkowa mszyc na
co mogta mie¢ wptyw zbyt uboga liczba gatunkéw roslin zywicielskich [Bennewicz
iin. 2011]. Przy czym w Rezerwacie NPT byta ona istotnie wyzsza niz poza rezerwa-
tem, co wskazuje, ze zapewnia on wigksze bogactwo zarowno gatunkow mszyc, jak
i ich naturalnych wrogdéw. Uwzgledniajac powyzsze dane literaturowe, jak i przedsta-
wione wyniki badan, mozna stwierdzié¢, ze NPT jest siedliskiem, w ktorym gatunki
mszyc uwazane za szkodniki roslin uprawnych badz nie zasiedlaja tych siedlisk, badz
traktuja je jako miejsca do dalszej dyspersji, albo jak w przypadku A. fabae zeruja
glownie na roslinnosci zielnej [Bennewicz 2010, 2012].

Mszyce spetniaja rowniez wazna rolg, jako ogniwo w tancuchu pokarmowym be-
dac zrodltem pozywienia dla wielu gatunkéw pajakow i owadow, w tym drapieznych
larw Cecidomyiidae, Chamaemyiidae i Syrphidae oraz parazytoidow [Hurej 1982, Bar-
czak 1994, Winiarska 1998, Kean i Miiller 2004]. Dlatego tez badanych stanowisk nie
mozna traktowa¢ jako rezerwuary szkodliwych gatunkow mszyc dla roslin uprawnych.
Ponadto, wyzej wymienione afidofagi, odzywiajac si¢ koloniami mszyc nieszkodliwych
na badanym terenie, moga z kolei redukowa¢ kolonie mszyc szkodliwych i modyfiko-
wac fluktuacje ich liczebnosci na roslinach uprawnych w sezonie [Bennewicz 1996,
Bennewicz i Krasicka -Korczynska 1997, Bennewicz i Kaczorowski 1999, Bennewicz
iin. 2001].

Nalezy rowniez podkresli¢, ze badane stanowiska byly w poblizu pot uprawnych,
a poniewaz caly region nadgoplanski jest typowo rolniczym, stad wazne jest to, iz
obserwowane gatunki mszyc nie musza stanowi¢ problemu fitosanitarnego dla upraw
rolniczych w tym regionie.

Podsumowujac mozna stwierdzi¢, ze badane stanowiska na terenie Nadgoplan-
skiego Parku Krajobrazowego sa swoistymi refugiami i elementami korytarzy ekolo-
gicznych, przydatnymi zaréwno dla zachowania bior6znorodnosci, jak i ochrony gatun-
koéw pozytecznych tam bytujacych [Barczak i in. 2000, Thomas i in. 2001, Banaszak
i Cierzniak 2002, Barczak i in. 2002, Bennewicz i Barczak 2002, Piekarska-Boniecka
2005, Bennewicz 2010, Bennewicz 2012].

Wydaje si¢, ze badane stanowiska na obszarach chronionych NPT maja znaczenie
dla rownowagi ekologicznej w krajobrazie rolniczym. Problem takich poéinaturalnych
ostoi lezy w zakresie priorytetow polityki rolnej panstwa. Sa one jeszcze wciaz niedo-
ceniane na poziomie podstawowym, czyli gospodarstw rolnych. Zabezpieczenie istnie-
jacych itworzenie nowych siedlisk jako ostoi, tzw. dzikiej przyrody jako korytarzy
ekologicznych, jest jednym z warunkow jej przetrwania w krajobrazie kulturowym. Dla
Polski i catej Unii Europejskiej moze to by¢ przejawem realizacji celow ochrony zaso-
boéw réznorodnoscei biologicznej. Cele te zbiegaja si¢ z mozliwos$cig realnego zwigksze-
nia zasi¢gu rolnictwa proekologicznego.
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Zmiany zachodzace w srodowisku naturalnym sg czesto powodem zmniejszania
si¢ populacji wielu gatunkow roslin i zwierzat, wptywaja réwniez na ograniczenie
arealow wystepowania zbiorowisk roslinnych. Wazng formg ochrony szaty roslinnej
jest zabezpieczenie zasobow genowych poprzez tworzenie rezerwatéw. Na obszarze
rezerwatu Skarpy Slesinskie skupia si¢ wiele rzadko spotykanych w Polsce roslin
kserotermicznych. Murawy kserotermiczne sa jednymi z najbogatszych nielesnych
siedlisk Europy. Na terenie Polski odnotowano 77 taksonow, z ktorych 55 zwiazanych
z tym siedliskiem, wymienionych jest w Polskiej Czerwonej Ksigdze Roslin [Ceynowa
1968]. Murawy kserotermiczne porastaja nastonecznione stoki o poludniowej
ekspozycji, siedliska suche i ciepte oraz bogate w weglan wapnia [Ceynowa-Gietdon
1991]. Kserotermiczne zbiorowiska murawowe majg charakter poinaturalny
i wyksztalcity si¢ pod wplywem ekstensywnej gospodarki pasterskiej. Aktualnie
traktuje si¢ je jako siedliska marginalne, w wigkszos$ci nieuzytki, o wcigz
zmniejszajacych si¢ powierzchniach [Baranska i Jermaczek 2008]. Procesy sukcesyjne
zachodzg na tych murawach dos¢ szybko, powodowane sg brakiem wptywu czynnikow
antropogenicznych i1 prowadza do zubozenia sktadu tych biocenoz [Perzanowska
i Kujawa-Pawlaczyk 2004]. W rezerwacie Skarpy Slesinskie obok zbiorowisk roslin
zielnych pojawily si¢ rowniez murawy zaro$lowe, tworzone gltdwnie przez takie
gatunki, jak gltég (Crataegus L.) i tarnina (Prunus spinosa L.). Kolejnym etapem
sukcesji moze by¢ pojawienie si¢ na tych stanowiskach cieptolubnych gradoéw, dabrow
$wietlistych lub cieptolubnych tg¢gow zboczowych [Baranska i Jermaczek 2008].
Ochrona muraw w rezerwacie polega na systematycznych trzebiezach krzewdw i nalotu
drzew [Ceynowa 1968, Ceynowa-Gietdon 1991].

Dla funkcjonowania gleb wazny jest edafon. Liczng jego grup¢ stanowig roztocze,
w tym saprofagiczne mechowce. Roztocze sa bioindykatorami gleb. Badajac zmiany
zachodzace w populacjach tych pajgeczakdéw, mozna zauwazy¢ niekorzystne zmiany
zachodzace w strukturze i funkcjonowaniu uktadéw ekologicznych [Niedbata 1980].

Celem badan bylo okreslenie wptywu zabiegow ochrony czynnej na liczebnosé
i sktad gatunkowy roztoczy glebowych w zbiorowiskach roslinnych rezerwatu Skarpy
Slesinskie.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Rezerwat florystyczny Skarpy Slesifiskie polozony jest w wojewddztwie
kujawsko-pomorskim, w gminie Naklo nad Notecig. Na jego obszarze znajduje si¢ 7
skarp zlokalizowanych wzdluz torow linii kolejowej Bydgoszcz-Nakto, na dtugosci
ok. 1200 m. Od stron wschodniej i zachodniej rezerwat graniczy z terenami zadrzewien
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i zakrzewien. Granica pdinocna — szczyty skarp — sasiaduje z gruntami ornymi
i zakrzewieniami, a poludniowa — z linig kolejows, za ktorg rozciagaja si¢ taki.

Skarpy Slesinskie pod wzgledem fizyczno-geograficznym potozone sa na obszarze
krawedzi doliny Srodkowej Noteci. Na potnoc od omawianego obszaru rozciaga sie
falista wysoczyzna morenowa Pojezierza Krajenskiego, a od potudnia plaska, zatorfiona
pradolina Torunsko-Eberswaldzka [Kondracki 1998]. Okres wegetacyjny trwa $rednio
210-215 dni. Srednia temperatura wynosi 7,9°C a opad atmosferyczny 500 mm na rok.
Przewazaja wiatry zachodnie i poludniowo-zachodnie [Studium uwarunkowan... 2000].

Badana skarpa to teren sztucznie uksztaltowany [Ceynowa-Gietdon 1991].
Charakteryzuje ja wystawa poludniowa i regularne 30-stopniowe nachylenie. Tworza ja
gliny zwatowe i piaski. Odczyn gleb, oznaczony metoda kolorymetryczna, jest stabo
kwasny w gornej, badanej warstwie gleby, a w warstwach glebszych — zasadowy. Skarpe
tworzy slabo wyksztatlcona gleba brunatna, ktorej profil jest zrdéznicowany zaleznie od
wysokosci stoku i nachylenia [Ceynowa-Gieldon 1991, Komendarczyk 1993]. Migzszos¢
poziomu akumulacyjno-prochnicznego jest najmniejsza u szczytu skarpy, a najwicksza
u podstawy stoku, co jest wynikiem zmywania odktadanej materii organiczne;j.

MATERIAL I METODY

Materiat do badan pobrano wiosng i jesienig 2007 roku na terenie rezerwatu Skarpy
Slesinskie. Roztocze zostaty pobrane z czterech powierzchni na zachodniej, skrajnej skarpie.
Do badan wytypowano cztery powierzchnie: P1 —u szczytu, pod krzewami, P2 — na stoku,
porosnieta 2-3 letnimi siewkami krzewow, P3 — na stoku, poro$nigta roslinnoscia zielna, bez
krzewow, P4 — u podnodza, porosnieta roslinnoscia zielng, bez krzewdw. Roslinnosé
powierzchni badawczych poddano analizie fitosocjologiczne;.

Na kazdej powierzchni, w kazdym sezonie pobrano po 5 prob o objetosci 100 cm?.
Pobrano roslinnosé¢, Sciotke oraz glebg do glebokosci 3 cm. Pozyskano 2083 sztuk
roztoczy, w tym 874 mechowce, wykorzystujac zmodyfikowany aparat Tullgreana.
Pobrane okazy spreparowano, a nast¢pnie oznaczono — Gamasida do rze¢du, a Oribatida
wilacznie ze stadiami mtodocianymi do gatunku lub rodzaju.

Struktur¢ gatunkowa zgrupowan mechowcoéw badanych siedlisk poréwnano
wskaznikiem podobienistwa metoda UPGMA (Unweighted Pair Group Method with
Arithmetic Mean) z zastosowaniem odleglosci Euklidesowej. Dane poddano
logarytmicznej transformacji log (nt+1). Przeprowadzono podstawowe statystyki
opisowe, a ocen¢ zgodnosci rozktadu parametrow mierzalnych z rozktadem normalnym
dokonano za pomoca testu Kotmogorowa-Smirnowa. Do sprawdzenia jednorodnosci
wariancji wykorzystano test Levene’a. W celu okreslenia istotnosci roéznic w bogactwie
i obfitosci zgrupowan roztoczy pomigdzy badanymi siedliskami przeprowadzono
ANOVA rang Kruskal-Wallis. Jesli test Kruskala-Wallisa byt pozytywny (P < 0,05)
przeprowadzano test wielokrotnych poréwnan Srednich rang. Poziom istotnosci dla
wszystkich testow statystycznych przyjeto P = 0,05. Uzyskane dane poddano analizie
statystycznej za pomoca programu MS Excel 2007, pakietu Statistica 10.0 i MVSP 3.2
(Kovach Computing Services 2010) [Stanisz 2006a, b, Piernik 2008].

WYNIKI

Roslinnos¢ powierzchni P1 u szczytu skarpy porastaly czyznie — cieptolubne
zbiorowiska okrajkowe z klasy Rhamno-Prunetea (tab. 1) [Matuszkiewicz 2007]. Krzewy
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tworzyly warstwe roslinnosci o zwarciu zblizonym do 100%. W pflatach roslinnosci
przewazala tarnina (Prunus spinosa L.) 1 glogi (Crataegus laevigata (Poir.) DC.
i Crataegus monogyna Jacq.). Oprocz nich znaczny udzial miata trzmielina zwyczajna
(Euonymus europaea ) i dzika réza (Rosa canina L.). Odnotowano tez pojedyncze okazy
z gatunkoéw: wigz pospolity (Ulmus minor Mill. emed. Richens), klon polny (Acer
campestre L.) 1 deren $widwa (Cornus sanguinea L.). Wérod krzewow w nizszej warstwie
dominowata jezyna faldowana (Rubus plicatus Weihe et Nees). Roslinnos¢ zielna
reprezentowana byta skapo przez wiechling zwyczajna (Poa trivialis L.) i pojedyncze
osobniki z gatunkow: $wierzbnica polna (Knautia arvensis (L.) Coult.) i chaber
driakiewnik (Centaurea scabiosa L.). Powierzchnie polozone na stoku skarpy (P2 i P3)
porastal zespdt roslinnosci murawowej Adonido-Brachypodietum pinnati ze zwiazku
Cirsio-Brachypodion pinnati z t3 rdznica, ze na powierzchni P2 wyraznie zaznaczata si¢
sukcesja roslinnosci okrajkowej. Roslinno$¢ zbiorowiska cechowata si¢ duzym zwarciem,
ktore przypominato pokrywe kwietnych stepow lgkowych. Dominujagcymi gatunkami
w zespole byly: klosownica pierzasta (Brachypodium pinnatum L.), stoklosa bezostna
(Bromus inermis Leyss) 1 mitek wiosenny (Adonis vernalis L.). Powierzchni¢ P2 od P3
odrozniata nie tylko obecnos¢ krzewow, gtownie trzmieliny (Euonymus europaea) i glogu
dwuszyjkowego (Crataegus laevigata L.), ale takze skupienia poziomki twardawej
(Fragaria viridis Duchesne) w nizszej warstwie roslinnosci. Na powierzchni P3 istotnym
elementem ksztattujagcym fizjonomi¢ platow byta licznie wystepujaca szatwia tagkowa
(Salvia pratensis L.). Powierzchnia P4 znajdowata si¢ u podnoza skarpy. Porastato ja
réwniez zbiorowisko murawowe Thalictro-Salvietum pratensis ze zwiazku Cirsio-
Brachypodion pinnati. Optycznie dominowala szalwia lakowa (Salvia pratensis L.).
Fizjonomig zbiorowiska ksztattowaly barwnie kwitngce gatunki: mitek wiosenny (Adonis
vernalis L.), leniec pospolity (Thesium linophyllon L.), wgzymord stepowy (Scorzonera
purpurea L.), chaber nadrenski (Centaurea stoebe L.), wilczomlecz sosnka (Euphorbia
cyparissias L.), driakiew golgbia (Scabiosa columbaria L.s.str.), krwawnik pospolity
(Achillea millefolium L.) 1 $wierzbnica polna (Knautia arvensis (L.) Coult.). Do$¢ znaczny
byt udziat traw, takich jak: rajgras wyniosly (Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex
J.Presl etc. Presl), owsica takowa (Avenula pratensis (L.) Dumort.) i wiechlina zwyczajna
(Poa trivialis L.). Wyraznie zaznaczony byl udzial gatunkéw takowych, co moze
$wiadczy¢ o kierunku przemian tego zbiorowiska.

Najwigksza liczebnos$¢ roztoczy odnotowano na powierzchni P4, u podnéza skarpy
(43,22 tys. osobnikdw na m?), a najmniejszg na P1, u jej szczytu (19,14 tys. osobnikow
na m?) (tab. 2). Licznie na badanych powierzchniach wystepowaly saprofagiczne
mechowce, ktore stanowity 37-51% populacji wszystkich roztoczy. Najwicksza
liczebnos¢ Oribatida odnotowano na powierzchni P4, a najmniejsza na P1 (odpowiednio
15,951 8,37 tys. osobnikow na m?).

Na badanych powierzchniach udzial osobnikéw dorostych w populacji Oribatida byt
wyzszy niz form mtodocianych. Osobniki mtodociane najliczniej wystgpowaty na powierzchni
P4, gdzie stanowity 36% populacji, a najmniej licznie na powierzchni P3 —25%.

Drapiezne Gamasida na badanej skarpie stanowity 7-14% populacji wszystkich
roztoczy. Najwyzsza liczebnos¢ tych pajeczakow stwierdzono na powierzchni P3,
na dolnej czesei stoku (5,00 tys. osobnikow na m?), a najnizsza na powierzchni P1
(1,38 tys. osobnikdw na m?). Dla populacji Oribatida i Gamasida nie stwierdzono réznic
istotnych statystycznie pomiedzy badanymi powierzchniami.
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Tabela 1. Analiza florystyczna badanych powierzchni rezerwatu Skarpy Slesifiskie (W — wiosna;
J — jesien)

Powierzchnia Pl P2 P3 P4

Sezon W\ J

Dwonek syberyjski (Campanula sibirica L.)

Mitek wiosenny (Adonis vernalis L.)

+
+

Wezymord stepowy (Scorzonera purpurea L.)

D[+ |= [+

el R e
R[4 |= |+

Klosownica pierzasta (Brachypodium pinnatum (L.) P.
Beauv.)

+

Zebrzyca roczna (Seseli annuum L.)

+
+

Ostnica Jana (Stipa joannis Celak. s.s.)

Szatwia takowa (Salvia pratensis L.) + 212112

Krwawnik pannonski (4chillea pannonica Scheele) +

Rumian z0tty (Anthemis tinctoria L.) +

[,

Szparag lekarski (4Asparagus officinalis L.) +

[
—_
—_
+

Stoklosa bezostna (Bromus inermis Leyss.) 1|1

Otrotodka kosmata (Oxytropis pilosa (L.) DC.) +

Pigciornik piaskowy (Potentilla arenaria Borkh.) + +

Driakiew zottawa (Scabiosa ochroleuca L.) + +

Leniec pospolity (Thesium linophyllon L.) 1|1

Dabréwka kosmata (4juga genevensis L.) + | +

Bylica polna (Artemisia campestris L.) + |1 ]2

\S}

Owsica takowa (Avenula pratensis (L.) Dumort.) 1

Dzwonek skupiony (Campanula glomerata L.) +

Turzyca wiosenna (Carex caryophyllea Latourr.) + |+ | +

Chaber nadrenski (Centaurea stoebe L.) + |+ |+ |+ + | +

Chaber driakiewnik (Centaurea scabiosa L.) + | + | +

Pepawa rozyczkolistna (Crepis praemorsa (L.) Tausch) + +

Gozdzik kartuzek (Dianthus carthusianorum L.) + |+ |+

Wilczomlecz sosnka (Euphorbia cyparissias L.) + |+ |+ ]+ 1

Wiazéwka bulwkowa (Filipendula ulmaria (L.) +
Maxim.)

Przytulia biata (Galium album Mill.) + | +

Tymotka Boehmera (Phleum phleoides (L.) H. Karst.) 1 1

Babka $rednia (Plantago media L.) + + +

Wiechlina sptaszczona (Poa compressa L.) 1|1

Driakiew wonna (Scabiosa canescens Waldst. et Kit.) + |1

Czysciec prosty (Stachys recta L.) +

Przetacznik ktosowy (Veronica spicata L.) +

Gozdzicznik wycigty (Petrorhagia prolifera (L.) P. W. +
Ball et Heywood)

Driakiew golebia (Scabiosa columbaria L. s. str.) + | + + |+ |+ |+

Sierpik barwierski (Serratula tinctoria L.) +

Trzmielina zwyczajna (Euonymus europaea L.)

Glog dwuszyjkowy (Crataegus laevigata (Poir.) DC.)

Wiaz pospolity (Ulmus minor Mill. emend. Richens)

Glog jednoszyjkowy (Crataegus monogyna Jacq.)

—_ =t (N —=

Roéza dzika (Rosa canina L.)

Klon polny (Acer campestre L.)

Deren §widwa (Cornus sanguine L.)

|+ [+ [ ==~

Sliwa tarnina (Prunus spinosa L.)
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cd. tabeli 1

Roza gestokolczasta (Rosa pimpinellifolia L.) +

Kloséwka migkka (Holcus mollis L.) + +

Jezyna faldowana (Rubus plicatus Weihe et Nees) 1 1 + + |1

Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.) + + + | +

Poziomka twardawa (Fragaria viridis Duchesne). + | 1|1 ]1

Rajgras wyniosty (Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. + |+ 213

ex J. Presl et C. Presl)

Pepawa dwuletnia (Crepis biennis L.) + +
Przytulia pospolita (Galium mollugo L. s. str.) + +
Swierzbnica polna (Knautia arvensis (L.) Coult.) + + |+ |+ ]+ |+
Pasternak zwyczajny (Pastinaca sativa L.) +

Wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.) 1 + |+ |1 1|1 ]+
Glowienka pospolita (Prunella vulgaris L.) +

Tabela 2. Liczebnos¢ roztoczy (A w tys. osobn. na m?, D — osobniki doroste, M — osobniki
mtodociane, R — razem), liczba gatunkéw (S) i wskaznik réznorodnosci gatunkowe;j
Shannona (/) dla Oribatida na badanych powierzchniach rezerwatu Skarpy Slesinskie

ANOVA rang
Takson P1 P2 P3 P4 Mean Kruskal-Wallis
H’ P
Oribatida A | D 6,02 9,69 10,47 10,29 9,1+8,8 5,05 0,168
A | M 2,35 4,70 3,43 5,66 4,0+3,6 5,04 0,169
A | R 8,37 14,39 13,91 1595 | 13,2+11,2 4,72 0,193
S 15 13 11 18
H 1,965 1,760 1,514 1,725
Gamasida A 1,38 3,07 5,00 349 |3,24+3,8 5,11 0,164
Pozostate A 9,39 10,96 16,07 | 23,78 | 15,0+£26,5 4,89 0,179
taksony
Acari A 19,14 | 28,41 3498 | 4322 | 3144325 4,90 0,179

Nie stwierdzono rdznic istotnych statystycznie przy P < 0,05 pomig¢dzy powierzchniami

Na badanym terenie stwierdzono lacznie 23 taksony mechowcow, z ktorych 7
wystapito na kazdej z badanych powierzchni (tab. 2 i 3). Najmniej taksondéw — 11
stwierdzono na powierzchni P3, a najwigcej na P4. Wskaznik ogolnej réznorodnosci
gatunkowej Shannona mial najwyzsza warto$¢ na powierzchni P1 (H’s = 1,965),
a najnizsza na powierzchni P3 (H’s = 1,514). Analiza skupien wykazala, ze populacje
Oribatida odznaczaja si¢ duzym podobienstwem w zespole siedlisk bez krzewow na
powierzchniach P3 i P4 oraz w zespole siedlisk z krzewami na powierzchniach P1 i P2.
Oba zespoty sa podobnie jednorodne pod wzglgdem sktadu gatunkowego i udzialu
gatunkoéw. Struktura klastrowa wskazuje na duza zwigzlos¢ badanych zespotow
siedlisk, ktore wyodrebniaja si¢ jako dwa podzbiory (rys. 1).



Tabela 3. Liczebnos¢ (A w tys. osobn. na rr}z), wskaznik statosci wystepowania (C) i charakterystyka statystyczna taksonéw Oribatida, na badanych
powierzchniach rezerwatu Skarpy Slesinkie

ANOVA rang
Takson Pl P2 P3 P4 Kruskal — Wallis
A C A C A C A C H p

Adoristes ovatus (C.L. Koch) 0,24 20 0,06 10 0,06 10 2,27 0,517
Banksinoma lanceolata (Michael) 0,06 10 3,00 0,391
Brachychthonius sp. 0,60 20 4,03 30 2,41 60 0,36 40 3,63 0,303
Damaeobelba 1 0,06 10 3,01 0,392
Eupelops occultus C.L. Koch 0,78 50 1,08 50 0,78 70 3,49 4BC 100 12,81 0,005
Galumna sp. 0,18 10 0,664C 40 9,53 0,022
Hermaniella granulata (Nicolet) 0,18 10 3,00 0,391
Liacarus coracinus (C.L. Koch) 0,06 10 0,42 20 0,06 10 0,42 40 3,69 0,296
Liebstadia humerata Sellnick 0,36 30 1,02 40 7,104B | 100 8,014B| 100 25,24 0,000
Metabelba pulverulenta C.L. Koch 0,06 10 0,30 20 3,93 0,268
Micreremus brevipes (Michael) 0,12 10 3,03 0,393
Nothrus borussicus Sellnick 0,48 10 3,00 0,391
Nothrus silvestris Nicolet 0,06 10 0,06 10 0,06 10 1,05 0,788
Oppiella minus (Paoli) 0,12 20 0,18 20 4,33 0,228
Palaeacarus hystricinus Tragardh 0,12 20 0,06 10 0,06 10 2,16 0,538
Punctoribates punctum (C.L. Koch) 2,83 50 4,584 100 1,088 60 0,248 40 18,12 0,000
Quadroppia quadricarinata (Michael) 0,06 10 3,02 0,392
Rhysotritia duplicata (Grandjean) 0,06 10 0,18 30 6,50 0,089
Scheloribates 1 0,06 10 0,06 10 2,05 0,562
Scheloribates laevigatus (C.L. Koch) 0,12 10 0,30 20 0,36 30 0,30 20 1,09 0,777
Suctobelba sp. 0,06 10 0,90 10 2,05 0,561
Tectocepheus velatus (Michael) 2,23 80 2,47 80 1,75 80 0,30 ABC 20 8,17 0,042
Xenillus tegeocranus (Hermann) 0,18 10 0,30 20 3,85 0,277

Réznice istotne statystycznie przy P < 0,05: A pomiedzy 1 a 2, 3,4 ; B pomiedzy 2 a 3, 4 ; € pomiedzy 3 a 4
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UPGMA

P1

P2

P3

P4

9,6 8 6,4 438 3,2 16 0

Euclidean

Rys. 1. Klasyfikacja  hierarchiczna kumulujaca z  wykorzystaniem metody UPGMA
z zastosowaniem odleglosci Euklidesowej populacji Oribatida na badanych
powierzchniach rezerwatu Skarpy Slesinkie

Liebstadia humerata najliczniej 1 z wysokim wskaznikiem stalosci wystgpowania
wystapil na powierzchni P4 (8,01 tys. osobnikéw na m? i C = 100) (tab. 3).
Na powierzchni P3 liczebnosé tego gatunku byla nizsza (7,10 tys. osobnikéw na m?),
a wskaznik statosci wystepowania wysoki (C = 100). Na powierzchniach P2 i P1
liczebno$¢ L. humerata wynosita odpowiednio 1,02 i 0,36 tys. osobnikow na m?,
a wskaznik stato$ci wystepowania (C) odpowiednio 40 i 30.

Punctoribates punctum najliczniej (4,58 tys. osobnikow na m?) i z wysokim
wskaznikiem statosci (C = 100) wystapit na powierzchni P2. Mniej licznie i z nizszym
wskaznikiem statosci wystapil na powierzchniach P1 i P3 (odpowiednio 2,83 i 1,08 tys.
osobnikdw na m? oraz C — 50 i 60). Najmniej licznie i z niskim wskaznikiem stalosci
wystapil na powierzchni P4 (0,24 tys. osobnikow na m? i C = 40).

Mechowcee z rodzaju Brachychthonius najliczniej wystapity na powierzchni P2
(4,03 tys. osobnikéw na m?), jednak wskaznik statosci wystepowania taksonu na tej
powierzchni byl niski (C = 30). Mniej licznie, lecz z wyzszym wskaznikiem stalosci,
wystgpit na powierzchni P2 (2,41 tys. osobnikéw na m?> i C = 60). Na powierzchniach
P1 i P4 rodzaj ten wystapit mato licznie i z niskim wskaznikiem statosci (odpowiednio
0,60 10,36 tys. osobnikow na m? i C = 20 i 40).

Eupelops occultus najliczniej i z wysokim wskaznikiem stalosci wystgpit na
powierzchni P4 (3,49 tys. osobnikéw na m? i C = 100). Na pozostatych powierzchniach
liczebnos$¢ i stato§¢ wystgpowania tego taksonu byly nizsze (0,78-1,08 tys. osobnikoéw
nam?i C — 50-70).

Tectocepheus velatus najliczniej wystapil na powierzchni P2 (2,47 tys. osobnikow
na m?), a mniej licznie na powierzchniach P1 i P3 (odpowiednio 2,23 i 1,75 tys.
osobnikdw na m?). Wskaznik stalosci wystepowania taksonu na tych powierzchniach
byt wysoki. Na powierzchni P4 T. velatus wystapit nielicznie (0,30 tys. osobnikow na
m?) i z niskg statoscig (C = 20).

Réznice istotne statystycznie pomigdzy populacjami zasiedlajacymi cztery
powierzchnie badanej skarpy stwierdzono jedynie dla gatunkow — Eupelops occultus,
Liebstadia humerata, Punctoribates punctum, Tectocepheus velatus 1 Galumna sp.
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DYSKUSJA

Najwigksza liczebnos$¢ roztoczy odnotowano na powierzchni u podnéza skarpy,
a najmniejsza u jej szczytu. Taki uktad liczebnosci pajeczakow moglt byé zwigzany
z wigkszg iloscig materii organicznej, zmywanej w dot stoku przez sptywajaca po
opadach wode¢ i wickszg wilgotnoscig gleby u dotu skarpy. Dostgpnos$é szczatkow
organicznych i wilgotno$¢ sa waznymi czynnikami warunkujacymi liczebno$é¢ roztoczy
[Niedbata 1980].

Oribatida stanowit na badanych powierzchniach 37-51% populacji wszystkich
roztoczy. Saprofagiczne mechowce czgsto licznie wystepuja w glebach i odgrywaja
istotng rolg w procesach mineralizacji oraz humifikacji materii organicznej [Boczek
i Btaszak 2005]. W glebach lesnych i na torfowiskach wielokrotnie odnotowywano do
kilkuset tysiccy osobnikéw Oribatida na 1 m?, a w ekosystemach fgkowych ich
liczebno$¢ zwykle waha si¢ od kilkudziesieciu do kilkuset tysiecy na 1 m? [Rajski 1961,
Niedbata 1980]. W Europie ta grupa roztoczy na takach i pastwiskach zwykle jest
najliczniejsza, natomiast w suchych ekosystemach trawiastych Ameryki Polnocnej
i Australii dominujg inne grupy roztoczy [Petersen 1982, Leetham i Milchunas 1985,
Kinnear i Tongway 2004].

Na badanych powierzchniach udzial osobnikéw mtodocianych w populacji Oribatida
byt nizszy niz form dorostych. Formy mlodociane mechowcéw pelnia wazna funkcje
w procesach glebotworczych, poniewaz przypada na nie ok. 70% metabolizmu tych
roztoczy [Berthet 1963]. Pobieraja wiecej pokarmu niz osobniki doroste, a w ich przewodzie
pokarmowym jest wigcej bakterii i promieniowcow [Seniczak 1978, Niedbata 1980].

Na badanym terenie stwierdzono tgcznie 23 taksony mechowcoé4w. Podobng liczbe
taksonéw stwierdzono na ekstensywnie uzytkowanych takach i miejskich trawnikach
[Bukowski 2008, Bukowski i Chachaj 2008], natomiast w zbiorowiskach lesnych moze
ich by¢ nawet kilkadziesigt [Niedbata 1980, Klimek 2000].

Analiza statystyczna wykazala, ze struktura poszczegolnych zgrupowan Oribatida
istotnie rézni si¢ pomi¢dzy powierzchniami, na ktorych wystepuja krzewy, a tymi bez
krzewow.

Na badanym terenie do licznych taksondéw nalezaly: Liebstadia humerata,
Punctoribates punctum, Brachychthonius sp., Eupelops occultus 1 Tectocepheus velatus.

Liczebno$¢ Liebstadia humerata byta najnizsza u szczytu skarp i wyraznie wzrastata
na kolejnych, nizej potozonych powierzchniach. Gatunek ten wedtug Rajskiego preferuje
siedliska charakteryzujace si¢ srednia wilgotnoscia i zakwaszeniem [Rajski 1968].

Punctoribates punctum wystapit najliczniej na stoku, na powierzchni porosnictej
siewkami krzewow, a najmniej licznie na plaskiej powierzchni u podndza skarpy. Jest
to typowy gatunek tgkowy, znajdowany na polach, rzadziej w lasach [Strenzke 1952].
Wedlug Weigmanna i Kratza [1982] wystepuje na $wiezych tgkach i pastwiskach,
powierzchniach ruderalnych oraz lasach. Preferuje wyzsze pH w siedliskach i nie
wystepuje w glebach inicjalnych [Moritz 1963]. Punctoribates punctum optymalne
warunki znajduje w $rednio wilgotnych ekosystemach, a jego liczebno$¢ maleje po
zastosowaniu nawadniania [Rajski 1968]. Seniczak i in. [2005] stwierdzili wzrost
liczebnosci tego gatunku wraz ze wzrostem koncentracji azotu na takach nawadnianych
woda amoniakalna.

Mechowce z rodzaju Brachychthonius licznie wystapity na stoku skarpy,
natomiast u jej szczytu i podstawy byly nieliczne. Mechowce te zwykle preferujg gleby
zawierajace rozdrobnione frakcje substancji organicznej [Niedbata 1980].
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Eupelops occultus najliczniej wystapit na plaskiej powierzchni u podnéza skarpy.
Gatunek ten traktowany jest jako charakterystyczny dla gleb fgkowych [Strenzke 1952,
Rajski 1968]. Preferuje gleby nieznacznie kwasne i wykazuje plastycznos¢ wzgledem
wilgotnosci gleby, lecz generalnie unika suchych srodowisk. Weigmann i Kratz [1982]
uwazajg ten gatunek jako charakterystyczny dla §wiezych i wilgotnych tak i pastwisk.
Wykazano wystepowanie Eupelops occultus na pastwiskach w Dolinie Noteci, a takze
pastwiskach Norwegii [Chachaj i Seniczak 2005 a, b, Seniczak i in. 2007]. Seniczak
iin. [1993] stwierdzili jego wrazliwos¢ na aerozole i scieki chemiczne na takach.

Tectocepheus velatus liczniej wystapit na powierzchniach z krzewami niz na
powierzchniach bez krzewow. Jest to pospolity gatunek wystgpujacy w réznych
biotopach, réwniez poza gleba [Rajski 1961]. Licznie wystgpuje w kwasnej prochnicy
nadktadowej borow sosnowych, w zadrzewieniach $rédpolnych [Seniczak i in. 1991,
1996] i ekosystemach trawiastych [Seniczak i in. 1993]. Odnotowano go takze na
haldach i terenach rekultywowanych [Klimek i in. 1991]. Tectocepheus velatus toleruje
gleby o duzej zawartosci wody, gleby skrajnie suche i solniska [Rajski 1961, 1968].

Na wytypowanych do badaf powierzchniach rezerwatu Skarpy Slesifiskie licznie
wystepuja taksony mechowcow czgsto spotykane w zbiorowiskach trawiastych:
Liebstadia humerata, Punctoribates punctum, Brachychthonius sp., Eupelops occultus
i Tectocepheus velatus.

Fauna edaficzna wywiera istotny wplyw na tworzenie roOwnowagi pomigdzy
uwalnianiem 1 unieruchamianiem biogenéw w glebie, zaro6wno ekosystemow
naturalnych, jak i agroekosystemow. Rezerwat moze przyczynia¢ si¢ do odbudowy
zaburzonych populacji edafonu na okalajacych go terenach uprawnych, ale narazony
jest tez na uboczne oddziatywanie agrotechniki.

Wykonywane na tym terenie zabiegi ochrony czynnej speiniaja zaplanowane
funkcje, utrzymujac siedlisko takowe. Jednak aby potwierdzi¢ ostatecznie ich
skutecznos¢, konieczne byloby przeanalizowanie takze innych niz Oribatida grup roztoczy
oraz doglebna fitosocjologiczna analiza populacji zbiorowisk roslinnych.
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W Polsce w pierwszej dekadzie biezacego stulecia odnotowano ponad 9% spadek
powierzchni uzytkow rolnych. Wedtug danych GUS z 2010 roku, powierzchnia tak
pozostata na stabilnym poziomie i w latach 2000-2009 zmalata zaledwie o 1,6% z okoto
2,50 do 2,46 miliona hektaré6w, natomiast powierzchnia pastwisk zmniejszyla si¢
o prawie 48% z 1,37 do 0,72 miliona ha.

Wsrod licznych przyczyn tak duzych zmian obszarowych wymieni¢ mozna czyn-
nik ekonomiczny zwigzany z subwencjami udzielanymi rolnikom w Unii Europejskiej.
Na tle réznych form dofinansowania sektora rolniczego, szczegodlnie korzystne byty
i nadal pozostaja doptaty do Igk trwatych, pozwalajgce na taczenie subwencji bezpo-
$rednich i posrednich w ramach dyrektywy ptasiej i siedliskowej, zwtaszcza na obsza-
rach priorytetowych, w tym zakwalifikowanych do Europejskiej Sieci Ekologicznej
Natura 2000.

Ochronie srodowiska przyrodniczego i krajobrazu maja stuzy¢ doptaty do tak eks-
tensywnie uzytkowanych zaréwno jedno-, jak i dwukosnych. Zwlaszcza dwukrotny
zbidr wydaje si¢ sprzyjaé stabilizacji wielogatunkowej runi typowej dla krajowych tak
ekstensywnych, a jednoczesnie umozliwia zachowanie ich funkcji paszowej. Wymaga-
nia stawiane dla poéinaturalnych tak dwukos$nych w wariancie POlb obejmowaty
w latach prowadzenia badan, mig¢dzy innymi zakazy: dosiewania nasion, stosowania
nawozow (w uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ wapnowanie i ograniczone
nawozenie azotem do 60 kg-ha!-rok!), watowania gleb organogenicznych oraz wpro-
wadzaty, dotychczas rzadko stosowany w krajowej praktyce tgkarskiej, wymoég kosze-
nia pierwszego odrostu po 1 lipca. Wariant ten przewidziany jest do stosowania na
potnaturalnych, bogatych pod wzgledem florystycznym i faunistycznym zyznych fakach
nizinnych i goérskich na siedliskach $wiezych i wilgotnych.

Celem pracy bylta ocena zmian florystycznych, poziomu plonowania i jakosci pa-
szowej runi takowej, zachodzacych pod wplywem uzytkowania zalecanego w progra-
mach rolnosrodowiskowych dla pétnaturalnych tak dwukos$nych (wariant PO1b).

MATERIALY I METODY

Badania realizowano w latach 2006-2009 na takach nalezacych do Rolniczego Za-
ktadu Doswiadczalnego w Minikowie. Kompleks o powierzchni 260 ha potozony jest na
obszarze obje¢tym programem Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 w centralnej
czesci Doliny Kanatu Bydgoskiego, ktora stanowi wschodni kraniec Doliny Noteci.
Objete badaniami taki zostaty zatozone na zmeliorowanym torfowisku, ktore powstato
na skutek zamulenia i zaro$nigcia jeziora, czego dowodem jest duzy poktad gytii wa-
piennej wystepujacej na catej szerokosci doliny pod warstwa torfu, ktérego miazszosc¢
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waha si¢ od niespetna 2 do ponad 5 metréw [Lyszczarz i Su§ 2009]. Laki te byty
w przeszlosci i sg obecnie waznym obiektem badawczym, zarowno w aspekcie zacho-
dzacych zmian siedliskowych, florystycznych, jak i potencjalu plonotwoérczego [Rogul-
ski 1961, Lyszczarz i Dembek 2006, Lyszczarz i wsp. 2006, Lyszczarz i in. 2009].

Badania florystyczne, oceng¢ plonowania i jako$ci runi prowadzono w $rodkowe;j
i potudniowej czesci kompleksu na powierzchni 158 ha podzielonej siecig rowdéw me-
lioracyjnych na 17 kwater. Laki te zostaty objete doptatami w ramach pakietu — utrzy-
manie tak ekstensywnych, wariant POlb (faki dwukos$ne, ekstensywnie uzytkowane,
wystepujace na siedliskach swiezych i wilgotnych, zaliczane do grupy tak rajgrasowych
i kaczencowych). Wcezesniejsze, wieloletnie uzytkowanie tych powierzchni byto po-
dobne do wymaganego programem. Od wielu lat nie stosowano na nich nawozenia,
koszone byty dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym. Pierwszy pokos, z przeznaczeniem
na siano, przeprowadzano zazwyczaj w pierwszej lub drugiej dekadzie czerwca, drugi
W pierwszej potowie wrzesnia.

Sktad botaniczny runi oceniano na 41 ptatach roslinnych, o powierzchni okoto 200
m? po 2 lub 3 na kazdej z kwater. Udzial gatunkéw tworzacych plon rolniczy okreslano,
opisang przez Filipka [1983], metoda szacunkowa odnoszaca si¢ do udzialu komponen-
tow w plonie suchej masy. W pracy przedstawiono $redni dla catego kompleksu sktad
runi z wyszczegolnieniem wybranych gatunkow, petlniacych wazna role w ksztattowa-
niu jakosci runi.

Na podstawie sktadu botanicznego runi i liczb wskaznikowych roslin naczynio-
wych Polski zaproponowanych przez Zarzyckiego i in. [2002] obliczono wskazniki
wilgotnosci siedliska (W), troficznosci (Tr) i kwasowosci gleby.

Plony na kazdym z wybranych ptatow roslinnych oceniono na podstawie probek runi
pobieranych kazdorazowo z czterech ramek o powierzchni 0,5 m? (tacznie 2 m?).

Syntetyczng ocene jakosci uzytkowej zbiorowisk tgkowych wykonano wykorzy-
stujac liczby wartosci uzytkowej (Lwu) [Filipek 1973]. Dla kilku gatunkow, nie ujetych
w wykazie, przydzielono liczby wartosci uzytkowej roslin pokrewnych botanicznie
o duzym podobienstwie morfologicznym. I tak na przyktad Ostericum palustre walory-
zowano na poziomie 2 podobnie jak Angelica sylvestris. Pozostate, nie uj¢te na listach
Lwu gatunki wystepowaty w niewielkich ilosciach, zatem przyjete na podobnej zasa-
dzie wartosci nie miaty decydujacego wptywu na ogolna oceng ptatow roslinnych.

WYNIKI BADAN I DYSKUSJA

Pomimo hydrogenicznego pochodzenia gleb w dolinie Kanatu Bydgoskiego i de-
presyjnego potozenia tgk w stosunku do poziomu kanatu [Lyszczarz i Sus 2009], wazna
role w ksztatltowaniu sktadu florystycznego, jak i plonéw odgrywaty warunki meteoro-
logiczne, w tym gldwnie poziom i rozktad opadow w sezonie wegetacyjnym. Na pod-
stawie danych punktu meteorologicznego ODR w Minikowie nalezy uzna¢, Zze omawia-
ny rejon charakteryzuje si¢ bardzo matg suma opadoéw w sezonie wegetacyjnym wyno-
szacg ponizej 310 mm (tab. 1).

Posrednio na zmiany botaniczne i plonowanie fak mial wptyw przebieg pogody
w roku poprzedzajacym rozpoczgcie badan. Poziom opadéw w sezonie wegetacyjnym
w 2005 roku osiagnat 245,6 mm, a zatem niedobory wyliczane w stosunku do opadow
optymalnych wyniosty okoto 175 mm [Grabarczyk 1975]. Od poczatku pazdziernika
2005 roku do konica marca 2006 roku spadio 159,4 mm opadow, ktore czesciowo zni-
welowaty wczesniejszy brak wilgoci. W dwoch pierwszych latach badan wystepowaty
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niewielkie okresowe niedobory opadéow. W 2006 roku dotyczyty one gléwnie czerwca
i lipca, a wigc miesiecy formowania plondéw pierwszego pokosu, jak i poczatkoéw odra-
stania drugiego. Niedobor opadow dodatkowo poglebiaty wysokie temperatury, zwlasz-
cza w lipcu. W kolejnym potroczu letnim intensywne opady notowane w czerwcu
i lipcu utrudnity zbior pierwszego odrostu, natomiast pozniejszy ich niedobdr ograni-
czyl odrost drugiego. W dwoch nastgpnych latach poziom opadéow byt zdecydowanie
zbyt niski. Najwigkszy deficyt opadow w sezonie wegetacyjnym wystapit w 2008 roku.
W pierwszej polowie roku byl on czgsciowo tagodzony przez duza ilo$¢ wilgoci reten-
cjonowanej z okresu zimy. Do konca marca spadto w tym rejonie 192,9 mm opadow,
ktore tacznie z biezacymi pokrywaty potrzeby runi w okresie narastania plonu pierw-
szego pokosu. W sezonie wegetacyjnym ostatniego roku badan poglebiaty si¢ niedobory
opadow. Bezdeszczowy i bardzo ciepty kwiecien i §ladowe opady w pierwszych dwoch
dekadach maja wplynety na poczatkowy wzrost i rozwoj roslin. Kolejnym miesigcem
o niekorzystnych dla traw warunkach termicznych i opadowych byt sierpien.

Tabela 1. Warunki pogodowe w latach badan

Miesiac
Rok
v v VI VI VI IX | IvaIX | 1XI
Temperatura [°C]
2006 7,7 12,4 17,1 21,0 17,0 16,3 15,3 8,7
2007 8,7 14,2 18,0 17,5 17,9 13,1 14,9 9,2
2008 7,8 12,8 16,3 17,9 17,3 12,9 14,2 9,1
2009 10,1 12,7 14,8 17,8 18,5 14,3 14,7 8,3
1949-2009 7,4 12,7 16,2 17,7 17,3 13,4 14,1 7,9
Opady [mm]

2006 66,0 58,8 22,7 46,1 112,9 50,5 357,0 496,3
2007 18,7 70,4 99,8 105,9 45,5 31,0 371,3 603,1
2008 27,3 11,4 21,0 59,7 95,5 22,2 237,1 467,0
2009 0,4 73,7 55,9 81,5 8,9 329 253,3 476,9
1949-2009 | 29,5 47,5 55,2 77,2 57,1 43,1 309,5 506,8

Niedobor (-) lub nadmiar opadéw w stosunku do opadow optymalnych

2006 16,0 -6,2 -57,3 -43,9 32,9 -4,5 -63,0

2007 -31,3 5,4 19,8 15,9 -34,5 -24,0 -48,7

2008 -22,7 -53,6 -59,0 -30,3 15,5 -32,8  |-182,9

2009 -49,6 8,7 -24,1 -8,5 -71,1 -22,1  |-166,7

1949-2009 | -20,5 -17,5 -24.8 -12,8 -22,9 -11,9 |-110.4

W runi stwierdzono wystgpowanie 109 gatunkéw roslin naczyniowych tworzacych
plon rolniczy, w tym 19 gatunkéw traw, 7 motylkowatych, 18 turzycowatych i sitowatych
oraz 65 z innych rodzin botanicznych. Byly to gldwnie rosliny dwuliscienne, wsrod kto-
rych wystgpowaty dwa gatunki chronione: Ostericum palustre 1 Dactylorhiza incarnata.

Komponenty runi tworzace plon rolniczy pogrupowano w zaleznosci od wartosci
syntetycznych wskaznikow wartosci uzytkowej zaproponowanych przez Filipka [1973].
Grupe najwartosciowszych roslin stanowito 13 gatunkéw, w tym oprécz wymienionych
w tabeli 2, wystepujace w niewielkich ilosciach trawy i roslin motylkowate: Lolium perenne,
Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Trifolium pratense 1 Lotus corniculatus. Udziat
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tej grupy w kolejnych latach wzrastat gtéwnie z powodu wzrastajacej ilosci Poa praten-
sis. Gatunek ten, zaliczany do fenologicznie najwczesniejszych traw, w okresie zbioru
pierwszego pokosu po 1 lipca (wymagania PROW 2004-2006), zazwyczaj zasychatl po
wyksztatceniu nasion. Z tego wzgledu, pomimo wysokich warto$ci Lwu nie wptywal na
poprawe jakosci pozyskiwanej zielonki. Jak wynika z badan Stanko-Brédkowej [1971]
i Pawlaka [1992] zbior traw po okresie kloszenia obniza nie tylko jako$é, ale rowniez
plon zielonki. Pomimo wprowadzonej wraz z PROW 2007-2013 zmianie, pozwalajacej
na koszenie pierwszego odrostu po 15 czerwca, dwie dominujace w tym zbiorowisku
fenologicznie wczesne trawy uprawne Poa pratensis i Festuca rubra maja znacznie
obnizong warto$¢ zywieniowa.

Tabela 2. Udzial najliczniej wystepujacych gatunkow wedhug liczb wartosci uzytkowej (Lwu), [%]

Rok ‘ .
Lwu Gatunek 2006 2007 2008 2000 Srednia

Festuca pratensis 0,11 0,02 0,02 0,05 0,05
Phleum pratense 0,18 0,05 0,06 0,06 0,09

Poa pratensis 5,56 7,09 8,07 8,29 7,25
Alopecurus pratensis 0,41 0,10 0,12 0,02 0,16

S Agrostis gigantea 0,38 1,70 1,60 0,34 1,00
> Trifolium repens 0,19 0,22 0,39 0,12 0,23
Trifolium hybridum 0,05 0,03 0,13 0,01 0,06

Lotus uliginosus 0,42 0,40 0,30 0,15 0,32

Inne (5 gatunkéw) 0,32 0,11 0,13 0,05 0,15
Razem 7,62 9,72 10,83 9,08 9,31
Phalaris arundinacea 2,38 2,48 2,48 1,42 2,19

Poa trivialis 1,88 2,37 1,37 0,21 1,46
Medicago lupulina 0,53 0,67 0,48 0,57 0,56

ﬁ Plantago lanceolata 1,25 1,19 1,13 4,65 2,05
Leontodon autumnalis 0,13 0,08 0,04 0,00 0,06

Inne (2 gatunki) 0,64 0,19 0,13 0,00 0,24
Razem 6,80 6,98 5,63 6,85 6,57
Festuca arundinacea 2,00 2,52 2,52 2,46 2,38
Festuca rubra 16,11 12,52 12,19 13,01 13,46
Agrostis stolonifera 3,94 1,83 1,83 0,22 1,95
Holcus lanatus 4,50 5,09 7,09 10,23 6,73

© Vicia cracca 0,25 0,05 0,07 0,05 0,10
0 Heracleum sphondylium 0,75 0,75 0,86 0,81 0,79
Taraxacum officinale 0,75 0,95 0,73 0,41 0,71
Achillea millefolium 1,69 1,67 1,65 1,45 1,61

Inne (3 gatunki) 0,28 0,21 0,11 0,07 0,17
Razem 30,27 25,59 27,04 28,71 27,90
Cirsium oleraceum 2,76 3,05 2,98 2,23 2,75
Filipendula ulmaria 0,26 0,23 0,30 0,14 0,23
Rumex acetosa 1,32 1,18 1,07 1,29 1,22
Sonchus arvensis 0,56 0,87 0,76 0,52 0,68

i Galium mollugo 2,56 2,76 2,00 2,86 2,55
Galium verum 0,51 0,28 0,21 0,42 0,36
Melandrium album 0,54 0,73 0,52 0,89 0,67

Inne (9 gatunkéw) 1,13 1,18 0,65 1,14 1,03
Razem 9,64 10,28 8,49 9,48 9,47
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Deschampsia caespitosa 12,68 10,68 9,90 8,23 10,37
Carex gracilis 4,62 4,27 4,37 4,56 4,46
Carex acutiformis 3,94 3,28 3,08 2,77 3,27
Carex disticha 2,53 1,96 1,02 1,07 1,65
Carex nigra 5,06 7,48 9,48 9,01 7,76
Carex hirta 1,13 2,48 2,48 2,47 2,14
Scirpus sylvaticus 0,13 0,46 0,61 0,69 0,47
Juncus articulatus 0,19 1,02 1,26 0,25 0,68
Angelica sylvestris 0,44 0,36 0,28 0,62 0,42
Ostericum palustre 0,72 0,75 0,78 1,33 0,89

S | Ranunculus repens 1,44 1,99 2,54 1,17 1,79
Ranunculus acris 0,81 1,30 1,69 1,44 1,31
Lythrum salicaria 1,16 1,18 1,30 1,19 1,21
Urtica dioica 1,07 0,83 0,78 1,87 1,14
Potentilla anserina 1,73 1,67 1,49 1,95 1,71
Rhinanthus angustifolius 0,02 0,03 0,07 0,31 0,11
Odontites serotina 0,38 0,27 0,17 0,28 0,27
Epilobium parviflorum 0,13 0,53 0,93 1,07 0,66
Plantago major 0,44 0,66 0,89 0,53 0,63

Inne (31 gatunkow) 3,75 4,72 4,64 3,96 4,27
Razem 4235 4474 45,95 43,18 44,05
Mentha arvensis 1,05 1,10 0,96 1,23 1,08

~ | Cardaminopsis arenosa 0,97 0,87 0,37 0,58 0,70
& | Equisetum limosum 0,88 0,44 0,49 0,49 0,57
< Inne (9 gatunkow) 0,43 0,28 0,25 0,40 0,34
Razem 3,33 2,69 2,07 2,70 2,69
Liczby wartosci uzytkowej (Lwu) (1,37’16’ 5) (1,39’_31’ 6) (2,31’_953’ 8) (1,31’_556’ 7 3,58
Wskaznik wilgotnosci gleby (W) 3 ?3,’_628) 3 if42,5) (3,34’?47’5) (3,33’?25) 3,80
Wskaznik trofizmu (Tr) 3 ’34’_636’9) 3 ’34’_635’9) (3’34’_635’9) (3’34’_633’9) 3,65
Wskaznik kwasowosci gleby (R) (3,38’-9:0) (3,37’_9:0) (3,37’_942’1) (3,36’-941,2) 3,93

Opozniony termin pierwszego pokosu sprzyjal natomiast osigganiu optymalnej
do koszenia fazy rozwojowej przez Agrostis gigantea, ktéra jako najp6zniejsza fenolo-
gicznie trawa uprawna wystegpowala w wigkszych ilosciach w latach nastgpnych po
okresach dobrego uwilgotnienia tak. Gatunek ten, wydaje si¢ perspektywicznie warto-
Sciowym komponentem siedliska, jednak jako typowy dla stanowisk aluwialnych wy-
maga gleb zasobnych w sktadniki pokarmowe. Wymagane programem P0O1b zaniecha-
nie lub znaczne zmniejszenie nawozenia ogranicza wystegpowanie tego wartos§ciowego
komponentu runi. Podobne tendencje sa zauwazalne w rozprzestrzenianiu si¢ Phalaris
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arundinacea. Wykazuje ona ponadto wigksze uzaleznienie od uwilgotnienia siedliska
1 ustgpuje po okresach posusznych.

Udziat roslin motylkowych byt niewielki i dodatkowo malal w kolejnych latach
z okoto 1,6 do 0,9%. Grupa ta reprezentowana byla gtownie przez Lotus uliginosus
1 Medicago lupulina — dwa gatunki o odmiennych wymaganiach wilgotnosciowych
wskazujace na dos¢ duzg zmienno$¢ uwilgotnienia siedliska.

Grupe najwartosciowszych gatunkow uzupetniaty cenne ziota pastewne, ktore wy-
stegpujac w umiarkowanych ilosciach uzyskuja od 6 do 7 punktow Lwu. W ostatnim
roku badan stwierdzono znaczacy wzrost udziatu Plantago lanceolata. Wedhug Majdy
i in. [2007] gatunek ten, dzieki produkcji nasion, charakteryzuje si¢ duza przezywalno-
$cig w réznych zbiorowiskach, w tym rowniez ruderalnych. Na badanych tgkach wyka-
zywat on duzg konkurencyjnosé, zwlaszcza w okresach posusznych, wypehiajac luki
po ustepujacych gatunkach wilgociolubnych. Lacznie 20 najwartosciowszych gatunkow
traw, roslin motylkowatych i ziot pastewnych (w przedziale od 7 do 10 punktow Lwu)
w kolejnych latach stanowito od okoto 14,5 do 16,7% runi.

Skupiajgca zaledwie 11 gatunkow grupa oceniana od 5 do 6 punktéw w skali liczb
wartosci uzytkowej stanowila srednio prawie 28% plonu rolniczego. Dominujacym
i stosunkowo stabilnym gatunkiem byla Festuca rubra. Ze wzgledu na cechy fenolo-
giczne plon pierwszego pokosu stanowily przewaznie zaschnicte pedy kwiatostanowe.
Matg zmiennoscia w kolejnych latach charakteryzowat si¢ réwniez udzial Festuca
arundinacea. Gatunkami odmiennie reagujacymi na warunki siedliskowe i uzytkowanie
byly: ustepujaca z runi Agrostis stolonifera i intensywnie rozrastajacy sie, zwlaszcza na
powierzchniach przesychajacych o zaawansowanym procesie murszenia, Holcus lana-
tus. Ponad dwukrotny wzrost udziatu Holcu lanatus moze wynika¢ zarowno z niedosta-
tecznego poziomu opadoéw, jak i braku watowania, ktore nie zapobiega mineralizacji
gleby torfowej rozwarstwionej w efekcie zjawisk mrozowych.

Przewazajace liczebnie i procentowo w strukturze plonu byly gatunki o niskiej
wartosci uzytkowej. Najpowszechniej i najliczniej wystepowat bardzo negatywnie oce-
niany pod wzgledem paszowym Deschampsia caeespitosa, ktory ustgpowat z badanych
fak zwlaszcza na powierzchniach przesychajacych. W tej grupie wystgpuje rowniez
12 gatunkow turzyc, wsrod ktorych najliczniej notowano Carex nigra. Wigkszo$¢ z nich
rozrasta si¢ w obnizeniach terenowych, zapewniajacych wicksza wilgotnos¢ wierzchniej
warstwy gleby. Z kolei wzrastajacy udziat Carex hirta moze by¢ oznaka procesow prze-
sychania, tym bardziej, ze turzyca ta czgsto rozprzestrzeniala si¢ na obrzezach zbioro-
wisk zdominowanych przez Holcus lanatus.

Gatunkiem priorytetowym dla badanego kompleksu, jak rowniez okolicznych tak,
jest Ostericum palustre. Pomimo, ze jak twierdzi Krasicka-Korczynska [2008] wyma-
gany ustawowo termin koszenia po 1 lipca nie sprzyja rozmnazaniu generatywnemu,
udziat tego gatunku w kolejnych latach wzrastat z 0,72 do 1,33% i $rednio wynidst
0,89%.

W runi stwierdzono rowniez 7 gatunkéw szkodliwych dla zwierzat, ktorych warto-
$ci Lwu byly ujemne. Oprocz: Cardaminopsis arenosa i Equisetum limosum (Wymie-
nionych w tabeli 2) w mniejszych ilosciach wystepoeaty: Triglohin palustris, Caltha
palustris, Cardamine pratensis, Eupatorium cannabium 1 Equisetum fluviatile.

Syntetyczne wskazniki jakosci runi wskazuja, ze zgodnie z klasyfikacja
Filipka [1973], srednie warto$ci mieszcza si¢ w dolnych przedziatach tgk miernych.
Run takg mozna wykorzystywaé w zywieniu bydta opasowego badz prymitywnych
ras bydta lub koni. Nalezy jednak liczy¢ si¢ z matg efektywnoscig takiej produkcji.
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Odrebny problem stanowi wykorzystanie paszowe runi zebranej z powierzchni zdomi-
nowanych przez gatunki niskowarto$ciowe i szkodliwe. Na cz¢sci wsrod 41 ocenianych
powierzchni wskazniki Lwu byly zdecydowanie nizsze od 3,0. Cze$¢ pasz produkowa-
nych na badanych tagkach ma tylko wartos¢ scidtkowa, a wykorzystywana w zywieniu
moze powodowac problemy zdrowotne zwierzat.

Sktad runi poshuzyl rowniez do oszacowania wilgotnosci siedliska na podstawie
ekologicznych liczb wskaznikowych Zarzyckiego i in. [2002]. Pomimo dos¢ duzej
zmiennosci pojedynczych obliczen (od 3,3 do 4,8), ktore klasyfikuja gleby w przedziale
wilgotnych i §wiezych, usrednione wartosci wskaznikéw wilgotnosci w kolejnych la-
tach badan wskazuja na podatno$¢ siedliska na przesychania. W sktadzie runi uwidacz-
nia si¢ ono z rocznym opdznieniem o czym $wiadczy najnizsza wartos¢ tego wskaznika
w pierwszym roku badan, wynikajaca z niedoborowej ilosci opadow w latach 2003-
2005, (odpowiednio 159, 278 i 246 mm). Tendencj¢ wzrostowa obserwowano w 2008
roku, ktory przypadat po stosunkowo duzych opadach w latach 2006-2007. Zmiany te
$wiadcza o dos¢ szybkiej reakcji roslinnosci fakowej na czynnik wodny. Srednie warto-
$ci wskaznikow trofizmu i kwasowosci gleby wykazywaty niewielkie zréznicowanie,
co nalezy ttumaczy¢ zaledwie czteroletnim okresem badan oraz wieloletnim ustabilizo-
wanym gospodarowaniem na tych fakach.

Roznice plondw w czteroletnim okresie badan, dochodzace do 1,49 t-ha™!, wskazu-
ja na znaczacy wplyw warunkow wilgotnosciowych ksztaltowanych przez opady
w okresie tworzenia plonu. Srednie plony uzyskane w badaniach nieznacznie przekra-
czajace 3,5 t-ha’! nalezy uznaé¢ za mato satysfakcjonujace (rys. 1).

tha
5 .

45 ,
y = 0,4843x2 - 3,3446x + 8,9533
R2=0,0585 ¢

35 /

2,5 3 3,5 4 4,5 5
Wskaznik wilgotnosci gleby [W]
— Wielomian

Rys. 1. Plony suchej masy [t-ha'']

Z badan Lyszczarza i in. [2010] wynika, ze naturalna produktywnosc¢ tych tak (bez
nawozenia) wynosi okoto 4 t-ha’!, natomiast nawozonych fosforem i potasem wzrasta
do prawie 8 t-ha’!, a dodatkowe zastosowanie 60 kg azotu zwieksza plon do 9 t-ha’'.
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Najwigksze plony roczne uzyskane w badaniach wiasnych w 2006 roku w duzej mierze
byly pochodng opadow, ktore sprzyjaty narastaniu drugiego odrostu. Na wysoki plon
pierwszego odrostu w 2008 roku wplyneto dobre zaopatrzenie gleby w wode, pocho-
dzaca z opaddéw z okresu od stycznia do konca marca (96 mm). Wsrdd przyczyn duzych
roznic pomigdzy wielkoscig pierwszego a drugiego odrostu w latach 2007-2009, nalezy
wymieni¢ opdznione nawet o kilka tygodni koszenie pierwszego pokosu powodowane
opadami w lipcu i sierpniu. W efekcie krotszy byt okres tworzenia plonéw drugiego
pokosu. W ostatnim roku badan dodatkowym czynnikiem ograniczajacym plony byt
prawie calkowity brak opadéw w sierpniu i znaczny ich niedoboér we wrzesniu.

Podstawowym czynnikiem wplywajacym na jako$¢ zielonki jest faza rozwojowa
dominujacych roslin tworzacych plon rolniczy, gtéwnie traw. Jedynie wystepujaca
w niewielkich ilosciach i zanikajaca w okresach posusznych Agrostis gigantea osiagata
faze¢ kloszenia na przelomie czerwca i lipca. Wszystkie pozostate trawy, wiacznie
z fenologicznie péznymi, takimi jak Phalaris arundinacea i Deshampsia caespitosa,
w okresie zezwalajacym na rozpoczecie koszenia tak osiggaly fazg tworzenia nasion.
Pozostale gatunki mialty w pelni dojrzate ziarniaki lub juz je osypaty. W takich warun-
kach parametry paszowe, nawet dobrych traw pastewnych sg znikome [Stanko-
Brodkowa 1971, Pawlak 1992].

Zawartos¢ biatka ogolnego i widkna surowego w runi pierwszego pokosu przed-
stawiona na rysunku 2 odbiegala od powszechnie przyjetych norm zywieniowych
[Choromanski i Choromanska 1991, Antoniewicz i Zebrowska 1997]. Drugi odrost
charakteryzowat si¢ wicksza zawarto$cia bialka ogolnego i mniejsza widkna, zwlasz-
cza w latach 2007 i 2008, w ktorych przyrost runi nastepowat w nizszych temperatu-
rach powietrza.

Niezwykle mata koncentracja potasu w runi, ktora wedtug Falkowskiego i in. [2000]
zaledwie w polowie pokrywata potrzeby Zzywieniowe zwierzat wskazuje na znaczng
trudnos¢ w pobieraniu tego sktadnika przez rosliny. Problem ten moze wynika¢ co naj-
mniej z dwoch przyczyn. Jedng jest bardzo mata zasobnos$¢ gleby w potas i fosfor
[Lyszczarz i Dembek 2006], druga wieloletnie zaniechanie nawozenia. W konsekwencji
prawdopodobnie niedobor potasu jest jednym z gtéwnych powodéw niskiego plonowa-
nia badanych fak i rozprzestrzeniania si¢ gatunkow tolerujacych niska jego koncentra-
cj¢, do ktorych zaliczana jest, migdzy innymi Festuca rubra. Z badan prowadzonych na
przylegtych takach [Lyszczarz i in. 2010] wynika, ze nawozenie fosforowo-potasowe
jest czynnikiem nie tylko zwigkszajacym plony, ale réwniez poprawiajacym jako$é
paszy 1 ograniczajagcym zachwaszczenie trawami niepastewnymi oraz gatunkami dwuli-
Sciennymi. Podobnie niewystarczajaca, zwlaszcza w stosunku do potrzeb bydta mlecz-
nego, okazala si¢ koncentracja fosforu pomimo stosunkowo wysokiej zasobnosci gleby.
Z badan gleb przytaczanych przez Lyszczarza i Dembka [2006] wynika, ze wysoka
koncentracja wapnia i magnezu moze ogranicza¢ pobieranie fosforu. Potwierdzaja to
posrednio rowniez badania wlasne wskazujace na wystarczajacy poziom Ca, a nawet
bardzo wysoki Mg w runi.
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Pomimo znacznych r6znic w plonach suchej masy pierwszego i drugiego odrostu,
na podstawie zawartego w plonie rolniczym azotu mozna sgdzi¢, ze jego dostepnosé
dla roslin w okresie wzrostu drugiego odrostu byta wigksza niz w okresie tworzenia
plonu odrostu pierwszego (tab. 3). Wynika to z réznic uwilgotnienia gleby i réznej
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intensywnos$ci mineralizacji substancji organicznej. Niedobdr dostgpnych dla roslin
zwiazkow azotowych nalezaloby uzupethic¢ niewielkimi dawkami nawozoéw azotowych
stosowanych po ruszeniu wegetacji. Dawki do 60 kg azotu na hektar mogg by¢ stoso-
wane zgodnie z wymogami programu PO1b.

Tabela 3. Sktadniki wynoszone z plonem rolniczym [kg-ha™!]

Sktadnik Pokos Rok Srednia
2006 2007 2008 2009
I 30,2 37,3 36,0 26,1 324
N 11 36,1 354 26,1 19,2 29,2
Razem 66,3 72,7 65,1 453 61,6
1 4,12 5,33 6,60 5,07 5,28
P 11 4,90 3,91 3,19 3,79 3,94
Razem 9,01 9,24 9,79 8,85 9,23
1 10,3 10,6 11,6 6,9 9,8
K 1T 9,8 9 5,5 4,9 7,3
Razem 20,0 19,6 17,0 11,8 17,1
I 11,2 12,1 15,9 8,9 12,0
Ca 1T 8,9 9,1 7,0 6,0 7,8
Razem 20,2 21,2 22,8 14,9 19,8
I 7,8 8,9 7,7 6,3 7,7
Mg 1T 8,4 5,6 3,3 4,4 5,4
Razem 16,2 14,5 11,0 10,7 13,1

Wieloletnie uzytkowanie tak, polegajace wytacznie na pozyskiwaniu biomasy bez
uzupetniania sktadnikow wynoszonych z plonem, spowodowato znaczne zubozenie
siedliska. Z analiz chemicznych gleby, przytaczanych przez Lyszczarza i Dembka
[2006], jak i badan wiasnych, dotyczacych koncentracji sktadnikéw w runi wynika, ze
najbardziej deficytowym pierwiastkiem w tej czgsci Doliny Kanatu Bydgoskiego byt
potas. Jego pobieranie z plonem na poziomie nieznacznie przekraczajacym 17 kg
z hektara powoduje dodatkowe zubozenie gleb organogenicznych. W warunkach pra-
widlowej koncentracji potasu w runi ma poziomie 16-17 g-kg!, przy plonach w grani-
cach 8 t-ha’! pobierane jest okoto 120-130 kg K. W obecnej sytuacji niezbedne wydaje
si¢ regularne nawozenie potasowe, ktore umozliwi prawidlowy rozwoj gatunkéw pa-
stewnych i spowoduje sukcesj¢ roslin o lepszych parametrach paszowych.

Niewielka ilo$¢ zawartego w plonie fosforu moze wynikaé¢ z zasadowego odczynu
tamtejszych gleb, ktore wedtug wezesniej przytaczanych autorow waha si¢ w przedziale
od 7,11 do 7,67 pH. W srodowisku obojetnym, a tym bardziej zasadowym dochodzi do
powstania fosforanow dwu- i tréjwapniowych trudno dostgpnych dla roslin. Celowe moze
by¢ zatem regularne nawozenie niewielkimi dawkami fosforu, ktory bedzie bardziej do-
stepny dla roslin niz jego uwstecznione formy zalegajace w profilu glebowym.

Geneza powstania miejscowych tgk na glebach torfowych, wytworzonych z zamula-
nia i osadéw jeziornych bogatych w zwiazki wapnia i magnezu, marginalizuje potrzebg
nawozenia tymi sktadnikami.

Niska warto$¢ wspotczynnika determinacji R?, opisujacego zaleznosci pomiedzy
stopniem uwilgotnienia gleby wyrazonym wspotczynnikiem W a $rednimi plonami
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suchej masy 41 badanych ptatéw runi w latach 2006-2009 wskazuje na mozliwos¢ uzy-
skiwania plonéw wigkszych od srednich zaréwno na siedliskach wilgotnych i mokrych,
jak rowniez §wiezych z tendencja do przesychania (rys. 3). Gatunkami zwigkszajacymi
plony na powierzchniach trwale mokrych byly Phalaris arundinacea i turzyce wysokie,
na okresowo przesychajacych — fenologicznie bardzo pdzna Agrostis gigantea. Obie
trawy wydaja si¢ potencjalnie najwartosciowszymi komponentami ocenianych tak.
Ze wzgledu na wigkszy udziat turzyc wysokich niz mietlicy bialawej czgsciej wyzsze
plony wystepowatly na stanowiskach o wartosci W>4.
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Rys. 3. Ksztattowanie si¢ plonéw suchej masy w zalezno$ci od wskaznika wilgotnosci gleby

Ilosciowa przewaga turzyc i Deschampsia caespitosa nad Phalaris arundinacea
1 innymi warto$ciowymi trawami wilgociolubnymi w siedliskach wilgotnych powoduje,
ze na badanych tgkach nie mozna uzyska¢ runi o wysokim mianie Lwu na stanowiskach
najwilgotniejszych (rys. 4).
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Rys. 4. Ksztaltowanie si¢ jakosci runi wyrazonej liczbami wartosci uzytkowej [Lwu] w zalezno-
$ci od wskaznika wilgotnosci gleby [W]

WNIOSKI

1. Na podstawie oceny przeprowadzonej z wykorzystaniem liczb wartosci uzytkowej
jakos¢ runi badanych fak miescita si¢ w dolnym przedziale runi mierne;j.

2. Laki na siedliskach hydrogenicznych sa bardzo wrazliwe na wszelkie zmiany antro-
pogeniczne i ekologiczne, w tym gtdwnie poziom i rozktad opadow, ktore wptywaja
zardwno na plonowanie jak rowniez ukierunkowuja zmiany florystyczne runi.

3. Opdzniony termin zbioru pierwszego pokosu sprzyjal sukcesji gatunkéw wczesnie
wytwarzajacych nasiona, takich jak Poa pratensis i Holcus lanatus, a jednoczes$nie
znaczaco obnizatl warto$¢ paszowsg zielonki pozyskiwanej po 1 lipca.

4. W wyniku zakazu walowania przeciwdziatajacego procesom murszenia wzrastata
wrazliwos¢ siedliska na okresowe niedobory opadow, ktore powodowaty ustgpowa-
nie wilgociolubnych gatunkow traw i sukcesji gatunkéw odpornych na okresy po-
suszne.

5. W celu poprawy plonowania i jakosci pozyskiwanej zielonki, niezbedne wydaje si¢
nawozenie fosforowo-potasowe zwigkszajace koncentracje tych sktadnikow w runi.
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ZASTOSOWANIE WYBRANYCH
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Warzywa to roSliny zielne, ktore w catosci lub czg$ciowo sg pokarmem, bez ko-
niecznosci stosowania dodatkowej obrobki cieplnej. Od tysiecy lat stanowig jedno
z gtownych zrédet zywnosci, a ich wazna rola w diecie wynika gtownie z tego, ze
sa bardzo bogate w sole mineralne i zwigzki biologicznie czynne. Sg one tez waznym
surowcem w przemysle nie tylko przetworczym, ale tez kosmetycznym i farmaceutycz-
nym.

Modyfikowanie roslin wykorzystywanych do produkcji zywnosci rozpoczglo si¢
w przyblizeniu 10-12 tysigcy lat temu. Nawet tak proste dziatania jak uprawa, zbidr,
przechowywanie decydowaly o wyborze tych roslin, ktore z wielu wzgledow okazywa-
ly si¢ bardziej przydatne i r6znity si¢ od swoich dzikich prototypow. Tego rodzaju de-
cyzje byly pierwszymi krokami w kierunku §wiadomej hodowli. Dziatania te rozwijaty
si¢ przez stulecia, taczac w sobie wiedz¢ z wielu gatezi nauki. Najbardziej wspotcze-
snym osiggnigciem jest zastosowanie biotechnologii dla potrzeb ulepszania roslin.

W potocznym rozumieniu pojecie biotechnologia kojarzone jest przede wszystkim
ze specyficzng metoda wegetatywnego rozmnazania ro$lin, nazywana mikrorozmnaza-
niem. Nalezy jednak pamigtac o tym, ze mikrorozmnazanie, czyli klonowanie materiatu
roslinnego w kulturach in vitro w sterylnych warunkach, to jedynie jedno z wielu na-
rzedzi biotechnologii. Podobnie niestusznie biotechnologi¢ pojmuje si¢ jako dziedzing
stosowana prawie wylacznie w przypadku roslin ozdobnych. Faktem jest, ze rosliny
ozdobne rzeczywiscie na ogromng skal¢ namnazane sa w celach komercyjnych w kultu-
rach in vitro, wykonuje si¢ rowniez na nich bardzo wiele badan. Jednak nalezy pamigtaé
réwniez o tym, ze biotechnologia coraz czgsciej znajduje zastosowanie w rolnictwie
i warzywnictwie. W przypadku warzyw, ktore zdecydowanie najczgsciej rozmnazane s
generatywnie, wegetatywne mikrorozmnazanie dla potrzeb uprawy nadal okazuje si¢
zbyt kosztowne w pordéwnaniu z tradycyjng produkcja nasion. Mimo to metody bio-
technologiczne obecnie stosowane sg na szerokg skalg dla potrzeb hodowli twodrczej
i zachowawczej oraz nasiennictwa ogromnej liczby gatunkow roslin, zaréwno ozdob-
nych, jak i sadowniczych oraz warzywnych. Pozwalaja one na znaczne poszerzenie
mozliwosci uprawy wielu gatunkow roslin, gdyz umozliwiaja dopasowanie ich do spe-
cyfiki srodowiska, co stanowi gtowne odejscie od tradycyjnej uprawy, w ktorej to wa-
runki $Srodowiskowe powinny by¢ jak najbardziej dopasowane do wymagan roslin.
Mozliwe staje si¢: polepszenie ilosci i jakosci plonow, ich wartosci odzywczej, kontro-
lowanie wystepowania szkodnikéw i chordb, jak rowniez tworzenie odmian odpornych
na herbicydy i tolerancyjnych na stresy abiotyczne.

Dla potrzeb warzywnictwa zastosowanie biotechnologii wigze si¢ przede wszyst-
kim z opracowywaniem i ulepszaniem protokolow mikrorozmnazania r6znych gatun-
kow roslin, pozyskiwaniem linii haploidalnych i ich podwajaniem dla potrzeb hodowli,
uwalnianiem roslin od patogendéw, tworzeniem mieszancow somatycznych, dokonywa-
niem transformacji genetycznych i przechowywaniem zasoboéw genowych.
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WYBRANE NARZEDZIA BIOTECHNOLOGICZNE STOSOWANE
DLA POTRZEB WARZYWNICTWA

Tworzenie i ulepszanie procedur zwiazanych
z kulturami tkankowymi warzyw

Opracowywanie metod mnozenia i zwigkszanie ich efektywnosci jest szczegolnie
wazne dla gatunkow, ktére dopiero zaczynajg by¢ poddawane badaniom w kulturach
in vitro jak réwniez dla tych roslin, ktore z roznych wzgledow wymagaja lepszych,
efektywniejszych metod namnazania. Proste i efektywne metody namnazania, ukorze-
niania i aklimatyzacji ex vitro stanowia w duzej mierze podstawy lepszych efektow,
chociazby w hodowli tworczej.

Jak dotad nie ma wystarczajaco skutecznych metod regeneracji papryki (Capsicum
annuum L.), co znacznie ogranicza mozliwosci transformowania tego gatunku [Pedda-
boina i in. 2006, Kumar i in. 2005, Bartoszewski i in. 2010]. Uwaza sig¢, ze przedstawi-
ciele rodzaju Capsicum nie majg naturalnych sktonnosci do rozmnazania wegetatywne-
go [Kumar i in. 2005, Khan i in. 2011]. Podejmowane byty proby indukowania organo-
genezy przybyszowej na fragmentach liScieni i hypokotyli, jednak wyksztatcone paki
nie ulegaty elongacji, najczesciej tworzac jedynie rozety znieksztatlconych lisci. Wyto-
zenie na pozywke z dodatkiem cytokininy 6-benzyloadeniny (BA) potowek napgcznia-
lych nasion zawierajacych proksymalng cz¢s$¢ hypokotyla i korzonek zarodkowy, skut-
kowato tworzeniem pakoéw przybyszowych na powierzchni cigcia hypokotyla, ktore
nastgpnie przenoszono na pozywke¢ pozbawiong regulatoréw wzrostu. W kolejnych
pasazach uzyskano wzrost efektywnosci mnozenia, jednak w trzecim pasazu mikrosa-
dzonki zaczynaty kwitna¢ i tworzy¢ mikroowoce [Rogozinska i Drozdowska 1997].

Poniewaz papryka jest bardzo waznym i cenionym warzywem, nadal sa prowa-
dzone prace nad usprawnieniem jej mikrorozmnazania. W jednym z do§wiadczen zasto-
sowano rozne eksplantaty papryki, takie jak: merystemy wierzchotkowe, liScienie,
fragmenty hypokotyla i korzenia, ktore inokulowano wertykalnie, horyzontalnie i apo-
larnie na pozywce wzbogaconej w BA i auksyn¢ - kwas 3-indolilooctowy (IAA) oraz
AgNOs. Najwigcej pakow przybyszowych uzyskano na inokulowanych apolarnie frag-
mentach hypokotyli, co moze sugerowac, ze w przypadku gatunkéw z rodzaju Capsi-
cum kluczem do efektywnej regeneracji in vitro moze by¢ wtasnie polaryzacja eksplan-
tatu [Kumar 1 in. 2005].

Kolejnym problemem zwigzanym z mikrorozmnazaniem wielu gatunkéw roslin
z rodzaju Capsicum jest staba przezywalnos¢ ich mikrosadzonek w trakcie aklimaty-
zacji w warunkach in vivo. Zwykle straty wynosza co najmniej 10-40%. Najczesciej
wynika to ze slabego funkcjonowania korzeni, bgdacego efektem braku potgczen
waskularnych migdzy pedem a korzeniem mikrosadzonek. Inng przyczyna moze byc
tez fakt, ze rosliny w kulturach tkankowych najczesciej nie sa autotrofami, ale
w najlepszym przypadku fotomiksautotrofami i ich liScie zawieraja mato chlorofilu.
Dodatkowe trudnosci sprawia czesto drastyczne ograniczenie wilgotnosci powietrza
w trakcie aklimatyzacji. Mikrosadzonki nie maja petnej kontroli nad aparatami szpar-
kowymi, maja tez zredukowana kutykulg, co wywotuje nadmierng transpiracjg,
a w rezultacie wigdnigcie, nekrozy lisci i ostatecznie $mierc¢. Zaburzenia te moga byc¢
zwickszone wlasnie przez niedostateczne polaczenie waskularne migedzy korzeniami
i pedem, poniewaz w regulacji pracy aparatow szparkowych posrednicza metabolity
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sygnatowe produkowane w korzeniach i transportowane poprzez ksylem do pedoéw
i lisci [Estrada-Luna i Davies 2003].

Inna rosling, u ktérej opracowanie metody skutecznego mnozenia dla potrzeb ho-
dowli stato si¢ przedmiotem licznych badan jest pomidor (Lycopersicon esculentum
Mill.). Gorecka i in. [1994] podjeli skuteczng probe indukowania organogenezy na
fragmentach lisci pobranych z pomidorow rosnacych w szklarni, wyktadajac je na po-
zywke zawierajacg IAA (0,2 mg-dm™) i BA (2,0 mg-dm™). Taka sama pozywka okaza-
fa si¢ wptywac¢ pozytywnie rowniez na eksplantaty z fragmentow lisci i pedéw pobra-
nych ze zdekapitowanych siewek pochodzacych z kultur in vitro [Gérecka i in. 1996].

Wyniki innych prac wykazaty, ze na efektywno$¢ mikrorozmnazania pomidora
moga mie¢ wptyw czynniki abiotyczne, na przyklad sktad spektralny swiatta w kultu-
rze. Zastosowanie $wiatla o barwie czerwonej wptyne¢to na uzyskanie znacznie lepszego
wspotczynnika namnozenia z jednowgztowych fragmentéw pedu niz w przypadku $wia-
tla dziennego, niebieskiego, zielonego i zéttego [Glowacka 2004 a i b].

Warunki w konwencjonalnych kulturach in vitro, stymulujace szybki wzrost
i namnazanie pedow czesto skutkuja tworzeniem si¢ mikrosadzonek o zaburzonej mor-
fologii, anatomii i fizjologii. Ograniczenie w mikrorozmnazaniu oberzyny (Solanum
melongena L.) jest wynikiem wystgpujacej bardzo czgsto szklistosci, czyli inaczej
witryfikacji. Jest to choroba fizjologiczna, a jej objawy to przede wszystkim: zmniej-
szenie liczby warstw migkiszu palisadowego, nieregularne tworzenie epidermy, duze
przestwory migdzykomorkowe w mezofilu, w ktérych gromadzi si¢ woda, zmniejszenie
ilosci tkanek mechanicznych, cienkie $cianki komérkowe, mniejsza ilo$¢ tkanek prze-
wodzacych, mniejsza grubos¢ kutykuli badz nawet jej brak oraz nieprawidtowo dziata-
jace aparaty szparkowe w lisciach. Stad tez badania nad ograniczeniem zjawiska witry-
fikacji staja si¢ szczegdlnie wazne [Mohamed i Alsadon 2010].

W przypadku mikrorozmnazania ziemniaka (Solanum tuberosum L.) jedng z bar-
dziej niepozadanych cech jest nadmierna elongacja pedu, ktora postrzegana jest jako
glowna przyczyna niepowodzen w trakcie aklimatyzacji roslin w warunkach in vivo.
Mikrosadzonki z krétkimi pedami, duzymi lisémi i odpowiednim, czyli niezbyt duzym
stosunkiem masy pedu do korzeni znacznie tatwiej przezywaja w warunkach ex vitro.
Przeciwnie, dlugie miedzywezla i mniejsze liScie sg bardziej pozadane na etapach proli-
feracji, gdyz ze wzgledu na tatwiejsze dzielenie roslin na fragmenty cecha ta znacznie
zmniejsza pracochtonnos$¢ pasazy. Po to, aby osiggnaé optymalne wyniki mikrorozmna-
zania konieczna jest wigec na kazdym z poszczegodlnych etapdw precyzyjna i jednocze-
$nie prosta kontrola dlugosci pedow i migedzywezli. Kontrola wydtuzania pedu jest
utrudniona ze wzgledéw fizjologicznych i biochemicznych, poniewaz procesy te, dosé
dobrze poznane w warunkach in vivo. W kulturach tkankowych jeszcze nie do konca sg
doktadnie zbadane. W uprawach konwencjonalnych w celu ograniczenia elongacji sto-
suje si¢ retardowanie chemiczne lub — bardziej bezpieczne dla srodowiska — fizyczne.
Mozliwe jest rowniez hamowanie nadmiernego wzrostu poprzez ograniczenie nawad-
niania i/lub odzywiania. W kulturach in vitro nie wykorzystuje si¢ chemicznych retar-
dantéw ze wzgledu na mozliwo$¢ wystapienia niepozadanych efektoéw ubocznych,
z kolei ograniczenie ilosci wody czy sktadnikéw pokarmowych wymaga pracochtonne-
go, czgstego pasazowania mikrosadzonek na nowe pozywki. Okazuje sig, ze technika
kontrolowania wzrostu czgsto stosowana w uprawach szklarniowych, okreslana jako
DIF, a polegajaca na manipulacji temperatura powietrza w ciggu dnia i nocy moze zna-
lez¢ zastosowanie rowniez w kulturach in vitro. W przypadku mikrosadzonek ziemnia-
ka w kulturze autotroficznej zastosowano DIF ujemny (temperatura w ciggu dnia nizsza
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0 9°C niz nocg), dodatni (temperatura w ciggu dnia wyzsza o 9°C niz nocg) oraz zerowy
(rowna temperatura w ciggu doby). Jednoczesnie intensywnos¢ $wiatta wynosita 70
albo 140 pmol-m?s™!, a dlugo$¢ dnia 16 albo 8 godzin. Na dlugosé pedéw wplyneta
przede wszystkim temperatura powietrza i intensywnos$¢ $wiatla. Silne wydhluzanie
pedow byto stymulowane przy pozytywnym DIF, a hamowanie elongacji obserwowano
szczegolnie przy intensywnym swietle i w negatywnym DIF. Dobre wyniki uzyskano
réwniez stosujac zerowy DIF, dlugi dzien i intensywne $wiatto [Kozai i in. 1995].

Marchew (Daucus carota L.) jest jednym z gatunkow roslin trudno ukorzeniaja-
cych si¢ w warunkach in vitro. Przeprowadzone doswiadczenie, w ktorym pozywki
suplementowano réznymi kombinacjami auksyn wykazato, ze efektywnos¢ ukorzenia-
nia zalezy od genotypu, ale tez od sktadu pozywki. Zastosowanie 2,0 mg-dm™ 1AA oraz
6,0 mg-dm kwasu 3-indolilomastowego (IBA) w polaczeniu z 0,5 mg-dm™ kwasu
1-naftylooctowego (NAA) dato najlepszy efekt, odpowiednio 25,3 i 22,4% ukorzenio-
nych mikrosadzonek, przy czym na pierwszej pozywce korzenie byty dhugie i cienkie,
a na drugiej — krotkie 1 grube. Na pozywce kontrolnej, niezawierajacej regulatorow
wzrostu oraz pozywcee z 1 mg-dm3 IAA i 1 mg-dm™ NAA efektywno$¢ ukorzeniania
wyniosta odpowiednio 7,8 1 6,4% [Chuda i in. 2012].

Warzywa z grupy kapustnych jako bardzo wazne gospodarczo gatunki juz od
dawna bardzo czg¢sto sa przedmiotem roznych badan. W doswiadczeniu, ktore przepro-
wadzili Prakash i de Fossard [1977] przetestowano 81 pozywek z wszystkimi mozli-
wymi kombinacjami trzech poziomow soli mineralnych, sacharozy, auksyny i cytokini-
ny, zastosowanych w kulturze fragmentow miedzywezli i rozy kalafiora (Brassica ole-
racea var. botrytis L.). Niezaleznie od rodzaju eksplantatu optymalne wyniki uzyskano
stosujac pelny sklad soli mineralnych zgodnie z pozywka MS [Murashige i Skoog
1962], 20 g-dm? sacharozy, 1,0 mg-dm> NAA oraz 5,0 g-dm> cytokininy, przy czym
dla fragmentéw miedzywezli zastosowano 6-benzyloaminopuryng (BAP), a dla frag-
mentow rdzy — kinetyne.

Podjete zostaly rowniez bardzo interesujace badania nad zwickszeniem efektyw-
no$ci namnazania kalafiora z eksplantatow pobranych z powierzchni r6z. Potencjalnie
z kazdej r6zy mozna uzyska¢ miliony merystemow, a kazdy z nich powinien by¢ zdolny
do produkowania pedow in vitro [Kieffer i in. 1995]. Poniewaz dotychczasowe proby
umieszczania na pozywkach matych fragmentéw rézy nie dawaty zadawalajacych re-
zultatow, gdyz eksplantaty nie rozwijaly w pelni swoich potencjalnych mozliwosci,
zaczeto bada¢ mozliwosé silnego ich rozdrabniania. Jak si¢ okazuje, zbyt silne rozdrab-
nianie nie jest jednak korzystne, gdyz generuje zbyt wiele uszkodzen mikroeksplanta-
tow, ktore w nastepstwie nie wyksztatcajag pedow. Najkorzystniejszag procedura okazato
si¢ rozdrabnianie w blenderze maksymalnie przez 30 sekund, a nast¢gpnie stosowanie
pozywki zawierajacej 0,5 mg-dm-3 kinetyny i 1,0 mg-dm™ mg-dm3 NAA, gdyz uzy-
skane pedy mimo matych rozmiarow wykazywaly wczesne oznaki polaryzacji i nada-
waly si¢ do kapsutkowania w alginianie sodu [Kieffer i in. 2001]. Wprawdzie wyniki
tych badan wydaja si¢ by¢ bardzo obiecujace, nadal pozostaje wiele kwestii wymagaja-
cych rozwiazania. Podstawowym problemem jest tworzenie w kulturach zaktadanych
z fragmentow rozy pakow kwiatowych oraz zdarzajace si¢ zaburzenia stabilnosci gene-
tycznej [Kieffer i in. 1995]. W pracach nad mikrorozmnazaniem kalafiora z fragmentow
rézy badano réwniez mozliwo$¢ wyeliminowania regulatorow wzrostu z pozywek
w celu uzyskania mikrosadzonek lepszej jakosci, bez objawdw witryfikacji 1 wykazuja-
cych lepsza przezywalnos$¢ w trakcie aklimatyzacji in vivo. Pobudzanie pgkéw do inten-
sywnego wzrostu na pozywkach bez regulatorow wzrostu jest mozliwe dzigki wstep-
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nemu moczeniu sterylnych eksplantatow przez 24 godziny w roztworze sacharozy
o stezeniu 0,89 M-dm™. Stwierdzono, ze takie traktowanie pozwolito na intensywny
rozwdj pedoéw katowych, co bylo efektem indukcji wydzielania endogennych cytokinin
w nastepstwie dzialania szoku osmotycznego. Co wazne, uzyskane pedy nie wykazywa-
ly objawow witryfikacji, ktorg zaobserwowano w przypadku pgedow uzyskanych na
pozywkach z egzogennymi regulatorami wzrostu [ Vandemoortele i in. 2001].

Kultury tkankowe znajduja tez zastosowanie przy klonowaniu supermeskich linii
odmian szparaga (Asparagus officinalis L.). Jest to roslina rozdzielnoptciowa dwupien-
na i co ciekawe, lepsze plony uzyskuje si¢ z osobnikoéw meskich. Produkcja materiatu
rozmnozeniowego in vitro jest wprawdzie znacznie kosztowniejsza od tradycyjnej me-
tody rozmnazania z nasion, jednak przy zakladaniu wieloletniej uprawy o wigkszym
potencjale plonotworczym koszt ten okazuje si¢ by¢ optacalny. Zasadniczy problem
z klonowaniem tego gatunku wynika z tego, ze przy stosowaniu eksplantatow meryste-
matycznych bardzo czgsto mikrosadzonki tworza cienkie i stabe korzenie, albo wcale
si¢ nie ukorzeniaja, co skutkuje mata przezywalnosciag w trakcie aklimatyzacji in vivo.
Z kolei proby z indukowaniem somatycznej embriogenezy czesto skutkowaty bardzo
duza zmiennoscia somaklonalng. Rozwiazaniem okazato si¢ w tym przypadku zastoso-
wanie odpowiedniej kombinacji $rodka zestalajacego i cukru na etapie ukorzeniania.
Najlepsze efekty uzyskano stosujac wysokie st¢zenie gelrite (6-10%) i glukozy (4-5%).
Pozywki ukorzeniajace zestalane agarem byty mniej skuteczne. Prawdopodobnie nie
wynika to ze stopnia zestalenia i twardosci pozywki, a z jej struktury fizycznej i sktadu
chemicznego [Shigeta i in. 1996].

Okazuje si¢, ze rodzaj $rodka zestalajacego jest istotny rowniez w przypadku in-
nych warzyw. Badania przeprowadzone przez Afreen-Zobayed i in. [2000] wykazaty,
ze najpopularniejszy, najczesciej stosowany srodek zestalajacy, jakim jest agar ma nie-
stety wiele wad 1 nie jest dobry dla niektérych gatunkéw. Stodki ziemniak (lpomoea
batatas [L.] Lam.) jest rosling, ktéora wprawdzie nie sprawia probleméw w kulturach
tkankowych na etapie mnozenia, jednak istnieja problemy z jego ukorzenianiem. Wyni-
ki sugeruja, ze w przypadku tego gatunku na etapie ukorzeniania korzystniejsze jest
stosowanie gelrite zamiast agaru.

Kolejnym warzywem, wobec ktérego podjeto proby rozmnazania w kulturach
in vitro jest szpinak zwyczajny (Spinacia oleracea L.). Jest to kolejna roslina rozdzielno-
plciowa dwupienna, jednak sporadycznie samorzutnie pojawiaja si¢ rosliny o kwiatach
meskich i zenskich. Dla potrzeb produkcji nasiennej bardzo wazna staje si¢ w takiej sytu-
acji pracochtonna eliminacja roslin meskich pochodzacych z posiadajacych kwiaty zen-
skie linii donorowych. Alternatywa staje si¢ wigc wegetatywne rozmnazanie roslin zen-
skich metodg somatycznej embriogenezy. Proby z zastosowaniem roznych eksplantatow
wskazuja na najwigksza przydatno$¢ do tego celu fragmentéw korzeni [Komai i in. 1996].

W celu ulepszania cech odmian gatunkéw uprawnych, niejednokrotnie koniecz-
nym staje si¢ wprowadzanie do kultur in vitro roznych gatunkow roslin. Takim przykta-
dem jest Phaseolus polyanthus. Jest to roslina calkiem nieznana w naszym klimacie, za
to powszechnie uprawiana w krajach Ameryki Potudniowej i Srodkowej oraz na pogo-
rzu Afryki wschodniej. Jest to bardzo wartosciowa roslina, stanowigca bogate zrodto
petnowartosciowego biatka. Moze by¢ przydatna jako zrédlo genow zwigkszajacych
u powszechnie uprawianej w naszych szeroko$ciach geograficznych fasoli zwyczajnej
odpornos¢ na choroby grzybowe i chtéd oraz polepszajacych jej potencjat plonotwor-
czy. Powazna przeszkoda dla ewentualnych transformacji genetycznych czy tez
tworzenia mieszancow somatycznych miedzy Phaseolus vulgaris a P. polyanthus jest
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trudna regeneracja obu gatunkéw w kulturach tkankowych. U fasoli zwyczajnej opisano
somatyczng embriogeneze na liscieniach, jednak jak dotad nie doczekano si¢ konwers;ji
zarodkéw w rosliny [Zambre i in. 2001].

Mnozenie karczocha (Cynara cardunculus Scolymus Grp.) in vitro w zasadzie nie
jest bardzo trudne, a zaletami takiego rozwigzania jest mozliwos¢ uzyskania roslin wol-
nych od patogenow, czyli automatycznie lepiej plonujacych oraz znacznie wigkszy
wspotczynnik namnozenia niz przy tradycyjnej metodzie mnozenia z nasion. Jedynym
problemem staje si¢ jednak ukorzenianie mikrosadzonek przed ich aklimatyzacja in
vivo. W tym celu podjeto szereg roznokierunkowych badan. Obiecujace wydaje si¢
stosowanie w ostatnim pasazu dodatku do pozywki cyklodekstryn, uwazanych za silnie
bioaktywne weglowodany. Niewykluczone, ze takie rozwigzanie moze réwniez okazac
si¢ skuteczne przy ukorzenianiu in vitro innych opornych gatunkéw [Brutti i in. 2000].
W innych badaniach przetestowano hipoteze mowiaca, ze zjawisko mikoryzy daje ro-
slinom wigkszy, silniejszy i lepiej rozwinigty system korzeniowy, co znacznie utatwia
pobieranie wody, a jednoczesnie zwigksza odpornos¢ na pasozyty i stres. Udowodniono
juz, ze im wczesniej dochodzi do aktywnego kontaktu miedzy korzeniami rosliny
a grzybami mikoryzowymi, tym lepszych efektow symbiozy mozna oczekiwaé. Akli-
matyzacja to na ogol jedna z trudniejszych faz mikrorozmnazania, zwlaszcza dla roslin
stabo korzenigcych sig, do ktorych nalezy tez karczoch. W doswiadczeniu wykorzysta-
no ukorzenione i nieukorzenione mikrosadzonki karczocha, ktore zostaly w trakcie
aklimatyzacji posadzone w podtozu torfowym. Wobec polowy roslin zastosowano do-
datek grzyba Glomus viscosum do podtoza. Wyniki badan potwierdzily pozytywny
wpltyw mikoryzy na przezywalno$¢ mikrosadzonek karczocha in vivo. W podtozu za-
szczepionym grzybem przezylo 90-95% ukorzenionych oraz 60% nieukorzenionych
ro$lin, podczas gdy w przypadku podtoza nieszczepionego wyniki przezywalnosci wy-
niosty odpowiednio od 30 do 35 i 0% [Morone i in. 2005].

Ogorek (Cucumis sativus L.) to kolejne warzywo o duzym znaczeniu gospodar-
czym, jednak plonowanie tego gatunku jest stale ograniczane chorobami wywolywa-
nymi przez grzyby, bakterie i wirusy. Zastosowanie w kulturach tkankowych posredniej
organogenezy albo somatycznej embriogenezy wydaje si¢ dobrym rozwigzaniem przy
poszukiwaniu genotypow odpornych, ktore moglyby funkcjonowa¢ albo jako nowe
odmiany lub jako zrédto pozadanych gendéw dla potrzeb transformacji i hodowli mie-
szancow [Wisniewska i in. 2012]. Wprawdzie organogenez¢ i embriogeneze somatycz-
ng mozna dos¢ tatwo zainicjowaé u ogorka stosujac roézne eksplantaty, takie jak liscie-
nie, juwenilne liscie, ogonki lisciowe i hypokotyle, jednak ostatecznie udziat regeneru-
jacych i jednoczesnie zmienionych roslin jest zwykle stosunkowo niski i zalezy gtdéwnie
od rodzaju eksplantatu, genotypu ro$liny, kombinacji regulatorow wzrostu i warunkoéw
kultury. Okazuje si¢ rowniez, ze na efektywno$¢ rozmnazania w tym przypadku wpty-
wa struktura i barwa kalusa powstajacego na eksplantatach. Uzyskanie zwartego, zielo-
nego kalusa zapewnia znacznie lepsze efekty niz w przypadku kalusa kruchego, zo6tta-
wego lub zottobrazowego. Jednak ze wzgledu na duzy wpltyw genotypu na przebieg
kultury, konieczne staje si¢ prowadzenie zindywidualizowanych badan dla réznych
odmian [Selvaraj i in. 2007].

Wptyw genotypu na kierunek rozwoju eksplantatow podkreslany jest tez w przy-
padku innej rosliny warzywnej z rodziny Cucurbitaceae, a mianowicie melona
(Cucumis melo L.). Jedna z badanych odmian tego gatunku tworzyta wigcej zarodkow
somatycznych w wyniku bezposredniej embriogenezy, kiedy w pozywce znajdowato si¢
wigcej azotu amonowego, jednak nie wykazano zadnego wptywu tej formy azotu na
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tworzenie kalusa i organogeneze. Z kolei u drugiej z odmian nie wykazano wplywu
zawartos$ci azotu amonowego W poZywce na procesy regeneracji. Zaobserwowano row-
niez pozytywny wplyw wickszej zawartosci fosforandéw w pozywce na bezposrednia
organogeneze. U obu badanych odmian eksplantaty pobieraly z pozywki najwigcej
jondéw potasu i wapnia podczas tworzenia kalusa, a najmniej przy bezposredniej orga-
nogenezie, z kolei magnez byl intensywniej akumulowany podczas somatycznej em-
briogenezy, a najstabiej, kiedy na eksplantatach tworzyt si¢ kalus. Wyniki te swiadcza
o tym, ze w przypadku kultur tkankowych melona nalezy odpowiednio zmienia¢ sktad
mineralny pozywek, aby uzyska¢ zamierzony kierunek rozwoju — w celu pobudzania
organogenezy zwigksza¢ zawartos¢ fosforu, a dla potrzeb somatycznej embriogenezy
stosowac wiecej magnezu, jednak zawartos¢ azotu powinna by¢ dopasowywana indy-
widualnie, zgodnie z potrzebami danej odmiany [Kintzios i in. 2004].

Ulepszanie metod mnozenia oraz poprawianie ich efektywnosci coraz czesciej
opiera si¢ na metabolizmie weglowodanéw w kulturach in vitro. Wzrost i rozwoéj eks-
plantatow i1 mikrosadzonek zalezy nie tylko od pozywki, ale tez od sktadu atmosfery
gazowej w pojemnikach do kultur. Konwencjonalne kultury, w ktorych sterylny mate-
rial rodlinny jest chroniony przed zakazeniem mikroorganizmami oraz przed wysycha-
niem tkanek i pozywki, niezamierzenie wprowadza si¢ zapor¢ uniemozliwiajaca
wymiang gazowa miedzy pojemnikiem a srodowiskiem zewngetrznym, przez co srodo-
wisko gazowe in vitro jest nienormalne w poroéwnaniu ze srodowiskiem ex vitro. Przede
wszystkim dotyczy to wysokiej wilgotnosci powietrza, duzej dziennej fluktuacji steze-
nia CO, oraz akumulacji etylenu i innych substancji toksycznych. To wszystko sprawia,
ze fotosynteza, transpiracja, pobieranie wody, sktadnikoéw odzywczych i CO, moga by¢
zahamowane, a jednoczesnie zwickszone oddychanie w okresie braku swiatta. W efek-
cie wystepuje staby wzrost i zaktocenia fizjologiczne i morfologiczne mikrosadzonek.
Takie problemy dotyczg, migdzy innymi roslin z rodzaju Brassica, u ktérych staby
wzrost 1 regeneracja zwigzane sg z wydzielaniem w trakcie trwania kultury etylenu.
Wplyw etylenu na wzrost i rozwdj mikrosadzonek kalafiora zostat zbadany droga
wprowadzania do pozywek inhibitorow tego gazu. Wiadomo zatem, ze etylen powoduje
u tego gatunku hamowanie wzrostu i rozwoju, indukcj¢ witryfikacji i zmniejszenie
zawartosci chlorofilu w liSciach. Inne badania dotyczyly reakcji kalafiora na zastosowa-
nie roznych systeméw zamkni¢¢ pojemnikow do kultur. Cze$¢ pojemnikow byla
szczelnie zamknigta i uszczelniona silikonem, dla drugiej zastosowano konwencjonalne
zakretki z polipropylenu, umozliwiajace dyfuzyjne wietrzenie, a dla trzeciej grupy prze-
znaczono aparaty wentylacyjne umozliwiajace regularng wymiang gazowa. Na umiesz-
czonych wewnatrz hypokotylowych eksplantatach zaindukowano tworzenie kalusa,
ktéry znacznie si¢ roznit, w zaleznosci od systemu zamknigcia pojemnika. Przy braku
wentylacji byt on twardy i zwarty, szarzejacy i z plamami nekrotycznymi. Przy peinej
wentylacji uzyskano kalus kruchy, zielony lub kremowy, bez objawdw nekrozy. Two-
rzenie pedow przybyszowych z kalusa rowniez przebiegato najlepiej przy pelnej wenty-
lacji, a najstabiej w szczelnych kulturach. Zupelny brak wymiany gazowej skutkowat
tez najmniejsza zawartoscia chlorofilu w lisciach. Okazuje si¢, ze szczegdlnie w przy-
padku obfitego tworzenia kalusa in vitro umozliwienie wymiany gazowej jest bardzo
wazne, gdyz to wlasnie kalus jest glownym zrédlem etylenu [Zobayed i in. 1999]. Wy-
niki réznych badan jednoznacznie wykazuja, ze w zwigzku z tym, ze cukry stanowia
gtowne zrodto wegla organicznego w kulturach in vitro, udziat fotosyntezy w catkowi-
tym metabolizmie wegla jest ograniczony, na co dodatkowy wplyw ma rowniez
wzglednie mata intensywnos$¢ $wiatta i wyczerpywanie si¢ zawartosci CO, w szczelnie
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zamknigtych pojemnikach. Z kolei systemy uwzgledniajace wzbogacanie atmosfery
gazowej w pokoju wzrostowym w CO; i umozliwienie wymiany gazowej mi¢dzy poko-
jem wzrostowym a pojemnikami z kulturami, powoduje wzrost akumulacji biomasy
mikrosadzonek [Wolfi in. 1998].

Zwiazek miedzy zawartoscia cukru w pozywce a wzrostem mikrosadzonek zaob-
serwowany zostal tez u ziemniaka. Objawami byty mata zawarto$¢ chlorofilu w lisciach
i niska aktywnos$¢ fotosyntetyczna, ograniczana zar6wno przez zmniejszenie ilosci
chlorofilu, jak i mala zawartos¢ CO, w pojemnikach do kultur. Wiadomym jest, ze
mikrosadzonki majace w lisciach wigksza ilos¢ chlorofilu wykazuja si¢ lepsza przezy-
walno$cig w trakcie aklimatyzacji. Z tych wzglgdéw ograniczenie ilosci cukru w po-
zywce i umozliwienie mikrosadzonkom zwigkszenia aktywnosci fotosyntetycznej jest
szczegblnie wazne. Mozna to osiggnaé stosujac pojemniki ze zwigkszong wentylacja,
ograniczajac ilosci sacharozy w pozywce oraz zwickszajac ilos¢ CO, w pokoju wzro-
stowym, co bedzie skutkowaé lepsza kondycja i zdrowotnoscig mikrosadzonek i co
roéwnie wazne — ich liscie be¢dg wykazywac si¢ poprawng budowa anatomiczng, znacz-
nie ulatwiajaca przezywalno$¢ w trakcie aklimatyzacji [Mohamed i Alsadon 2010].
W szczelnych pojemnikach i na pozywkach bogatych w cukier mikrosadzonki maja
obnizong zawarto$¢ dostgpnej dla nich wody. Dodatkowe zaburzenia morfologiczne,
anatomiczne i fizjologiczne stwarza duzy dodatek regulatorow wzrostu. W trakcie akli-
matyzacji rosliny musza zmagaé si¢ z powaznymi problemami, takimi jak mniejsza
wilgotno$¢ powietrza, wigksza ilo$¢ §wiatta, co w potaczeniu ze stabym rozwojem epi-
dermy i kutykuli oraz gorszym polaczeniem waskularnym mig¢dzy pedem a korzeniem
moze powodowaé zamieranie roslin. Dlatego wazne jest stworzenie lepszych warunkow
w postaci lepszego os§wietlenia i wymiany gazowej w ostatnim pasazu poprzedzajacym
aklimatyzacje [Baroja-Fernandez i in. 2002]. Bardzo wazne jest roOwniez to, ze w kultu-
rach miksautotroficznych w szczelnych pojemnikach i na pozywkach z cukrem u ziem-
niaka nast¢puje znaczne ograniczenie mikrotuberyzacji [Zobayed i in. 2001].

Bardzo ciekawym rozwigzaniem w kulturach autotroficznych jest propozycja sto-
sowanie oswietlenia bocznego w pokoju wzrostowym. Okazuje si¢, ze najczgsciej sto-
sowanie o$wietlenie gorne daje mikrosadzonkom zbyt mata ilo$¢ energii fotosyntetycz-
nie czynnej, zastosowanie o$wietlenia bocznego umozliwia zwigkszenie liczby potek na
regatach i znacznie efektywniejsze zagospodarowanie przestrzeni [Kitaya i in. 1995].

Tworzenie haploidéw i podwojonych haploidéw

Zaréwno w hodowli, jak i w badaniach podstawowych ogromng role odgrywaja
rosliny begdace haploidami [Koleva-Gudeva i in. 2007]. Ich praktyczne wykorzystanie
ma jednak pewne ograniczenia, gdyz wymaga spetnienia dwoch podstawowych
warunkow — prostego i skutecznego indukowania ich tworzenia oraz opracowania
efektywnej metody diploidyzacji [Bartoszewski i in. 2010]. Tradycyjnie stosowane
metody hodowlane majace na celu uzyskanie linii homozygotycznych sg bardzo czaso-
i pracochlonne. W zaleznosci od gatunku proces ten wymaga poswigcenia od 5 do
nawet 12 lat pracy, podczas gdy uzyskiwanie linii homozygotycznych z podwojonych
haploidéw skraca ten czas 2-3-krotnie [Martinez 1 in. 2000, Ivchenko i in. 2005,
Koleva-Gudeva i in. 2007]. Przyktadowo w przypadku marchwi, ktora jest rosling
dwuletnia, prowadzenie samozapylenia nawet przez 3-4 pokolenia nie gwarantuje
catkowitej homozygotycznosci. Dodatkowym utrudnieniem jest tez fakt, iz marchew
jest owadopylna i w zwiazku z tym samozapylenie jest znacznie utrudnione przez
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naturalne bariery [Kietkowska i Adamus 2010]. Haploidy réznych gatunkéw roslin
mozna uzyskiwa¢ w kulturach pylnikow 1 zalagzkow oraz izolowanych komorek
gametofitow. Na efektywnos¢ androgenicznej embriogenezy in vitro zasadniczy wpltyw
maja czynniki, takie jak : genotyp, sktad pozywki, moment zbioru pakéw kwiatowych
z roslin donorowych oraz warunki fizyczne kultury, na przyktad zastosowanie szoku
termicznego [Gorecka i in. 2012].

Niewielka jak dotad liczba badan przeprowadzonych nad indukcja haploidow
marchwi bazuje na androgenezie, przy czym najcz¢sciej stosowane sa kultury pylnikow,
znacznie rzadziej izolowanych z nich mikrospor. Czgste niepowodzenia i mata wydajnosé¢
u tego gatunku wynikaja prawdopodobnie z réznic genetycznych migdzy badanymi
odmianami; warunki wzrostu roslin donorowych i sposob ich uprawy maja mniejsze
znaczenie [Gorecka i in. 2005]. Czynnikiem, ktéry w znacznym stopniu decyduje
o efektywnosci androgenezy u marchwi jest stadium rozwojowe mikrospor. Najlepsze
wyniki uzyskuje si¢ inicjujgc kulture z mikrospor jednojadrowych [Kiszczak i Gorecka
2012]. Badania Kietkowskiej i Adamus [2010] wykazaty, ze u marchwi mozliwe jest
réwniez pobudzanie do rozwoju haploidalnych komorek gametofitu zenskiego.
Zastosowano w tym przypadku zapylenie obcym pytkiem — pietruszki (Petroselinum
crispum var. tuberosum [Bernh.] Mart. Crov.), pasternaku (Pastinaca sativa L.), selera
(Apium graveolens var. rapaceum [Mill.] Gaudin) i kapusty glowiastej (Brassica oleracea
var. capitata L.), przy czym najlepszy efekt uzyskano stosujac pytek pietruszki.

Kolejnym waznym gatunkiem warzywa, u ktérego podejmowane sa prace nad
indukcja haploidow jest ogorek. Poczatkowo jedyne zrodto takich linii stanowita spon-
taniczna partenogeneza. Obecnie mozliwe jest indukowanie haploidalnej partenogenezy
poprzez stosowanie zapylenia napromieniowanym pytkiem [Ra$ i in. 2007], jednak
znacznie lepsze efekty daje androgeneza, szczeg6lnie kultury pylnikow [Bartoszewski
i in. 2010]. Mniej znang metoda jest uzyskiwanie haploidow w zawiesinie izolowanych
mikrospor. Moze by¢ ona interesujgca propozycja, szczegdlnie ze wzgledu na brak
w kulturze zanieczyszczen fragmentami tkanek pochodzacych z pakéw kwiatowych
i pylnikéw i duze wyréwnanie mikrospor pod wzgledem ich stadium rozwojowego
[Gatazka i in. 2012].

Proby indukowania androgenezy w kulturach pylnikéw podejmowane byly tez
u papryki. W tym przypadku zastosowano rézne pozywki zarowno pod wzglgdem skta-
du podstawowego, jak i uzupelnienia w regulatory wzrostu oraz szok termiczny w po-
staci temperatury niskiej (7°C) i wysokiej (35°C) od 7 do 8 dni. Haploidalne zarodki
uzyskano jedynie na pozywce CP [Dumas de Valux i in. 1981] w podwyzszonej tempe-
raturze inkubacji. Co cickawe, haploidy powstawaty tylko w drodze bezposredniej
regeneracji. Jezeli na eksplantatach tworzyt si¢ kalus, nie obserwowano tworzenia za-
rodkéw [Koleva-Gudeva i in. 2007]. Obserwacje dotyczace braku regeneracji papryki
z tkanki kalusowej sa zgodne z badaniami Khana i in. [2011].

Innym warzywem, u ktorego pozyskiwanie haploidow mogloby znacznie uspraw-
ni¢ hodowlg jest cebula (Allium cepa L.). W przypadku tej rosliny mozna indukowaé
haploidalng partenogenez¢ w warunkach in vivo poprzez zapylanie niezywotnym pyl-
kiem, jednak lepsze efekty uzyskuje si¢ w kulturach in vitro zalazni lub zalazkéw. Pro-
blemem jest liczba gynogenicznych zarodkéw i haploidow. Jest ona zwykle bardzo
matla, dlatego tak istotne stajg si¢ badania nad zwigckszeniem efektywnosci gynogenezy
u tego gatunku. Interesujacg propozycja jest zastosowanie w tym celu poliamin, takich
jak agmatyna, putrescyna, spermidyna, spermina lub kadaweryna. Sg to regulatory
wzrostu wydzielane niemal we wszystkich procesach wzrostu i rozwoju. Wystepuja
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szczegblnie w duzej ilosci w kwiatach wielu roslin. Sa wydzielane rowniez w reakcjach
na warunki stresowe [Scholten 1998]. Zwigkszenie ich wydzielania zaobserwowano tez
przed i w trakcie tworzenia kalusa oraz podczas organogenezy i somatycznej embrioge-
nezy u wielu gatunkow roélin. Stwierdzono mi¢dzy innymi, ze poczatek embriogenezy
u selera naciowego (Apium graveolens var. dulce [Mill.] Pers.) charakteryzuje si¢ duza
zawartoscig putrescyny i cytokinin, podczas gdy zmniejszenie syntezy putrescyny
i cytokinin oraz zwigkszenie ilo$ci spermidyny i sperminy towarzyszy rozwojowi za-
rodka i transformacji go w rosling. W celu zbadania wptywu poliamin na przebieg gy-
nogenezy u cebuli, z baldachéw pobrano miode kwiaty na 3-5 dni przed dojrzewaniem
pytku 1 wytozono na pozywke indukcyjng zawierajaca od 0 do 2,0 mM putrescyny.
Po 15 dniach przepasazowano je na pozywke regeneracyjna zawierajacg 0 lub 0,1 mM
spermidyny. Zastosowanie putrescyny i spermidyny okazalo si¢ bardzo korzystne dla
rozwoju zarodkow i co bardzo istotne, pozwolilo na ich pomyslng transformacje
w rosliny [Martinez i in. 2000]. Wyniki innych badan nad indukcja gynogenezy u cebuli
wykazaly, ze na wydajnos¢ tego procesu zasadniczy wptyw ma genotyp. U 28 przebada-
nych linii hodowlanych uzyskano wydajnos¢ od 0 do 11%. Nie stwierdzono tez
w tym przypadku wplywu poliamin [Adamus i Chachlowska 2012]. Proby indukowania
tworzenia haploidow na drodze gynogenezy w niezapylonych zalazniach cebuli wykazaty
tez, ze na efektywnos$¢ znaczacy wplyw ma stan rosliny donorowej i warunki w jakich
ro$nie, a mniejsze znaczenie odgrywa w tym przypadku genotyp [Ivchenko i in. 2005].

Badania nad mozliwoscia uzyskania haploidéw w wyniku androgenezy w kultu-
rach izolowanych mikrospor przeprowadzono réwniez na 13 polskich odmianach kapu-
sty glowiastej biatej (Brassica oleracea var. capitata f. alba). Wyniki jednoznacznie
wykazaly, ze najwazniejszym czynnikiem decydujacym o efektywnosci procesu jest
genotyp. Najstabiej reagujaca odmiana tworzyta zaledwie 1 zarodek na 100 pakoéw
kwiatowych, podczas gdy najlepszy wynik to 185 zarodkéw na 100 pakéw. Srednio
w doswiadczeniu uzyskano wydajnos$é rzedu 41 zarodkow na 100 pakdéw. Zaobserwo-
wano tez rozng reakcje poszczegoélnych odmian na sktad zastosowanych pozywek indu-
kujacych [Adamus i Samek 2012].

Podwojenie liczby chromosomow pozwala uzyskac¢ istotne skrocenie czasu po-
trzebnego na wyprowadzenie linii homozygotycznych, szczegdlnie przydatnych w two-
rzeniu odmian mieszancowych. W tym celu stosowane sg rozne metody. Jedna z nich
jest przetestowana na haploidach ogérka metoda bezposredniej regeneracji z mikro-
skrawkow juwenilnych lisci. W badaniach przeprowadzonych przez Faris i in. [2000]
mikroskrawki o powierzchni 2-3 mm? pobierane byly z pierwszego i drugiego juwenilne-
go liscia. Mikrosadzonki zregenerowane z pierwszego liScia byly w 100% haploidalne,
jednak z mikroskrawkoéw drugiego otrzymano 28,2% podwojonych haploidow. Podwo-
jenie liczby chromosoméw ogoérka mozna indukowaé rowniez kolchicyna, jednak
w tym przypadku bardzo wazny jest sposob jej aplikacji. Nakraplanie 0,1% roztworem
kolchicyny bezposrednio na merystem wierzchotkowy okazato si¢ metoda skuteczniej-
sza, w porownaniu z moczeniem eksplantatow pedowych przez 2 godziny w takim
samym roztworze kolchicyny lub dodawaniem jej do pozywki, na ktorej inkubowano
nastgpnie eksplntaty pedowe przez 48 godzin [Nikolova i Niemirowicz-Szczytt 1996].

W pracy nad podwajaniem liczby chromosoméw u haploidow cebuli skuteczne
okazalo si¢ roéwniez stosowanie kolchicyny, jednak w tym przypadku przetestowano
jedynie metod¢ inkubowania fragmentow pedu przez 3 dni na pozywce zawierajacej
0,1% tego zwigzku, co skutkowalo uzyskaniem 46% podwojonych haploidow
[Geoffriau i in. 1997].
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Tworzenie mieszancow somatycznych

W tradycyjnej hodowli jednym z podstawowych narzg¢dzi bylo krzyzowanie, sto-
sowane mi¢dzy innymi w celu wprowadzania nowych, korzystnych, cennych cech,
dotychczas niekojarzonych z dana odmiang. Znaczny postgp w pracach hodowlanych
nastapit w XX wieku, kiedy odkryte zostato zjawisko heterozji. O zjawisku tym mozna
mowi¢ wtedy, gdy pierwsze pokolenie potomstwa (F) uzyskanego po skrzyzowaniu
dwoch linii homozygotycznych wykazuje wickszy wigor, intensywniejszy i szybszy
rozwoj, wigksza plennos¢ i produkcje biomasy niz miato to miejsce u roslin rodziciel-
skich [Birchler i in. 2003]. Odmiany bgdace mieszancami somatycznymi postrzegane sa
jako znacznie bardziej atrakcyjne od ustalonych, gdyz pozwalajg osiagna¢ wyzszy plon,
o lepszej jakosci 1 wigkszym stopniu wyrownania [Gorecka i in. 2012]. W tradycyjne;j
produkcji nasion mieszancoéw heterozyjnych bardzo istotne jest, aby u linii mateczne;j
nie doszto do samozapylenia. W tym celu w przypadku gatunkéw samopylnych
niezbednym zabiegiem byto reczne kastrowanie kwiatow zenskich. Obecnie bardzo
dobrym udogodnieniem jest wyprowadzanie linii matecznych meskosterylnych, ktore
takich zabiegdw nie wymagaja, jednak nie mozna ich rozmnazaé generatywnie. W tym
przypadku zastosowano kultury tkankowe, znacznie utatwiajace ich rozmnazanie dla
potrzeb hodowli nasiennej. Jednak w ostatnich latach, konieczne staje si¢ wprowadzanie
do genoméw uprawnych odmian catkiem nowych, bardzo pozadanych cech, takich jak
odpornos$¢ na choroby i szkodniki oraz lepsze przystosowanie do warunkow srodowi-
skowych. W konwencjonalnych metodach krzyzowania, bazujacych na rozmnazaniu
generatywnym istnieje sporo barier, ktore znacznie ograniczaja efekt koncowy. Z jedne;j
strony w takiej sytuacji nie dochodzi do przenoszenia informacji genetycznej rosliny
ojcowskiej zawartej w organellach, takich jak chloroplasty i mitochondria, gdyz orga-
nelle cytoplazmatyczne wigkszosci roslin wyzszych dziedziczone sg z organizmu matki
[Landgren i Glimelius 1990]. Kolejnym problemem jest czgsto brak mozliwosci dowol-
nego krzyzowania ze sobg réznych, czesto nawet blisko ze sobg spokrewnionych gatun-
kéw z tego samego rodzaju i niemozno$¢ krzyzowania migdzyrodzajowego [Kemble
iin. 1986, Kisaka i Kameya 1994]. W tym przypadku bardzo waznym i przysztoscio-
wym narzgdziem, pozwalajacym na czgsto odleglte krzyzowanie i uwzglgdniajacym
dziedziczenie genomoéw cytoplazmatycznych od obu organizméw rodzicielskich jest
tworzenie mieszancoOw somatycznych w wyniku fuzji protoplastow. Technika ta jest
roéwniez bardzo cenna dla badan mechanizméw dziedziczenia cytoplazmatycznego
i rekombinacji genomoéw cytoplazmatycznych oraz generowania nowych interakcji
miedzy jadrem komérkowym a cytoplazma [Kisaka i Kameya 1994, Bastia i in. 2001,
Orczyk i in. 2003].

Fuzja protoplastow to bardzo efektywna metoda przenoszenia na przyktad cech
odpornosci na wirusy do puli genowej ziemniaka uprawnego. Dzikie gatunki z rodzaju
Solanum czgsto maja odpornos¢ albo tolerancje na roézne patogeny i szkodniki i sg tez
przystosowane do r6znych warunkoéw klimatycznych i glebowych. Cechy te sa niezwy-
kle cenne dla odmian uprawnych, jednak mi¢dzy ziemniakiem uprawnym a gatunkami
dzikimi wystgpuje czesto zbyt silna bariera, catkowicie uniemozliwiajgca ich genera-
tywne krzyzowanie. Stosujgc fuzje protoplastow mozliwe stato si¢ przekazanie upraw-
nym odmianom ziemniaka odpornos¢ na wirusy, bakterie i grzyby oraz szkodniki po-
przez fuzje z gatunkami Solanum bulbacastanum, S. phureja i S. pinnatisetum, z kolei
fuzja protoplastow z S. nigrum pozwolita uzyskaé bardzo pozadang odpornos¢ na zaraze
ziemniaka [Orczyk i in. 2003], a z S. brevidens odporno$¢ na wirusa liciozwoju
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ziemniaka PIRV [Kemble i in. 1986]. Niestety, jednym z probleméw zwigzanych z ta
metodg ulepszania odmian uprawnych ziemniaka jest czgsto bardzo stabe plonowanie
uzyskanych mieszancow, gdyz nie wszystkie dzikie ziemniaki sa sktonne do tuberyza-
cji. Doktadnie na ponad 900 gatunkéw z rodzaju Solanum, zaledwie 235 jest zdolna do
tworzenia bulw [Orczyk i in. 2003]. Z tego powodu wazne jest dokladne wczesniejsze
badanie gatunku wybranego do hodowli zaréwno pod katem jego odpornosci na wirusy
jak 1 zdolnosci do tuberyzacji [Rokka i in. 1995]. Inna interesujaca propozycja prak-
tycznego wykorzystania mozliwosci, jakie daje fuzja protoplastow jest wprowadzanie
do genomu uprawnych odmian ziemniaka wigkszej tolerancji na warunki srodowisko-
we, a szczeg6lnie na chtod. Tworzacy bulwy gatunek Solanum commersonii znosi
spadki temperatury nawet do -11,5°C, podczas gdy odmiany uprawne ging w temperatu-
rze -3°C. Badania w tym przypadku zostaty uwienczone cze$ciowym sukcesem, gdyz
mieszance nie tylko zyskaty odpornos¢ na ujemne temperatury, ale dodatkowo charak-
teryzowaty si¢ znacznie wigkszym wigorem, w porownaniu z gatunkami wyj$ciowymi.
Niestety czg¢$¢ z nich produkowata nieptodny pytek [Cardi i in. 1993].

Innym waznym gospodarczo gatunkiem z rodzaju Solanum jest oberzyna. Uzyska-
ne w wyniku fuzji protoplastow hybrydy z nalezacym do tego samego rodzaju gatun-
kiem S. sisymbriifolium bylty odporne na nicienie i przgdziorki, a z S. forvum — odporne
na wiednigcie fuzaryjne, jednak nie kwalifikowaty si¢ one do dalszych prac hodowla-
nych ze wzgledu na sterylnos¢ pytku. Pozytywne efekty uzyskano tworzac hybrydy
z blizej spokrewnionym dzikim gatunkiem S. aethiopicum, ktory ze wzgledu na duza
odpornos¢é na bakteriozy i wiednigcie fuzaryjne bardzo czesto wykorzystywany jest jako
podktadka do szczepienia oberzyny. Wigkszo$¢ mieszancéw plonowata bardzo obficie
i jednoczesnie tworzyla ptodny pytek [Daunay i in. 1993].

Transformacje genetyczne

Tworzenie organizm6éw genetycznie modyfikowanych to obecnie szeroko stoso-
wana technologia, pozwalajaca na ulepszanie gatunkow i odmian roslin uprawnych.
Umozliwia ona zmiang smaku, zwigkszenie tolerancji na suszg, niska i wysoka tempera-
turg, zasolenie, czy tez wprowadzenie odpornosci na wirusy i zwigkszenie trwatosci
przechowalniczej. Transformacj¢ najczgsciej uzyskuje si¢ infekujac tkanki bakteriami
Agrobacterium tumefaciens lub A. rhizogenes [Pavlova i in. 1998]. Skuteczna procedura
transferu genow zalezy glownie od wieku transformowanych kultur, rodzaju eksplanta-
tow, szczepOw Agrobacterium i warunkow regeneracji transformowanych komorek
[Velcheva i in. 2005].

Zmiana smaku owocow ogorka, polegajagca na zwigkszeniu jego stodkosci, szcze-
gblnie pozadanej w odmianach satatkowych, jest mozliwa poprzez wprowadzenie genu
kodujacego stodkie biatko traumatyng. Jednoczesnie transformacja ta spowodowata
zwigkszenie intensywnosci zapachu owocow i wickszej tolerancji roslin na maczniaka
rzekomego. Podobna transformacja genomu pomidora zwigkszyta tez znacznie stodkosé
owocow, co szczegdlnie poprawia atrakcyjnos¢ smakowa linii odmian z cecha opdznio-
nego dojrzewania. Co ciekawe jako efekt niezamierzony osiagni¢to odpornos¢ na wiru-
sa brazowej plamistosci lisci TSWV. Zwigkszenie tolerancji na niska temperature jest
szczegblnie cenne w przypadku roslin cieptolubnych, u ktorych spadek ilosci i jakosci
plonu nast¢puje w temperaturach ponizej 14°C. Wprowadzajac gen kodujacy biatko
dehydrynowe DHN24 u ogérka i pomidora mozna uzyska¢ rosliny bardziej odporne na
niskie temperatury powietrza [Bartoszewski 1 in. 2010].
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W transformacjach genetycznych mozna wykorzysta¢ mechanizmy chroniace ro-
$liny przed stresem i drobnoustrojami chorobotwoérczymi. Substancjami, ktorych synte-
za wzrasta czgsto przy kontakcie roslina-patogen sa fitoaleksyny. Za produkcj¢ naleza-
cego do tej grupy substancji trans-resveraktolu odpowiada enzym syntazy stylbenu.
Udowodniono wczesniej, ze przeniesienie gendOw syntazy stylbenu z winorosli (Vitis
vinifera L.) do tytoniu spowodowato wyrazny wzrost odpornosci na wywotujaca szarg
plesn Botrytis cinerea. W zwiazku z tym za posrednictwem Agrobacterium tumefaciens
przeniesiono dwa geny syntazy stylbenu z winorosli do pomidora. U zregenerowanych
ro$lin obserwowano akumulacje¢ trans-resveraktolu po inokulacji Phytophtora infestans
i w wyniku tego znaczny wzrost odpornosci na zaraz¢ ziemniaka. Akumulacja trans-
resveraktolu nastepowata takze po inokulacji Botrytis cinerea i Alternaria solani, jednak
nie zaobserwowano wzrostu odpornosci na szarg plesn i alternarioz¢ [Thomzik i in.
1997].

Solanum tuberosum ssp. andigena L. to lokalna odmiana ziemniaka powszechnie
uprawiana w regionie Andoéw, gldwnie ze wzglgdu na jej doskonate dostosowanie do
warunkow srodowiskowych, ale tez dla waloréw kulinarnych. Wada tej odmiany jest
stabe plonowanie, dlatego podjg¢to proby transformacji za posrednictwem Agrobacte-
rium w kierunku zwigkszenia mozliwosci plonotworczych. Zasadniczym problemem
jest jednak mata jak dotychczas efektywnos$¢ transformacji i regeneracji [Banerjee i in.
2006].

Prace w kierunku transformacji melona kantalupy (Cucumis melo var. cantalupen-
sis L.) jak dotad nie zostaty uwienczone sukcesem. Najczgsciej uzyskiwane sg rosliny
tetraploidalne, ktore daja niski, nichandlowy plon, a ich owoce dodatkowo sg podatne
na pekanie. Obecnie badania nad transformacjg melona nastawione sg przede wszystkim
na opracowanie prostego i wydajnego systemu regeneracji, pozwalajacego uzyskaé duza
ilo$¢ linii diploidalnych [Guis i in. 2000].

Rosliny straczkowe, a szczegdlnie groch (Pisum sativum L.) uwazane sg za wyjat-
kowo oporne na techniki transformacji z zastosowaniem szczepdw Agrobacterium.
W celu zwigkszenia efektywnosci selekcji transgenicznych roslin proponuje si¢ inku-
bowanie kultur na pozywce z aminoglikozydowym antybiotykiem kanamycyna, jednak
skutecznos¢ tej metody w duzym stopniu zalezy od genotypu [Grant i in. 1998]. Inng
wazng rosling straczkowa jest ciecierzyca pospolita (Cicer arietinum L.), bedaca pod-
stawa wyzywienia w Indiach, Australii i wielu krajach Afryki. Plonowanie tej rosliny
ograniczajg znacznie choroby grzybowe oraz owady Helicoverpa armigera i Heliothis
virescens, ktore sktadaja jaja w pakach kwiatowych, a ich larwy Zerujac uszkadzaja
$rednio 22-35% strakow. W tym przypadku opracowanie skutecznej i efektywnej tech-
niki transformowania, wprowadzajacej odpornos¢ na owady staje si¢ bardzo wazne,
szczegblnie, ze tradycyjne metody hodowlane okazujg si¢ nieskuteczne. Zasadniczym
problemem jest brak odpowiednich zasobéw genowych, gdyz cech odpornosci nie maja
nawet dzikie gatunki spokrewnione z ciecierzyca [Sanyal i in. 2005].

Brak odpornosci na owady z gatunku Helicoverpa armigera staje si¢ problemem
réwniez w uprawie pomidora, gdyz zerujace w rozwijajacych si¢ owocach larwy znacz-
nie obnizaja ilo$¢ plonu handlowego. Technika transformacji genetycznej pozwolita na
skuteczne wprowadzenie do wielu odmian pomidora genu odpowiedzialnego za wytwa-
rzanie toksycznych dla owadow z rzedu Lepidoptera protein. Sa one identyczne z tymi,
ktore wytwarza Bacillus thuringiensis [Mandaokar i in. 2000].

Kapusta pekinska (Brassica rapa ssp. pekinensis [Lour.] Hanelt) jak wiele innych
roslin z rodziny Brassicaceae jest bardzo podatna na porazenie wirusem mozaiki rzepy
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TuMV, co znacznie pogarsza jej plonowanie. W zwalczaniu choroby metody chemiczne
okazuja si¢ calkowicie nieefektywne, a uzyskane dotychczas somatyczne hybrydy
wykazuja wprawdzie odpornos¢, jednak sg bardzo mato atrakcyjne pod wzgledem
smaku i zapachu. Podjete proby transformowania kapusty pekinskiej zostaty
uwienczone sukcesem i udato sie uzyska¢ odmiany odporne na wirusa mozaiki rzepy
[Zhandong i in. 2007].

Uwalnianie roslin od patogenow

Coraz wigkszym problemem w rozmnazaniu i uprawie warzyw staje si¢ czgsto
wrecz masowe porazenie materiatu roslinnego przez patogeny, szczegodlnie wirusy, co
gléwnie znacznie zmniejsza plonowanie, ale tez sprawia inne powazne trudnosci. Prace
hodowlane u wielu gatunkéw roslin bywaja znacznie utrudnione i pracochtonne,
z powodu silnie zdegenerowanego materiatu wyjSciowego. Utrzymywanie roslin
wykorzystywanych w hodowli zarowno tworczej, jak i zachowawczej tradycyjnymi
metodami wymaga stosowania réznorodnych schematdéw utrzymywania obszarow $cisle
odizolowanych i wolnych od wektoréw wirusow, co sprawia, ze tradycyjne metody
staja si¢ bardzo trudne i kosztowne [Ucman i in 1998, Koleva-Gudeva i in. 2007]. Jedna
z powszechniej wykorzystywanych metod eliminacji wirusow in vitro jest termoterapia
stosowana w przypadku merysteméw wierzchotkowych lub tkanki kalusowej. Na ogoét
stosuje si¢ podwyzszona temperatur¢ 36°C w dzien i 30°C noca przez okres od 4 do 8
tygodni, jednak dobierajac zakres temperatur nalezy uwzgledni¢ optymalna temperature
dla wzrostu danego gatunku i maksymalng, ktorg ten gatunek jest w stanie tolerowac.
W przypadku niektoérych wirusow stosuje si¢ rowniez temperatury niskie, od 1 do 5°C,
przy jednoczesnym ograniczeniu ilosci §wiatla. Inng metod¢ zwalczania drobnoustrojow
w kulturach tkankowych stanowi chemioterapia. Przyktadowo do zwalczania bakterii
systemicznych mozna stosowaé kwas acetylosalicylowy. Skuteczne zwalczanie
wirusow mozna uzyskaé stosujac ribawiryne, ktora przeciwdziala replikacji wirusow
i uszkadza ich strukturg, nie wykazujac jednoczesnie dziatania fitotoksycznego. Laczac
ze sobg trzy metody, a mianowicie izolacj¢ merystemow, termoterapi¢ i chemioterapi¢
mozna uzyskaé¢ bardzo wysoka skutecznos¢ eliminacji wirusow. Zwalczanie bakterii
systemicznych mozna prowadzi¢ tez metoda antybiotykoterapii, ktéra wymaga
doktadnego okreslenia gatunku bakterii oraz przeprowadzenia testu jej wrazliwosci na
antybiotyki [Zenkteler 1998].

W przypadku karczocha, ktory nie tylko jest warzywem przeznaczonym do
spozycia, ale tez waznym surowcem dla farmacji, uzyskanie roslin wolnych od
patogendéw systemicznych wymaga =zakladania kultur in vitro z merystemow
wierzchotkowych [Brutti i in. 2000].

Chrzan (Armoracia rusticana G. Gaertn., B. Mey. et Sherb.) nalezy do warzyw
wieloletnich rozmnazanych wegetatywnie z sadzonek korzeniowych. Roslina ta jest
bardzo tatwo porazana przez wirus mozaiki rzepy, ktory powoduje znaczne spadki
plonu, nawet do 40%, a jednoczesnie jest bardzo trudny do eliminacji w wyniku
termoterapii 1 chemioterapii. Pozytywne rezultaty uzyskano stosujac podobnie jak
u karczocha kultury merystemow, a nastgpnie mnozenie zdrowych roslin in vitro na
skutek organogenezy przybyszowej z eksplantatow lisciowych [Gorecka i in. 1995].

Czosnek (Allium sativum L.) jest bardzo wazng rosling przyprawowsa i surowcem
farmaceutycznym. Ze wzgledu na brak tworzenia nasion rozmnazany jest wylacznie we-
getatywnie, co niestety powoduje bardzo silne porazenie materialu rozmnozeniowego
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i upraw przez wirusy i inne patogeny. Szczeg6lnie grozny dla czosnku jest wirus zoltej
kartowatosci cebuli OYDV. Celem uzyskania elitarnych, wolnych od patogendéw linii
czosnku proponuje si¢ stosowanie termoterapii in vitro, w potaczeniu z kulturami mery-
stemOéw. Metoda ta polega na posadzeniu zabkéw czosnku w sterylnym podiozu
i poddaniu dziataniu temperatury 30°C przez 7 dni, a nastepnie 36°C przez 35 dni. Po
tym czasie izoluje si¢ w sterylnych warunkach merystemy dtugosci 0,3-0,6 mm majace
1-2 primordia liSciowe. Zregenerowane rosliny zostaty przetestowane w kierunku obec-
nosci patogendow. Stwierdzono, ze przezywalnos¢ po termoterapii byta wysoka, gdyz
wynosita 90-95%, a co najwazniejsze, wirusy zostaly usuni¢te. Zaobserwowano tez
znacznie mniej porazen przez bakterie i grzyby. Jedyna wada tej metody uwalniania
czosnku od patogendéw jest znaczne zmniejszenie wspolczynnika rozmnozenia po ter-
moterapii [Ucman i in. 1998].

Rozmnazany wegetatywnie ziemniak bardzo czgsto porazany jest przez wirus
wrzecionowatosci bulw ziemniaka PSTV oraz bakteri¢ Erwinia carotovora, be¢daca
przyczyng mokrej zgnilizny ziemniaka. Jedynymi metodami uzyskania zdrowego mate-
riatu dla prac hodowlanych oraz produkcji nasiennej jest izolowanie in vitro meryste-
mow pobieranych z kietkow wyrastajacych z bulw albo z wierzchotkow wzrostu roslin,
a nastgpnie poddawanie termoterapii przez okres 4 tygodni w temperaturze od 33 do
37°C. Czasami przy silnym porazeniu materialu wyjsciowego stosuje si¢ dodatkowo
chemioterapi¢ lub antybiotykoterapie [Zaklukiewicz i in. 1995].

Kolejng rosling bardzo podatna na porazenie przez wirusy jest papryka, szczego6l-
nie na wirus mozaiki tytoniu, wirus mozaiki ogoérka CMV i brazowej plamistosci lisci
pomidora. W przypadku papryki przeprowadzono malo badan w kierunku uwalniania
od wirusow poprzez kultury merystemow, dlatego nadal kwestia ta pozostaje otwarta
[Katoh i in. 2004].

Przechowywanie zasobow genowych

Coraz czgsciej badania w kulturach tkankowych zaczynaja dotyczy¢ opracowywa-
nia metody dlugotrwatego przechowywania materialu roslinnego, ktéry moze by¢
w razie potrzeby wykorzystywany w hodowli i nasiennictwie. Interesujaca metoda
ochrony zasoboéw genowych odmian ziemniaka jest produkcja mikrobulw w kulturach
in vitro. W odpowiednich warunkach kultury nastgpuje tworzenie bulw nie tylko na
stolonach mikrosadzonek, ale rowniez przeksztatcanie pakow katowych w powietrzne
mikrobulwy [Lopez-Delgado i Scott 1997]. Indukowanie ich tworzenia nie jest do kon-
ca wyjasnione. Wiadomo jednak, Zze temu zjawisku sprzyja wysokie stezenie (powyzej
5%) sacharozy w pozywce. Diugi czas brakowato jednak wyjasnienia roli sacharozy
w tym procesie. Badania przeprowadzone przez Khuri i Moorby [1995] wskazuja, ze
sacharoza oddziatuje w tym przypadku jako tatwo przyswajalne zrodlo wegla organicz-
nego, zdolne do przemiany w skrobi¢ odktadang w mikrobulwach, ale tez wywotuje
w kulturze stymulujacy mikrotuberyzacje szok osmotyczny. Wyniki innych badan suge-
ruja, ze proces tuberyzacji in vitro moze by¢ zwiazany z regulatorami wzrostu. Wiado-
mo na przyklad, ze hamujaco na ten proces wptywaja gibereliny, podczas gdy inhibitory
syntezy giberelin i cytokininy oddzialuja stymulujaco. Prawdopodobne jest tez stymulu-
jace mikrotuberyzacje dziatanie zwigzkow zblizonych do jasmonianéw. Badania pro-
wadzone z zastosowaniem w pozywce kwasu salicylowego i acetylosalicylowego wy-
kazaty, ze substancje te, zastosowane w odpowiednich stezeniach, moga stymulowac



68 Biologiczne, ekologiczne i Srodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej

tworzenie mikrobulw zaréwno na stolonach, jak i na calych mikrosadzonkach [Lopez-
-Delgado i Scott 1997].

Przechowywanie zasobow genowych cennych odmian roslin uprawnych w warun-
kach konwencjonalnej kultury in vitro polega glownie na cz¢stym, regularnym pasazo-
waniu, co pocigga za sobg duza ilos¢ pracy i znacznie zwicksza koszt. Mozliwos¢ dtu-
giego przechowywania materiatu roslinnego stanowi wobec tego atrakcyjna alternaty-
we, jednak wymaga zahamowania wzrostu 1 rozwoju mikrosadzonek, z jednoczesnym
zachowaniem wysokiej ich jakosci. Niska temperatura powszechnie stosowana w celu
zachowania wysokiej jakosci pozbiorczej produktow ogrodniczych i materiatu rozmno-
zeniowego in vivo, w przypadku kultur in vitro moze powodowaé redukcje¢ jakosci
i staby wzrost po przeniesieniu do normalnych warunkéw termicznych, co szczegodlnie
jest widoczne przy przechowywaniu w ciemnosci. Wywoluje to spadek zawartosci
chlorofilu w lisciach, zrzucanie lisci i utrate weglowodandéw zapasowych. Stwierdzono,
ze przechowywanie fotoautotroficznych kultur brokuta (Brassica oleracea var. italica
L.) w temperaturze 5°C w stabym $wietle o nat¢zeniu napromienienia kwantowego
rzedu 2,0 pmol'm?s!, czyli na poziomie punktu kompensacji $wietlnej, w ktorym
tempo fotosyntezy rownowazy oddychanie, pozwala zachowac¢ zdolnosci regeneracyjne
oraz suchg mas¢ na niezmienionym poziomie. Jednak dalsze podobne badania z zasto-
sowaniem ciemnosci i $wiatta o réznej barwie pozwolily wyjasni¢ role nie tylko ilosci,
ale tez jakosci $wiatla w kulturach tkankowych. Wyniki pozwalaja stwierdzi¢, ze prze-
chowywane w niskiej temperaturze fotoautotroficzne kultury brokula wymagaja oswie-
tlenia, ktore zapobiega utracie suchej masy, weglowodanow zapasowych i zdolnosci
regeneracyjnych, a takze umozliwia wysoka przezywalnosé¢ w trakcie aklimatyzacji.
Swiatto czerwone i niebieskie nie powinno by¢ stosowane ze wzgledu na wywotywanie
spadku zawartosci chlorofilu w lisciach i nadmierne stymulowanie wydtuzania pedu
[Kubota i in. 1997].

Bez zastosowania obnizonej temperatury trudno jest osiaggna¢ dluga przezywalnosé
sztucznych nasion ziemniaka utworzonych poprzez kapsutkowanie jednowgztowych
fragmentow pedu w pozywce MS z dodatkiem 3% alginianu sodu. Inkubacja w $wietle
powyzej 3 dni skutkowata duzym spadkiem przezywalnosci [Sarkar i Naik 1998 b].

Za najlepsza metode dugoterminowego przechowywania materialu roslinnego po-
chodzacego z kultur tkankowych uwaza si¢ obecnie krioprezerwacj¢ wierzchotkow
wzrostu w ciektym azocie o temperaturze -196°C, co przede wszystkim gwarantuje brak
zmian w jako$ci 1 wysoki stopien stabilno$ci genetycznej. Istotne jest, ze taka technika
przechowywania nie wymaga angazowania duzych powierzchni i nie jest bardzo kosz-
towna. Prace nad metodami krioprezerwacji ziemniaka rozpoczeto juz na poczatku lat
70. ubiegtego stulecia i opracowano wiele metod zaréwno powolnego, jak i superszyb-
kiego schtadzania przeznaczonego do przechowywania materiatu [Sarkar i Naik 1998
a]. Wyniki wielu badan jednoznacznie wykazuja, ze dla osiggni¢cia dobrych wynikow,
szczegolnie pod wzgledem przezywalnosci i zachowania zdolnosci regeneracyjnych,
bardzo wazne jest doktadne okreslenie wtasciwego tempa schiadzania jak rowniez pro-
cedur chroniacych komorki przed uszkodzeniami. Przeznaczony do zamrazania materiat
powinien by¢ poddany dziataniu roztworéw o wysokim osmotikum, dzigki czemu na-
stepuje odwodnienie komorek i zmiany w cytoplazmie, ktora w efekcie zawiera¢ bedzie
mniej wody wolnej, a wigcej zwigzanej. W tym celu stosowane sg roztwory cukrow,
miedzy innymi sorbitolu, mannitolu, glicerolu lub sacharozy. Cukier wywotuje witryfi-
kacje cytoplazmy, zapobiegajac krystalizacji wody w trakcie zamrazania. Obecnie naj-
czescie] stosowane sg technika witryfikacji i1 technika kapsutkowania-dehydratacji
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[Mikuta i Rybezynski 2006]. Dla wigkszosci zbadanych gatunkdéw najlepsze efekty
osigga si¢, zamrazajac zakapsulkowane w alginianic sodu i poddane dehydratacji
w roztworze cukrow wierzcholtki wzrostu, gdyz w przypadku stosowania innych technik
regeneracja po rozmrozeniu musi by¢ prowadzona poprzez fazg kalusa, co znacznie
moze obnizy¢ stabilno$¢ genetyczng [Sarkar 1 Naik 1998a].

PODSUMOWANIE

Narzedzia biotechnologiczne sa szeroko wykorzystywane dla potrzeb wspotcze-
snego warzywnictwa. W pracy przedstawiono przebieg i wyniki czgsci badan, dotycza-
cych ponad 20 gatunkéw roslin warzywnych, przeprowadzonych w ostatnich latach
w Polsce i na §wiecie. Wskazuja one niezbicie, ze w tej dziedzinie zrobiono juz wiele,
ale na wiele pytan jeszcze nie znaleziono odpowiedzi. Wazne jest, aby metody biotech-
nologiczne stworzyly ogromne perspektywy dla hodowli warzyw, umozliwiajac two-
rzenie odmian o nowych, cennych cechach uzytkowych, takich jak barwa, smak, za-
pach, warto$¢ odzywcza, odpornych na choroby i szkodniki. Pozwoli to w znaczacy
sposob ograniczaé stosownie pestycydow, bardziej tolerancyjnych na niesprzyjajace dla
nich dotad warunki srodowiskowe, co z kolei rozszerzy zakres ich uprawy oraz przy-
czyni si¢ do wigkszej trwatosci przechowalniczej, z jednej strony utatwiajacej ich prze-
chowywanie, a z drugiej przedtuzajacej dostepnos¢ na rynku §wiezych warzyw diugi
czas po ich zbiorach. Bardzo waznym jest rowniez fakt, ze dzigki narzedziom stosowa-
nym w biotechnologii mozliwe stato si¢ skuteczne uwalnianie roslin od patogenow
systemicznych, a zwlaszcza wirusow. Dzigki temu nie tylko mozna znacznie ograniczy¢
powodowane porazeniem roslin straty w plonach, ale tez dzigki dostgpowi do zdrowych
zasobow genowych znacznie usprawni¢ prace zwigzane z hodowla twodrcza i zacho-
wawczg. Dzigki biotechnologii mozliwe stato si¢ dlugotrwate i niewymagajace duzych
przestrzeni przechowywanie zasobow genowych.
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ODDZIALYWANIA WZAJEMNE ROSLIN
W AGROCENOZACH
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Oddzialywania wzajemne migdzy komponentami agrofitocenozy wynikajg
z whasciwosci biologicznych tworzacych ja roslin, warunkow siedliskowych oraz rolni-
czej ipozarolniczej dzialalnosci czlowieka. Jednym z podstawowych rodzajow wza-
jemnego oddziatywania organizméw w biocenozie, w tym agrofitocenozie, jest konku-
rencja. Decyduje ona w znacznym stopniu o wykorzystaniu elementoéw siedliska i $rod-
kéw produkeji oraz oilosci i1 jakosci plonow. Zabiegi agrotechniczne maja na celu
stworzenie w tanie warunkow sprzyjajacych ro$linie uprawnej zaréwno w wymiarze
czynnikow abiotycznych, jak i interakcji miedzy biotycznymi komponentami siedliska.
Poprzez nawozenie i nawadnianie ogranicza si¢ konkurencje o wode i sktadniki pokar-
mowe. Zageszczenie tanu wplywa natomiast na konkurencje o $wiatlo. Stosowanie
herbicydow ma na celu wyeliminowanie wspotzawodnictwa ze strony chwastow.

Ekonomiczne i Srodowiskowe aspekty uprawy roslin sktaniajg do ograniczania na-
ktadéw przemystowych srodkéw produkcji. W tym $wietle poznanie potencjatu konku-
rencyjnego roslin w réznych warunkach przyrodniczych i agrotechnicznych oraz kie-
runkowe wykorzystanie tej wiedzy warunkuja powodzenie upraw, zwlaszcza w syste-
mie rolnictwa integrowanego i ekologicznego. W pracy przedstawiono aktualny stan
wiedzy dotyczacej konkurencji w agrofitocenozach i mozliwosci regulacji jej intensyw-
nosci.

MIARY KONKURENCJI

Aktualnie dostgpnych jest wiele ré6znych miar szacowania oddziatywan wzajem-
nych roslin na polach uprawnych, w lasach i innych ekosystemach. Badania nad konku-
rencja w agrofitocenozach prowadzone sa na podstawie dwoch schematow: substytu-
cyjnego iaddytywnego. Schematy te odnosza zaggszczenie roslin w siewie tacznym
dwoch gatunkow do siewdw czystych czy zbiorowisk roslin uprawnych i chwastow.
Schemat doswiadczalny odnoszacy wyniki do siewow czystych skutkuje jednak tym, ze
miara mi¢dzygatunkowej konkurencji jest standaryzowana przez nieznane rozmiary
konkurencji wewnatrzgatunkowej. Nieszacowane sg rowniez inne wptywy niz konku-
rencyjne. Rosliny rosngce w izolacji moga by¢ przeciez bardziej narazone na ryzyko
stresu, ktory moze by¢ tagodzony w obecnosci sasiadow. W schemacie addytywnym
obsada roslin w mieszance lub zbiorowisku jest sumg obsad poszczegodlnych roslin.
W schemacie substytucyjnym suma obsad roslin w siewach czystych obu gatunkow
i w ich mieszance jest taka sama. Mieszanke tworza rosliny w dobranych w momencie
siewu proporcjach, najczesciej po polowie. Poznanie potencjalu konkurencyjnego od-
dziatywania poszczegodlnych gatunkow agrofitocenozy oraz genotypdéw w ich obrebie,
np. odmian uprawnych, pozwala wykorzysta¢ t¢ wiedz¢ do celow utylitarnych. Umoz-
liwia to chociazby racjonalne komponowanie mieszanek czy walke z chwastami. Litera-
tura przedmiotowa dostarcza wielu wskaznikoéw opisujacych zjawisko wspotzawodnic-
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twa. W przegladowym artykule Weigelt i Jolliffe [2003] zestawili i poddali dyskusji
naukowej ponad 50 wskaznikéw uzywanych w badaniach konkurencji migdzy roslina-
mi. Autorzy twierdza, iz matematyczne wskazniki, tworzone poprzez zestawienie kilku
najwazniejszych parametrow roslin, moga pomoc w zobrazowaniu i interpretacji skut-
koéw konkurencji miedzy roslinami w doswiadczeniach dotyczacych tego zjawiska, jak
i w lanach roslin uprawnych. Wskazniki te musza uwzglgdnia¢ warunki srodowiskowe
i proporcje ilosciowe wspotwystepujacych roslin. W badaniach krajowych nad konku-
rencja korzysta si¢ glownie z opracowanych kilkadziesiat lat temu, lecz powszechnie
jeszcze uzywanych wskaznikéw efektow konkurencji LER (Land Equivalent Ratio)
[Willey i Osiru 1972, Mead i Willey 1980] oraz RY (Relative Yield) [de Wit 1960, de
Wit i Van den Bergh 1965, Keddy iin. 1994]. Pierwszy jest stosunkiem powierzchni
wymaganej przez okres$lone gatunki uprawiane w siewie czystym do powierzchni po-
trzebnej do uprawy wspotrzednej tych roslin przy takim samym plonie. Drugi jest sto-
sunkiem plonu danego gatunku uzyskanego w siewie mieszanym do plonu, jaki uzyska-
no w siewie czystym z jednakowych powierzchni. Rudnicki i Kotwica [2007] zapropo-
nowali metodg, ktéra pozwala oceni¢ nie tylko ogdlny efekt konkurencji migdzy dwoma
gatunkami, ale rowniez konkurencyjne oddziatywanie pojedynczej rosliny.

Wszystkie wspomniane wczesniej miary oddziatywan wzajemnych opieraja si¢ na
relacji uzyskiwanego plonu lub biomasy konkurujacych roslin. Odnosza si¢ one najczg-
Sciej do dwoch gatunkow roslin i dobrze opisuja interakcje zachodzace migdzy roslina-
mi uprawnymi w zasiewach mieszanych. W mieszankach poprzez norm¢ wysiewu sto-
sunkowo latwo mozna regulowac proporcje ilosciowe konkurentow i okresla¢ plon.
Miary te stosuje si¢ rowniez do opisu zaleznosci roslina uprawna — gatunek chwastu,
a niektore do poréwnania ogdlnej oceny efektu zachwaszczenia na rosling uprawna i jej
konkurencyjnosci wzgledem chwastow. Lemerle iin. [2001] uznaja, ze lepsza miara
oceny wptywu roslin uprawnych na chwasty jest zdolnos¢ ich zaghuszania niz poziom
redukcji biomasy. Jednak zdaniem Hunta [1982] przez stosowanie kilku r6znych miar
konkurencji mozna lepiej scharakteryzowac to zjawisko niz na podstawie jednego pro-
stego wskaznika. W niektorych przypadkach badacze opowiadajg si¢ przeciw uzywaniu
wskaznikow w ogole i zamiast tego zalecaja uzycie funkcji gestosci plonu i analizy
regresji [Weigelt i Jolliffe 2003].

Trudno$¢ badan konkurencji roslin uprawnych i chwastow wynika z niekontrolo-
wanego oraz zmiennego w zaleznosci od warunkéw siedliskowych i agrotechnicznych
zbiorowiska chwastow. W tanach pojawia si¢ wiele gatunkow roslin segetalnych, ale
rozwijajg si¢ te, ktore skutecznie konkuruja z rosling uprawng. Rudnicki i Jaskulski
[2006] przedstawili model doswiadczenia polowego w badaniach nad konkurencja wza-
jemng pomiedzy rosling uprawng a chwastami w agrofitocenozie. Autorzy opracowali
wskazniki stuzace ocenie skutkéw tych oddzialywan. Wskazniki te oparte sa na pod-
stawie wzglednych réznic liczby osobnikow, ilo$ci biomasy i wielkosci cech biome-
trycznych roslin. Pozwalaja zatem okresli¢ i porownaé reakcje rosliny uprawnej na
zachwaszczenie, reakcje poszczegoélnych gatunkéw i zbiorowiska chwastow na konku-
rencj¢ rosliny uprawnej oraz oceni¢ konkurencj¢ wzajemng rosliny uprawnej i chwa-
stow. Sposob okreslania poszczegdlnych wskaznikow oddziatywania konkurencyjnego
umozliwia poréwnanie efektow tych wplywow u réznych gatunkoéw, w réznych fazach
rozwojowych i w odniesieniu do réznych organéw rosliny.



Oddzialywania wzajemne roslin w agrocenozach
L. Galgzewski, 1. Jaskulska, M. Piekarczyk, P. Wasilewski 77

ODDZIALYWANIA WZAJEMNE ZBOZ I CHWASTOW

Szerokie spektrum gatunkéw chwastow, ktorych diaspory znajduja si¢ w glebo-
wym banku nasion i duza plastyczno$¢ w przystosowaniu si¢ do réznych i zmiennych
warunkow siedliskowych decyduja o ich potencjale konkurencyjnym. Oddzialywanie
ro$lin uprawnych na chwasty zalezy natomiast nie tylko od ich wtasciwosci biologicz-
nych, ale takze od agrotechniki [Seibert i Pearce 1993, Liebman i Davis 1999].

Dobrzanski i Adamczewski [2009], cytujac liczna literaturg, wskazuja korzystne
oddzialywanie chwastow w agrofitocenozie, cho¢ ich obecnos¢ w agroekosystemach
wigze si¢ z wymiernymi stratami ekonomicznymi [Froud-Wiliam 2002]. Konkurencja
ze strony chwastow jest na tyle silna, ze nicograniczanie ich wystegpowania w krotkim
czasiec moze powodowac ich przewage nad roslinami uprawnymi [Kwiecinska-Poppe
2006]. Sita oddzialywania konkurencyjnego zbiorowisk segetalnych na rosliny uprawne
zalezy m.in. od: liczby gatunkow, lacznej liczby osobnikow i ich masy oraz pokrycia
powierzchni. Duzy potencjat konkurencyjny chwastow wobec roslin uprawnych wynika
z mnogosci gatunkoéw, ekotypow i form o zréoznicowanych wymaganiach siedliskowych
oraz ich plennosci [Lutman 2002, Grundy i in. 2004]. Skutki wzajemnych oddziatywan
konkurencyjnych sa wynikiem biologicznych wtasciwosci chwastow oraz biologii
i agrotechniki rosliny uprawnej, np. owies ghuchy — chwast o duzym potencjale konku-
rencyjnym wzgledem zb6z ma mniejsza zdolnos¢ wspodlzawodniczenia w pobieraniu
sktadnikéw pokarmowych niz jeczmien jary [Parylak 2003, Parylak i Zawieja 2003].
Dlatego uprawie poszczeg6lnych roslin towarzyszy zbiorowisko chwastow segetalnych,
ztozone z gatunkow zdolnych do skutecznego konkurowania. Przyktadem gatunkow
wysoce konkurencyjnych wzgledem pszenicy ozimej sa gtdéwnie chwasty ozime lub
zimujace, ktdre rozpoczynaja wegetacje wraz z nig (Apera spica-venti, Centaurea
cyanus, Tripleurospermum inodorum, Galium aparine, Veronica persica) [Jedruszczak
i in. 2004]. Ponadto chwasty o duzej sile konkurencyjnej cechuja si¢ na ogét wigksza
dynamika przyrostu biomasy, niz roslina uprawna, a skutki tego oddziatywania sg tym
wigksze, im wolniejszy jest poczatkowy wzrost rosliny uprawnej. Z tych powodow
chwasty szybko zyskuja dominacj¢ w uprawie warzyw, roslin straczkowych, a wsrod
zboz — w uprawie kukurydzy [Evans i in. 2003]. O przewadze konkurencyjnej roslin
segetalnych w tanie decyduje czgsto system korzeniowy. Umozliwia on akumulacje
wigkszej ilosci sktadnikow pokarmowych w jednostce biomasy organéw nadziemnych
niz u roslin uprawnych. Wigksza transpiracja zmniejsza natomiast dostepnos¢ wody dla
konkurentow [Parylak 1997, Zawislak i Kostrzewska 2000b, d]. Zatem dla osiggnigcia
przewagi konkurencyjnej roslina musi z jednej strony rozbudowaé system korzeniowy
skutecznie konkurujacy o sktadniki mineralne i wodg, z drugiej strony — czgs¢ nadziem-
ng umozliwiajaca rozwdj aparatu asymilacyjnego zdolnego do konkurencji o $wiatto
i wydania nasion. Stad w warunkach konkurencji dlugos¢ korzeni jest wigksza niz
u roslin nieobjetych konkurencja migdzygatunkowa [Craine 2006].

Dobor gatunkéw i odmian roslin uprawnych do warunkéw siedliskowych, sposob
uprawy oraz wykorzystanie zjawiska allelopatii pozwalaja zwickszy¢ ich konkurencyj-
no$¢ wzgledem chwastow. Wsrod roslin tego samego gatunku mozna wyselekcjonowaé
genotypy charakteryzujace si¢ réznym potencjatem konkurencyjnym. W zasiewach
jednogatunkowych roslin uprawnych powinny by¢ preferowane odmiany silnie konku-
rujace z chwastami. W zasiewach mieszanych nalezy zwraca¢ uwage na dobdr gatun-
kéw i odmian o stosunkowo matym potencjale konkurencyjnym wzgledem siebie,
a duzym wzgledem chwastéw. Zboza majg duzy, choé zalezny od gatunku i odmiany
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potencjat konkurencyjny wzgledem chwastow, a literatura podejmujgca ten problem jest
liczna. Wyniki do§wiadczen Rudnickiego i Jaskulskiego [2006] pozwalaja stwierdzic,
ze konkurencyjny wpltyw pszenicy jarej i jgczmienia jarego na chwasty, w tym na ko-
mosg¢ biatg (Chenopodium album), byt znacznie wigkszy niz chwastéw na zboza. Jecz-
mien okazal si¢ natomiast gatunkiem mniej wrazliwym na oddzialywanie chwastéw niz
pszenica. Rozkrzewione rosliny pszenicy o duzych, szerokich liSciach potrafig skutecz-
nie konkurowac z chwastami o §wiatlo i sktadniki pokarmowe. Bardziej konkurencyjne
wzgledem chwastow sa gatunki i odmiany zbdz charakteryzujace si¢ szybkim poczat-
kowym wzrostem, duzym rozmiarem siewek, silnie krzewiace si¢ i o dtugim dobrze
ulistnionym zdzble [Klem i Vanova 2000, Korres i Froud-Williams 2002, Zimdahl
2004, Haliniarz 2010]. Autorzy wskazuja, ze wysokos$¢ rosliny uprawnej ma wigksze
znaczenie Ww ograniczaniu zachwaszczenia niz warto$¢ indeksu lisciowego LA
Z wynikéw badan Feldyn-Szewczyk i Duer [2005] wynika jednak, Ze pszenica ozima
odmiany ‘Mewa’, cechujaca si¢ duzg powierzchnig lisci i ich dlugg zywotnoscig takze
silnie oddzialywata na chwasty. Wedtug Lemerle i in. [1996] najbardziej konkurencyjne
odmiany pszenic jarych odznaczaja si¢ wysoka akumulacjg biomasy w poczatkowym
okresie wzrostu, dobrym krzewieniem, duza powierzchnig lisci i dlugim zdzbtem. Od-
miany takie jednak silniej wylegaja niz krotkostome.

Zdaniem Parylak i in. [2006] wsrod odmian poszczegdlnych gatunkéw roslin
uprawnych znajduja si¢ genotypy o silnym oddzialywaniu na chwasty, jednak
w rejestrach odmian brak jest takich informacji. Autorzy ci postuluja, aby wyselekcjo-
nowane wysoce konkurencyjne odmiany byly wlaczane jako materiaty do programoéw
hodowlanych. Konkurencyjnos¢ istniejacych odmian wobec chwastow powinna by¢
jednym z kryteriow oceny ich wartosci gospodarczej (WGO), tak jak to jest
w przypadku odpornosci na choroby i szkodniki. Spetnienie postulatu wigczenia kryte-
rium konkurencyjnosci odmian roslin uprawnych wzglegdem chwastow do oceny ich
wartosci gospodarczej moze by¢ jednak trudne ze wzgledu na brak dopracowanego
standardu badan nad konkurencja.

O potencjale konkurencyjnym roslin uprawnych wzglgdem chwastow decyduja nie
tylko dynamika wzrostu i cechy morfologiczne, ale takze potencjat allelopatyczny.
Wiele roslin uprawnych wydziela zwiazki, ktore ograniczaja kietkowanie i dalszy
wzrost chwastow. Zdolnos$¢ taka, i to czgsto znacznie wigksza, majg rdwniez rosliny
segetalne [Khalid iin. 2002], np. inhibicyjnie na chwasty oddzialuja egzometabolity
wydzielane przez zboza, takie jak: jeczmien [Zoheir i in. 2007], zyto i pszenicg [Perez
i Ormeno-Nunez 1991], owies [Kato-Noguchi i in. 1994], sorgo [Cheema i in. 2003]
oraz rosliny dwuliscienne np. przez gryke [Igbal i in. 2003] czy stonecznik [Kamal
i Bano 2008]. Duzy potencjat allelopatyczny ma takze liczna grupa chwastéw. Takimi
wilasciwosciami wsrod jednolisciennych cechujg sie np. Agropyron repens [Piskorz
2002], Apera spica-venti [Kwiecinska-Poppe 2006], a wsrod dwulisciennych np. chwa-
sty z rodzaju Artemisia [Dayan i in. 1999], Centaurea [Weir i in. 2009] oraz niektore
gatunki: Capsella bursa pastoris, Stellaria media [Jezierska-Domaradzka i Kuzniewski
2007]. Potencjat allelopatyczny chwastow dwulisciennych jest na ogédt wigkszy niz
jednolisciennych [Duer 1996].

Warunki i skutki oddziatywania pomigdzy roslinami uprawnymi a chwastami za-
leza w duzym stopniu od elementéw agrotechniki. Konkurencyjnos$é roslin uprawnych
wzgledem chwastéw zwigksza si¢ wraz z gestoscig ich siewu. Na ogdt wraz z rosngca
obsadg zbdz zmniejsza si¢ biomasa chwastow. W zwartym, gestym tanie biomasa
chwastow ulega redukcji, a jej maksimum wystepuje wczesniej, tj. w poczatkowych
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fazach rozwojowych zbdz [Wilson i in. 1995, Korres i Froud-Williams 2002, Kapelusz-
ny 2004, Khan i Marwat 2006, Krawczyk 2008]. Wielkos¢ i struktura zbiorowiska
chwastow w agrofitocenozie zaleza takze od zmianowania ro$lin uprawnych. Wyniki
badan Zawislak i Kostrzewskiej [2000a, b, c, d] wskazuja, ze w monokulturach zb6z
rozwijajg si¢ i silnie z nimi konkuruja gatunki chwastow o podobnym jak roslin zbozo-
wych cyklu rozwojowym. W monokulturowej uprawie zyta ich liczebno$¢ byta nawet
3,3-krotnie, a biomasa 4,8-krotnie wigksza niz w plodozmianie. Stwierdzono, ze kumu-
lacja sktadnikéw pokarmowych w biomasie chwastow byla 2-6-krotnie wigksza niz
w zycie. W monokulturze tej rosliny chwasty pobraty 34,8%, a w ptodozmianie — 9,6%
wszystkich makroelementow.

ODDZIALYWANIA WZAJEMNE ROSLIN UPRAWNYCH
W SIEWACH MIESZANYCH

Obserwacje zjawisk zachodzacych w naturalnych siedliskach byly z pewnoscia in-
spiracja do wspohrzednej uprawy gatunkéw i odmian roslin uprawnych. Glowna tego
przestanka jest lepsze wykorzystanie zasobow siedliska przez rosliny o réznych wta-
Sciwosciach biologicznych. Pomimo ze wczesniej wiedza wynikata glownie z obserwa-
cji przyrody, to wicle spostrzezen bylo trafnych i pozwalalo wiasciwie komponowaé
mieszanki. Swiadczy o tym choéby zalecenie: ,Nalezy [....] takie tylko uprawiaé ro$liny
w zmieszaniu, ktorych korzenie sobie nawzajem nie przeszkadzajg inie zawadzajg
[....]. Pierwsze w wierzchniej, drugie w nizszej warstwie szukaja pokarmow, zmieszane
jedne z drugimi, wspierac si¢ tylko beda wzajemnie” [Stefan z Bronowa 1873]. Zasad-
niczym problemem agroekologicznym i trudnoscia agrotechniczng jest stworzenie
w tanie warunkéw réwnie korzystnych dla réznych, nawet odlegltych taksonow roslin
uprawnych i wyro6wnanie szans konkurencyjnych mi¢dzy nimi [Rudnicki 1999]. Klu-
czowym jest dobor gatunkow tak, aby oddziatywania migdzy nimi umozliwily uzyska-
nie zaktadanego efektu, tj.: wysokich plonéw o dobrej jakosci i powtarzalnych w latach.

Wyniki wspoétczesnych badan dowodza, ze rosliny réznych gatunkéw uprawiane
wspotrzednie lepiej wykorzystujg czynniki wzrostu niz w siewach czystych [Jensen
1996, Hauggaard-Nielsen i in. 2001]. Przewaga mieszanki nad siewami czystymi wyni-
ka z r6znych wihasciwosci fizjologicznych oraz morfologii czesci nadziemnych i pod-
ziemnych roslin wchodzacych w jej sktad. Skutkuje to wigkszg efektywnoscig wykorzy-
stania zasobow srodowiska, tj. wody, sktadnikow pokarmowych i Swiatta [Ofori i Stern
1987, Fukai i Trenbath 1993]. Nie zawsze jednak zakladany efekt ujawnia si¢, gdyz na
interakcj¢ miedzygatunkowa, oprocz biologii roslin, duzy wplyw maja agrotechnika
i przebieg pogody.

Wyniki licznych prac wskazuja, ze konkurencja migdzygatunkowa w zasiewach
mieszanych zaczyna si¢ juz od najwczesniejszych faz rozwojowych. Ma ona charakter
asymetryczny, zmieniajacy si¢ w trakcie sezonu wegetacji. W efekcie udziat biomasy
lub nasion poszczegdlnych komponentdow w plonie jest wypadkowsa reakcji gatunkow
na wspolwystgpowanie w mieszance, modyfikowanej warunkami agrotechnicznymi
i siedliskowymi.

Juz w fazie kietkowania rosliny wptywaja na siebie, cho¢ nie sg to na ogot oddzia-
tywania konkurencyjne o sktadniki pokarmowe, gdyz w tym czasie korzystaja one
z substancji zapasowych zgromadzonych w nasionach. Konkurujg jednak ze soba
o pierwszenstwo zajecia stanowiska. W tej fazie czesto ma miejsce oddziatywanie
allelopatyczne [Jaskulski 1996]. W okresie wschodow wigksza dynamik¢ wzrostu
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wykazuja korzenie roslin niz ich czg¢sci nadziemne. Oddzialywania konkurencyjne mig-
dzy korzeniami poczatkowo sa bardziej intensywne niz mi¢dzy cz¢sciami nadziemny-
mi, co wynika z r6znicy ich biomasy. Intensywno$¢ konkurencji korzeniowej zalezy od
zasobodw wody 1 azotu w glebie [Sattore i Snajdon 1992, Sobkowicz 2005, Lamb i in.
2007]. Nasilenie konkurencji migdzygatunkowej zmienia si¢ w kolejnych fazach rozwo-
jowych, co powoduje zmiany liczby i masy poszczegdlnych osobnikdéw, ich organow
oraz plonu. Wynika to z biologii wzrostu i rozwoju konkurentow, warunkow siedlisko-
wych i elementow agrotechniki. Treder i in. [2008a, b] dowodza, ze sucha masa pszeni-
cy W mieszance z jeczmieniem, w stosunku do uprawy jednogatunkowej, ulegata poste-
pujacej redukcji od fazy krzewienia do kloszenia, obejmujac w zblizonym stopniu
zdzbta, liscie i klosy. Pszenica z kolei ujemnie oddziatywata na przyrost nadziemnej
biomasy jeczmienia w fazach krzewienia, kloszenia i dojrzewania. Takze Michalska
i in. [2008], badajac oddzialtywania migdzy grochem a jeczmieniem oraz Wanic i in.
[2007] migdzy grochem a jgczmieniem i pszenica, wskazujg na rézne skutki konkuren-
cji w zaleznosci od fazy rozwojowej i zasobnosci siedliska.

Waznym elementem agrotechniki roslin uprawnych, ksztaltujacym warunki
i efekty oddziatywan konkurencyjnych w zasiewach mieszanych, jest gesto$¢ siewu,
a w konsekwencji — obsada roslin. W tanach jednogatunkowych zboza wystepuja
w znacznie wigkszym zageszczeniu niz rosliny straczkowe. Uwzgledniajac powyzsze
komponent zbozowy mieszanki wysiewa si¢ na ogot kilkakrotnie gesciej niz straczko-
wy. Galezewski [2010b] silng asymetri¢ konkurencji migdzy owsem i tubinem
w mieszankach tlumaczy wigksza obsada rosliny zbozowej — gatunku dominujacego,
cho¢ potencjat konkurencyjny pojedynczej rosliny tubinu zoéttego wzglgdem owsa oka-
zat si¢ wigkszy niz pojedynczej rosliny owsa wzgledem tubinu. Sita konkurencji mig-
dzygatunkowej zalezata jednak od nasilenia rywalizacji wewnatrzgatunkowej i propor-
cji wysiewu gatunkow w mieszankach. W mieszankach pojedyncze rosliny owsa byly
tym silniejszymi konkurentami dla roslin tubinu, im silniejsza byta rywalizacja migedzy
ro$linami straczkowymi, a mniejsza migdzy roslinami owsa. Pojedyncze rosliny tubinu
byly tym silniejszymi konkurentami dla owsa, im silniejsza byla rywalizacja mi¢dzy
roslinami owsa, a mniejsza miedzy roslinami tubinu. Efekty tych oddzialywan byty
ponadto silnie modyfikowane przez warunki wodne siedliska [Gatgzewski 2010a]. In-
tensywnos$¢ konkurencji owsa wzglgdem tubinu wzrastala nie tylko wraz ze zwigkszaja-
cg si¢ obsada rosliny zbozowej, ale takze w warunkach niedoboru wody. W mieszance
sktadajacej si¢ z 10 roslin owsa oraz 5 roslin tubinu i jednoczesnie przy duzej wilgotno-
Sci gleby potencjaty konkurencyjne pojedynczych roslin obu gatunkow byly symetrycz-
ne. Konkluzja ta potwierdzita wyniki wczesniejszych badan Rudnickiego i Kotwicy
[2007].

W wigkszosci siedlisk sktadniki pokarmowe, ze wzgledu na ich ograniczong ilos¢,
sa przedmiotem konkurencji. Wyniki badan wskazujg jednak, ze im bardziej zasobne
stanowisko, tym r6znica biomasy mie¢dzy roslinami dominujagcymi i zdominowanymi
jest wicksza. Zatem nawet w zasobnych stanowiskach dochodzi do silnej konkurencji.
Ba i in. [2008] stwierdzili, ze konkurencja migdzy dwoma gatunkami traw w stanowi-
sku ubozszym w skladniki pokarmowe byla mniejsza niz w zasobnym. Podobnie
Michalska i in. [2008] dowodza, ze konkurencja korzeniowa pomig¢dzy roslinami gro-
chu i jeczmienia jarego na glebie cigzkiej byla silniejsza niz czgsci pedowych, natomiast
na glebie lekkiej — odwrotnie.

Nie mniej waznym czynnikiem siedliskowym, bedacym przedmiotem konkurencji
roslin w tanie, jest $wiatlo i nie dotyczy to tylko fotosyntezy, ale takze asymilacji azotu
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atmosferycznego. Proces wigzania N, przez rosliny wymaga efektywnego procesu
fotosyntezy, totez rosliny bobowate muszg mie¢ dobry dostep do $wiatta [Merbach
i Schelling 1980]. Ross i in. [2003, 2005], badajac oddziatywania konkurencyjne
W mieszance owsa wysiewanego w rdznej gestosci z koniczyng aleksandryjska (77ifolium
alexandrinum L.) stwierdzili, iz owies byl komponentem panujacym w mieszankach,
nawet gdy wystgpowal w matej obsadzie. Jego dominacja wzrastata wraz z gestoscia
siewu. Koniczyna rosnaca w towarzystwie 60 ro$lin owsa na m* otrzymywata zaledwie
24% s$wiatta docierajacego do powierzchni tanu. Spowodowalo to zmniejszenie koncen-
tracji biatka w suchej masie, a jego produkcja w tej mieszance wyniosta tylko 14-32%
W porOwnaniu z siewami czystymi. Zajac [1993] stwierdzit, iz wsiewanie koniczyny
czerwonej w jeczmien jary skutkuje 5-krotnym zmniejszeniem powierzchni jej lisci,
17-krotng redukcjg masy oraz az 35-krotnym zmniejszeniem wspotczynnika lisciowego
(LAI) w stosunku do siewu czystego. Tak silng presj¢ rosliny ochronnej na koniczyne
autor tlumaczy wysokim LAI jeczmienia w fazie kloszenia (6,1 m* m™) i redukcja ilosci
Swiatla fotosyntetycznie aktywnego w tanie. Dlatego przy doborze rosliny ochronnej
wazny jest jej indeks liSciowy, gdyz decyduje on o ilosci $wiatla docierajacego do roslin
wsiewanych.

Gatunki o szybkim tempie wzrostu maja wigksza zdolnos$¢ do pozyskiwania bio-
gendw i Swiatla, pierwsze zajmuja wolna przestrzen, co stawia je w korzystnej sytuacji
w dalszej konkurencji o limitowane czynniki siedliskowe [Sobkowicz 2003]. Stad
w mieszankach zbozowych jeczmien, cechujacy si¢ duza dynamika wzrostu, jest gatun-
kiem dominujacym [Treder i in. 2008a, b]. Z kolei w mieszankach zbozowo-
straczkowych komponent zbozowy zyskuje przewage konkurencyjna. Przyczyng tego
jest wolne tempo poczatkowego wzrostu roslin z rodziny bobowatych, ktore w fazie 2-3
lisci sg infekowane przez bakterie brodawkowe. Do momentu nawigzania wlasciwej
symbiozy oddziatywanie bakterii ma charakter pasozytnictwa, a wzrost rosliny zostaje
zahamowany. Ostateczny wynik konkurencji zalezy takze od wielu innych uwarunko-
wan biologicznych wspotwystepujacych gatunkow. O wzglednie dobrym tolerowaniu
przez tubin pszenzyta jarego lub Zzyta jarego, gorszym jeczmienia jarego, a znacznie
gorszym owsa w mieszankach §wiadcza wyniki badan Kotwicy i Rudnickiego [2003],
Rudnickiego i Kotwicy [1999], Wendy-Piesik i Rudnickiego [2000].

Mackenzie i in. [2002] twierdza, ze konkurencja mi¢dzygatunkowa jest tym sil-
niejsza, im bardziej pokrywaja si¢ nisze wspotzawodniczacych gatunkow. Jednak
w mieszankach zbozowych i zbozowo-straczkowych teza ta wydaje si¢ nie mieé¢ po-
twierdzenia. Gatunki zb6z nalezg do jednej rodziny — wiechlinowatych, maja podobna
budowe morfologiczna, a efekt konkurencji migdzygatunkowej nie jest tak silny jak
w przypadku mieszanek zbozowo-straczkowych. W uprawie wspotrzednej zboz nega-
tywna reakcja komponentéw mieszanki na swoje sasiedztwo siega kilku do kilkudzie-
sieciu procent wzgledem siewow czystych. W mieszankach zbozowo-straczkowych,
w ktorych oba komponenty roznig si¢ znacznie pod wzgledem wymagan srodowisko-
wych, tempa wzrostu i morfologii, rosliny bobowate cze¢sto niemal catkowicie wypiera-
ne sa z tanu, zwlaszcza w warunkach niedoboru wody w glebie. Silna asymetria konku-
rencji na niekorzy$¢ cenniejszego komponentu straczkowego jest w wielu przypadkach
glowna przyczyna niepowodzenia takiego sposobu uprawy.

Zmienny sklad botaniczny plonu uniemozliwia jego standaryzacje paszowa
i utrudnia bilansowanie dawek zywieniowych. Z tego wzgledu w europejskim inten-
sywnym rolnictwie wspotrzedne, roznogatunkowe uprawy nie znalazlty powszechnego
zastosowania [Theunissen 2004]. Jednak upatruje si¢ w nim realizacji zalozen o zwigk-
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szeniu biordznorodnosci w polowej produkcji roslinnej. Totez mieszanki sg postrzegane
jako wazny element w systemie gospodarowania ekologicznego (organic farming)
[Knudsen i in. 2004].

PODSUMOWANIE

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze w agrofitocenozie — podobnie jak w zbiorowi-
skach naturalnych — zachodza liczne wzajemne oddzialywania ekologiczne pomigdzy
jej komponentami. Gtéwnym sposobem oddziatywania jest konkurencja. W agroeko-
systemie warunki i efekty konkurencji sg w duzym stopniu kontrolowane przez rolnika.
Stuza temu dziatania agrotechniczne, przystosowujace czynniki siedliskowe do wyma-
gan roslin uprawnych. W takich warunkach — mimo silnej presji konkurencyjnej chwa-
stow — rosliny uprawne dominujg w agrofitocenozie. W zwartym ich tanie uwidacznia
si¢ jednak silna konkurencja wewnatrzgatunkowa. Jest ona przyczyng zréznicowania
osobnikow, wypadania roslin, samoprzerzedzania si¢ tanow. Lepsze wykorzystanie
zasobow siedliska przez rosliny o zréznicowanej biologii w zasiewach wielogatunko-
wych, lezace u podstaw uprawy mieszanek, nie w pelni realizuje oczekiwania produk-
cyjne. Warunki, a zwlaszcza efekty rownolegle wowczas wystepujacej konkurencji
wewnatrz- i miedzygatunkowej, uwiktanej ponadto w interakcje z czynnikami siedli-
skowymi i elementami agrotechniki sa trudne do przewidzenia. Uniemozliwia to pla-
nowanie, zwlaszcza jakosciowego poziomu plondéw. Niewatpliwym walorem, podkre-
$lanym w wielu badaniach nad mieszankami roslin uprawnych, jest natomiast stabiliza-
cja plonowania w zréznicowanych warunkach gospodarowania. Przewidywanie, cho-
ciazby czgsciowe, skutkéw konkurencji w agrofitocenozie poprzez znajomos$é wplywu
na nie genotypu, proporcji i ggstosci siewu oraz innych elementow agrotechniki i czyn-
nikow siedliskowych moze by¢ podstawa tworzenia tanszych i proekologicznych tech-
nologii uprawy.
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ODDZIALYWANIE GRZYBOW MIKROSKOPOWYCH
POCHODZACYCH ZE SRODOWISKA HODOWLANEGO
I BUDYNKOW MIESZKALNYCH NA STAN ZDROWIA
LUDZI 1 ZWIERZAT
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Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

W rozwoju grzyboéw mikroskopowych w pomieszczeniach inwentarskich 1 miesz-
kalnych decydujaca rol¢ odgrywaja czynniki $rodowiskowe. Mikroorganizmy znajduja
tam odpowiednie warunki termiczne i wilgotnosciowe do wzrostu i rozwoju [Kluczek
1998]. Staja si¢ wtedy zrodtem mikotoksyn, substancji alergizujacych i zapachowych
[Guarro i Gene 1992, Stoev 1993, Kluczek i Kluczek 1999, Kluczek 2000, 2001, Skow-
ron iin. 2011a, b]. Za posrednictwem powietrza, zwierzat czy tez ludzi moga one kolo-
nizowac pozostate elementy $rodowiska. Ferm¢ lub budynek mieszkalny, w ktorych
wystepuje wysoki stopien skazenia mikologicznego, okresla si¢ jako ,,zespdt chorego
budynku” (SBS) [Bogacka 1997, Kluczek 1999, Kluczek i Kluczek 1999]. Obecnie nie
podlega juz dyskusji patogennosé¢ wielu grzybow drozdzoidalnych i plesniowych wy-
stgpujacych w budynkach. Grzyby poza bytowaniem na powierzchni skéry moga wni-
ka¢ do organizmu na skutek inhalacji, poprzez zranienia lub pokarm. O patogennos$ci
drozdzakoéw decyduje ich zdolno$é przylegania do komorek nablonkowych gospodarza,
a takze aktywnos$¢ zewnatrzkomorkowych enzymoéw. Szczegodlng role w infekowaniu
organizméw odgrywajg drozdzaki nalezace do rodzaju Candida i grzyb Cryptococcus
neoformans [Biatasiewicz i in. 1995, Biatasiewicz i Kurnatowska 1996]. Zagrozenie jest
tym wigksze, ze grzyby te moga zaatakowaé organizm zaréwno ze srodowiska ze-
wngtrznego, jak i wewnetrznego. Candida sa to grzyby bytujace jako saprofity w blonie
$luzowej przewodu pokarmowego, uktadu oddechowego i uktadu moczowego. Szcze-
golng rolg przypisuje si¢ Candida wystgpujacym w jelicie grubym. Grzyb pobiera
z masy kalowej resztki substancji odzywczych, przez co nie pozostawia juz miejsca
naplywajacym spoza jelita grubego bakteriom chorobotworczym. Jednoczesnie wytwa-
rza tez kilkadziesiat toksyn, ktore uniemozliwiaja zasiedlanie jelita przez drobnoustroje
chorobotworcze. Sytuacja ulega zmianie, gdy stosowana jest przez dluzszy czas agre-
sywna kuracja antybiotykowa. Wyniszczeniu ulega pozytywna flora jelita grubego,
a Candida silnie si¢ namnazajg, nie pozwalajac na rozwoj pozytecznych bakterii. Jesli
grzyb nie zaatakowal organizmu ze $rodowiska zewngtrznego poprzez uszkodzong
skore lub jamg ustng, to moze sta¢ si¢ patogenem, gdy zachwianiu ulega rownowaga
pomigdzy grzybem z rodzaju Candida a uktadem odpornosciowym gospodarza. Do
czynnikow sprzyjajacych rozwojowi drozdzaka zalicza si¢ choroby, takie jak astma
oskrzelowa, bruceloza, gruzlica, cukrzyca, nowotwory. Poza tym namnazaniu si¢ droz-
dzakow moga sprzyja¢: nieodpowiednie zywienie, niedobory witamin B, Bs, niski
poziom zelaza w surowicy krwi, a u ludzi otylo$¢, nadmierna potliwos¢ i dtugotrwate
stosowanie antybiotykéw [Macura 1994, Biatasiewicz i in. 1995, Biatasiewicz i Kurna-
towska 1996]. Candida czgsciej jednak atakuje ptaki niz ssaki i ludzi (tab. 1). Szczeg6l-
ng wrazliwos¢ wykazuja ptaki mtode, ktorych $miertelnosé moze siggaé 30%.
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Tabela 1. Najczgséciej wystepujace grzyby drozdzoidalne w pomieszczeniach inwentarskich

poszczegdlnych gatunkéw zwierzat [Kluczek 1999, Kluczek 2009a, b]

Kury, przepiorki, golebie Trzoda chlewna Bydto
Candida albicans Candida albicans Candida albicans
Candida ciferii Candida ciferii Candida krusei
Candida krusei Candida famata Candida lipolytica
Candida famata Candida glabrata Candida tropicalis
Candida glabrata Candida parapsilosis Candida pseudotropicalis
Candida pseudotropicalis Candida rugosa Candida humicola
Candida humicola Candida krusei Candida zeylanoides
Candida zeylanoides Candida kefyr Cryptococcus laurentii
Cryptococcus neoformans Candida maris Cryptococcus neoformans
Cryptococcus laurentii Cryptococcus spp. Cryptococcus albidus

Cryptococcus albidus
Rhodotorula rubra
Rhodotorula glutinis
Geotrichum candidum
Saccharomyces cerevisiae
Trichophyton cutaneum

Cryptococcus neoformans
Cryptococcus laurentii
Cryptococcus terreus
Geotrichum candidum
Rhodotorula spp.
Rhodotorula glutinis

Rhodotorula rubra
Rhodotorula minuta
Geotrichum candidum
Saccharomyces cerevisiae

Rhodotorula rubra
Trichophyton cutaneum

DZIALANIE MECHANIZMOW OBRONNYCH ORGANIZMU
W TRAKCIE INWAZJI GRZYBOW

U cztowieka pierwszym nastgpstwem inwazji Candida jest proliferacja, czyli in-
tensywne namnazanie si¢ grzyba. Jesli drozdzak rozwija si¢ w jednym miejscu, mozna
mowi¢ o z kandydozie lokalnej, natomiast wystgpowanie w trzech lub wigcej miejscach
powoduje kandydozg rozsiang. O patogennosci Candida moga zadecydowac: ztozonos¢
budowy jej ciata, dimorfizm (Candida albicans), aktywno$¢ enzymatyczna, mimikra
molekularna i zmiennos$¢ fenotypowa. Najgrozniejszym gatunkiem pod wzglgdem cho-
robotworczym jest Candida albicans, gdyz jest organizmem dwupostaciowym.
W zaleznosci od warunkéw srodowiskowych w organizmie gospodarza moze wystgpo-
waé w postaci komorek drozdzoidalnych (forma Y) albo w postaci pseudostrzepek
(forma M). Badania wykazuja, ze forma M jest bardziej inwazyjna niz komodrki droz-
dzoidalne [Macura 1994, Macura i Systo 1994, Omulecki i Krykowska-Koniarek 1997,
Batura-Gabryel 1999]. Komoérki Candida przyczepiaja si¢ do komoérek nabtonkowych
gospodarza (adherencja) i w trakcie tego procesu wytwarzaja adhenzymy, ktorych za-
daniem jest rozpoznanie zewngtrznych biatek matrix. Grzyb w trakcie zasiedlania na-
btonka wytwarza duza ilo$¢ enzymow, np. fosfolipazy, lipazy i 3 proteinazy asparagi-
nianowe (tab. 2). Proteinazy sa produkowane przez najbardziej patogenne gatunki
z rodzaju Candida. Wytwarzane sa zarowno wewnatrz komorki, jak i na zewnatrz. Za-
daniem proteinazy asparaginianowe] jest degradacja keratyny i kolagenu w miejscu
inwazji [Macura 1994, Macura i Systo 1994].
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Tabela 2. Patogenne gatunki z rodzaju Candida i rodzaje wytwarzanych enzymow [Biatasiewicz
i Kurnatowska 1996]

Gatunki z rodzaju Candida Wytwarzane enzymy w trakcie inwazji grzyba
Candida albicans proteinaza asparaginianowa
Candida krusei fosfataza zasadowa
Candida tropicalis fosfataza kwasna
Candida pseudotropicalis lipaza (C14)
Candida parapsilosis esteraza (C4)
Candida zeylanoides lipaza esterazowa (C8)

a-galaktozydaza
a-mannozydaza
a-fukozydaza
B-glukozydaza
B-galaktozydaza

W ten sposob grzyb moze wnika¢ w glab tkanek. Gdy dochodzi do osiedlania si¢ grzy-
boéw w organizmie gospodarza, nastgpuje miejscowy odczyn zapalny oraz pobudzenie
uktadu dopetniacza. Zostaje tym samym uruchomiony mechanizm obronny ,,pierwszej
linii”. Zalicza si¢ do niego mechaniczne usuwanie grzyba poprzez kaszel, §ling, tzy i
wydzielanie na powierzchni btony §luzowej laktoferyny, lizozymu o wlasciwosciach
grzybobodjczych. Do mechanizmoéw obronnych zalicza si¢ rowniez bakterie, ktére blo-
kujg adherencj¢ grzyba do powierzchni nabtonka. W trakcie ostrych stanéw zapalnych
uruchomione zostajg mechanizmy obronne ,,drugiej linii”. Zalicza si¢ do nich komorki
NK, neutrofile, makrofagi i eozynofile. Neutrofile i makrofagii  biora udziat
w procesie fagocytozy komorek grzyba. Neutrofile zawierajg ponadto substancje anty-
grzybicze: interleuking 8 i interferon y. Makrofagi dodatkowo przed fagocytoza wigza
niektore cukry $ciany komoérkowej, np. B-glukan. Wazne znaczenie w procesie fagocy-
tozy odgrywa uktad dopeiacza. Sktada si¢ on z ok. 30 biatek krazacych w surowicy
krwi. W trakcie inwazji grzyba w nabtonku lub w tkankach biatka te tacza si¢ ze soba
i bombarduja sciang komorkowa Candidy. W ten sposob ,,ostabiony” grzyb szybciej
ulega fagocytozie. Gdy jednak Candida jest agresywna i zdolna do dalszej inwazji,
a uktad odpornosciowy nie nadaza ze wzbudzeniem reakcji obronnych, Candida moze
przedostac si¢ do krwi, co spowoduje rozsianie inwazji w calym organizmie. Moze to
zakonczy¢ si¢ $miercig chorego [Macura i Systo 1994, Biatasiewicz i in. 1995, Omulec-
ki i Krykowska-Koniarek 1997, Batura-Gabryel 1999].

PATOGENNOSC GRZYBOW Z RODZAJU CANDIDA
I CRYPTOCOCCUS

Do najczgsciej spotykanych kandydoz zewnetrznych zalicza si¢: drozdzakowate
zapalenie ust, drozdzakowate zapalenie kacika ust, kandydoze wyprzeniows, kandydoze
ziarniakowa, kandydoze paznokci. Sposrod schorzen uktadowych najczesciej wystepuja
drozdzyca jelita grubego, a takze kandydozy ptuc, nerek, wsierdzia, pgcherza moczo-
wego, a u zwierzat do poronienia na tle grzybiczym lub mastitis mycotica o podtozu
przewleklym. W trakcie inwazji Candida czgsto pojawiaja si¢ mylnie interpretowane
objawy. Zalicza si¢ do nich sktonno$¢ do przezigbien, zapalenie gardia, angina, prze-
wlekly niezyt nosa, czeste zapalenie oskrzeli, nawracajace zapalenie pecherza moczo-
wego, bole reumatyczne, alergie: pokarmowe, oddechowe, na kurz. Candida albicans
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powoduje 18% poronien na tle grzybiczym. Pozostate przypadki wywoluja grzyby ple-
$niowe (tab. 3) [Kluczek i Kojder 2000]. Patogennos¢ Candida poteguje si¢ poprzez
wydzielanie aminopeptydazy, ktéra zwicksza zjadliwos¢ drozdzaka. Grzyb rozwija si¢
w btonach ptodowych i ptynach ptodowych, powodujac zmiany patomorfologiczne.
Poronienie nastgpuje w drugiej potowie ciazy.

Tabela 3. Rodzaje i gatunki grzybow powodujacych poronienia u zwierzat

Grzyby drozdzopodobne

Candida albicans
Trichosporon cutaneum

Grzyby plesniowe

Aspergillus fumigatus
Aspergillus flavus
Absidia
Mucor
Penicillium
Rhizopus

Grzyb Cryptococcus neoformans spotykany jest natomiast na skorze i w kale cztowie-
ka. Drozdzak ten wystepuje gtdwnie u ptakow: w duzych ilosciach w pomiocie gotebi, prze-
piorek, kur. Nie ma jednak niezbitych dowodoéw na to, ze czlowiek moze bezposrednio
zarazi¢ si¢ Cryptococcus od golgbi [Biatasiewicz i in. 1995]. Grzyb atakuje ludzi
i zwierzeta droga inhalacyjna i poprzez uszkodzenia skory, a takze zwierzeta (gldwnie
bydto) wykazujace duze niedobory witaminy A. Moze wywola¢ powazne schorzenia skorne
i uktadowe. Najczesciej spotyka si¢ kryptokokozg uktadu oddechowego, cho¢ choroba roz-
wija si¢ bezobjawowo przez dhuzszy czas, az do chwili, gdy grzyb opanuje wicksza po-
wierzchni¢ ptuc. Kryptokokoza skorna stanowi ok. 10% przypadkow schorzen wywotywa-
nych przez tego grzyba. Cryptococcus neoformans wnika do uszkodzonej mechanicznie
skory lub naskorka. Klinicznie przypomina trad lub raka skory. Najgrozniejszym jednak
schorzeniem jest kryptokokoza osrodkowego uktadu nerwowego. Choroba wystepuje
u ludzi, zwierzat, gtéwnie ptakow. Jest to choroba opon mézgowo-rdzeniowych lub mézgu.
W I stadium wystepuje podwyzszenie temperatury, apatia, bole glowy, nastepnie okres
wyciszenia. W II stadium pojawiajg si¢ wymioty, zaburzenia chodu. W tkance mozgowe;j
moga tworzy¢ si¢ guzki grzybicze lub ropien moézgu, ktdéremu towarzyszy oczoplas, niedo-
widzenie, podwyzszenie cisnienia srodczaszkowego. Grzyb wraz z krwia przenika z mozgu
do phuc, weztow chlonnych, sledziony, watroby, szpiku kostnego. Schorzenie na tym etapie
konczy si¢ zazwyczaj $miercia. Zapadaja na nig czgsto chorzy na AIDS [Biatasiewicz i in.
1995, Rogowska-Szadkowska i in. 1995]. U bydla Cryptococcus neoformans wywotuje
ostra forme mastitis mycotica. Atakuje szczegdlnie te krowy, ktore byly przez dtuzszy czas
leczone tetracykling na mastitis i nastapit w ich organizmie spadek witaminy A. Witamina A
chroni pecherzyki mleczne przed wniknigciem grzyba. Na rozwoj choroby moze mie¢ réw-
niez wptyw zbyt wysoka wilgotnos$¢ wzgledna w oborze (powyzej 80%), zbyt duze zaggsz-
czenie zwierzat. Objawy choroby sg widoczne juz po kilkudziesi¢ciu godzinach. Zauwazal-
ny jest obrzek ¢wiartek, wymig jest ggbczaste. Objawy bolowe sa stabe. Wigkszos¢ zwierzat
ma goraczke w granicach 41°C, wzrost tgtna. Wydzielina z wymienia ma zabarwienie ja-
snozotte z domieszka $luzu i krwi. Wyczuwalny jest charakterystyczny zapach drozdzy.
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CHOROBY UKEADOWE I SKORNE WYWOLANE
PRZEZ GRZYBY PLESNIOWE

Patogenne grzyby plesniowe moga naleze¢ do klasy Zygomycetes (Sprz¢zniaki),
Ascomycetes (Workowce) lub do grzybow niedoskonalych (Deuteromycetes) (tab. 4).
Czynnikiem stuzacym do klasyfikacji plesni jest okreslenie, czy grzybnia ma przegrody
poprzeczne. Grzyby, ktdre sg ich pozbawione zalicza si¢ do klasy Zygomycetes. Wywo-
luja one stany chorobowe okres$lane nazwg zygomykozy. Zalicza si¢ do nich grzyby
z rodzaju Absidia, Mucor. Sprzgzniaki cechuja si¢ inwazyjnoscia $wiatla naczyn, powo-
dujac zatory, zakrzepy i martwice tkanek. Najczestsze schorzenia to choroby mozgu
(fikomikoza nosowo-moézgowa), pluc, nosa, przewodu pokarmowego [Plomer-Niezgoda
1997, Plomer-Niezgoda i in. 1998].

Tabela 4. Najczgsciej wystepujace gatunki grzyboéw plesniowych w pomieszczeniach inwentar-
skich poszczegdlnych gatunkow zwierzat [Kluczek 1999, Kluczek 2009a, b]

Aspergillus versicolor
Aspergillus ochraceus
Aspergillu sustus
Penicillium citrinum
Penicillium waksmanii
Penicillium expansum
Penicillium digitatum
Fusarium graminearum
Mucor spp.

Aspergillus ochraceus
Aspergillus versicolor
Penicillium notatum
Penicillium citrinum
Penicillium viridicatum
Penicillium diversum
Penicillium waksmanii
Fusarium oxysporum
Mucor racemosus

Kury, przepiorki, gotgbie Trzoda chlewna Bydto
Aspergillus candidus Apsergillus candidum Aspergillus spp.
Aspergillus carbonarius Aspergillus carbonarius Aspergillus carbonarius
Aspergillus fumigatus Aspergillus clavatus Aspergillus clavatus
Aspergillus flavus Aspergillus fumigatus Aspergillus repens
Aspergillus niger Aspergillus niger Penicillium notatum

Penicillium viridicatum
Fusarium spp.
Fusarium roseum
Mucor mucedo

Mucor mucedo

Fikomikoza nosowo-mozgowa to cigzkie schorzenie mézgu i opon mozgowo-
-rdzeniowych wywolane przez grzyba z rodzaju Mucor. Plesn dostaje si¢ do organizmu
droga inhalacyjng. Zakazenie obejmuje zatoki boczne nosa, galk¢ oczng. Do objawow
choroby zalicza si¢ goraczke, bole gtowy, zapalenie tkanki tacznej gatki ocznej, wy-
trzeszcz, ropny wyciek z nosa, zgorzelinowe zniszczenie przegrody nosowej, podnie-
bienia, oczodotu, kosci zatok. Zakazenie poprzez krew przenosi si¢ do mézgu. Ostatnim
stadium choroby sa drgawki i $mieré [Rogowska-Szadkowska i in. 1995]. Pozostale
grzyby plesniowe majg przegrody poprzeczne i dzielg si¢ na plesnie wytwarzajace
w tkankach brunatny barwnik (np. Cladosporium), oraz grzyby niewytwarzajace barw-
nika, tzw. grzyby hialinowe (A4spergillus, Penicillium, Fusarium).Wywotuja one glow-
nie reakcje alergiczne, choroby ptuc i infekcje skorne [Plomer-Niezgoda 1997, Plomer-
-Niezgoda i in. 1998].

Alergi¢ wziewna na tle grzybiczym opisano pierwszy raz w 1873 roku, po inhala-
cji zarodnikow z rodzaju Penicillium. Obecnie uczulenie na alergeny grzybicze ocenia
si¢ na 5-20% w zaleznosci od warunkoéw klimatycznych. Izolowang alergi¢ tylko na
alergeny grzybicze spotyka si¢ gtdéwnie w przypadku Alternarii i Cladosporium (tab. 5).
Najczesciej jednak alergii na grzyby mikroskopowe towarzyszy uczulenie na pyitki
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roslin i roztocze. Plesnie wspomagajg rozwoj roztoczy, gdyz sg dla nich zroédlem biatka
albo utatwiajg przyswajanie biatek (Penicillium, Aspergillus, Mucor, Fusarium),
(tab. 6). Sposrod choréb alergicznych najczestsze sg: astma oskrzelowa, katar sienny,
zapalenie spojowek, nawracajace zapalenie ucha wewnetrznego. Organizm reaguje na
alergeny grzybicze znajdujace si¢ w sporach lub w strzepkach grzyba albo na enzymy
wytwarzane przez plesnie bezposrednio do podtoza, np. kolagenaze.

Tabela 5. Alergizujace gatunki grzyboéw plesniowych

Grzyby zewnatrz- i wewnatrzdomowe

Alternaria alternata
Cladosporium herbarum
Aspergillus fumigatus
Aspergillus flavus
Aspergillus oryzae
Aspergillus glaucus
Penicillium notatum
Penicillium citrinum
Penicillium brevicompactum
Fusarium solani
Aureobasidium

W warunkach klimatycznych w Polsce alergie wziewne wywoluja Alternaria
alternata 1 Cladosporium herbarum, grzyby z rodzaju Penicillium 1 Aspergillus.
Alternaria 1 Cladosporium sa obecne w powietrzu przez caty rok, natomiast poziom
progowy osiagaja w dni suche i wietrzne od czerwca do konca sierpnia. Reakcja aler-
giczna wystepuje przy 100 zarodnikach w 1 m? powietrza dla Alternaria i 3000 zarodni-
kéw dla Cladosporium. Aspergillus do kietkowania wymaga wilgotnosci powyzej 65%
i wysokiej temperatury (optymalna +30°C), dlatego w otoczeniu wystepuje bardzo duza
ilo§¢ zarodnikéw nieaktywnych. Odgrywaja one istotna rol¢ w stymulowaniu alergii
[Bogacka 1996, 1997].

Tabela 6. Plesnie budynkéw mieszkalnych

Najczesciej identyfikowane gatunki
Aspergillus niger Mucor racemosus
Aspergillus repens Rhizopus nigricans
Aspergillus ochraceus Cladosporium herbarum
Aspergillus terreus Alternaria alternata
Penicillium expansum Acremonium strictum
Penicillium notatum Fusarium oxysporum
Penicillium funiculosum

Przyczynami reakcji alergicznej na grzyby z rodzaju Aspergillus moga by¢ obec-
no$¢ grzyba w samym ustroju albo dziatanie jego toksyn czy spor. Wdychane zarodniki
kolonizujg oskrzela i ptuca, wywolujac alergiczng aspergilozg oskrzelowo-ptucna
(AAOP). Typowym objawem choroby jest silny kaszel, krwioplucie, zakrzepy zylne
i zoltawe guzy na ptucach. Szczegolnie niebezpiecznym gatunkiem jest w tym przypad-
ku Aspergillus fumigatus, ktéry ma najmniejsze zarodniki ze wszystkich grzybow
z rodzaju Aspergillus. Ich wielkos$é to zaledwie 2-3 um. Zarodniki znajduja si¢ poza
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zasiggiem nablonka rzgskowego oskrzeli i oskrzelikow majacych wtasciwosci oczysz-
czajace. Dodatkowo grzyb wytwarza enzym elastaze (tab. 7). Elastaza degraduje elasty-
n¢ i kolagen znajdujace si¢ we wtoknach sprezystych ptuc. Efektem choroby jest krwo-
toczny zawal ptuc [Biatasiewicz i Kurnatowska 1996, Nowicka i in. 1996, Plomer-
-Niezgoda 1997, Plomer-Niezgoda i Baran 1997]. U 0s6b z obnizong odpornoscia im-
munologiczng moze wystapi¢ systemowa aspergiloza. Wrotami infekcji sa roOwniez
drogi oddechowe. Choroba atakuje osoby narazone na dlugotrwate wdychanie zarodni-
kow, np. hodowcow golebi, mtynarzy. Zmiany chorobowe oprocz ptuc obejmuja prze-
wod pokarmowy, mozg, watrobeg, gatke oczna i skore. Schorzenie ma szybki przebieg
i bardzo czgsto konczy si¢ Smiercia. Wspotczynnik $Smiertelnosci wynosi 84%. Inwazji
grzybow z rodzaju Aspergillus moze towarzyszy¢ infekcja skorna. Jest ona wynikiem
krwiopochodnego rozsiewu. W zakazeniu tego rodzaju wystepuje 5 odmian klinicznych
typu zlewne ziarniaki, ropnie, zmiany rumieniowe, owrzodzenie z czarnym strupem
i zmiany plamisto-grudkowe [Plomer-Niezgoda 1997].

Tabela 7. Chorobotworcze gatunki z rodzaju Aspergillus oraz enzymy wytwarzane w trakcie
inwazji grzyba i toksyny przez nie wydzielane [Biatasiewicz i Kurnatowska 1996]

Gatunki z rodzaju Aspergillus Enzymy Toksyny
Aspergillus fumigatus elastaza fumigatyna
Aspergillus flavus esteraza (C4) aflatoksyna B1 B2 G1 G2
Aspergillus niger fosfataza kwasna sterigmatocystyna
Aspergillus terreus fosfataza zasadowa citreowiridyna
Aspergillus versicolor [-galaktozydaza wersikoloryna A,B,C
Aspergillus clavatus chymotrypsyna patulina
Aspergillus nidulans a-glukozydaza sterigmatocystyna

N-acetylo-B-glukzaminidaza

lipaza esterazowa

fosfohydrolazanafltolu-AS-BI

Zmiany skérne moze réwniez powodowacé alergizujacy grzyb z rodzaju Alternaria.
Czynnikami sprzyjajacymi inwazji sa drobne urazy mechaniczne i miejscowa steroido-
terapia. Do patogennych gatunkéw zalicza si¢: Alternaria alternata, A. teniussima, A.
dianthicola, A. chartum [Plomer-Niezgoda i in. 1998]. Wyr6znia si¢ dwie drogi zakaze-
nia: endogenng i egzogenna. W endogennej odnotowuje si¢ zmiany wieloogniskowe
z cigzkimi zaburzeniami ogolnoustrojowymi. Infekcja szerzy si¢ droga naczyn krwiono-
$nych z phuc, do ktorych zarodniki docieraja drogg inhalacyjna. W egzogennej wystepu-
je w postaci pojedynczych ognisk. Zakazenie jest najczesciej wynikiem urazu, skale-
czenia, zadrapania lub skutkiem osiedlania si¢ grzyba na powierzchni skory. Zmiany
chorobowe moga wystapi¢, gdy do skoéry dostanie si¢ ciato obce np. drzazga, ciern.
Wyréznia si¢ dwa typy skornej alternariozy. Typ epidermalny cechuje si¢ wystepowa-
niem grzyba tylko w naskorku i nie atakuje skory wlasciwej. Zmiany skorne to rumien,
owrzodzenie pokryte tuska. W typie dermalnym grzyb bytuje w skorze wlasciwej albo
w tkance podskornej. Pojawiaja si¢ wtedy zmiany grudkowe, krosty, zmiany naciekowe
[Plomer-Niezgoda i in. 1998]. Do niedawna grzyby z rodzaju Fusarium byly uwazane
za niepatogenne. Obecnie obserwuje si¢ wzrost infekcji uktadowych wywotywanych
przez te plesnie, ktore podobnie jak grzyby z rodzaju Aspergillus, Fusarium dokonuja
inwazji do $wiatla naczyn krwiono$nych, wywolujac zatory i martwice tkankows.
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Jednak w fuzariozie rozsianej w wigkszym stopniu dochodzi do zaj¢cia skory. Fusarioza
najczesciej wywotana jest przez gatunki: Fusarium oxysporum, F. moniliforme, F. solani,
F. dimerum [Plomer-Niezgoda i in. 1994]. Wrota infekcji nie sa do konca poznane.
Prawdopodobnie grzyb dostaje si¢ do organizmu drogg inhalacyjna, przez uszkodzong
skore, poparzenia. Zmiany chorobowe obejmuja ptuca (ptuco farmera), nerki, watrobe,
$ledziong, trzustke i mozg. Zmiany skorne maja postac licznych ciemnoczerwonych
guzkow z tendencja do martwicy [Guarro i Gene 1992, Plomer-Niezgoda i in. 1994,
Plomer-Niezgoda 1997]. Fusarium jako grzyb upraw polowych odgrywa istotna role
w produkcji mikotoksyn [Kluczek i Kluczek 2002]. Moga one powstawaé jeszcze na
polu przed zbiorem, jak i juz w zmagazynowanym ziarnie. Do toksycznych gatunkow
zalicza si¢ Fusarium culmorum, F. nivale, F. sporotrichoides, F. graminearum, F. mo-
niliforme, F. proliferatum. Ple$nie te produkuja mikotoksyny w kukurydzy, jeczmieniu,
pszenicy, prosie. Zidentyfikowano nastgpujace toksyny: womitoksyng, niwalenol, tok-
syne T-2, zearalenon, fumonizyng [Richard i in. 1993, Kluczek i Kojder 2000]. Toksyny
pobrane wraz karmg przez zwierzgta powodujg cigzkie schorzenia organizmu. Obserwu-
je sie wtedy zaburzenia ze strony uktadu nerwowego, niezbornos$¢ ruchu, obrzek czesci
twarzowej, wypadanie siersci, wypadanie pochwy i odbytu, zaburzenia plodnosci,
krwawe biegunki, owrzodzenia przewodu pokarmowego [Weibking i in. 1993, Kluczek
i Kojder 2000]. Grzyby z rodzaju Penicillium to najliczniej reprezentowane plesnie
w warunkach klimatu umiarkowanego. Spotyka si¢ je glownie w glebie, w srodkach
spozywczych, na owocach, a przede wszystkim w budynkach, gdzie wystepuja jako
grzyby wewnatrzdomowe. Szczyt poziomu zarodnikow w powietrzu na zewnatrz po-
mieszczen wystepuje krotko przed §witem, gdy jest wysoka wilgotnos$¢ otoczenia. Peni-
cillium dla swojego rozwoju wymaga nizszych temperatur (4-30°C), dlatego szybciej
opanowuje dane srodowisko, niz grzyby z rodzaju Aspergillus. Niektore szczepy Peni-
cillium expansum moga juz wzrasta¢ przy temperaturze -3°C. Budynki opanowane
przez grzyby Penicillium majg charakterystyczny zapach stechlizny, a jest on wynikiem
wytwarzanych przez plesniec wonnych metabolitow [Bogacka 1996, Tomsikowa 1996,
Bogacka 1997]. Zarodniki plesni s3 w nim obecne prawie na tym samym poziomie
przez caly rok, stad sa glownym zrodlem alergizujacym w budynkach mieszkalnych
i hodowlanych [Budzinska i in. 1998, Kluczek i in. 1998, Kluczek 2002, Kluczek
i Kluczek 2002]. Ma istotne znaczenie, gdy wystepuje jako alergen w przewleklej po-
krzywce, astmie oskrzelowej, i w alergicznym niezycie nosa. Czgsto towarzyszy alergii
na inne ples$nie (Cladosporium, Alternaria, Aspergillus). Jest statym elementem kurzu
i pozywka dla roztoczy. Wywotuje alveolitis alergica: ptuco serowara, korkowice, ptu-
co pracownika przemystu tytoniowego. Badania z ostatnich lat wykazaly coraz czgstsze
zakazenia szpitalne spowodowane przez Penicillium marneffei. Gatunek doprowadzat
do $miertelnej fungemii lub posocznicy [Tomsikowa 1996]. Penicillium odgrywa wazng
role w produkcji mikotoksyn (tab. 8). Zaliczany jest do grzybéw magazynowych. Prefe-
ruje glownie substrat o wilgotnosci powyzej 15% i temperaturze otoczenia ponizej
20°C. Przy wyzszych temperaturach dominujaca rol¢ zaczynaja odgrywaé grzyby
z rodzaju Aspergillus. Penicillium produkuje mikotoksyny gtownie w roslinach stracz-
kowych, owocach (jabtka, brzoskwinie), przetworach owocowych, kukurydzy, nasio-
nach stonecznika, orzeszkach ziemnych i paszach. Do objawéw po spozyciu mikotok-
syn zalicza si¢ degeneracj¢ nerwow na poziomie mozgu i rdzenia krggowego, obrzgk
ptuc, krwawe biegunki, zastdj z6lci, zottaczke, martwice kanalikow nerkowych [Stoev
1993, Kluczek i Kojder 2000].
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Tabela 8. Gatunki z rodzaju Penicillium i toksyny, ktére wytwarzaja

Gatunki z rodzaju Penicillium Wytwarzane toksyny
Penicillium cyclopium ochratoksyna A, B, kwas cyklopiazonowy
Penicillium claviforme rubratoksyna
Penicillium expansum patulina, cytrynina
Penicillium notatum kwas penicylinowy, notatyna
Penicillium palitans ochratoksyna A, cytrynina
Penicillium purpurogenum rubra toksyna
Penicillium rubrum rubra toksyna
Penicillium urticae patulina
Penicillium viridicatum kwas penicilinowy
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WPLYW UZ){TKOWAN TA ROLNICZEGO NA ZROZNICOWANIE
ROSLINNOSCI LAKOWEJ W DOLINIE SRODKOWEJ NOTECI,
NA PRZYKLADZIE LAK W SAMOSTRZELU I BNINIE

Ewa Krasicka-Korczynska, Tomasz Stosik, Maciej Korczynski

Katedra Botaniki i Ekologii
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy

Uzytki zielone w strefie klimatu umiarkowanego Europy w zdecydowanej wigk-
szos$ci maja charakter seminaturalny. To gltéwnie dzigki dziatalnosci cztowieka powsta-
ly i utrzymuja si¢ zbiorowiska takowe jako zbiorowiska zastgpcze wezesniej wystepuja-
cych lasow tggowych, olsow i innej roslinnosci siedlisk hydrogenicznych. Zwykle bo-
wiem to roslinno$¢ dolin rzecznych zostala przeksztalcona na uzytki takowe. Na
uksztaltowanie si¢ szaty roslinnej tak, poza czynnikami abiotycznymi, przemozny
wplyw wywart sposob ich zagospodarowania i uzytkowania.

Na terenie calego kraju zaobserwowano zanikanie gatunkéw i zbiorowisk gk
naturalnych [Brzeg i Wojterska 1996, Grynia i Kryszak 1997, Kucharski 1999, Zatuski
2004, Krasicka-Korczynska i Rutkowski 2005, Krasicka-Korczynska i in. 2008b,
Ratynska 2008, Krasicka-Korczynska 2011]. Réwniez preferowany obecnie w rolnictwie
zbior runi lakowej na sianokiszonki ogranicza, a czasami wrecz uniemozliwia
wytwarzanie 1 osypywanie si¢ diaspor generatywnych [Krasicka-Korczynska 2008a], co
w dhluzszym czasie moze spowodowaé zanik wielu gatunkéw roslin badz znacznie
ograniczy¢ wielkos¢ ich populacji. Bardzo niepokojacym zjawiskiem jest coraz czgsciej
stosowane herbicydowe niszczenie darni takowej [Lyszczarz i Luniewski 2006] przed
zastosowaniem podsiewu, co prawdopodobnie jeszcze bardziej poglebi niekorzystne dla
ochrony roznorodnosci biologicznej przemiany flory tak. Mimo to w wielu regionach
kraju zachowatly si¢ fragmenty cennych przyrodniczo obszaréw [Michalska-Hejduk
2004].

Celem badan bylo okreslenie wptywu stosowanej agrotechniki na bogactwo ga-
tunkowe runi tagkowej kompleksé6w Samostrzel i Bnin.

TEREN I METODY BADAN

W roku 2010 analizie poddano 2 kompleksy takowe Samostrzel — A i Bnin — B,
potozone w mezoregionie Dolina Srodkowej Noteci [Kondracki 2009]. Wedlug Ma-
tuszkiewicza [2008] teren nalezy do Podokregu Doliny Noteci ,,Bydgoszcz — Ujscie”,
wchodzacego w sktad Okregu Chodzieskiego, w Krainie Notecko-Lubuskiej, Dziatu
Brandenbursko-Wielkopolskiego, w Podprowincji Europejskiej wihasciwej. Obydwa
kompleksy tgkowe potozone sa na obszarze Natura 2000 Dolina Noteci PLH300004
i Dolina Srodkowej Noteci i Kanatu Bydgoskiego PLB300001.

Laki te maja taka samg genezg, potozone sa na glebach organicznych, o wysokim
poziomie wody gruntowej, okresowo podtapianych. Przestrzenie oddalone s3 od siebie
o ok. 2 km. Badaniom poddano dwa kompleksy takowe: A — Samostrzel (28,26 ha) i B
— Bnin (26,37 ha). Laki Samostrzel byly watowane kazdego roku, bronowane co 4 lata
i kazdego roku nawozone nawozami mineralnymi. Ro$linno$¢ zasilana byla azotem
w ilosci 34 kg N-ha' i potasem 60 kg K-ha™'. Run takowa koszona byla dwukrotnie
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w ciggu roku, w czerwcu i na poczatku sierpnia. Czasami stosowano trzykrotne
koszenie w ciggu roku. W drugim analizowanym kompleksie tgkowym — B wykonywa-
no tylko zabieg watowania, z czgstotliwoscia raz n rok-3 lata. Nie wykonywano brono-
wania, nawozenia mineralnego, a koszenie wykonywano jednokrotnie w czerwcu.

Analiz¢ botaniczng wykonano ogolnie przyjeta metoda Braun-Blanqueta [Pawlowski
1972]. Do analiz wykorzystano 25 zdje¢ fitosocjologicznych wykonanych na powierzchni
A — Samostrzel i 38 zdje¢é fitosocjologicznych wykonanych na powierzchni B — Bnin
wykonanych w 2010 roku. Jednostki systematyczne wydzielono na podstawie opracowa-
nia Matuszkiewicza [2005]. Gatunki wskaznikowe przyjeto zgodnie z metodyka do rozpo-
rzadzenia o programach rolnorodowiskowych (Dz.U. Nr 33, poz. 262 z 2009 02 26). Ga-
tunki objete ochrong prawng wydzielono na podstawie Rozporzadzenia Ministra Srodowi-
ska z dnia 5 stycznia 2012 r. w sprawie gatunkow dziko wystepujacych roslin objetych
ochrong (Dz.U. Nr 0, poz. 81 z 20 stycznia 2012 r.). Gatunki rzadkie regionalnie podano
za Rutkowskim [1997]. Nazewnictwo roslin naczyniowych przyjeto wedtug ,,Flowering
plants and pteridophytes of Poland. A checklist” [Mirek i in. 2002].

WYNIKI

Na takach w Samostrzelu stwierdzono ogédtem 57 gatunkow roslin naczyniowych
(tab. 1), a na powierzchni B — Bnin — 103 gatunki roslin naczyniowych, wsréd nich
2 gatunki objete ochrong prawna: kukutka krwista Dactylorhiza incarnata i starodub tako-
wy Ostericum palustre — charakterystyczny dla tgk trz¢slicowych Molinion, chroniony,
z listy gatunkow Natura 2000 (Dz.U. Nr 77, poz. 510 z 2010). Ostericum palustre wyste-
puje w obydwu kompleksach fakowych, osiagajac niewielkie pokrycie, okoto 1%, nato-
miast Dactylorhiza incarnata wystepuje tylko na fakach w Bninie, gdzie stwierdzono 1100
kwitnacych osobnikow (fot. 1). Na fakach w Bninie stwierdzono gatunki wskaznikowe
programu rolnosrodowiskowego z czterech list: lista B — Szuwary wielkoturzycowe —
4 gatunki, C — Laki trzgslicowe i selernicowe — 2 gatunki, E — Potnaturalnre faki wilgotne
— 13 gatunkow, F — Potnaturalne Iaki siedlisk swiezych — 1 gatunek, a na takach w Samo-
strzelu tylko gatunki z listy C — 1 gatunek i z listy E — 7 gatunkow (rys. 1), ogétem na
powierzchni A — 8 gatunkdéw, a na powierzchni B — 20 gatunkow.
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Tabela 1. Lista gatunkdéw roslin naczyniowych w uktadzie ilosciowym [Pawtowski 1972] na
stanowisku A — Samostrzel i B — Bnin (gatunki wskaznikowe program rolnosrodowi-
skowego, pakiet 5.6 — Potnaturalne taki wilgotne — pogrubiong czcionka)

A (n=25) B (n=24)
Gatunki — Species S D min. max S D min. max

Cirsium oleraceum \% 1531,6 + 4 A% 1083,6 + 3
Lotus uliginosus v 394,0 + 2 I 93,6 + 2
Lychnis flos-cuculi v 7,2 + 11 41,6 + 1
Veronica longifolia | 1,6 + + v 254,4 + 2
Myosotis palustris | 0,8 + 1 1,2 + +
Ostericum palustre | 80,0 1 1 1,2 + +
Cirsium palustre 1 70,0 2 2 1 0,4 + +
Dactylorhiza incarnata v 164,8 + 1
Caltha palustris 1 0,4 + +
Holcus lanatus \% 472.4 + 2 \% 2001,6 + 4
Achillea millefolium \'% 412,4 + 2 111 154,0 + 2
Festuca rubra A% 941,6 + 3 111 842,0 + 4
Ranunculus acris A% 381,6 + 1 111 44,0 + 1
Poa trivialis v 550 + 2 A\ 3180,4 + 4
Ranunculus repens v 183,2 + 1 v 66,0 + 1
Poa pratensis v 204,0 + 1 111 361,6 + 3
Mentha aquatica v 2340 + 2 111 24,0 + 1
Galium mollugo I 83,6 + 1 v 354,8 + 3
Rumex acetosa 111 5,2 + + 111 302,8 + 3
Plantago lanceolata 111 62,8 + 1 111 4532 + 3
Deschampsia cespitosa I 3,2 + + I 24,8 + 1
Epilobium palustre 1 5,2 + + I 3,2 + +
Heracleum sibiricum 111 5,6 + + 1 1,6 + +
Phalaris arundinacea 111 1111,2 + 3 1 0,8 + +
Carex hirta 111 922,0 + 1 0.4 + +
Agrostis gigantea I 611,2 + 3

Polygonum amphibium I 44,0 + 1 II 3,6 + +
Carex acutiformis 11 1700,4 + 4 11 641,2 + 3
Festuca arundinacea 11 3,6 + + 11 4524 + 3
Lythrum salicaria I 4,0 + + II 22,4 + 1
Trifolium repens II 3,6 + + I 0,4 + +
Agrostis stolonifera I 331,2 + 3 I 0,8 + +
Rumex crispus 11 2,8 + + I 0,4 + +
Scutellaria galericulata II 2,4 + + I 0,8 + +
Carex nigra II 450,4 + 3

Juncus articulatus II 2,4 + +

Angelica sylvestris 1 1901,6 + 3 1I 23,6 + 1
Polygonum bistorta 1 23,6 + 1 v 2448 + 2
Cardaminopsis arenosa | 2 + + 111 314,4 + 3
Cerastium vulgatum 1 0,4 + + v 2252 + 2
Arrhenatherum elatius 1 110,8 + 2 111 261,6 + 2
Urtica dioica 1 0,8 + + 111 6,0 + +
Plantago major I 2,0 + + I 0,8 + +
Festuca pratensis 1 0,4 + + 1 40,8 + 1
Galium palustre I 0,8 + + 1 1,6 + +
Lysimachia vulgaris I 0,8 + + 1 0,4 + +
Epilobium hirsutum 1 0,4 + + 1 20,0 + +
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cd. tabeli 1
Erysimum cheiranthoides 1 0,4 + + I 20,0 +
Phleum pratense 1 0,4 + + I 20,0 1
Convolvulus arvensis 1 0,4 + + I 0,8 +
Polygonum amphibium I 0,4 + + 1 1,6 +
Glyceria maxima I 1,6 + +
Potentilla anserina 1 20,8 + 1
Rumex obtusifolius I 1,2 + +
Carex gracilis I 0,8 + +
Chenopodium rubrum I 0,4 + +
Lolium perenne I 0,4 + +
Polygonum persicaria I 0,4 + +
Triglochin palustris I 150,0 3 3
Valeriana officinalis 111 452 +
Anthriscus sylvestris I 114 +
Eupatorium cannabinum I 74,0 +
Potentilla anserina 11 4.4 +
Thalictrum flavum I 542,4 +
Carex paniculata 11 252,8 +
Anthoxanthum odoratum 1I 72,4 +
Carex elata 11 2.8 +
Filipendula ulmaria 1T 22,4 +
Phragmites australis I 2,4 +
Rumex thyrsiflorus I 72,0 +
Galium aparine I 2,0 +
Geum rivale 1 2,0 +
Calystegia sepium 1 1,6 +
Achillea collina 1 40,4 +
Carex acuta I 250,8 +
Glechoma hederacea I 1,2 +
Hydrocotyle vulgaris 1 150,8 +
Rorippa sylvestris I 1,2 +
Sagina nodosa I 1,2 +
Cardamine hirsuta I 0,8 +
Carduus crispus I 0,8 +
Carex riparia I 0,8 +
Hypericum tetrapterum 1 0,8 +
Mentha arvensis 1 0,8 +
Poa palustris I 90,0 1
Carex disticha I 150,0 3
Chenopodium album I 0,4 +
Galeopsis tetrahit 1 0,4 +
Humulus lupulus 1 0,4 +
Iris pseudacorus I 0,4 +
Linaria vulgaris I 0,4 +
Mentha x verticillata I 0,4 +
Pimpinella major 1 0,4 +
Rumex acetosella 1 70,0 2
Rumex aquaticus I 0,4 +
Scirpus sylvaticus I 0,4 +
Scrophularia nodosa I 0,4 +
Silene vulgaris I 0,4 +
Sonchus arvensis 1 0,4 +
Stellaria graminea I 0,4 +
Symphytum officinale I 0,4 +
Taraxacum officinale I 0,4 +

S — stato$¢ fitosocjologiczna
D — wspotczynnik pokrycia
min., max — maksymalna i minimalna ilosciowos$¢

+ 4=+
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Fot. 1. Kukulka krwista Dactylorhiza incarnata na stanowisku B — Bnin — fot. E. Krasicka-
-Korczynska

20+

151

liczba gatunkow
wskaznikowych

powierzchnie badawcze

@O Pakiet 5.3 Szuwary wielkoturzycowe m Pakiet 5.4 taki trzgslicowe
O Pakiet 5.6 Potnaturalne tgki wilgotne O Pakiet 5.7 Pétnaturalne taki siedlisk $wiezych

Rys. 1. Liczba gatunkéw wskaznikowych w kompleksie fakowym A — Samostrzel i B — Bnin

Z gatunkow wskaznikowych na powierzchni A — Samostrzel z najwyzsza statoscia
wystepuje ostrozen warzywny Cirsium oleraceum, gatunek charakterystyczny dla ze-
spotu Angelico Cirsietum oleracei, poza tym dos¢ licznie firletka poszarpana Lychnis
flos-cuculi 1 komonica btotna Lotus uliginosus. Z pozostatych gatunkow wskazniko-
wych wystepuje coraz rzadszy w tym regionie przetacznik dhlugolistny Veronica
longifolia i rdest wezownik Polygonum bistorta (tab. 2). Na powierzchni B — Bnin
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z najwigksza czgstotliwoscia wystepuje kukutka krwista Dactylorhiza incarnata i ostro-
zen warzywny Cirsium oleraceum oraz przetacznik ditugolistny Veronica longifolia,
rzadziej natomiast: rdest wezownik Polygonum bistorta, komonica btotna Lotus uligi-
nosus 1 koziek lekarski Valeriana officinalis. Pojedynczo wystepuja: biedrzeniec wielki
Pimpinella major 1 ostrozen blotny Cirsium palustre. Knie¢ blotna Caltha palustris
stwierdzona zostata tylko 2 razy. Pozostate gatunki wskaznikowe wystapity 5-8 razy.

Tabela 2. Gatunki wskaznikowe na powierzchniach fak A — Samostrzel i B — Bnin

Lp. Gatunki wskaznikowe Pakiet 5.3 Pakiet 5.4 Pakiet 5.6 Palfiet 5.7
lista B lista C lista E lista F

Powierzchnia lakowa A B A B A B A B

1. Caltha palustris X

2. Carex gracilis X

3. Carex acutiformis X

4. Carex elata X

5. Carex paniculata X

6. Cirsium oleraceum X X

7. Cirsium palustre X X

8. Dactylorhiza incarnata X X

9. Geum rivale X

10. | Lotus uliginosus X X

11. | Lychnis flos-cuculi X X

12. | Myosotis palustris X

13. | Ostericum palustre X X

14. | Pimpinella major X

15. | Polygonum bistorta X X

16. | Thalictrum flavum X

17. | Valeriana officinalis X

18. | Veronica longifolia X X

Gatunki chronione — pogrubiong czcionka; X — obecnosé¢ gatunku

Na calej powierzchni tagk w Samostrzelu — A obserwuje si¢ liczne wystgpowanie
mozgi trzcinowatej Phalaris arundinaceae (fot. 2). Poza tym w runi fakowej wystepuja
pospolite gatunki, czeste w wickszosci fitocenoz takowych: jaskier ostry Ranunculus
acris, jaskier roztogowy R. Repens, kostrzewa czerwona Festuca rubra, skrzyp blotny
Equisetum palustre, turzyca pospolita Carex nigra, ktosowka welnista Holcus lanatus,
krwawnik pospolity Achillea millefolium, babka lancetowata Plantago lanceolata.
W mozaice ptatdw najnizej potozonych niewielkie powierzchnie zajmuja zbiorowiska
turzyc, najcze$ciej turzyca zaostrzona Carex acuta i turzyca blotna C. acutiformis.
Na powierzchni w Bninie nie stwierdza si¢ wyraznej dominacji ktorego$ z gatunkow
roslin. Laka charakteryzuje si¢ zréznicowang strukturg przestrzenng i gatunkowa, gdzie
wyraznie zaznacza si¢ udziat storczyka kukutki krwistej Dactylorhiza incarnata (fot. 3).
Zbiorowiskiem dominujacym w obydwu kompleksach takowych jest zespot ostrozenia
warzywnego 1 dziggiela lesnego Angelico-Cirsietum oleracei [Matuszkiewicz 2005],
Z t3 r6znica ze na fakach w Bninie jest lepiej wyksztatcony. Na powierzchni w Samo-
strzelu obserwuje si¢ tez rozlegle platy zbiorowisk turzycowych, zespot turzycy
zaostrzonej Caricetum gracilis 1 turzycy blotnej Caricetum acutiformis. Na takach
w Bninie gatunki te wystgpuja rowniez, ale nie tworzg tak rozlegtych ptatow zbiorowisk.
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Fot. 2. Zubozata run tagkowa z dominujaca mozga trzcinowata Phalaris arundinaceae na stano-
wisku A — Samostrzel — fot. E. Krasicka-Korczynska

Fot. 3. Roéznogatunkowa run takowa z kukutka krwista Dactylorhiza incarnata na stanowisku B
— Bnin — fot. E. Krasicka-Korczynska
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Flora tagk kompleksu w Samostrzelu jest zdecydowanie ubozsza niz w Bninie.
Na takach w Samostrzelu wystgpuje prawie o potlowe mniej gatunkdéw roslin naczynio-
wych, natomiast dos¢ licznie gatunek charakterystyczny dla zespotu Angelico-Cirsietum
oleracei dziggiel lesny Angelica sylvestris. Zaobserwowano liczne wystgpowanie Pha-
laris arundinaceae, co prawdopodobnie zwigzane jest z wysoka zyznoscia siedlisk, na
co, poza stosowanym nawozeniem mineralnym, ma wpltyw bezposrednie sasiedztwo
z duzym kompleksem stawow rybackich potozonych od strony wschodniej. Wody rzeki
Noteci sptywaja w kierunku zachodnim i przenosza (poprzez przesigkanie) sktadniki
pokarmowe ze stawow rybackich na obszary sgsiadujace. Sg to wody o wysokiej trofii,
ktore sprzyjaja wystepowaniu gatunkow nitrofilnych. Zabieg watowania sprzyja rozwo-
jowi gatunkow traw [Dembek 2008], ktore sa konkurencyjne dla roslin dwulisciennych.
Wprawdzie na tgkach w Bninie watowanie tez jest stosowane, ale wykonuje si¢ jedno-
krotne wczesne. Kazdy zabieg zbioru runi takowej zwigzany jest z dodatkowym ugnia-
taniem podfoza, szczegolnie obecnie, kiedy stosowany jest ci¢zki sprzgt rolniczy. Dzig-
ki jednokrotnemu, do$¢ wezesnemu (w czerwcu) koszeniu runi takowej, pozostaje dla
ro$lin jeszcze dlugi okres wegetacyjny o korzystnych warunkach pogodowych. Wigk-
szos$¢ roslin swobodnie odrasta, a czes¢ z nich zakwita i wydaje owoce, wzbogacajac
bank nasion. Koszenie II pokosu w sierpniu ogranicza mozliwo$¢ dobrego odrastania
z uwagi na mniejszg ilo$¢ opadoéw w tym miesigcu i zwykle nizsze temperatury powie-
trza. To réwniez moze by przyczyng nizszego bogactwa gatunkowego na takach
w Samostrzelu. Na tagkach w Bninie stwierdzono bardzo liczne wystgpowanie kukutki
krwistej Dactylorhiza incarnata, az 1100 kwitngcych osobnikoéw, podczas gdy na ta-
kach w Samostrzelu gatunek ten nie wystgpuje. Rowniez na innych tgkach w Dolinie
Noteci jest gatunkiem rzadkim. Prawdopodobnie poza sposobem obecnego uzytkowania
na roéznorodnos$¢ tych tak wplyw ma historia stosowania wczesniejszej agrotechniki.
Laki te wczesniej w latach 80. i pozniej nie byly podsiewane. Okresowo nie byty
koszone lub tez pokosow dokonywano jednokrotnie, pdéznym latem w sierpniu lub
nawet we wrzesniu (informacja ustna). Gatunki storczykoéw, z uwagi na mikoryzg, sa
wyjatkowo wrazliwe na stosowanie zabiegdw orania i podsiewania [Krasicka-
-Korczynska i Korczynski 2007]. Starodub takowy Ostericum palustre na omawianych
fakach wystepuje nielicznie, podczas gdy w Dolinie Noteci ma wiele stanowisk, czgsto
bardzo licznych [Krasicka-Korczynska i Rutkowski 2005, Krasicka-Korczynska 2008b,
2009, 2011].

Zwraca tez uwagg bardzo rzadkie wystepowanie knieci btotnej Caltha palustris —
gatunku niegdy$ bardzo licznego na okresowo zalewanych tgkach w Dolinie Noteci.
W chwili obecnej wylewy rzeki zdarzaja si¢ bardzo rzadko, a intensywny system od-
wadniajacy skutecznie osusza powierzchnie tak. Z tych samych powodéw bardzo rzad-
ko spotyka si¢ na tgkach niezapominajke blotna Myosotis palustris 1 ostrozen blotny
Cirsium palustre, ktorego czesciej znalezé mozna w okolicznych rowach melioracyj-
nych badz w ich sgsiedztwie. Obserwuje si¢ coraz czgstsze wystgpowanie na lakach
rutewki zoltej Thalictrum flavum, ktdra do$¢ dobrze znosi przesuszenie.

Oczekuje si¢, ze wprowadzony w 2010 roku program rolnosrodowiskowy, pakiet
5.6 — Ponaturalne taki wilgotne (Dz.U. Nr 33, poz. 262 z 2009 02 26), na obydwu ana-
lizowanych kompleksach takowych poprawi warunki wzrostu roslin, szczegdlnie na
Iakach w Samostrzelu. Zaniechanic watowania pogorszy warunki wzrostu traw, co
z kolei umozliwi lepszy wzrost gatunkom dwulisciennym. Wprawdzie Pakiet ten ustala
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dwukrotne koszenie gk, ale pierwszego pokosu mozna dokona¢ dopiero 15 czerwca, co
pozwoli wielu gatunkom lagkowym zakwitngé i przynajmniej czgsciowo wytworzyc
owoce. Obecnie coraz czgsciej run tgkowa koszona jest bardzo wczesnie, w potowie
maja, co uniemozliwia jej pelny rozwo;j.
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WSTEP

Dziatalnos$¢ rolnicza silnie oddziatuje na jakos¢ zasobow naturalnych srodowiska,
przede wszystkim na jako$¢ wody i gleby. W srodowisku rozproszeniu ulegaja srodki
chemiczne (nawozy, pestycydy) stosowane w produkcji rolnej [Cymes i Szymczyk 2004].
Skala tego oddziatywania jest bezposrednio zwigzana z poziomem intensywnosci i Sposo-
bem uzytkowania gleby oraz stopniem koncentracji produkcji zwierzgeej [Domska 1 in.
2006, Poktadek i in. 2011]. Zdolno$¢ ekosystemdéw do przetwarzania zanieczyszczen
i odpadow jest ograniczona, a jako$¢ wod powierzchniowych modyfikowana jest w znacz-
nym stopniu przez docierajgce na teren zlewni wody opadowe, jak rowniez w wyniku dzia-
falnosci cztowieka [Durkowski i Woronecki 2001, Sapek i Sapek 2005, Bedryj i in. 2007].

W zwiazku z powyzszym podj¢to badania, ktorych celem bylo okreslenie wplywu
sposobu uzytkowania przylegtych gruntow nabrzeznych na st¢zenie jonéw biogennych
w probkach wody jeziora Wierzchucinskiego Duzego, pobranych w dwoch odleglo-
$ciach od linii brzegu wiosng i jesienig w latach 2008-2011.

MATERIAL I METODY

Badania prowadzono wykorzystujac probki wody pobranej z jeziora Wierzchucin-
skiego Duzego zlokalizowanego na terenie gminy Sicienko w miejscowosci Wierzchu-
cinek w wojewodztwie kujawsko-pomorskim. Powierzchnia jeziora wynosi 49,2 ha,
a glebokos¢ maksymalna 25 m (rys. 1). Polozone jest ono w Rynnie Byszewskie;j.

Rys. 1. Jezioro Wierzchucinskie Duze w Wierzchucinku
zrédlo: www.pl.wikipedia.org
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Wokot jeziora znajdujg si¢ pola uprawne, gospodarstwo indywidualne, taki i pa-
stwiska, pola doswiadczalne Stacji Badawczej Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego oraz ogrodki dzialkowe. W okresie letnim jezioro to jest intensywnie
uzytkowane rekreacyjnie i turystycznie.

Probki do badan pobrano z otwartego lustra wody, w o$miu punktach jeziora w za-
leznosci od sposobu uzytkowania przylegtych gruntéw nabrzeznych (tab. 1), w odlegtosci
0,5 m i3 m od linii brzegu (strefa brzegowa nie byta porosnicta) w trzech powtorzeniach,
zgodnie z obowiazujaca normg PN 88/C-04632/4 (0). Pobierano je w latach 2008-2011
w trzeciej dekadzie wrzesnia (Srednia temperatura powietrza wynosita 10,7°C) oraz
w trzeciej dekadzie marca ($rednia temperatura powietrza wynosita 6,0°C), jezioro w tym
czasie nie miato pokrywy lodowej. Czynnikami doswiadczenia byty:

I czynnik — termin pobierania probek (n = 2: wrzesien 1 marzec),
IT czynnik — sposob uzytkowania przyleglych gruntéw nabrzeznych (n = 8, tab.1),
III czynnik — odlegtos$¢ od linii brzegu (n = 2: 0,5 m, 3 m).
W probkach wody oznaczono nast¢pujace parametry:
zawartos$¢ fosforanow (PN 91/C-04537.09),
zawartos$¢ azotu amonowego (PN 73/C-4576.03.05),
zawartos$¢ azotu azotanowego(V) (PN 73/C-04576.06).

VVYVY VVYVY

Tabela 1. Lokalizacja punktow poboru probek wody do badan

Sposdb uzytkowania terenu Numer punktu
Pola doswiadczalne Stacja Badawcza UTP
Dziatki rekreacyjne
Pole uprawne — zyto
Plaza
Trwate Uzytki Zielone
Pole uprawne — rzepak
Pole uprawne — kukurydza
Gospodarstwo indywidualne

XA N[ N[ |W [N |—

Uzyskane wyniki badan opracowano statystycznie, poddajac je trzyczynnikowej
analizie wariancji wedtug modelu zgodnego z uktadem do$wiadczenia, wykorzystujac
do oceny istotnosci roznic test Tukeya.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Obecno$¢ azotu amonowego w wodach powierzchniowych jest wypadkowa wielu
czynnikow, z ktoérych najwazniejsze znaczenie majg: rozwoj roslinnosci wodnej, temperatura,
doptyw amoniaku ze zrédet punktowych i obszarowych, warunki tlenowe [Fic i in. 2006].

Stezenie tej formy azotu w probkach wody pobranej z jeziora Wierzchucinskiego
Duzego ksztaltowato si¢ srednio w granicach od 0,06 do 0,7 mg-dm (tab. 2). Najwiek-
sze stgzenie stwierdzono w probkach wody pobranych wiosng z linii brzegu jeziora,
gdzie usytuowane sa grunty orne, na ktorych uprawiano kukurydze, pod ktora stosowa-
no wysokie dawki azotu (200 kg N-ha'). Warto$¢ ta pozwala zakwalifikowaé
wody w tym miejscu do II klasy jako$ci (wg Rozporzadzenia MOSZNIL). Okreslone
$rednie zawartosci azotu amonowego w pozostalych probkach pozwolily natomiast
zakwalifikowa¢ wody jeziora Wierzchucinskiego Duzego, wg normy (Rozporzadzenie
MOSZNIL z dnia 11 lutego 2004 r.), do I klasy czystosci, bowiem stezenie N-NHy nie
przekraczato wartosci 0,5 mg-dm™, ktora jest gorng granica w tej klasie.
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Tabela 2. Srednia zawarto$é azotu amonowego w badanych probach wody w latach 2008-2011

Zawarto$¢ azotu amonowego w jeziorze (mg N-NHy - dm™)

Okres Miejsce poboru prob*

pobierania | Odlegto$é
probki od brzegu 1 2 3 4 5 6 7 8
wody

0,5m 0,19a | 0,13¢ | 0,13¢ | 0,10e | 0,11d | 0,11d | 0,14b | 0,11d

30 wrzesnia 35 [ 0.14a | 0.11c | 0,1 | 0.11c | 0,13b | 0,07d | 0.06e | 0.07d

05m | 028a | 0.27b | 027b | 0,17f | 0,25¢c | 0,22d | 0,25¢c | 0,19¢

S0marea 3 [ 0.25b | 0.21d | 0,22¢ | 0.17¢ | 0,14 | 0.17¢ | 0.70a | 0.14f
X 0,22*]0,18* | 0,19* | 0,14* | 0,16* | 0,14* | 0,29* | 0,13
X — warto$ci srednie réznigce si¢ istotnie w zaleznosci od terminu poboru probek wody
* — wartosci roznigce si¢ istotnie w zaleznosci od odleglosci poboru probek wody od linii brzegu

a, b... — wartosci srednie oznaczone roéznymi literami w rzedzie réznig si¢ statystycznie istotnie
w zaleznosci od sposobu uzytkowania linii brzegu (miejsca poboru probek wody)

— lokalizacj¢ punktu pomiarowego poboru probek wody (sposoéb uzytkowania linii brzegu)
podano w tabeli 1

Zawartos¢ badanego parametru w analizowanych probkach wody jeziora Wierz-
chucinskiego Duzego byla réwniez istotnie zalezna od terminu poboru probek. Srednio
istotnie wyzsze stgzenie azotu amonowego stwierdzono w probkach wody pobieranych
wczesna wiosng, bylo ono istotnie wyzsze w porownaniu z zawartoscia stwierdzona
w probkach wody pobranych jesienia.

Stezenie azotu amonowego wykazuje znaczne wahania w ciagu roku. W okresach
niskich temperatur, gdy w wodzie ograniczone sg procesy biologiczne, a proces nitryfi-
kacji jest zahamowany, stezenie tej formy azotu jest wyzsze, co zaobserwowano
w przeprowadzonych badaniach. Wedlug Siemieniuk i Szczykowskiej [2008] najwick-
sze stezenie azotu amonowego wystepuje w okresach pojawiania si¢ okrywy lodowe;.

W okresach wyzszych temperatur, gdy amoniak zuzywany jest przez rosliny oraz
podlega procesom nitryfikacji, jego st¢zenia s3 nizsze [Koc i Szymezyk 2003a]. Dom-
ska i in. [2006] oraz Cieslewicz i in. [1996] zaobserwowali natomiast wyzsze zawartosci
azotu amonowego w probkach wody w okresie jesiennym w pordwnaniu z zawartoscia
stwierdzona w okresie wiosennym.

Stwierdzono roéwniez istotny wplyw sposobu uzytkowania przyleglych gruntow
nabrzeznych zlokalizowanych wokot brzegu jeziora na zawartos¢ azotu amonowego
(tab. 2) w probkach wody. Istotnie najwigksze stezenie badanego parametru, wynoszace
0,70 mg-dm= w stosunku do pozostatych obiektow, stwierdzono w probkach wody
pobranej wiosng z punktu, gdzie jezioro graniczy z polami, na ktérych uprawiano kuku-
rydze (obiekt 7) w odlegtosci 3 m od linii brzegu, co kwalifikowato jg do II klasy jako-
$ci. Najmniejsze stezenia (0,06 i 0,07 mg-dm™) odnotowano w probkach wody pobra-
nych jesienia w odlegtosci 3 m od linii brzegu, w miejscach, w ktorych linia brzegu
graniczyla z polami, gdzie uprawiano kukurydzg i rzepak oraz zlokalizowane byto go-
spodarstwo indywidualne (obiekt 6, 7 i 8). Niskie st¢zenie tej formy azotu w probkach
wody pobranych w miejscach graniczacych z gospodarstwem indywidualnym swiadczy
o nieodprowadzaniu sciekow bytowych do wody jeziora. Zazwyczaj jednak — jak wyka-
zuja badania — to wtasnie gospodarstwa domowe sa odpowiedzialne za wysokie st¢zenie
azotu amonowego w wodach powierzchniowych, w wyniku niekontrolowanych zrzutéw
Sciekéw [Cymes 1 Szymczyk 2004].
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Obecnos¢ nie tylko azotu amonowego, ale rowniez azotandéw(V) w wodach stano-
wi jeden z najpowazniejszych i powszechnie wystepujacych probleméw, zwlaszcza
w obszarach rolniczych. Podwyzszona zawarto$¢ azotandéw(V) jest niepozadana, bo-
wiem naleza one do grupy zwiazkéw biogennych, ktore przyczyniaja si¢ bezposrednio
do degradacji wod powierzchniowych, a ich st¢zenie w zbiornikach wodnych czesto
uzaleznione jest od rozwoju biomasy [Kubiak i Torz 2005]. Przyczyna wysokich st¢zen
tej formy azotu moga by¢ migdzy innymi niekontrolowane splywy powierzchniowe,
infiltracja zanieczyszczen z obszaroéw rolniczych.

Stezenie azotanow(V) w badanych probach wody jeziora Wierzchucinskiego
Duzego byto niskie i wynosito od 0,02 do 0,91 mg-dm™ (tab. 3), co pozwolilo zaliczy¢
je do I klasy czysto$ci, poniewaz stezenie N-NOs nie przekraczato 5 mg-dm. Jedno-
czesnie zaobserwowano istotnie wigksze stezenie azotanow(V) w probkach pobranych
wiosng w poroOwnaniu z zawartoscig stwierdzong w probkach pobranych jesienig — za-
tem tak samo jak w przypadku azotu amonowego (tab. 2).

Tabela 3. Srednia zawarto$é azotu azotanowego w badanych probach wody latach 2008-2011

Zawarto$¢ azotu azotanowego w jeziorze (mg N-NOs - dm™)
Okres pobierania | Odleglosé¢ Miejsce poboru prob®
probki wody | od brzegu 1 2 3 4 5 6 7 8
30 wrzesnia 0,5m ]0,33*a |0,02g 0,32*b |0,08f ]0,09*f |0,16*d |0,14*c |0,18%c
3,0m [0,13d |0,06*f |0,28b |0,18*c |0,02g |0,13d |0,33a |0,11e

30 marca 0,5m |1,00% |1,12%b |1,15%a |0,35%h |0,64*g |0,70*f [0,91%¢ |0,92*d
30m |0,75b |0.81a |0,52f ]0,32h |0.42g |0,62¢ |0,74c |0,69d
X 0,55 (0,50 [0,57* [0,27* [0,33* [0,37* [0,52* [0,48*

* objasnienia w tabeli 1

Wzrost zawartosci azotandw(V) w wodach w okresie wiosennym moze by¢ efek-
tem preferencyjnego wymywania tych jonéw z topniejacej pokrywy $nieznej [Kuhl
2001, Feng 2002] jak rowniez splywami podpowierzchniowymi w okresie pozawegeta-
cyjnym, kiedy to rosliny nie nadazaja z ich pobieraniem [Pulikowski i in. 2005, Koc
i Sidoruk 2006].

Sposob uzytkowania przylegtych gruntow nabrzeznych zlokalizowanych wokoét
jeziora rowniez istotnie determinowal zawartosci N-NO3 w badanych probkach wody
(tab. 3). Najwigksze stezenie stwierdzono w probkach wody pobranej wiosng z obiek-
tu przylegajacego do dziatek rekreacyjnych (obiekt 2), stezenie to bylo istotnie wyz-
sze w porownaniu z wartosciami stwierdzonymi w probkach pobranych z pozostatych
punktéw poboru. Prawdopodobnie jest to wynik zrzutu punktowego Sciekéw bytowo-
gospodarczych uzytkownikow dziatek w przeciwienstwie do gospodarstwa indywidu-
alnego, jak rowniez wiosennych splywow powierzchniowych [Ilnicki 2002], co wska-
zuje na koniecznos¢ inwestowania w infrastruktur¢ wodno-$cickowa w badanej
gminie. Najnizsza, prawie 48-krotnie nizsza zawarto$¢, zanotowano natomiast
w probkach wody pobranej jesienig z obiektu przylegajacego do trwalych uzytkow
zielonych (0,02 mg-dm™). Obecnos$¢ w krajobrazie rolniczym takich elementow, jak
pasy tak znacznie ogranicza wyptukiwanie jonéw azotanowych(V), poniewaz uzytki
zielone bardzo dobrze wykorzystuja nawozenie mineralne, zwlaszcza azotowe [Sapek
i Sapek 2005]. Stgzenie N-NO3; w zbiorniku wodnym, do ktérego bezposrednio przy-
legaja pola uprawne, jest wieksze anizeli w zbiorniku wodnym otoczonym pasem taki
[Szpakowska i Karlik 2002]. Dlatego tez wymywanie sktadnikow pokarmowych
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z gleby pod uzytkami zielonymi (obiekt 5) jest mniejsze szczegoélnie jesienig
niz na gruntach ornych (obiekt 6, 7), co stwierdzono réwniez w przeprowadzonych
badaniach.

Odleglos¢ miejsca poboru probek wody od linii brzegu jeziora rowniez istotnie de-
terminowata zawarto$¢ azotanéw(V). Stwierdzono, ze zawarto$¢ badanego wskaznika
w probkach wody pobranych w odleglosci 0,5 m od linii brzegu byla na ogoét wigksza
od stezenia stwierdzonego w probkach pobranych w odlegtosci 3 m od linii brzegu
jeziora. Bylo to prawdopodobnie wynikiem procesu samooczyszczania si¢ jeziora
[Cymes i Szymczyk 2004].

Zwiazki fosforu sa statym sktadnikiem wod powierzchniowych, a ich st¢zenia zaleza
od poziomu zanieczyszczenia wod, w zwiazku z tym sa zmienne w ciagu roku [Phuciennik
i Szustakowski 2005]. Fosforany sa szybko kumulowane przez osady denne i powoli
przechodza z powrotem do toni wodnej. Nadmiar st¢zenia fosforanow w wodach po-
wierzchniowych stanowi istotny problem z powodu przyspieszenia rozwoju glonow, ktore
w procesie fotosyntezy wytwarzajg toksyczne substancje [Smoron 1998, Filipek 2002].

Zawarto$¢ fosforandéw w probach wody pobranych zanalizowanego zbiornika
ksztattowata sie¢ w zakresie od 0,04 do 2,19 mg-dm, co klasyfikowato je od I do V
klasy jakosci wod powierzchniowych (tab. 4).

Tabela 4. Srednia zawarto$¢ fosforanéw w badanych prébach wody latach 2008-2011

Zawarto$¢ fosforandw w jeziorze (mg - dm™)
Okres pobierania | Odlegtosé Miejsce poboru prob®
probki wody | od brzegu 1 2 3 4 5 6 7 8

05m |0,10e |0,13d |0,33*a |0,08*f |0,09%¢ |0,15%c |0,20*b |0,10%e
30m [0,09¢c |0,12b |0,17a |0,04d ]0,04d |0,10d [0,09¢ |0,08¢c
0,5m |1,46%c |0,65*%g |2,12%b |0,71*f |0,71*f |2,19*a |0,92*d |0,88*e
30m |0,27f |0,20g |0,58c |0,54d [0,34e |0,73a |0,63b |0,21a
X 0,48 (027 [0,80* |0,34* |0,29* 0,79 |0,46* |0,32*

* objasnienia w tabeli 1

30 wrzesnia

30 marca

Stwierdzono istotnie wigksze stezenie fosforanow w probkach wody pobranej wczesna
wiosng (marzec) w porownaniu z zawartoscia stwierdzong jesienia (wrzesien), co znala-
zto potwierdzenie w badaniach innych autoréw [Pluciennik i Szustakowski 2005,
Siemieniuk 1 Szczykowska 2008]. Tereny uzytkowane rolniczo stwarzajg najwicksze
zagrozenie zanieczyszczenia fosforanami wod powierzchniowych w okresie zimowym
i wczesng wiosng. Jest to wynikiem intensywniejszego wymywania zwigzkow fosforu
uwalnianych podczas rozktadu nagromadzonej w okresie wegetacji materii organicznej,
a takze brakiem jego pobierania w tym okresie przez rosliny [Koc i Szymczyk 2003b].
Sposob uzytkowania gruntow wokoét jeziora istotnie modyfikowat stezenie fosfo-
rano6w w badanych probkach wody (tab. 4). Najwicksze st¢zenie fosforanow stwierdzo-
no w probkach wody pobranych wiosna z punktéw, ktore granicza z polami produkceyj-
nymi (na ktérych uprawiano rzepak zyto) oraz z polami do§wiadczalnymi UTP (obiekty
6,3 11). Wzrost stezenia omawianego biogenu w wyzej wymienionych punktach pobo-
ru wody spowodowany byt stosowanym intensywnym nawozeniem mineralnym i natu-
ralnym na polach produkcyjnych przyleglych gruntéw nabrzeznych. Efektem tego byto
prawdopodobnie rozproszenie w srodowisku 1 jego wigksze wyplukiwanie, a w konse-
kwencji pogorszenie jakosci wod jeziora [Grabinska i in. 2005]. Dotychczas sagdzono,
ze fosforany dostarczane z nawozami w znacznych ilo$ciach maja maty udziat w zanie-
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czyszczeniach wod. Wiazato si¢ to ze zjawiskiem unieruchamiania fosforanow w glebie
dzigki ich wtasciwosciom sorpcyjnym [Szpakowska i Karlik 2002]. Ostatnio jednak, jak
wykazaly rdwniez przeprowadzone badania, w wodach terenéw uzytkowanych rolniczo
obserwuje si¢ wzrost st¢zenia fosforandéw [Filipek 2002, Sapek 2002].

Istotnie najmniejsze stezenie fosforanow w stosunku do pozostatych badanych
obiektow odnotowano w probkach wody (0,04 mg-dm>) pobranych jesienia z punktu
graniczacego z plaza i trwalymi uzytkami zielonymi. Uzyskane wartosci kwalifikuja
badane probki wody do wod 1 klasy czystosci. Rownie niskg zawarto$¢ fosforanow
stwierdzono w probkach pobranych w miejscu, ktére graniczy z gospodarstwem indy-
widualnym (0,08 mg-dm™). Niska zawarto$¢ fosforanow w punkcie pomiarowym przy-
legajacym do gospodarstwa domowego $wiadczy o nieodprowadzaniu $ciekéw do je-
ziora. Jednak — jak wykazujg badania — to wtasnie gospodarstwa domowe sa odpowie-
dzialne za wysokie stezenia fosforanow w wodach powierzchniowych w wyniku
nickontrolowanych zrzutow $ciekoOw zawierajacych duze ilosci $rodkoéw pioracych
[Grochowska i Tandyrak 2007]. Odlegtos¢ poboru probek wody od linii brzegu réwniez
istotnie réznicowala zawarto$¢ badanego parametru. Zawartos$¢ fosforanow w probkach
wody pobranej w odleglosci 0,5 m od linii brzegu byla istotnie wyzsza w poréwnaniu
z warto$ciami stwierdzonymi w probkach pobranych w odlegtosci 3 m, z wyjatkiem
zawartosci stwierdzonej w probkach pobranych jesienia w punktach 11 2.

WNIOSKI

1. Wyzszymi zawarto$ciami badanych jonéw biogennych charakteryzowaty sie probki
wody pobrane wiosng w porownaniu z zawartoscig stwierdzong w probkach pobra-
nych jesienia, niezaleznie od sposobu uzytkowania gruntéw rolnych i odlegtosci ich
pobrania od linii brzegu.

2. Zawarto$ci badanych parametréw w probkach wody byly istotnie determinowane
sposobem uzytkowania przylegtych gruntow nabrzeznych gruntdéw graniczacych
z linig brzegu jeziora:

» najwigksze stgzenie azotu amonowego oraz azotanow(V) stwierdzono w prob-
kach wody pobranej z punktu, gdzie jezioro graniczy odpowiednio z polami, na
ktérych uprawiano kukurydze oraz z dziatkami rekreacyjnymi,

» drednio najwigksze stezenie fosforandéw stwierdzono w probkach wody pobra-
nych jesienia, gdzie jezioro graniczy z polami produkcyjnymi, na ktorych upra-
wiano zyto i rzepak oraz polami do§wiadczalnymi,

» najmniejsze stgzenie azotu amonowego oraz azotanow(V) odnotowano natomiast
w probkach wody, gdzie jezioro graniczy odpowiednio: z polem uprawnym, na
ktorym uprawiano rzepak i z gospodarstwem indywidualnym oraz z trwatymi
uzytkami zielonymi.

3. Stwierdzono rowniez, ze st¢zenie azotanow(V) i fosforanow bylo istotnie wyzsze
w probkach wody pobranych blizej linii brzegu jeziora (0,5 m) w poréwnaniu
z wartosciami stwierdzonymi w probkach pobranych z odlegtosci 3 m.

4. Uzyskane w badaniach wyzsze stezenie azotanow(V) w wodzie badanego jeziora
mozna thumaczy¢ wysokim nawozeniem azotem pol uprawnych gruntow nabrzez-
nych, a tym samym intensywniejszym jego wymywaniem niz jondéw amonowych.

5. Na podstawie zawartosci badanych jonow biogennych wody jeziora Wierzchucin-
skiego Duzego mozna zakwalifikowac na ogét do 11 11 klasy czystosci.
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ROSLINNOSC STARORZECZY I NATURALNYCH
EUTROFICZNYCH ZBIORNIKOW WODNYCH
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Bogna Paczuska, Ewa Krasicka-Korczynska
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Starorzecza to zbiorniki wodne, potozone w dolinach rzecznych, trwale lub okre-
sowo potaczone z rzeka, czasem catkowicie od niej oddzielone. Nazywane sg jeziorami
rzecznymi [Wojciechowska 2006] lub stawami [Kyselowa 1966] powstaja w rézny
sposob: naturalnie, gdy rzeka odcina meandry tworzac naturalne zbiorniki wodne, badz
sztucznie przy zabiegach hydrotechnicznych regulacji rzeki [Dembowska i Napiorkow-
ski 2012]. Najczesciej sa to zbiorniki wodne o réznej powierzchni i gtgbokosci od nie-
wielkich zagltebien o powierzchni od kilkunastu metrow kwadratowych do zbiornikow
zajmujacych kilka hektaréw. Ze wzgledu na swoje usytuowanie s3 w mniejszym lub
wigkszym stopniu poddane antroporesji. Niewiclka gltgbokos$¢ starorzeczy czesto nie-
przekraczajaca 3 m powoduje, ze w zbiornikach tych nie wyrodznia si¢ stref typowych
dla jezior: litoralu, pelagialu, profundalu.

Starorzecze funkcjonuje inaczej niz jezioro czy rzeka. Biocenoza jego ekosystemu
ulega cigglym zmianom. Podniesienie si¢ poziomu wod rzecznych skutkuje okresowym
polaczeniem rzeki z wodami starorzeczy. Nastepuje wowczas doptyw biogendw i organi-
zmow niesionych przez rzeke. Stan taki nazywamy potamofaza [Wojciechowska 2006],
okresy izolacji (limnofazy) powoduja, ze nastgpuje rozwoj zbiorowisk organizmow typo-
wych dla wod stojacych. Przebudowa zbiorowisk najszybciej nastgpuje w obrgbie bioce-
nozy glonéw [Paczuska i Sadowska 2006]. Niektore starorzecza stabilizujg si¢, umozliwia
to rozwoj makrofitow, z licznymi mikrosiedliskami dla rozwoju epifitonu i bentofitonu
[Wojciechowska 2006]. Gdy bardzo ptytkie o niewielkiej powierzchni starorzecza,
w ciagu lata nie sg zasilane opadami moga okresowo wysycha¢. Zjawisko takie zaobser-
wowano w Dolinie Dolnej Wisty, w okolicy Trzgsacza i Ztej Wsi. Wowczas zbiorniki
te maja charakter silnie astatycznych ekosystemoé6w wodnych, gdzie zmiany biocenozy
warunkowane sg szybko zmieniajgcymi si¢ warunkami ekologicznymi.

Starorzecza jako naturalne eutroficzne zbiorniki wodne sa siedliskami cennymi
przyrodniczo, oznaczone kodem 3150 wiaczane sa w obszary Natura 2000, stanowia
miejsce wystepowania wielu zagrozonych i chronionych gatunkow roslin i zwierzat,
przyczyniaja si¢ do zwigkszania rdéznorodnosci biologicznej dolin rzecznych. Glony sa
niejednorodng pod wzgledem taksonomicznym grupa roslin nizszych, wystepujacych
w roéznych srodowiskach wodnych i ladowych. W jeziorach tworza grupy ekologiczne:
fitoplankton — frakcje zawieszong w toni wodnej, fitobentos — frakcje¢ porastajaca dno,
epifiton — frakcje porastajaca inne rosliny. Jako autotrofy sa pierwszym elementem sieci
troficznej w wodach, stanowig zrodto pokarmu dla innych organizméw wodnych.

Glony sa doskonatymi wskaznikami stanu srodowiska wodnego. Od XIX wieku
wykorzystuje si¢ je do okreslania stopnia zanieczyszczenia wod srodladowych i mor-
skich. Na podstawie sktadu gatunkowego i iloSciowego wszystkich grup glonéw mozna
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bada¢ stan zaawansowania ewolucji zbiornikéw wodnych jak i ich kondycje ekologicz-
ng. Glony obecnie stanowig podstawowy element parametréw biologicznych do dia-
gnozowania srodowiska wykorzystywany w ekspertyzach przyrodniczych.

POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Obszar Natura 2000 Roéwnina Szubinsko-Labiszynska PLH040029 stanowi czg¢s¢
naturalnej doliny Noteci pomigdzy Rzywnem k. Labiszyna od strony wschodniej
a Wystepem k. Nakta nad Notecig od strony zachodniej. Sktada si¢ z dwodch czesci,
z ktérych pierwsza — zachodnia potozona jest pomiedzy Wystepem a Zurczynem, druga
cze$¢ — wschodnia — od Zamoscia k. Rynarzewa do Rzywna (rys. 1). Obszar Natura
2000 Rownina Szubinsko-Labiszynska PLH040029 stanowi naturalny korytarz ekolo-
giczny taczacy si¢ poprzez dalszy odcinek doliny Noteci (z Labiszyna do Barcina)
z obszarem Natura 2000 Ostoja Barcinsko-Gasawska PLH040028. Lacznie obszary te
stanowia bardzo wazne ostoje réznorodnosci biologicznej w rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej mezoregionéw Kotliny Torunskiej i Pojezierza Gnieznienskiego [Kondracki
2009]. W mezoregionie Kotliny Torunskiej obszar Natura 2000 PLH040029 Réwnina
Szubinsko-Labiszynska znajduje si¢ w centralnej czgsci, zwanej Rowning Szubinsko-
-Labiszynska (mikroregion), od ktorej zaczerpnigto nazweg obszaru [Kondracki 2009].

Pod wzglgdem geobotanicznym obszar Natura 2000 Roéwnina  Szubinsko-
-Labiszynska PLH040029 zawiera si¢ w granicach Podokregu Szubinskiego, Okregu
Chodzieskiego, Krainy Notecko-Lubuskiej, Dzialu Brandenbursko-Wielkopolskiego,
w podprowincji Europejskiej wlasciwej [Matuszkiewicz 2008]. Administracyjnie obszar
Natura 2000 Réwnina Szubinsko-Labiszynska PLH040029 potozony jest w gminach
Szubin, Labiszyn, Naklo nad Notecia i Biatle Blota (wojewodztwo kujawsko-
-pomorskie). Obejmuje grunty prywatne i powierzchnie lesne nalezace do Nadlesnictw
Szubin i Bydgoszcz.

Na tym terenie dominuje krajobraz rowninny ograniczony strefag zboczowa doliny
o niewielkich wyniesieniach do 40°. Ich wysoko$¢ wzgledna wynosi okoto 30 m.
W dnie doliny wystgpuja niewielkie wyniesienia mineralne — gradziki (ostrowia)
o wysokosci wzglednej do 2 m. Dolina wecigta jest w piaskach wodnolodowcowych
réznych stadiatéw. Na calym obszarze dominujg gleby organiczne o charakterze torfow
niskich i murszow.

Gltoéwna osig obszaru jest rzeka Note¢. W jego czesci wschodniej dnem Doliny
Noteci przeptywa Kanat Notecki.

Pod wzgledem klimatycznym obszar potozony jest w Regionie Chetminsko-
Torunskim [Wo$ 1999]. Na tle innych regionow wyroznia si¢ wysoka czestoscig dni
przymrozkowych i bardzo chtodnych, z duzym zachmurzeniem, bez opadow. Srednia
suma opadoéw nalezy do najnizszych w Polsce i wynosi okoto 500 mm.
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Rys. 1. Obszar Natura 2000 Rownina Szubinsko-Labiszynska PLH040029
Zrodto: http://geoportal.rdos-bydgoszcz.pl/

METODY BADAN

Siedlisko przyrodnicze Natura 2000 sklasyfikowano zgodnie z Poradnikiem
ochrony siedlisk i gatunkéw Natura 2000 [Klimaszyk 2004] i klasyfikacja przyjeta
w Rozporzadzeniu Ministra Srodowiska ,,w sprawie siedlisk przyrodniczych oraz ga-
tunkow bedacych przedmiotem zainteresowania Wspolnoty, a takze kryteriow wyboru
obszaréw kwalifikujacych si¢ do uznania lub wyznaczania jako obszary Natura 2000”
(Dz.U. Nr 77, poz. 510 z 2010). Oceny siedliska dokonano w sierpniu 2012 roku, we-
dlug metodyki opracowanej przez Wilk-Wozniak i in. [2012]. Proby do badan fykolo-
gicznych zebrano z reprezentatywnych dla siedliska 3150-2 starorzeczy, w Turze, przy
moscie, z dwoch zbiornikow w czerwcu i lipcu, w dwodch starorzeczach k. Chobielina
oraz w starorzeczu koto Rynarzewa w lipcu. Analiz¢ fykologiczng przeprowadzono wg
ogoblnie przyjetych metod [Kawecka i Eloranta 1994]. Analiz¢ makrofitow wykonano
ogoblnie przyjeta metodg Braun-Blanqueta [Pawtowski 1972]. Jednostki systematyczne
wydzielono na podstawie opracowania Matuszkiewicza [2005] i Ratynskiej [2001].

Gatunki objete ochrong prawng wydzielono na podstawie Rozporzadzenia Mini-
stra Srodowiska z dnia 5 stycznia 2012 r. (Dz.U. Nr 0, poz. 81 z 20 stycznia 2012 r.).
Gatunki rzadkie regionalnie przyj¢to za Rutkowskim [1997]. Nazewnictwo roslin na-
czyniowych przyjeto wedhug ,,Flowering plants and pteridophytes of Poland. A check-
list” [Mirek 1 in. 2002].

ZBIOROWISKA GLONOW WYBRANYCH STARORZECZY
DOLINY NOTECI

W obszarze Natura 2000 Rownina Szubinsko-Labiszynska PLH040029 stwierdzo-
no 23 starorzecza Noteci o tacznej powierzchni 12,52 ha, stanowiace 0,45% powierzch-
ni obszaru. Powierzchnia starorzeczy jest stosunkowo niewielka i ulega zmniejszeniu na
skutek samoistnego zarastania lub zasypywania przez czlowieka. Wystgpuja one glow-
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nie w zachodniej czgs$ci Réwniny Szubinsko-Labiszynskiej, po obydwu stronach miej-
scowosci Tur. Badania fykologiczne przeprowadzono w pigciu reprezentatywnych dla
siedliska 3150-2 starorzeczach, powstatych w wyniku regulacji Noteci, odcigtych od
rzeki, zalewanych w czasie wezbran. Glony w starorzeczach reprezentowane sg przez
nastepujace taksony:

Cyanoprocaryota

Aphanocapsa incerta (Lemm.) Cronberg et Komarek — gatunek planktonowy, wystepu-
jacy w zbiornikach zyznych, tworacy zakwity. Notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina
(dominujacy),

Microcystis flos-aquae (Wittrok.) Kirch. — takson planktonowy, zakwitowy, szeroko
rozprzestrzeniony, czesty w wodach lekko zeutrofizowanych i mezotroficznych, gatu-
nek wytwarzajacy hepatotoksyny; zanotowany w zbiorniku 1 k. Chobielina i w Ryna-
rzewie

Aphanothece floccosa (Zalessky) Cronberg et Komarek — gatunek planktonowy wysta-
pit w zbiorniku 2 Tur

Anabaena flos-aquae (Lyngb.) Bréb ex Bornet — takson kosmopolityczny, tworzacy
zakwity w wodach eutroficznych, wystapit zbiorniku 2 Tur, oraz w Rynarzewie

Trichodesmium lacustre Kléb. — gatunek planktonowy, stodkowodny, wystepujacy
takze w wodach stonych. wystapit zbiorniku 1 Tur,

Planktothrix agardhi (Gomont) Anagnostidis et Komarek — takson planktonowy,
kosmopoplityczny, czesto tworzacy zakwity, gatunek produkujacy microcystyny, wy-
stapil w zbiorniku 2 w Turze,

Limnothrix redekei (Van Goor) Meffert — takson planktonowy, zakwitowy, notowany
z zbiorniku 1 w Turze,

Phormidium autumnale (Ag.) Trevison et Gomont — takson peryfitonowy notowany
w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Euglenophyta

Trachelomonas hispida (Pert) Stein— gatunek kosmopolityczny, charakterystyczny dla
drobnych zbiornikow wodnych notowany w zbiorniku 1 Tur, zbiorniku 2 k. Chobielina,

Euglena caudata Hubner— takson kosmopolityczny notowany w zbiorniku 2 Tur,

Euglena calavata Skuja (dom.) — gatunek notowany (dominacja ilosciowa) w zbiorniku 2
k. Chobielina,

Euglena proxima Dang. — gatunek pospolity w drobnych zbiornikach wodnych, moze
tworzy¢ zakwity neustonowe, notowany w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Euglena spirogyra Ehr. — takson notowany w zbiorniku 2 Tur,

Phacus caudatus Hiibner — gatunek pospolity w drobnych zbiornikach wodnych, noto-
wany w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Phacus pleuronectes (Ehr.) Dujardin — takson notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina,

Trachelomonas volvocina Ehr. — gatunek pospolity, notowany w zbiorniku 2 k. Chobie-
lina,

Trachelomonas volvocina var. derephora Conrad — takson notowany w zbiorniku 2
k. Chobielina,

Dinophyta

Ceratium hirundinella (O.F Miiller) Bergh. — takson kosmopolityczny typowy dla wod
mezotroficznych, mogacy tworzy¢ zakwity, notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina,
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Cryptophyceae

Cryptomonas ovata Ehr. — takson planktonowy, typowy dla wod eutroficznych, moze
tworszy¢ zakwity, notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina,

Bacillariophyceae

Fragilaria ulna (Nitzsch.) Lange Bertalot — takson plnktonowo-litoralny, kosmopolityczny
notowany w zbiornikch w Turze 1 i 2 oraz w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Fragilaria ulna var. acus (Nitzsch.) Lange Bertalot — takson planktonowo-litoralny pospo-
lity, notowany w zbiorniku 1 Tur,

Fragilaria capucina Desm. — takson planktonowo-litoralny pospolity, notowany w zbior-
niku 1 Tur oraz w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Fragilaria capucina var. intrmedia (Desm.) Lange Bertalot — takson planktonowo-litoralny
pospolity, notowany w zbiorniku 1 Tur,

Cocconeis placentula Ehr. — gatunek peryfitonowy kosmopolityczny odporny na wysycha-
nie, notowany w zbiornikach 1 i 2. w Turze,

Gomphonema parvulum (Kiitz.) Kiitz. — takson epifityczny, pospolity, notowany w zbiorni-
ku 1 Tur,

Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kiitz. — takson poroslowy, pospolity, notowany w zbior-
niku 1 Tur, a takze w zbiorniku 1 k. Chobielina

Gomhonema augur Ehr. — takson peryfitonowy, stodko- i stonawowodny, kosmopolityczny,
notowany w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Nitschia sigma (Kiitz.) W.Sm. — takson bentosowy, poroslowy, notowany w zbiorniku 1
k. Chobielina,

Nitzschia sp. — takson obecny w zbiorniku 2 Tur,

Epithemia sorex Kiitz. — takson poroslowy, notowany w zbiorniku 2 Tur i 2 k. Chobielina,

Epithemia zebra (Ehr.) Kiitz. — takson poroslowy, notowany w zbiorniku 2 k. Chobielina,

Chlorophyta

Actinastrum aciculare Playf. — takson notowany w zbiorniku 1 Tur,

Coleastrum astroideum De Not — takson notowany w zbiorniku 1 Tur,

Planktosphaeria gelatinosa G.M.Smith — takson planktonowy, pospolity notowany
w zbiorniku 1 Tur (gatunek dominujacy 06.12), w zbiorniku 2 Tur,

Spaerocystis planctonica (Kors.)Bourr. — takson litoralno-planktonowy, notowany
w zbiorniku 1 Tur,

Monoraphidium contortum (Thur.) Kom.-Lengh. — takson litoralno-planktonowy noto-
wany w zbiorniku 1 k. Chobielina,

Raphidiocelis extensa (Kor$.) Kom. — takson notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina,

Hyloraphidium contortum Pasch & Kors. — takson notowany w zbiorniku 1 Tur,

Closterium ehenbergii Menegh. — takson litoralno-planktonowy notowany w zbiorniku 2
k. Chobielina,

Pediastrum boryanum (Trip.) Menegh. — takson litoralno-planktonowy, preferuje wody
czyste zyzne, notowany w zbiorniku 112 Tur

Pediastrum simplex Meyen- takson litoralno-planktonowy notowany w zbiorniku 1 Tur

Scenedesmus longispina Chod.- takson notowany w zbiorniku 1 Tur,

Scenedesmus acuminatus (Lagerh.) Chod. — takson kosmopolityczny, toleruje wysokie
temperatury, notowany w zbiorniku 1 Tur i w Rynarzewie,
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Scenedesmus bicaudatus Dedus. — takson notowany w zbiorniku 1 Tur,

Scenedesmus quadricauda (Triip.) Breb. — takson planktonowy, tolerujacy zanieczysz-
czenia metalami ci¢zkimi, notowany w zbiorniku 1 i 2 Tur,

Ulothrix tenuissima Kiitz. — takson tychoplanktonowy, zanotowany w zbiorniku
w Rynarzewie,

Oedogonium sp. — takson notowany z w zbiorniku 11 2 Tur.

W wybranych starorzeczch lacznie zidentyfikowano 47 taksonow glonow, w tym

najliczniej reprezentowane sa zielenice — 16 taksonow, okrzemki — 12, eugleniny — 9,
sinice — 8, dinofity i kryptofity po 1 (rys. 2).

19%

26%

l Cyanoprocaryota [l Euglenophyta []Dinophyceae [JCryptophyceae [ Bacillariophyceae [ Chlorophyta

Rys. 2. Udzial poszczegolnych grup glonéw w wybranych starorzeczach Doliny Noteci

W zbiorniku 1 w Turze zanotowano 23 taksony, najliczniej reprezentowane byty zie-
lenice Chlorophyta — 12 taksondéw z dominujacym pod wzgledem ilosciowym gatunkiem
planktonowym Planctosphaeria gelatinosa w czerwcu 2012, okrzemki Bacillariophy-
ceae — 7 gatunkow typowo litoralnych z dominujagcym w lipcu taksonem Fragilaria ulna,
sinice Cyanoprocaryota —3 gatunki z dominujacym Planktothrix agardhi taksonem wy-
twarzajacym toksyny typu microcystyn i anatoksyn. Eugleniny Euglenophyta — 1 Trache-
lomonas hispida gatunkiem typowym dla drobnych zbiornikow wodnych. Starorzecze
w okresie letnim chrakteryzuje fitoplankton zielenicowo —okrzemkowy. Brak stanow
zakwitowych wod, wzglednie duza roznorodnos¢ taksonomiczna glonéw, a takze warunki
srodowiskowe: odczyn wody pH = 8,5, przewodnictwo elektrolityczne 890 uS cm™, prze-
zroczysto$¢ wody — 1 m wskazuja na stan wiasciwy waod dla tego typu siedliska.

W starorzeczu 2 w Turze zidetyfikowano 12 taksonéw glonow reprezentowanych
przez: 3 gatunki z sinic z dominujacym ilosciowo Anabaena flos-aquae, 4 taksony
okrzemek gtéwnie litoralnych, 4 taksony zielenic i 1 euglenin. W zbiorniku tym zaob-
serwowano mniejsze zréoznicowanie taksonomiczne, przy wigkszym udziale ilosciowym
sinicy Anabaena flos-aquae, jednak nie tworzacej jeszcze zakwitu. Parametry srodowi-
skowe zasadowy odczyn wody: pH = 9,0, stosunkowo niskie przewodnictwo elektroli-
tyczne 435 pS-cm’' oraz przezroczysto$é wody — 0,8 m pozwalaja oceni¢ stan wod jako
wiasciwy, ale potencjalnie moze wystgpic¢ zagrozenie zakwitami sinic.
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W starorzeczu 1 k. Chobielina zanotowano tylko 8 taksonéw glonéw, przy czym ilo-
sciowo dominowata sinica Aphanocapsa incerta, towarzyszyly jej nieliczne gatunki
zielenic 1 okrzemek. Niewielka liczba taksonow glonow spowodowana byta zapewne po-
kryciem lustra wody przez Lemna minor, co w znacznym stopniu ogranicza dostgp $wiatta
i rozwoj fitoplaktonu. Parametry srodowiskowe odczyn pH = 8,9, dos¢ wysokie przewodnic-
two elektrolityczne 803 pS-cm’™, $wiadcza o zasobnosci pokarmowej zbiornika.

Starorzecze 2 k. Chobielina — zidentyfikowano tu 14 taksonéw glonéw w tym po
6 eugleniny i okrzemki, jeden takson z zielenic i sinic. Przewaga ilosciowa gatunkow
euglenin z rodzaju Trachelomonas 1 Euglena $wiadczy o wyptyceniu zbiornika. Brak
stanow zakwitowych.

Starorzecze w Rynarzewie charakteryzuje si¢ ubogim fitoplanktonem, zidentyfi-
kowano 10 taksondw, najliczniej jakosciowo i ilosciowo reprezentowane byly sinice
z gatunkami zakwitowymi z rodzaju Microcystis 1 Anabaena. Wysoka wartos¢ prze-
wodnictwa elektrolitycznego 1379 pS-cm™, niewielka przezroczystosé 0,4 m $wiadczy
o wysokiej trofii wod zbiornika.

ROSLH}INOS(’: WODNA STARORZECZY W OBSZARZE NATURA
2000 ROWNINY SZUBINSKO-LABISZYNSKIEJ PLH040029 (Tab. 1)

Najlepiej zachowane starorzecze potozone jest tuz przy moscie w Turze. Dobrze
zachowane starorzecza zaobserwowano rowniez w okolicach Dg¢binka. Pomiedzy
Chobielinem a Turem zachowaty si¢ ciggi starorzeczy poprzedzielane groblami. Gorzej
zachowane, mocno wyptycone starorzecza wystepuja rowniez pomigdzy Rynarzewem
a Dgbinkiem. Wszystkie starorzecza otoczone sa kompleksami tgk uzytkowanych
kosnie 1 pasem szuwaru wysokiego — trzcinowego. Tylko niektore zbiorniki w okolicy
miejscowosci Zurczyn sasiaduja z pastwiskami.

Roslinnos¢ wodna starorzeczy jest mato zréznicowana. Reprezentuje zbiorowiska
nalezace do Lemnetea minoris 1 Potametea. Z klasy Lemnetea minoris zaobserwowano
zbiorowiska Spirodeletum polyrhizae, Lemnetum trisulcae, Lemnetum minoris, Lemno-
Hydrocharitetum morsus-ranae 1 Stratiotetum aloidis.

Z klasy Potametea, zwiazku Potamotion zanotowano liczne platy Ceratophylletum
demersi, a z Nymphaeion zesp6t Nupharo-Nymphaeetum albae.

Spirodeletum polyrhizae

Zbiorowisko spirodelii  wieclokorzeniowej Spirodela polyrrhiza wystepuje
w starorzeczach w calym obszarze Natura 2000. Tworzy niewielkie, jednogatunkowe
platy o powierzchni 3-5m’ w kompleksie z rzgsa trojrowkowa Lemna trisulca i rzesa
drobng Lemna minor. Zbiorowisko spotyka si¢ glownie w starorzeczach, w ktérych
jednoczesnie wystepuje grazel zotty Nuphar lutea, np. w okolicach Turu i Dgbinka (fot. 1).

Lemnetum trisulcae

Zbiorowisko rzgsy trojrowkowej Lemna trisulca wystgpuje pospolicie we
wszystkich analizowanych starorzeczach zwykle razem z rzgsa drobna Lemna minor
i spirodella wielokorzeniowa Spirodela polyrrhiza oraz rogatkiem sztywnym
Ceratophyllum demersum.

Lemna trisulca zawieszona w toni wodnej tworzy luzng warstwe grubosci okoto
10 cm.
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Tabela 1. Roslinno$¢ wodna starorzeczy w obszarze Natura 2000 Roéwnina Szubinsko
Labiszynska PLH040029. Zbiorowiska: Spirodeletum polyrhizae (zdj. 2), Lemnetum
trisulcae (zdj. 16, 17, 18), Lemnetum minoris (zdj. 12, 13), Lemno-Hydrocharitetum
morsus-ranae (zdj. 3, 10, 11), Stratiotetum aloidis (zdj. 4-9), Ceratophylletum demersi
(zdj. 1, 14, 15, 22), Nupharo-Nymphaeetum albae (19-21)

Nr zdjecia w tabeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Nr zdjecia w bazie danych | 168 | 212 | 255 | 211 | 207 | 253 | 209 178 177
Rok 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012
Miesiac 07 07 07 07 07 07 07 07 07
Dzien 22 26 27 26 26 27 26 22 22
Powierzchnia (m?) 30 30 30 30 38 30 30 30 30
Pokrycie roslin (%) 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100
Dlugosé geograficzna 17-44-|17-41-17-41-|17-41-|17-41-| 17-44-| 17-41- | 17-44-| 17-44-
(stopnie-min-s) E 17 40 37 37 33 36 29 39 31
Szerokos$¢ geograficzna | 53-04-|53-06-|53-06-|53-06-|53-06-|53-04-|53-06-| 53-04-|53-04-
(stopnie-min-s) N 56 31 30 32 34 43 32 42 46
Potozenie T Ch Ch Ch Ch T Ch T T
Liczba gatunkow w zdjeciu | 3 6 6 6 7 6 5 4 4
LEMNETEA MINORIS
Lemna minor + + 4 3 2 3 2
Lemna trisulca + + + 1 1 + + 1
Spirodela polyrhiza 4 1 + + 3 1 +
Wolffia arrhiza 5 4 2 3
POTAMETEA
Ceratophyllum demersum 4 + +
NYMPHAEION
Stratiotes aloides 3 3 4 4 5
Hydrocharis morsus-ranae 3 + + 1 +
Nuphar lutea +
PHRAGMITETEA

Phragmites australis

Ch — Chobielin, R — Rynarzewo, T — Tur
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10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
195 | 133 | 254 | 192 | 256 | 240 | 167 | 244 | 165 | 129 | 172 | 171 | 252
2012|2012 2012|2012 { 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012 | 2012
07 07 07 07 07 08 07 08 07 07 07 07 07
24 14 27 24 27 27 22 27 22 13 22 22 27
30 50 30 30 30 50 30 30 30 50 30 30 30
100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100 | 100

17\ 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17- | 17-
42-09|45-34144-12|42-12|50-26|51-51|44-15|51-59|44-25|45-03|44-08 | 44-13 | 44-59

53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53- | 53-
06-04|04-40(05-56|05-57|04-00|03-17{04-51|03-17|04-48 | 04-40|04-55 | 04-54|04-39

Ch T T Ch R R T R T T T T T

Sattos¢ %o Constancy %o

5 3 5 4 4 2 3 2 4 + 3 3 + 11000
+ 2 2 3 4 5 4 . 1 1 + 909

+ + + + + . . . + 2 1 + 3 818
1 2 3 . . . . . . 363

2 1 . 5 5 2 . . 3 1 2 4 545

. . . . . . . . . + . 409
1 3 . . . . . . . . . + . 363
5 5 4 . 181
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Fot. 1. Starorzecze z grazelem zottym Nuphar lutea w okolicy $luzy Debinek
— fot. E. Krasicka-Korczynska

Lemnetum minoris

Jest to najczesciej wystepujace zbiorowisko w starorzeczach Noteci. Zajmuje duze
platy, pokrywajac lustro wody w 60-90%, szczegodlnie w zbiornikach mocno
wyptyconych w okolicach Rynarzewa i Zurczyna. Licznie wystepuje rowniez
w pozostatych zbiornikach. W okolicach Chobielina i Turu tworzy razem z osoka
aloesowatg Stratiotes aloides tany porastajace nicomal cale lustro wody. W okolicach
Chobielina Lemna minor wystgpuje razem ze stosunkowo rzadkim w tym regionie
gatunkiem wolffig bezkorzeniowa Wolffia arrhiza (fot. 2).

Lemno-Hydrocharitetum morsus-ranae

Zbiorowisko rzesy drobnej i zabiscieku ptywajacego Hydrocharis morsus-ranae
nalezy do jednych z najtadniejszych zbiorowisk roslinnosci wodnej. Tworzy zwykle
platy w obrgbie brzegdéw starorzeczy. W fitocenozach dominuje Hydrocharis morsus-
ranae, a luki pomigdzy nim wypetlnia Lemna minor. Podobnie jak poprzednie
zbiorowiska wystgpuje dos¢ licznie, ale najwigcej ptatow stwierdzono w starorzeczach
k. Chobielina i nieco mniej na odcinku Tur — Zurczyn.

Stratiotetum aloidis

Osoka aloesowata Stratiotes aloides zakorzeniona w mulistym podiozu
zarastajacych starorzeczy na czas kwitnienia wyplywa tuz przy powierzchni wody,
tworzac ,laki”, nierzadko pokrywajace caty zbiornik wodny (fot. 3, 4). Szczegdlnie
zwarte platy tworzy w licznych starorzeczach k. Chobielina i mniej licznie wystgpuje
k. Zurczyna.
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Fot. 2. Starorzecze z wolfig bezkorzeniowa Wolffia arrhiza i rzgsa drobna Lemna minor w oko-
licy Chobielina — fot. E. Krasicka-Korczynska

Fot. 3. Starorzecze z osoka aloesowata Stratiotes aloides w okolicy Chobielina
— fot. E. Krasicka-Korczynska
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Fot. 4. Starorzecze z osoka aloesowatg Stratiotes aloides irzg¢sa drobna Lemna minor w okolicy
Chobielina — fot. E. Krasicka-Korczynska

Ceratophylletum demersi

Zespot rogatka sztywnego Ceratophyllum demersum tworzy zwykle jednogatun-
kowe fitocenozy w zbiornikach wodnych calego obszaru Natura 2000 Rownina Szubin-
sko-Labiszynska PLH040029. Najczesciej jednak wystepuje w okolicach Chobielina
i Rynarzewa.

Nupharo-Nymphaeetum albae

W zespole grazela zoltego Nuphar lutea i grzybieni biatych Nymphaea alba ten
drugi gatunek nie wystepuje. Grazel zotty tworzy platy o zréznicowanej powierzchni
2 do nawet 10 m’. Wystepuje w wodach starorzeczy k. Turu i Debinka. Preferuje
zbiorniki wodne o otwartym lustrze wody i okresowo zalewane. Jest to jedyny gatunek
roslin wodnych wystepujacych w starorzeczu Noteci objety ochrona prawng —
czesciowa (Dz.U. Nr 0, poz. 81 z 20 stycznia 2012 r.).

PODSUMOWANIE

Na podstawie zbiorowisk glonéw jako jednego z parametrow biologicznych wy-
branych starorzeczy mozna oceni¢ stan siedliska 3150-2 jako wiasciwy. Obecnos¢
gatunkow zakwitowych sinic, zmiany parametrow srodowiskowych tak jak na przyktad
wzrost temperatury wody czy maly stosunek N/P, potencjalne moze by¢ przyczyna
zakwitow glonow [Kawecka i Eloranta 1994]. Nastgpuje wowczas pogorszenie si¢
stanu ekologicznego wod. Zakwity sinic z rodzaju Microcystis, Anabaena, Panktothrix
moga stanowi¢ zagrozenie dla zwierzat i ludzi ze wzgledu na toksyny, ktore produkuja
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— glownie hepatotoksyny, uszkadzajgce komorki watroby, czy anatoksyng a wytwarzang
przez Anabaena flos-aquae, powodujaca porazenie mig$ni oddechowych [Bucka i Wilk-
-Wozniak 2007].

Wszystkie zaobserwowane zbiorowiska tworza mozaike ptatow roslinnosci w toni
wodnej starorzeczy, ktore sg w stanie zaawansowanej sukcesji. Przyktadem tego proce-
su sg starorzecza w rejonie Rynarzewa o niewielkiej powierzchni z dominujacymi ga-
tunkami pleustonowymi ze wszystkich stron otoczonymi szuwarem wysokim — trzci-
nowym, w toni wodnej wystepuje gtownie Lemna minor i Ceratophyllum demersum.
W rejonie Chobielina w starorzeczach wystgpuja najliczniej skupienia osoki aloesowa-
tej Stratiotes aloides — 70%, rzgsy drobnej Lemna minor — 60%, spirodeli wielokorze-
niowej Spirodela polyrhiza — 10%, wolftii bezkorzeniowej Wolffia arrhiza — 15%, zabi-
Scieku plywajacego Hydrocharis morsus-ranae — 10% 1 rzgsy trojrowkowej Lemna
trisulca — 5%. Mniejszy jest udziat rogatka sztywnego Ceratophyllum demersum — 1%.

Najwigkszym zagrozeniem dla starorzeczy jest ich zasypywanie w celu utworzenia
przejazdow drog srodigkowych, wrzucanie do nich resztek zgnitego siana badz gruzu
i $mieci. Dzialania te sg szczegdlnie intensywne w obrgbie starorzeczy k. Chobielina.
Rozczlonkowane przez zasypywanie i ww. dziatania starorzecza maleja, wyptycaja si¢
i szybciej postepuje proces ich zarastania. Istotnym potencjalnym zagrozeniem moze
by¢ modyfikacja systemu funkcjonowania wod poprzez odcigeie starorzeczy od
okresowych wylewow rzeki badz tez ich zasypanie.
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Jednym z najwazniejszych wyzwan wspotczesnego rolnictwa jest utrzymanie zy-
znosci 1 urodzajnosci agroekosystemOw i powstrzymanie narastajacego procesu degra-
dacji gleb, polegajacego na systematycznym obnizaniu ich zasobno$ci w prochnice
i sktadniki pokarmowe, a takze w postgpujacym zakwaszeniu [Deen i Kutaki 2003,
Moreno i in. 2006, Sommer i in. 2011, Tobiasova 2011]. Koegzystencja zywnosciowe-
go 1 energetycznego kierunku wykorzystania surowcow roslinnych, uproszczenia orga-
nizacji produkcji rolniczej oraz intensyfikacja i specjalizacja technologii uprawy roslin
powoduja, ze emisja dwutlenku wegla przewaza nad jego sekwestracja w glebie
[Rutkowska i in. 2004, Bienkowski i Jankowiak 2006, Koch i Stockfisch 2006, Harasi-
mowicz-Hermann i Hermann 2007, Hermle i in. 2008, Mazzoncini i in. 2011, James
iin. 2012]. Wzmozony jest takze odptyw sktadnikow pokarmowych z pol uprawnych.
W ostatnich latach deficyt w bilansie materii organicznej pogltebiany jest ponadto przez
wykorzystanie biomasy roslin lub ich plonéw ubocznych na cele energetyczne [Bu-
dzynski i Bielski 2004, Biernat 2007, Wrzosek i Gworek 2010]. Podczas spalania stomy
nastepuje utlenienie wegla i utrata materii organicznej, co uniemozliwia sekwestracje
wegla w glebie. Stoma i resztki pozniwne sa natomiast, zwlaszcza w gospodarstwach
bezinwentarzowych, podstawowym zrodlem materii organicznej wnoszonej do gleby
[Kotecki i in. 2003, Kraska i Patys 2003]. W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zain-
teresowania biomasg — w tym stomg — jako zZrédlem energii, stad istnieje potrzeba do-
ktadnego, wicloaspektowego poznania przyrodniczych i gospodarczych uwarunkowan
réznych sposobow zagospodarowania resztek pozbiorowych roslin uprawnych. Jedno-
czesnie powstajacy podczas spalania popiot ma potencjalne walory nawozowe, jednak
w migjscu spalania moze by¢ ucigzliwym odpadem.

Popiodt z biomasy roslinnej charakteryzuje si¢ odczynem alkalicznym (pH 10-13)
oraz znaczng zawartoscig potasu oraz innych niezbednych dla roslin makro- i mikro-
elementow [Kowalczyk-Jusko 2009, Meller i in. 2009, Ciesielczuk i in. 2011, Wacta-
wowicz 2011] i dlatego moze by¢ cennym nawozem w produkcji roslinnej, uzupetniaja-
cym niedobory pierwiastkow biogennych oraz dzialajacym odkwaszajaco [Blander
i Pelton 1997, Antonkiewicz 2005, Kalembasa 2006, Stankowski i Bielinska 2009,
Wactawowicz 2011, Meller i Bilenda 2012]. Umiej¢tne stosowanie odpadow paleni-
skowych z biomasy ro$linnej w nawozeniu roslin uprawnych nie jest szkodliwe dla
srodowiska, poniewaz odpad ten ma bardzo niskg naturalng zawarto$¢ metali cigzkich
[Sander i Andren 1997, Pels i in. 2005, Yeledhalli i in. 2008, Bielinska i in. 2009, Mel-
ler i in. 2009, Ciesielczuk i in. 2011, Piekarczyk i in. 2011a].

! Praca naukowa finansowana przez MNiSW ze érodkéw na nauke w latach 2009-2012 jako
projekt badawczy N N310 083536
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Hipoteza badawcza zaktada, ze produkcja biomasy przez rosliny jeczmienia jarego
determinowana jest przez czynnik genetyczny. Zalezy ona od odmiany oraz ksztaltowa-
na jest przez czynniki siedliskowe i agrotechniczne. Ponadto zaklada si¢, ze popidt
zawierajacy relatywnie duze ilo$ci potasu wraz z dawka azotu i fosforu ksztattowaé
beda produkeje biomasy zaréwno cze¢sci podziemnych, jak i nadziemnych jgczmienia.
W pracy zalozono rowniez, ze obecne w popiele ze stomy pszenicy sktadniki pokarmo-
we, oprocz wykorzystania przez rosliny, moga korzystnie wptynaé na odczyn i zasob-
nos$¢ gleby lub przynajmniej je zachowac.

Celem badan bylo okreslenie wptywu doboru odmian i nawozenia uwzgledniajg-
cego stosowanie popiotu na produkcje biomasy jeczmienia jarego, a zwlaszcza jego
czesci podziemnej — stanowigcej gtowne zrodto glebowej masy organicznej w warun-
kach energetycznego wykorzystania stomy. Celem prac badawczych byto takze okre-
Slenie zmian pH oraz zawartosci przyswajalnych dla roslin form makro- i mikropier-
wiastkow w glebie ptowej typowej — wytworzonej z piaskow gliniastych o skladzie
piasku gliniastego — pod wplywem zréznicowanych dawek popiotu ze stomy pszenicy
ozimej, stosowanego kazdorazowo w zmianowaniu: rzepak ozimy — pszenica ozima —
jeczmien jary.

MATERIAL I METODY

W latach 2010-2012 w Stacji Badawczej w Mochetku (53°13” N, 17°51” E), nale-
zacej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy wykonano trdj-
czynnikowe doswiadczenie mikropoletkowe w uktadzie split-plot split-blok w czterech
powtorzeniach, o powierzchni mikropoletka 5,25 m’, do zbioru 2 m*. Badano wspotza-
lezne oddziatywanie zréznicowanego nawozenia azotowo-fosforowego i oddzialywanie
popiotu ze stomy pszenicy ozimej na produkcj¢ biomasy dwoch odmian jeczmienia
jarego rozniacych si¢ potencjalng produkcyjnoscia.

Czynnikami do§wiadczenia byly:

I czynnik, odmiany o potencjalnie zréznicowanej produkcji biomasy:
— o potencjalnie mniejszej produkcyjnosci biomasy (‘Frontier’),
— o potencjalnie wigkszej produkcyjnosci biomasy (‘Rubinek’).
Il czynnik, nawozenie azotowo-fosforowe:
—50% azotu + 50% fosforu (60 kg N + 10,9 kg P-ha™),
—50% azotu + 100% fosforu (60 kg N + 21,8 kg P-ha™"),
— 100% azotu + 50% fosforu (120 kg N + 10,9 kg P-ha™),
— 100% azotu + 100% fosforu (120 kg N + 21,8 kg P-ha™).
IIT czynnik, stosowanie popiotu ze stomy:
— kontrola - bez popiotu,
— popiot ze stomy pszenicy w dawce 0,25 t-ha”,
— popi6t ze stomy pszenicy w dawce 0,5 t-ha™,
— popidt ze stomy pszenicy w dawce 0,75 t-ha™,
— popidt ze stomy pszenicy w dawce 1,0 t-ha™,

Nawozenie jgczmienia jarego fosforem, popiotem i nizszg dawka azotu stosowano
w catosci przedsiewnie, wyzsza dawke azotu aplikowano w dwoch terminach (80 + 40 kg
N-ha) — przedsiewnie i poglownie w fazie poczatku strzelania w zdzbto (BBCH 31-32).
Jeczmien jary uprawiany byt w latach 2010-2012 w plodozmianie: rzepak ozimy —
pszenica ozima — jeczmien jary. Uprawiano go zgodnie ze stosowanymi zasadami przy
$rednio intensywnej agrotechnice. W doswiadczeniu przeprowadzona zostata ocena
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wschodow roslin, wysokosci roslin, produkcji biomasy nadziemnej w fazie petnej doj-
rzatosci roslin, w tym ziarna. W wycigtych monolitach glebowych 33x33x30 cm okre-
$lona zostata masa nadziemnych i podziemnych resztek pozbiorowych.

Uzyty w do$wiadczeniu popidt miat odczyn alkaliczny pH w 1 mol KCI o wartosci
9,8. Ogodlna zawartos¢ pierwiastkow w g-kg’l wynosita: P — 5,8, K- 75,0, Mg — 5,3, Ca
—-649,1 w mg~kg’1: Cu - 25,6, Mn — 607, Zn — 64,9, Fe — 3158. W tabeli 1 podano
ilosci sktadnikow pokarmowych wnoszonych w do$wiadczeniu do gleby z popiolem ze
stomy pszenicy ozimej. Gleba ptowa typowa wytworzona z piaskow gliniastych charak-
teryzowala si¢ nastgpujacym sktadem granulometrycznym: piasek (2,0-0,05 mm) —
75,5%, pyt gruby (0,05-0,02 mm) — 9,4%, pyl drobny (0,02-0,002 mm) — 12,9%, it
(<0,002 mm) — 2,3%. Zawartos¢ wegla organicznego wynosita 8,1 g-kg™, azotu ogélne-
20 0,7 g'kg™!, stosunek C/N — 11,6.

Tabela 1. Ilosci sktadnikéw pokarmowych wnoszonych do gleby z popiotem ze stomy pszenicy

0zimej
e Dawka popiotu [t-ha]
Wyszczegdlnienie Jednostka 0.25 0.5 0.75 0
Fosfor — P 1,45 29 4,35 5.8
Potas — K K 18,8 37,5 56,3 75,0
Wapn — Ca g 16,2 32,5 48,7 64,9
Magnez — Mg 1,33 2,65 3,97 53
Miedz — Cu 6,4 12,8 19,2 25,6
Mangan — Mn 152 303 455 607
Cynk — Zn & 16,2 32,5 48,7 64,9
Zelazo — Fe 789 1579 2368 3158

Probki gleby pobrano w 2012 roku po zbiorze jgczmienia jarego, konczacego trzy-
letnig rotacj¢ zmianowania. Oceniano pH gleby oraz zawartos¢ w niej przyswajalnych
dla roslin pierwiastkow: fosforu, potasu, magnezu, boru, miedzi, manganu, cynku
i zelaza. Badania gleby przeprowadzono w Okregowej Stacji Chemiczno-Rolniczej
w Bydgoszczy standardowo stosowanymi metodami. Warto$¢ pH oznaczono w roztwo-
rze KCl o stezeniu 1 mol-dm™ metoda potencjometryczna, a zawarto$¢ w glebie przy-
swajalnych dla roslin form makroelementow: fosforu spektrofotometrycznie, potasu
metodg fotometrii plomieniowej, magnezu spektrometrem absorpcji atomowej. Zawar-
tos¢ przyswajalnych form mikroelementéw okreslano metoda spektrometrii absorpcji
atomowej. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosujac analiz¢ wariancji sto-
sownie do przyjetego schematu doswiadczenia. Istotnos¢ roznic pomigdzy Srednimi
obiektowymi wielkosciami analizowanych cech szacowano testem Tukeya na poziomie
istotnosci p = 0,05. Obliczenia wykonano wykorzystujac pakiet programow statystycz-
nych FR — ANALWAR 5.2. Okreslono roéwniez wspotczynniki korelacji prostej pomig-
dzy dawka popiotu ze stomy pszenicy a pH gleby i zawartoscig poszczegolnych pier-
wiastkow w glebie, korzystajac z arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel 2007.

Srednie roczne temperatury powietrza w okresie badan byly zblizone do wartosci
$redniej temperatury charakteryzujacej wielolecie 1949-2010. Do zdecydowanie cie-
plejszych w poréwnaniu z warunkami przeci¢tnymi nalezy zaliczy¢ jedynie okresy od
kwietnia do czerwca 2011 roku oraz od marca do maja 2012 roku. Lata realizacji ekspe-
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rymentu byly zréznicowane pod wzglgdem warunkéw pluwialnych. W okresie wegeta-
cji jeczmienia jarego w 2011 i 2012 roku rozktad opadéw nie byt korzystny, duze nie-
dobory opadow, w pordwnaniu z warunkami przeci¢tnymi, wystapily w okresie od
marca do maja. Z kolei duze sumy opadow, przekraczajace wielkos¢ srednich z wielole-
cia 1949-2010 stwierdzono w lipcu i sierpniu 2010 roku oraz w czerwcu i lipcu 2011
12012 roku (tab. 2).

Tabela 2. Warunki meteorologiczne w latach 2010-2012

Miesiac
Rok 111 | v | v [ vi [ vo [ v
Temperatura [°C]
2010 24 7.8 11,5 16,7 21,6 18,4
2011 22 10,5 13,5 17,7 17,5 17,7
2012 4.6 8.4 14,5 15,2 18,8 17,6
1949 - 1,9 74 12,7 16,2 18,0 17,5
-2010
Opady [mm]
2010 28,6 33,8 92,6 18,1 107.4 150,7
2011 11,7 13,5 38,4 100,8 132,5 67,7
2012 15,4 26,5 254 133,8 115,6 51,8
1949 - 24,7 27,7 432 52,9 72,2 53,0
-2010
WYNIKI BADAN

W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzono wspoldziatania odmian
jeéczmienia jarego z wielkos$cia nawozenia azotowo-fosforowego i dawka popiotu ze
stomy pszenicy ozimej, dlatego w omowieniu wynikoéw skoncentrowano si¢ na analizie
dziatania czynnikow gtdwnych.

Jeczmien jary wysiany w eksperymencie mikropoletkowym uzyskatl srednig obsa-
de roslin w iloéci 300 szt.-m™. W badaniach nie stwierdzono istotnego zréznicowania
liczby ro$lin jeczmienia jarego na 1 m> w zaleznosci od odmiany, nawozenia azotowo-
fosforowego oraz dawki wprowadzonego do gleby popiotu ze stomy pszenicy, nie udo-
wodniono réwniez interakcji poszczegdlnych czynnikow doswiadczenia na t¢ ceche
(tab. 3,415).

Rosliny jeczmienia jarego odmiany Rubinek byly srednio wyzsze o 9,4 cm
(19,5%) w porownaniu z ‘Frontier’ (tab. 3). Odmiana j¢czmienia jarego Frontier
w zestawieniu z odmiang Rubinek charakteryzowata si¢ wigkszym o 48 g-m™ (10,2%)
plonem ziarna i mniejszym o 36 grm™ (9,2%) plonem stomy. Powietrznie sucha masa
korzeni jeczmienia jarego ‘Frontier’ byla istotnie wigksza o 25 grm™ (16,8%) w porow-
naniu z ‘Rubinek’. Masa S$cierni i $ciotki pozostawionej po zbiorze jeczmienia jarego
nie byta istotnie zréznicowana przez czynniki badan (tab. 3, 4 i 5). Najwi¢ckszy udziat w
ogoblnej biomasie jeczmienia jarego odmiany Frontier miato ziarno. Ksztattowat si¢ on
na poziomie 41,1%, natomiast udzial stomy, korzeni i $cierni u tej odmiany wynidst
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odpowiednio 28,1%, 13,8% i 17,0%. Odmiana jgczmienia jarego Rubinek charaktery-
zowala si¢ rowniez najwyzszym udziatlem ziarna (39,0%) w calosci produkowanej bio-
masy, z kolei zawarto$¢ stomy, korzeni i $cierni u tej odmiany ksztaltowata si¢ odpo-
wiednio na poziomie 32,4%, 12,4% 1 16,2% (tab. 3).

Tabela 3. Niektore cechy jeczmienia jarego w zaleznosci od odmiany (2010-2012)

Wyszczegblnienie Frontigrdmialll{a:lbinek Srednia NIR g05)
Obsada roslin [szt-m™] 299 301 300 ni
Wysokos¢ roslin [cm] 48,1 57,5 52,8 0,63
Plon ziarna [g'm™] 517 469 493 10,5
Plon stomy [g'm™] 354 390 372 11,2
Powietrznie sucha masa korzeni [g‘m'z] 174 149 161 6,5
Powietrznie sucha masa $cierni i $ciotki [grm™] 214 195 204 ni

ni — roznice nieistotne

Wicgksza wysoko$¢ obu odmian stwierdzono wskutek zastosowania podwojonej
dawki azotu, wielko$¢ dawki fosforu nie wykazywata wptywu na t¢ ceche. Uzyskiwaniu
wigkszego plonu ziarna i stomy jeczmienia istotnie sprzyjalo podwojenie dawki nawo-
zenia azotowego. Zwigkszenie dawki nawozenia azotowo-fosforowego skutkowato
w doswiadczeniu redukcja biomasy systemu korzeniowego obu odmian jgczmienia
jarego (tab. 4).

Tabela 4. Niektore cechy jeczmienia jarego w zaleznosci od nawozenia fosforem i azotem
(2010-2012)

Nawozenie azotowe i fosforowe

Wyszczegolnienie [kg N'ha™! + kg P-ha'] Srednia NIR 905
60+109 | 60+21,8 | 120+ 10,9 | 120+21,8

Obsada rolin [szt-m™] 302 299 301 300 300 ni
Wysokos¢ roslin [cm] 51,0 51,7 54,2 54,3 52,8 1,18
Plon ziarna [g‘m'2] 463 471 518 520 493 19,5
Plon stomy [g'm™] 336 349 394 408 372 259
Powietrznie sucha 179 176 143 147 161 12,2
masa korzeni [g'm™]

Powietrznie sucha masa 191 195 215 217 204 ni

$cierni i $ciotki [grm™]

ni — roznice nieistotne

Aplikacja popiotu ze stomy w dawce 1,0 t-ha™ w poréwnaniu z obiektem bez po-
piotu spowodowata u jeczmienia jarego udowodniony statystycznie wzrost o 20 g-m™
(4,1%) plonu ziarna, potwierdzony zostat rowniez przyrost masy stomy o 16 g-m™
(4,3%). Nawozenie popiotlem ze stomy okazato si¢ nieistotne dla wysokosci roslin
jeczmienia jarego oraz wielkosci uzyskiwanej biomasy korzeni i nadziemnych resztek
pozbiorowych (tab. 5). W doswiadczeniu nie stwierdzono wspoétdziatania odmiany,
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nawozenia azotowo-fosforowego i nawozenia popiotem ze stomy na wielko$¢ wytwa-
rzanej biomasy roslin jeczmienia jarego.

Uzyskane w badaniach wyniki potwierdzaja wyraznie korzystny wptyw poziomu
nawozenia azotem na wielko$¢ plonu ziarna i stomy jeczmienia [Kraska i Patys 2004]
i jednoczesnie negatywne oddzialywanie tego nawozenia na mas¢ systemu korzeniowe-
go zbo6z [Buraczynska i Ceglarek 2011]. Odmiany zbdz o krotszej stomie zazwyczaj
odznaczajg si¢ wytwarzaniem wigkszego plonu ziarna niz odmiany wyzsze [Lista opi-
sowa odmian...]. W przeprowadzonym do$wiadczeniu stwierdzono niewielki dodatni
wplyw nawozenia popiotem ze stomy pszenicy ozimej na wielko$¢ wytwarzanej bioma-
sy jeczmienia jarego. Ujawnieniu si¢ wyrazniejszego plonotworczego oddziatywania
wnoszenia odpadoéw paleniskowych z biomasy roslinnej przeciwdziatata w doswiadcze-
niu wlasnym stosunkowo korzystna zasobnos¢ gleby w przyswajalny fosfor (bardzo
wysoka) i potas ($rednia), a takze jej lekko kwasny odczyn. Istotny pozostal rowniez
fakt relatywnie niewysokiej ogodlnej zawartosci makro- i mikroelementéw w popiele
dawkowanym do gleby.

Tabela 5. Niektore cechy jeczmienia jarego w zaleznosci od nawozenia popiotem ze stomy psze-
nicy (2010-2012)

e Dawka popiotu [t-ha'] . .

Wyszczegblnienie kontrola | 025 | 05 | 0.75 1.0 Srednia | NIRq s
Obsada roslin [szt-m™] 299 300 | 302 | 300 | 301 300 ni
Wysokos¢ roslin [cm] 52,5 52,5 | 53,2 | 52,8 | 53,0 52,8 ni
Plon ziarna [g‘m'2] 483 485 | 497 | 498 | 503 493 17,6
Plon stomy [g'm™] 369 364 | 367 | 374 | 385 372 14,7
P0w1§trzme sucha masa korzeni 159 158 161 165 163 161 ni
[gm”]
Powictrznie sucha masa scierni 198 | 197 | 206 | 208 | 213 | 204 ni
i $ciotki [gm™]

ni — roznice nieistotne

Gleba po zbiorze jeczmienia jarego charakteryzowata si¢ odczynem lekko kwa-
$nym o pH od 5,86 do 6,0, wskazujagcym na ograniczong potrzebg wapnowania. Zasto-
sowanie popiotu ze stomy pszenicy ozimej w dawce do 1,0 t-ha™' nie wptyneto istotnie
na wartos¢ pH gleby lekkiej. Zaobserwowano jedynie tendencj¢ odkwaszajacego dzia-
fania popiotu wraz ze zwigkszaniem jego dawki. Wielkos¢ wskaznika pH byta istotnie
dodatnio skorelowana z dawka popiotu ze stomy pszenicy (tab. 6).

Zawartos¢ przyswajalnej dla roslin formy fosforu w glebie na obiekcie kontrolnym
$rednio w okresie badan byta bardzo wysoka (103 mg P-kg™"). Zastosowanie popiotu ze
stomy pszenicy pod rzepak ozimy, pszenicg 0zimg i jeczmien w dawce 1,0 t-ha” zwigk-
szylo zawarto$¢ tego pierwiastka w poréwnaniu z obiektem kontrolnym odpowiednio
0 6,0 mg Pkg' to jest o 5,8%. Roznica ta nie zostata udowodniona statystycznie.
Stwierdzono natomiast istotno$¢ korelacji pomigdzy wielkoscia dawki popiotu a zawar-
toscig w glebie przyswajalnych form fosforu (tab. 6).

Gleba na mikropoletkach obiektu kontrolnego miata §rednig zawartos¢ przyswa-
jalnego potasu (113 mg K-kg™). Wniesienie popiotu ze stomy pszenicy, mimo braku
dodatkowego nawozenia mineralnego potasem, spowodowato niewielki — nieistotny
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statystycznie wzrost koncentracji tego makroelementu (tab. 6). Po zastosowaniu popiotu
w ilodci 1,0 tha™ zawarto$é przyswajalnego potasu zwiekszyla sie o 7,08%. Jednocze-
$nie stwierdzono istotno$¢ korelacji zawartosci przyswajalnego potasu z wielkoscia
dawki popiotu ze stomy pszenicy ozime;j.

Popiodt ze stomy pszenicy po kazdorazowym zastosowaniu pod rzepak, pszenice
1 jeczmien nie zwigkszyt istotnie zawartosci przyswajalnego magnezu w glebie o bardzo
niskiej jego zawartosci — 18,4 mg Mg-kg™'. Jednak po trzyletnim cyklu zmianowania
zasobno$¢ gleby w ten makroelement nie zmniejszyta si¢, a w efekcie aplikacji popiotu
w ilosci odpowiadajacej dawce 1,0 tha' zawarto$¢ ta nawet wzrosta nieistotnie
0 2,4 mg Mg'kg" (tab. 6). Zawarto$é przyswajalnych form magnezu nie byla istotnie
skorelowana z dawka popiotu ze stomy pszenicy ozimej.

Tabela 6. Zawartos¢ przyswajalnych form P, K i Mg oraz pH gleby nawozonej popiotem ze sto-
my pszenicy ozimej oraz wspotczynniki korelacji prostej dla p < 0,05 pomigdzy dawka
popiotu ze stomy pszenicy ozimej a pH gleby i zawartoscig przyswajalnych form P, K
i Mg w glebie (2012)

- Dawka popiotu [t-ha'] . . Wspotczynnik
Wyszezegblnienie kontrola | 0,25] 0,5 | 0,75| 1,0 Srednia | NIR o.05) korelacji s
pH w 1 mol KCI 586 |5,90 590|596 |600]| 592 ni 0,966
Fosfor P 103 | 106 | 107 | 108 | 109 | 107 ni 0,948
[mg-kg™]

Potas K 113 112 | 116 | 115 | 121 | 115 ni 0,888
[mg-kg™]
Magnez Mg 18,5 | 17,8 17,6 | 17,4 1209 | 184 ni ni
[mg-kg™]

ni — roznice nieistotne

Zasobnos¢ gleby w do$wiadczeniu w przyswajalny bor byta niska (0,42 mg Bkg™).
Nie stwierdzono istotnych zmian zawarto$ci tego pierwiastka w zaleznosci od dawki
zastosowanego popiolu ze stomy pszenicy ozimej. Wspdlczynnik korelacji pomigdzy
tymi zmiennymi pozostal rdwniez nieistotny (tab. 7). Zawarto$¢ przyswajalnych dla
roslin form miedzi w glebie byta niska — 1,55 mg Cu-kg™, érednia w mangan — 147 mg
Mnkg", érednia w cynk — 5,3 mg Zn'kg" oraz niska w zelazo — 624 mg Fe'kg'. Po
zastosowaniu popiotu ze stomy pszenicy w dawkach od 0 do 1,0 t-ha” przez 3 lata ko-
lejno pod rzepak ozimy, pszenic¢ ozima i jgczmien jary nie stwierdzono wyraznych
zmian zasobnosci gleby lekkiej w przyswajalne formy miedzi, manganu, cynku i zelaza.
Korelacja pomigdzy wielkoscia dawki popiotu a zawartoscia w glebie przyswajalnych
form miedzi, cynku i zelaza byla istotnie dodatnia, natomiast w przypadku boru i man-
ganu byla jednak nieistotnie dodatnia, co moze wskazywac na korzystne oddziatywanie
popiotu na zasobnos¢ gleby w mikroelementy.
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Tabela 7. Zawartos¢ przyswajalnych form mikroelementéw w glebie nawozonej popiotem ze
stomy pszenicy ozimej oraz wspolczynniki korelacji prostej dla p < 0,05 pomigdzy
dawka popiolu ze stomy pszenicy ozimej a zawarto$cig przyswajalnych form mikroe-
lementow w glebie (2012)

e Dawka popiotu [t-ha'] : . Wspotezynnik
Wyszezegblnienie 11025 ] 0,5 0,75 1,0 | 093 | NMRoos | 1 orelaciios)
BorB 038 |0,33]044 046|047 042 ni ni
[mgkg” ]

MiedZ Cu 139 | 141|148 1,62]1.85| 1,55 ni 0,939
[mgke |
Mangan Mn 144 | 146 | 143 | 148 | 154 | 147 ni ni
[mgke |
Cynk Zn 526 |532505549](537| 530 ni 0,939
[mgkg]
Zelazo Fe 612 | 621 | 622 | 624 | 639 | 624 ni 0.939
[mgke |

ni — roznice nieistotne

Produkt odpadowy powstajacy ze spalania stomy pszenicy ma bardzo korzystny
sktad mineralny i powinien by¢ zagospodarowany w rolnictwie do nawozenia roslin
i odkwaszania gleb [Ohno i Erich 1990, Yeledhalli i in. 2008, Ciesielczuk i in. 2011,
Piekarczyk i in. 2011a, Wactawowicz 2011]. Popio6t ze stomy moze by¢ dobrym nawo-
zem potasowym, pokrywajacym zapotrzebowanie roslin w potas [Niedzidtka i Zuch-
niarz 2006, Meller i Bilenda 2012], a tylko azot i fosfor potrzeba suplementowac. Uzy-
wanie tego odpadu w nawozeniu to rowniez wymierna korzys¢ finansowa dla rolnika,
w efekcie jego aplikacji nie nastgpuje pogorszenie odczynu gleby (pH), co ma miejsce
w przypadku stosowania niektorych nawozé6w mineralnych fizjologicznie kwasnych.

W przeprowadzonym doswiadczeniu nie zaobserwowano wyraznych zmian od-
czynu gleby w konsekwencji stosowania w okresie trzech lat popiotu ze stomy pszenicy
ozimej. Staby, ale widoczny efekt odkwaszajacy uzytego w badaniach wtasnych odpadu
wynika prawdopodobnie z faktu wnoszenia do gleby stosunkowo niskich jego dawek,
a takze z wielkosci jego wskaznika pH — 9,8. Odpady paleniskowe z biomasy roslinne;j
moga bowiem charakteryzowaé si¢ pH o wartosci 12-13 [Herman i Harasimowicz-
Herman 2005, Niedzwiecki i in. 2007, Waclawowicz 2011]. Odkwaszajace dziatanie na
glebe popiotow z rdéznych surowcow jest dobrze udokumentowane w literaturze [Sander
i Andren 1997, Pels i in. 2005, Gibczynska i in. 2007, Bielinska i in. 2009, Ciecko 1 in.
2009]. Zastosowanie melioracyjnych dawek popiotu wielkosci 10-20 t-ha™ i powyzej
podnosi znaczaco odczyn gleby [Park i in. 2005, Antonkiewicz 2009, Wtasniewski
2009, Piekarczyk i in. 2011b]. Jednak w przypadku tym pojawia si¢ problem wnoszenia
do gleby zbyt duzej ilo$¢ niektorych sktadnikéw mineralnych.

W eksperymencie wlasnym nawozenie popiotem ze stomy pszenicy ozimej w ilo-
$ci nieprzekraczajacej 1,0 tha nie skutkowalo istotnoscia zmian zasobnosci gleby
w przyswajalne dla roslin makro- i mikroelementy, co spowodowane bylo zapewne
stosowaniem stosunkowo niskich jego dawek jak rowniez relatywnie niewielka ogolna
zawartoscig sktadnikow pokarmowych w popiele. W 1,0 t uzytego w doswiadczeniu
popiotu znajdowato si¢ 5,8 kg P, 75,0 kg K i 5,3 kg Mg, natomiast inne zrodta podaja,
ze w 1,0 t popiolu z biomasy roslinnej moze znajdowac si¢ nawet 48,5 kg P, 332 kg K,
47,3 kg Mg [Kalembasa 2006, Bakisgan i in. 2009, Kowalczyk-Jusko 2009]. Kierunek
zmian koncentracji pierwiastkow biogennych w glebie wskutek wprowadzenia do niej



Mozliwos¢ rolniczego wykorzystania popiolu ze stomy pszenicy ozimej...
M. Piekarczyk, K. Kotwica, D. Jaskulski, L. Gatezewski 137

odpadow paleniskowych zalezy wiec od ilosci wprowadzanego do gleby popiotu, rodza-
ju rosliny uprawnej, ponadto od zZrddta jego pochodzenia i sktadu elementarnego, pod-
legajacego wyraznym wahaniom [Olanders i Steenari 1995, Blander i Pelton 1997,
Sander i Andren 1997, Bakisgan i in. 2009, Wactawowicz 2011].

W przedstawionych badaniach nie zauwazono wzrostu zasobnosci gleby lekkiej
plowej typowej wytworzonej z piaskow gliniastych w dostgpne dla roslin formy fosfo-
ru, potasu, magnezu, boru, miedzi, manganu, cynku i zelaza, co jest rowniez konse-
kwencja pobrania sktadnikéw mineralnych przez rosnace rosliny rzepaku ozimego,
pszenicy ozimej i jeczmienia jarego. W innej pracy [Piekarczyk i in. 2011b] zauwazono,
ze gdy popiot ze stomy o bogatszym sktadzie elementarnym wprowadzany jest do gleby
pozbawionej roslinnosci, obserwuje si¢ wigksze réznicowanie zasobno$ci gleby po
zastosowaniu dawek rzedu 1,0-2,0 t-ha!. Niezaleznie jednak od nie zawsze obserwowa-
nych znaczacych rezultatow stosowania popiotdw, ich aplikacja ma korzystny wptyw na
bilans sktadnikow pokarmowych w produkcji ro$linnej. Ponadto pierwiastki te,
a zwlaszcza potas sg wnoszone do gleby beznaktadowo. Popidt ze stomy pszenicy
ozimej mozna uzna¢ za dobry nawdz potasowy [Ohno i Erich 1990, Park i in. 2005,
Borkowska i Lipinski 2007, James i in. 2012].

PODSUMOWANIE

Wiasciwosci popiotu ze stomy, mimo zmiennosci w zaleznosci od warunkow jego
pozyskania, potwierdzaja mozliwo$¢ rolniczego wykorzystania tego odpadu do nawo-
zenia i uzyzniania gleb. Popidt ze stomy pszenicy ozimej mozna uzna¢ wigc za dobry
tani nawoz potasowy o odczynie zasadowym. W badaniach wykazano, ze odmiana
dlugostoma (wyzsza) jeczmienia jarego Rubinek gromadzi wigcej biomasy stomy, be-
dacej gtownym zrédtem materii organicznej gleby, ale daje mniejszy plon ziarna i wy-
twarza mniejsza mas¢ systemu korzeniowego niz ‘Frontier’. Podniesieniu produkcyjno-
$ci biomasy ziarna i slomy jeczmienia jarego sprzyja zwigkszone nawozenie azotowo-
fosforowe, w mniejszym stopniu stosowanie popiolu ze stomy pszenicy. Podwojenie
poziomu nawozenia azotem prowadzi do redukcji masy korzeni jeczmienia. Nie stwier-
dzono natomiast wptywu odmiany, nawozenia azotem i fosforem oraz aplikacji popiotu
ze stomy pszenicy na mas¢ nadziemnych resztek pozbiorowych. Popiot ze stomy psze-
nicy ozimej zastosowany w dawkach od 0 do 1,0 tha” kazdorazowo w zmianowaniu
rzepak ozimy — pszenica ozima — jeczmien jary, uzupetniony jedynie nawozeniem azo-
towym 1 fosforowym, pozwolit w okresie trzech lat zachowaé bez istotnych zmian
odczyn gleby i zawarto$¢ w niej przyswajalnych dla roslin form fosforu, potasu, ma-
gnezu, boru, miedzi, manganu, cynku i zelaza. Wraz ze wzrastajacg dawka popiotu ze
stomy pszenicy ozimej zarysowala si¢ tendencja zwigkszania si¢ pH i zasobnosci gleby
w przyswajalne makro- i mikroelementy.
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