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ZAWARTO  I PROPORCJE JONOWE MAKROSK ADNIKÓW 
W BIOMASIE PSZEN YTA OZIMEGO UPRAWIANEGO 

W WARUNKACH INTENSYWNEGO NAWO ENIA OBORNIKIEM 
 

Bo ena Barczak, Krystian Nowak 

Katedra Chemii Rolnej  
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy 

 

Nawo enie naturalne, obok mineralnego, pe ni istotn  rol  w kszta towaniu jako ci 
i wielko ci plonu ro lin uprawnych. Spo ród nawozów naturalnych wyró nia si  obor-
nik, uwa any za wszechstronny, uniwersalny nawóz, charakteryzuj cy si  bogatym 
sk adem mineralnym, jak równie  du ym udzia em substancji organicznych, korzystnie 
wp ywaj cych na rozwój flory bakteryjnej, a w konsekwencji – na jako  próchnicy 
[Sypniewska 2009].W wyniku wieloletniego stosowania obornika mo na uzyska  pod-
wy szenie zasobno ci gleby w makro- i mikrosk adniki [Kalembasa i in. 2005]. Obor-
nik zaleca si  stosowa  pod ro liny o d ugim okresie wegetacji. W praktyce coraz cz -
ciej stosuje si  obornik nie tylko pod ziemniaki, buraki cukrowe czy kukurydz , ale 

równie  wykorzystuje si  go w agrotechnice zbó  ozimych [Wyszy ski i in. 2004]. 
Zbo em, którego w ostatnich latach uprawia si  coraz wi cej, jest pszen yto ozi-

me. W skali globalnej najwi kszy udzia  tego gatunku w strukturze zasiewów odnoto-
wuje si  w Europie, a w ród krajów tego kontynentu – w Polsce, a w dalszej kolejno ci: 
we Francji, w Niemczech, Czechach, na W grzech i w Szwecji [Jasi ska i Kotecki 
2003]. Obecnie w Polsce w Krajowym Rejestrze Odmian znajduje si  31 odmian pszen-
yta ozimego i 10 – jarego. Uprawa tego zbo a ma najwi ksze znaczenie na Kujawach 

oraz w Wielkopolsce ze wzgl du na intensywn  hodowl  drobiu i trzody chlewnej  
w tych regionach Polski [Kalbarczyk i Kalbarczyk 2003]. O wykorzystaniu ziarna 
pszen yta w ywieniu zwierz t decyduje wysoka zawarto  sk adników pokarmowych, 
bardzo dobra strawno  oraz korzystny sk ad aminokwasowy bia ka. Sk ad mineralny 
ziarna pszen yta uzale niony jest od wielu czynników, m.in. od odmiany, warunków 
klimatycznych w okresie wegetacji, zasobno ci gleby w sk adniki pokarmowe,  
a tak e od poziomu agrotechniki, ze szczególnym uwzgl dnieniem nawo enia [Brzo-
zowska 2006]. 

Podj to badania, których celem by o okre lenie zawarto ci i proporcji jonowych 
makrosk adników w biomasie pszen yta ozimego, uprawianego w warunkach inten-
sywnego nawo enia obornikiem na tle zró nicowanego nawo enia azotem.  

 
MATERIA  I METODY BADA  

Do wiadczenie polowe b d ce podstaw  bada  przeprowadzono na polach fermy 
drobiowej usytuowanej w Cielu na terenie gminy Bia e B ota, w powiecie bydgoskim 
(53o04’ N, 17o55’ E). Ferma jest po o ona przy obwodnicy Bydgoszczy S5, w obr bie 
pradoliny Noteci, niedaleko Kana u Noteckiego (odleg o  oko o 3 km) i Puszczy Byd-
goskiej (odleg o  oko o 2 km). W bliskim s siedztwie usytuowane s  intensywnie 
rozbudowuj ce si  podmiejskie osiedla (Zielonka, Kruszyn, Murowaniec, ochowo, 



 
6  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

Drzewce). Ferma drobiowa w Cielu stanowi agroekosystem zlokalizowany w otulinie 
aglomeracji bydgoskiej, która poddawana jest coraz wi kszej antropopresji.  

Gleba pól zaopatruj cych ferm  w pasz , na której za o ono do wiadczenie polo-
we, nale y do kompleksu ytniego dobrego, V klasy bonitacyjnej, ma odczyn silnie 
kwa ny (pHKCl – 4,25), wytworzona jest z piasku gliniastego lekkiego. Zasobno   
w przyswajalne formy fosforu by a bardzo wysoka (102,8 mg P·kg-1), potasu – wysoka 
(176,3 mg K·kg-1), magnezu – rednia (28,9 mg Mg·kg-1). Zawarto  azotu ogó em 
wynosi a 0,56 g·kg-1, a w gla organicznego – 3,79 g·kg-1. Pod u ytkami ornymi na 
g boko ci 1 m wyst powa a woda gruntowa.  

Badano pszen yto ozime odmiany Pawo, która jest odmian   wczesn , o du ej to-
lerancji na zakwaszenie i bardzo wysokiej mrozoodporno ci. 

W do wiadczeniu trzyczynnikowym za o onym w uk adzie losowanych podbloków 
split-blok obiekty I rz du to terminy zastosowania obornika – rok (do wiadczenie A)  
i dwa lata (do wiadczenie B) przed za o eniem do wiadczenia (2009 i 2010). Obornik 
drobiowy zawieraj cy oko o 1% azotu stosowano w ka dym z lat jesieni  pod ork   
w dawkach oko o 15 t·ha-1. Obiektami II rz du by y terminy stosowania azotu – w fazie 
strzelania w d b o (30+0 kg N·ha-1) oraz na pocz tku k oszenia pszen yta (0+30 kg 
N·ha-1). Azot zaaplikowano doglebowo w formie saletry amonowej. Czynnik III rz du to 
fazy wegetacji pszen yta: krzewienie, strzelanie w d b o, k oszenie. Do wiadczenie 
polowe prowadzono w czterech replikacjach na poletkach o powierzchni 100 m2 (10 m 
x10 m). Niezb dne zabiegi agrotechniczne i chemiczna ochrona ro lin zosta y przeprowa-
dzone zgodnie z zasadami dobrej praktyki rolniczej i aktualnymi zaleceniami dla pszen y-
ta ozimego z uwzgl dnieniem klimatyczno-glebowej charakterystyki rejonu bada .  
W celu oznacze  zawarto ci sk adników mineralnych pobrano próby biomasy pszen yta 
podczas wegetacji w nast puj cych fazach: krzewienia (26-29 wed ug skali Zadoksa), 
strzelania w d b o (33-39) i k oszenia (50-54).  

W próbach materia u ro linnego przeprowadzono oznaczenia zawarto ci: 
–  azotu ogólnego metod  Kjeldahla, 
–  fosforu metod  z molibdenianu amonu z wykorzystaniem kolorymetru DR 2000,  
–  potasu, wapnia i sodu metod  emisyjnej spektrofotometrii atomowej z wykorzysta-

niem fotometru p omieniowego Flapho 4, 
–  magnezu metod  absorpcyjnej spektrometrii atomowej. 

Wyniki bada  chemicznych poddano analizie wariancji dla do wiadcze  dwu-
czynnikowych. Do oceny istotno ci ró nic rednich obiektowych zastosowano test 
rozst pu Tukeya na poziomie istotno ci p = 0,05.  

 
WYNIKI BADA  I ICH DYSKUSJA 

Zawarto  makrosk adników w biomasie pszen yta ozimego 

W do wiadczeniu B, w którym obornik zastosowano na dwa lata przed upraw  
pszen yta ozimego, stwierdzono istotnie wy sz  zawarto  azotu w jego biomasie ni   
w do wiadczeniu A, w którym nawóz ten stosowano rok pó niej (tab. 1). Ró nica wy-
nosi a rednio 8,6% i wynika a prawdopodobnie ze zró nicowanego czasu mineralizacji 
obornika, w wyniku której zawarte w nim zwi zki organiczne przy udziale mikroorga-
nizmów, b d cych destruentami glebowymi – uleg y przekszta ceniu w formy mineral-
ne, przyswajalne dla ro lin. Gorlach i Mazur [2001] potwierdzaj , e dla przeci tnych 
warunków glebowo-klimatycznych w Polsce azot z obornika w pierwszym roku wyko-
rzystywany jest przez ro liny uprawne w 20-40%, za  w kolejnych latach – w 35-40%. 
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Wobec tego, e do wiadczenie polowe realizowano na glebie lekkiej, nale y s dzi , e 
proces rozk adu obornika zachodzi  intensywnie i w drugim roku po jego zastosowaniu, 
poda  sk adników pokarmowych uwolnionych w wyniku mineralizacji by a du a. 

W obydwu do wiadczeniach (A i B) najwy sze rednie zawarto ci azotu uzyskano 
na obiektach, na których nawozy azotowe aplikowano w fazie k oszenia pszen yta 
(0+30 kg N·kg-1). Dla tych obiektów zawarto  azotu rednio wynosi a 16,4 g·kg-1  

i by a wy sza ni  na obiekcie kontrolnym o 6,5%. Bez wzgl du na termin stosowania 
obornika zawarto  azotu w biomasie pszen yta dla kolejnych faz jego wzrostu, ulega a 
obni aniu. Najwi ksz  ilo  azotu, podobnie jak w badaniach Domskiej i in. [2002] 
oraz Ma eckiej i in. [2004], uzyskano w biomasie pszen yta ozimego w fazie krzewie-
nia ( rednio 20,5 g·kg-1). Wed ug Szczepaniaka [2007] to stadium rozwoju jest etapem 
bardzo intensywnego pobierania sk adników pokarmowych, a tym samym i ich kumula-
cji. Najni sz  zawarto  azotu w biomasie tego gatunku, niezale nie od terminu stoso-
wania obornika, wynosz c  rednio 10,3 g·kg-1, uzyskano w fazie k oszenia. Prawid o-
wo  t  t umaczy si  efektem rozcie czenia, który wynika z wi kszego przyrostu masy 
plonu ro liny w stosunku do kumulacji sk adników.  

Tabela 1. Zawarto  azotu w biomasie pszen yta ozimego [g·kg-1] 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  19,7 15,0 10,0 14,9 19,8 17,8 10,1 15,9 19,7 16,3 10,0 15,4 

30+0  18,9 15,9 9,2 14,7 22,9 16,1 11,2 16,7 20,9 16,0 10,2 15,7 
0+30  18,8 18,3 10,8 16,1 23,1 16,7 10,8 16,9 21,0 17,5 10,8 16,4 
rednia 19,1 16,4 10,0 15,2 21,9 16,8 10,7 16,5 20,5 16,6 10,3 15,8 

 
Terminy stosowania obornika: 

A – na rok przed wysiewem pszen yta ozimego (w 2010 r.) 
B – na dwa lata przed wysiewem pszen yta ozimego (w 2009 r.) 
Fazy rozwoju pszen yta ozimego: I - krzewienie, II - strzelanie w d b o, III - k oszenie 
Najmniejsza udowodniona ró nica dla: 

I czynnika (termin stosowania obornika) - 0,91 

II czynnika (termin stosowania azotu) - 0,72 
III czynnika (faza rozwoju pszen yta ozimego) - 0,37 
Wspó dzia anie: I·II - n.i.; I·III - 0,53; II·III - 0,65; I·II·III - 0,92 

 

W do wiadczeniu B, w którym obornik zastosowano w 2009 roku, zawarto  pota-
su w biomasie pszen yta ozimego by a na ogó  istotnie wy sza ni  w biomasie pszen y-
ta z do wiadczenia A, w którym obornik zastosowano rok pó niej (tab. 2). Ró nica 
pomi dzy wariantami wynosi a 10,5% i – mo na s dzi  – wynika a z powodu d u ej 
zachodz cego procesu mineralizacji obornika w do wiadczeniu B. Obornik jest nawo-
zem o d ugotrwa ym dzia aniu, którego stosowanie zaleca si  co 3-4 lata. Wyniki licz-
nych bada  wykazuj , e potas z obornika w pierwszym roku wykorzystywany jest 
przez ro liny uprawne w 30%, natomiast na przestrzeni kolejnych lat – w 60-70% [Gor-
lach i Mazur 2001]. 

 



 
8  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

Tabela 2. Zawarto  potasu w biomasie pszen yta ozimego [g·kg-1] 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  14,6 13,7 20,2 16,1 23,1 12,5 17,8 17,8 18,8 13,1 19,0 17,0 

30+0  16,4 15,0 18,8 16,7 25,3 14,1 16,6 18,6 20,8 14,5 17,7 17,7 
0+30  15,0 15,0 17,2 15,7 22,4 12,9 16,4 17,2 18,7 13,9 16,8 16,5 
rednia 15,3 14,5 18,7 16,2 23,6 13,2 16,9 17,9 19,4 13,8 17,8 17,0 

 
Najmniejsza udowodniona ró nica dla: 

I czynnika (termin stosowania obornika) - 0,49 
II czynnika (termin stosowania azotu) - 0,51 
III czynnika (faza rozwoju pszen yta ozimego) - 0,70 
Wspó dzia anie: I·II - 0,99; I·III - n.i.; II·III - 0,88; I·II·III - n.i.;  

 
W porównaniu z obiektem nienawo onym zastosowanie dawki 30+0 kg N·kg-1 

powodowa o podwy szenie o 4,1% w redniej zawarto ci potasu w biomasie pszen yta, 
natomiast dawka 0+30 kg N·kg-1 skutkowa a obni eniem zawarto ci omawianego 
sk adnika o 2,9%. Konsekwencj  wysokiej zawarto ci potasu na obiektach, na których 
azot zaaplikowany by  w fazie strzelania w d b o (30+0 kg N·kg-1) jest podniesienie 
odporno ci ro liny na wyleganie, nisk  temperatur , choroby i dzia anie szkodników 
[Stanis awska-Glubiak i Korzeniowska 2010]. 

W do wiadczeniu A istotnie najwy sze nagromadzenie potasu w biomasie pszen-
yta wykazano w stadium k oszenia, natomiast w do wiadczeniu B t  faz  by o krze-

wienie. Zarówno w do wiadczeniu A, jak i B istotnie najni sz  zawarto  sk adnika-
stwierdzono w stadium strzelania w d b o. 

rednia zawarto  fosforu w biomasie pszen yta ozimego wynosi a 3,3 g·kg-1  
(tab. 3). W do wiadczeniu B w wyniku trwaj cej dwa lata mineralizacji obornika uzy-
skano o 12,9% wy sz  zawarto  tego sk adnika ni  w do wiadczeniu A. Fosfor  
w oborniku wyst puje przede wszystkim w zwi zkach organicznych, dlatego w pierw-
szym roku po jego zastosowaniu jest wykorzystywany przez ro liny uprawne w nie-
wielkim stopniu (20–25%), za  pe ne wykorzystanie tego sk adnika w rotacji wynosi 
65-70% [Gorlach i Mazur 2001]. 

Termin stosowania azotu nie wp ywa  istotnie na zawarto  fosforu, natomiast bez 
wzgl du na termin stosowania obornika dla kolejnych faz rozwoju pszen yta ozimego 
wykazano coraz ni sze nagromadzanie si  tego pierwiastka w biomasie. Najwy sz  
zawarto  fosforu, wynosz c  rednio 5,0 g·kg-1, uzyskano podobnie jak w badaniach 
Ma eckiej i in. [2004], w biomasie pszen yta dla I fazy rozwoju zbo a, czyli podczas 
krzewienia. Najni sz  zawarto  tego pierwiastka, wynosz c  rednio 1,7 g·kg-1, 
stwierdzono w stadium k oszenia ro lin, co  by o wynikiem przemieszczania si  w tym 
stadium wegetacji tego sk adnika do ziarniaków w celu wytworzenia w nich bia ka, 
cukrów, t uszczów, skrobi, jak i witamin [Kopcewicz i Lewak 2005]. 
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Tabela 3. Zawarto  fosforu w biomasie pszen yta ozimego [g·kg-1] 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  4,6 3,2 1,7 3,2 5,5 3,4 1,9 3,6 5,1 3,3 1,8 3,4 

30+0  4,4 3,2 1,6 3,1 5,6 3,2 1,7 3,5 5,0 3,2 1,6 3,3 
0+30  4,5 3,2 1,5 3,1 5,4 3,3 1,8 3,5 5,0 3,3 1,6 3,3 
rednia 4,5 3,2 1,6 3,1 5,5 3,3 1,8 3,5 5,0 3,3 1,7 3,3 

 
Najmniejsza udowodniona ró nica dla: 

I czynnika (termin stosowania obornika) – 0,25 
II czynnika (termin stosowania azotu) – n.i. 
III czynnika (faza rozwoju pszen yta ozimego) – 0,18 
Wspó dzia anie: I·II – 0,25; I·III – n.i.; II·III – n.i.; I·II·III – n.i. 

 
W do wiadczeniu A stwierdzono istotnie ni sz  zawarto  wapnia w biomasie 

zbo a ni  w do wiadczeniu B, ró nica wynosi a rednio 0,4 g·kg-1 (33,3%) (tab. 4).  
 
Tabela 4. Zawarto  wapnia w biomasie pszen yta ozimego [g·kg-1] 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  1,0 1,0 1,4 1,1 2,1 0,9 1,6 1,5 1,5 1,0 1,5 1,3 

30+0  1,3 1,0 1,5 1,3 2,4 1,0 1,7 1,7 1,8 1,1 1,6 1,5 
0+30  1,0 1,0 1,5 1,2 1,9 0,9 1,7 1,5 1,5 1,0 1,6 1,4 
rednia 1,1 1,0 1,5 1,2 2,1 0,9 1,7 1,6 1,6 1,0 1,6 1,4 

 
Najmniejsza udowodniona ró nica dla: 

I czynnika (termin stosowania obornika) – 0,07 
II czynnika (termin stosowania azotu) – n.i. 
III czynnika (faza rozwoju pszen yta ozimego) – 0,10 
Wspó dzia anie: I·II – 0,14; I·III – n.i.; II·III – n.i.; I·II·III – n.i. 

 
W dwóch fazach rozwoju pszen yta, tj. podczas krzewienia oraz k oszenia, uzy-

skano jednakow  redni  zawarto  wapnia, która wynosi a 1,6 g·kg-1. Najni sz  zawar-
to  omawianego sk adnika, zarówno w do wiadczeniu A, jak i B, stwierdzono w bio-
masie fazy strzelania w d b o.  

Wyst pi o istotne wspó dzia anie czynników pierwszego i drugiego. Uzyskano po-
twierdzone statystycznie zró nicowanie zawarto ci wapnia w biomasie pszen yta na 
poszczególnych etapach jego rozwoju w zale no ci od terminu stosowania obornika.  
W wariancie B najwy sz  zawarto  tego sk adnika uzyskano rednio dla fazy krzewie-
nia, za  w wariancie A – dla fazy k oszenia.  

Najwy sz  zawarto  wapnia, wynosz c  2,4 g·kg-1, stwierdzono w biomasie 
pszen yta dla fazy krzewienia po zastosowaniu obornika dwa lata przed jego upraw   
i aplikacji 30+0 kg N·ha-1 (rys. 1). 
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Rys. 1.  Zawarto  wapnia w biomasie pszen yta ozimego w zale no ci od badanych czynników 

[g·kg-1] 

rednia zawarto  magnezu w biomasie pszen yta ozimego wynosi a 1,5 g·kg-1 
(tab. 5). W do wiadczeniu B, w którym obornik stosowano dwa lata przed wysiewem 
zbo a, uzyskano istotnie wy sz  zawarto  tego sk adnika w jego biomasie ( rednio – 
1,6 g·kg-1) ni  do wiadczeniu A, w którym obornik zastosowano rok wcze niej  
(1,4 g·kg-1). Ró nica stanowi a 14,3% i by a spowodowana wi ksz  poda  tego sk ad-
nika w glebie, w wyniku trwaj cej d u ej mineralizacji obornika. 

Tabela 5. Zawarto  magnezu w biomasie pszen yta ozimego [g·kg-1] 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  1,6 1,3 1,0 1,3 1,7 1,6 1,4 1,6 1,7 1,4 1,2 1,4 

30+0  1,7 1,5 1,0 1,4 1,8 1,6 1,6 1,7 1,7 1,5 1,3 1,5 
0+30  1,6 1,5 1,0 1,4 1,7 1,6 1,5 1,6 1,7 1,6 1,2 1,5 
rednia 1,6 1,4 1,0 1,4 1,7 1,6 1,5 1,6 1,7 1,5 1,2 1,5 

 
Najmniejsza udowodniona ró nica dla: 

I czynnika (termin stosowania obornika) – 0,03 
II czynnika (termin stosowania azotu) – n.i. 
III czynnika (faza rozwoju pszen yta ozimego) – 0,10 
Wspó dzia anie: I·II – 0,09; I·III – n.i.; II·III – n.i.; I·II·III – n.i. 

 
Niezale nie od terminu stosowania obornika oraz azotu najwy sz  zawarto  ma-

gnezu w biomasie pszen yta, wynosz c  rednio 1,7 g·kg-1, uzyskano dla fazy krzewie-
nia; najni sz  (1,2 g·kg-1) – stwierdzono w stadium k oszenia.  
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W biomasie pszen yta dla kolejnych faz rozwoju wykazano obni anie zawarto ci 
magnezu (rys. 2). Stwierdza si , e za taki kierunek zmian kumulacji tego sk adnika, 
podobnie jak w przypadku azotu i fosforu, odpowiedzialny by  efekt rozcie czenia. 

 

 
Rys. 2. Zawarto  magnezu w biomasie pszen yta ozimego w zale no ci od badanych czynni-

ków [g·kg-1] 

W do wiadczeniu B uzyskano rednio o 12,5% wy sz  zawarto  sodu w biomasie 
pszen yta ni  w do wiadczeniu A (tab. 6), co nale y t umaczy  wp ywem czasu minera-
lizacji obornika na kumulacj  tego sk adnika. Niezale nie od terminu zastosowania 
obornika oraz azotu najwy sz  zawarto  sodu, wynosz c  rednio 0,11 g·kg-1, uzyska-
no dla fazy krzewienia, za  najni sz  – dla stadium strzelania w d b o.  

Tabela 6. Zawarto  sodu w biomasie pszen yta ozimego [g·kg-1] 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  0,08 0,07 0,07 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 0,10 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 
rednia 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 ró nica dla: 

I czynnika (termin stosowania obornika) – 0,010 

II czynnika (termin stosowania azotu) – 0,007 
III czynnika (faza rozwoju pszen yta ozimego) – n.i. 
Wspó dzia anie: I·II – 0,013; I·III – n.i.; II·III – 0,012; I·II·III – n.i. 
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Gramorównowa nikowe stosunki jonowe w biomasie pszen yta ozimego 

Fizjologiczna rola makrosk adników w metabolizmie ro lin zbo owych jest grun-
townie przeanalizowana, natomiast znacznie mniej zbadano gramorównowa nikowe 
stosunki pomi dzy tymi pierwiastkami, a zw aszcza wp ywem terminu nawo enia  
obornikiem oraz azotem na ich warto . Proporcje tych sk adników, decyduj ce o rów-
nowadze jonowej w biomasie zbó  przeznaczanych na pasz  dla zwierz t, mog  deter-
minowa  ich warto  od ywcz . Zdaniem Filipka [1987] utrzymanie równowagi katio-
nowo-anionowej jest jednym z podstawowych czynników, jakie decyduj  o prawid o-
wym przebiegu metabolizmu, w ko cowym za  efekcie – o wielko ci i jako ci plonu. 
Na podstawie przeprowadzonych oznacze  obliczono dla wszystkich obj tych bada-
niami obiektów warto ci gramorównowa nikowych stosunków: K+:Mg+2 (tab.7)  
i (K++Na+):(Ca+2+Mg+2) (tab. 8). 

Tabela 7. Gramorównowa nikowe stosunki zawarto ci potasu do magnezu w biomasie pszen y-
ta ozimego 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  2,84 3,18 6,50 4,17 4,21 2,46 3,83 3,50 3,43 2,83 4,90 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  2,92 2,92 5,50 3,78 4,07 2,54 3,23 3,28 3,43 2,77 4,30 3,50 
rednia 2,92 3,01 6,00 3,97 4,20 2,59 3,46 3,42 3,55 2,82 4,43 3,60 

Tabela 8. Gramorównowa nikowe stosunki sum zawarto ci potasu i sodu do magnezu i wapnia  
w biomasie pszen yta ozimego 

kg N·ha-1 
A B rednia 

Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia Faza rozwoju rednia I II III I II III I II III 
0  2,05 2,19 3,47 2,57 2,46 1,88 2,30 2,21 2,28 2,00 2,88 2,39 

30+0  2,10 2,11 3,20 2,47 2,44 2,00 2,05 2,16 2,30 2,05 2,37 2,24 
0+30  2,11 2,11 2,93 2,38 2,48 1,94 2,00 2,14 2,28 2,00 2,39 2,23 
rednia 2,09 2,14 3,20 2,47 2,46 1,94 2,12 2,17 2,29 2,02 2,55 2,29 

 
Stwierdzono, e w biomasie pszen yta ozimego pochodz cego z do wiadczenia B, 

w którym obornik stosowano dwa lata przed wysiewem, ilo ciowa proporcja potasu 
do magnezu w fazach strzelania w d b o i k oszenia by a wyra nie ni sza ni  dla od-
powiednich obiektów z do wiadczenia A, w którym nawóz naturalny zastosowano rok 
pó niej (tab. 7). Zró nicowanie terminu aplikacji azotu w niewielkim stopniu wp ywa o 
na ilo ciowy stosunek potasu do magnezu. Na podstawie wyników bada  w asnych,  
a tak e Filipka [1987], dotycz cych wp ywu nawo enia potasem i azotem na równowa-
g  jonow  ro lin, mo na s dzi , e zastosowanie obornika w wyniku oddzia ywania na 
st enie jonów w roztworze glebowym oraz na stopie  wysycenia nimi glebowego 
kompleksu sorpcyjnego zmienia o warunki od ywiania ro lin i zró nicowa o kumulacj  
poszczególnych jonów w biomasie pszen yta. 
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Wykazano, e tak e ilo ciowa proporcja kationów jedno- do dwuwarto ciowych 
w biomasie pszen yta mia a wy sz  warto  dla obiektów do wiadczenia A ni  dla B, 
ale zale no  ta uwidacznia a si  dopiero w pó niejszych fazach wegetacji – w stadium 
strzelania w d b o oraz k oszenia (tab. 8). Nie stwierdzono wp ywu zró nicowanego 
terminu stosowania azotu na kszta towanie si  omawianej proporcji, natomiast wykaza-
no, e w fazie k oszenia w ka dym z do wiadcze  (A i B) warto  stosunku dla obiek-
tów nawo onych tym sk adnikiem jest wyra nie ni sza ni  dla obiektu kontrolnego. 
Wed ug Kopcewicza i Lewaka [2005] równowaga pomi dzy kationami jedno- i dwu-
warto ciowymi ma du y wp yw na utrzymanie biokoloidów cytoplazmy w odpowied-
nim stopniu uwodnienia, a tak e przez udzia  w uk adach buforowych determinuje war-
to ci pH komórki oraz jej potencja  osmotyczny, a w konsekwencji – wp ywa na wiel-
ko  i jako  plonu ro lin uprawnych.  

 
WNIOSKI 

1. Zró nicowanie terminu stosowania obornika oraz azotu na ogó  istotnie kszta towa o 
zawarto  i proporcje jonowe makrosk adników w biomasie pszen yta ozimego  
odmiany Pawo. 

2. W do wiadczeniu B, w którym obornik stosowano na dwa lata przed wysiewem 
pszen yta ozimego, zawarto  makrosk adników w jego biomasie by a wyra nie 
wy sza ni  na odpowiednich obiektach do wiadczenia A, w którym obornik stoso-
wano rok pó niej.  

3. W biomasie pszen yta w fazie krzewienia stwierdzono na ogó  istotnie wy sz  za-
warto  azotu, fosforu oraz magnezu ni  w biomasie kolejnych badanych faz jego 
rozwoju. 

4. Zastosowanie nawo enia azotem powodowa o na ogó  podwy szenie w stosunku do 
obiektu kontrolnego zawarto ci azotu, potasu i sodu w biomasie pszen yta. 

5. Doglebowe zastosowanie azotu w fazie wczesnego k oszenia (0+30 kg N·ha-1)  
w porównaniu z jego aplikacj  w fazie strzelania w d b o (30+0 kg N·ha-1) bardziej 
sprzyja o nagromadzaniu tego sk adnika w biomasie pszen yta, jednocze nie powo-
duj c obni enie zawarto ci potasu i wapnia. 

6. Termin stosowania obornika znacznie ró nicowa  warto ci gramorównowa nikowych 
proporcji kationów jedno- do dwuwarto ciowych [(K+:Mg+2 i (K++Na+):(Ca+2+Mg+2)]  
w biomasie pszen yta, które w pó niejszych fazach rozwojowych ro lin (strzelanie 
w d b o i k oszenie) dla obiektów z do wiadczenia A by y znacznie wy sze w po-
równaniu z odpowiednimi obiektami do wiadczenia B.  
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Jedn  z bardziej powszechnych form ochrony przyrody w Polsce s  parki krajo-

brazowe. Park krajobrazowy tworzy si  na rozleg ych powierzchniach terenów natural-
nych i kulturowych, które wyró niaj  si  wyj tkowymi, nieprzeci tnymi walorami 
naturalnymi, turystycznymi, estetycznymi i historycznymi. Nale y zaznaczy , e taki 
teren musi charakteryzowa  si  du ym udzia em ekosystemów naturalnych lub w nie-
wielkim stopniu zmienionych przez dzia alno  cz owieka [St pczak 1998]. Park krajo-
brazowy reprezentuje niezwyk e walory przyrodnicze. Bardzo dobrym przyk adem jest 
historia Nadgopla skiego Parku Tysi clecia, który powsta  w 1967 roku jako rezerwat 
przyrody z rozleg  stref  ochronn , w regionie o d ugich tradycjach rolniczych. Po-
cz tkowo by  on fili  Tucholskiego Parku Krajobrazowego, po czym dzi ki decyzji 
wojewody bydgoskiego w 1992 roku sta  si  samodzielnym parkiem krajobrazowym 
[Bednorz 1997].  

Na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) prowadzono badania fau-
nistyczne, które obejmowa y g ównie awifaun  jeziora Gop o. Inne grupy zwierz t 
znacznie rzadziej poddawano obserwacjom. Zw aszcza entomofauna tego terenu nie 
doczeka a si  naukowych opracowa . Dlatego warto by o zainicjowa  badania umo -
liwiaj ce poznanie owadów zasiedlaj cych przyrodniczo cenne tereny Nadgopla -
skiego Parku Tysi clecia (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 Wy yny Krakowsko-Wielu skiej 
[Szelegiewicz 1968, Osiadacz 2007]. Badanie wyst powania mszyc w ró nych ro-
dowiskach wydaje si  uzasadnione bior c pod uwag  fakt, e w Polsce stwierdzono 
ich oko o 800 gatunków i nie uwa a si  ich tylko jako szkodniki ro lin, ale s  one 
równie  istotnym elementem bioró norodno ci w rodowisku naturalnym. Mszyce 
stanowi  bowiem pokarm wielu gatunków owadów i ptaków, produkuj  spad ,  
a niektóre z nich mog  równie  stymulowa  procesy fotosyntezy [Cichocka 2001, 
Osiadacz 2007]. 

Celem pracy by o jako ciowo-ilo ciowe porównanie zgrupowa  mszyc wyst pu-
j cych na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia – w cz ci rezerwatowej  
i poza ni .  
 
TEREN BADA  

 
Do bada  wybrano cztery stanowiska le ce we wschodniej cz ci Nadgopla -

skiego Parku Tysi clecia – dwa z nich Po ajewo (52°48’ N; 16°44’E) i Po ajewek 
(52°32’ N; 18°23’E) zlokalizowane by y w obr bie Rezerwatu NPT, pozosta e – Popo-
wo (52°46’ N; 19°7’E) i Ostrówek (52°32’ N; 17059’E) usytuowane by y poza rezerwa-
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tem. Po o enie obszaru Nadgopla skiego Parku Tysi clecia wed ug regionalizacji geo-
botanicznej nale y do Dzia u Brandenbursko-Wielkopolskiego, Krainy rodkowopol-
skiej, Okr gu Pojezierza Gnie nie skiego Podokr gu Strzelnowskiego [Matuszkiewicz 
2008]. Wi kszo  Okr gu Pojezierza Gnie nie skiego zajmuj  pola uprawne, co powo-
duje, e jest on ternem rolniczym. 

Nadgopla ski Park Tysi clecia obejmuje Obszar Specjalnej Ochrony Ptaków 
(OSO), tzw. Ostoj  Nadgopla sk  (PLB040004) oraz Specjalny Obszar Ochrony Sie-
dlisk (SOO), tj. Jezioro Gop o (PLH040007), dlatego te  powy sze stanowiska znajdo-
wa y si  na terenie wpisanym do sieci Natura 2000. 

Ro linno  wybranych do bada  stanowisk by a podobna, charakterystyczna dla 
siedlisk kowych, miejscami podmok ych, szczególnie, e wszystkie powierzchnie 
graniczy y z lini  brzegow  jeziora Gop o. Na uwag  zas uguje szeroki pas trzciny 
pospolitej (Phragmites communis) z oczeretem jeziornym (Schoenoplectus lacustris)  
i pa k  w skolistn  (Typha angustifolia), wyst puj cy na ka dej powierzchni badaw-
czej. Do gatunków ro lin dominuj cych na stanowiskach nale a y tak e: pokrzywa 
zwyczajna (Urtica dioica), turzyce (Carex spp.), bylica pospolita (Artemisia vulgaris), 
ó tlica drobnolistna (Galinsoga parviflora), starzec bagienny (Caricetum elatae)  

i bodziszek drobny (Geranium pusillum). Na miejscach mniej podmok ych wyst powa-
y ro liny charakterystyczne dla miedz polnych oraz przychaci, np. mak polny (Papaver 

rhoeas), chaber kowy (Centarurea jacea), komosa bia a (Chenopodium album), 
szczawie (Rumex spp.), opiany (Arctium spp.), ostro enie (Cirsium spp.) oraz liczne 
motylkowe i baldaszkowe.  

Nad brzegami jeziora znajduj  si  tak e powierzchnie zalesione, reprezentowane 
przez olsy, gr dy, gi oraz bory mieszane, z których cz  rosn ca na yznych glebach 
torfiastych zosta a wyci ta pod uprawy rolnicze i zachowa a si  tylko w niewielkich 
fragmentach. W zale no ci od typu zbiorowiska le nego najliczniej wyst powa y na 
omawianym terenie nast puj ce gatunki drzew i krzewów: olsza czarna (Alnus glutino-
sa), wierzby (Salix spp.) w przypadku olsów; w gach w podszycie – jesion wynios y 
(Fraxinus exelsior), topole bia a i czarna (Populus alba, P. nigra) z czeremch  (Padus 
avium), dzikim bzem czarnym (Sambucus nigra) i dereniem czarnym (Cornus sangu-
inea), w borach mieszanych w warstwie krzewów – d by (Quercus spp.), sosna zwy-
czajna (Pinus silvestris) z trzmielin  pospolit  (Euonymus europaea) oraz gatunki gr -
dowe, takie jak grab pospolity (Carpinus betulus) [Chmiel 1997].Wy ej wymienione 
powierzchnie le ne s siadowa y z miejscem poboru prób.   

 
METODYKA 

 
W 2009 roku przeprowadzono obserwacje nad mszycami na wybranych czterech 

stanowiskach na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia.  
Obserwacje prowadzono co dziesi  dni od 20.05.2009 do 08.07.2009. Na lustro-

wanych ro linach liczono kolonie mszyc. Badania prowadzono w trzech powtórzeniach 
(próbach), za powtórzenie przyj to odcinek 25 cm badanej ro liny. Zebrany materia  
oznaczono do gatunków, pos uguj c si  kluczami do oznaczania mszyc [Szelegiewicz 
1968, Müller 1976, Blackman i Eastop 1994, Taylor 1980].  

Wyst powanie mszyc w ró nych rodzajach zaro li udokumentowano opieraj c si  
na nast puj cych parametrach: sk adzie gatunkowym, liczebno ci, dominacji i ró no-
rodno ci gatunkowej.  
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Do oznaczenia dominacji indywidualnej dla mszyc, za Klimaszewskim i in. [1980] 
przyj to nast puj ce klasy dominacji: D4 gatunek bardzo liczny – dominant, stanowi cy 
ponad 20% zebranego materia u w danym siedlisku, D3 gatunek liczny – subdominant, 
reprezentowany przez 10,1-20% ogólnej liczby okazów, D2 gatunek do  liczny – rece-
dent, obejmuj cy od 3-10% zebranego materia u, D1gatunek nieliczny, subrecedent – 
reprezentowany przez mniej ni  3% ogólnej liczby okazów. 

Porównanie ilo ciowe zgrupowa  owadów (podobie stwo struktury dominacji) – 
przeprowadzono za pomoc  wska nika Renkonena – Re % (przyjmuje si , e zgrupo-
wanie  jest podobne dla Re od oko o 50%) [za Pawlikowskim 1985].  

Do porównania jako ciowo-ilo ciowego zgrupowa  mszyc wykorzystano nato-
miast test Hutcheisona [1970], w którym do oceny istotno ci ró nic mi dzy porówny-
wanymi zgrupowaniami tych owadów zastosowano wska nik ogólnej ró norodno ci 
gatunkowej (H’) [Shannon i Weaver 1963]. 

 
OMÓWIENIE WYNIKÓW 

 
Na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) w badanych siedliskach 

stwierdzono 12 gatunków mszyc na 13 gatunkach ro lin ywicielskich. Mszyce Aphis 
sambuci, Hyalopterus pruni i Aphis fabae wyst pi y na ro linach, na wszystkich stano-
wiskach (Po ajewo, Po ajewek, Ostrówek i Popowo). Mszyc  burakow  (A. fabae) 
zaobserwowano na trzech gatunkach ro lin: maku polnym (Papaver rhoeas), szczawiu 
k dzierzawym (Rumex crispus) oraz trzmielinie pospolitej (Euonymus europaea).  
Ponadto, mszyca Aphis urticata wyst pi a na trzech stanowiskach: Po ajewek, Ostrówek 
i Popowo. Mszyce Chaitophorus populeti i Macrosiphoniella artemisiae utworzy y 
kolonie na ro linach w dwóch badanych miejscowo ciach (Po ajewek i Popowo). Pozo-
sta e gatunki mszyc zanotowano na jednym gatunku ywicielskim, w jednym z bada-
nych siedlisk (tab. 1). Na terenie Rezerwatu Nadgopla skiego Parku Tysi clecia stwier-
dzono 10 gatunków mszyc eruj cych na 11 gatunkach ro lin ywicielskich, na stano-
wiskach poza Rezerwatem NPT by o 7 gatunków mszyc na 8 gatunkach ro lin (tab. 1).  

Z obserwacji liczebno ci mszyc wyst puj cych w Rezerwacie NPT i poza nim 
wynika, e teren ten by  stanowiskiem, na którym mszyce erowa y liczniej (rys. 1). 
Przy czym ro liny w Po ajewku by y opanowane najliczniej (oko o 1600 osobników) 
spo ród badanych stanowisk (oko o 600 osobników w Po ajewie oraz w Popowie – 
oko o 800 i Ostrówku – oko o 130) (rys. 1). 

Spo ród obserwowanych gatunków mszyc najliczniej wyst powa  Aphis sambuci, 
eruj cy na Sanbucus nigra (ponad 700 osobników) na terenie Nadgopla skiego  

Parku Tysi clecia (rys. 2). Do licznie wyst puj cych gatunków mo na by o równie  
zaliczy  Myzus cerasi (oko o 500 osobników), Macrosiphoniella artemisiae (oko o 400 
osobników) oraz A. fabae i Aphis urticata (ponad 300 osobników). Pozosta e  
obserwowane gatunki nie przekroczy y 200 osobników w badanych stanowiskach NPT  
(rys. 2).   

W ród gatunków mszyc na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia na stano-
wiskach w rezerwacie liczniej notowano gatunki: A. fabae, A. sambuci, M. artemisiae, 
H. pruni i Ch. populeti ni  poza nim (rys. 3). Gatunek A. sambuci, Ch. populeti   
i M. artemisiae na stanowisku Po ajewek (Rezerwat NPT) by y ponadto liczniejsze ni  
na pozosta ych stanowiskach (rys. 4). 
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Tabela 1. Lista gatunków mszyc (Hemiptera: Aphididae) zasiedlaj cych ro liny w wybranych 
stanowiskach na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) 

Nadgopla ski Park Tysi clecia (NPT) Rezerwat 
Przyrody NPT

Park  
Krajobrazowy 

NPT 

gatunek mszycy gatunek ro liny 

Po
ajew

o 

Po
ajew

ek 

O
strów

ek 

Popow
o 

Amphorophora rubi (Kalt.) je yna popielica  
Rubus cassius L. - + - - 

Aphis fabae Scop. 

mak polny  
Papaver rhoeas L. + - - - 

szczaw k dzierzawy  
Rumex crispus L. + - - + 

trzmielina pospolita  
Euonymus europaea L. - - - + 

Aphis sambuci L. bez czarny  
Sambucus nigra L. + + + + 

Aphis urticata J. F. Gmel. pokrzywa zwyczajna  
Urtica dioica L. - + + + 

Cinara pectinatae (Nördl.) jod a pospolita  
Abies alba Mill. - + - - 

Chaitophorus populeti (Panz.) topola bia a  
Populus alba L. - + - + 

Hyalopterus pruni (Geoff.) trzcina pospolita  
Phragmites australis (Cav.)  + + + + 

Macrosiphoniella artemisiae Fosc. bylica pospolita  
Artemisia vulgaris L. - + - + 

Myzus cerasi (F.) wi nia pospolita  
Cerasus vulgarus Mill. - + - - 

Microlophium carnosum (Buck.) pokrzywa zwyczajna  
Urtica dioica L. + - - - 

gatunek z rodziny  Adelgidae wierk pospolity  
Picea abies (L.) - - - + 

 



 Mszyce wyst puj ce na ro linach dziko rosn cych...    
 J. Bennewicz, M. B a ejewicz-Zawadzi ska, M. Lik, T. Barczak, E. Królczak 19 

 

Rys. 1.  Liczebno  mszyc na badanych ro linach (sumarycznie) na terenie Nadgopla skiego 
Parku Tysi clecia (NPT) 

 

 

Rys. 2. Liczebno   gatunków mszyc na ro linach  ywicielskich (sumarycznie) w badanych 
stanowiskach  na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) 



 
20  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

 

Rys. 3.   Liczebno   gatunków mszyc w badanych stanowiskach na terenie Nadgopla skiego 
Parku Tysi clecia (NPT) 

 

Rys. 4. Liczebno   mszyc w rezerwacie i poza nim na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi cle-
cia (NPT) 

Na terenie NPT we wszystkich badanych stanowiskach dominuj cym gatunkiem 
mszyc by  A. sambuci (tab. 2). Ponadto, w rezerwacie na stanowisku w Po ajewie domi-
nowa y i subdominowa y A. fabae, H. pruni i M. carnosum, a w Po ajewku M. artemi-
siae, Myzus cerasi, A. sambuci i Ch. populeti. W Ostrówku i Popowie poza Rezerwatem 
NPT dominowa a natomiast mszyca z gatunku A. urticata oraz A. fabae, b d ca subdo-
minantem w Popowie (tab. 2).  
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Tabela 2. Dominuj ce gatunki mszyc w siedliskach w Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) 

Gatunki Rezerwat NPT Stanowiska  
poza rezerwatem NPT 

Po ajewo Po ajewek Ostrówek 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    
 
Porównanie ilo ciowe zgrupowa  mszyc w badanych stanowiskach przeprowa-

dzone za pomoc  wska nika Renkonena (Re %) wykaza o podobie stwo struktury 
dominacji zgrupowa  mszyc jedynie mi dzy stanowiskami w Ostrówku i Popowie 
(poza Rezerwatem NPT ) (rys. 7). 

Na terenie Rezerwatu NPT stwierdzono istotnie wi ksz  ró norodno  gatunkow  
zgrupowa  mszyc ni  poza rezerwatem (przy p > 0,01) (rys. 5). 

Zgrupowanie mszyc w Po ajewku wykaza o najwi ksz  ró norodno  gatunkow  
(H’ = 2,69) w porównaniu ze zgrupowaniami tych owadów na pozosta ych stanowi-
skach (rys. 6). Test Hutchisona i ocena istotno ci ró norodno ci mi dzy badanymi 
zgrupowaniami testem t-Studenta wykaza y istotne ró nice mi dzy stanowiskiem  
w Ostrówku i pozosta ymi stanowiskami w NPT. Jedynie mi dzy zgrupowaniami 
mszyc w Po ajewku i Popowie nie stwierdzono istotnych ró nic (rys. 6). 
 

 
istotna ró nica dla  p <  0,01  

Rys. 5. Ró norodno  gatunkowa  mszyc w Rezerwacie NPT i poza Rezerwatem NPT  na terenie 
Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) 
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Oznaczenia: istotne ró nice dla:  p   0,05 – x, p <  0,01 – xx, p <  0,001 – xxx   
Po ajewek Popowo Po ajewo Ostrówek 
Po ajewek  xx xxx 
 Popowo xx xxx 
  Po ajewo xxx 

Rys. 6. Ró norodno  gatunkowa  mszyc w badanych stanowiskach  na terenie Nadgopla skiego 
Parku Tysi clecia (NPT)  

 

Oznaczenia:  A - Po ajewo, B - Po ajewek, C - Ostrówek, D - Popowo 

Rys. 7.  Podobie stwo struktury dominacji zgrupowa  mszyc w badanych stanowiskach na terenie 
Nadgopla skiego Parku Tysi clecia (NPT) 

 
DYSKUSJA 
 

Analiza zebranego materia u wykaza a, i  na obszarze Nadgopla skiego Parku Ty-
si clecia stwierdzono 11 gatunków mszyc eruj cych na 13 gatunkach ro lin ywiciel-
skich. Przy czym na terenie Rezerwatu NPT wyst powa o 10 gatunków mszyc, a poza 
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nim zaobserwowano tylko 7 gatunków. W badaniach Barczaka i in. [2000] na terenie 
Zespo u Parków Krajobrazowych Che mi skiego i Nadwi la skiego (ZPKChiN) zaob-
serwowano 15 gatunków mszyc na 22 gatunkach ro lin. Na terenie Ojcowskiego Parku 
Narodowego stwierdzono 26 gatunków mszyc na 58 ro linach [Osiadacz 2007]. Wilka-
niec [2001] na obrze u Wielkopolskiego Parku Narodowego od owi a do pu apek  
7 gatunków mszyc (a w roku kolejnym 8 gatunków).  

Wydaje si , e wp yw na bogactwo gatunków mszyc mia o zró nicowanie sie-
dlisk, polegaj ce na w ró nym bogactwie gatunkowym ro lin, jako ródle pokarmu dla 
mszyc. Z przedstawionych bada  wynika, e najcenniejszym stanowiskiem pod tym 
wzgl dem by  Po ajewek na terenie Rezarwatu NPT.  

W Rezerwacie NPT do najliczniej notowanych gatunków mszyc nale a y: Myzus 
cerasi, Macrosiphoniella artemisiae, A. fabae, Aphis sambuci, inne gatunki wyst pi y  
w niewielkiej liczebno ci. Poza Rezerwatem NPT najliczniejsze by y natomiast gatunki: 
A. sambuci, A. fabae i Aphis urticata, pozosta e gatunki by y reprezentowane przez 
bardzo ma  liczb  osobników. W badaniach Barczaka i in. [2000] przeprowadzonych 
na zakrzewieniach ródpolnych w siedliskach ZPKChiN w ród najcz ciej wyst puj -
cych gatunków mszyc by y równie  A. sambuci oraz A. fabae, równie  bardzo liczna  
w Ojcowskim Parku Narodowym [Osiadacz 2007] i Wielkopolskim Parku Narodowym 
[Wilkaniec 2001].  

Na terenie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia najwi ksz  liczb  badanych gatun-
ków ro lin zasiedla a mszyca burakowa (A. fabae). By  to gatunek dominuj cy w Re-
zerwacie NPT. Mszyc  A. fabae obserwowano na 3 gatunkach ro linach ywicielskich: 
maku polnym (Papaver rhoeas), szczawiu k dzierzawym (Rumex crispus) i trzmielinie 
pospolitej (Euonymus europaea). W badaniach Bennewicz i Barczaka [2002] na wybra-
nych rodzajach wysp rodowiskowych, zaobserwowano mszyc  A. fabae na marunie 
bezwonnej (Matricaria inodorum), ostro eniu polnym (Cirsium arvense), szczawiu 
k dzierzawym (Rumex crispus) i opianie mniejszym (Arctium minus). Na terenie 
ZPKChiN Barczak i in. [2000] zaobserwowali mszyc  burakow  na: A. minus, A. lappa 
( opianie wi kszym), C. arvense, M. inodorum, R. crispus, szczawiu t polistnym  
(Rumex obtusifolius). Osiadacz [2007] prowadz c badania w Ojcowskim Parku Naro-
dowym notowa a A. fabae na wielu gatunkach ro lin, w tym równie  na P. rhoeas, 
maku lekarskim (P. somniferum), R. obtusifolius, E. europaea, A. lappa, opianie paj -
czynowatym (Arctium tomentosum), C. arvense, ostro eniu warzywnym (C. olera-
ceum), ostro eniu lancetowatym (C. vulgare) i na M. inodorum. Winiarska [1997] pro-
wadzi a obserwacje nad mszyc  A. fabae na Chenopodium sp., Arctium sp. i na Cirsium 
sp. Mszyca burakowa powszechnie uwa na jest za gro nego szkodników ro lin upraw-
nych. Jest to jednak gatunek politopowy i sk ada si  z kilku odr bnych podgatunków, 
które zasiedlaj  ró ne gatunki ro lin ywicielskich [Bennewicz i Barczak 2002]. Jedy-
nie podgatunek A. fabae fabae Scop. jest szkodnikiem, w tym g ównie buraka cukrowe-
go i pastewnego oraz bobu. Na trzmielinie zwyczajnej (E. europaea) eruje zarówno  
A. fabae fabae, jak i A. fabae evonymi Fabr, która ca y cykl rozwojowy odbywa tylko na 
tym krzewie. Mszyca burakowa, któr  obserwowano przez ca y okres prowadzenia 
bada  na terenie NPT, mog a by  nieszkodliwym podgatunkiem dla ro lin uprawnych. 
Podobnie mo na przypuszcza , e szczaw k dzierzawy (R. crispus) w siedliskach we 
wsi Po ajewo i Popowo by  zasiedlany przez nieszkodliwy podgatunek A. fabae solanella 
[Bennewicz i Barczak 2002]. Mo na wi c wysnu  tez , i  obserwowana na terenie NPT 
mszyca A. fabae nie stanowi a zagro enia dla buraka cukrowego uprawianego  
w obr bie Nadgopla skiego Parku Tysi clecia. 
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Krzewy S. nigra zarówno w Rezerwacie NPT, jak i poza nim by y bardzo licznie 
opanowane przez Aphis sambuci. Gatunek ten by  dominantem we wszystkich stanowi-
skach [Barczak i in. 2000, Bennewicz 2001]. Z bada  Goszczy skiego i Oska [2007] 
wynika, e liczniej gatunek ten wyst powa  na krzewach rosn cych w skupieniu. Nie 
potwierdzi y tego badania prowadzone na terenie NPT. Zarówno pojedyncze krzewy 
by y tak samo licznie zasiedlane, jak i ca y kompleks zakrzewienia [Bennewicz  
i in. 2011]. Przy czym mszyca ta jest uwa ana za gatunek toksyczny dla niektórych 
afidofagów, w tym dla biedronek [Barczak 1994]. A. sambuci jest gatunkiem dwu-
domnym: jesieni  i wiosn  wyst puje na krzewach S. nigra, a latem migruje na korzenie 
ro lin selerowatych, st d nie stanowi adnego zagro enia dla pobliskich pó  uprawnych. 

Na badanych stanowiskach stwierdzono nisk  ró norodno  gatunkow  mszyc na 
co mog a mie  wp yw zbyt uboga liczba gatunków ro lin ywicielskich [Bennewicz  
i in. 2011]. Przy czym w Rezerwacie NPT by a ona istotnie wy sza ni  poza rezerwa-
tem, co wskazuje, e zapewnia on wi ksze bogactwo zarówno gatunków mszyc, jak  
i ich naturalnych wrogów. Uwzgl dniaj c powy sze dane literaturowe, jak i przedsta-
wione wyniki bada , mo na stwierdzi , e NPT jest siedliskiem, w którym gatunki 
mszyc uwa ane za szkodniki ro lin uprawnych b d  nie zasiedlaj  tych siedlisk, b d  
traktuj  je jako miejsca do dalszej dyspersji, albo jak w przypadku A. fabae eruj  
g ównie na ro linno ci zielnej [Bennewicz 2010, 2012]. 

Mszyce spe niaj  równie  wa n  rol , jako ogniwo w a cuchu pokarmowym b -
d c ród em po ywienia dla wielu gatunków paj ków i owadów, w tym drapie nych 
larw Cecidomyiidae, Chamaemyiidae i Syrphidae oraz parazytoidów [Hurej 1982, Bar-
czak 1994, Winiarska 1998, Kean i Müller 2004]. Dlatego te  badanych stanowisk nie 
mo na traktowa  jako rezerwuary szkodliwych gatunków mszyc dla ro lin uprawnych. 
Ponadto, wy ej wymienione afidofagi, od ywiaj c si  koloniami mszyc nieszkodliwych 
na badanym terenie, mog  z kolei redukowa  kolonie mszyc szkodliwych i modyfiko-
wa  fluktuacje ich liczebno ci na ro linach uprawnych w sezonie [Bennewicz 1996, 
Bennewicz i Krasicka -Korczy ska 1997, Bennewicz i Kaczorowski 1999, Bennewicz  
i in. 2001].  

Nale y równie  podkre li , e badane stanowiska by y w pobli u pó  uprawnych,  
a poniewa  ca y region nadgopla ski jest typowo rolniczym, st d wa ne jest to, i   
obserwowane gatunki mszyc nie musz  stanowi  problemu fitosanitarnego dla upraw 
rolniczych w tym regionie. 

Podsumowuj c mo na stwierdzi , e badane stanowiska na terenie Nadgopla -
skiego Parku Krajobrazowego s  swoistymi refugiami i elementami korytarzy ekolo-
gicznych, przydatnymi zarówno dla zachowania bioró norodno ci, jak i ochrony gatun-
ków po ytecznych tam bytuj cych [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 , e badane stanowiska na obszarach chronionych NPT maj  znaczenie 
dla równowagi ekologicznej w krajobrazie rolniczym. Problem takich pó naturalnych 
ostoi le y w zakresie priorytetów polityki rolnej pa stwa. S  one jeszcze wci  niedo-
ceniane na poziomie podstawowym, czyli gospodarstw rolnych. Zabezpieczenie istnie-
j cych i tworzenie nowych siedlisk jako ostoi, tzw. dzikiej przyrody jako korytarzy 
ekologicznych, jest jednym z warunków jej przetrwania w krajobrazie kulturowym. Dla 
Polski i ca ej Unii Europejskiej mo e to by  przejawem realizacji celów ochrony zaso-
bów ró norodno ci biologicznej. Cele te zbiegaj  si  z mo liwo ci  realnego zwi ksze-
nia zasi gu rolnictwa proekologicznego. 
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Zmiany zachodz ce w rodowisku naturalnym s  cz sto powodem zmniejszania 

si  populacji wielu gatunków ro lin i zwierz t, wp ywaj  równie  na ograniczenie 
area ów wyst powania zbiorowisk ro linnych. Wa n  form  ochrony szaty ro linnej 
jest zabezpieczenie zasobów genowych poprzez tworzenie rezerwatów. Na obszarze 
rezerwatu Skarpy lesi skie skupia si  wiele rzadko spotykanych w Polsce ro lin 
kserotermicznych. Murawy kserotermiczne s  jednymi z najbogatszych niele nych 
siedlisk Europy. Na terenie Polski odnotowano 77 taksonów, z których 55 zwi zanych  
z tym siedliskiem, wymienionych jest w Polskiej Czerwonej Ksi dze Ro lin [Ceynowa 
1968]. Murawy kserotermiczne porastaj  nas onecznione stoki o po udniowej 
ekspozycji, siedliska suche i ciep e oraz bogate w w glan wapnia [Ceynowa-Gie don 
1991]. Kserotermiczne zbiorowiska murawowe maj  charakter pó naturalny  
i wykszta ci y si  pod wp ywem ekstensywnej gospodarki pasterskiej. Aktualnie 
traktuje si  je jako siedliska marginalne, w wi kszo ci nieu ytki, o wci  
zmniejszaj cych si  powierzchniach [Bara ska i Jermaczek 2008]. Procesy sukcesyjne 
zachodz  na tych murawach do  szybko, powodowane s  brakiem wp ywu czynników 
antropogenicznych i prowadz  do zubo enia sk adu tych biocenoz [Perzanowska  
i Kujawa-Pawlaczyk 2004]. W rezerwacie Skarpy lesi skie obok zbiorowisk ro lin 
zielnych pojawi y si  równie  murawy zaro lowe, tworzone g ównie przez takie 
gatunki, jak g óg (Crataegus L.) i tarnina (Prunus spinosa L.). Kolejnym etapem 
sukcesji mo e by  pojawienie si  na tych stanowiskach ciep olubnych gr dów, d brów 
wietlistych lub ciep olubnych gów zboczowych [Bara ska i Jermaczek 2008]. 

Ochrona muraw w rezerwacie polega na systematycznych trzebie ach krzewów i nalotu 
drzew [Ceynowa 1968, Ceynowa-Gie don 1991].  

Dla funkcjonowania gleb wa ny jest edafon. Liczn  jego grup  stanowi  roztocze, 
w tym saprofagiczne mechowce. Roztocze s  bioindykatorami gleb. Badaj c zmiany 
zachodz ce w populacjach tych paj czaków, mo na zauwa y  niekorzystne zmiany 
zachodz ce w strukturze i funkcjonowaniu uk adów ekologicznych [Niedba a 1980]. 

Celem bada  by o okre lenie wp ywu zabiegów ochrony czynnej na liczebno   
i sk ad gatunkowy roztoczy glebowych w zbiorowiskach ro linnych rezerwatu Skarpy 

lesi skie. 
 

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA  
 
Rezerwat florystyczny Skarpy lesi skie po o ony jest w województwie 

kujawsko-pomorskim, w gminie Nak o nad Noteci . Na jego obszarze znajduje si  7 
skarp zlokalizowanych wzd u  torów linii kolejowej Bydgoszcz-Nak o, na d ugo ci  
ok. 1200 m. Od stron wschodniej i zachodniej rezerwat graniczy z terenami zadrzewie  
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i zakrzewie . Granica pó nocna – szczyty skarp – s siaduje z gruntami ornymi  
i zakrzewieniami, a po udniowa – z lini  kolejow , za któr  rozci gaj  si  ki. 

Skarpy lesi skie pod wzgl dem fizyczno-geograficznym po o one s  na obszarze 
kraw dzi doliny rodkowej Noteci. Na pó noc od omawianego obszaru rozci ga si  
falista wysoczyzna morenowa Pojezierza Kraje skiego, a od po udnia p aska, zatorfiona 
pradolina Toru sko-Eberswaldzka [Kondracki 1998]. Okres wegetacyjny trwa rednio 
210-215 dni. rednia temperatura wynosi 7,9oC a opad atmosferyczny 500 mm na rok. 
Przewa aj  wiatry zachodnie i po udniowo-zachodnie [Studium uwarunkowa ... 2000]. 

Badana skarpa to teren sztucznie ukszta towany [Ceynowa-Gie don 1991]. 
Charakteryzuje j  wystawa po udniowa i regularne 30-stopniowe nachylenie. Tworz  j  
gliny zwa owe i piaski. Odczyn gleb, oznaczony metod  kolorymetryczn , jest s abo 
kwa ny w górnej, badanej warstwie gleby, a w warstwach g bszych – zasadowy. Skarp  
tworzy s abo wykszta cona gleba brunatna, której profil jest zró nicowany zale nie od 
wysoko ci stoku i nachylenia [Ceynowa-Gie don 1991, Komendarczyk 1993]. Mi szo  
poziomu akumulacyjno-próchnicznego jest najmniejsza u szczytu skarpy, a najwi ksza  
u podstawy stoku, co jest wynikiem zmywania odk adanej materii organicznej. 

 
MATERIA  I METODY 

 
Materia  do bada  pobrano wiosn  i jesieni  2007 roku na terenie rezerwatu Skarpy 

lesi skie. Roztocze zosta y pobrane z czterech powierzchni na zachodniej, skrajnej skarpie. 
Do bada  wytypowano cztery powierzchnie: P1 – u szczytu, pod krzewami, P2 – na stoku, 
poro ni t  2-3 letnimi siewkami krzewów, P3 – na stoku, poro ni t  ro linno ci  zieln , bez 
krzewów, P4 – u podnó a, poro ni t  ro linno ci  zieln , bez krzewów. Ro linno  
powierzchni badawczych poddano analizie fitosocjologicznej. 

Na ka dej powierzchni, w ka dym sezonie pobrano po 5 prób o obj to ci 100 cm3. 
Pobrano ro linno , ció k  oraz gleb  do g boko ci 3 cm. Pozyskano 2083 sztuk 
roztoczy, w tym 874 mechowce, wykorzystuj c zmodyfikowany aparat Tullgreana. 
Pobrane okazy spreparowano, a nast pnie oznaczono – Gamasida do rz du, a Oribatida 
w cznie ze stadiami m odocianymi do gatunku lub rodzaju.  

Struktur  gatunkow  zgrupowa  mechowców badanych siedlisk porównano 
wska nikiem podobie stwa metod  UPGMA (Unweighted Pair Group Method with 
Arithmetic Mean) z zastosowaniem odleg o ci Euklidesowej. Dane poddano 
logarytmicznej transformacji log (n+1). Przeprowadzono podstawowe statystyki 
opisowe, a ocen  zgodno ci rozk adu parametrów mierzalnych z rozk adem normalnym 
dokonano za pomoc  testu Ko mogorowa-Smirnowa. Do sprawdzenia jednorodno ci 
wariancji wykorzystano test Levene’a. W celu okre lenia istotno ci ró nic w bogactwie 
i obfito ci zgrupowa  roztoczy pomi dzy badanymi siedliskami przeprowadzono 
ANOVA rang Kruskal-Wallis. Je li test Kruskala-Wallisa by  pozytywny (P < 0,05) 
przeprowadzano test wielokrotnych porówna  rednich rang. Poziom istotno ci dla 
wszystkich testów statystycznych przyj to P = 0,05. Uzyskane dane poddano analizie 
statystycznej za pomoc  programu MS Excel 2007, pakietu Statistica 10.0 i MVSP 3.2 
(Kovach Computing Services 2010) [Stanisz 2006a, b, Piernik 2008]. 
 
WYNIKI 

 
Ro linno  powierzchni P1 u szczytu skarpy porasta y czy nie – ciep olubne 

zbiorowiska okrajkowe z klasy Rhamno-Prunetea (tab. 1) [Matuszkiewicz 2007]. Krzewy 
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tworzy y warstw  ro linno ci o zwarciu zbli onym do 100%. W p atach ro linno ci 
przewa a a tarnina (Prunus spinosa L.) i g ogi (Crataegus laevigata (Poir.) DC.  
i Crataegus monogyna Jacq.). Oprócz nich znaczny udzia  mia a trzmielina zwyczajna 
(Euonymus europaea ) i dzika ró a (Rosa canina L.). Odnotowano te  pojedyncze okazy  
z gatunków: wi z pospolity (Ulmus minor Mill. emed. Richens), klon polny (Acer 
campestre L.) i dere  widwa (Cornus sanguinea L.). W ród krzewów w ni szej warstwie 
dominowa a je yna fa dowana (Rubus plicatus Weihe et Nees). Ro linno  zielna 
reprezentowana by a sk po przez wiechlin  zwyczajn  (Poa trivialis L.) i pojedyncze 
osobniki z gatunków: wierzbnica polna (Knautia arvensis (L.) Coult.) i chaber 
driakiewnik (Centaurea scabiosa L.). Powierzchnie po o one na stoku skarpy (P2 i P3) 
porasta  zespó  ro linno ci murawowej Adonido-Brachypodietum pinnati ze zwi zku 
Cirsio-Brachypodion pinnati z t  ró nic , e na powierzchni P2 wyra nie zaznacza a si  
sukcesja ro linno ci okrajkowej. Ro linno  zbiorowiska cechowa a si  du ym zwarciem, 
które przypomina o pokryw  kwietnych stepów kowych. Dominuj cymi gatunkami  
w zespole by y: k osownica pierzasta (Brachypodium pinnatum L.), stok osa bezostna 
(Bromus inermis Leyss) i mi ek wiosenny (Adonis vernalis L.). Powierzchni  P2 od P3 
odró nia a nie tylko obecno  krzewów, g ównie trzmieliny (Euonymus europaea) i g ogu 
dwuszyjkowego (Crataegus laevigata L.), ale tak e skupienia poziomki twardawej 
(Fragaria viridis Duchesne) w ni szej warstwie ro linno ci. Na powierzchni P3 istotnym 
elementem kszta tuj cym fizjonomi  p atów by a licznie wyst puj ca sza wia kowa 
(Salvia pratensis L.). Powierzchnia P4 znajdowa a si  u podnó a skarpy. Porasta o j  
równie  zbiorowisko murawowe Thalictro-Salvietum pratensis ze zwi zku Cirsio-
Brachypodion pinnati. Optycznie dominowa a sza wia kowa (Salvia pratensis L.). 
Fizjonomi  zbiorowiska kszta towa y barwnie kwitn ce gatunki: mi ek wiosenny (Adonis 
vernalis L.), leniec pospolity (Thesium linophyllon L.), w ymord stepowy (Scorzonera 
purpurea L.), chaber nadre ski (Centaurea stoebe L.), wilczomlecz sosnka (Euphorbia 
cyparissias L.), driakiew go bia (Scabiosa columbaria L.s.str.), krwawnik pospolity 
(Achillea millefolium L.) i wierzbnica polna (Knautia arvensis (L.) Coult.). Do  znaczny 
by  udzia  traw, takich jak: rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius (L.) P.Beauv. ex 
J.Presl etc. Presl), owsica kowa (Avenula pratensis (L.) Dumort.) i wiechlina zwyczajna 
(Poa trivialis L.). Wyra nie zaznaczony by  udzia  gatunków kowych, co mo e 
wiadczy  o kierunku przemian tego zbiorowiska. 

Najwi ksz  liczebno  roztoczy odnotowano na powierzchni P4, u podnó a skarpy  
(43,22 tys. osobników na m2), a najmniejsz  na P1, u jej szczytu (19,14 tys. osobników 
na m2) (tab. 2). Licznie na badanych powierzchniach wyst powa y saprofagiczne 
mechowce, które stanowi y 37-51% populacji wszystkich roztoczy. Najwi ksz  
liczebno  Oribatida odnotowano na powierzchni P4, a najmniejsz  na P1 (odpowiednio 
15,95 i 8,37 tys. osobników na m2).  

Na badanych powierzchniach udzia  osobników doros ych w populacji Oribatida by  
wy szy ni  form m odocianych. Osobniki m odociane najliczniej wyst powa y na powierzchni 
P4, gdzie stanowi y 36% populacji, a najmniej licznie na powierzchni P3 – 25%. 

Drapie ne Gamasida na badanej skarpie stanowi y 7-14% populacji wszystkich 
roztoczy. Najwy sz  liczebno  tych paj czaków stwierdzono na powierzchni P3,  
na dolnej cz ci stoku (5,00 tys. osobników na m2), a najni sz  na powierzchni P1  
(1,38 tys. osobników na m2). Dla populacji Oribatida i Gamasida nie stwierdzono ró nic 
istotnych statystycznie pomi dzy badanymi powierzchniami. 
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Tabela 1.  Analiza florystyczna badanych powierzchni rezerwatu Skarpy lesi skie (W – wiosna;  
J – jesie ) 

Powierzchnia P1 P2 P3 P4 
Sezon W J W J W J W J 

Dwonek syberyjski (Campanula sibirica L.)   + + +    
Mi ek wiosenny (Adonis vernalis L.)   1 1 1 1 + 1 
W ymord stepowy (Scorzonera purpurea L.)   + + + 1 + + 
K osownica pierzasta (Brachypodium pinnatum (L.) P. 
Beauv.) 

  2 1 2 + 1  

ebrzyca roczna (Seseli annuum L.)     +    
Ostnica Jana (Stipa joannis elak. s.s.)   +  +  +  
Sza wia kowa (Salvia pratensis L.)   +  2 2 1 2 
Krwawnik panno ski (Achillea pannonica Scheele)    +     
Rumian ó ty (Anthemis tinctoria L.)      +   
Szparag lekarski (Asparagus officinalis L.)      +  1 
Stok osa bezostna (Bromus inermis Leyss.)   1 1 1 1 1 + 
Otro ódka kosmata (Oxytropis pilosa (L.) DC.)     +    
Pi ciornik piaskowy (Potentilla arenaria Borkh.)    +   +  
Driakiew ó tawa (Scabiosa ochroleuca L.)     +   + 
Leniec pospolity (Thesium linophyllon L.)       1 1 
D brówka kosmata (Ajuga genevensis L.)   + +     
Bylica polna (Artemisia campestris L.)      + 1 2 
Owsica kowa (Avenula pratensis (L.) Dumort.)     1 1 1 2 
Dzwonek skupiony (Campanula glomerata L.)    +     
Turzyca wiosenna (Carex caryophyllea Latourr.)     + + +  
Chaber nadre ski (Centaurea stoebe L.)  + + + +  + + 
Chaber driakiewnik (Centaurea scabiosa L.) + + +      
P pawa ró yczkolistna (Crepis praemorsa (L.) Tausch)    +  +   
Go dzik kartuzek (Dianthus carthusianorum L.)    + + +   
Wilczomlecz sosnka (Euphorbia cyparissias L.)    + + + + 1 
Wi zówka bulwkowa (Filipendula ulmaria (L.) 
Maxim.) 

    +    

Przytulia bia a (Galium album Mill.)      + +  
Tymotka Boehmera (Phleum phleoides (L.) H. Karst.)    1 1    
Babka rednia (Plantago media L.)   +  +  +  
Wiechlina sp aszczona (Poa compressa L.)   1 1     
Driakiew wonna (Scabiosa canescens Waldst. et Kit.)     + 1   
Czy ciec prosty (Stachys recta L.)    +     
Przetacznik k osowy (Veronica spicata L.)     +    
Go dzicznik wyci ty (Petrorhagia prolifera (L.) P. W. 
Ball et Heywood) 

      +  

Driakiew go bia (Scabiosa columbaria L. s. str.)  + +  + + + + 
Sierpik barwierski (Serratula tinctoria L.)      +   
Trzmielina zwyczajna (Euonymus europaea L.) 1 1 1 +     
G óg dwuszyjkowy (Crataegus laevigata (Poir.) DC.) 2 2 1 1     
Wi z pospolity (Ulmus minor Mill. emend. Richens) 1 +       
G óg jednoszyjkowy (Crataegus monogyna Jacq.) 1 1  1     
Ró a dzika (Rosa canina L.) 2 1 +      
Klon polny (Acer campestre L.) +   r     
Dere  widwa (Cornus sanguine L.) +        

liwa tarnina (Prunus spinosa L.) 2 3       
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cd. tabeli 1 

Ró a g stokolczasta (Rosa pimpinellifolia L.)    +      
K osówka mi kka (Holcus mollis L.)   +  +    
Je yna fa dowana (Rubus plicatus Weihe et Nees) 1 1  +  + 1  
Krwawnik pospolity (Achillea millefolium L.)   +  +  + + 
Poziomka twardawa (Fragaria viridis Duchesne).  + 1 1 1    
Rajgras wynios y (Arrhenatherum elatius (L.) P. Beauv. 
ex J. Presl et C. Presl) 

    + + 2 3 

P pawa dwuletnia (Crepis biennis L.)      +  +  
Przytulia pospolita (Galium mollugo L. s. str.)      +  + 

wierzbnica polna (Knautia arvensis (L.) Coult.)  +   + + + + + 
Pasternak zwyczajny (Pastinaca sativa L.)      +    
Wiechlina zwyczajna (Poa trivialis L.)  1  + + 1 1 1 + 
G owienka pospolita (Prunella vulgaris L.)     +    

 
 
Tabela 2.  Liczebno  roztoczy (A w tys. osobn. na m2; D – osobniki doros e, M – osobniki 

m odociane, R – razem), liczba gatunków (S) i wska nik ró norodno ci gatunkowej 
Shannona (H’) dla Oribatida na badanych powierzchniach rezerwatu Skarpy lesi skie 

Takson P1 P2 P3 P4 Mean 
ANOVA rang 
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 15,95 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 3,49 3,24±3,8 5,11 0,164 
Pozosta e 
taksony A 9,39 10,96 16,07 23,78 15,0±26,5 4,89 0,179 

Acari A 19,14 28,41 34,98 43,22 31,4±32,5 4,90 0,179 
Nie stwierdzono ró nic istotnych statystycznie przy P  0,05 pomi dzy powierzchniami 
 

Na badanym terenie stwierdzono cznie 23 taksony mechowców, z których 7 
wyst pi o na ka dej z badanych powierzchni (tab. 2 i 3). Najmniej taksonów – 11 
stwierdzono na powierzchni P3, a najwi cej na P4. Wska nik ogólnej ró norodno ci 
gatunkowej Shannona mia  najwy sz  warto  na powierzchni P1 (H’s = 1,965),  
a najni sz  na powierzchni P3 (H’s = 1,514). Analiza skupie  wykaza a, e populacje 
Oribatida odznaczaj  si  du ym podobie stwem w zespole siedlisk bez krzewów na 
powierzchniach P3 i P4 oraz w zespole siedlisk z krzewami na powierzchniach P1 i P2. 
Oba zespo y s  podobnie jednorodne pod wzgl dem sk adu gatunkowego i udzia u 
gatunków. Struktura klastrowa wskazuje na du  zwi z o  badanych zespo ów 
siedlisk, które wyodr bniaj  si  jako dwa podzbiory (rys. 1).  
 
 



Tabela 3. Liczebno  (A w tys. osobn. na m2), wska nik sta o ci wyst powania (C) i charakterystyka statystyczna taksonów Oribatida, na badanych 
powierzchniach rezerwatu Skarpy lesi kie 

Takson P1 P2 P3 P4 ANOVA rang 
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 ABC 100 12,81 0,005 
Galumna sp.    0,18 10   0,66AC 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 7,10 AB 100 8,01 AB 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 Trägårdh 0,12 20   0,06 10 0,06 10 2,16 0,538 
Punctoribates punctum (C.L. Koch) 2,83 50 4,58 A 100 1,08 B 60 0,24 B 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 

Ró nice istotne statystycznie przy P  0,05: A pomi dzy 1 a 2, 3, 4 ; B pomi dzy 2 a 3, 4 ; C pomi dzy 3 a 4 
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Rys. 1. Klasyfikacja hierarchiczna kumuluj ca z wykorzystaniem metody UPGMA  

z zastosowaniem odleg o ci Euklidesowej populacji Oribatida na badanych 
powierzchniach rezerwatu Skarpy lesi kie 

 
Liebstadia humerata najliczniej i z wysokim wska nikiem sta o ci wyst powania 

wyst pi  na powierzchni P4 (8,01 tys. osobników na m2 i C = 100) (tab. 3).  
Na powierzchni P3 liczebno  tego gatunku by a ni sza (7,10 tys. osobników na m2),  
a wska nik sta o ci wyst powania wysoki (C = 100). Na powierzchniach P2 i P1 
liczebno  L. humerata wynosi a odpowiednio 1,02 i 0,36 tys. osobników na m2,  
a wska nik sta o ci wyst powania (C) odpowiednio 40 i 30. 

Punctoribates punctum najliczniej (4,58 tys. osobników na m2) i z wysokim 
wska nikiem sta o ci (C = 100) wyst pi  na powierzchni P2. Mniej licznie i z ni szym 
wska nikiem sta o ci wyst pi  na powierzchniach P1 i P3 (odpowiednio 2,83 i 1,08 tys. 
osobników na m2 oraz C – 50 i 60). Najmniej licznie i z niskim wska nikiem sta o ci 
wyst pi  na powierzchni P4 (0,24 tys. osobników na m2 i C = 40). 

Mechowce z rodzaju Brachychthonius najliczniej wyst pi y na powierzchni P2 
(4,03 tys. osobników na m2), jednak wska nik sta o ci wyst powania taksonu na tej 
powierzchni by  niski (C = 30). Mniej licznie, lecz z wy szym wska nikiem sta o ci, 
wyst pi  na powierzchni P2 (2,41 tys. osobników na m2 i C = 60). Na powierzchniach 
P1 i P4 rodzaj ten wyst pi  ma o licznie i z niskim wska nikiem sta o ci (odpowiednio 
0,60 i 0,36 tys. osobników na m2 i C = 20 i 40).  

Eupelops occultus najliczniej i z wysokim wska nikiem sta o ci wyst pi  na 
powierzchni P4 (3,49 tys. osobników na m2 i C = 100). Na pozosta ych powierzchniach 
liczebno  i sta o  wyst powania tego taksonu by y ni sze (0,78-1,08 tys. osobników 
na m2 i C – 50-70). 

Tectocepheus velatus najliczniej wyst pi  na powierzchni P2 (2,47 tys. osobników 
na m2), a mniej licznie na powierzchniach P1 i P3 (odpowiednio 2,23 i 1,75 tys. 
osobników na m2). Wska nik sta o ci wyst powania taksonu na tych powierzchniach 
by  wysoki. Na powierzchni P4 T. velatus wyst pi  nielicznie (0,30 tys. osobników na 
m2) i z nisk  sta o ci  (C = 20). 

Ró nice istotne statystycznie pomi dzy populacjami zasiedlaj cymi cztery 
powierzchnie badanej skarpy stwierdzono jedynie dla gatunków – Eupelops occultus, 
Liebstadia humerata, Punctoribates punctum, Tectocepheus velatus i Galumna sp. 
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DYSKUSJA 

 
Najwi ksz  liczebno  roztoczy odnotowano na powierzchni u podnó a skarpy,  

a najmniejsz  u jej szczytu. Taki uk ad liczebno ci paj czaków móg  by  zwi zany  
z wi ksz  ilo ci  materii organicznej, zmywanej w dó  stoku przez sp ywaj c  po 
opadach wod  i wi ksz  wilgotno ci  gleby u do u skarpy. Dost pno  szcz tków 
organicznych i wilgotno  s  wa nymi czynnikami warunkuj cymi liczebno  roztoczy 
[Niedba a 1980].  

Oribatida stanowi  na badanych powierzchniach 37-51% populacji wszystkich 
roztoczy. Saprofagiczne mechowce cz sto licznie wyst puj  w glebach i odgrywaj  
istotn  rol  w procesach mineralizacji oraz humifikacji materii organicznej [Boczek  
i B aszak 2005]. W glebach le nych i na torfowiskach wielokrotnie odnotowywano do 
kilkuset tysi cy osobników Oribatida na 1 m2, a w ekosystemach kowych ich 
liczebno  zwykle waha si  od kilkudziesi ciu do kilkuset tysi cy na 1 m2 [Rajski 1961, 
Niedba a 1980]. W Europie ta grupa roztoczy na kach i pastwiskach zwykle jest 
najliczniejsza, natomiast w suchych ekosystemach trawiastych Ameryki Pó nocnej  
i Australii dominuj  inne grupy roztoczy [Petersen 1982, Leetham i Milchunas 1985, 
Kinnear i Tongway 2004].  

Na badanych powierzchniach udzia  osobników m odocianych w populacji Oribatida 
by  ni szy ni  form doros ych. Formy m odociane mechowców pe ni  wa n  funkcj   
w procesach glebotwórczych, poniewa  przypada na nie ok. 70% metabolizmu tych 
roztoczy [Berthet 1963]. Pobieraj  wi cej pokarmu ni  osobniki doros e, a w ich przewodzie 
pokarmowym jest wi cej bakterii i promieniowców [Seniczak 1978, Niedba a 1980]. 

Na badanym terenie stwierdzono cznie 23 taksony mechowców. Podobn  liczb  
taksonów stwierdzono na ekstensywnie u ytkowanych kach i miejskich trawnikach 
[Bukowski 2008, Bukowski i Chachaj 2008], natomiast w zbiorowiskach le nych mo e 
ich by  nawet kilkadziesi t [Niedba a 1980, Klimek 2000]. 

Analiza statystyczna wykaza a, e struktura poszczególnych zgrupowa  Oribatida 
istotnie ró ni si  pomi dzy powierzchniami, na których wyst puj  krzewy, a tymi bez 
krzewów. 

Na badanym terenie do licznych taksonów nale a y: Liebstadia humerata, 
Punctoribates punctum, Brachychthonius sp., Eupelops occultus i Tectocepheus velatus. 

Liczebno  Liebstadia humerata by a najni sza u szczytu skarp i wyra nie wzrasta a 
na kolejnych, ni ej po o onych powierzchniach. Gatunek ten wed ug Rajskiego preferuje 
siedliska charakteryzuj ce si  redni  wilgotno ci  i zakwaszeniem [Rajski 1968].  

Punctoribates punctum wyst pi  najliczniej na stoku, na powierzchni poro ni tej 
siewkami krzewów, a najmniej licznie na p askiej powierzchni u podnó a skarpy. Jest 
to typowy gatunek kowy, znajdowany na polach, rzadziej w lasach [Strenzke 1952]. 
Wed ug Weigmanna i Kratza [1982] wyst puje na wie ych kach i pastwiskach, 
powierzchniach ruderalnych oraz lasach. Preferuje wy sze pH w siedliskach i nie 
wyst puje 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 
liczebno ci tego gatunku wraz ze wzrostem koncentracji azotu na kach nawadnianych 
wod  amoniakaln .  

Mechowce z rodzaju Brachychthonius licznie wyst pi y na stoku skarpy, 
natomiast u jej szczytu i podstawy by y nieliczne. Mechowce te zwykle preferuj  gleby 
zawieraj ce rozdrobnione frakcje substancji organicznej [Niedba a 1980]. 
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Eupelops occultus najliczniej wyst pi  na p askiej powierzchni u podnó a skarpy. 
Gatunek ten traktowany jest jako charakterystyczny dla gleb kowych [Strenzke 1952, 
Rajski 1968]. Preferuje gleby nieznacznie kwa ne i wykazuje plastyczno  wzgl dem 
wilgotno ci gleby, lecz generalnie unika suchych rodowisk. Weigmann i Kratz [1982] 
uwa aj  ten gatunek jako charakterystyczny dla wie ych i wilgotnych k i pastwisk. 
Wykazano wyst powanie Eupelops occultus na pastwiskach w Dolinie Noteci, a tak e 
pastwiskach Norwegii [Chachaj i Seniczak 2005 a, b, Seniczak i in. 2007]. Seniczak  
i in. [1993] stwierdzili jego wra liwo  na aerozole i cieki chemiczne na kach. 

Tectocepheus velatus liczniej wyst pi  na powierzchniach z krzewami ni  na 
powierzchniach bez krzewów. Jest to pospolity gatunek wyst puj cy w ró nych 
biotopach, równie  poza gleb  [Rajski 1961]. Licznie wyst puje w kwa nej próchnicy 
nadk adowej borów sosnowych, w zadrzewieniach ródpolnych [Seniczak i in. 1991, 
1996] i ekosystemach trawiastych [Seniczak i in. 1993]. Odnotowano go tak e na 
ha dach i terenach rekultywowanych [Klimek i in. 1991]. Tectocepheus velatus toleruje 
gleby o du ej zawarto ci wody, gleby skrajnie suche i solniska [Rajski 1961, 1968]. 

Na wytypowanych do bada  powierzchniach rezerwatu Skarpy lesi skie licznie 
wyst puj  taksony mechowców cz sto spotykane w zbiorowiskach trawiastych: 
Liebstadia humerata, Punctoribates punctum, Brachychthonius sp., Eupelops occultus  
i Tectocepheus velatus.  

Fauna edaficzna wywiera istotny wp yw na tworzenie równowagi pomi dzy 
uwalnianiem i unieruchamianiem biogenów w glebie, zarówno ekosystemów 
naturalnych, jak i agroekosystemów. Rezerwat mo e przyczynia  si  do odbudowy 
zaburzonych populacji edafonu na okalaj cych go terenach uprawnych, ale nara ony 
jest te  na uboczne oddzia ywanie agrotechniki. 

Wykonywane na tym terenie zabiegi ochrony czynnej spe niaj  zaplanowane 
funkcje, utrzymuj c siedlisko kowe. Jednak aby potwierdzi  ostatecznie ich 
skuteczno , konieczne by oby przeanalizowanie tak e innych ni  Oribatida grup roztoczy 
oraz dog bna fitosocjologiczna analiza populacji zbiorowisk ro linnych. 
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W Polsce w pierwszej dekadzie bie cego stulecia odnotowano ponad 9% spadek 
powierzchni u ytków rolnych. Wed ug danych GUS z 2010 roku, powierzchnia k 
pozosta a na stabilnym poziomie i w latach 2000-2009 zmala a zaledwie o 1,6% z oko o 
2,50 do 2,46 miliona hektarów, natomiast powierzchnia pastwisk zmniejszy a si   
o prawie 48% z 1,37 do 0,72 miliona ha. 

W ród licznych przyczyn tak du ych zmian obszarowych wymieni  mo na czyn-
nik ekonomiczny zwi zany z subwencjami udzielanymi rolnikom w Unii Europejskiej. 
Na tle ró nych form dofinansowania sektora rolniczego, szczególnie korzystne by y  
i nadal pozostaj  dop aty do k trwa ych, pozwalaj ce na czenie subwencji bezpo-
rednich i po rednich w ramach dyrektywy ptasiej i siedliskowej, zw aszcza na obsza-

rach priorytetowych, w tym zakwalifikowanych do Europejskiej Sieci Ekologicznej 
Natura 2000.  

Ochronie rodowiska przyrodniczego i krajobrazu maj  s u y  dop aty do k eks-
tensywnie u ytkowanych zarówno jedno-, jak i dwuko nych. Zw aszcza dwukrotny 
zbiór wydaje si  sprzyja  stabilizacji wielogatunkowej runi typowej dla krajowych k 
ekstensywnych, a jednocze nie umo liwia zachowanie ich funkcji paszowej. Wymaga-
nia stawiane dla pó naturalnych k dwuko nych w wariancie P01b obejmowa y  
w latach prowadzenia bada , mi dzy innymi zakazy: dosiewania nasion, stosowania 
nawozów (w uzasadnionych przypadkach dopuszcza si  wapnowanie i ograniczone 
nawo enie azotem do 60 kg·ha-1·rok-1), wa owania gleb organogenicznych oraz wpro-
wadza y, dotychczas rzadko stosowany w krajowej praktyce karskiej, wymóg kosze-
nia pierwszego odrostu po 1 lipca. Wariant ten przewidziany jest do stosowania na 
pó naturalnych, bogatych pod wzgl dem florystycznym i faunistycznym yznych kach 
nizinnych i górskich na siedliskach wie ych i wilgotnych.  

Celem pracy by a ocena zmian florystycznych, poziomu plonowania i jako ci pa-
szowej runi kowej, zachodz cych pod wp ywem u ytkowania zalecanego w progra-
mach rolno rodowiskowych dla pó naturalnych k dwuko nych (wariant P01b).  
 
MATERIA Y I METODY 
 

Badania realizowano w latach 2006-2009 na kach nale cych do Rolniczego Za-
k adu Do wiadczalnego w Minikowie. Kompleks o powierzchni 260 ha po o ony jest na 
obszarze obj tym programem Europejskiej Sieci Ekologicznej Natura 2000 w centralnej 
cz ci Doliny Kana u Bydgoskiego, która stanowi wschodni kraniec Doliny Noteci. 
Obj te badaniami ki zosta y za o one na zmeliorowanym torfowisku, które powsta o 
na skutek zamulenia i zaro ni cia jeziora, czego dowodem jest du y pok ad gytii wa-
piennej wyst puj cej na ca ej szeroko ci doliny pod warstw  torfu, którego mi szo  
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waha si  od niespe na 2 do ponad 5 metrów [ yszczarz i Su  2009]. ki te by y  
w przesz o ci i s  obecnie wa nym obiektem badawczym, zarówno w aspekcie zacho-
dz cych zmian siedliskowych, florystycznych, jak i potencja u plonotwórczego [Rogul-
ski 1961, yszczarz i Dembek 2006, yszczarz i wsp. 2006, yszczarz i in. 2009]. 

Badania florystyczne, ocen  plonowania i jako ci runi prowadzono w rodkowej  
i po udniowej cz ci kompleksu na powierzchni 158 ha podzielonej sieci  rowów me-
lioracyjnych na 17 kwater. ki te zosta y obj te dop atami w ramach pakietu – utrzy-
manie k ekstensywnych, wariant P01b ( ki dwuko ne, ekstensywnie u ytkowane, 
wyst puj ce na siedliskach wie ych i wilgotnych, zaliczane do grupy k rajgrasowych 
i kacze cowych). Wcze niejsze, wieloletnie u ytkowanie tych powierzchni by o po-
dobne do wymaganego programem. Od wielu lat nie stosowano na nich nawo enia, 
koszone by y dwukrotnie w sezonie wegetacyjnym. Pierwszy pokos, z przeznaczeniem 
na siano, przeprowadzano zazwyczaj w pierwszej lub drugiej dekadzie czerwca, drugi  
w pierwszej po owie wrze nia. 

Sk ad botaniczny runi oceniano na 41 p atach ro linnych, o powierzchni oko o 200 
m2 po 2 lub 3 na ka dej z kwater. Udzia  gatunków tworz cych plon rolniczy okre lano, 
opisan  przez Filipka [1983], metod  szacunkow  odnosz c  si  do udzia u komponen-
tów w plonie suchej masy. W pracy przedstawiono redni dla ca ego kompleksu sk ad 
runi z wyszczególnieniem wybranych gatunków, pe ni cych wa n  rol  w kszta towa-
niu jako ci runi. 

Na podstawie sk adu botanicznego runi i liczb wska nikowych ro lin naczynio-
wych Polski zaproponowanych przez Zarzyckiego i in. [2002] obliczono wska niki 
wilgotno ci siedliska (W), troficzno ci (Tr) i kwasowo ci gleby.  

Plony na ka dym z wybranych p atów ro linnych oceniono na podstawie próbek runi 
pobieranych ka dorazowo z czterech ramek o powierzchni 0,5 m2 ( cznie 2 m2).  

Syntetyczn  ocen  jako ci u ytkowej zbiorowisk kowych wykonano wykorzy-
stuj c liczby warto ci u ytkowej (Lwu) [Filipek 1973]. Dla kilku gatunków, nie uj tych 
w wykazie, przydzielono liczby warto ci u ytkowej ro lin pokrewnych botanicznie  
o du ym podobie stwie morfologicznym. I tak na przyk ad Ostericum palustre walory-
zowano na poziomie 2 podobnie jak Angelica sylvestris. Pozosta e, nie uj te na listach 
Lwu gatunki wyst powa y w niewielkich ilo ciach, zatem przyj te na podobnej zasa-
dzie warto ci nie mia y decyduj cego wp ywu na ogóln  ocen  p atów ro linnych. 

 
WYNIKI BADA  I DYSKUSJA 

 
Pomimo hydrogenicznego pochodzenia gleb w dolinie Kana u Bydgoskiego i de-

presyjnego po o enia k w stosunku do poziomu kana u [ yszczarz i Su  2009], wa n  
rol  w kszta towaniu sk adu florystycznego, jak i plonów odgrywa y warunki meteoro-
logiczne, w tym g ównie poziom i rozk ad opadów w sezonie wegetacyjnym. Na pod-
stawie danych punktu meteorologicznego ODR w Minikowie nale y uzna , e omawia-
ny rejon charakteryzuje si  bardzo ma  sum  opadów w sezonie wegetacyjnym wyno-
sz c  poni ej 310 mm (tab. 1). 

Po rednio na zmiany botaniczne i plonowanie k mia  wp yw przebieg pogody  
w roku poprzedzaj cym rozpocz cie bada . Poziom opadów w sezonie wegetacyjnym 
w 2005 roku osi gn  245,6 mm, a zatem niedobory wyliczane w stosunku do opadów 
optymalnych wynios y oko o 175 mm [Grabarczyk 1975]. Od pocz tku pa dziernika 
2005 roku do ko ca marca 2006 roku spad o 159,4 mm opadów, które cz ciowo zni-
welowa y wcze niejszy brak wilgoci. W dwóch pierwszych latach bada  wyst powa y 
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niewielkie okresowe niedobory opadów. W 2006 roku dotyczy y one g ównie czerwca  
i lipca, a wi c miesi cy formowania plonów pierwszego pokosu, jak i pocz tków odra-
stania drugiego. Niedobór opadów dodatkowo pog bia y wysokie temperatury, zw asz-
cza w lipcu. W kolejnym pó roczu letnim intensywne opady notowane w czerwcu  
i lipcu utrudni y zbiór pierwszego odrostu, natomiast pó niejszy ich niedobór ograni-
czy  odrost drugiego. W dwóch nast pnych latach poziom opadów by  zdecydowanie 
zbyt niski. Najwi kszy deficyt opadów w sezonie wegetacyjnym wyst pi  w 2008 roku. 
W pierwszej po owie roku by  on cz ciowo agodzony przez du  ilo  wilgoci reten-
cjonowanej z okresu zimy. Do ko ca marca spad o w tym rejonie 192,9 mm opadów, 
które cznie z bie cymi pokrywa y potrzeby runi w okresie narastania plonu pierw-
szego pokosu. W sezonie wegetacyjnym ostatniego roku bada  pog bia y si  niedobory 
opadów. Bezdeszczowy i bardzo ciep y kwiecie  i ladowe opady w pierwszych dwóch 
dekadach maja wp yn y na pocz tkowy wzrost i rozwój ro lin. Kolejnym miesi cem  
o niekorzystnych dla traw warunkach termicznych i opadowych by  sierpie . 

Tabela 1. Warunki pogodowe w latach bada   

Rok 
Miesi c  

IV V VI VII VIII IX IV-IX I-XII 
Temperatura [ºC] 

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 32,9 253,3 476,9 

1949-2009 29,5 47,5 55,2 77,2 57,1 43,1 309,5 506,8 
Niedobór (-) lub nadmiar opadów w stosunku do opadów 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 wyst powanie 109 gatunków ro lin naczyniowych tworz cych 

plon rolniczy, w tym 19 gatunków traw, 7 motylkowatych, 18 turzycowatych i sitowatych 
oraz 65 z innych rodzin botanicznych. By y to g ównie ro liny dwuli cienne, w ród któ-
rych wyst powa y dwa gatunki chronione: Ostericum palustre i Dactylorhiza incarnata. 

Komponenty runi tworz ce plon rolniczy pogrupowano w zale no ci od warto ci 
syntetycznych wska ników warto ci u ytkowej zaproponowanych przez Filipka [1973]. 
Grup  najwarto ciowszych ro lin stanowi o 13 gatunków, w tym oprócz wymienionych  
w tabeli 2, wyst puj ce w niewielkich ilo ciach trawy i ro lin motylkowate: Lolium perenne, 
Arrhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Trifolium pratense i Lotus corniculatus. Udzia  
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tej grupy w kolejnych latach wzrasta  g ównie z powodu wzrastaj cej ilo ci Poa praten-
sis. Gatunek ten, zaliczany do fenologicznie najwcze niejszych traw, w okresie zbioru 
pierwszego pokosu po 1 lipca (wymagania PROW 2004-2006), zazwyczaj zasycha  po 
wykszta ceniu nasion. Z tego wzgl du, pomimo wysokich warto ci Lwu nie wp ywa  na 
popraw  jako ci pozyskiwanej zielonki. Jak wynika z bada  Sta ko-Bródkowej [1971]  
i Pawlaka [1992] zbiór traw po okresie k oszenia obni a nie tylko jako , ale równie  
plon zielonki. Pomimo wprowadzonej wraz z PROW 2007-2013 zmianie, pozwalaj cej 
na koszenie pierwszego odrostu po 15 czerwca, dwie dominuj ce w tym zbiorowisku 
fenologicznie wczesne trawy uprawne Poa pratensis i Festuca rubra maj  znacznie 
obni on  warto  ywieniow . 

Tabela 2. Udzia  najliczniej wyst puj cych gatunków wed ug liczb warto ci u ytkowej (Lwu), [%] 

Lwu Gatunek Rok  rednia 2006 2007 2008 2009 

9-
10

 

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 
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 gatunków) 0,32 0,11 0,13 0,05 0,15 
Razem 7,62 9,72 10,83 9,08 9,31 

7-
8 

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 
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 

5-
6 

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 
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 

3-
4 

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 
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 gatunków) 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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cd. tabeli 2 

1-
2 

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 
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 gatunków) 3,75 4,72 4,64 3,96 4,27 
Razem  42,35 44,74 45,95 43,18 44,05 

0-
(-

3)
 

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 gatunków) 0,43 0,28 0,25 0,40 0,34 
Razem  3,33 2,69 2,07 2,70 2,69 

Liczby warto ci u ytkowej (Lwu) 3,46 
(1,7-4,5) 

3,37 
(1,9-4,6) 

3,93 
(2,1-5,8) 

3,56 
(1,1-5,7) 3,58 

Wska nik wilgotno ci gleby (W) 3,69 
(3,3-4,8) 

3,82 
(3,4-4,5) 

3,87 
(3,4-4,5) 

3,80 
(3,3-4,5) 3,80 

Wska nik trofizmu (Tr) 3,66 
(3,4-3,9) 

3,65 
(3,4-3,9) 

3,65 
(3,4-3,9) 

3,63 
(3,4-3,9) 3,65 

Wska nik kwasowo ci gleby (R) 3,94 
(3,8-4,0) 

3,94 
(3,7-4,0) 

3,92 
(3,7-4,1) 

3,91 
(3,6-4,2) 3,93 

 
Opó niony termin pierwszego pokosu sprzyja  natomiast osi ganiu optymalnej  

do koszenia fazy rozwojowej przez Agrostis gigantea, która jako najpó niejsza fenolo-
gicznie trawa uprawna wyst powa a w wi kszych ilo ciach w latach nast pnych po 
okresach dobrego uwilgotnienia k. Gatunek ten, wydaje si  perspektywicznie warto-
ciowym komponentem siedliska, jednak jako typowy dla stanowisk aluwialnych wy-

maga gleb zasobnych w sk adniki pokarmowe. Wymagane programem P01b zaniecha-
nie lub znaczne zmniejszenie nawo enia ogranicza wyst powanie tego warto ciowego 
komponentu runi. Podobne tendencje s  zauwa alne w rozprzestrzenianiu si  Phalaris 
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arundinacea. Wykazuje ona ponadto wi ksze uzale nienie od uwilgotnienia siedliska  
i ust puje po okresach posusznych. 

Udzia  ro lin motylkowych by  niewielki i dodatkowo mala  w kolejnych latach  
z oko o 1,6 do 0,9%. Grupa ta reprezentowana by a g ównie przez Lotus uliginosus  
i Medicago lupulina – dwa gatunki o odmiennych wymaganiach wilgotno ciowych 
wskazuj ce na do  du  zmienno  uwilgotnienia siedliska.  

Grup  najwarto ciowszych gatunków uzupe nia y cenne zio a pastewne, które wy-
st puj c w umiarkowanych ilo ciach uzyskuj  od 6 do 7 punktów Lwu. W ostatnim 
roku bada  stwierdzono znacz cy wzrost udzia u Plantago lanceolata. Wed ug Majdy  
i in. [2007] gatunek ten, dzi ki produkcji nasion, charakteryzuje si  du  prze ywalno-
ci  w ró nych zbiorowiskach, w tym równie  ruderalnych. Na badanych kach wyka-

zywa  on du  konkurencyjno , zw aszcza w okresach posusznych, wype niaj c luki 
po ust puj cych gatunkach wilgociolubnych. cznie 20 najwarto ciowszych gatunków 
traw, ro lin motylkowatych i zió  pastewnych (w przedziale od 7 do 10 punktów Lwu) 
w kolejnych latach stanowi o od oko o 14,5 do 16,7% runi. 

Skupiaj ca zaledwie 11 gatunków grupa oceniana od 5 do 6 punktów w skali liczb 
warto ci u ytkowej stanowi a rednio prawie 28% plonu rolniczego. Dominuj cym  
i stosunkowo stabilnym gatunkiem by a Festuca rubra. Ze wzgl du na cechy fenolo-
giczne plon pierwszego pokosu stanowi y przewa nie zaschni te p dy kwiatostanowe. 
Ma  zmienno ci  w kolejnych latach charakteryzowa  si  równie  udzia  Festuca 
arundinacea. Gatunkami odmiennie reaguj cymi na warunki siedliskowe i u ytkowanie 
by y: ust puj ca z runi Agrostis stolonifera i intensywnie rozrastaj cy si , zw aszcza na 
powierzchniach przesychaj cych o zaawansowanym procesie murszenia, Holcus lana-
tus. Ponad dwukrotny wzrost udzia u Holcu lanatus mo e wynika  zarówno z niedosta-
tecznego poziomu opadów, jak i braku wa owania, które nie zapobiega mineralizacji 
gleby torfowej rozwarstwionej w efekcie zjawisk mrozowych.  

Przewa aj ce liczebnie i procentowo w strukturze plonu by y gatunki o niskiej 
warto ci u ytkowej. Najpowszechniej i najliczniej wyst powa  bardzo negatywnie oce-
niany pod wzgl dem paszowym Deschampsia caeespitosa, który ust powa  z badanych 

k zw aszcza na powierzchniach przesychaj cych. W tej grupie wyst puje równie   
12 gatunków turzyc, w ród których najliczniej notowano Carex nigra. Wi kszo  z nich 
rozrasta si  w obni eniach terenowych, zapewniaj cych wi ksz  wilgotno  wierzchniej 
warstwy gleby. Z kolei wzrastaj cy udzia  Carex hirta mo e by  oznak  procesów prze-
sychania, tym bardziej, e turzyca ta cz sto rozprzestrzenia a si  na obrze ach zbioro-
wisk zdominowanych przez Holcus lanatus.  

Gatunkiem priorytetowym dla badanego kompleksu, jak równie  okolicznych k, 
jest Ostericum palustre. Pomimo, e jak twierdzi Krasicka-Korczy ska [2008] wyma-
gany ustawowo termin koszenia po 1 lipca nie sprzyja rozmna aniu generatywnemu, 
udzia  tego gatunku w kolejnych latach wzrasta  z 0,72 do 1,33% i rednio wyniós  
0,89%.  

W runi stwierdzono równie  7 gatunków szkodliwych dla zwierz t, których warto-
ci Lwu by y ujemne. Oprócz: Cardaminopsis arenosa i Equisetum limosum (wymie-

nionych w tabeli 2) w mniejszych ilo ciach wyst poea y: Triglohin palustris, Caltha 
palustris, Cardamine pratensis, Eupatorium cannabium i Equisetum fluviatile.  

Syntetyczne wska niki jako ci runi wskazuj , e zgodnie z klasyfikacj   
Filipka [1973], rednie warto ci mieszcz  si  w dolnych przedzia ach k miernych. 
Ru  tak  mo na wykorzystywa  w ywieniu byd a opasowego b d  prymitywnych  
ras byd a lub koni. Nale y jednak liczy  si  z ma  efektywno ci  takiej produkcji. 
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Odr bny problem stanowi wykorzystanie paszowe runi zebranej z powierzchni zdomi-
nowanych przez gatunki niskowarto ciowe i szkodliwe. Na cz ci w ród 41 ocenianych 
powierzchni wska niki Lwu by y zdecydowanie ni sze od 3,0. Cz  pasz produkowa-
nych na badanych kach ma tylko warto  ció kow , a wykorzystywana w ywieniu 
mo e powodowa  problemy zdrowotne zwierz t. 

Sk ad runi pos u y  równie  do oszacowania wilgotno ci siedliska na podstawie 
ekologicznych liczb wska nikowych Zarzyckiego i in. [2002]. Pomimo do  du ej 
zmienno ci pojedynczych oblicze  (od 3,3 do 4,8), które klasyfikuj  gleby w przedziale 
wilgotnych i wie ych, u rednione warto ci wska ników wilgotno ci w kolejnych la-
tach bada  wskazuj  na podatno  siedliska na przesychania. W sk adzie runi uwidacz-
nia si  ono z rocznym opó nieniem o czym wiadczy najni sza warto  tego wska nika 
w pierwszym roku bada , wynikaj ca z niedoborowej ilo ci opadów w latach 2003-
2005, (odpowiednio 159, 278 i 246 mm). Tendencj  wzrostow  obserwowano w 2008 
roku, który przypada  po stosunkowo du ych opadach w latach 2006-2007. Zmiany te 
wiadcz  o do  szybkiej reakcji ro linno ci kowej na czynnik wodny. rednie warto-
ci wska ników trofizmu i kwasowo ci gleby wykazywa y niewielkie zró nicowanie, 

co nale y t umaczy  zaledwie czteroletnim okresem bada  oraz wieloletnim ustabilizo-
wanym gospodarowaniem na tych kach. 

Ró nice plonów w czteroletnim okresie bada , dochodz ce do 1,49 t·ha-1, wskazu-
j  na znacz cy wp yw warunków wilgotno ciowych kszta towanych przez opady  
w okresie tworzenia plonu. rednie plony uzyskane w badaniach nieznacznie przekra-
czaj ce 3,5 t·ha-1 nale y uzna  za ma o satysfakcjonuj ce (rys. 1).  

 

 
Rys. 1. Plony suchej masy [t·ha-1] 

Z bada  yszczarza i in. [2010] wynika, e naturalna produktywno  tych k (bez 
nawo enia) wynosi oko o 4 t·ha-1, natomiast nawo onych fosforem i potasem wzrasta 
do prawie 8 t·ha-1, a dodatkowe zastosowanie 60 kg azotu zwi ksza plon do 9 t·ha-1. 
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Najwi ksze plony roczne uzyskane w badaniach w asnych w 2006 roku w du ej mierze 
by y pochodn  opadów, które sprzyja y narastaniu drugiego odrostu. Na wysoki plon 
pierwszego odrostu w 2008 roku wp yn o dobre zaopatrzenie gleby w wod , pocho-
dz c  z opadów z okresu od stycznia do ko ca marca (96 mm). W ród przyczyn du ych 
ró nic pomi dzy wielko ci  pierwszego a drugiego odrostu w latach 2007-2009, nale y 
wymieni  opó nione nawet o kilka tygodni koszenie pierwszego pokosu powodowane 
opadami w lipcu i sierpniu. W efekcie krótszy by  okres tworzenia plonów drugiego 
pokosu. W ostatnim roku bada  dodatkowym czynnikiem ograniczaj cym plony by  
prawie ca kowity brak opadów w sierpniu i znaczny ich niedobór we wrze niu. 

Podstawowym czynnikiem wp ywaj cym na jako  zielonki jest faza rozwojowa 
dominuj cych ro lin tworz cych plon rolniczy, g ównie traw. Jedynie wyst puj ca  
w niewielkich ilo ciach i zanikaj ca w okresach posusznych Agrostis gigantea osi ga a 
faz  k oszenia na prze omie czerwca i lipca. Wszystkie pozosta e trawy, w cznie  
z fenologicznie pó nymi, takimi jak Phalaris arundinacea i Deshampsia caespitosa,  
w okresie zezwalaj cym na rozpocz cie koszenia k osi ga y faz  tworzenia nasion. 
Pozosta e gatunki mia y w pe ni dojrza e ziarniaki lub ju  je osypa y. W takich warun-
kach parametry paszowe, nawet dobrych traw pastewnych s  znikome [Sta ko-
Bródkowa 1971, Pawlak 1992]. 

Zawarto  bia ka ogólnego i w ókna surowego w runi pierwszego pokosu przed-
stawiona na rysunku 2 odbiega a od powszechnie przyj tych norm ywieniowych 
[Choroma ski i Choroma ska 1991, Antoniewicz i ebrowska 1997]. Drugi odrost 
charakteryzowa  si  wi ksz  zawarto ci  bia ka ogólnego i mniejsz  w ókna, zw asz-
cza w latach 2007 i 2008, w których przyrost runi nast powa  w ni szych temperatu-
rach powietrza. 

Niezwykle ma a koncentracja potasu w runi, która wed ug Falkowskiego i in. [2000] 
zaledwie w po owie pokrywa a potrzeby ywieniowe zwierz t wskazuje na znaczn  
trudno  w pobieraniu tego sk adnika przez ro liny. Problem ten mo e wynika  co naj-
mniej z dwóch przyczyn. Jedn  jest bardzo ma a zasobno  gleby w potas i fosfor 
[ yszczarz i Dembek 2006], drug  wieloletnie zaniechanie nawo enia. W konsekwencji 
prawdopodobnie niedobór potasu jest jednym z g ównych powodów niskiego plonowa-
nia badanych k i rozprzestrzeniania si  gatunków toleruj cych nisk  jego koncentra-
cj , do których zaliczana jest, mi dzy innymi Festuca rubra. Z bada  prowadzonych na 
przyleg ych kach [ yszczarz i in. 2010] wynika, e nawo enie fosforowo-potasowe 
jest czynnikiem nie tylko zwi kszaj cym plony, ale równie  poprawiaj cym jako  
paszy i ograniczaj cym zachwaszczenie trawami niepastewnymi oraz gatunkami dwuli-
ciennymi. Podobnie niewystarczaj ca, zw aszcza w stosunku do potrzeb byd a mlecz-

nego, okaza a si  koncentracja fosforu pomimo stosunkowo wysokiej zasobno ci gleby. 
Z bada  gleb przytaczanych przez yszczarza i Dembka [2006] wynika, e wysoka 
koncentracja wapnia i magnezu mo e ogranicza  pobieranie fosforu. Potwierdzaj  to 
po rednio równie  badania w asne wskazuj ce na wystarczaj cy poziom Ca, a nawet 
bardzo wysoki Mg w runi. 
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Rys. 2. Sk ad chemiczny runi kowej w porównaniu z normami siana kowego [g·kg-1] 

Pomimo znacznych ró nic w plonach suchej masy pierwszego i drugiego odrostu, 
na podstawie zawartego w plonie rolniczym azotu mo na s dzi , e jego dost pno   
dla ro lin w okresie wzrostu drugiego odrostu by a wi ksza ni  w okresie tworzenia 
plonu odrostu pierwszego (tab. 3). Wynika to z ró nic uwilgotnienia gleby i ró nej 
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intensywno ci mineralizacji substancji organicznej. Niedobór dost pnych dla ro lin 
zwi zków azotowych nale a oby uzupe ni  niewielkimi dawkami nawozów azotowych 
stosowanych po ruszeniu wegetacji. Dawki do 60 kg azotu na hektar mog  by  stoso-
wane zgodnie z wymogami programu P01b. 

Tabela 3. Sk adniki wynoszone z plonem rolniczym [kg·ha-1] 

Sk adnik Pokos 
Rok  

rednia 
2006 2007 2008 2009 

N 
I 30,2 37,3 36,0 26,1 32,4 
II 36,1 35,4 26,1 19,2 29,2 

Razem  66,3 72,7 65,1 45,3 61,6 

P 
I 4,12 5,33 6,60 5,07 5,28 
II 4,90 3,91 3,19 3,79 3,94 

Razem  9,01 9,24 9,79 8,85 9,23 

K 
I 10,3 10,6 11,6 6,9 9,8 
II 9,8 9 5,5 4,9 7,3 

Razem  20,0 19,6 17,0 11,8 17,1 

Ca 
I 11,2 12,1 15,9 8,9 12,0 
II 8,9 9,1 7,0 6,0 7,8 

Razem  20,2 21,2 22,8 14,9 19,8 

Mg 
I 7,8 8,9 7,7 6,3 7,7 
II 8,4 5,6 3,3 4,4 5,4 

Razem  16,2 14,5 11,0 10,7 13,1 
 

Wieloletnie u ytkowanie k, polegaj ce wy cznie na pozyskiwaniu biomasy bez 
uzupe niania sk adników wynoszonych z plonem, spowodowa o znaczne zubo enie 
siedliska. Z analiz chemicznych gleby, przytaczanych przez yszczarza i Dembka 
[2006], jak i bada  w asnych, dotycz cych koncentracji sk adników w runi wynika, e 
najbardziej deficytowym pierwiastkiem w tej cz ci Doliny Kana u Bydgoskiego by  
potas. Jego pobieranie z plonem na poziomie nieznacznie przekraczaj cym 17 kg  
z hektara powoduje dodatkowe zubo enie gleb organogenicznych. W warunkach pra-
wid owej koncentracji potasu w runi ma poziomie 16-17 g·kg-1, przy plonach w grani-
cach 8 t·ha-1 pobierane jest oko o 120-130 kg K. W obecnej sytuacji niezb dne wydaje 
si  regularne nawo enie potasowe, które umo liwi prawid owy rozwój gatunków pa-
stewnych i spowoduje sukcesj  ro lin o lepszych parametrach paszowych.  

Niewielka ilo  zawartego w plonie fosforu mo e wynika  z zasadowego odczynu 
tamtejszych gleb, które wed ug wcze niej przytaczanych autorów waha si  w przedziale 
od 7,11 do 7,67 pH. W rodowisku oboj tnym, a tym bardziej zasadowym dochodzi do 
powstania fosforanów dwu- i trójwapniowych trudno dost pnych dla ro lin. Celowe mo e 
by  zatem regularne nawo enie niewielkimi dawkami fosforu, który b dzie bardziej do-
st pny dla ro lin ni  jego uwstecznione formy zalegaj ce w profilu glebowym.  

Geneza powstania miejscowych k na glebach torfowych, wytworzonych z zamula-
nia i osadów jeziornych bogatych w zwi zki wapnia i magnezu, marginalizuje potrzeb  
nawo enia tymi sk adnikami.  

Niska warto  wspó czynnika determinacji R2, opisuj cego zale no ci pomi dzy 
stopniem uwilgotnienia gleby wyra onym wspó czynnikiem W a rednimi plonami 
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suchej masy 41 badanych p atów runi w latach 2006-2009 wskazuje na mo liwo  uzy-
skiwania plonów wi kszych od rednich zarówno na siedliskach wilgotnych i mokrych, 
jak równie  wie ych z tendencj  do przesychania (rys. 3). Gatunkami zwi kszaj cymi 
plony na powierzchniach trwale mokrych by y Phalaris arundinacea i turzyce wysokie, 
na okresowo przesychaj cych – fenologicznie bardzo pó na Agrostis gigantea. Obie 
trawy wydaj  si  potencjalnie najwarto ciowszymi komponentami ocenianych k.  
Ze wzgl du na wi kszy udzia  turzyc wysokich ni  mietlicy bia awej cz ciej wy sze 
plony wyst powa y na stanowiskach o warto ci W 4. 

 

 
Rys. 3. Kszta towanie si  plonów suchej masy w zale no ci od wska nika wilgotno ci gleby 

Ilo ciowa przewaga turzyc i Deschampsia caespitosa nad Phalaris arundinacea  
i innymi warto ciowymi trawami wilgociolubnymi w siedliskach wilgotnych powoduje, 
e na badanych kach nie mo na uzyska  runi o wysokim mianie Lwu na stanowiskach 

najwilgotniejszych (rys. 4).  
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Rys. 4. Kszta towanie si  jako ci runi wyra onej liczbami warto ci u ytkowej [Lwu] w zale no-

ci od wska nika wilgotno ci gleby [W] 

WNIOSKI 
 
1. Na podstawie oceny przeprowadzonej z wykorzystaniem liczb warto ci u ytkowej 

jako  runi badanych k mie ci a si  w dolnym przedziale runi miernej.  
2. ki na siedliskach hydrogenicznych s  bardzo wra liwe na wszelkie zmiany antro-

pogeniczne i ekologiczne, w tym g ównie poziom i rozk ad opadów, które wp ywaj  
zarówno na plonowanie jak równie  ukierunkowuj  zmiany florystyczne runi.  

3. Opó niony termin zbioru pierwszego pokosu sprzyja  sukcesji gatunków wcze nie 
wytwarzaj cych nasiona, takich jak Poa pratensis i Holcus lanatus, a jednocze nie 
znacz co obni a  warto  paszow  zielonki pozyskiwanej po 1 lipca. 

4. W wyniku zakazu wa owania przeciwdzia aj cego procesom murszenia wzrasta a 
wra liwo  siedliska na okresowe niedobory opadów, które powodowa y ust powa-
nie wilgociolubnych gatunków traw i sukcesji gatunków odpornych na okresy po-
suszne.  

5. W celu poprawy plonowania i jako ci pozyskiwanej zielonki, niezb dne wydaje si  
nawo enie fosforowo-potasowe zwi kszaj ce koncentracj  tych sk adników w runi. 
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METOD BIOTECHNOLOGICZNYCH W WARZYWNICTWIE 
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Warzywa to ro liny zielne, które w ca o ci lub cz ciowo s  pokarmem, bez ko-
nieczno ci stosowania dodatkowej obróbki cieplnej. Od tysi cy lat stanowi  jedno  
z g ównych róde  ywno ci, a ich wa na rola w diecie wynika g ównie z tego, e  
s  bardzo bogate w sole mineralne i zwi zki biologicznie czynne. S  one te   wa nym 
surowcem w przemy le nie tylko przetwórczym, ale te  kosmetycznym i farmaceutycz-
nym.  

Modyfikowanie ro lin wykorzystywanych do produkcji ywno ci rozpocz o si   
w przybli eniu 10-12 tysi cy lat temu. Nawet tak proste dzia ania jak uprawa, zbiór, 
przechowywanie decydowa y o wyborze tych ro lin, które z wielu wzgl dów okazywa-
y si  bardziej przydatne i ró ni y si  od swoich dzikich prototypów. Tego rodzaju de-

cyzje by y pierwszymi krokami w kierunku wiadomej hodowli. Dzia ania te rozwija y 
si  przez stulecia, cz c w sobie wiedz  z wielu ga zi nauki. Najbardziej wspó cze-
snym osi gni ciem jest zastosowanie biotechnologii dla potrzeb ulepszania ro lin. 

W potocznym rozumieniu poj cie biotechnologia kojarzone jest przede wszystkim 
ze specyficzn  metod  wegetatywnego rozmna ania ro lin, nazywan  mikrorozmna a-
niem. Nale y jednak pami ta  o tym, e mikrorozmna anie, czyli klonowanie materia u 
ro linnego w kulturach in vitro w sterylnych warunkach, to jedynie jedno z wielu na-
rz dzi biotechnologii. Podobnie nies usznie biotechnologi  pojmuje si  jako dziedzin  
stosowan  prawie wy cznie w przypadku ro lin ozdobnych. Faktem jest, e ro liny 
ozdobne rzeczywi cie na ogromn  skal  namna ane s  w celach komercyjnych w kultu-
rach in vitro, wykonuje si  równie  na nich bardzo wiele bada . Jednak nale y pami ta  
równie  o tym, e biotechnologia coraz cz ciej znajduje zastosowanie w rolnictwie  
i warzywnictwie. W przypadku warzyw, które zdecydowanie najcz ciej rozmna ane s  
generatywnie, wegetatywne mikrorozmna anie dla potrzeb uprawy nadal okazuje si  
zbyt kosztowne w porównaniu z tradycyjn  produkcj  nasion. Mimo to metody bio-
technologiczne obecnie stosowane s  na szerok  skal  dla potrzeb hodowli twórczej  
i zachowawczej oraz nasiennictwa ogromnej liczby gatunków ro lin, zarówno ozdob-
nych, jak i sadowniczych oraz warzywnych. Pozwalaj  one na znaczne poszerzenie 
mo liwo ci uprawy wielu gatunków ro lin, gdy  umo liwiaj  dopasowanie ich do spe-
cyfiki rodowiska, co stanowi g ówne odej cie od tradycyjnej uprawy, w której to wa-
runki rodowiskowe powinny by  jak najbardziej dopasowane do wymaga  ro lin. 
Mo liwe staje si : polepszenie ilo ci i jako ci plonów, ich warto ci od ywczej, kontro-
lowanie wyst powania szkodników i chorób, jak równie  tworzenie odmian odpornych 
na herbicydy i tolerancyjnych na stresy abiotyczne.  

Dla potrzeb warzywnictwa zastosowanie biotechnologii wi e si  przede wszyst-
kim z opracowywaniem i ulepszaniem protoko ów mikrorozmna ania ró nych gatun-
ków ro lin, pozyskiwaniem linii haploidalnych i ich podwajaniem dla potrzeb hodowli, 
uwalnianiem ro lin od patogenów, tworzeniem miesza ców somatycznych, dokonywa-
niem transformacji genetycznych  i przechowywaniem zasobów genowych. 
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WYBRANE NARZ DZIA BIOTECHNOLOGICZNE STOSOWANE 
DLA POTRZEB WARZYWNICTWA 

Tworzenie i ulepszanie procedur zwi zanych  
z kulturami tkankowymi warzyw 
Opracowywanie metod mno enia i zwi kszanie ich efektywno ci jest szczególnie 

wa ne dla gatunków, które dopiero zaczynaj  by  poddawane badaniom w kulturach  
in vitro jak równie  dla tych ro lin, które z ró nych wzgl dów wymagaj  lepszych, 
efektywniejszych metod namna ania. Proste i efektywne metody namna ania, ukorze-
niania i aklimatyzacji ex vitro stanowi  w du ej mierze podstawy lepszych efektów, 
chocia by w hodowli twórczej.  

Jak dot d nie ma wystarczaj co skutecznych metod regeneracji papryki (Capsicum 
annuum L.), co znacznie ogranicza mo liwo ci transformowania tego gatunku [Pedda-
boina i in. 2006, Kumar i in. 2005, Bartoszewski i in. 2010]. Uwa a si , e przedstawi-
ciele rodzaju Capsicum nie maj  naturalnych sk onno ci do rozmna ania wegetatywne-
go [Kumar i in. 2005, Khan i in. 2011]. Podejmowane by y próby indukowania organo-
genezy przybyszowej na fragmentach li cieni i hypokotyli, jednak wykszta cone p ki 
nie ulega y elongacji, najcz ciej tworz c jedynie rozety zniekszta conych li ci. Wy o-
enie na po ywk  z dodatkiem cytokininy 6-benzyloadeniny (BA) po ówek nap cznia-
ych nasion zawieraj cych proksymaln  cz  hypokotyla i korzonek zarodkowy, skut-

kowa o tworzeniem p ków przybyszowych na powierzchni ci cia hypokotyla, które 
nast pnie przenoszono na po ywk  pozbawion  regulatorów wzrostu. W kolejnych 
pasa ach uzyskano wzrost efektywno ci mno enia, jednak w trzecim pasa u mikrosa-
dzonki zaczyna y kwitn  i tworzy  mikroowoce [Rogozi ska i Drozdowska 1997].  

Poniewa  papryka jest bardzo wa nym i cenionym warzywem, nadal s  prowa-
dzone prace nad usprawnieniem jej mikrorozmna ania. W jednym z do wiadcze  zasto-
sowano ró ne eksplantaty papryki, takie jak: merystemy wierzcho kowe, li cienie, 
fragmenty hypokotyla i korzenia, które inokulowano wertykalnie, horyzontalnie i apo-
larnie na po ywce wzbogaconej w BA i auksyn  - kwas 3-indolilooctowy (IAA) oraz 
AgNO3. Najwi cej p ków przybyszowych uzyskano na inokulowanych apolarnie frag-
mentach hypokotyli, co mo e sugerowa , e w przypadku gatunków z rodzaju Capsi-
cum kluczem do efektywnej regeneracji in vitro mo e by  w a nie polaryzacja eksplan-
tatu [Kumar i in. 2005]. 

Kolejnym problemem zwi zanym z mikrorozmna aniem wielu gatunków ro lin  
z rodzaju Capsicum jest s aba prze ywalno  ich mikrosadzonek w trakcie aklimaty-
zacji w warunkach in vivo. Zwykle straty wynosz  co najmniej 10-40%. Najcz ciej 
wynika to ze s abego funkcjonowania korzeni, b d cego efektem braku po cze  
waskularnych mi dzy p dem a korzeniem mikrosadzonek. Inn  przyczyn  mo e by  
te  fakt, e ro liny w kulturach tkankowych najcz ciej nie s  autotrofami, ale  
w najlepszym przypadku fotomiksautotrofami i ich li cie zawieraj  ma o chlorofilu. 
Dodatkowe trudno ci sprawia cz sto drastyczne ograniczenie wilgotno ci powietrza 
w trakcie aklimatyzacji. Mikrosadzonki nie maj  pe nej kontroli nad aparatami szpar-
kowymi, maj  te  zredukowan  kutykul , co wywo uje nadmiern  transpiracj ,  
a w rezultacie wi dni cie, nekrozy li ci i ostatecznie mier . Zaburzenia te mog  by  
zwi kszone w a nie przez niedostateczne po czenie waskularne mi dzy korzeniami  
i p dem, poniewa  w regulacji pracy aparatów szparkowych po rednicz  metabolity 
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sygna owe produkowane w korzeniach i transportowane poprzez ksylem do p dów  
i li ci [Estrada-Luna i Davies 2003].  

Inn  ro lin , u której opracowanie metody skutecznego mno enia dla potrzeb ho-
dowli sta o si  przedmiotem licznych bada  jest pomidor (Lycopersicon esculentum 
Mill.). Górecka i in. [1994] podj li skuteczn  prób  indukowania organogenezy na 
fragmentach li ci pobranych z pomidorów rosn cych w szklarni, wyk adaj c je na po-
ywk  zawieraj c  IAA (0,2 mg·dm-3) i BA (2,0 mg·dm-3).  Taka sama po ywka okaza-
a si  wp ywa  pozytywnie równie  na eksplantaty z fragmentów li ci i p dów pobra-

nych ze zdekapitowanych siewek pochodz cych z kultur in vitro [Górecka i in. 1996].  
Wyniki innych prac wykaza y, e na efektywno  mikrorozmna ania pomidora 

mog  mie  wp yw czynniki abiotyczne, na przyk ad sk ad spektralny wiat a w kultu-
rze. Zastosowanie wiat a o barwie czerwonej wp yn o na uzyskanie znacznie lepszego 
wspó czynnika namno enia z jednow z owych fragmentów p du ni  w przypadku wia-
t a dziennego, niebieskiego, zielonego i ó tego [G owacka 2004 a i b]. 

Warunki w konwencjonalnych kulturach in vitro, stymuluj ce szybki wzrost  
i namna anie p dów cz sto skutkuj  tworzeniem si  mikrosadzonek o zaburzonej mor-
fologii, anatomii i fizjologii. Ograniczenie w mikrorozmna aniu ober yny (Solanum 
melongena L.) jest wynikiem wyst puj cej bardzo cz sto szklisto ci, czyli inaczej  
witryfikacji. Jest to choroba fizjologiczna, a jej objawy to przede wszystkim: zmniej-
szenie liczby warstw mi kiszu palisadowego, nieregularne tworzenie epidermy, du e 
przestwory mi dzykomórkowe w mezofilu, w których gromadzi si  woda, zmniejszenie 
ilo ci tkanek mechanicznych, cienkie cianki komórkowe, mniejsza ilo  tkanek prze-
wodz cych, mniejsza grubo  kutykuli b d  nawet jej brak oraz nieprawid owo dzia a-
j ce aparaty szparkowe w li ciach. St d te  badania nad ograniczeniem zjawiska witry-
fikacji staj  si  szczególnie wa ne [Mohamed i Alsadon 2010]. 

W przypadku mikrorozmna ania ziemniaka (Solanum tuberosum L.) jedn  z bar-
dziej niepo danych cech jest nadmierna elongacja p du, która postrzegana jest jako 
g ówna przyczyna niepowodze  w trakcie aklimatyzacji ro lin w warunkach in vivo. 
Mikrosadzonki z krótkimi p dami, du ymi li mi i odpowiednim, czyli niezbyt du ym 
stosunkiem masy p du do korzeni znacznie atwiej prze ywaj  w warunkach ex vitro. 
Przeciwnie, d ugie mi dzyw la i mniejsze li cie s  bardziej po dane na etapach proli-
feracji, gdy  ze wzgl du na atwiejsze dzielenie ro lin na fragmenty cecha ta znacznie 
zmniejsza pracoch onno  pasa y. Po to, aby osi gn  optymalne wyniki mikrorozmna-
ania konieczna jest wi c na ka dym z poszczególnych etapów precyzyjna i jednocze-
nie prosta kontrola d ugo ci p dów i mi dzyw li. Kontrola wyd u ania p du jest 

utrudniona ze wzgl dów fizjologicznych i biochemicznych, poniewa  procesy te, do  
dobrze poznane w warunkach in vivo. W kulturach tkankowych jeszcze nie do ko ca s  
dok adnie zbadane. W uprawach konwencjonalnych w celu ograniczenia elongacji sto-
suje si  retardowanie chemiczne lub – bardziej bezpieczne dla rodowiska – fizyczne. 
Mo liwe jest równie  hamowanie nadmiernego wzrostu poprzez ograniczenie nawad-
niania i/lub od ywiania. W kulturach in vitro nie wykorzystuje si  chemicznych retar-
dantów ze wzgl du na mo liwo  wyst pienia niepo danych efektów ubocznych,  
z kolei ograniczenie ilo ci wody czy sk adników pokarmowych wymaga pracoch onne-
go, cz stego pasa owania mikrosadzonek na nowe po ywki. Okazuje si , e technika 
kontrolowania wzrostu cz sto stosowana w uprawach szklarniowych, okre lana jako 
DIF, a polegaj ca na manipulacji temperatur  powietrza w ci gu dnia i nocy mo e zna-
le  zastosowanie równie  w kulturach in vitro. W przypadku mikrosadzonek ziemnia-
ka w kulturze autotroficznej zastosowano DIF ujemny (temperatura w ci gu dnia ni sza 
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o 9ºC ni  noc ), dodatni (temperatura w ci gu dnia wy sza o 9ºC ni  noc ) oraz zerowy 
(równa temperatura w ci gu doby). Jednocze nie intensywno  wiat a wynosi a 70 
albo 140 mol·m-2·s-1, a d ugo  dnia 16 albo 8 godzin. Na d ugo  p dów wp yn a 
przede wszystkim temperatura powietrza i intensywno  wiat a. Silne wyd u anie 
p dów by o stymulowane przy pozytywnym DIF, a hamowanie elongacji obserwowano 
szczególnie przy intensywnym wietle i w negatywnym DIF. Dobre wyniki uzyskano 
równie  stosuj c zerowy DIF, d ugi dzie  i intensywne wiat o [Kozai i in. 1995]. 

Marchew (Daucus carota L.) jest jednym z gatunków ro lin trudno ukorzeniaj -
cych si  w warunkach in vitro. Przeprowadzone do wiadczenie, w którym po ywki 
suplementowano ró nymi kombinacjami auksyn wykaza o, e efektywno  ukorzenia-
nia zale y od genotypu, ale te  od sk adu po ywki. Zastosowanie 2,0 mg·dm-3 IAA oraz 
6,0 mg·dm-3 kwasu 3-indolilomas owego (IBA) w po czeniu z 0,5 mg·dm-3 kwasu  
1-naftylooctowego (NAA) da o najlepszy efekt, odpowiednio 25,3 i 22,4% ukorzenio-
nych mikrosadzonek, przy czym na pierwszej po ywce korzenie by y d ugie i cienkie,  
a na drugiej – krótkie i grube. Na po ywce kontrolnej, niezawieraj cej regulatorów 
wzrostu oraz po ywce z 1 mg·dm-3 IAA i 1 mg·dm-3 NAA efektywno  ukorzeniania 
wynios a odpowiednio 7,8 i 6,4% [Chuda i in. 2012]. 

Warzywa z grupy kapustnych jako bardzo wa ne gospodarczo gatunki ju  od 
dawna bardzo cz sto s  przedmiotem ró nych bada . W do wiadczeniu, które przepro-
wadzili Prakash i de Fossard [1977] przetestowano 81 po ywek z wszystkimi mo li-
wymi kombinacjami trzech poziomów soli mineralnych, sacharozy, auksyny i cytokini-
ny, zastosowanych w kulturze fragmentów mi dzyw li i ró y kalafiora (Brassica ole-
racea var. botrytis L.). Niezale nie od rodzaju eksplantatu optymalne wyniki uzyskano 
stosuj c pe ny sk ad soli mineralnych zgodnie z po ywk  MS [Murashige i Skoog 
1962], 20 g·dm-3 sacharozy, 1,0 mg·dm-3 NAA oraz 5,0 g·dm-3 cytokininy, przy czym 
dla fragmentów mi dzyw li zastosowano 6-benzyloaminopuryn  (BAP), a dla frag-
mentów ró y – kinetyn . 

Podj te zosta y równie  bardzo interesuj ce badania nad zwi kszeniem efektyw-
no ci namna ania kalafiora z eksplantatów pobranych z powierzchni ró . Potencjalnie  
z ka dej ró y mo na uzyska  miliony merystemów, a ka dy z nich powinien by  zdolny 
do produkowania p dów in vitro [Kieffer i in. 1995]. Poniewa  dotychczasowe próby 
umieszczania na po ywkach ma ych fragmentów ró y nie dawa y zadawalaj cych re-
zultatów, gdy  eksplantaty nie rozwija y w pe ni swoich potencjalnych mo liwo ci, 
zacz to bada  mo liwo  silnego ich rozdrabniania. Jak si  okazuje, zbyt silne rozdrab-
nianie nie jest jednak korzystne, gdy  generuje zbyt wiele uszkodze  mikroeksplanta-
tów, które w nast pstwie nie wykszta caj  p dów. Najkorzystniejsz  procedur  okaza o 
si  rozdrabnianie w blenderze maksymalnie przez 30 sekund, a nast pnie stosowanie 
po ywki zawieraj cej 0,5 mg·dm-3 kinetyny i 1,0 mg·dm-3 mg·dm-3 NAA, gdy  uzy-
skane p dy mimo ma ych rozmiarów wykazywa y wczesne oznaki polaryzacji i nada-
wa y si  do kapsu kowania w alginianie sodu [Kieffer i in. 2001]. Wprawdzie wyniki 
tych bada  wydaj  si  by  bardzo obiecuj ce, nadal pozostaje wiele kwestii wymagaj -
cych rozwi zania. Podstawowym problemem jest tworzenie w kulturach zak adanych  
z fragmentów ró y p ków kwiatowych oraz zdarzaj ce si  zaburzenia stabilno ci gene-
tycznej [Kieffer i in. 1995]. W pracach nad mikrorozmna aniem kalafiora z fragmentów 
ró y badano równie  mo liwo  wyeliminowania regulatorów wzrostu z po ywek  
w celu uzyskania mikrosadzonek lepszej jako ci, bez objawów witryfikacji i wykazuj -
cych lepsz  prze ywalno  w trakcie aklimatyzacji in vivo. Pobudzanie p ków do inten-
sywnego wzrostu na po ywkach bez regulatorów wzrostu jest mo liwe dzi ki wst p-
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nemu moczeniu sterylnych eksplantatów przez 24 godziny w roztworze sacharozy  
o st eniu 0,89 M·dm-3. Stwierdzono, e takie traktowanie pozwoli o na intensywny 
rozwój p dów k towych, co by o efektem indukcji wydzielania endogennych cytokinin 
w nast pstwie dzia ania szoku osmotycznego. Co wa ne, uzyskane p dy nie wykazywa-
y objawów witryfikacji, któr  zaobserwowano w przypadku p dów uzyskanych na 

po ywkach z egzogennymi regulatorami wzrostu [Vandemoortele i in. 2001].     
Kultury tkankowe znajduj  te  zastosowanie przy klonowaniu superm skich linii 

odmian szparaga (Asparagus officinalis L.). Jest to ro lina rozdzielnop ciowa dwupien-
na i co ciekawe, lepsze plony uzyskuje si  z osobników m skich. Produkcja materia u 
rozmno eniowego in vitro jest wprawdzie znacznie kosztowniejsza od tradycyjnej me-
tody rozmna ania z nasion, jednak przy zak adaniu wieloletniej uprawy o wi kszym 
potencjale plonotwórczym koszt ten okazuje si  by  op acalny. Zasadniczy problem  
z klonowaniem tego gatunku wynika z tego, e przy stosowaniu eksplantatów meryste-
matycznych bardzo cz sto mikrosadzonki tworz  cienkie i s abe korzenie, albo wcale 
si  nie ukorzeniaj , co skutkuje ma  prze ywalno ci  w trakcie aklimatyzacji in vivo.  
Z kolei próby z indukowaniem somatycznej embriogenezy cz sto skutkowa y bardzo 
du  zmienno ci  somaklonaln . Rozwi zaniem okaza o si  w tym przypadku zastoso-
wanie odpowiedniej kombinacji rodka zestalaj cego i cukru na etapie ukorzeniania. 
Najlepsze efekty uzyskano stosuj c wysokie st enie gelrite (6-10%) i glukozy (4-5%). 
Po ywki ukorzeniaj ce zestalane agarem by y mniej skuteczne. Prawdopodobnie nie 
wynika to ze stopnia zestalenia i twardo ci po ywki, a z jej struktury fizycznej i sk adu 
chemicznego [Shigeta i in. 1996].  

Okazuje si , e rodzaj rodka zestalaj cego jest istotny równie  w przypadku in-
nych warzyw. Badania przeprowadzone przez Afreen-Zobayed i in. [2000] wykaza y, 
e najpopularniejszy, najcz ciej stosowany rodek zestalaj cy, jakim jest agar ma nie-

stety wiele wad i nie jest dobry dla niektórych gatunków. S odki ziemniak (Ipomoea 
batatas [L.] Lam.) jest ro lin , która wprawdzie nie sprawia problemów w kulturach 
tkankowych na etapie mno enia, jednak istniej  problemy z jego ukorzenianiem. Wyni-
ki sugeruj , e w przypadku tego gatunku na etapie ukorzeniania korzystniejsze jest 
stosowanie gelrite zamiast agaru.  

Kolejnym warzywem, wobec którego podj to próby rozmna ania w kulturach  
in vitro jest szpinak zwyczajny (Spinacia oleracea L.). Jest to kolejna ro lina rozdzielno-
p ciowa dwupienna, jednak sporadycznie samorzutnie pojawiaj  si  ro liny o kwiatach 
m skich i e skich. Dla potrzeb produkcji nasiennej bardzo wa na staje si  w takiej sytu-
acji pracoch onna eliminacja ro lin m skich pochodz cych z posiadaj cych kwiaty e -
skie linii donorowych. Alternatyw  staje si  wi c wegetatywne rozmna anie ro lin e -
skich metod  somatycznej embriogenezy. Próby z zastosowaniem ró nych eksplantatów 
wskazuj  na najwi ksz  przydatno  do tego celu fragmentów korzeni [Komai i in. 1996]. 

W celu ulepszania cech odmian gatunków uprawnych, niejednokrotnie koniecz-
nym staje si  wprowadzanie do kultur in vitro ró nych gatunków ro lin. Takim przyk a-
dem jest Phaseolus polyanthus. Jest to ro lina ca kiem nieznana w naszym klimacie, za 
to powszechnie uprawiana w krajach Ameryki Po udniowej i rodkowej oraz na pogó-
rzu Afryki wschodniej. Jest to bardzo warto ciowa ro lina, stanowi ca bogate ród o 
pe nowarto ciowego bia ka. Mo e by  przydatna jako ród o genów zwi kszaj cych  
u powszechnie uprawianej w naszych szeroko ciach geograficznych fasoli zwyczajnej 
odporno  na choroby grzybowe i ch ód oraz polepszaj cych jej potencja  plonotwór-
czy. Powa n  przeszkod  dla ewentualnych transformacji genetycznych czy te   
tworzenia miesza ców somatycznych mi dzy Phaseolus vulgaris a P. polyanthus jest 
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trudna regeneracja obu gatunków w kulturach tkankowych. U fasoli zwyczajnej opisano 
somatyczn  embriogenez  na li cieniach, jednak jak dot d nie doczekano si  konwersji 
zarodków w ro liny [Zambre i in. 2001]. 

Mno enie karczocha (Cynara cardunculus Scolymus Grp.) in vitro w zasadzie nie 
jest bardzo trudne, a zaletami takiego rozwi zania jest mo liwo  uzyskania ro lin wol-
nych od patogenów, czyli automatycznie lepiej plonuj cych oraz znacznie wi kszy 
wspó czynnik namno enia ni  przy tradycyjnej metodzie mno enia z nasion. Jedynym 
problemem staje si  jednak ukorzenianie mikrosadzonek przed ich aklimatyzacj  in 
vivo. W tym celu podj to szereg ró nokierunkowych bada . Obiecuj ce wydaje si  
stosowanie w ostatnim pasa u dodatku do po ywki cyklodekstryn, uwa anych za silnie 
bioaktywne w glowodany. Niewykluczone, e takie rozwi zanie mo e równie  okaza  
si  skuteczne przy ukorzenianiu in vitro innych opornych gatunków [Brutti i in. 2000]. 
W innych badaniach przetestowano hipotez  mówi c , e zjawisko mikoryzy daje ro-
linom wi kszy, silniejszy i lepiej rozwini ty system korzeniowy, co znacznie u atwia 

pobieranie wody, a jednocze nie zwi ksza odporno  na paso yty i stres. Udowodniono 
ju , e im wcze niej dochodzi do aktywnego kontaktu mi dzy korzeniami ro liny  
a grzybami mikoryzowymi, tym lepszych efektów symbiozy mo na oczekiwa . Akli-
matyzacja to na ogó  jedna z trudniejszych faz mikrorozmna ania, zw aszcza dla ro lin 
s abo korzeni cych si , do których nale y te  karczoch. W do wiadczeniu wykorzysta-
no ukorzenione i nieukorzenione mikrosadzonki karczocha, które zosta y w trakcie 
aklimatyzacji posadzone w pod o u torfowym. Wobec po owy ro lin zastosowano do-
datek grzyba Glomus viscosum do pod o a. Wyniki bada  potwierdzi y pozytywny 
wp yw mikoryzy na prze ywalno  mikrosadzonek karczocha in vivo. W pod o u za-
szczepionym grzybem prze y o 90-95% ukorzenionych oraz 60% nieukorzenionych 
ro lin, podczas gdy w przypadku pod o a nieszczepionego wyniki prze ywalno ci wy-
nios y odpowiednio od 30 do 35 i 0% [Morone i in. 2005]. 

Ogórek (Cucumis sativus L.) to kolejne warzywo o du ym znaczeniu gospodar-
czym, jednak plonowanie tego gatunku jest stale ograniczane chorobami wywo ywa-
nymi przez grzyby, bakterie i wirusy. Zastosowanie w kulturach tkankowych po redniej 
organogenezy albo somatycznej embriogenezy wydaje si  dobrym rozwi zaniem przy 
poszukiwaniu genotypów odpornych, które mog yby funkcjonowa  albo jako nowe 
odmiany lub jako ród o po danych genów dla potrzeb transformacji i hodowli mie-
sza ców [Wi niewska i in. 2012]. Wprawdzie organogenez  i embriogenez  somatycz-
n  mo na do  atwo zainicjowa  u ogórka stosuj c ró ne eksplantaty, takie jak li cie-
nie, juwenilne li cie, ogonki li ciowe i hypokotyle, jednak ostatecznie udzia  regeneru-
j cych i jednocze nie zmienionych ro lin jest zwykle stosunkowo niski i zale y g ównie 
od rodzaju eksplantatu, genotypu ro liny, kombinacji regulatorów wzrostu i warunków 
kultury. Okazuje si  równie , e na efektywno  rozmna ania w tym przypadku wp y-
wa struktura i barwa kalusa powstaj cego na eksplantatach. Uzyskanie zwartego, zielo-
nego kalusa zapewnia znacznie lepsze efekty ni  w przypadku kalusa kruchego, ó ta-
wego lub ó tobr zowego. Jednak ze wzgl du na du y wp yw genotypu na przebieg 
kultury, konieczne staje si  prowadzenie zindywidualizowanych bada  dla ró nych 
odmian [Selvaraj i in. 2007]. 

Wp yw genotypu na kierunek rozwoju eksplantatów podkre lany jest te  w przy-
padku innej ro liny warzywnej z rodziny Cucurbitaceae, a mianowicie melona  
(Cucumis melo L.). Jedna z badanych odmian tego gatunku tworzy a wi cej zarodków 
somatycznych w wyniku bezpo redniej embriogenezy, kiedy w po ywce znajdowa o si  
wi cej azotu amonowego, jednak nie wykazano adnego wp ywu tej formy azotu na 
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tworzenie kalusa i organogenez . Z kolei u drugiej z odmian nie wykazano wp ywu 
zawarto ci azotu amonowego w po ywce na procesy regeneracji. Zaobserwowano rów-
nie  pozytywny wp yw wi kszej zawarto ci fosforanów w po ywce na bezpo redni  
organogenez . U obu badanych odmian eksplantaty pobiera y z po ywki najwi cej 
jonów potasu i wapnia podczas tworzenia kalusa, a najmniej przy bezpo redniej orga-
nogenezie, z kolei magnez by  intensywniej akumulowany podczas somatycznej em-
briogenezy, a najs abiej, kiedy na eksplantatach tworzy  si  kalus. Wyniki te wiadcz   
o tym, e w przypadku kultur tkankowych melona nale y odpowiednio zmienia  sk ad 
mineralny po ywek, aby uzyska  zamierzony kierunek rozwoju – w celu pobudzania 
organogenezy zwi ksza  zawarto  fosforu, a dla potrzeb somatycznej embriogenezy 
stosowa  wi cej magnezu, jednak zawarto  azotu powinna by  dopasowywana indy-
widualnie, zgodnie z potrzebami danej odmiany [Kintzios i in. 2004]. 

Ulepszanie metod mno enia oraz poprawianie ich efektywno ci coraz cz ciej 
opiera si  na metabolizmie w glowodanów w kulturach in vitro. Wzrost i rozwój eks-
plantatów i mikrosadzonek zale y nie tylko od po ywki, ale te  od sk adu atmosfery 
gazowej w pojemnikach do kultur. Konwencjonalne kultury, w których sterylny mate-
ria  ro linny jest chroniony przed zaka eniem mikroorganizmami oraz przed wysycha-
niem tkanek i po ywki, niezamierzenie wprowadza si  zapor  uniemo liwiaj c   
wymian  gazow  mi dzy pojemnikiem a rodowiskiem zewn trznym, przez co rodo-
wisko gazowe in vitro jest nienormalne w porównaniu ze rodowiskiem ex vitro. Przede 
wszystkim dotyczy to wysokiej wilgotno ci powietrza, du ej dziennej fluktuacji st e-
nia CO2 oraz akumulacji etylenu i innych substancji toksycznych. To wszystko sprawia, 
e fotosynteza, transpiracja, pobieranie wody, sk adników od ywczych i CO2 mog  by  

zahamowane, a jednocze nie zwi kszone oddychanie w okresie braku wiat a. W efek-
cie wyst puje s aby wzrost i zak ócenia fizjologiczne i morfologiczne mikrosadzonek. 
Takie problemy dotycz , mi dzy innymi ro lin z rodzaju Brassica, u których s aby 
wzrost i regeneracja zwi zane s  z wydzielaniem w trakcie trwania kultury etylenu. 
Wp yw etylenu na wzrost i rozwój mikrosadzonek kalafiora zosta  zbadany drog  
wprowadzania do po ywek inhibitorów tego gazu. Wiadomo zatem, e etylen powoduje 
u tego gatunku hamowanie wzrostu i rozwoju, indukcj  witryfikacji i zmniejszenie 
zawarto ci chlorofilu w li ciach. Inne badania dotyczy y reakcji kalafiora na zastosowa-
nie ró nych systemów zamkni  pojemników do kultur. Cz  pojemników by a 
szczelnie zamkni ta i uszczelniona silikonem, dla drugiej zastosowano konwencjonalne 
zakr tki z polipropylenu, umo liwiaj ce dyfuzyjne wietrzenie, a dla trzeciej grupy prze-
znaczono aparaty wentylacyjne umo liwiaj ce regularn  wymian  gazow . Na umiesz-
czonych wewn trz hypokotylowych eksplantatach zaindukowano tworzenie kalusa, 
który znacznie si  ró ni , w zale no ci od systemu zamkni cia pojemnika. Przy braku 
wentylacji by  on twardy i zwarty, szarzej cy i z plamami nekrotycznymi. Przy pe nej 
wentylacji uzyskano kalus kruchy, zielony lub kremowy, bez objawów nekrozy. Two-
rzenie p dów przybyszowych z kalusa równie  przebiega o najlepiej przy pe nej wenty-
lacji, a najs abiej w szczelnych kulturach. Zupe ny brak wymiany gazowej skutkowa  
te  najmniejsz  zawarto ci  chlorofilu w li ciach. Okazuje si , e szczególnie w przy-
padku obfitego tworzenia kalusa in vitro umo liwienie wymiany gazowej jest bardzo 
wa ne, gdy  to w a nie kalus jest g ównym ród em etylenu [Zobayed i in. 1999]. Wy-
niki ró nych bada  jednoznacznie wykazuj , e w zwi zku z tym, e cukry stanowi  
g ówne ród o w gla organicznego w kulturach in vitro, udzia  fotosyntezy w ca kowi-
tym metabolizmie w gla jest ograniczony, na co dodatkowy wp yw ma równie  
wzgl dnie ma a intensywno  wiat a i wyczerpywanie si  zawarto ci CO2 w szczelnie 
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zamkni tych pojemnikach. Z kolei systemy uwzgl dniaj ce wzbogacanie atmosfery 
gazowej w pokoju wzrostowym w CO2 i umo liwienie wymiany gazowej mi dzy poko-
jem wzrostowym a pojemnikami z kulturami, powoduje wzrost akumulacji biomasy 
mikrosadzonek [Wolf i in. 1998]. 

Zwi zek mi dzy zawarto ci  cukru w po ywce a wzrostem mikrosadzonek zaob-
serwowany zosta  te  u ziemniaka. Objawami by y ma a zawarto  chlorofilu w li ciach 
i niska aktywno  fotosyntetyczna, ograniczana zarówno przez zmniejszenie ilo ci 
chlorofilu, jak i ma  zawarto  CO2 w pojemnikach do kultur. Wiadomym jest, e 
mikrosadzonki maj ce w li ciach wi ksz  ilo  chlorofilu wykazuj  si  lepsz  prze y-
walno ci  w trakcie aklimatyzacji. Z tych wzgl dów ograniczenie ilo ci cukru w po-
ywce i umo liwienie mikrosadzonkom zwi kszenia aktywno ci fotosyntetycznej jest 

szczególnie wa ne. Mo na to osi gn  stosuj c pojemniki ze zwi kszon  wentylacj , 
ograniczaj c ilo ci sacharozy w po ywce oraz zwi kszaj c ilo  CO2 w pokoju wzro-
stowym, co b dzie skutkowa  lepsz  kondycj  i zdrowotno ci  mikrosadzonek i co 
równie wa ne – ich li cie b d  wykazywa  si  poprawn  budow  anatomiczn , znacz-
nie u atwiaj c  prze ywalno  w trakcie aklimatyzacji [Mohamed i Alsadon 2010].  
W szczelnych pojemnikach i na po ywkach bogatych w cukier mikrosadzonki maj  
obni on  zawarto  dost pnej dla nich wody. Dodatkowe zaburzenia morfologiczne, 
anatomiczne i fizjologiczne stwarza du y dodatek regulatorów wzrostu. W trakcie akli-
matyzacji ro liny musz  zmaga  si  z powa nymi problemami, takimi jak mniejsza 
wilgotno  powietrza, wi ksza ilo  wiat a, co w po czeniu ze s abym rozwojem epi-
dermy i kutykuli oraz gorszym po czeniem waskularnym mi dzy p dem a korzeniem 
mo e powodowa  zamieranie ro lin. Dlatego wa ne jest stworzenie lepszych warunków 
w postaci lepszego o wietlenia i wymiany gazowej w ostatnim pasa u poprzedzaj cym 
aklimatyzacj  [Baroja-Fernández i in. 2002]. Bardzo wa ne jest równie  to, e w kultu-
rach miksautotroficznych w szczelnych pojemnikach i na po ywkach z cukrem u ziem-
niaka nast puje znaczne ograniczenie mikrotuberyzacji [Zobayed i in. 2001].  

Bardzo ciekawym rozwi zaniem w kulturach autotroficznych jest propozycja sto-
sowanie o wietlenia bocznego w pokoju wzrostowym. Okazuje si , e najcz ciej sto-
sowanie o wietlenie górne daje mikrosadzonkom zbyt ma  ilo  energii fotosyntetycz-
nie czynnej, zastosowanie o wietlenia bocznego umo liwia zwi kszenie liczby pó ek na 
rega ach i znacznie efektywniejsze zagospodarowanie przestrzeni [Kitaya i in. 1995]. 

Tworzenie haploidów i podwojonych haploidów 
Zarówno w hodowli, jak i w badaniach podstawowych ogromn  rol  odgrywaj  

ro liny b d ce haploidami [Koleva-Gudeva i in. 2007]. Ich praktyczne wykorzystanie 
ma jednak pewne ograniczenia, gdy  wymaga spe nienia dwóch podstawowych 
warunków – prostego i skutecznego indukowania ich tworzenia oraz opracowania 
efektywnej metody diploidyzacji [Bartoszewski i in. 2010]. Tradycyjnie stosowane 
metody hodowlane maj ce na celu uzyskanie linii homozygotycznych s  bardzo czaso-  
i pracoch onne. W zale no ci od gatunku proces ten wymaga po wi cenia od 5 do 
nawet 12 lat pracy, podczas gdy uzyskiwanie linii homozygotycznych z podwojonych 
haploidów skraca ten czas 2-3-krotnie [Martínez i in. 2000, Ivchenko i in. 2005,  
Koleva-Gudeva i in. 2007]. Przyk adowo w przypadku marchwi, która jest ro lin  
dwuletni , prowadzenie samozapylenia nawet przez 3-4 pokolenia nie gwarantuje 
ca kowitej homozygotyczno ci. Dodatkowym utrudnieniem jest te  fakt, i  marchew 
jest owadopylna i w zwi zku z tym samozapylenie jest znacznie utrudnione przez 
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naturalne bariery [Kie kowska i Adamus 2010]. Haploidy ró nych gatunków ro lin 
mo na uzyskiwa  w kulturach pylników i zal ków oraz izolowanych komórek 
gametofitów. Na efektywno  androgenicznej embriogenezy in vitro zasadniczy wp yw 
maj  czynniki, takie jak : genotyp, sk ad po ywki, moment zbioru p ków kwiatowych  
z ro lin donorowych oraz warunki fizyczne kultury, na przyk ad zastosowanie szoku 
termicznego [Górecka i in. 2012].  

Niewielka jak dot d liczba bada  przeprowadzonych nad indukcj  haploidów 
marchwi bazuje na androgenezie, przy czym najcz ciej stosowane s  kultury pylników, 
znacznie rzadziej izolowanych z nich mikrospor. Cz ste niepowodzenia i ma a wydajno  
u tego gatunku wynikaj  prawdopodobnie z ró nic genetycznych mi dzy badanymi 
odmianami; warunki wzrostu ro lin donorowych i sposób ich uprawy maj  mniejsze 
znaczenie [Górecka i in. 2005]. Czynnikiem, który w znacznym stopniu decyduje  
o efektywno ci androgenezy u marchwi jest stadium rozwojowe mikrospor. Najlepsze 
wyniki uzyskuje si  inicjuj c kultur  z mikrospor jednojadrowych [Kiszczak i Górecka 
2012]. Badania Kie kowskiej i Adamus [2010] wykaza y, e u marchwi mo liwe jest 
równie  pobudzanie do rozwoju haploidalnych komórek gametofitu e skiego. 
Zastosowano w tym przypadku zapylenie obcym py kiem – pietruszki (Petroselinum 
crispum var. tuberosum [Bernh.] Mart. Crov.), pasternaku (Pastinaca sativa L.), selera 
(Apium graveolens var. rapaceum [Mill.] Gaudin) i kapusty g owiastej (Brassica oleracea 
var. capitata L.), przy czym najlepszy efekt uzyskano stosuj c py ek pietruszki.  

Kolejnym wa nym gatunkiem warzywa, u którego podejmowane s  prace nad  
indukcj  haploidów jest ogórek. Pocz tkowo jedyne ród o takich linii stanowi a spon-
taniczna partenogeneza. Obecnie mo liwe jest indukowanie haploidalnej partenogenezy 
poprzez stosowanie zapylenia napromieniowanym py kiem [Ra  i in. 2007], jednak 
znacznie lepsze efekty daje androgeneza, szczególnie kultury pylników [Bartoszewski  
i in. 2010]. Mniej znan  metod  jest uzyskiwanie haploidów w zawiesinie izolowanych 
mikrospor. Mo e by  ona interesuj c  propozycj , szczególnie ze wzgl du na brak  
w kulturze zanieczyszcze  fragmentami tkanek pochodz cych z p ków kwiatowych  
i pylników i du e wyrównanie mikrospor pod wzgl dem ich stadium rozwojowego 
[Ga zka i in. 2012].  

Próby indukowania androgenezy w kulturach pylników podejmowane by y te   
u papryki. W tym przypadku zastosowano ró ne po ywki zarówno pod wzgl dem sk a-
du podstawowego, jak i uzupe nienia w regulatory wzrostu oraz szok termiczny w po-
staci temperatury niskiej (7ºC) i wysokiej (35ºC) od 7 do 8 dni. Haploidalne zarodki 
uzyskano jedynie na po ywce CP [Dumas de Valux i in. 1981] w podwy szonej tempe-
raturze inkubacji. Co ciekawe, haploidy powstawa y tylko w drodze bezpo redniej  
regeneracji. Je eli na eksplantatach tworzy  si  kalus, nie obserwowano tworzenia za-
rodków [Koleva-Gudeva i in. 2007]. Obserwacje dotycz ce braku regeneracji papryki  
z tkanki kalusowej s  zgodne z badaniami Khana i in. [2011].  

Innym warzywem, u którego pozyskiwanie haploidów mog oby znacznie uspraw-
ni  hodowl  jest cebula (Allium cepa L.). W przypadku tej ro liny mo na indukowa  
haploidaln  partenogenez  w warunkach in vivo poprzez zapylanie nie ywotnym py -
kiem, jednak lepsze efekty uzyskuje si  w kulturach in vitro zal ni lub zal ków. Pro-
blemem jest liczba gynogenicznych zarodków i haploidów. Jest ona zwykle bardzo 
ma a, dlatego tak istotne staj  si  badania nad zwi kszeniem efektywno ci gynogenezy 
u tego gatunku. Interesuj c  propozycj  jest zastosowanie w tym celu poliamin, takich 
jak agmatyna, putrescyna, spermidyna, spermina lub kadaweryna. S  to regulatory 
wzrostu wydzielane niemal we wszystkich procesach wzrostu i rozwoju. Wyst puj  
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szczególnie w du ej ilo ci w kwiatach wielu ro lin. S  wydzielane równie  w reakcjach 
na warunki stresowe [Scholten 1998]. Zwi kszenie ich wydzielania zaobserwowano te  
przed i w trakcie tworzenia kalusa oraz podczas organogenezy i somatycznej embrioge-
nezy u wielu gatunków ro lin. Stwierdzono mi dzy innymi, e pocz tek embriogenezy 
u selera naciowego (Apium graveolens var. dulce [Mill.] Pers.) charakteryzuje si  du  
zawarto ci  putrescyny i cytokinin, podczas gdy zmniejszenie syntezy putrescyny  
i cytokinin oraz zwi kszenie ilo ci spermidyny i sperminy towarzyszy rozwojowi za-
rodka i transformacji go w ro lin . W celu zbadania wp ywu poliamin na przebieg gy-
nogenezy u cebuli, z baldachów pobrano m ode kwiaty na 3-5 dni przed dojrzewaniem 
py ku i wy o ono na po ywk  indukcyjn  zawieraj c  od 0 do 2,0 mM putrescyny.  
Po 15 dniach przepasa owano je na po ywk  regeneracyjn  zawieraj c  0 lub 0,1 mM 
spermidyny. Zastosowanie putrescyny i spermidyny okaza o si  bardzo korzystne dla 
rozwoju zarodków i co bardzo istotne, pozwoli o na ich pomy ln  transformacj   
w ro liny [Martínez i in. 2000]. Wyniki innych bada  nad indukcj  gynogenezy u cebuli 
wykaza y, e na wydajno  tego procesu zasadniczy wp yw ma genotyp. U 28 przebada-
nych linii hodowlanych uzyskano wydajno  od 0 do 11%. Nie stwierdzono te   
w tym przypadku wp ywu poliamin [Adamus i Chachlowska 2012]. Próby indukowania 
tworzenia haploidów na drodze gynogenezy w niezapylonych zal niach cebuli wykaza y 
te , e na efektywno  znacz cy wp yw ma stan ro liny donorowej i warunki w jakich 
ro nie, a mniejsze znaczenie odgrywa w tym przypadku genotyp [Ivchenko i in. 2005]. 

Badania nad mo liwo ci  uzyskania haploidów w wyniku androgenezy w kultu-
rach izolowanych mikrospor przeprowadzono równie  na 13 polskich odmianach kapu-
sty g owiastej bia ej (Brassica oleracea var. capitata f. alba). Wyniki jednoznacznie 
wykaza y, e najwa niejszym czynnikiem decyduj cym o efektywno ci procesu jest 
genotyp. Najs abiej reaguj ca odmiana tworzy a zaledwie 1 zarodek na 100 p ków 
kwiatowych, podczas gdy najlepszy wynik to 185 zarodków na 100 p ków. rednio  
w do wiadczeniu uzyskano wydajno  rz du 41 zarodków na 100 p ków. Zaobserwo-
wano te  ró n  reakcj  poszczególnych odmian na sk ad zastosowanych po ywek indu-
kuj cych [Adamus i Samek 2012].     

Podwojenie liczby chromosomów pozwala uzyska  istotne skrócenie czasu po-
trzebnego na wyprowadzenie linii homozygotycznych, szczególnie przydatnych w two-
rzeniu odmian miesza cowych. W tym celu stosowane s  ró ne metody. Jedn  z nich 
jest przetestowana na haploidach ogórka metoda bezpo redniej regeneracji z mikro-
skrawków juwenilnych li ci. W badaniach przeprowadzonych przez Faris i in. [2000] 
mikroskrawki o powierzchni 2-3 mm2 pobierane by y z pierwszego i drugiego juwenilne-
go li cia. Mikrosadzonki zregenerowane z pierwszego li cia by y w 100% haploidalne, 
jednak z mikroskrawków drugiego otrzymano 28,2% podwojonych haploidów. Podwo-
jenie liczby chromosomów ogórka mo na indukowa  równie  kolchicyn , jednak  
w tym przypadku bardzo wa ny jest sposób jej aplikacji. Nakraplanie 0,1% roztworem 
kolchicyny bezpo rednio na merystem wierzcho kowy okaza o si  metod  skuteczniej-
sz , w porównaniu z moczeniem eksplantatów p dowych przez 2 godziny w takim 
samym roztworze kolchicyny lub dodawaniem jej do po ywki, na której inkubowano 
nast pnie eksplntaty p dowe przez 48 godzin [Nikolova i Niemirowicz-Szczytt 1996]. 

W pracy nad podwajaniem liczby chromosomów u haploidów cebuli skuteczne 
okaza o si  równie  stosowanie kolchicyny, jednak w tym przypadku przetestowano 
jedynie metod  inkubowania fragmentów p du przez 3 dni na po ywce zawieraj cej 
0,1% tego zwi zku, co skutkowa o uzyskaniem 46% podwojonych haploidów  
[Geoffriau i in. 1997]. 
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Tworzenie miesza ców somatycznych 
W tradycyjnej hodowli jednym z podstawowych narz dzi by o krzy owanie, sto-

sowane mi dzy innymi w celu wprowadzania nowych, korzystnych, cennych cech, 
dotychczas niekojarzonych z dan  odmian . Znaczny post p w pracach hodowlanych 
nast pi  w XX wieku, kiedy odkryte zosta o zjawisko heterozji. O zjawisku tym mo na 
mówi  wtedy, gdy pierwsze pokolenie potomstwa (F1) uzyskanego po skrzy owaniu 
dwóch linii homozygotycznych wykazuje wi kszy wigor, intensywniejszy i szybszy 
rozwój, wi ksz  plenno  i produkcj  biomasy ni  mia o to miejsce u ro lin rodziciel-
skich [Birchler i in. 2003]. Odmiany b d ce miesza cami somatycznymi postrzegane s  
jako znacznie bardziej atrakcyjne od ustalonych, gdy  pozwalaj  osi gn  wy szy plon, 
o lepszej jako ci i wi kszym stopniu wyrównania [Górecka i in. 2012]. W tradycyjnej 
produkcji nasion miesza ców heterozyjnych bardzo istotne jest, aby u linii matecznej 
nie dosz o do samozapylenia. W tym celu w przypadku gatunków samopylnych  
niezb dnym zabiegiem by o r czne kastrowanie kwiatów e skich. Obecnie bardzo 
dobrym udogodnieniem jest wyprowadzanie linii matecznych m skosterylnych, które 
takich zabiegów nie wymagaj , jednak nie mo na ich rozmna a  generatywnie. W tym 
przypadku zastosowano kultury tkankowe, znacznie u atwiaj ce ich rozmna anie dla 
potrzeb hodowli nasiennej. Jednak w ostatnich latach, konieczne staje si  wprowadzanie 
do genomów uprawnych odmian ca kiem nowych, bardzo po danych cech, takich jak 
odporno  na choroby i szkodniki oraz lepsze przystosowanie do warunków rodowi-
skowych. W konwencjonalnych metodach krzy owania, bazuj cych na rozmna aniu 
generatywnym istnieje sporo barier, które znacznie ograniczaj  efekt ko cowy. Z jednej 
strony w takiej sytuacji nie dochodzi do przenoszenia informacji genetycznej ro liny 
ojcowskiej zawartej w organellach, takich jak chloroplasty i mitochondria, gdy  orga-
nelle cytoplazmatyczne wi kszo ci ro lin wy szych dziedziczone s  z organizmu matki 
[Landgren i Glimelius 1990]. Kolejnym problemem jest cz sto brak mo liwo ci dowol-
nego krzy owania ze sob  ró nych, cz sto nawet blisko ze sob  spokrewnionych gatun-
ków z tego samego rodzaju i niemo no  krzy owania mi dzyrodzajowego [Kemble  
i in. 1986, Kisaka i Kameya 1994]. W tym przypadku bardzo wa nym i przysz o cio-
wym narz dziem, pozwalaj cym na cz sto odleg e krzy owanie i uwzgl dniaj cym 
dziedziczenie genomów cytoplazmatycznych od obu organizmów rodzicielskich jest 
tworzenie miesza ców somatycznych w wyniku fuzji protoplastów. Technika ta jest 
równie  bardzo cenna dla bada  mechanizmów dziedziczenia cytoplazmatycznego  
i rekombinacji genomów cytoplazmatycznych oraz generowania nowych interakcji 
mi dzy j drem komórkowym a cytoplazm  [Kisaka i Kameya 1994, Bastia i in. 2001, 
Orczyk i in. 2003].  

Fuzja protoplastów to bardzo efektywna metoda przenoszenia na przyk ad cech 
odporno ci na wirusy do puli genowej ziemniaka uprawnego. Dzikie gatunki z rodzaju 
Solanum cz sto maj  odporno  albo tolerancj  na ró ne patogeny i szkodniki i s  te  
przystosowane do ró nych warunków klimatycznych i glebowych. Cechy te s  niezwy-
kle cenne dla odmian uprawnych, jednak mi dzy ziemniakiem uprawnym a gatunkami 
dzikimi wyst puje cz sto zbyt silna bariera, ca kowicie uniemo liwiaj ca ich genera-
tywne krzy owanie. Stosuj c fuzj  protoplastów mo liwe sta o si  przekazanie upraw-
nym odmianom ziemniaka odporno  na wirusy, bakterie i grzyby oraz szkodniki po-
przez fuzj  z gatunkami Solanum bulbacastanum, S. phureja i S. pinnatisetum, z kolei 
fuzja protoplastów z S. nigrum pozwoli a uzyska  bardzo po dan  odporno  na zaraz  
ziemniaka [Orczyk i in. 2003], a z S. brevidens odporno  na wirusa li ciozwoju  
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ziemniaka PIRV [Kemble i in. 1986]. Niestety, jednym z problemów zwi zanych z t  
metod  ulepszania odmian uprawnych ziemniaka jest cz sto bardzo s abe plonowanie 
uzyskanych miesza ców, gdy  nie wszystkie dzikie ziemniaki s  sk onne do tuberyza-
cji. Dok adnie na ponad 900 gatunków z rodzaju Solanum, zaledwie 235 jest zdolna do 
tworzenia bulw [Orczyk i in. 2003]. Z tego powodu wa ne jest dok adne wcze niejsze 
badanie gatunku wybranego do hodowli zarówno pod k tem jego odporno ci na wirusy 
jak i zdolno ci do tuberyzacji [Rokka i in. 1995]. Inn  interesuj c  propozycj  prak-
tycznego wykorzystania mo liwo ci, jakie daje fuzja protoplastów jest wprowadzanie 
do genomu uprawnych odmian ziemniaka wi kszej tolerancji na warunki rodowisko-
we, a szczególnie na ch ód. Tworz cy bulwy gatunek Solanum commersonii znosi 
spadki temperatury nawet do -11,5ºC, podczas gdy odmiany uprawne gin  w temperatu-
rze -3ºC. Badania w tym przypadku zosta y uwie czone cz ciowym sukcesem, gdy  
miesza ce nie tylko zyska y odporno  na ujemne temperatury, ale dodatkowo charak-
teryzowa y si  znacznie wi kszym wigorem, w porównaniu z gatunkami wyj ciowymi. 
Niestety cz  z nich produkowa a niep odny py ek [Cardi i in. 1993].  

Innym wa nym gospodarczo gatunkiem z rodzaju Solanum jest ober yna. Uzyska-
ne w wyniku fuzji protoplastów hybrydy z nale cym do tego samego rodzaju gatun-
kiem S. sisymbriifolium by y odporne na nicienie i prz dziorki, a z S. torvum – odporne 
na wi dni cie fuzaryjne, jednak nie kwalifikowa y si  one do dalszych prac hodowla-
nych ze wzgl du na sterylno  py ku. Pozytywne efekty uzyskano tworz c hybrydy  
z bli ej spokrewnionym dzikim gatunkiem S. aethiopicum, który ze wzgl du na du  
odporno  na bakteriozy i wi dni cie fuzaryjne bardzo cz sto wykorzystywany jest jako 
podk adka do szczepienia ober yny. Wi kszo  miesza ców plonowa a bardzo obficie  
i jednocze nie tworzy a p odny py ek [Daunay i in. 1993]. 

Transformacje genetyczne 
Tworzenie organizmów genetycznie modyfikowanych to obecnie szeroko stoso-

wana technologia, pozwalaj ca na ulepszanie gatunków i odmian ro lin uprawnych. 
Umo liwia ona zmian  smaku, zwi kszenie tolerancji na susz , nisk  i wysok  tempera-
tur , zasolenie, czy te  wprowadzenie odporno ci na wirusy i zwi kszenie trwa o ci 
przechowalniczej. Transformacj  najcz ciej uzyskuje si  infekuj c tkanki bakteriami 
Agrobacterium tumefaciens lub A. rhizogenes [Pavlova i in. 1998]. Skuteczna procedura 
transferu genów zale y g ównie od wieku transformowanych kultur, rodzaju eksplanta-
tów, szczepów Agrobacterium i warunków regeneracji transformowanych komórek 
[Velcheva i in. 2005].   

Zmiana smaku owoców ogórka, polegaj ca na zwi kszeniu jego s odko ci, szcze-
gólnie po danej w odmianach sa atkowych, jest mo liwa poprzez wprowadzenie genu 
koduj cego s odkie bia ko traumatyn . Jednocze nie transformacja ta spowodowa a 
zwi kszenie intensywno ci zapachu owoców i wi kszej tolerancji ro lin na m czniaka 
rzekomego. Podobna transformacja genomu pomidora zwi kszy a te  znacznie s odko  
owoców, co szczególnie poprawia atrakcyjno  smakow  linii odmian z cech  opó nio-
nego dojrzewania. Co ciekawe jako efekt niezamierzony osi gni to odporno  na wiru-
sa br zowej plamisto ci li ci TSWV. Zwi kszenie tolerancji na nisk  temperatur  jest 
szczególnie cenne w przypadku ro lin ciep olubnych, u których spadek ilo ci i jako ci 
plonu nast puje w temperaturach poni ej 14ºC. Wprowadzaj c gen koduj cy bia ko 
dehydrynowe DHN24 u ogórka i pomidora mo na uzyska  ro liny bardziej odporne na 
niskie temperatury powietrza [Bartoszewski i in. 2010]. 
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W transformacjach genetycznych mo na wykorzysta  mechanizmy chroni ce ro-
liny przed stresem i drobnoustrojami chorobotwórczymi. Substancjami, których synte-

za wzrasta cz sto przy kontakcie ro lina-patogen s  fitoaleksyny. Za produkcj  nale -
cego do tej grupy substancji trans-resveraktolu odpowiada enzym syntazy stylbenu. 
Udowodniono wcze niej, e przeniesienie genów syntazy stylbenu z winoro li (Vitis 
vinifera L.) do tytoniu spowodowa o wyra ny wzrost odporno ci na wywo uj c  szar  
ple  Botrytis cinerea. W zwi zku z tym za po rednictwem Agrobacterium tumefaciens 
przeniesiono dwa geny syntazy stylbenu z winoro li do pomidora. U zregenerowanych 
ro lin obserwowano akumulacj  trans-resveraktolu po inokulacji Phytophtora infestans 
i w wyniku tego znaczny wzrost odporno ci na zaraz  ziemniaka. Akumulacja trans-
resveraktolu nast powa a tak e po inokulacji Botrytis cinerea i Alternaria solani, jednak 
nie zaobserwowano wzrostu odporno ci na szar  ple  i alternarioz  [Thomzik i in. 
1997].    

Solanum tuberosum ssp. andigena L. to lokalna odmiana ziemniaka powszechnie 
uprawiana w regionie Andów, g ównie ze wzgl du na jej doskona e dostosowanie do 
warunków rodowiskowych, ale te  dla walorów kulinarnych. Wad  tej odmiany jest 
s abe plonowanie, dlatego podj to próby transformacji za po rednictwem Agrobacte-
rium w kierunku zwi kszenia mo liwo ci plonotwórczych. Zasadniczym problemem 
jest jednak ma a jak dotychczas efektywno  transformacji i regeneracji [Banerjee i in. 
2006].   

Prace w kierunku transformacji melona kantalupy (Cucumis melo var. cantalupen-
sis L.) jak dot d nie zosta y uwie czone sukcesem. Najcz ciej uzyskiwane s  ro liny 
tetraploidalne, które daj  niski, niehandlowy plon, a ich owoce dodatkowo s  podatne 
na p kanie. Obecnie badania nad transformacj  melona nastawione s  przede wszystkim 
na opracowanie prostego i wydajnego systemu regeneracji, pozwalaj cego uzyska  du  
ilo  linii diploidalnych [Guis i in. 2000]. 

Ro liny str czkowe, a szczególnie groch (Pisum sativum L.) uwa ane s  za wyj t-
kowo oporne na techniki transformacji z zastosowaniem szczepów Agrobacterium.  
W celu zwi kszenia efektywno ci selekcji transgenicznych ro lin proponuje si  inku-
bowanie kultur na po ywce z aminoglikozydowym antybiotykiem kanamycyn , jednak 
skuteczno  tej metody w du ym stopniu zale y od genotypu [Grant i in. 1998]. Inn  
wa n  ro lin  str czkow  jest ciecierzyca pospolita (Cicer arietinum L.), b d ca pod-
staw  wy ywienia w Indiach, Australii i wielu krajach Afryki. Plonowanie tej ro liny 
ograniczaj  znacznie choroby grzybowe oraz owady Helicoverpa armigera i Heliothis 
virescens, które sk adaj  jaja w p kach kwiatowych, a ich larwy eruj c uszkadzaj  
rednio 22-35% str ków. W tym przypadku opracowanie skutecznej i efektywnej tech-

niki transformowania, wprowadzaj cej odporno  na owady staje si  bardzo wa ne, 
szczególnie, e tradycyjne metody hodowlane okazuj  si  nieskuteczne. Zasadniczym 
problemem jest brak odpowiednich zasobów genowych, gdy  cech odporno ci nie maj  
nawet dzikie gatunki spokrewnione z ciecierzyc  [Sanyal i in. 2005]. 

Brak odporno ci na owady z gatunku Helicoverpa armigera staje si  problemem 
równie  w uprawie pomidora, gdy  eruj ce w rozwijaj cych si  owocach larwy znacz-
nie obni aj  ilo  plonu handlowego. Technika transformacji genetycznej pozwoli a na 
skuteczne wprowadzenie do wielu odmian pomidora genu odpowiedzialnego za wytwa-
rzanie toksycznych dla owadów z rz du Lepidoptera protein. S  one identyczne z tymi, 
które wytwarza Bacillus thuringiensis [Mandaokar i in. 2000].     

Kapusta peki ska (Brassica rapa ssp. pekinensis [Lour.] Hanelt) jak wiele innych 
ro lin z rodziny Brassicaceae jest bardzo podatna na pora enie wirusem mozaiki rzepy 
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TuMV, co znacznie pogarsza jej plonowanie. W zwalczaniu choroby metody chemiczne 
okazuj  si  ca kowicie nieefektywne, a uzyskane dotychczas somatyczne hybrydy 
wykazuj  wprawdzie odporno , jednak s  bardzo ma o atrakcyjne pod wzgl dem 
smaku i zapachu. Podj te próby transformowania kapusty peki skiej zosta y 
uwie czone sukcesem i uda o sie uzyska  odmiany odporne na wirusa mozaiki rzepy 
[Zhandong i in. 2007].            

Uwalnianie ro lin od patogenów  
Coraz wi kszym problemem w rozmna aniu i uprawie warzyw staje si  cz sto 

wr cz masowe pora enie materia u ro linnego przez patogeny, szczególnie wirusy, co 
g ównie znacznie zmniejsza plonowanie, ale te  sprawia inne powa ne trudno ci. Prace 
hodowlane u wielu gatunków ro lin bywaj  znacznie utrudnione i pracoch onne,  
z powodu silnie zdegenerowanego materia u wyj ciowego. Utrzymywanie ro lin 
wykorzystywanych w hodowli zarówno twórczej, jak i zachowawczej tradycyjnymi 
metodami wymaga stosowania ró norodnych schematów utrzymywania obszarów ci le 
odizolowanych i wolnych od wektorów wirusów, co sprawia, e tradycyjne metody 
staj  si  bardzo trudne i kosztowne [Ucman i in 1998, Koleva-Gudeva i in. 2007]. Jedn  
z powszechniej wykorzystywanych metod eliminacji wirusów in vitro jest termoterapia 
stosowana w przypadku merystemów wierzcho kowych lub tkanki kalusowej. Na ogó  
stosuje si  podwy szon  temperatur  36ºC w dzie  i 30ºC noc  przez okres od 4 do 8 
tygodni, jednak dobieraj c zakres temperatur nale y uwzgl dni  optymaln  temperatur  
dla wzrostu danego gatunku i maksymaln , któr  ten gatunek jest w stanie tolerowa .  
W przypadku niektórych wirusów stosuje si  równie  temperatury niskie, od 1 do 5ºC, 
przy jednoczesnym ograniczeniu ilo ci wiat a. Inn  metod  zwalczania drobnoustrojów 
w kulturach tkankowych stanowi chemioterapia. Przyk adowo do zwalczania bakterii 
systemicznych mo na stosowa  kwas acetylosalicylowy. Skuteczne zwalczanie 
wirusów mo na uzyska  stosuj c ribawiryn , która przeciwdzia a replikacji wirusów  
i uszkadza ich struktur , nie wykazuj c jednocze nie dzia ania fitotoksycznego. cz c 
ze sob  trzy metody, a mianowicie izolacj  merystemów, termoterapi  i chemioterapi  
mo na uzyska  bardzo wysok  skuteczno  eliminacji wirusów. Zwalczanie bakterii 
systemicznych mo na prowadzi  te  metod  antybiotykoterapii, która wymaga 
dok adnego okre lenia gatunku bakterii oraz przeprowadzenia testu jej wra liwo ci na 
antybiotyki [Zenkteler 1998].   

W przypadku karczocha, który nie tylko jest warzywem przeznaczonym do 
spo ycia, ale te  wa nym surowcem dla farmacji, uzyskanie ro lin wolnych od 
patogenów systemicznych wymaga zak adania kultur in vitro z merystemów 
wierzcho kowych [Brutti i in. 2000]. 

Chrzan (Armoracia rusticana G. Gaertn., B. Mey. et Sherb.)  nale y do warzyw 
wieloletnich rozmna anych wegetatywnie z sadzonek korzeniowych. Ro lina ta jest 
bardzo atwo pora ana przez wirus mozaiki rzepy, który powoduje znaczne spadki 
plonu, nawet do 40%, a jednocze nie jest bardzo trudny do eliminacji w wyniku 
termoterapii i chemioterapii. Pozytywne rezultaty uzyskano stosuj c podobnie jak  
u karczocha kultury merystemów, a nast pnie mno enie zdrowych ro lin in vitro na 
skutek organogenezy przybyszowej z eksplantatów li ciowych [Górecka i in. 1995]. 

Czosnek  (Allium sativum L.) jest bardzo wa n  ro lin  przyprawow  i surowcem 
farmaceutycznym. Ze wzgl du na brak tworzenia nasion rozmna any jest wy cznie we-
getatywnie, co niestety powoduje bardzo silne pora enie materia u rozmno eniowego  
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i upraw przez wirusy i inne patogeny. Szczególnie gro ny dla czosnku jest wirus ó tej 
kar owato ci cebuli OYDV. Celem uzyskania elitarnych, wolnych od patogenów linii 
czosnku proponuje si  stosowanie termoterapii in vitro, w po czeniu z kulturami mery-
stemów. Metoda ta polega na posadzeniu z bków czosnku w sterylnym pod o u  
i poddaniu dzia aniu temperatury 30ºC przez 7 dni, a nast pnie 36ºC przez 35 dni. Po 
tym czasie izoluje si  w sterylnych warunkach merystemy d ugo ci 0,3-0,6 mm maj ce 
1-2 primordia li ciowe. Zregenerowane ro liny zosta y przetestowane w kierunku obec-
no ci patogenów. Stwierdzono, e prze ywalno  po termoterapii by a wysoka, gdy  
wynosi a 90-95%, a co najwa niejsze, wirusy zosta y usuni te. Zaobserwowano te  
znacznie mniej pora e  przez bakterie i grzyby. Jedyn  wad  tej metody uwalniania 
czosnku od patogenów jest znaczne zmniejszenie wspó czynnika rozmno enia po ter-
moterapii [Ucman i in. 1998]. 

Rozmna any wegetatywnie ziemniak bardzo cz sto pora any jest przez wirus 
wrzecionowato ci bulw ziemniaka PSTV oraz bakteri  Erwinia carotovora, b d c  
przyczyn  mokrej zgnilizny ziemniaka. Jedynymi metodami uzyskania zdrowego mate-
ria u dla prac hodowlanych oraz produkcji nasiennej jest izolowanie in vitro meryste-
mów pobieranych z kie ków wyrastaj cych z bulw albo z wierzcho ków wzrostu ro lin, 
a nast pnie poddawanie termoterapii przez okres 4 tygodni w temperaturze od 33 do 
37ºC. Czasami przy silnym pora eniu materia u wyj ciowego stosuje si  dodatkowo 
chemioterapi  lub antybiotykoterapi  [Zaklukiewicz i in. 1995].  

Kolejn  ro lin  bardzo podatna na pora enie przez wirusy jest papryka, szczegól-
nie na wirus mozaiki tytoniu, wirus mozaiki ogórka CMV i br zowej plamisto ci li ci 
pomidora. W przypadku papryki przeprowadzono ma o bada  w kierunku uwalniania 
od wirusów poprzez kultury merystemów, dlatego nadal kwestia ta pozostaje otwarta 
[Katoh i in. 2004]. 

Przechowywanie zasobów genowych 
Coraz cz ciej badania w kulturach tkankowych zaczynaj  dotyczy  opracowywa-

nia metody d ugotrwa ego przechowywania materia u ro linnego, który mo e by   
w razie potrzeby wykorzystywany w hodowli i nasiennictwie. Interesuj c  metod  
ochrony zasobów genowych odmian ziemniaka jest produkcja mikrobulw w kulturach 
in vitro. W odpowiednich warunkach kultury nast puje tworzenie bulw nie tylko na 
stolonach mikrosadzonek, ale równie  przekszta canie p ków k towych w powietrzne 
mikrobulwy [Lopez-Delgado i Scott 1997]. Indukowanie ich tworzenia nie jest do ko -
ca wyja nione. Wiadomo jednak, e temu zjawisku sprzyja wysokie st enie (powy ej 
5%) sacharozy w po ywce. D ugi czas brakowa o jednak wyja nienia roli sacharozy  
w tym procesie. Badania przeprowadzone przez Khuri i Moorby [1995] wskazuj , e 
sacharoza oddzia uje w tym przypadku jako atwo przyswajalne ród o w gla organicz-
nego, zdolne do przemiany w skrobi  odk adan  w mikrobulwach, ale te  wywo uje  
w kulturze stymuluj cy mikrotuberyzacj  szok osmotyczny. Wyniki innych bada  suge-
ruj , e proces tuberyzacji in vitro mo e by  zwi zany z regulatorami wzrostu. Wiado-
mo na przyk ad, e hamuj co na ten proces wp ywaj  gibereliny, podczas gdy inhibitory 
syntezy giberelin i cytokininy oddzia uj  stymuluj co. Prawdopodobne jest te  stymulu-
j ce mikrotuberyzacj  dzia anie zwi zków zbli onych do jasmonianów. Badania pro-
wadzone z zastosowaniem w po ywce kwasu salicylowego i acetylosalicylowego wy-
kaza y, e substancje te, zastosowane w odpowiednich st eniach, mog  stymulowa  
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tworzenie mikrobulw zarówno na stolonach, jak i na ca ych mikrosadzonkach [Lopez- 
-Delgado i Scott 1997]. 

Przechowywanie zasobów genowych cennych odmian ro lin uprawnych w warun-
kach konwencjonalnej kultury in vitro polega g ównie na cz stym, regularnym pasa o-
waniu, co poci ga za sob  du  ilo  pracy i znacznie zwi ksza koszt. Mo liwo  d u-
giego przechowywania materia u ro linnego stanowi wobec tego atrakcyjn  alternaty-
w , jednak wymaga zahamowania wzrostu i rozwoju mikrosadzonek, z jednoczesnym 
zachowaniem wysokiej ich jako ci. Niska temperatura powszechnie stosowana w celu 
zachowania wysokiej jako ci pozbiorczej produktów ogrodniczych i materia u rozmno-
eniowego in vivo, w przypadku kultur in vitro mo e powodowa  redukcj  jako ci  

i s aby wzrost po przeniesieniu do normalnych warunków termicznych, co szczególnie 
jest widoczne przy przechowywaniu w ciemno ci. Wywo uje to spadek zawarto ci 
chlorofilu w li ciach, zrzucanie li ci i utrat  w glowodanów zapasowych. Stwierdzono, 
e przechowywanie fotoautotroficznych kultur broku a (Brassica oleracea var. italica 

L.) w temperaturze 5ºC w s abym wietle o nat eniu napromienienia kwantowego 
rz du 2,0 mol·m-2·s-1, czyli na poziomie punktu kompensacji wietlnej, w którym 
tempo fotosyntezy równowa y oddychanie, pozwala zachowa  zdolno ci regeneracyjne 
oraz such  mas  na niezmienionym poziomie. Jednak dalsze podobne badania z zasto-
sowaniem ciemno ci i wiat a o ró nej barwie pozwoli y wyja ni  rol  nie tylko ilo ci, 
ale te  jako ci wiat a w kulturach tkankowych. Wyniki pozwalaj  stwierdzi , e prze-
chowywane w niskiej temperaturze fotoautotroficzne kultury broku a wymagaj  o wie-
tlenia, które zapobiega utracie suchej masy, w glowodanów zapasowych i zdolno ci 
regeneracyjnych, a tak e umo liwia wysok  prze ywalno  w trakcie aklimatyzacji. 

wiat o czerwone i niebieskie nie powinno by  stosowane ze wzgl du na wywo ywanie 
spadku zawarto ci chlorofilu w li ciach i nadmierne stymulowanie wyd u ania p du 
[Kubota i in. 1997]. 

Bez zastosowania obni onej temperatury trudno jest osi gn  d ug  prze ywalno  
sztucznych nasion ziemniaka utworzonych poprzez kapsu kowanie jednow z owych 
fragmentów p du w po ywce MS z dodatkiem 3% alginianu sodu. Inkubacja w wietle 
powy ej 3 dni skutkowa a du ym spadkiem prze ywalno ci [Sarkar i Naik 1998 b]. 

Za najlepsz  metod  d ugoterminowego przechowywania materia u ro linnego po-
chodz cego z kultur tkankowych uwa a si  obecnie krioprezerwacj  wierzcho ków 
wzrostu w ciek ym azocie o temperaturze -196ºC, co przede wszystkim gwarantuje brak 
zmian w jako ci i wysoki stopie  stabilno ci genetycznej. Istotne jest, e taka technika 
przechowywania nie wymaga anga owania du ych powierzchni i nie jest bardzo kosz-
towna. Prace nad metodami krioprezerwacji ziemniaka rozpocz to ju  na pocz tku lat 
70. ubieg ego stulecia i opracowano wiele metod zarówno powolnego, jak i superszyb-
kiego sch adzania przeznaczonego do przechowywania materia u [Sarkar i Naik 1998 
a]. Wyniki wielu bada  jednoznacznie wykazuj , e dla osi gni cia dobrych wyników, 
szczególnie pod wzgl dem prze ywalno ci i zachowania zdolno ci regeneracyjnych, 
bardzo wa ne jest dok adne okre lenie w a ciwego tempa sch adzania jak równie  pro-
cedur chroni cych komórki przed uszkodzeniami. Przeznaczony do zamra ania materia  
powinien by  poddany dzia aniu roztworów o wysokim osmotikum, dzi ki czemu na-
st puje odwodnienie komórek i zmiany w cytoplazmie, która w efekcie zawiera  b dzie 
mniej wody wolnej, a wi cej zwi zanej. W tym celu stosowane s  roztwory cukrów, 
mi dzy innymi sorbitolu, mannitolu, glicerolu lub sacharozy. Cukier wywo uje witryfi-
kacj  cytoplazmy, zapobiegaj c krystalizacji wody w trakcie zamra ania. Obecnie naj-
cz ciej stosowane s  technika witryfikacji i technika kapsu kowania-dehydratacji  
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[Miku a i Rybczy ski 2006]. Dla wi kszo ci zbadanych gatunków najlepsze efekty 
osi ga si , zamra aj c zakapsu kowane w alginianie sodu i poddane dehydratacji  
w roztworze cukrów wierzcho ki wzrostu, gdy  w przypadku stosowania innych technik 
regeneracja po rozmro eniu musi by  prowadzona poprzez faz  kalusa, co znacznie 
mo e obni y  stabilno  genetyczn  [Sarkar i Naik 1998a]. 

PODSUMOWANIE 

Narz dzia biotechnologiczne s  szeroko wykorzystywane dla potrzeb wspó cze-
snego warzywnictwa. W pracy przedstawiono przebieg i wyniki cz ci bada , dotycz -
cych ponad 20 gatunków ro lin warzywnych, przeprowadzonych w ostatnich latach  
w Polsce i na wiecie. Wskazuj  one niezbicie, e w tej dziedzinie zrobiono ju  wiele, 
ale na wiele pyta  jeszcze nie znaleziono odpowiedzi. Wa ne jest, aby metody biotech-
nologiczne stworzy y ogromne perspektywy dla hodowli warzyw, umo liwiaj c two-
rzenie odmian o nowych, cennych cechach u ytkowych, takich jak barwa, smak, za-
pach, warto  od ywcza, odpornych na choroby i szkodniki. Pozwoli to w znacz cy 
sposób ogranicza  stosownie pestycydów, bardziej tolerancyjnych na niesprzyjaj ce dla 
nich dot d warunki rodowiskowe, co z kolei rozszerzy zakres ich uprawy oraz przy-
czyni si  do wi kszej trwa o ci przechowalniczej, z jednej strony u atwiaj cej ich prze-
chowywanie, a z drugiej przed u aj cej dost pno  na rynku wie ych warzyw d ugi 
czas po ich zbiorach. Bardzo wa nym jest równie  fakt, e dzi ki narz dziom stosowa-
nym w biotechnologii mo liwe sta o si  skuteczne uwalnianie ro lin od patogenów 
systemicznych, a zw aszcza wirusów. Dzi ki temu nie tylko mo na znacznie ograniczy  
powodowane pora eniem ro lin straty w plonach, ale te  dzi ki dost powi do zdrowych 
zasobów genowych znacznie usprawni  prace zwi zane z hodowl  twórcz  i zacho-
wawcz . Dzi ki biotechnologii mo liwe sta o si  d ugotrwa e i niewymagaj ce du ych 
przestrzeni przechowywanie zasobów genowych.          
 
 
LITERATURA 
 
Adamus A., Chachlowska D., 2012. Research on the gynogenesis of bulb oniom (Allium cepa L.). 

BioTechnologia 93(2), 222. 
Adamus A., Samek L., 2012. Effect of selected factors on the androgenesis in microspore cultures 

of white cabbage (Brassica oleracea L. var. capitata). BioTechnologia 93 (2), 228.  
Afreen-Zobayed F., Zobayed S.M.A., Kubota C., Kozai T., Hasegawa O., 2000. A combination of 

vermiculite and paper pulp supporting material for the photoautotrophic micropropagation of 
sweet potato. Plant Sci. 157, 225-231. 

Banerjee A.K., Prat S., Hannapel D.J., 2006. Efficient production of transgenic potato  
(S. tuberosum L. ssp. andigena) plants via Agrobacterium tumefaciens-mediated transfor-
mation. Plant Sci. 170, 732-738. 

Baroja-Fernández E., Aguirreolea J., Martínková H., Hanuš J., Strnad M., 2002. Aromatic cyto-
kinins in micropropagated potato plants. Plant Physiology and Biochemistry 40, 217-224. 

Bartoszewski G., Szwacka M., Czarny M., Niemirowicz-Szczytt K., Malepszy S., 2010. Wybrane 
aspekty transformacji genetycznej ogórka, pomidora i papryki. Biotechnologia 4(91),  
146-154. 

Bastia T., Scotti N., Cardi T., 2001. Organelle DNA analysis of Solanum and Brassica  
somatic hybrids by PCR with ‘universal primers’. Theoretical and Applied Genetics 102,  
1265-1272. 



 
70  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

Birchler J.A., Auger D.L. Riddle N.C., 2003. In Search of the Molecular Basis of Heterosis. The 
Plant Cell 15(10), 2236-2239. 

Brutti C., Apóstolo N.M., Ferrarotti S.A. Llorente B.E., Krymkiewicz  N., 2000. Micropropaga-
tion of Cynara scolymus L. employing cyclodextrins to promote rhizogenesis. Scientia Horti-
culturae 83, 1-10. 

Cardi T., D’Ambrosio F., Consoli D., Pvite K.J., Ramulu K.S., 1993. Production of somatic hy-
brids between frost-tolerant Solanum commersonii and S. tuberosum: characterization of hy-
brid plants. Theoretical and Applied Genetics 87, 193-200. 

Chuda A., Malaga S., Adamus A, 2012. In vitro rooting of carrot (Daucus carota L.).  BioTech-
nologia 93 (2), 192. 

Daunay M.C., Chaput M.H., Sihachakr D., Allot M., Vedel F., Ducreux G., 1993. Production and 
characterization of fertile somatic hybrids of eggplant (Solanum melongena L.) with  
Solanum aethiopicum L. Theoretical and Applied Genetics 85, 841-850. 

Dumas de Valux, R., Chambbonet, D., Pochard, E., 1981. Culture in vitro d’anterès de piment 
(Capsicum annuum L.): amèlioration des taux d‘obtention de plantes chez diffèrents gèno-
types par des traitements à +35ºC. Agronomie 1(10), 859-864. 

Estrada-Luna A.A., Davies F.T. Jr., 2003. Arbuscular mycorrhizal fungi influence water relations, 
gas exchange, abscisic acid and growth of micropropagated chile ancho pepper (Capsicum 
annuum) plantlets during acclimatization and postacclimatization. Journal of Plant Physiology 
160, 1073-1083.  

Faris N.M., Rakoczy-Trojanowska M, Malepszy S., Niemirowicz-Szczytt K., 2000. Diploidiza-
tion of cucumber (Cucumis sativus L.) haploids by in vitro culture  of leaf explant. Progress in 
Biotechnology 17, 49-54. 

Ga zka J., Wroniewicz R., Niemirowicz-Szczytt K., 2012. Cucumber (Cucumis sativus L.)  
microspore isolation and in vitro culture conditions. BioTechnologia 93(2), 225.  

Geoffriau E., Kahane R., Bellamy C., Rancillac M., 1997. Ploidy stability and in vitro chromo-
some doubling in gynogenic clones of onion (Allium cepa L.) Plant Sci. 122, 201-208. 

G owacka B., 2004a. Mikrorozmna anie pomidora (Lycopersicon esculentum Mill.) w wietle  
o ró nej barwie. Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis 239 (95), 103-108.   

G owacka B., 2004b. Wp yw barwy wiat a na namna anie mikrosadzonek pomidora (Lycopersi-
con esculentum Mill.). Biotechnologia 2(65), 168-175. 

Górecka K., Krzy anowska D., Glap  T., Górecki R., Macias W., Jankiewicz S., 1995. Czy mi-
krorozmna anie warzyw jest interesuj ce dla producentów ro lin in vitro. Mat. z Konf. Nauk. 
„Rozmna anie roslin in vitro”, Skierniewice, 17-21. 

Górecka K., Krzy anowska D., Górecki R., Glap  T., 1994. Zwi kszenie intensywno ci rozmna-
ania pomidora in vitro zmodyfikowan  metod  dekapitacji siewek. Prace Ogrodu Botanicz-

nego PAN 5(6), 299-304. 
Górecka K., Krzy anowska D., Górecki R., Glap  T., 1996. Zwi kszenie intensywno ci rozmna-

ania pomidora in vitro zmodyfikowan  metod  dekapitacji siewek. Mat. Ogólnopolskiego  
Sympozjum „Nowe ro liny i technologie w ogrodnictwie Pozna  154-156. 

Górecka K., Krzy anowska D., Górecki R., Kowalska U., Kiszczak W., 2012. Androgenesis  
in vitro in vegetable plants and its potential for use in breeding. BioTechnologia 93(2), 218.  

Górecka K., Krzy anowska D., Kiszczak W., Górecki R., 2005. Embryo induction in anther 
culture of Daucus carota L. Vegetable Crops Research Bulletin 63, 26-32. 

Grant J.E., Cooper P.A., Gilpin B.J., Hoglund S.J., Reader J.K., Pither-Joyce M.D., Timmerman-
Vaughan G.M., 1998. Kanamycin is effective for selecting transformed peas. Plant Sci. 139,  
159-164. 

Guis M., Amor M.B., Latché A., Pech J.-C., Roustan J.-P., 2000. A reliable system for the trans-
formation of cantaloupe charentais melon (Cucumis melo L. var. cantalupensis) leading to  
a majority of diploid regenerants. Scientia Horticulturae 84, 91-99. 

Ivchenko T., Montuid P., Yarovoy G., 2005. Influence of growing condition and the level of 
onion (Allium cepa L) donor material on inducement frequency of gynogenic plants. 
Vegetable Crops Research Bulletin 62, 61-66. 



 Zastosowanie wybranych metod biotechnologicznych w warzywnictwie  
 Beata Durau 71 
  
Katoh N., Yui M., Sato S., Shirai T., 2004. Production of virus-free plants from virus 

-infected sweet pepper by in vitro grafting. Scientia Horticulturae 100, 1-6. 
Kemble R.J., Barsby T.L., Wong R.S.C., Shepard J.F., 1986. Mitochondrial DNA rearragements 

in somatic hybrids of Solanum tuberosum and Solanum brevidens. Theoretical and Applied 
Genetics 72, 787-793. 

Khan H.,  Siddique I., Anis M., Khan P.R., 2011. In vitro organogenesis from internode  
derived callus cultures of Capsicum annuum L. J. Plant Biochemistry and Biotechnology 
20(1), 84-89. 

Khuri S., Moorby J., 1995. Investigations into the Role of Sucrose in Potato cv. Estima  
Microtuber Production in vitro. Annals of Botany 75, 295-303.  

Kieffer M., Fuller M.P., Jellings A.J., 1995. Rapid mass production of cauliflower propagules 
from fractionated and graded curd. Plant Sci. 107, 229-235.  

Kieffer M., Simkins N., Fuller M.P., Jellings A.J., 2001. A cost effective protocol for in vitro 
mass propagation of cauliflower. Plant Sci. 160, 1015-1024. 

Kie kowska A., Adamus A. 2010. In vitro culture of unfertilized ovules in carrot (Daucus carota 
L.). Plant Cell Tissue and Organ Culture 102, 309-319. 

Kintzios S., Stavropoulou Er., Skamneli S., 2004. Accumulation of selected macronutrients and 
carbohydrates in melon tissue cultures: association with pathways of in vitro dedifferentiation 
and differentiation (organogenesis, somatic embryogenesis). Plant Sci. 167, 655-664. 

Kisaka H., Kameya T., 1994. Production of somatic hybrids between Daucus carota L. and  
Ncotiana tabacum. Theoretical and Applied Genetics 88, 75-80. 

Kiszczak W., Górecka K., 2012. Comparison of methods for obtaining doubled haploids of carrot. 
BioTechnologia 93(2), 227.  

Kitaya Y., Fukuda O., Kozai T., Kirdmanee C., 1995. Effects of light intensity and lighting direc-
tion on the photoautotrophic growth and morphology of potato plantlets in vitro. Scientia Hor-
ticulturae 62, 15-24. 

Koleva-Gudeva L. R., Spasenoski M., Trajkova F., 2007. Somatic embryogenesis in pepper an-
ther culture: The effect of incubation treatments and different media. Scientia Horticulturae 
111, 114-119. 

Komai F. Okuse I., Harada T., 1996. Somatic embryogenesis and plant regeneration in culture of 
root segments of spinach (Spinacia oleracea L.). Plant Sci. 113, 203-208. 

Kozai T., Watanabe K., Jeong B.R., 1995. Stem elongation and growth of Solanum tuberosum L. 
in vitro in response to photosynthetic photon flux, photoperiod and difference in photoperiod 
and dark period temperatures. Scientia Horticulturae 64, 1-9. 

Kubota C.,  Rajapakse N.C., Young R. 1997. Carbohydrate status and transplant quality of micro-
propagated broccoli plantlets stored under different light environments. Postharvest Biology 
and Technology 12, 165-173. 

Kumar V., Gururaj H.B., Prasad N., 2005. Direct shoot organogenesis on shoot apex from seed-
ling explants of Capsicum annuum L. Scientia Horticulturae 106, 237-246. 

Landgren M., Glimelius K., 1990. Analysis of chloroplast and mitochondrial segregation in three 
different combinations of somatic hybrids produced within Brassicaceae. Theoretical and 
Applied Genetics 80, 776-784. 

Lopez-Delgado H., Scott I.M., 1997. Induction of In Vitro Tuberization of Potato Microplants by 
Acetylsalicylic Acid. J. of Plant Physiology 151, 74-78. 

Mandaokar A.D., Goyal R.K., Shukla A., Bisaria S., Bhalla R., Reddy V.S., Chaurasia A., 
Sharma R.P., Altosaar I., Kumar P.A., 2000. Transgenic tomato plants resistant to fruit borer 
(Helicoverpa armigera Hubner). Crop Protection 19, 307-312. 

Martínez L.E., Agüero C.B., López M.E., Galmarini C.R., 2000. Improvement of in vitro gyno-
genesis induction in onion (Allium cepa L.) using polyamines. Plant Sci. 156, 221-226. 

Miku a A., Rybczy ski J., 2006. Krioprezerwacja narz dziem d ugoterminowego przechowywa-
nia komórek, tkanek i organów pochodz cych z kultur in vitro. Biotechnologia 4(75),  
145-163.  



 
72  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

Mohamed M.A.-H.,  Alsadon A.A., 2010. Influence of ventilation and sucrose on growth and leaf 
anatomy of micropropagated potato plantlets. Scientia Horticulturae 123, 295-300. 

Morone F.I., Ruta C., Castrignanò A.,  Saccardo F., 2005. The effect of mycorrhizal symbiosis on 
the development of micropropagated artichokes. Scientia Horticulturae 106, 472-483. 

Murashige T., Skoog F., 1962. A Revised Medium for Rapid Growth snd Bio Assays with Tobac-
co Tissue Cultures. Physiologia Plantarum 15, 473-497. 

Nikolova V., Niemirowicz-Szczytt K., 1996. Diploidization of cucumber (Cucumis sativus L.) 
haploids by colchicines treatment. Acta Societatis Botanicorum Poloniae 65 (3, 4), 311-317. 

Orczyk W., Przetakiewicz J., Nadolska-Orczyk A., 2003. Somatic hybrids of Solanum tuberosum 
- application of genetics and breeding. Plant Cell Tissue and Organ Culture 74, 1-13. 

Pavlova Z.B., Malyshev N.V., Kravchenko L.V., Chmelev V., Lutova L.A., 1998. Response of 
pea (Pisum sativum L.) genotypes to Agrobacterium as a means of probing their endogenous 
hormone levels. Plant Sci. 133, 167-176. 

Peddaboina V., Thamidala C.,  Karampuri S., 2006. In vitro shoot multiplication and plant regen-
eration in four Capsicum species using thidiazuron. Scientia Horticulturae 107, 117-122. 

Prakash N., de Fossard R.A., 1977. The initiation, rooting and establishment of cortical buds in 
cauliflower. Acta Horticulturae 78, 243- 248. 

Ra  M., Ga ecka T., Korzeniewska A., Niemirowicz-Szczytt K., 2007. Rozwój haploidów  
i podwojonych haploidów z partenokarpicznych odmian ogórka (Cucumis sativus L.). Natu-
ralna i indukowana zmienno  w genetycznym doskonaleniu ro lin ogrodniczych. Wyd. 
Uczeln. Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy, 105-110. 

Rogozi ska J., Drozdowska L., 1997. Tworzenie kwiatów i owoców papryki w kulturach in vitro. 
Ogrodnictwo 5, 17-19. 

Rokka Y.-M., Valkonen J.P.T., Pehu E., 1995. Production and characterization of haploids de-
rived from somatic hybrids between Solanum brevidens and S. tuberosum through anther cul-
ture. Plant Sci. 112, 85-95. 

Sanyal I., Singh A.K., Kaushik M., Amla D.V., 2005. Agrobacterium-mediated transformation of 
chickpea (Cicer arietinum L.) with Bacillus thuringiensis cry1Ac gene for resistance against 
pod borer insect Helicoverpa armigera. Plant Sci. 168, 1135-1146. 

Sarkar D., Naik P.S., 1998a. Cryopreservation of Shoot Tips of Tetraploid Potato (Solanum  
tuberosum L.) Clones by Vitrifcation. Annals of Botany 82, 455-461. 

Sarkar D., Naik P.S., 1998b. Synseeds in potato: an investigation using nutrient 
-encapsulated in vitro nodal segments. Scientia Horticulturae 73, 179-184. 

Scholten H.J., 1998. Effect of polyamines on the growth and development of some horticultural 
crops in micropropagation. Scientia Horticulturae 77, 83-88. 

Selvaraj N., Vasudevan A., Manickavasagam M., Kasthurirengan S., Ganapathi A., 2007. High 
frequency shoot regeneration from cotyledon explants of cucumber via organogenesis. Scien-
tia Horticulturae 112, 2-8. 

Shigeta J., Sato K., Tanaka S., Nakayama M., Mii M., 1996. Efficient plant regeneration of aspar-
agus by inducing normal roots from in vitro multipied shoot explants using gellan gum and 
glucose. Plant Sci. 113, 99-104. 

Thomzik J. E., Stenzel K., Stöcker R., Schreier P.H., Hain R., Stahl D.J., 1997. Synthesis of  
a grapevine phytoalexin in transgenic tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill.) conditions  
resistance against Phytophthora infestans. Physiological and Molecular Plant Pathology 51, 
265-278. 

Ucman R., Žel J., Ravnikar M., 1998. Thermoterapy in virus elimination from garlic: influecens 
on shoot multiplication from meristems and bulb formation in vitro. Scientia Horticulturae 73, 
193-202. 

Vandemoortele J.-L., Kevers C., Billard J.-P., Gaspar T., 2001. Osmotic pretreatment promotes 
axillary shooting from cauliflower curd pieces by acting through internal cytokinin level mod-
ifications. J. of Plant Physiology 158, 221-225. 



 Zastosowanie wybranych metod biotechnologicznych w warzywnictwie  
 Beata Durau 73 
  
Velcheva M., Faltin Z., Flaishman M., Eshdat Y., Perl A., 2005. A liquid culture system for  

Agrobacterium-mediated transformation of tomato (Lycopersicon esculentum L. Mill.) Plant 
Sci. 168, 121-130. 

Wi niewska A., Grabowska A., Pietraszewska-Bogiel A., Tagashira N., Zuzga S., Wóycicki R., 
Przybecki Z., Malepszy S., Filipecki M., 2012. Identification of genes up-regulated during 
somatic embryogenesis of cucumber. Plant Physiology and Biochemistry 50, 54-64. 

Wolf S., Kalman-Rotem N., Yakir D., Meira Z., 1998. Autotrophic and Heterotrophic Carbon 
Assimilation of in vitro Grown Potato (Solanum tuberosum L.) Plants. J. of Plant Physiology 
153, 574-580. 

Zaklukiewicz K., Turska E., Sekrecka D., J drzejowska E., 1995. Technologia mikrorozmna ania 
ro lin ziemniaka, produkcja minibulw oraz ich wykorzystanie w hodowli i nasiennictwie. In-
stytut Ziemniaka Bonin. Instrukcja wdro eniowa 2(95), 4. 

Zambre M., Geerts P., Maquet A., Van Montagu M., Dillen W., Angenon G., 2001. Regeneration 
of Fertile Plants from Callus in Phaseolus polyanthus Greenman (Year Bean). Annals of 
Botany 88, 371-377. 

Zenkteler E., 1998. Wspó czesne metody wykrywania i eliminowania drobnoustrojów podczas 
mikrorozmna ania. Biotechnologia 1(40), 149-165. 

Zhandong Y., Shuangyi Z., Qiwei H., 2007. High level resistance to Turnip mosaic virus  
in Chinese cabbage (Brassica campestris ssp. pekinensis (Lour) Olsson) transformed with the 
antisense NIb gene using marker-free Agrobacterium tumefaciens infiltration. Plant Sci. 172, 
920-929. 

Zobayed S.M.A., Armstrong J., Armstrong W., 1999. Cauliflower shoot-culture: effects of differ-
ent types of ventilation on growth and physiology. Plant Sci. 141, 209-217. 

Zobayed S. M. A.,  Armstrong J.,  Armstrong W., 2001. Micropropagation of Potato: Evaluation 
of Closed, Diffusive and Forced Ventilation on Growth and Tuberization. Annals of Botany 
87, 53-59. 





ODDZIA YWANIA WZAJEMNE RO LIN  
W AGROCENOZACH  

 
Lech Ga zewski, Iwona Jaskulska, Mariusz Piekarczyk, Piotr Wasilewski 

Katedra Podstaw Produkcji Ro linnej i Do wiadczalnictwa  
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy  

 
 
Oddzia ywania wzajemne mi dzy komponentami agrofitocenozy wynikaj  

z w a ciwo ci biologicznych tworz cych j  ro lin, warunków siedliskowych oraz rolni-
czej i pozarolniczej dzia alno ci cz owieka. Jednym z podstawowych rodzajów wza-
jemnego oddzia ywania organizmów w biocenozie, w tym agrofitocenozie, jest konku-
rencja. Decyduje ona w znacznym stopniu o wykorzystaniu elementów siedliska i rod-
ków produkcji oraz o ilo ci i jako ci plonów. Zabiegi agrotechniczne maj  na celu 
stworzenie w anie warunków sprzyjaj cych ro linie uprawnej zarówno w wymiarze 
czynników abiotycznych, jak i interakcji mi dzy biotycznymi komponentami siedliska. 
Poprzez nawo enie i nawadnianie ogranicza si  konkurencj  o wod  i sk adniki pokar-
mowe. Zag szczenie anu wp ywa natomiast na konkurencj  o wiat o. Stosowanie 
herbicydów ma na celu wyeliminowanie wspó zawodnictwa ze strony chwastów.  

Ekonomiczne i rodowiskowe aspekty uprawy ro lin sk aniaj  do ograniczania na-
k adów przemys owych rodków produkcji. W tym wietle poznanie potencja u konku-
rencyjnego ro lin w ró nych warunkach przyrodniczych i agrotechnicznych oraz kie-
runkowe wykorzystanie tej wiedzy warunkuj  powodzenie upraw, zw aszcza w syste-
mie rolnictwa integrowanego i ekologicznego. W pracy przedstawiono aktualny stan 
wiedzy dotycz cej konkurencji w agrofitocenozach i mo liwo ci regulacji jej intensyw-
no ci. 

 
MIARY KONKURENCJI 

 
Aktualnie dost pnych jest wiele ró nych miar szacowania oddzia ywa  wzajem-

nych ro lin na polach uprawnych, w lasach i innych ekosystemach. Badania nad konku-
rencj  w agrofitocenozach prowadzone s  na podstawie dwóch schematów: substytu-
cyjnego i addytywnego. Schematy te odnosz  zag szczenie ro lin w siewie cznym 
dwóch gatunków do siewów czystych czy zbiorowisk ro lin uprawnych i chwastów. 
Schemat do wiadczalny odnosz cy wyniki do siewów czystych skutkuje jednak tym, e 
miara mi dzygatunkowej konkurencji jest standaryzowana przez nieznane rozmiary 
konkurencji wewn trzgatunkowej. Nieszacowane s  równie  inne wp ywy ni  konku-
rencyjne. Ro liny rosn ce w izolacji mog  by  przecie  bardziej nara one na ryzyko 
stresu, który mo e by  agodzony w obecno ci s siadów. W schemacie addytywnym 
obsada ro lin w mieszance lub zbiorowisku jest sum  obsad poszczególnych ro lin.  
W schemacie substytucyjnym suma obsad ro lin w siewach czystych obu gatunków  
i w ich mieszance jest taka sama. Mieszank  tworz  ro liny w dobranych w momencie 
siewu proporcjach, najcz ciej po po owie. Poznanie potencja u konkurencyjnego od-
dzia ywania poszczególnych gatunków agrofitocenozy oraz genotypów w ich obr bie, 
np. odmian uprawnych, pozwala wykorzysta  t  wiedz  do celów utylitarnych. Umo -
liwia to chocia by racjonalne komponowanie mieszanek czy walk  z chwastami. Litera-
tura przedmiotowa dostarcza wielu wska ników opisuj cych zjawisko wspó zawodnic-
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twa. W przegl dowym artykule Weigelt i Jolliffe [2003] zestawili i poddali dyskusji 
naukowej ponad 50 wska ników u ywanych w badaniach konkurencji mi dzy ro lina-
mi. Autorzy twierdz , i  matematyczne wska niki, tworzone poprzez zestawienie kilku 
najwa niejszych parametrów ro lin, mog  pomóc w zobrazowaniu i interpretacji skut-
ków konkurencji mi dzy ro linami w do wiadczeniach dotycz cych tego zjawiska, jak  
i w anach ro lin uprawnych. Wska niki te musz  uwzgl dnia  warunki rodowiskowe  
i proporcje ilo ciowe wspó wyst puj cych ro lin. W badaniach krajowych nad konku-
rencj  korzysta si  g ównie z opracowanych kilkadziesi t lat temu, lecz powszechnie 
jeszcze u ywanych wska ników efektów 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 i in. 1994]. Pierwszy jest stosunkiem powierzchni 
wymaganej przez okre lone gatunki uprawiane w siewie czystym do powierzchni po-
trzebnej do uprawy wspó rz dnej tych ro lin 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 metod , która pozwala oceni  nie tylko ogólny efekt konkurencji mi dzy dwoma 
gatunkami, ale równie  konkurencyjne oddzia ywanie pojedynczej ro liny. 

 Wszystkie wspomniane wcze niej miary oddzia ywa  wzajemnych opieraj  si  na 
relacji uzyskiwanego plonu lub biomasy konkuruj cych ro lin. Odnosz  si  one najcz -
ciej do dwóch gatunków ro lin i dobrze opisuj  interakcje zachodz ce mi dzy ro lina-

mi uprawnymi w zasiewach mieszanych. W mieszankach poprzez norm  wysiewu sto-
sunkowo atwo mo na regulowa  proporcje ilo ciowe konkurentów i okre la  plon. 
Miary te stosuje si  równie  do opisu zale no ci ro lina uprawna – gatunek chwastu,  
a niektóre do porównania ogólnej oceny efektu zachwaszczenia na ro lin  uprawn  i jej 
konkurencyjno ci wzgl dem chwastów. Lemerle i in. [2001] uznaj , e lepsz  miar  
oceny wp ywu ro lin uprawnych na chwasty jest zdolno  ich zag uszania ni  poziom 
redukcji biomasy. Jednak zdaniem Hunta [1982] przez stosowanie kilku ró nych miar 
konkurencji mo na lepiej scharakteryzowa  to zjawisko ni  na podstawie jednego pro-
stego wska nika. W niektórych przypadkach badacze opowiadaj  si  przeciw u ywaniu 
wska ników w ogóle i zamiast tego zalecaj  u ycie funkcji g sto ci plonu i analizy 
regresji [Weigelt i Jolliffe 2003]. 

Trudno  bada  konkurencji ro lin uprawnych i chwastów wynika z niekontrolo-
wanego oraz zmiennego w zale no ci od warunków siedliskowych i agrotechnicznych 
zbiorowiska chwastów. W anach pojawia si  wiele gatunków ro lin segetalnych, ale 
rozwijaj  si  te, które skutecznie konkuruj  z ro lin  uprawn . Rudnicki i Jaskulski 
[2006] przedstawili model do wiadczenia polowego w badaniach nad konkurencj  wza-
jemn  pomi dzy ro lin  uprawn  a chwastami w agrofitocenozie. Autorzy opracowali 
wska niki s u ce ocenie skutków tych oddzia ywa . Wska niki te oparte s  na pod-
stawie wzgl dnych ró nic liczby osobników, ilo ci biomasy i wielko ci cech biome-
trycznych ro lin. Pozwalaj  zatem okre li  i porówna  reakcje ro liny uprawnej na 
zachwaszczenie, reakcje poszczególnych gatunków i zbiorowiska chwastów na konku-
rencj  ro liny uprawnej oraz oceni  konkurencj  wzajemn  ro liny uprawnej i chwa-
stów. Sposób okre lania poszczególnych wska ników oddzia ywania konkurencyjnego 
umo liwia porównanie efektów tych wp ywów u ró nych gatunków, w ró nych fazach 
rozwojowych i w odniesieniu do ró nych organów ro liny.  
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ODDZIA YWANIA WZAJEMNE ZBÓ  I CHWASTÓW 
 

Szerokie spektrum gatunków chwastów, których diaspory znajduj  si  w glebo-
wym banku nasion i du a plastyczno  w przystosowaniu si  do ró nych i zmiennych 
warunków siedliskowych decyduj  o ich potencjale konkurencyjnym. Oddzia ywanie 
ro lin uprawnych na chwasty zale y natomiast nie tylko od ich w a ciwo ci biologicz-
nych, ale tak e od agrotechniki [Seibert i Pearce 1993, Liebman i Davis 1999].   

Dobrza ski i Adamczewski [2009], cytuj c liczn  literatur , wskazuj  korzystne 
oddzia ywanie  chwastów w agrofitocenozie, cho  ich obecno  w agroekosystemach 
wi e si  z wymiernymi stratami ekonomicznymi [Froud-Wiliam 2002]. Konkurencja 
ze strony chwastów jest na tyle silna, e nieograniczanie ich wyst powania w krótkim 
czasie mo e powodowa  ich przewag  nad ro linami uprawnymi [Kwieci ska-Poppe 
2006]. Si a oddzia ywania konkurencyjnego zbiorowisk segetalnych na ro liny uprawne 
zale y m.in. od: liczby gatunków, cznej liczby osobników i ich masy oraz pokrycia 
powierzchni. Du y potencja  konkurencyjny chwastów wobec ro lin uprawnych wynika 
z mnogo ci gatunków, ekotypów i form o zró nicowanych wymaganiach siedliskowych 
oraz ich plenno ci [Lutman 2002, Grundy i in. 2004]. Skutki wzajemnych oddzia ywa  
konkurencyjnych s  wynikiem biologicznych w a ciwo ci chwastów oraz biologii  
i agrotechniki ro liny uprawnej, np. owies g uchy – chwast o du ym potencjale konku-
rencyjnym wzgl dem zbó  ma mniejsz  zdolno   wspó zawodniczenia w pobieraniu 
sk adników pokarmowych ni  j czmie  jary [Parylak 2003, Parylak i Zawieja 2003]. 
Dlatego uprawie poszczególnych ro lin towarzyszy zbiorowisko chwastów segetalnych, 
z o one z gatunków zdolnych do skutecznego konkurowania. Przyk adem gatunków 
wysoce konkurencyjnych wzgl dem pszenicy ozimej s  g ównie chwasty ozime lub 
zimuj ce, które rozpoczynaj  wegetacj  wraz z ni  (Apera spica-venti, Centaurea  
cyanus, Tripleurospermum inodorum, Galium aparine, Veronica persica) [J druszczak  
i in. 2004]. Ponadto chwasty o du ej sile konkurencyjnej cechuj  si  na ogó  wi ksz  
dynamik  przyrostu biomasy, ni  ro lina uprawna, a skutki tego oddzia ywania s  tym 
wi ksze, im wolniejszy jest pocz tkowy wzrost ro liny uprawnej. Z tych powodów 
chwasty szybko zyskuj  dominacj  w uprawie warzyw, ro lin str czkowych, a w ród 
zbó  – w uprawie kukurydzy [Evans i in. 2003]. O przewadze konkurencyjnej ro lin 
segetalnych w anie decyduje cz sto system korzeniowy. Umo liwia on akumulacj  
wi kszej ilo ci sk adników pokarmowych w jednostce biomasy organów nadziemnych 
ni  u ro lin uprawnych. Wi ksza transpiracja zmniejsza natomiast dost pno  wody dla 
konkurentów [Parylak 1997, Zawi lak i Kostrzewska 2000b, d]. Zatem dla osi gni cia 
przewagi konkurencyjnej ro lina musi z jednej strony rozbudowa  system korzeniowy 
skutecznie konkuruj cy o sk adniki mineralne i wod , z drugiej strony – cz  nadziem-
n  umo liwiaj c  rozwój aparatu asymilacyjnego zdolnego do konkurencji o wiat o  
i wydania nasion. St d w warunkach konkurencji d ugo  korzeni jest wi ksza ni   
u ro lin nieobj tych konkurencj  mi dzygatunkow  [Craine 2006].  

Dobór gatunków i odmian ro lin uprawnych do warunków siedliskowych, sposób 
uprawy oraz wykorzystanie zjawiska allelopatii pozwalaj  zwi kszy  ich konkurencyj-
no  wzgl dem chwastów. W ród ro lin tego samego gatunku mo na wyselekcjonowa  
genotypy charakteryzuj ce si  ró nym potencja em konkurencyjnym. W zasiewach 
jednogatunkowych ro lin uprawnych powinny by  preferowane odmiany silnie konku-
ruj ce z chwastami. W zasiewach mieszanych nale y zwraca  uwag  na dobór gatun-
ków i odmian o stosunkowo ma ym potencjale konkurencyjnym wzgl dem siebie,  
a du ym wzgl dem chwastów. Zbo a maj  du y, cho  zale ny od gatunku i odmiany 
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potencja  konkurencyjny wzgl dem chwastów, a literatura podejmuj ca ten problem jest 
liczna. Wyniki do wiadcze  Rudnickiego i Jaskulskiego [2006] pozwalaj  stwierdzi , 
e konkurencyjny wp yw pszenicy jarej i j czmienia jarego na chwasty, w tym na ko-

mos  bia  (Chenopodium album), by  znacznie wi kszy ni  chwastów na zbo a. J cz-
mie  okaza  si  natomiast gatunkiem mniej wra liwym na oddzia ywanie chwastów ni  
pszenica. Rozkrzewione ro liny pszenicy o du ych, szerokich li ciach potrafi  skutecz-
nie konkurowa  z chwastami o wiat o i sk adniki pokarmowe. Bardziej konkurencyjne 
wzgl dem chwastów s  gatunki i odmiany zbó  charakteryzuj ce si  szybkim pocz t-
kowym wzrostem, du ym rozmiarem siewek, silnie krzewi ce si  i o d ugim dobrze 
ulistnionym d ble [Klem i Vanova 2000, Korres i Froud-Williams 2002, Zimdahl 
2004, Haliniarz 2010]. Autorzy wskazuj , e wysoko  ro liny uprawnej ma wi ksze 
znaczenie w ograniczaniu zachwaszczenia ni  warto  indeksu li ciowego LAI. 
Z wyników bada  Feldyn-Szewczyk i Duer [2005] wynika jednak, e pszenica ozima 
odmiany ‘Mewa’, cechuj ca si   du  powierzchni  li ci i ich d ug  ywotno ci  tak e 
silnie oddzia ywa a na chwasty. Wed ug Lemerle i in. [1996] najbardziej konkurencyjne 
odmiany pszenic jarych odznaczaj  si  wysok  akumulacj  biomasy w pocz tkowym 
okresie wzrostu, dobrym krzewieniem, du  powierzchni  li ci i d ugim d b em. Od-
miany takie jednak silniej wylegaj  ni  krótkos ome.  

Zdaniem Parylak i in. [2006] w ród odmian poszczególnych gatunków ro lin 
uprawnych znajduj  si  genotypy o silnym oddzia ywaniu na chwasty, jednak 
w rejestrach odmian brak jest takich informacji. Autorzy ci postuluj , aby wyselekcjo-
nowane wysoce konkurencyjne odmiany by y w czane jako materia y do programów 
hodowlanych. Konkurencyjno  istniej cych odmian wobec chwastów powinna by  
jednym z kryteriów oceny ich warto ci gospodarczej (WGO), tak jak to jest 
w przypadku odporno ci na choroby i szkodniki. Spe nienie postulatu w czenia kryte-
rium konkurencyjno ci odmian ro lin uprawnych wzgl dem chwastów do oceny ich 
warto ci gospodarczej mo e by  jednak trudne ze wzgl du na brak dopracowanego 
standardu bada  nad konkurencj .  

O potencjale konkurencyjnym ro lin uprawnych wzgl dem chwastów decyduj  nie 
tylko dynamika wzrostu i cechy morfologiczne, ale tak e potencja  allelopatyczny. 
Wiele ro lin uprawnych wydziela zwi zki, które ograniczaj  kie kowanie i dalszy 
wzrost chwastów. Zdolno  tak , i to cz sto znacznie wi ksz , maj  równie  ro liny 
segetalne [Khalid i in. 2002], np. inhibicyjnie na chwasty oddzia uj  egzometabolity 
wydzielane przez zbo a, takie jak: j czmie  [Zoheir i in. 2007], yto i pszenic  [Perez  
i Ormeno-Nunez 1991], owies [Kato-Noguchi i in. 1994], sorgo [Cheema i in. 2003] 
oraz ro liny dwuli cienne np. przez gryk  [Iqbal i in. 2003] czy s onecznik [Kamal  
i Bano 2008]. Du y potencja  allelopatyczny ma tak e liczna grupa chwastów. Takimi 
w a ciwo ciami w ród jednoli ciennych cechuj  si  np. Agropyron repens [Piskorz 
2002], Apera spica-venti  [Kwieci ska-Poppe 2006], a w ród dwuli ciennych np. chwa-
sty z rodzaju Artemisia [Dayan i in. 1999], Centaurea [Weir i in. 2009] oraz niektóre 
gatunki: Capsella bursa pastoris, Stellaria media [Jezierska-Domaradzka i Ku niewski 
2007]. Potencja  allelopatyczny chwastów dwuli ciennych jest na ogó  wi kszy ni  
jednoli ciennych [Duer 1996]. 

Warunki i skutki oddzia ywania pomi dzy ro linami uprawnymi a chwastami za-
le  w du ym stopniu od elementów agrotechniki. Konkurencyjno  ro lin uprawnych 
wzgl dem chwastów zwi ksza si  wraz z g sto ci  ich siewu. Na ogó  wraz z rosn c   
obsad  zbó  zmniejsza si  biomasa chwastów. W zwartym, g stym anie biomasa 
chwastów ulega redukcji, a jej maksimum wyst puje wcze niej, tj. w pocz tkowych 
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fazach rozwojowych zbó  [Wilson i in. 1995, Korres i Froud-Williams 2002, Kapelusz-
ny 2004, Khan i Marwat 2006, Krawczyk 2008]. Wielko  i struktura zbiorowiska 
chwastów w agrofitocenozie zale  tak e od zmianowania ro lin uprawnych. Wyniki 
bada  Zawi lak i Kostrzewskiej [2000a, b, c, d] wskazuj , e w monokulturach zbó  
rozwijaj  si  i silnie z nimi konkuruj  gatunki chwastów o podobnym jak ro lin zbo o-
wych cyklu rozwojowym. W monokulturowej uprawie yta ich liczebno  by a nawet 
3,3-krotnie, a biomasa 4,8-krotnie wi ksza ni  w p odozmianie. Stwierdzono, e kumu-
lacja sk adników pokarmowych w biomasie chwastów by a 2-6-krotnie wi ksza ni   
w ycie. W monokulturze tej ro liny chwasty pobra y 34,8%, a w p odozmianie – 9,6% 
wszystkich makroelementów.   

 
ODDZIA YWANIA WZAJEMNE RO LIN UPRAWNYCH  
W SIEWACH MIESZANYCH 

 
Obserwacje zjawisk zachodz cych w naturalnych siedliskach by y z pewno ci  in-

spiracj  do wspó rz dnej uprawy gatunków i odmian ro lin uprawnych. G ówn  tego 
przes ank  jest lepsze wykorzystanie zasobów siedliska przez ro liny o ró nych w a-
ciwo ciach biologicznych. Pomimo e wcze niej wiedza wynika a g ównie z obserwa-

cji przyrody, to wiele spostrze e  by o trafnych i pozwala o w a ciwie komponowa  
mieszanki. wiadczy o tym cho by zalecenie: „Nale y [....] takie tylko uprawia  ro liny 
w zmieszaniu, których korzenie sobie nawzajem nie przeszkadzaj  i nie zawadzaj  
[.…]. Pierwsze w wierzchniej, drugie w ni szej warstwie szukaj  pokarmów, zmieszane 
jedne z drugimi, wspiera  si  tylko b d  wzajemnie” [Stefan z Bronowa 1873]. Zasad-
niczym problemem agroekologicznym i trudno ci  agrotechniczn  jest stworzenie 
w anie warunków równie korzystnych dla ró nych, nawet odleg ych taksonów ro lin 
uprawnych i wyrównanie szans konkurencyjnych mi dzy nimi [Rudnicki 1999]. Klu-
czowym jest dobór gatunków tak, aby oddzia ywania mi dzy nimi umo liwi y uzyska-
nie zak adanego efektu, tj.: wysokich plonów o dobrej jako ci i powtarzalnych w latach. 

Wyniki wspó czesnych bada  dowodz , e ro liny ró nych gatunków uprawiane 
wspó rz dnie lepiej wykorzystuj  czynniki wzrostu ni  w siewach czystych [Jensen 
1996, Hauggaard-Nielsen i in. 2001]. Przewaga mieszanki nad siewami czystymi wyni-
ka z ró nych w a ciwo ci fizjologicznych oraz morfologii cz ci nadziemnych i pod-
ziemnych ro lin wchodz cych w jej sk ad. Skutkuje to wi ksz  efektywno ci  wykorzy-
stania zasobów rodowiska, tj. wody, sk adników pokarmowych i wiat a [Ofori i Stern 
1987, Fukai i Trenbath 1993]. Nie zawsze jednak zak adany efekt ujawnia si , gdy  na 
interakcj  mi dzygatunkow , oprócz biologii ro lin, du y wp yw maj  agrotechnika  
i przebieg pogody. 

Wyniki licznych prac wskazuj , e konkurencja mi dzygatunkowa w zasiewach 
mieszanych zaczyna si  ju  od najwcze niejszych faz rozwojowych. Ma ona charakter 
asymetryczny, zmieniaj cy si  w trakcie sezonu wegetacji. W efekcie udzia  biomasy 
lub nasion poszczególnych komponentów w  plonie jest wypadkow  reakcji gatunków 
na wspó wyst powanie w mieszance, modyfikowanej warunkami agrotechnicznymi  
i siedliskowymi.   

Ju  w fazie kie kowania ro liny wp ywaj  na siebie, cho  nie s  to na ogó  oddzia-
ywania konkurencyjne o sk adniki pokarmowe, gdy  w tym czasie korzystaj  one 

z substancji zapasowych zgromadzonych w nasionach. Konkuruj  jednak ze sob  
o pierwsze stwo zaj cia stanowiska. W tej fazie cz sto ma miejsce oddzia ywanie  
allelopatyczne [Jaskulski 1996]. W okresie wschodów wi ksz  dynamik  wzrostu  
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wykazuj  korzenie ro lin ni  ich cz ci nadziemne. Oddzia ywania konkurencyjne mi -
dzy korzeniami pocz tkowo s  bardziej intensywne ni  mi dzy cz ciami nadziemny-
mi, co wynika z ró nicy ich biomasy. Intensywno  konkurencji korzeniowej zale y od 
zasobów wody i azotu w glebie [Sattore i Snajdon 1992, Sobkowicz 2005, Lamb i in. 
2007]. Nasilenie konkurencji mi dzygatunkowej zmienia si  w kolejnych fazach rozwo-
jowych, co powoduje zmiany liczby i masy poszczególnych osobników, ich organów 
oraz plonu. Wynika to z biologii wzrostu i rozwoju konkurentów, warunków siedlisko-
wych i elementów agrotechniki. Treder i in. [2008a, b] dowodz , e sucha masa pszeni-
cy w mieszance z j czmieniem, w stosunku do uprawy jednogatunkowej, ulega a post -
puj cej redukcji od fazy krzewienia do k oszenia, obejmuj c w zbli onym stopniu 
d b a, li cie i k osy. Pszenica z kolei ujemnie oddzia ywa a na przyrost nadziemnej 

biomasy j czmienia w fazach krzewienia, k oszenia i dojrzewania. Tak e Michalska  
i in. [2008], badaj c oddzia ywania mi dzy grochem a j czmieniem oraz Wanic i in. 
[2007] mi dzy grochem a j czmieniem i pszenic , wskazuj  na ró ne skutki konkuren-
cji w zale no ci od fazy rozwojowej i zasobno ci siedliska.  

Wa nym elementem agrotechniki ro lin uprawnych, kszta tuj cym warunki  
i efekty oddzia ywa  konkurencyjnych w zasiewach mieszanych, jest g sto  siewu,  
a w konsekwencji – obsada ro lin. W anach jednogatunkowych zbo a wyst puj   
w znacznie wi kszym zag szczeniu ni  ro liny str czkowe. Uwzgl dniaj c powy sze 
komponent zbo owy mieszanki wysiewa si  na ogó  kilkakrotnie g ciej ni  str czko-
wy. Ga zewski [2010b] siln  asymetri  konkurencji mi dzy owsem i ubinem 
w mieszankach t umaczy wi ksz  obsad  ro liny zbo owej – gatunku dominuj cego, 
cho  potencja  konkurencyjny pojedynczej ro liny ubinu ó tego wzgl dem owsa oka-
za  si  wi kszy ni  pojedynczej ro liny owsa wzgl dem ubinu. Si a konkurencji mi -
dzygatunkowej zale a a jednak od nasilenia rywalizacji wewn trzgatunkowej i propor-
cji wysiewu gatunków w mieszankach. W mieszankach pojedyncze ro liny owsa by y 
tym silniejszymi konkurentami dla ro lin ubinu, im silniejsza by a rywalizacja mi dzy 
ro linami str czkowymi, a mniejsza mi dzy ro linami owsa. Pojedyncze ro liny ubinu 
by y tym silniejszymi konkurentami dla owsa, im silniejsza by a rywalizacja mi dzy 
ro linami owsa, a mniejsza mi dzy ro linami ubinu. Efekty tych oddzia ywa  by y 
ponadto silnie modyfikowane przez warunki wodne siedliska [Ga zewski 2010a]. In-
tensywno  konkurencji owsa wzgl dem ubinu wzrasta a nie tylko wraz ze zwi kszaj -
c  si  obsad  ro liny zbo owej, ale tak e w warunkach niedoboru wody. W mieszance 
sk adaj cej si  z 10 ro lin owsa oraz 5 ro lin ubinu i jednocze nie przy du ej wilgotno-
ci gleby potencja y konkurencyjne pojedynczych ro lin obu gatunków by y symetrycz-

ne. Konkluzja ta potwierdzi a wyniki wcze niejszych bada  Rudnickiego i Kotwicy 
[2007].  

W wi kszo ci siedlisk sk adniki pokarmowe, ze wzgl du na ich ograniczon  ilo , 
s  przedmiotem konkurencji. Wyniki bada  wskazuj  jednak, e im bardziej zasobne 
stanowisko, tym ró nica biomasy mi dzy ro linami dominuj cymi i zdominowanymi 
jest wi ksza.  Zatem nawet w zasobnych stanowiskach dochodzi do silnej konkurencji. 
Ba i in. [2008] stwierdzili, e konkurencja mi dzy dwoma gatunkami traw w stanowi-
sku ubo szym w sk adniki pokarmowe by a mniejsza ni  w zasobnym. Podobnie  
Michalska i in. [2008] dowodz , e konkurencja korzeniowa pomi dzy ro linami gro-
chu i j czmienia jarego na glebie ci kiej by a silniejsza ni  cz ci p dowych, natomiast 
na glebie lekkiej – odwrotnie.  

Nie mniej wa nym czynnikiem siedliskowym, b d cym przedmiotem konkurencji 
ro lin w anie, jest wiat o i nie dotyczy to tylko fotosyntezy, ale tak e asymilacji azotu 
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atmosferycznego. Proces wi zania N2 przez ro liny wymaga efektywnego procesu  
fotosyntezy, tote  ro liny bobowate musz  mie  dobry dost p do wiat a [Merbach  
i Schelling 1980]. Ross i in. [2003, 2005], badaj c oddzia ywania konkurencyjne  
w mieszance owsa wysiewanego w ró nej g sto ci z koniczyn  aleksandryjsk  (Trifolium 
alexandrinum L.) stwierdzili, i  owies by  komponentem panuj cym w mieszankach, 
nawet gdy wyst powa  w ma ej obsadzie. Jego dominacja wzrasta a wraz z g sto ci  
siewu. Koniczyna rosn ca w towarzystwie 60 ro lin owsa na m2 otrzymywa a zaledwie 
24% wiat a docieraj cego do powierzchni anu. Spowodowa o to zmniejszenie koncen-
tracji bia ka w suchej masie, a jego produkcja w tej mieszance wynios a tylko 14-32% 
w porównaniu z siewami czystymi. Zaj c [1993] stwierdzi , i  wsiewanie koniczyny 
czerwonej w j czmie  jary skutkuje 5-krotnym zmniejszeniem powierzchni jej li ci,  
17-krotn  redukcj  masy oraz a  35-krotnym zmniejszeniem wspó czynnika li ciowego 
(LAI) w stosunku do siewu czystego. Tak siln  presj  ro liny ochronnej na koniczyn  
autor t umaczy wysokim LAI j czmienia w fazie k oszenia (6,1 m2·m-2) i redukcj  ilo ci 
wiat a fotosyntetycznie aktywnego w anie. Dlatego przy doborze ro liny ochronnej 

wa ny jest jej indeks li ciowy, gdy  decyduje on o ilo ci wiat a docieraj cego do ro lin 
wsiewanych. 

Gatunki o szybkim tempie wzrostu maj  wi ksz  zdolno  do pozyskiwania bio-
genów i wiat a, pierwsze zajmuj  woln  przestrze , co stawia je w korzystnej sytuacji 
w dalszej konkurencji o limitowane czynniki siedliskowe [Sobkowicz 2003]. St d  
w mieszankach zbo owych j czmie , cechuj cy si  du  dynamik  wzrostu, jest gatun-
kiem dominuj cym [Treder i in. 2008a, b]. Z kolei w mieszankach zbo owo-
str czkowych komponent zbo owy zyskuje przewag  konkurencyjn . Przyczyn  tego 
jest wolne tempo pocz tkowego wzrostu ro lin z rodziny bobowatych, które w fazie 2-3 
li ci s  infekowane przez bakterie brodawkowe. Do momentu nawi zania w a ciwej 
symbiozy oddzia ywanie bakterii ma charakter paso ytnictwa, a wzrost ro liny zostaje 
zahamowany. Ostateczny wynik konkurencji zale y tak e od wielu innych uwarunko-
wa  biologicznych wspó wyst puj cych gatunków. O wzgl dnie dobrym tolerowaniu 
przez ubin pszen yta jarego lub yta jarego, gorszym j czmienia jarego, a znacznie 
gorszym owsa w mieszankach wiadcz  wyniki bada  Kotwicy i Rudnickiego [2003],  
Rudnickiego i Kotwicy [1999], Wendy-Piesik i Rudnickiego [2000].  

Mackenzie i in. [2002] twierdz , e konkurencja mi dzygatunkowa jest tym sil-
niejsza, im bardziej pokrywaj  si  nisze wspó zawodnicz cych gatunków. Jednak  
w mieszankach zbo owych i zbo owo-str czkowych teza ta wydaje si  nie mie  po-
twierdzenia. Gatunki zbó  nale  do jednej rodziny – wiechlinowatych, maj  podobn  
budow  morfologiczn , a efekt konkurencji mi dzygatunkowej nie jest tak silny jak  
w przypadku mieszanek zbo owo-str czkowych. W uprawie wspó rz dnej zbó  nega-
tywna reakcja komponentów mieszanki na swoje s siedztwo si ga kilku do kilkudzie-
si ciu procent wzgl dem siewów czystych. W mieszankach zbo owo-str czkowych, 
w których oba komponenty ró ni  si  znacznie pod wzgl dem wymaga  rodowisko-
wych, tempa wzrostu i morfologii, ro liny bobowate cz sto niemal ca kowicie wypiera-
ne s  z anu, zw aszcza w warunkach niedoboru wody w glebie. Silna asymetria konku-
rencji na niekorzy  cenniejszego komponentu str czkowego jest w wielu przypadkach 
g ówn  przyczyn  niepowodzenia takiego sposobu uprawy.  

Zmienny sk ad botaniczny plonu uniemo liwia jego standaryzacj  paszow  
i utrudnia bilansowanie dawek ywieniowych. Z tego wzgl du w europejskim inten-
sywnym rolnictwie wspó rz dne, ró nogatunkowe uprawy nie znalaz y powszechnego 
zastosowania [Theunissen 2004]. Jednak upatruje si  w nim realizacji za o e  o zwi k-



 
82  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

szeniu bioró norodno ci w polowej produkcji ro linnej. Tote  mieszanki s  postrzegane 
jako wa ny element w systemie gospodarowania ekologicznego (organic  farming) 
[Knudsen i in. 2004]. 

 
PODSUMOWANIE 
 

Reasumuj c, nale y stwierdzi , e w agrofitocenozie – podobnie jak w zbiorowi-
skach naturalnych – zachodz  liczne wzajemne oddzia ywania ekologiczne pomi dzy 
jej komponentami. G ównym sposobem oddzia ywania jest konkurencja. W agroeko-
systemie warunki i efekty konkurencji s  w du ym stopniu kontrolowane przez rolnika. 
S u  temu dzia ania agrotechniczne, przystosowuj ce czynniki siedliskowe do wyma-
ga  ro lin uprawnych. W takich warunkach – mimo silnej presji konkurencyjnej chwa-
stów – ro liny uprawne dominuj  w agrofitocenozie. W zwartym ich anie uwidacznia 
si  jednak silna konkurencja wewn trzgatunkowa. Jest ona przyczyn  zró nicowania 
osobników, wypadania ro lin, samoprzerzedzania si  anów. Lepsze wykorzystanie 
zasobów siedliska przez ro liny o zró nicowanej biologii w zasiewach wielogatunko-
wych, le ce u podstaw uprawy mieszanek, nie w pe ni realizuje oczekiwania produk-
cyjne. Warunki, a zw aszcza efekty równolegle wówczas wyst puj cej konkurencji 
wewn trz- i mi dzygatunkowej, uwik anej ponadto w interakcje z czynnikami siedli-
skowymi i elementami agrotechniki s  trudne do przewidzenia. Uniemo liwia to pla-
nowanie, zw aszcza jako ciowego poziomu plonów. Niew tpliwym walorem, podkre-
lanym w wielu badaniach nad mieszankami ro lin uprawnych, jest natomiast stabiliza-

cja plonowania w zró nicowanych warunkach gospodarowania. Przewidywanie, cho-
cia by cz ciowe, skutków konkurencji w agrofitocenozie poprzez znajomo  wp ywu 
na nie genotypu, proporcji i g sto ci siewu oraz innych elementów agrotechniki i czyn-
ników siedliskowych mo e by  podstaw  tworzenia ta szych i proekologicznych tech-
nologii uprawy. 
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W rozwoju grzybów mikroskopowych w pomieszczeniach inwentarskich i miesz-
kalnych decyduj c  rol  odgrywaj  czynniki rodowiskowe. Mikroorganizmy znajduj  
tam odpowiednie warunki termiczne i wilgotno ciowe do wzrostu i rozwoju [Kluczek 
1998]. Staj  si  wtedy ród em mikotoksyn, substancji alergizuj cych i zapachowych 
[Guarro i Gene 1992, Stoev 1993, Kluczek i Kluczek 1999, Kluczek 2000, 2001, Skow-
ron i in. 2011a, b]. Za po rednictwem powietrza, zwierz t czy te  ludzi mog  one kolo-
nizowa  pozosta e elementy rodowiska. Ferm  lub budynek mieszkalny, w których 
wyst puje wysoki stopie  ska enia mikologicznego, okre la si  jako „zespó  chorego 
budynku” (SBS) [Bogacka 1997, Kluczek 1999, Kluczek i Kluczek 1999]. Obecnie nie 
podlega ju  dyskusji patogenno  wielu grzybów dro d oidalnych i ple niowych wy-
st puj cych w budynkach. Grzyby poza bytowaniem na powierzchni skóry mog  wni-
ka  do organizmu na skutek inhalacji, poprzez zranienia lub pokarm. O patogenno ci 
dro d aków decyduje ich zdolno  przylegania do komórek nab onkowych gospodarza, 
a tak e aktywno  zewn trzkomórkowych enzymów. Szczególn  rol  w infekowaniu 
organizmów odgrywaj  dro d aki nale ce do rodzaju Candida i grzyb Cryptococcus 
neoformans [Bia asiewicz i in. 1995, Bia asiewicz i Kurnatowska 1996]. Zagro enie jest 
tym wi ksze, e grzyby te mog  zaatakowa  organizm zarówno ze rodowiska ze-
wn trznego, jak i wewn trznego. Candida s  to grzyby bytuj ce jako saprofity w b onie 
luzowej przewodu pokarmowego, uk adu oddechowego i uk adu moczowego. Szcze-

góln  rol  przypisuje si  Candida wyst puj cym w jelicie grubym. Grzyb pobiera  
z masy ka owej resztki substancji od ywczych, przez co nie pozostawia ju  miejsca 
nap ywaj cym spoza jelita grubego bakteriom chorobotwórczym. Jednocze nie wytwa-
rza te  kilkadziesi t toksyn, które uniemo liwiaj  zasiedlanie jelita przez drobnoustroje 
chorobotwórcze. Sytuacja ulega zmianie, gdy stosowana jest przez d u szy czas agre-
sywna kuracja antybiotykowa. Wyniszczeniu ulega pozytywna flora jelita grubego,  
a Candida silnie si  namna aj , nie pozwalaj c na rozwój po ytecznych bakterii. Je li 
grzyb nie zaatakowa  organizmu ze rodowiska zewn trznego poprzez uszkodzon  
skór  lub jam  ustn , to mo e sta  si  patogenem, gdy zachwianiu ulega równowaga 
pomi dzy grzybem z rodzaju Candida a uk adem odporno ciowym gospodarza. Do 
czynników sprzyjaj cych rozwojowi dro d aka zalicza si  choroby, takie jak astma 
oskrzelowa, bruceloza, gru lica, cukrzyca, nowotwory. Poza tym namna aniu si  dro -
d aków mog  sprzyja : nieodpowiednie ywienie, niedobory witamin B2, B5, niski 
poziom elaza w surowicy krwi, a u ludzi oty o , nadmierna potliwo  i d ugotrwa e 
stosowanie antybiotyków [Macura 1994, Bia asiewicz i in. 1995, Bia asiewicz i Kurna-
towska 1996]. Candida cz ciej jednak atakuje ptaki ni  ssaki i ludzi (tab. 1). Szczegól-
n  wra liwo  wykazuj  ptaki m ode, których miertelno  mo e si ga  30%.  
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Tabela 1. Najcz ciej wyst puj ce grzyby dro d oidalne w pomieszczeniach inwentarskich 
poszczególnych gatunków zwierz t [Kluczek 1999, Kluczek 2009a, b] 

    Kury, przepiórki, go bie          Trzoda chlewna                    Byd o 
Candida albicans 
Candida ciferii 
Candida krusei 
Candida famata 
Candida glabrata 
Candida pseudotropicalis 
Candida humicola 
Candida zeylanoides 
Cryptococcus neoformans 
Cryptococcus laurentii 
Cryptococcus albidus 
Rhodotorula rubra 
Rhodotorula glutinis 
Geotrichum candidum 
Saccharomyces cerevisiae 
Trichophyton cutaneum 

Candida albicans 
Candida ciferii 
Candida famata 
Candida glabrata 
Candida parapsilosis 
Candida rugosa 
Candida krusei 
Candida kefyr 
Candida maris 
Cryptococcus spp. 
Cryptococcus neoformans 
Cryptococcus laurentii 
Cryptococcus terreus 
Geotrichum candidum 
Rhodotorula spp. 
Rhodotorula glutinis 
Rhodotorula rubra 
Trichophyton cutaneum 

Candida albicans 
Candida krusei 
Candida lipolytica 
Candida tropicalis 
Candida pseudotropicalis 
Candida humicola 
Candida zeylanoides 
Cryptococcus laurentii 
Cryptococcus neoformans 
Cryptococcus albidus 
Rhodotorula rubra 
Rhodotorula minuta 
Geotrichum candidum 
Saccharomyces cerevisiae 
 

 
DZIA ANIE MECHANIZMÓW OBRONNYCH ORGANIZMU  
W TRAKCIE INWAZJI GRZYBÓW 

 
U cz owieka pierwszym nast pstwem inwazji Candida jest proliferacja, czyli in-

tensywne namna anie si  grzyba. Je li dro d ak rozwija si  w jednym miejscu, mo na 
mówi  o z kandydozie lokalnej, natomiast wyst powanie w trzech lub wi cej miejscach 
powoduje kandydoz  rozsian . O patogenno ci Candida mog  zadecydowa : z o ono  
budowy jej cia a, dimorfizm (Candida albicans), aktywno  enzymatyczna, mimikra 
molekularna i zmienno  fenotypowa. Najgro niejszym gatunkiem pod wzgl dem cho-
robotwórczym jest Candida albicans, gdy  jest organizmem dwupostaciowym.  
W zale no ci od warunków rodowiskowych w organizmie gospodarza mo e wyst po-
wa  w postaci komórek dro d oidalnych (forma Y) albo w postaci pseudostrz pek 
(forma M). Badania wykazuj , e forma M jest bardziej inwazyjna ni  komórki dro -
d oidalne [Macura 1994, Macura i Sys o 1994, Omulecki i Krykowska-Koniarek 1997, 
Batura-Gabryel 1999]. Komórki Candida przyczepiaj  si  do komórek nab onkowych 
gospodarza (adherencja) i w trakcie tego procesu wytwarzaj  adhenzymy, których za-
daniem jest rozpoznanie zewn trznych bia ek matrix. Grzyb w trakcie zasiedlania na-
b onka wytwarza du  ilo  enzymów, np. fosfolipazy, lipazy i 3 proteinazy asparagi-
nianowe (tab. 2). Proteinazy s  produkowane przez najbardziej patogenne gatunki  
z rodzaju Candida. Wytwarzane s  zarówno wewn trz komórki, jak i na zewn trz. Za-
daniem proteinazy asparaginianowej jest degradacja keratyny i kolagenu w miejscu 
inwazji [Macura 1994, Macura i Sys o 1994].  
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Tabela 2. Patogenne gatunki z rodzaju Candida i rodzaje wytwarzanych enzymów [Bia asiewicz  
i Kurnatowska 1996]                                                                                     

Gatunki z rodzaju Candida Wytwarzane enzymy w trakcie inwazji grzyba 
Candida albicans 
Candida krusei 
Candida tropicalis 
Candida pseudotropicalis 
Candida parapsilosis 
Candida zeylanoides 

proteinaza asparaginianowa 
fosfataza zasadowa 
fosfataza kwa na 
lipaza (C14) 
esteraza (C4) 
lipaza esterazowa (C8) 

-galaktozydaza 
-mannozydaza 
-fukozydaza 
-glukozydaza 
-galaktozydaza 

 
W ten sposób grzyb mo e wnika  w g b tkanek. Gdy dochodzi do osiedlania si  grzy-
bów w organizmie gospodarza, nast puje miejscowy odczyn zapalny oraz pobudzenie 
uk adu dope niacza. Zostaje tym samym uruchomiony mechanizm obronny „pierwszej 
linii”. Zalicza si  do niego mechaniczne usuwanie grzyba poprzez kaszel, lin , zy i 
wydzielanie na powierzchni b ony luzowej laktoferyny, lizozymu o w a ciwo ciach 
grzybobójczych. Do mechanizmów obronnych zalicza si  równie  bakterie, które blo-
kuj  adherencj  grzyba do powierzchni nab onka. W trakcie ostrych stanów zapalnych 
uruchomione zostaj  mechanizmy obronne „drugiej linii”. Zalicza si  do nich komórki 
NK, neutrofile, makrofagi i eozynofile. Neutrofile i makrofagii  bior  udzia   
w procesie fagocytozy komórek grzyba. Neutrofile zawieraj  ponadto substancje anty-
grzybicze: interleukin  8 i interferon . Makrofagi dodatkowo przed fagocytoz  wi  
niektóre cukry ciany komórkowej, np. -glukan. Wa ne znaczenie w procesie fagocy-
tozy odgrywa uk ad dope niacza. Sk ada si  on z ok. 30 bia ek kr cych w surowicy 
krwi. W trakcie inwazji grzyba w nab onku lub w tkankach bia ka te cz  si  ze sob   
i bombarduj  cian  komórkow  Candidy. W ten sposób „os abiony” grzyb szybciej 
ulega fagocytozie. Gdy jednak Candida jest agresywna i zdolna do dalszej inwazji,  
a uk ad odporno ciowy nie nad a ze wzbudzeniem reakcji obronnych, Candida mo e 
przedosta  si  do krwi, co spowoduje rozsianie inwazji w ca ym organizmie. Mo e to 
zako czy  si  mierci  chorego [Macura i Sys o 1994, Bia asiewicz i in. 1995, Omulec-
ki i Krykowska-Koniarek 1997, Batura-Gabryel 1999].  

 
PATOGENNO  GRZYBÓW Z RODZAJU CANDIDA 
I CRYPTOCOCCUS 

 
  Do najcz ciej spotykanych kandydoz zewn trznych zalicza si : dro d akowate 

zapalenie ust, dro d akowate zapalenie k cika ust, kandydoz  wyprzeniow , kandydoz  
ziarniakow , kandydoz  paznokci. Spo ród schorze  uk adowych najcz ciej wyst puj  
dro d yca jelita grubego, a tak e kandydozy p uc, nerek, wsierdzia, p cherza moczo-
wego, a u zwierz t do poronienia na tle grzybiczym lub mastitis mycotica o pod o u 
przewlek ym. W trakcie inwazji Candida cz sto pojawiaj  si  mylnie interpretowane 
objawy. Zalicza si  do nich sk onno  do przezi bie , zapalenie gard a, angina, prze-
wlek y nie yt nosa, cz ste zapalenie oskrzeli, nawracaj ce zapalenie p cherza moczo-
wego, bóle reumatyczne, alergie: pokarmowe, oddechowe, na kurz. Candida albicans 
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powoduje 18% poronie  na tle grzybiczym. Pozosta e przypadki wywo uj  grzyby ple-
niowe (tab. 3) [Kluczek i Kojder 2000]. Patogenno  Candida pot guje si  poprzez 

wydzielanie aminopeptydazy, która zwi ksza zjadliwo  dro d aka. Grzyb rozwija si  
w b onach p odowych i p ynach p odowych, powoduj c zmiany patomorfologiczne. 
Poronienie nast puje w drugiej po owie ci y.  
 

Tabela 3. Rodzaje i gatunki grzybów powoduj cych poronienia u zwierz t 

     Grzyby dro d opodobne 

          Candida albicans 
      Trichosporon cutaneum 

           Grzyby ple niowe 
        Aspergillus fumigatus 

Aspergillus flavus 
Absidia 
Mucor 

Penicillium 
                  Rhizopus 

 
Grzyb Cryptococcus neoformans spotykany jest natomiast na skórze i w kale cz owie-

ka. Dro d ak ten wyst puje g ównie u ptaków: w du ych ilo ciach w pomiocie go bi, prze-
piórek, kur. Nie ma jednak niezbitych dowodów na to, e cz owiek mo e bezpo rednio 
zarazi  si  Cryptococcus od go bi [Bia asiewicz i in. 1995]. Grzyb atakuje ludzi  
i zwierz ta drog  inhalacyjn  i poprzez uszkodzenia skóry, a tak e zwierz ta (g ównie  
byd o) wykazuj ce du e niedobory witaminy A. Mo e wywo a  powa ne schorzenia skórne 
i uk adowe. Najcz ciej spotyka si  kryptokokoz  uk adu oddechowego, cho  choroba roz-
wija si  bezobjawowo przez d u szy czas, a  do chwili, gdy grzyb opanuje wi ksz  po-
wierzchni  p uc. Kryptokokoza skórna stanowi ok. 10% przypadków schorze  wywo ywa-
nych przez tego grzyba. Cryptococcus neoformans wnika do uszkodzonej mechanicznie 
skóry lub naskórka. Klinicznie przypomina tr d lub raka skóry. Najgro niejszym jednak 
schorzeniem jest kryptokokoza o rodkowego uk adu nerwowego. Choroba wyst puje  
u ludzi, zwierz t, g ównie ptaków. Jest to choroba opon mózgowo-rdzeniowych lub mózgu. 
W I stadium wyst puje podwy szenie temperatury, apatia, bóle g owy, nast pnie okres 
wyciszenia. W II stadium pojawiaj  si  wymioty, zaburzenia chodu. W tkance mózgowej 
mog  tworzy  si  guzki grzybicze lub ropie  mózgu, któremu towarzyszy oczopl s, niedo-
widzenie, podwy szenie ci nienia ródczaszkowego. Grzyb wraz z krwi  przenika z mózgu 
do p uc, w z ów ch onnych, ledziony, w troby, szpiku kostnego. Schorzenie na tym etapie 
ko czy si  zazwyczaj mierci . Zapadaj  na ni  cz sto chorzy na AIDS [Bia asiewicz i in. 
1995, Rogowska-Szadkowska i in. 1995]. U byd a Cryptococcus neoformans wywo uje 
ostr  form  mastitis mycotica. Atakuje szczególnie te krowy, które by y przez d u szy czas 
leczone tetracyklin  na mastitis i nast pi  w ich organizmie spadek witaminy A. Witamina A 
chroni p cherzyki mleczne przed wnikni ciem grzyba. Na rozwój choroby mo e mie  rów-
nie  wp yw zbyt wysoka wilgotno  wzgl dna w oborze (powy ej 80%), zbyt du e zag sz-
czenie zwierz t. Objawy choroby s  widoczne ju  po kilkudziesi ciu godzinach. Zauwa al-
ny jest obrz k wiartek, wymi  jest g bczaste. Objawy bólowe s  s abe. Wi kszo  zwierz t 
ma gor czk  w granicach 41°C, wzrost t tna. Wydzielina z wymienia ma zabarwienie ja-
sno ó te z domieszk  luzu i krwi. Wyczuwalny jest charakterystyczny zapach dro d y.  
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CHOROBY UK ADOWE I SKÓRNE WYWO ANE  
PRZEZ GRZYBY PLE NIOWE 
 

  Patogenne grzyby ple niowe mog  nale e  do klasy Zygomycetes (Sprz niaki), 
Ascomycetes (Workowce) lub do grzybów niedoskona ych (Deuteromycetes) (tab. 4). 
Czynnikiem s u cym do klasyfikacji ple ni jest okre lenie, czy grzybnia ma przegrody 
poprzeczne. Grzyby, które s  ich pozbawione zalicza si  do klasy Zygomycetes. Wywo-
uj  one stany chorobowe okre lane nazw  zygomykozy. Zalicza si  do nich grzyby  

z rodzaju Absidia, Mucor. Sprz niaki cechuj  si  inwazyjno ci  wiat a naczy , powo-
duj c zatory, zakrzepy i martwic  tkanek. Najcz stsze schorzenia to choroby mózgu 
(fikomikoza nosowo-mózgowa), p uc, nosa, przewodu pokarmowego [Plomer-Niezgoda 
1997, Plomer-Niezgoda i in. 1998]. 
 
Tabela 4. Najcz ciej wyst puj ce gatunki grzybów ple niowych w pomieszczeniach inwentar-

skich poszczególnych gatunków zwierz t [Kluczek 1999, Kluczek 2009a, b] 

    Kury, przepiórki, go bie             Trzoda chlewna                       Byd o 
Aspergillus candidus 
Aspergillus carbonarius 
Aspergillus fumigatus 
Aspergillus flavus 
Aspergillus niger 
Aspergillus versicolor 
Aspergillus ochraceus 
Aspergillu sustus 
Penicillium citrinum 
Penicillium waksmanii 
Penicillium expansum 
Penicillium digitatum 
Fusarium graminearum 
Mucor spp. 

Apsergillus candidum 
Aspergillus carbonarius 
Aspergillus clavatus 
Aspergillus fumigatus 
Aspergillus niger 
Aspergillus ochraceus 
Aspergillus versicolor 
Penicillium notatum 
Penicillium citrinum 
Penicillium viridicatum 
Penicillium diversum 
Penicillium waksmanii 
Fusarium oxysporum 
Mucor racemosus 
Mucor mucedo 

Aspergillus spp. 
Aspergillus carbonarius 
Aspergillus clavatus 
Aspergillus repens 
Penicillium notatum 
Penicillium viridicatum 
Fusarium spp. 
Fusarium roseum 
Mucor mucedo 

 
Fikomikoza nosowo-mózgowa to ci kie schorzenie mózgu i opon mózgowo- 

-rdzeniowych wywo ane przez grzyba z rodzaju Mucor. Ple  dostaje si  do organizmu 
drog  inhalacyjn . Zaka enie obejmuje zatoki boczne nosa, ga k  oczn . Do objawów 
choroby zalicza si  gor czk , bóle g owy, zapalenie tkanki cznej ga ki ocznej, wy-
trzeszcz, ropny wyciek z nosa, zgorzelinowe zniszczenie przegrody nosowej, podnie-
bienia, oczodo u, ko ci zatok. Zaka enie poprzez krew przenosi si  do mózgu. Ostatnim 
stadium choroby s  drgawki i mier  [Rogowska-Szadkowska i in. 1995]. Pozosta e 
grzyby ple niowe maj  przegrody poprzeczne i dziel  si  na ple nie wytwarzaj ce  
w tkankach brunatny barwnik (np. Cladosporium), oraz grzyby niewytwarzaj ce barw-
nika, tzw. grzyby hialinowe (Aspergillus, Penicillium, Fusarium).Wywo uj  one g ów-
nie reakcje alergiczne, choroby p uc i infekcje skórne [Plomer-Niezgoda 1997, Plomer- 
-Niezgoda i in. 1998].  

 Alergi  wziewn  na tle grzybiczym opisano pierwszy raz w 1873 roku, po inhala-
cji zarodników z rodzaju Penicillium. Obecnie uczulenie na alergeny grzybicze ocenia 
si  na 5-20% w zale no ci od warunków klimatycznych. Izolowan  alergi  tylko na 
alergeny grzybicze spotyka si  g ównie w przypadku Alternarii i Cladosporium (tab. 5). 
Najcz ciej jednak alergii na grzyby mikroskopowe towarzyszy uczulenie na py ki 
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ro lin i roztocze. Ple nie wspomagaj  rozwój roztoczy, gdy  s  dla nich ród em bia ka 
albo u atwiaj  przyswajanie bia ek (Penicillium, Aspergillus, Mucor, Fusarium),  
(tab. 6). Spo ród chorób alergicznych najcz stsze s :  astma oskrzelowa, katar sienny, 
zapalenie spojówek, nawracaj ce zapalenie ucha wewn trznego. Organizm reaguje na 
alergeny grzybicze znajduj ce si  w sporach lub w strz pkach grzyba albo na enzymy 
wytwarzane przez ple nie bezpo rednio do pod o a, np. kolagenaz . 
 

Tabela 5. Alergizuj ce gatunki grzybów ple niowych 

  Grzyby zewn trz- i wewn trzdomowe 

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 wywo uj  Alternaria  

alternata i Cladosporium herbarum, grzyby z rodzaju Penicillium i Aspergillus.  
Alternaria i Cladosporium s  obecne w powietrzu przez ca y rok, natomiast poziom 
progowy osi gaj  w dni suche i wietrzne od czerwca do ko ca sierpnia. Reakcja aler-
giczna wyst puje przy 100 zarodnikach w 1 m3 powietrza dla Alternaria i 3000 zarodni-
ków dla Cladosporium. Aspergillus do kie kowania wymaga wilgotno ci powy ej 65%  
i wysokiej temperatury (optymalna +30oC), dlatego w otoczeniu wyst puje bardzo du a 
ilo  zarodników nieaktywnych. Odgrywaj  one istotn  rol  w stymulowaniu alergii 
[Bogacka 1996, 1997].  

 

Tabela 6. Ple nie budynków mieszkalnych 

                                                Najcz ciej 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 mog  by  obec-

no  grzyba w samym ustroju albo dzia anie jego toksyn czy spor. Wdychane zarodniki 
kolonizuj  oskrzela i p uca, wywo uj c alergiczn  aspergiloz  oskrzelowo-p ucn  
(AAOP). Typowym objawem choroby jest silny kaszel, krwioplucie, zakrzepy ylne  
i ó tawe guzy na p ucach. Szczególnie niebezpiecznym gatunkiem jest w tym przypad-
ku Aspergillus fumigatus, który ma najmniejsze zarodniki ze wszystkich grzybów  
z rodzaju Aspergillus. Ich wielko  to zaledwie 2-3 m. Zarodniki znajduj  si   poza 
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zasi giem nab onka rz skowego oskrzeli i oskrzelików maj cych w a ciwo ci oczysz-
czaj ce. Dodatkowo grzyb wytwarza enzym elastaz  (tab. 7). Elastaza degraduje elasty-
n  i kolagen znajduj ce si  we w óknach spr ystych p uc. Efektem choroby jest krwo-
toczny zawa  p uc [Bia asiewicz i Kurnatowska 1996, Nowicka i in. 1996, Plomer- 
-Niezgoda 1997, Plomer-Niezgoda i Baran 1997]. U osób z obni on  odporno ci  im-
munologiczn  mo e wyst pi  systemowa aspergiloza. Wrotami infekcji s  równie  
drogi oddechowe. Choroba atakuje osoby nara one na d ugotrwa e wdychanie zarodni-
ków, np. hodowców go bi, m ynarzy. Zmiany chorobowe oprócz p uc obejmuj  prze-
wód pokarmowy, mózg, w trob , ga k  oczn  i skór . Schorzenie ma szybki przebieg  
i bardzo cz sto ko czy si  mierci . Wspó czynnik miertelno ci wynosi 84%. Inwazji 
grzybów z rodzaju Aspergillus mo e towarzyszy  infekcja skórna. Jest ona wynikiem 
krwiopochodnego rozsiewu. W zaka eniu tego rodzaju wyst puje 5 odmian klinicznych 
typu zlewne ziarniaki, ropnie, zmiany rumieniowe, owrzodzenie z czarnym strupem  
i zmiany plamisto-grudkowe [Plomer-Niezgoda 1997]. 
 
Tabela 7. Chorobotwórcze gatunki z rodzaju Aspergillus oraz enzymy wytwarzane w trakcie 

inwazji grzyba i toksyny przez nie wydzielane [Bia asiewicz i Kurnatowska 1996] 

Gatunki z rodzaju Aspergillus Enzymy Toksyny 
 
Aspergillus fumigatus 
Aspergillus flavus 
Aspergillus niger 
Aspergillus terreus 
Aspergillus versicolor 
Aspergillus clavatus 
Aspergillus nidulans 
 

 
elastaza  
esteraza (C4)       
fosfataza kwa na      
fosfataza zasadowa      

-galaktozydaza         
chymotrypsyna  

-glukozydaza  
N-acetylo- -glukzaminidaza 
lipaza esterazowa 
fosfohydrolazanafltolu-AS-BI     
 

 
fumigatyna  
aflatoksyna B1 B2 G1 G2  
sterigmatocystyna 
citreowiridyna 
wersikoloryna A,B,C 
patulina  
sterigmatocystyna 

 
Zmiany skórne mo e równie  powodowa  alergizuj cy grzyb z rodzaju Alternaria. 

Czynnikami sprzyjaj cymi inwazji s  drobne urazy mechaniczne i miejscowa steroido-
terapia. Do patogennych gatunków zalicza si : Alternaria alternata, A. teniussima, A. 
dianthicola, A. chartum [Plomer-Niezgoda i in. 1998]. Wyró nia si  dwie drogi zaka e-
nia: endogenn  i egzogenn . W endogennej odnotowuje si  zmiany wieloogniskowe  
z ci kimi zaburzeniami ogólnoustrojowymi. Infekcja szerzy si  drog  naczy  krwiono-
nych z p uc, do których zarodniki docieraj  drog  inhalacyjn . W egzogennej wyst pu-

je w postaci pojedynczych ognisk. Zaka enie jest najcz ciej wynikiem urazu, skale-
czenia, zadrapania lub skutkiem osiedlania si  grzyba na powierzchni skóry. Zmiany 
chorobowe mog  wyst pi , gdy do skóry dostanie si  cia o obce np. drzazga, cier . 
Wyró nia si  dwa typy skórnej alternariozy. Typ epidermalny cechuje si  wyst powa-
niem grzyba tylko w naskórku i nie atakuje skóry w a ciwej. Zmiany skórne to rumie , 
owrzodzenie pokryte usk . W typie dermalnym grzyb bytuje w skórze w a ciwej albo 
w tkance podskórnej. Pojawiaj  si  wtedy zmiany grudkowe, krosty, zmiany naciekowe 
[Plomer-Niezgoda i in. 1998]. Do niedawna grzyby z rodzaju Fusarium by y uwa ane 
za niepatogenne. Obecnie obserwuje si  wzrost infekcji uk adowych wywo ywanych 
przez te ple nie, które podobnie jak grzyby z rodzaju Aspergillus, Fusarium dokonuj  
inwazji do wiat a naczy  krwiono nych, wywo uj c zatory i martwic  tkankow .  
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Jednak w fuzariozie rozsianej w wi kszym stopniu dochodzi do zaj cia skóry. Fusarioza 
najcz ciej wywo ana jest przez gatunki: Fusarium oxysporum, F. moniliforme, F. solani, 
F. dimerum [Plomer-Niezgoda i in. 1994]. Wrota infekcji nie s  do ko ca poznane. 
Prawdopodobnie grzyb dostaje si  do organizmu drog  inhalacyjn , przez uszkodzon  
skór , poparzenia. Zmiany chorobowe obejmuj  p uca (p uco farmera), nerki, w trob , 
ledzion , trzustk  i mózg. Zmiany skórne maj  posta  licznych ciemnoczerwonych 

guzków z tendencj  do martwicy [Guarro i Gene 1992, Plomer-Niezgoda i in. 1994, 
Plomer-Niezgoda 1997]. Fusarium jako grzyb upraw polowych odgrywa istotn  rol   
w produkcji mikotoksyn [Kluczek i Kluczek 2002]. Mog  one powstawa  jeszcze na 
polu przed zbiorem, jak i ju  w zmagazynowanym ziarnie. Do toksycznych gatunków 
zalicza si  Fusarium culmorum, F. nivale, F. sporotrichoides, F. graminearum, F. mo-
niliforme, F. proliferatum. Ple nie te produkuj  mikotoksyny w kukurydzy, j czmieniu, 
pszenicy, prosie. Zidentyfikowano nast puj ce toksyny: womitoksyn , niwalenol, tok-
syn  T-2, zearalenon, fumonizyn  [Richard i in. 1993, Kluczek i Kojder 2000]. Toksyny 
pobrane wraz karm  przez zwierz ta powoduj  ci kie schorzenia organizmu. Obserwu-
je si  wtedy zaburzenia ze strony uk adu nerwowego, niezborno  ruchu, obrz k cz ci 
twarzowej, wypadanie sier ci, wypadanie pochwy i odbytu, zaburzenia p odno ci, 
krwawe biegunki, owrzodzenia przewodu pokarmowego [Weibking i in. 1993, Kluczek 
i Kojder 2000]. Grzyby z rodzaju Penicillium to najliczniej reprezentowane ple nie  
w warunkach klimatu umiarkowanego. Spotyka si  je g ównie w glebie, w rodkach 
spo ywczych, na owocach, a przede wszystkim w budynkach, gdzie wyst puj  jako 
grzyby wewn trzdomowe. Szczyt poziomu zarodników w powietrzu na zewn trz po-
mieszcze  wyst puje krótko przed witem, gdy jest wysoka wilgotno  otoczenia. Peni-
cillium dla swojego rozwoju wymaga ni szych temperatur (4-30oC), dlatego szybciej 
opanowuje dane rodowisko, ni  grzyby z rodzaju Aspergillus. Niektóre szczepy Peni-
cillium expansum mog  ju  wzrasta  przy temperaturze -3oC. Budynki opanowane 
przez grzyby Penicillium maj  charakterystyczny zapach st chlizny, a jest on wynikiem 
wytwarzanych przez ple nie wonnych metabolitów [Bogacka 1996, Tomsikowa 1996, 
Bogacka 1997]. Zarodniki ple ni s  w nim obecne prawie na tym samym poziomie 
przez ca y rok, st d s  g ównym ród em alergizuj cym w budynkach mieszkalnych  
i hodowlanych [Budzi ska i in. 1998, Kluczek i in. 1998, Kluczek 2002, Kluczek  
i Kluczek 2002]. Ma istotne znaczenie, gdy wyst puje jako alergen w przewlek ej po-
krzywce, astmie oskrzelowej, i w alergicznym nie ycie nosa. Cz sto towarzyszy alergii 
na inne ple nie (Cladosporium, Alternaria, Aspergillus). Jest sta ym elementem kurzu  
i po ywk  dla roztoczy. Wywo uje alveolitis alergica: p uco serowara, korkowic , p u-
co pracownika przemys u tytoniowego. Badania z ostatnich lat wykaza y coraz cz stsze 
zaka enia szpitalne spowodowane przez Penicillium marneffei. Gatunek doprowadza  
do miertelnej fungemii lub posocznicy [Tomsikowa 1996]. Penicillium odgrywa wa n  
rol  w produkcji mikotoksyn (tab. 8). Zaliczany jest do grzybów magazynowych. Prefe-
ruje g ównie substrat o wilgotno ci powy ej 15% i temperaturze otoczenia poni ej 
20oC. Przy wy szych temperaturach dominuj c  rol  zaczynaj  odgrywa  grzyby  
z rodzaju Aspergillus. Penicillium produkuje mikotoksyny g ównie w ro linach str cz-
kowych, owocach (jab ka, brzoskwinie), przetworach owocowych, kukurydzy, nasio-
nach s onecznika, orzeszkach ziemnych i paszach. Do objawów po spo yciu mikotok-
syn zalicza si  degeneracj  nerwów na poziomie mózgu i rdzenia kr gowego, obrz k 
p uc, krwawe biegunki, zastój ó ci, ó taczk , martwic  kanalików nerkowych [Stoev 
1993, Kluczek i Kojder 2000]. 
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Tabela 8. Gatunki z rodzaju Penicillium i toksyny, które wytwarzaj  

  Gatunki z rodzaju Penicillium                    Wytwarzane toksyny 
Penicillium cyclopium 
Penicillium claviforme 
Penicillium expansum 
Penicillium notatum 
Penicillium palitans 
Penicillium purpurogenum 
Penicillium rubrum 
Penicillium urticae 
Penicillium viridicatum 

ochratoksyna A, B,  kwas cyklopiazonowy  
rubratoksyna 
patulina, cytrynina 
kwas penicylinowy, notatyna 
ochratoksyna A, cytrynina 
rubra toksyna  
rubra toksyna 
patulina 
kwas penicilinowy 

 
 
LITERATURA 
 
Batura-Gabryel H., 1999. Niektóre aspekty patogenezy kandydozy. Mikologia lekarska 6, 113- 

-118. 
Bia asiewicz D., G owacka A., Kurnatowska A., 1995. Aktywno  wybranych enzymów hydroli-

tycznych u grzybów z ró nych rodzin. Mikologia lekarska 2, 83-88. 
Bia asiewicz D., Kurnatowska A., 1996. Aktywno  wybranych enzymów        hydrolitycznych 

Candida albicans – szczepów izolowanych z ontocenozy jamy ustnej. Mikologia lekarska 4, 
249--252. 

Bogacka E., 1996. Charakterystyka grzybów bior cych udzia  w reakcjach alergicznych  
u cz owieka. Mikologia lekarska 3, 193-197. 

Bogacka E., 1997. Choroba budynków. Mikologia lekarska 4, 233-237. 
Budzi ska K., Kluczek S., Kluczek J.P., 1998. Drobnoustroje powietrza podczas odchowu kur-

cz t brojlerów. Zesz. Nauk. PTZ, Chów i hodowla  drobiu 36, 129-136.  
Guarro J, Gene J., 1992. Fusarium infections. Criteria for the identification of the responsible 

species. Mycoses 35, 109. 
Kluczek J.P., 1999. Wybrane zagadnienia z ochrony rodowiska. Wyd. Uczeln. ATR w Bydgosz-

czy. 
Kluczek J.P., Kluczek S., 1999. Fungal microflora and sick biulding syndrome. Pr. Kom. Nauk. 

Rol. Biol. BTN B(45), 95-103.  
Kluczek J.P., Kluczek S., Budzi ska K., 1998. Mikologiczna charakterystyka chlewni podczas 

odchowu prosi t. Pr. Kom. Nauk Rol. Biol. BTN B(32), 69-74. 
Kluczek J.P., Kojder A., 2000 Mikotoksyny w zarysie. Wyd. Uczeln. ATR w Bydgoszczy. 
Kluczek S., 1998. Drobnoustroje odchodów trzody chlewnej przed i po dezynfekcji „Stalosanem 

F”. Pr. Kom. Nauk Rol. Biol. BTN B (32), 37-62.  
Kluczek S., 2000. Overall evaluation of mycoflora of an industrial swine farm. Pr. Kom. Nauk 

Rol. Biol. BTN B (46), 79-86. 
Kluczek S., 2001. Examination of the effect of municipal dumping sites on Microbiological pollu-

tion of atmospheric air. Part II. Characteristic of the fungi isolated from the air near the dump-
ing sites. Pr. Kom. Nauk Rol. Biol. BTN B(49), 31-36. 

Kluczek S., 2002. Population of microorganisms in the air of piggery in the course of breeding of 
sows with piglets and weaners. Pr. Kom. Nauk Rol. Biol. BTN B(50), 33-48.  

Kluczek S., 2009a. Grzyby ple niowe izolowane w pomieszczeniu dla przepiórek w okresie ich 
odchowu. Pr. Kom. Nauk Rol. Biol. BTN B(66), 25-29.  

Kluczek S., 2009b. Okres odchowu przepiórek a kszta towanie mikroflory grzybów dro d oidal-
nych. Pr. Kom. Nauk Rol. Biol. BTN B (66), 21-24. 

Kluczek S., Kluczek J.P., 2002. Effect of Stalosan F on litter hygiene as related to animal welfare. 
Ann. Anim. Sci. 1, 47-50. 



 
96  Biologiczne, ekologiczne i rodowiskowe uwarunkowania produkcji rolniczej 

Macura A.B., 1994. Przyleganie – jedna z determinant patogenno ci grzybów Candida. Mikolo-
gia lekarska 2, 73-79. 

Macura A.B., Sys o J., 1994. Aktywno  proteolityczna i zdolno  do adherencji grzybów Candida 
albicans. Mikologia lekarska 1, 7-10. 

Nowicka J., Mazur G., M dra  E., Nawrot U., Rabczy ski J., Wojtala R., 1996. Aspergiloza jako 
powik anie chorób hematologicznych. Mikologia lekarska 1, 47-56. 

Omulecki A., Krykowska-Koniarek A., 1997. Zagadnienia kandydozy uk adowej. Mikologia 
lekarska 1, 37-40. 

Plomer-Niezgoda E., 1997. Patogenno  wybranych grzybów ple niowych. Mikologia lekarska 3, 
179-183. 

Plomer-Niezgoda E., Baran E., 1997. Ocena aktywno ci zewn trzkomórkowych enzymów hydro-
litycznych wybranych grzybów ple niowych. Mikologia lekarska 3, 141-145. 

Plomer-Niezgoda E., Baran E., Maj J., Czarnecka A., Hryncewicz-Gwó d  A., 1998. Patogen-
no  grzybów Alternaria, Cladosporium i Chrysosporium. Mikologia lekarska 5, 187-190. 

Plomer-Niezgoda E., Szepietowski J., Baran E., Walów B., 1994. Izolacja grzybów z rodzaju 
Fusarium ze zmian skórnych. Mikologia lekarska 2, 81-84. 

Richard J.L., Bennett G.A., Ross P.F., 1993. Analysis of naturally occurring mycotoxins in 
feedstuffs and food. J. Animal Sci. 71, 2563. 

Rogowska-Szadkowska D., Borzuchowska A., Prokopowicz D., Grzeszczuk A.,  1995. Inwazje 
grzybicze u osób zaka onych ludzkim wirusem upo ledzenia odporno ci (HIV). Mikologia 
lekarska 2, 105-109. 

Skowron K., Kluczek S., Berle  K., Szkudlarek-Kowalczyk M., Wi niewska E., 2011a. Mikroflo-
ra odchodów trzody chlewnej pochodz cych z sektora odchowu prosi t. Pr. Kom. Nauk Rol.  
Biol. BTN B(70), 51-56. 

Skowron K., Kluczek S., Berle  K., Wi niewska E., Szkudlarek-Kowalczyk M., 2011b. Mikolo-
giczne zanieczyszczenie odchodów pochodz cych od warchlaków i tuczników. Pr. Kom. 
Nauk Rol. Biol. BTN B(70), 57-64. 

Stoev S.D., 1993. A Balkan endemic nephropathy (BEN) and its relation to the ochratoxicosis in 
swine. Veterinary Sci. 27, 13. 

Tomsikowa A., 1996. Pathogenity of some Penicillium species. Mikologia lekarska 2, 83-86. 
Weibking T.S., Ledoux D.R., Bermudez A.J., 1993. Effects of fedding Fusarium moniliforme 

culture material, containing know levels of fumonisin B1, on the young broiler chick. Poultry 
Sci. 72, 456. 

 



WP YW U YTKOWANIA ROLNICZEGO NA ZRÓ NICOWANIE 
RO LINNO CI KOWEJ W DOLINIE RODKOWEJ NOTECI, 

NA PRZYK ADZIE K W SAMOSTRZELU I BNINIE 
 

Ewa Krasicka-Korczy ska, Tomasz Stosik, Maciej Korczy ski 

Katedra Botaniki i Ekologii 
Uniwersytet Technologiczno-Przyrodniczy w Bydgoszczy 

 
 

U ytki zielone w strefie klimatu umiarkowanego Europy w zdecydowanej wi k-
szo ci maj  charakter seminaturalny. To g ównie dzi ki dzia alno ci cz owieka powsta-
y i utrzymuj  si  zbiorowiska kowe jako zbiorowiska zast pcze wcze niej wyst puj -

cych lasów gowych, olsów i innej ro linno ci siedlisk hydrogenicznych. Zwykle bo-
wiem to ro linno  dolin rzecznych zosta a przekszta cona na u ytki kowe. Na 
ukszta towanie si  szaty ro linnej k, poza czynnikami abiotycznymi, przemo ny 
wp yw wywar  sposób ich zagospodarowania i u ytkowania.  

Na terenie ca ego kraju zaobserwowano zanikanie gatunków i zbiorowisk k 
naturalnych [Brzeg i Wojterska 1996, Grynia i Kryszak 1997, Kucharski 1999, Za uski 
2004, Krasicka-Korczy ska i Rutkowski 2005, Krasicka-Korczy ska i in. 2008b, 
Raty ska 2008, Krasicka-Korczy ska 2011]. Równie  preferowany obecnie w rolnictwie 
zbiór runi kowej na sianokiszonki ogranicza, a czasami wr cz uniemo liwia 
wytwarzanie i osypywanie si  diaspor generatywnych [Krasicka-Korczy ska 2008a], co  
w d u szym czasie mo e spowodowa  zanik wielu gatunków ro lin b d  znacznie 
ograniczy  wielko  ich populacji. Bardzo niepokoj cym zjawiskiem jest coraz cz ciej 
stosowane herbicydowe niszczenie darni kowej [ yszczarz i uniewski 2006] przed 
zastosowaniem podsiewu, co prawdopodobnie jeszcze bardziej pog bi niekorzystne dla 
ochrony ró norodno ci biologicznej przemiany flory k. Mimo to w wielu regionach 
kraju zachowa y si  fragmenty cennych przyrodniczo obszarów [Michalska-Hejduk 
2004]. 

Celem bada  by o okre lenie wp ywu stosowanej agrotechniki na bogactwo ga-
tunkowe runi kowej kompleksów Samostrzel i Bnin. 
 
TEREN I METODY BADA  

 
W roku 2010 analizie poddano 2 kompleksy kowe Samostrzel – A i Bnin – B, 

po o one w mezoregionie Dolina rodkowej Noteci [Kondracki 2009]. Wed ug Ma-
tuszkiewicza [2008] teren nale y do Podokr gu Doliny Noteci „Bydgoszcz – Uj cie”, 
wchodz cego w sk ad Okr gu Chodzieskiego, w Krainie Notecko-Lubuskiej, Dzia u 
Brandenbursko-Wielkopolskiego, w Podprowincji Europejskiej w a ciwej. Obydwa 
kompleksy kowe po o one s  na obszarze Natura 2000 Dolina Noteci PLH300004  
i Dolina rodkowej Noteci i Kana u Bydgoskiego PLB300001. 

ki te maj  tak  sam  genez , po o one s  na glebach organicznych, o wysokim 
poziomie wody gruntowej, okresowo podtapianych. Przestrzenie oddalone s  od siebie 
o ok. 2 km. Badaniom poddano dwa kompleksy kowe: A – Samostrzel (28,26 ha) i B 
– Bnin (26,37 ha). ki Samostrzel by y wa owane  ka dego roku, bronowane co 4 lata 
i ka dego roku nawo one nawozami mineralnymi. Ro linno  zasilana by a azotem  
w ilo ci 34 kg N·ha-1 i potasem 60 kg K·ha-1. Ru  kowa koszona by a dwukrotnie  
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w ci gu roku, w czerwcu i na pocz tku sierpnia. Czasami stosowano trzykrotne  
koszenie w ci gu roku. W drugim analizowanym kompleksie kowym – B wykonywa-
no tylko zabieg wa owania, z cz stotliwo ci  raz n rok-3 lata. Nie wykonywano brono-
wania, nawo enia mineralnego, a koszenie wykonywano jednokrotnie w czerwcu.  

Analiz  botaniczn  wykonano ogólnie przyj t  metod  Braun-Blanqueta [Paw owski 
1972]. Do analiz wykorzystano 25 zdj  fitosocjologicznych wykonanych na powierzchni 
A – Samostrzel i 38 zdj  fitosocjologicznych wykonanych na powierzchni B – Bnin 
wykonanych w 2010 roku. Jednostki systematyczne wydzielono na podstawie opracowa-
nia Matuszkiewicza [2005]. Gatunki wska nikowe przyj to zgodnie z metodyk  do rozpo-
rz dzenia o programach rolnorodowiskowych (Dz.U. Nr 33, poz. 262 z 2009 02 26). Ga-
tunki obj te ochron  prawn  wydzielono na podstawie Rozporz dzenia Ministra rodowi-
ska z dnia 5 stycznia 2012 r. w sprawie gatunków dziko wyst puj cych ro lin obj tych 
ochron  (Dz.U. Nr 0, poz. 81 z 20 stycznia 2012 r.). Gatunki rzadkie regionalnie podano 
za Rutkowskim [1997]. Nazewnictwo ro lin naczyniowych przyj to wed ug „Flowering 
plants and pteridophytes of Poland. A checklist” [Mirek i in. 2002]. 
 
WYNIKI 

 
Na kach w Samostrzelu stwierdzono ogó em 57 gatunków ro lin naczyniowych 

(tab. 1), a na powierzchni B – Bnin – 103 gatunki ro lin naczyniowych, w ród nich  
2 gatunki obj te ochron  prawn : kuku ka krwista Dactylorhiza incarnata i starodub ko-
wy Ostericum palustre – charakterystyczny dla k trz licowych Molinion, chroniony,  
z listy gatunków Natura 2000 (Dz.U. Nr 77, poz. 510 z 2010). Ostericum palustre wyst -
puje w obydwu kompleksach kowych, osi gaj c niewielkie pokrycie, oko o 1%, nato-
miast Dactylorhiza incarnata wyst puje tylko na kach w Bninie, gdzie stwierdzono 1100 
kwitn cych osobników (fot. 1). Na kach w Bninie stwierdzono gatunki wska nikowe 
programu rolno rodowiskowego z czterech list: lista B – Szuwary wielkoturzycowe –  
4 gatunki, C – ki trz licowe i selernicowe – 2 gatunki, E – Pó naturalnre ki wilgotne 
– 13 gatunków, F – Pó naturalne ki siedlisk wie ych – 1 gatunek, a na kach w Samo-
strzelu tylko gatunki z listy C – 1 gatunek i z listy E – 7 gatunków (rys. 1), ogó em na 
powierzchni A – 8 gatunków, a na powierzchni B – 20 gatunków. 
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Tabela 1.  Lista gatunków ro lin naczyniowych w uk adzie ilo ciowym [Paw owski 1972] na 
stanowisku A – Samostrzel i B – Bnin (gatunki wska nikowe program rolno rodowi-
skowego, pakiet 5.6 – Pó naturalne ki wilgotne – pogrubion  czcionk ) 

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

Cirsium oleraceum V 1531,6 + 4 V 1083,6 + 3 
Lotus uliginosus IV 394,0 + 2 II 93,6 + 2 
Lychnis flos-cuculi IV 7,2 + II 41,6 + 1 
Veronica longifolia I 1,6 + + IV 254,4 + 2 
Myosotis palustris I 0,8 + I 1,2 + + 
Ostericum palustre I 80,0 1 I 1,2 + + 
Cirsium palustre I 70,0 2 2 I 0,4 + + 
Dactylorhiza incarnata  IV 164,8 + 1 
Caltha palustris  I 0,4 + + 
    
Holcus lanatus V 472,4 + 2 V 2001,6 + 4 
Achillea millefolium V 412,4 + 2 III 154,0 + 2 
Festuca rubra V 941,6 + 3 III 842,0 + 4 
Ranunculus acris V 381,6 + 1 III 44,0 + 1 
Poa trivialis IV 550 + 2 V 3180,4 + 4 
Ranunculus repens IV 183,2 + 1 IV 66,0 + 1 
Poa pratensis IV 204,0 + 1 III 361,6 + 3 
Mentha aquatica IV 234,0 + 2 III 24,0 + 1 
Galium mollugo III 83,6 + 1 IV 354,8 + 3 
Rumex acetosa III 5,2 + + III 302,8 + 3 
Plantago lanceolata III 62,8 + 1 III 453,2 + 3 
Deschampsia cespitosa III 3,2 + + III 24,8 + 1 
Epilobium palustre III 5,2 + + II 3,2 + + 
Heracleum sibiricum III 5,6 + + I 1,6 + + 
Phalaris arundinacea III 1111,2 + 3 I 0,8 + + 
Carex hirta III 922,0 + I 0,4 + + 
Agrostis gigantea III 611,2 + 3   
Polygonum amphibium III 44,0 + 1 II 3,6 + + 
Carex acutiformis II 1700,4 + 4 II 641,2 + 3 
Festuca arundinacea II 3,6 + + II 452,4 + 3 
Lythrum salicaria II 4,0 + + II 22,4 + 1 
Trifolium repens II 3,6 + + I 0,4 + + 
Agrostis stolonifera II 331,2 + 3 I 0,8 + + 
Rumex crispus II 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 I 1901,6 + 3 II 23,6 + 1 
Polygonum bistorta I 23,6 + 1 IV 244,8 + 2 
Cardaminopsis arenosa I 2 + + III 314,4 + 3 
Cerastium vulgatum I 0,4 + + IV 225,2 + 2 
Arrhenatherum elatius I 110,8 + 2 III 261,6 + 2 
Urtica dioica I 0,8 + + III 6,0 + + 
Plantago major I 2,0 + + I 0,8 + + 
Festuca pratensis I 0,4 + + I 40,8 + 1 
Galium palustre I 0,8 + + I 1,6 + + 
Lysimachia vulgaris I 0,8 + + I 0,4 + + 
Epilobium hirsutum I 0,4 + + I 20,0 + + 
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cd. tabeli 1 

Erysimum cheiranthoides I 0,4 + + I 20,0 + + 
Phleum pratense I 0,4 + + I 20,0 1 1 
Convolvulus arvensis I 0,4 + + I 0,8 + + 
Polygonum amphibium I 0,4 + + I 1,6 + + 
Glyceria maxima I 1,6 + +   
Potentilla anserina I 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  III 45,2 + 1 
Anthriscus sylvestris  III 114 + 2 
Eupatorium cannabinum  III 74,0 + 2 
Potentilla anserina  II 4,4 + + 
Thalictrum flavum  II 542,4 + 4 
Carex paniculata  II 252,8 + 4 
Anthoxanthum odoratum  II 72,4 + 2 
Carex elata  II 2,8 + + 
Filipendula ulmaria  II 22,4 + 1 
Phragmites australis  II 2,4 + + 
Rumex thyrsiflorus  I 72,0 + 2 
Galium aparine  I 2,0 + + 
Geum rivale  I 2,0 + + 
Calystegia sepium  I 1,6 + + 
Achillea collina  I 40,4 + 1 
Carex acuta  I 250,8 + 4 
Glechoma hederacea  I 1,2 + + 
Hydrocotyle vulgaris  I 150,8 + 3 
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  I 0,8 + + 
Mentha arvensis  I 0,8 + + 
Poa palustris  I 90,0 1 2 
Carex disticha  I 150,0 3 3 
Chenopodium album  I 0,4 + + 
Galeopsis tetrahit  I 0,4 + + 
Humulus lupulus  I 0,4 + + 
Iris pseudacorus  I 0,4 + + 
Linaria vulgaris  I 0,4 + + 
Mentha x verticillata  I 0,4 + + 
Pimpinella major  I 0,4 + + 
Rumex acetosella  I 70,0 2 2 
Rumex aquaticus  I 0,4 + + 
Scirpus sylvaticus  I 0,4 + + 
Scrophularia nodosa  I 0,4 + + 
Silene vulgaris  I 0,4 + + 
Sonchus arvensis  I 0,4 + + 
Stellaria graminea  I 0,4 + + 
Symphytum officinale  I 0,4 + + 
Taraxacum officinale  I 0,4 + + 
S – sta o  fitosocjologiczna  
D – wspó czynnik pokrycia  
min., max – maksymalna i minimalna ilo ciowo  
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Fot. 1. Kuku ka krwista Dactylorhiza incarnata na stanowisku B – Bnin – fot. E. Krasicka- 

-Korczy ska 
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Rys. 1. Liczba gatunków wska nikowych w kompleksie kowym A – Samostrzel i B – Bnin 

 
Z gatunków wska nikowych na powierzchni A – Samostrzel z najwy sz  sta o ci  

wyst puje ostro e  warzywny Cirsium oleraceum, gatunek charakterystyczny dla ze-
spo u Angelico Cirsietum oleracei, poza tym do  licznie firletka poszarpana Lychnis 
flos-cuculi i komonica b otna Lotus uliginosus. Z pozosta ych gatunków wska niko-
wych wyst puje coraz rzadszy w tym regionie przetacznik d ugolistny Veronica  
longifolia i rdest w ownik Polygonum bistorta (tab. 2). Na powierzchni B – Bnin  
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z najwi ksz  cz stotliwo ci  wyst puje kuku ka krwista Dactylorhiza incarnata i ostro-
e  warzywny Cirsium oleraceum oraz przetacznik d ugolistny Veronica longifolia, 

rzadziej natomiast: rdest w ownik Polygonum bistorta, komonica b otna Lotus uligi-
nosus i koz ek lekarski Valeriana officinalis. Pojedynczo wyst puj : biedrzeniec wielki 
Pimpinella major i ostro e  b otny Cirsium palustre. Knie  b otna Caltha palustris 
stwierdzona zosta a tylko 2 razy. Pozosta e gatunki wska nikowe wyst pi y 5-8 razy. 

 
Tabela 2. Gatunki wska nikowe na powierzchniach k A – Samostrzel i B – Bnin 

Lp. Gatunki wska nikowe Pakiet 5.3 
lista B 

Pakiet 5.4 
lista C 

Pakiet 5.6 
lista E 

Pakiet 5.7 
lista F 

 Powierzchnia kowa 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 – pogrubion  czcionk ; X – obecno  gatunku 
 

Na ca ej powierzchni k w Samostrzelu – A obserwuje si  liczne wyst powanie 
mozgi trzcinowatej Phalaris arundinaceae (fot. 2). Poza tym w runi kowej wyst puj  
pospolite gatunki, cz ste w wi kszo ci fitocenoz kowych: jaskier ostry Ranunculus 
acris, jaskier roz ogowy R. Repens, kostrzewa czerwona Festuca rubra, skrzyp b otny 
Equisetum palustre, turzyca pospolita Carex nigra, k osówka we nista Holcus lanatus, 
krwawnik pospolity Achillea millefolium, babka lancetowata Plantago lanceolata.  
W mozaice p atów najni ej po o onych niewielkie powierzchnie zajmuj  zbiorowiska 
turzyc, najcz ciej turzyca zaostrzona Carex acuta i turzyca b otna C. acutiformis.  
Na powierzchni w Bninie nie stwierdza si  wyra nej dominacji którego  z gatunków 
ro lin. ka charakteryzuje si  zró nicowan  struktur  przestrzenn  i gatunkow , gdzie 
wyra nie zaznacza si  udzia  storczyka kuku ki krwistej Dactylorhiza incarnata (fot. 3). 
Zbiorowiskiem dominuj cym w obydwu kompleksach kowych jest zespó  ostro enia 
warzywnego i dzi giela le nego Angelico-Cirsietum oleracei [Matuszkiewicz 2005],  
z t  ró nic  e na kach w Bninie jest lepiej wykszta cony. Na powierzchni w Samo-
strzelu obserwuje si  te  rozleg e p aty zbiorowisk turzycowych, zespó  turzycy  
zaostrzonej Caricetum gracilis i turzycy b otnej Caricetum acutiformis. Na kach  
w Bninie gatunki te wyst puj  równie , ale nie tworz  tak rozleg ych  p atów zbiorowisk. 
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Fot. 2.  Zubo a a ru  kowa z dominuj c  mozg  trzcinowat  Phalaris arundinaceae na stano-

wisku A – Samostrzel – fot. E. Krasicka-Korczy ska 

 

 
Fot. 3.  Ró nogatunkowa ru  kowa z kuku k  krwist  Dactylorhiza incarnata na stanowisku B 

– Bnin – fot. E. Krasicka-Korczy ska 
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PODSUMOWANIE I WNIOSKI 
 
Flora k kompleksu w Samostrzelu jest zdecydowanie ubo sza ni  w Bninie.  

Na kach w Samostrzelu wyst puje prawie o po ow  mniej gatunków ro lin naczynio-
wych, natomiast do  licznie gatunek charakterystyczny dla zespo u Angelico-Cirsietum 
oleracei dzi giel le ny Angelica sylvestris. Zaobserwowano liczne wyst powanie Pha-
laris arundinaceae, co prawdopodobnie zwi zane jest z wysok  yzno ci  siedlisk, na 
co, poza stosowanym nawo eniem mineralnym, ma wp yw bezpo rednie s siedztwo  
z du ym kompleksem stawów rybackich po o onych od strony wschodniej. Wody rzeki 
Noteci sp ywaj  w kierunku zachodnim i przenosz  (poprzez przesi kanie) sk adniki 
pokarmowe ze stawów rybackich na obszary s siaduj ce. S  to wody o wysokiej trofii, 
które sprzyjaj  wyst powaniu gatunków nitrofilnych. Zabieg wa owania sprzyja rozwo-
jowi gatunków traw [Dembek 2008], które s  konkurencyjne dla ro lin dwuli ciennych. 
Wprawdzie na kach w Bninie wa owanie te  jest stosowane, ale wykonuje si  jedno-
krotne wczesne. Ka dy zabieg zbioru runi kowej zwi zany jest z dodatkowym ugnia-
taniem pod o a, szczególnie obecnie, kiedy stosowany jest ci ki sprz t rolniczy. Dzi -
ki jednokrotnemu, do  wczesnemu (w czerwcu) koszeniu runi kowej, pozostaje dla 
ro lin jeszcze d ugi okres wegetacyjny o korzystnych warunkach pogodowych. Wi k-
szo  ro lin swobodnie odrasta, a cz  z nich zakwita i wydaje owoce, wzbogacaj c 
bank nasion. Koszenie II pokosu w sierpniu ogranicza mo liwo  dobrego odrastania  
z uwagi na mniejsz  ilo  opadów w tym miesi cu i zwykle ni sze temperatury powie-
trza. To równie  mo e by  przyczyn  ni szego bogactwa gatunkowego na kach  
w Samostrzelu. Na kach w Bninie stwierdzono bardzo liczne wyst powanie kuku ki 
krwistej Dactylorhiza incarnata, a  1100 kwitn cych osobników, podczas gdy na -
kach w Samostrzelu gatunek ten nie wyst puje. Równie  na innych kach w Dolinie 
Noteci jest gatunkiem rzadkim. Prawdopodobnie poza sposobem obecnego u ytkowania 
na ró norodno  tych k wp yw ma historia stosowania wcze niejszej agrotechniki. 

ki te wcze niej w latach 80. i pó niej nie by y podsiewane. Okresowo nie by y  
koszone lub te  pokosów dokonywano jednokrotnie, pó nym latem w sierpniu  lub 
nawet we wrze niu (informacja ustna). Gatunki storczyków, z uwagi na mikoryz , s  
wyj tkowo wra liwe na stosowanie zabiegów orania i podsiewania [Krasicka- 
-Korczy ska i Korczy ski 2007]. Starodub kowy Ostericum palustre na omawianych 

kach wyst puje nielicznie, podczas gdy w Dolinie Noteci ma wiele stanowisk, cz sto 
bardzo licznych [Krasicka-Korczy ska i Rutkowski 2005, Krasicka-Korczy ska 2008b, 
2009, 2011]. 

Zwraca te  uwag  bardzo rzadkie wyst powanie knieci b otnej Caltha palustris – 
gatunku niegdy  bardzo licznego na okresowo zalewanych kach w Dolinie Noteci.  
W chwili obecnej wylewy rzeki zdarzaj  si  bardzo rzadko, a intensywny system od-
wadniaj cy skutecznie osusza powierzchnie k. Z tych samych powodów bardzo rzad-
ko spotyka si  na kach niezapominajk  b otn  Myosotis palustris i ostro e  b otny 
Cirsium palustre, którego cz ciej znale  mo na w okolicznych rowach melioracyj-
nych b d  w ich s siedztwie. Obserwuje si  coraz cz stsze wyst powanie na kach 
rutewki ó tej Thalictrum flavum, która do  dobrze znosi przesuszenie.  

Oczekuje si , e wprowadzony w 2010  roku program rolno rodowiskowy, pakiet 
5.6 – Pó naturalne ki wilgotne (Dz.U. Nr 33, poz. 262 z 2009 02 26), na obydwu ana-
lizowanych kompleksach kowych poprawi warunki wzrostu ro lin, szczególnie na 

kach w Samostrzelu. Zaniechanie wa owania pogorszy warunki wzrostu traw, co  
z kolei umo liwi lepszy wzrost gatunkom dwuli ciennym. Wprawdzie Pakiet ten ustala 
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dwukrotne koszenie k, ale pierwszego pokosu mo na dokona  dopiero 15 czerwca, co 
pozwoli wielu gatunkom kowym zakwitn  i przynajmniej cz ciowo wytworzy  
owoce. Obecnie coraz cz ciej ru  kowa koszona jest bardzo wcze nie, w po owie 
maja, co uniemo liwia jej pe ny rozwój. 
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Dzia alno  rolnicza silnie oddzia uje na jako  zasobów naturalnych rodowiska, 
przede wszystkim na jako  wody i gleby. W rodowisku rozproszeniu ulegaj  rodki 
chemiczne (nawozy, pestycydy) stosowane w produkcji rolnej [Cymes i Szymczyk 2004]. 
Skala tego oddzia ywania jest bezpo rednio zwi zana z poziomem intensywno ci i sposo-
bem u ytkowania gleby oraz stopniem koncentracji produkcji zwierz cej [Domska i in. 
2006, Pok adek i in. 2011]. Zdolno  ekosystemów do przetwarzania zanieczyszcze   
i odpadów jest ograniczona, a jako  wód powierzchniowych modyfikowana jest w znacz-
nym stopniu przez docieraj ce na teren zlewni wody opadowe, jak równie  w wyniku dzia-
alno ci cz owieka [Durkowski i Woronecki 2001, Sapek i Sapek 2005, Bedryj i in. 2007]. 

W zwi zku z powy szym podj to badania, których celem by o okre lenie wp ywu 
sposobu u ytkowania przyleg ych gruntów nabrze nych na st enie jonów biogennych  
w próbkach wody jeziora Wierzchuci skiego Du ego, pobranych w dwóch odleg o-
ciach od linii brzegu wiosn  i jesieni  w latach 2008-2011. 

MATERIA  I METODY 

Badania prowadzono wykorzystuj c próbki wody pobranej z jeziora Wierzchuci -
skiego Du ego zlokalizowanego na terenie gminy Sicienko w miejscowo ci Wierzchu-
cinek w województwie kujawsko-pomorskim. Powierzchnia jeziora wynosi 49,2 ha,  
a g boko  maksymalna 25 m (rys. 1). Po o one jest ono w Rynnie Byszewskiej. 

 
Rys. 1. Jezioro Wierzchuci skie Du e w Wierzchucinku  

ród o: www.pl.wikipedia.org 
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Wokó  jeziora znajduj  si  pola uprawne, gospodarstwo indywidualne, ki i pa-
stwiska, pola do wiadczalne Stacji Badawczej Uniwersytetu Technologiczno-
Przyrodniczego oraz ogródki dzia kowe. W okresie letnim jezioro to jest intensywnie 
u ytkowane rekreacyjnie i turystycznie. 

Próbki do bada  pobrano z otwartego lustra wody, w o miu punktach jeziora w za-
le no ci od sposobu u ytkowania przyleg ych gruntów nabrze nych (tab. 1), w odleg o ci 
0,5 m i 3 m od linii brzegu (strefa brzegowa nie by a poro ni ta) w trzech powtórzeniach, 
zgodnie z obowi zuj c  norm  PN 88/C-04632/4 (0). Pobierano je w latach 2008-2011  
w trzeciej dekadzie wrze nia ( rednia temperatura powietrza wynosi a 10,7°C) oraz  
w trzeciej dekadzie marca ( rednia temperatura powietrza wynosi a 6,0°C), jezioro w tym 
czasie nie mia o pokrywy lodowej. Czynnikami do wiadczenia by y: 

 I czynnik – termin pobierania próbek (n = 2: wrzesie  i marzec), 
 II czynnik – sposób u ytkowania przyleg ych gruntów nabrze nych (n = 8, tab.1), 
 III czynnik – odleg o  od linii brzegu (n = 2: 0,5 m, 3 m). 

W próbkach wody oznaczono nast puj ce parametry: 
 zawarto  fosforanów (PN 91/C-04537.09), 
 zawarto  azotu amonowego (PN 73/C-4576.03.05), 
 zawarto  azotu azotanowego(V) (PN 73/C-04576.06). 

 
Tabela 1. Lokalizacja punktów poboru próbek wody do bada  

Sposób u ytkowania terenu Numer punktu 
Pola do wiadczalne Stacja Badawcza UTP 1 
Dzia ki rekreacyjne  2 
Pole uprawne – yto  3 
Pla a  4 
Trwa e U ytki Zielone  5 
Pole uprawne – rzepak  6 
Pole uprawne – kukurydza  7 
Gospodarstwo indywidualne  8 

 
Uzyskane wyniki bada  opracowano statystycznie, poddaj c je trzyczynnikowej 

analizie wariancji wed ug modelu zgodnego z uk adem do wiadczenia, wykorzystuj c 
do oceny istotno ci ró nic test Tukeya. 

WYNIKI I ICH OMÓWIENIE 

Obecno  azotu amonowego w wodach powierzchniowych jest wypadkow  wielu 
czynników, z których najwa niejsze znaczenie maj : rozwój ro linno ci wodnej, temperatura, 
dop yw amoniaku ze róde  punktowych i obszarowych, warunki tlenowe [Fic i in. 2006].  

St enie tej formy azotu w próbkach wody pobranej z jeziora Wierzchuci skiego 
Du ego kszta towa o si  rednio w granicach od 0,06 do 0,7 mg·dm-3 (tab. 2). Najwi k-
sze st enie stwierdzono w próbkach wody pobranych wiosn  z linii brzegu jeziora, 
gdzie usytuowane s  grunty orne, na których uprawiano kukurydz , pod któr  stosowa-
no wysokie dawki azotu (200 kg N·ha-1). Warto  ta pozwala zakwalifikowa   
wody w tym miejscu do II klasy jako ci (wg Rozporz dzenia MO ZNiL). Okre lone 
rednie zawarto ci azotu amonowego w pozosta ych próbkach pozwoli y natomiast 

zakwalifikowa  wody jeziora Wierzchuci skiego Du ego, wg normy (Rozporz dzenie 
MO ZNiL z dnia 11 lutego 2004 r.), do I klasy czysto ci, bowiem st enie N-NH4 nie 
przekracza o warto ci 0,5 mg·dm-3, która jest górn  granic  w tej klasie. 
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Tabela 2. rednia zawarto  azotu amonowego w badanych próbach wody w latach 2008-2011 

Zawarto  azotu amonowego w jeziorze (mg N-NH4 · dm-3) 
Okres  

pobierania 
próbki 
wody 

Odleg o  
od brzegu 

Miejsce poboru prób• 

1 2 3 4 5 6 7 8 

30 wrze nia 0,5 m 0,19a 0,13c 0,13c 0,10e 0,11d 0,11d 0,14b 0,11d 
3,0 m 0,14a 0,11c 0,11c 0,11c 0,13b 0,07d 0,06e 0,07d 

30 marca 0,5 m 0,28a 0,27b 0,27b 0,17f 0,25c 0,22d 0,25c 0,19e 
3,0 m 0,25b 0,21d 0,22c 0,17e 0,14f 0,17e 0,70a 0,14f 

x 0,22 x 0,18 x 0,19 x 0,14 x 0,16 x 0,14 x 0,29 x 0,13 x 
x  – warto ci rednie ró ni ce si  istotnie w zale no ci od terminu poboru próbek wody   
*  – warto ci ró ni ce si  istotnie w zale no ci od odleg o ci poboru próbek wody od linii brzegu 
a, b... – warto ci rednie oznaczone ró nymi literami w rz dzie ró ni  si  statystycznie istotnie  

w zale no ci od sposobu u ytkowania linii brzegu (miejsca poboru próbek wody) 
•  – lokalizacj  punktu pomiarowego poboru próbek wody (sposób u ytkowania linii brzegu) 

podano w tabeli 1  
 
Zawarto  badanego parametru w analizowanych próbkach wody jeziora Wierz-

chuci skiego Du ego by a równie  istotnie zale na od terminu poboru próbek. rednio 
istotnie wy sze st enie azotu amonowego stwierdzono w próbkach wody pobieranych 
wczesn  wiosn , by o ono istotnie wy sze w porównaniu z zawarto ci  stwierdzon  
w próbkach wody pobranych jesieni .  

St enie azotu amonowego wykazuje znaczne wahania w ci gu roku. W okresach 
niskich temperatur, gdy w wodzie ograniczone s  procesy biologiczne, a proces nitryfi-
kacji jest zahamowany, st enie tej formy azotu jest wy sze, co zaobserwowano  
w przeprowadzonych badaniach. Wed ug Siemieniuk i Szczykowskiej [2008] najwi k-
sze st enie azotu amonowego wyst puje w okresach pojawiania si  okrywy lodowej. 

W okresach wy szych temperatur, gdy amoniak zu ywany jest przez ro liny oraz 
podlega procesom nitryfikacji, jego st enia s  ni sze [Koc i Szymczyk 2003a]. Dom-
ska i in. [2006] oraz Cie lewicz i in. [1996] zaobserwowali natomiast wy sze zawarto ci 
azotu amonowego w próbkach wody w okresie jesiennym w porównaniu z zawarto ci  
stwierdzon  w okresie wiosennym.  

Stwierdzono równie  istotny wp yw sposobu u ytkowania przyleg ych gruntów 
nabrze nych zlokalizowanych wokó  brzegu jeziora na zawarto  azotu amonowego 
(tab. 2) w próbkach wody. Istotnie najwi ksze st enie badanego parametru, wynosz ce 
0,70 mg·dm-3 w stosunku do pozosta ych obiektów, stwierdzono w próbkach wody 
pobranej wiosn  z punktu, gdzie jezioro graniczy z polami, na których uprawiano kuku-
rydz  (obiekt 7) w odleg o ci 3 m od linii brzegu, co kwalifikowa o j  do II klasy jako-
ci. Najmniejsze st enia (0,06 i 0,07 mg·dm-3) odnotowano w próbkach wody pobra-

nych jesieni  w odleg o ci 3 m od linii brzegu, w miejscach, w których linia brzegu  
graniczy a z polami, gdzie uprawiano kukurydz  i rzepak oraz zlokalizowane by o go-
spodarstwo indywidualne (obiekt 6, 7 i 8). Niskie st enie tej formy azotu w próbkach 
wody pobranych w miejscach granicz cych z gospodarstwem indywidualnym wiadczy 
o nieodprowadzaniu cieków bytowych do wody jeziora. Zazwyczaj jednak – jak wyka-
zuj  badania – to w a nie gospodarstwa domowe s  odpowiedzialne za wysokie st enie 
azotu amonowego w wodach powierzchniowych, w wyniku niekontrolowanych zrzutów 
cieków [Cymes i Szymczyk 2004].  
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Obecno  nie tylko azotu amonowego, ale równie  azotanów(V) w wodach stano-
wi jeden z najpowa niejszych i powszechnie wyst puj cych problemów, zw aszcza  
w obszarach rolniczych. Podwy szona zawarto  azotanów(V) jest niepo dana, bo-
wiem nale  one do grupy zwi zków biogennych, które przyczyniaj  si  bezpo rednio 
do degradacji wód powierzchniowych, a ich st enie w zbiornikach wodnych cz sto 
uzale nione jest od rozwoju biomasy [Kubiak i Tórz 2005]. Przyczyn  wysokich st e  
tej formy azotu mog  by  mi dzy innymi niekontrolowane sp ywy powierzchniowe, 
infiltracja zanieczyszcze  z obszarów rolniczych. 

St enie azotanów(V) w badanych próbach wody jeziora Wierzchuci skiego  
Du ego by o niskie i wynosi o od 0,02 do 0,91 mg·dm-3 (tab. 3), co pozwoli o zaliczy  
je do I klasy czysto ci, poniewa  st enie N-NO3 nie przekracza o 5 mg·dm-3. Jedno-
cze nie zaobserwowano istotnie wi ksze st enie azotanów(V) w próbkach pobranych 
wiosn  w porównaniu z zawarto ci  stwierdzon  w próbkach pobranych jesieni  – za-
tem tak samo jak w przypadku azotu amonowego (tab. 2).  

 
Tabela 3. rednia zawarto  azotu azotanowego w badanych próbach wody latach 2008-2011 

Zawarto  azotu azotanowego w jeziorze (mg N-NO3 · dm-3) 
Okres pobierania 

próbki wody 
Odleg o  
od brzegu 

Miejsce poboru prób• 
1 2 3 4 5 6 7 8 

30 wrze nia  0,5 m 0,33*a 0,02g 0,32*b 0,08f 0,09*f 0,16*d 0,14*c 0,18*c 
3,0 m 0,13d 0,06*f 0,28b 0,18*c 0,02g 0,13d 0,33a 0,11e 

30 marca 0,5 m 1,00*c 1,12*b 1,15*a 0,35*h 0,64*g 0,70*f 0,91*e 0,92*d 
3,0 m 0,75b 0,81a 0,52f 0,32h 0,42g 0,62e 0,74c 0,69d 

x 0,55x 0,50 x 0,57 x 0,27 x 0,33 x 0,37 x 0,52 x 0,48 x 
• obja nienia w tabeli 1   

 
Wzrost zawarto ci azotanów(V) w wodach w okresie wiosennym mo e by  efek-

tem preferencyjnego wymywania tych jonów z topniej cej pokrywy nie nej [Kuhl 
2001, Feng 2002] jak równie  sp ywami podpowierzchniowymi w okresie pozawegeta-
cyjnym, kiedy to ro liny nie nad aj  z ich pobieraniem [Pulikowski i in. 2005, Koc  
i Sidoruk 2006]. 

Sposób u ytkowania przyleg ych gruntów nabrze nych zlokalizowanych wokó   
jeziora równie  istotnie determinowa  zawarto ci N-NO3 w badanych próbkach wody 
(tab. 3). Najwi ksze st enie stwierdzono w próbkach wody pobranej wiosn  z obiek-
tu przylegaj cego do dzia ek rekreacyjnych (obiekt 2), st enie to by o istotnie wy -
sze w porównaniu z warto ciami stwierdzonymi w próbkach pobranych z pozosta ych 
punktów poboru. Prawdopodobnie jest to wynik zrzutu punktowego cieków bytowo-
gospodarczych u ytkowników dzia ek w przeciwie stwie do gospodarstwa indywidu-
alnego, jak równie  wiosennych sp ywów powierzchniowych [Ilnicki 2002], co wska-
zuje na konieczno  inwestowania w infrastruktur  wodno- ciekow  w badanej  
gminie. Najni sz , prawie 48-krotnie ni sz  zawarto , zanotowano natomiast  
w próbkach wody pobranej jesieni  z obiektu przylegaj cego do trwa ych u ytków 
zielonych (0,02 mg·dm-3). Obecno  w krajobrazie rolniczym takich elementów, jak 
pasy k znacznie ogranicza wyp ukiwanie jonów azotanowych(V), poniewa  u ytki 
zielone bardzo dobrze wykorzystuj  nawo enie mineralne, zw aszcza azotowe [Sapek 
i Sapek 2005]. St enie N-NO3 w zbiorniku wodnym, do którego bezpo rednio przy-
legaj  pola uprawne, jest wi ksze ani eli w zbiorniku wodnym otoczonym pasem ki 
[Szpakowska i Karlik 2002]. Dlatego te  wymywanie sk adników pokarmowych  
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z gleby pod u ytkami zielonymi (obiekt 5) jest mniejsze szczególnie jesieni   
ni  na gruntach ornych (obiekt 6, 7), co stwierdzono równie  w przeprowadzonych 
badaniach. 

Odleg o  miejsca poboru próbek wody od linii brzegu jeziora równie  istotnie de-
terminowa a zawarto  azotanów(V). Stwierdzono, e zawarto  badanego wska nika 
w próbkach wody pobranych w odleg o ci 0,5 m od linii brzegu by a na ogó  wi ksza 
od st enia stwierdzonego w próbkach pobranych w odleg o ci 3 m od linii brzegu 
jeziora. By o to prawdopodobnie wynikiem procesu samooczyszczania si  jeziora  
[Cymes i Szymczyk 2004].  

Zwi zki fosforu s  sta ym sk adnikiem wód powierzchniowych, a ich st enia zale  
od poziomu zanieczyszczenia wód, w zwi zku z tym s  zmienne w ci gu roku [P uciennik  
i Szustakowski 2005]. Fosforany s  szybko kumulowane przez osady denne i powoli 
przechodz  z powrotem do toni wodnej. Nadmiar st enia fosforanów w wodach po-
wierzchniowych stanowi istotny problem z powodu przyspieszenia rozwoju glonów, które 
w procesie fotosyntezy wytwarzaj  toksyczne substancje [Smoro  1998, Filipek  2002].  

Zawarto  fosforanów w próbach wody pobranych zanalizowanego zbiornika 
kszta towa a si  w zakresie od 0,04 do 2,19 mg·dm-3, co klasyfikowa o je od I do V 
klasy jako ci  wód powierzchniowych (tab. 4). 

 
Tabela 4. rednia zawarto  fosforanów w badanych próbach wody latach 2008-2011 

Zawarto  fosforanów w jeziorze (mg · dm-3) 
Okres pobierania 

próbki wody 
Odleg o   
od brzegu 

Miejsce poboru prób• 
1 2 3 4 5 6 7 8 

30 wrze nia 0,5 m 0,10e 0,13d 0,33*a 0,08*f 0,09*e 0,15*c 0,20*b 0,10*e 
3,0 m 0,09c 0,12b 0,17a 0,04d 0,04d 0,10d 0,09c 0,08c 

30 marca 0,5 m 1,46*c 0,65*g 2,12*b 0,71*f 0,71*f 2,19*a 0,92*d 0,88*e 
3,0 m 0,27f 0,20g 0,58c 0,54d 0,34e 0,73a 0,63b 0,21a 

x 0,48x 0,27 x 0,80 x 0,34 x 0,29 x 0,79 x 0,46 x 0,32 x 
• obja nienia w tabeli 1  
 
Stwierdzono istotnie wi ksze st enie fosforanów w próbkach wody pobranej wczesn  
wiosn  (marzec) w porównaniu z zawarto ci  stwierdzon  jesieni  (wrzesie ), co znala-
z o potwierdzenie w badaniach innych autorów [P uciennik i Szustakowski 2005,  
Siemieniuk i Szczykowska 2008]. Tereny u ytkowane rolniczo stwarzaj  najwi ksze 
zagro enie zanieczyszczenia fosforanami wód powierzchniowych w okresie zimowym  
i wczesn  wiosn . Jest to wynikiem intensywniejszego wymywania zwi zków fosforu 
uwalnianych podczas rozk adu nagromadzonej w okresie wegetacji materii organicznej, 
a tak e brakiem jego pobierania w tym okresie przez ro liny [Koc i  Szymczyk 2003b]. 

Sposób u ytkowania gruntów wokó  jeziora istotnie modyfikowa  st enie fosfo-
ranów w badanych próbkach wody (tab. 4). Najwi ksze st enie fosforanów stwierdzo-
no w próbkach wody pobranych wiosn  z punktów, które granicz  z polami produkcyj-
nymi (na których uprawiano rzepak yto) oraz z polami do wiadczalnymi UTP (obiekty 
6, 3 i 1). Wzrost st enia omawianego biogenu w wy ej wymienionych punktach pobo-
ru wody spowodowany by  stosowanym intensywnym nawo eniem mineralnym i natu-
ralnym na polach produkcyjnych przyleg ych gruntów nabrze nych. Efektem tego by o 
prawdopodobnie rozproszenie w rodowisku i jego wi ksze wyp ukiwanie, a w konse-
kwencji pogorszenie jako ci wód jeziora [Grabi ska i in. 2005]. Dotychczas s dzono, 
e fosforany dostarczane z nawozami w znacznych ilo ciach maj  ma y udzia  w zanie-
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czyszczeniach wód. Wi za o si  to ze zjawiskiem unieruchamiania fosforanów w glebie 
dzi ki ich w a ciwo ciom sorpcyjnym [Szpakowska i Karlik 2002]. Ostatnio jednak, jak 
wykaza y równie  przeprowadzone badania, w wodach terenów u ytkowanych rolniczo 
obserwuje si  wzrost st enia fosforanów [Filipek  2002, Sapek 2002].  

Istotnie najmniejsze st enie fosforanów w stosunku do pozosta ych badanych 
obiektów odnotowano w próbkach wody (0,04 mg·dm-3) pobranych jesieni  z punktu 
granicz cego z pla  i trwa ymi u ytkami zielonymi. Uzyskane warto ci kwalifikuj  
badane próbki wody do wód I klasy czysto ci. Równie nisk  zawarto  fosforanów 
stwierdzono w próbkach pobranych w miejscu, które graniczy z gospodarstwem indy-
widualnym (0,08 mg·dm-3). Niska zawarto  fosforanów w punkcie pomiarowym przy-
legaj cym do gospodarstwa domowego wiadczy o nieodprowadzaniu cieków do je-
ziora. Jednak – jak wykazuj  badania – to w a nie gospodarstwa domowe s  odpowie-
dzialne za wysokie st enia fosforanów w wodach powierzchniowych w wyniku  
niekontrolowanych zrzutów cieków zawieraj cych du e ilo ci rodków pior cych 
[Grochowska i Tandyrak 2007]. Odleg o  poboru próbek wody od linii brzegu równie  
istotnie ró nicowa a zawarto  badanego parametru. Zawarto  fosforanów w próbkach 
wody pobranej w odleg o ci 0,5 m od linii brzegu by a istotnie wy sza w porównaniu  
z warto ciami stwierdzonymi w próbkach pobranych w odleg o ci 3 m, z wyj tkiem 
zawarto ci stwierdzonej w próbkach pobranych jesieni  w punktach 1 i 2. 

WNIOSKI 

1. Wy szymi zawarto ciami badanych jonów biogennych charakteryzowa y si  próbki 
wody pobrane wiosn  w porównaniu z zawarto ci  stwierdzon  w próbkach pobra-
nych jesieni , niezale nie od sposobu u ytkowania gruntów rolnych i odleg o ci ich 
pobrania od linii brzegu. 

2. Zawarto ci badanych parametrów w próbkach wody by y istotnie determinowane 
sposobem u ytkowania przyleg ych gruntów nabrze nych gruntów granicz cych  
z lini  brzegu jeziora: 

 najwi ksze st enie azotu amonowego oraz azotanów(V) stwierdzono w prób-
kach wody pobranej z punktu, gdzie jezioro graniczy odpowiednio z polami, na 
których uprawiano kukurydz  oraz z dzia kami rekreacyjnymi,  

 rednio najwi ksze st enie fosforanów stwierdzono w próbkach wody pobra-
nych jesieni , gdzie jezioro graniczy z polami produkcyjnymi, na których upra-
wiano yto i rzepak oraz polami do wiadczalnymi, 

 najmniejsze st enie azotu amonowego oraz azotanów(V) odnotowano natomiast 
w próbkach wody, gdzie jezioro graniczy odpowiednio: z polem uprawnym, na 
którym uprawiano rzepak i z gospodarstwem indywidualnym oraz z trwa ymi 
u ytkami zielonymi. 

3. Stwierdzono równie , e st enie azotanów(V) i fosforanów by o istotnie wy sze  
w próbkach wody pobranych bli ej linii brzegu jeziora (0,5 m) w porównaniu  
z warto ciami stwierdzonymi w próbkach pobranych z odleg o ci 3 m. 

4. Uzyskane w badaniach wy sze st enie azotanów(V) w wodzie badanego jeziora 
mo na t umaczy  wysokim nawo eniem azotem pól uprawnych gruntów nabrze -
nych, a tym samym intensywniejszym jego wymywaniem ni  jonów amonowych. 

5. Na podstawie zawarto ci badanych jonów biogennych wody jeziora Wierzchuci -
skiego Du ego mo na zakwalifikowa  na ogó  do I i II klasy czysto ci. 
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Starorzecza to zbiorniki wodne, po o one w dolinach rzecznych, trwale lub okre-
sowo po czone z rzek , czasem ca kowicie od niej oddzielone. Nazywane s  jeziorami 
rzecznymi [Wojciechowska 2006] lub stawami [Kyselowa 1966] powstaj  w ró ny 
sposób: naturalnie, gdy rzeka odcina meandry tworz c naturalne zbiorniki wodne, b d  
sztucznie przy zabiegach hydrotechnicznych regulacji rzeki [Dembowska i Napiórkow-
ski 2012]. Najcz ciej s  to zbiorniki wodne o ró nej powierzchni i g boko ci od nie-
wielkich zag bie  o powierzchni od kilkunastu metrów kwadratowych do zbiorników 
zajmuj cych kilka hektarów. Ze wzgl du na swoje usytuowanie s  w mniejszym lub 
wi kszym stopniu poddane antroporesji. Niewielka g boko  starorzeczy cz sto nie-
przekraczaj ca 3 m powoduje, e w zbiornikach tych nie wyró nia si  stref typowych 
dla jezior: litoralu, pelagialu, profundalu. 

Starorzecze  funkcjonuje inaczej ni  jezioro czy rzeka. Biocenoza jego ekosystemu 
ulega ci g ym zmianom. Podniesienie si  poziomu wód rzecznych  skutkuje okresowym 
po czeniem rzeki z wodami starorzeczy. Nast puje wówczas dop yw biogenów  i organi-
zmów niesionych przez rzek .  Stan taki nazywamy potamofaz  [Wojciechowska 2006], 
okresy izolacji (limnofazy) powoduj , e nast puje rozwój zbiorowisk organizmów typo-
wych dla wód stoj cych. Przebudowa zbiorowisk najszybciej nast puje w obr bie bioce-
nozy glonów [Paczuska i Sadowska 2006]. Niektóre starorzecza stabilizuj  si , umo liwia 
to rozwój makrofitów, z licznymi mikrosiedliskami dla rozwoju epifitonu i bentofitonu 
[Wojciechowska 2006]. Gdy bardzo p ytkie o niewielkiej powierzchni starorzecza,  
w ci gu lata nie s  zasilane opadami mog  okresowo wysycha . Zjawisko takie zaobser-
wowano w Dolinie Dolnej Wis y, w okolicy Trz sacza i Z ej Wsi. Wówczas zbiorniki  
te maj  charakter silnie astatycznych ekosystemów wodnych, gdzie zmiany biocenozy 
warunkowane s  szybko zmieniaj cymi si  warunkami ekologicznymi. 

 Starorzecza jako naturalne eutroficzne zbiorniki wodne s  siedliskami cennymi 
przyrodniczo, oznaczone kodem 3150 w czane s  w obszary Natura 2000, stanowi  
miejsce wyst powania wielu zagro onych i chronionych gatunków ro lin i zwierz t, 
przyczyniaj  si  do zwi kszania ró norodno ci biologicznej  dolin rzecznych. Glony s  
niejednorodn  pod wzgl dem taksonomicznym grup  ro lin ni szych, wyst puj cych  
w ró nych rodowiskach wodnych i l dowych. W jeziorach tworz  grupy ekologiczne: 
fitoplankton – frakcj  zawieszon  w toni wodnej, fitobentos – frakcj  porastaj ca dno, 
epifiton – frakcj  porastaj c  inne ro liny. Jako autotrofy s  pierwszym elementem sieci 
troficznej w wodach, stanowi  ród o pokarmu dla innych organizmów wodnych.  

Glony s  doskona ymi wska nikami stanu rodowiska wodnego. Od XIX  wieku 
wykorzystuje si  je  do okre lania stopnia zanieczyszczenia wód ródl dowych i mor-
skich. Na podstawie sk adu gatunkowego i ilo ciowego wszystkich grup glonów mo na 
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bada  stan zaawansowania ewolucji zbiorników wodnych jak i ich kondycj  ekologicz-
n . Glony obecnie stanowi  podstawowy element parametrów biologicznych do dia-
gnozowania rodowiska wykorzystywany w ekspertyzach przyrodniczych. 

 
PO O ENIE I CHARAKTERYSTYKA TERENU BADA  

 
Obszar Natura 2000 Równina Szubi sko- abiszy ska PLH040029 stanowi cz  

naturalnej doliny Noteci pomi dzy Rzywnem k. abiszyna od strony wschodniej  
a Wyst pem k. Nak a nad Noteci  od strony zachodniej. Sk ada si  z dwóch cz ci,  
z których pierwsza – zachodnia po o ona jest pomi dzy Wyst pem a urczynem, druga 
cz  – wschodnia – od Zamo cia k. Rynarzewa do Rzywna (rys. 1). Obszar Natura 
2000 Równina Szubi sko- abiszy ska PLH040029 stanowi naturalny korytarz ekolo-
giczny cz cy si  poprzez dalszy odcinek doliny Noteci (z abiszyna do Barcina)  
z obszarem Natura 2000 Ostoja Barci sko-G sawska PLH040028. cznie obszary te 
stanowi  bardzo wa ne ostoje ró norodno ci biologicznej w rolniczej przestrzeni pro-
dukcyjnej mezoregionów Kotliny Toru skiej i Pojezierza Gnie nie skiego [Kondracki 
2009]. W mezoregionie Kotliny Toru skiej obszar Natura 2000 PLH040029 Równina 
Szubi sko- abiszy ska znajduje si  w centralnej cz ci, zwanej Równin  Szubi sko- 
- abiszy sk  (mikroregion), od której zaczerpni to nazw  obszaru [Kondracki 2009].  

Pod wzgl dem geobotanicznym obszar Natura 2000 Równina Szubi sko- 
- abiszy ska PLH040029 zawiera si  w granicach Podokr gu Szubi skiego, Okr gu 
Chodzieskiego, Krainy Notecko-Lubuskiej, Dzia u Brandenbursko-Wielkopolskiego,  
w podprowincji Europejskiej w a ciwej [Matuszkiewicz 2008]. Administracyjnie obszar 
Natura 2000 Równina Szubi sko- abiszy ska PLH040029 po o ony jest w gminach 
Szubin, abiszyn, Nak o nad Noteci  i Bia e B ota (województwo kujawsko- 
-pomorskie). Obejmuje grunty prywatne i powierzchnie le ne nale ce do Nadle nictw 
Szubin i Bydgoszcz. 

Na tym terenie dominuje krajobraz równinny ograniczony stref  zboczow  doliny 
o niewielkich wyniesieniach do 40o. Ich wysoko  wzgl dna wynosi oko o 30 m.  
W dnie doliny wyst puj  niewielkie wyniesienia mineralne – gr dziki (ostrowia)  
o wysoko ci wzgl dnej do 2 m. Dolina wci ta jest  w piaskach wodnolodowcowych 
ró nych stadia ów. Na ca ym obszarze dominuj  gleby organiczne o charakterze torfów 
niskich i murszów. 

G ówna osi  obszaru jest rzeka Note . W jego cz ci wschodniej dnem Doliny 
Noteci przep ywa Kana  Notecki.  

Pod wzgl dem klimatycznym obszar po o ony jest w Regionie Che mi sko-
Toru skim [Wo  1999]. Na tle innych regionów wyró nia si  wysok  cz sto ci  dni 
przymrozkowych i bardzo ch odnych, z du ym zachmurzeniem, bez opadów. rednia 
suma opadów nale y do najni szych w Polsce i wynosi oko o 500 mm. 
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Rys. 1. Obszar Natura 2000 Równina Szubi sko- abiszy ska PLH040029 

ród o: http://geoportal.rdos-bydgoszcz.pl/ 
 

METODY BADA  
 

Siedlisko przyrodnicze Natura 2000 sklasyfikowano zgodnie z Poradnikiem 
ochrony siedlisk i gatunków Natura 2000 [Klimaszyk 2004] i klasyfikacj  przyj t   
w Rozporz dzeniu Ministra rodowiska „w sprawie siedlisk przyrodniczych oraz ga-
tunków b d cych przedmiotem zainteresowania Wspólnoty, a tak e kryteriów wyboru 
obszarów kwalifikuj cych 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-
d ug metodyki opracowanej przez Wilk-Wo niak i in. [2012]. Próby do bada  fykolo-
gicznych zebrano z reprezentatywnych dla siedliska 3150-2 starorzeczy, w Turze, przy 
mo cie, z dwóch zbiorników w czerwcu i lipcu, w dwóch starorzeczach k. Chobielina 
oraz w starorzeczu ko o Rynarzewa w lipcu. Analiz  fykologiczn  przeprowadzono wg 
ogólnie przyj tych metod [Kawecka i Eloranta 1994]. Analiz  makrofitów wykonano 
ogólnie przyj t  metod  Braun-Blanqueta [Paw owski 1972]. Jednostki systematyczne 
wydzielono na podstawie opracowania Matuszkiewicza [2005] i Raty skiej [2001].  

Gatunki obj te ochron  prawn  wydzielono na podstawie Rozporz dzenia Mini-
stra rodowiska 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 ro lin na-
czyniowych przyj to wed ug „Flowering plants and pteridophytes of Poland. A check-
list” [Mirek i in. 2002].  
 
ZBIOROWISKA GLONÓW WYBRANYCH STARORZECZY  
DOLINY NOTECI 
 

W obszarze Natura 2000 Równina Szubi sko- abiszy ska PLH040029 stwierdzo-
no 23 starorzecza Noteci o cznej powierzchni 12,52 ha, stanowi ce 0,45% powierzch-
ni obszaru. Powierzchnia starorzeczy jest stosunkowo niewielka i ulega zmniejszeniu na 
skutek samoistnego zarastania lub zasypywania przez cz owieka. Wyst puj  one g ów-
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nie w zachodniej cz ci Równiny Szubi sko- abiszy skiej, po obydwu stronach miej-
scowo ci Tur. Badania fykologiczne przeprowadzono w pi ciu reprezentatywnych dla 
siedliska 3150-2 starorzeczach, powsta ych w wyniku regulacji Noteci, odci tych od 
rzeki, zalewanych w czasie wezbra . Glony w starorzeczach reprezentowane s  przez 
nast puj ce taksony: 

Cyanoprocaryota 

Aphanocapsa incerta (Lemm.) Cronberg et Komárek –  gatunek planktonowy, wyst pu-
j cy w zbiornikach yznych, twor cy zakwity. Notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina 
(dominuj cy), 

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

Aphanothece floccosa (Zalessky) Cronberg et Komárek – gatunek planktonowy wyst -
pi  w zbiorniku 2 Tur  

Anabaena flos-aquae  (Lyngb.) Brèb ex Bornet – takson kosmopolityczny, tworz cy 
zakwity w wodach eutroficznych, wyst pi  zbiorniku 2 Tur, oraz w Rynarzewie 

Trichodesmium lacustre Klèb. – gatunek planktonowy, s odkowodny, wyst puj cy 
tak e w wodach s onych. wyst pi   zbiorniku 1 Tur, 

Planktothrix agardhi (Gomont) Anagnostidis et Komárek – takson planktonowy,  
kosmopoplityczny, cz sto tworz cy zakwity, gatunek produkuj cy microcystyny, wy-
st pi  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 zbiorników 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 ilo ciowa) w zbiorniku 2 

k. Chobielina,  
Euglena proxima Dang. – gatunek pospolity w drobnych zbiornikach wodnych, mo e 

tworzy  zakwity neustonowe, notowany w zbiorniku 2 k. Chobielina,  
Euglena spirogyra  Ehr. – takson notowany w zbiorniku 2 Tur, 
Phacus caudatus  Hübner – 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.Müller) Bergh. – takson kosmopolityczny typowy dla wód 
mezotroficznych, mog cy tworzy  zakwity, notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina,  
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Cryptophyceae 

Cryptomonas ovata Ehr. – takson  planktonowy, typowy dla wód eutroficznych, mo e 
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 (Kütz.) Kütz. – takson epifityczny, pospolity, notowany w zbiorni-
ku 1 Tur, 

Gomphonema olivaceum (Lyngb.) Kütz. – takson poro lowy, pospolity, notowany w zbior-
niku 1 Tur, a tak e w zbiorniku 1 k. Chobielina  

Gomhonema augur Ehr. – takson peryfitonowy, s odko- i s onawowodny, kosmopolityczny, 
notowany w zbiorniku 2 k. Chobielina,  

Nitschia sigma (Kütz.) W.Sm. – takson bentosowy, poro lowy, notowany w zbiorniku 1  
k. Chobielina, 

Nitzschia sp. – takson obecny w zbiorniku 2 Tur, 
Epithemia sorex Kütz. – takson poro lowy, notowany w zbiorniku 2 Tur i 2 k. Chobielina,  
Epithemia zebra (Ehr.) Kütz. – takson poro lowy, 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 dominuj cy 06.12), w zbiorniku 2 Tur, 
Spaerocystis planctonica (Korš.)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 (Korš.) Kom. – takson notowany w zbiorniku 1 k. Chobielina, 
Hyloraphidium contortum Pasch & Korš. – takson notowany w zbiorniku 1 Tur, 
Closterium ehenbergii Menegh. –  takson litoralno-planktonowy notowany w zbiorniku 2 

k. Chobielina, 
Pediastrum boryanum (Tr p.) Menegh. – takson litoralno-planktonowy, preferuje wody 

czyste yzne, notowany  w zbiorniku 1 i 2 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 (Tr p.) Brèb. – takson planktonowy, toleruj cy zanieczysz-

czenia metalami ci kimi, notowany w zbiorniku 1 i 2 Tur, 
Ulothrix tenuissima Kütz. – takson tychoplanktonowy, zanotowany w zbiorniku  

w Rynarzewie, 
Oedogonium sp. – takson notowany z w zbiorniku 1 i 2 Tur. 
 

W wybranych starorzeczch  cznie zidentyfikowano 47 taksonów glonów,  w tym 
najliczniej reprezentowane s  zielenice – 16 taksonów, okrzemki – 12, eugleniny – 9, 
sinice – 8, dinofity i kryptofity po 1 (rys. 2).  
 

 
Rys. 2. Udzia  poszczególnych grup glonów w wybranych starorzeczach Doliny Noteci 

 
W zbiorniku 1 w Turze zanotowano 23 taksony, najliczniej reprezentowane by y zie-

lenice Chlorophyta – 12 taksonów z dominuj cym pod wzgl dem ilo ciowym gatunkiem 
planktonowym Planctosphaeria  gelatinosa  w czerwcu 2012, okrzemki Bacillariophy-
ceae – 7 gatunków typowo litoralnych z dominuj cym w lipcu taksonem Fragilaria ulna, 
sinice Cyanoprocaryota –3 gatunki z dominuj cym Planktothrix agardhi taksonem wy-
twarzaj cym toksyny typu microcystyn i anatoksyn. Eugleniny Euglenophyta – 1 Trache-
lomonas hispida gatunkiem typowym dla drobnych zbiorników wodnych. Starorzecze  
w okresie letnim chrakteryzuje  fitoplankton zielenicowo –okrzemkowy. Brak stanów 
zakwitowych wód, wzgl dnie du a ró norodno  taksonomiczna glonów, a tak e warunki 
rodowiskowe: odczyn wody pH = 8,5, przewodnictwo elektrolityczne 890 S cm-1, prze-

zroczysto  wody – 1 m wskazuj  na stan w a ciwy wód dla tego typu siedliska. 
W starorzeczu 2 w Turze  zidetyfikowano 12 taksonów glonów reprezentowanych 

przez:  3 gatunki z sinic z dominuj cym ilo ciowo Anabaena flos-aquae, 4 taksony 
okrzemek g ównie litoralnych, 4 taksony zielenic i 1 euglenin. W zbiorniku tym zaob-
serwowano mniejsze zró nicowanie taksonomiczne, przy wi kszym udziale ilo ciowym 
sinicy Anabaena flos-aquae, jednak nie tworz cej jeszcze zakwitu. Parametry rodowi-
skowe zasadowy odczyn wody: pH = 9,0, stosunkowo niskie przewodnictwo elektroli-
tyczne  435 S·cm-1 oraz przezroczysto  wody – 0,8 m pozwalaj  oceni  stan wód jako 
w a ciwy, ale potencjalnie mo e wyst pi  zagro enie zakwitami sinic. 
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W starorzeczu 1 k. Chobielina zanotowano tylko 8 taksonów glonów, przy czym ilo-
ciowo dominowa a sinica Aphanocapsa  incerta, towarzyszy y jej nieliczne gatunki  

zielenic i  okrzemek. Niewielka liczba taksonów glonów spowodowana by a zapewne po-
kryciem lustra wody przez Lemna minor, co w znacznym stopniu ogranicza dost p wiat a  
i rozwój fitoplaktonu. Parametry rodowiskowe odczyn pH = 8,9, do  wysokie przewodnic-
two elektrolityczne 803 S·cm-1, wiadcz  o zasobno ci pokarmowej zbiornika. 

Starorzecze 2 k. Chobielina – zidentyfikowano tu 14 taksonów glonów w tym po  
6 eugleniny i okrzemki, jeden takson z zielenic i sinic. Przewaga ilo ciowa gatunków 
euglenin z rodzaju Trachelomonas i Euglena wiadczy o wyp yceniu zbiornika. Brak 
stanów zakwitowych. 

Starorzecze w Rynarzewie charakteryzuje si  ubogim fitoplanktonem, zidentyfi-
kowano 10 taksonów, najliczniej jako ciowo i ilo ciowo  reprezentowane by y  sinice  
z gatunkami zakwitowymi z rodzaju Microcystis i Anabaena. Wysoka warto  prze-
wodnictwa elektrolitycznego 1379 S·cm-1, niewielka przezroczysto  0,4 m wiadczy 
o wysokiej trofii wód zbiornika. 

 
RO LINNO  WODNA STARORZECZY W OBSZARZE NATURA 
2000 RÓWNINY SZUBI SKO- ABISZY SKIEJ PLH040029 (Tab. 1) 

 
Najlepiej zachowane starorzecze po o one jest tu  przy mo cie w Turze. Dobrze 

zachowane starorzecza zaobserwowano równie  w okolicach D binka. Pomi dzy 
Chobielinem a Turem zachowa y si  ci gi starorzeczy poprzedzielane groblami. Gorzej 
zachowane, mocno wyp ycone  starorzecza wyst puj  równie  pomi dzy Rynarzewem 
a D binkiem. Wszystkie starorzecza otoczone s  kompleksami k u ytkowanych 
ko nie i pasem szuwaru wysokiego – trzcinowego. Tylko niektóre zbiorniki w okolicy 
miejscowo ci urczyn s siaduj  z pastwiskami. 

Ro linno  wodna starorzeczy jest ma o zró nicowana. Reprezentuje zbiorowiska 
nale ce do Lemnetea minoris i Potametea. Z klasy Lemnetea minoris zaobserwowano 
zbiorowiska Spirodeletum polyrhizae, Lemnetum trisulcae, Lemnetum minoris, Lemno-
Hydrocharitetum morsus-ranae i Stratiotetum aloidis. 

Z klasy Potametea, zwi zku Potamotion zanotowano liczne p aty Ceratophylletum 
demersi, a z Nymphaeion zespó  Nupharo-Nymphaeetum albae. 

Spirodeletum polyrhizae  

Zbiorowisko spirodelii wielokorzeniowej Spirodela polyrrhiza wyst puje  
w starorzeczach w ca ym obszarze Natura 2000. Tworzy niewielkie, jednogatunkowe 
p aty o powierzchni 3-5m2 w kompleksie z rz s  trójrowkow  Lemna trisulca i rz s  
drobn  Lemna minor. Zbiorowisko spotyka si  g ównie w starorzeczach, w których 
jednocze nie wyst puje gr el ó ty Nuphar lutea, np. w okolicach Turu i D binka (fot. 1). 

Lemnetum trisulcae 

Zbiorowisko rz sy trójrowkowej Lemna trisulca wyst puje pospolicie we 
wszystkich analizowanych starorzeczach zwykle razem z rz s  drobn  Lemna minor  
i spirodell  wielokorzeniow  Spirodela polyrrhiza oraz rogatkiem sztywnym 
Ceratophyllum  demersum.  

Lemna trisulca zawieszona w toni wodnej tworzy lu n  warstw  grubo ci oko o 
10 cm. 
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Tabela 1. Ro linno  wodna starorzeczy w obszarze Natura 2000 Równina Szubi sko 
abiszy ska 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 zdj cia w tabeli 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Nr zdj cia w bazie danych 168 212 255 211 207 253 209 178 177 

Rok 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 2012 

Miesi c 07 07 07 07 07 07 07 07 07 

Dzie  22 26 27 26 26 27 26 22 22 

Powierzchnia (m2)  30 30 30 30 38 30 30 30 30 

Pokrycie ro lin (%)  100 100 100 100 100 100 100 100 100 

D ugo  geograficzna 
(stopnie-min-s) E  

17-44-
17 

17-41-
40 

17-41-
37 

17-41-
37 

17-41-
33 

17-44-
36 

17-41-
29 

17-44-
39 

17-44-
31 

Szeroko  geograficzna 
(stopnie-min-s) N  

53-04-
56 

53-06-
31 

53-06-
30 

53-06-
32 

53-06-
34 

53-04-
43 

53-06-
32 

53-04-
42 

53-04-
46 

Po o enie  T Ch Ch Ch Ch T Ch T T 

Liczba gatunków w zdj ciu 3 6 6 6 7 6 5 4 4 

LEMNETEA MINORIS          

Lemna minor  + + 4 3 2 3 3 3 2 

Lemna trisulca  . + + + 1 1 + + 1 

Spirodela polyrhiza  . 4 1 + + 3 2 1 + 

Wolffia arrhiza  5 + 2 3 2 . . . . 

POTAMETEA          

Ceratophyllum demersum 4 + . . + . . . . 

NYMPHAEION          

Stratiotes aloides  . 3 3 4 4 4 4 4 5 

Hydrocharis morsus-ranae . . 3 + + 1 + . . 

Nuphar lutea  . . . . . + . . . 

PHRAGMITETEA          

Phragmites australis  . . . . . . . . . 

Ch – Chobielin, R – Rynarzewo, T – Tur 
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Tabela 1. Ro linno  wodna starorzeczy w obszarze Natura 2000 Równina Szubi sko 

abiszy ska 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). 

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 

Sa
to

 ‰
 C

on
st

an
cy

  ‰
 

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-
42-09 

17-
45-34 

17-
44-12

17-
42-12 

17-
50-26 

17-
51-51

17-
44-15

17-
51-59

17-
44-25

17-
45-03

17-
44-08

17-
44-13 

17-
44-59 

53-
06-04 

53-
04-40 

53-
05-56

53-
05-57 

53-
04-00 

53-
03-17

53-
04-51

53-
03-17

53-
04-48

53-
04-40

53-
04-55

53-
04-54 

53-
04-39 

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

4 5 5 4 4 3 4 2 4 4 5 7 4 

              

5 3 5 4 4 2 3 2 4 + 3 3 + 1000 

3 3 + 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 

              

. . . . . . . . + . . . . 45 
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Fot. 1.  Starorzecze z gr elem ó tym Nuphar lutea w okolicy luzy D binek  

– fot. E. Krasicka-Korczy ska 
 
Lemnetum minoris 
Jest to najcz ciej wyst puj ce zbiorowisko w starorzeczach Noteci. Zajmuje du e 

p aty, pokrywaj c lustro wody w 60-90%, szczególnie w zbiornikach mocno 
wyp yconych w okolicach Rynarzewa i urczyna. Licznie wyst puje równie   
w pozosta ych zbiornikach. W okolicach Chobielina i Turu tworzy razem z osok  
aloesowat  Stratiotes aloides any porastaj ce nieomal ca e lustro wody. W okolicach 
Chobielina Lemna minor wyst puje razem ze stosunkowo rzadkim w tym regionie 
gatunkiem wolffi  bezkorzeniow  Wolffia arrhiza (fot. 2).  

Lemno-Hydrocharitetum morsus-ranae 

Zbiorowisko rz sy drobnej i abi cieku p ywaj cego Hydrocharis morsus-ranae 
nale y do jednych z naj adniejszych zbiorowisk ro linno ci wodnej. Tworzy zwykle 
p aty w obr bie brzegów starorzeczy. W fitocenozach dominuje Hydrocharis morsus-
ranae, a luki pomi dzy nim wype nia Lemna minor. Podobnie jak poprzednie 
zbiorowiska wyst puje do  licznie, ale najwi cej p atów stwierdzono w starorzeczach 
k. Chobielina i nieco mniej na odcinku Tur – urczyn. 

Stratiotetum aloidis 

Osoka aloesowata Stratiotes aloides zakorzeniona w mulistym pod o u 
zarastaj cych starorzeczy na czas kwitnienia wyp ywa tu  przy powierzchni wody, 
tworz c „ ki”, nierzadko pokrywaj ce ca y zbiornik wodny (fot. 3, 4). Szczególnie 
zwarte p aty tworzy w licznych starorzeczach k. Chobielina i mniej licznie wyst puje  
k. urczyna. 
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Fot. 2.  Starorzecze z wolfi  bezkorzeniow  Wolffia arrhiza  i rz s  drobn  Lemna minor w oko-

licy Chobielina – fot. E. Krasicka-Korczy ska 
 

 
Fot. 3. Starorzecze z osok  aloesowat  Stratiotes aloides w okolicy Chobielina  

– fot. E. Krasicka-Korczy ska 
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Fot. 4.  Starorzecze z osok  aloesowat  Stratiotes aloides  i rz s  drobn   Lemna minor w okolicy 

Chobielina – fot. E. Krasicka-Korczy ska 
 

Ceratophylletum demersi 

Zespó  rogatka sztywnego Ceratophyllum  demersum tworzy zwykle jednogatun-
kowe fitocenozy w zbiornikach wodnych ca ego obszaru Natura 2000 Równina Szubi -
sko- abiszy ska PLH040029. Najcz ciej jednak wyst puje w okolicach Chobielina  
i Rynarzewa. 

Nupharo-Nymphaeetum albae 

W zespole gr ela ó tego Nuphar lutea i grzybieni bia ych Nymphaea alba ten 
drugi gatunek nie wyst puje. Gr el ó ty tworzy p aty o zró nicowanej powierzchni  
2 do nawet 10 m2. Wyst puje w wodach starorzeczy k. Turu i D binka. Preferuje 
zbiorniki wodne o otwartym lustrze wody i okresowo zalewane. Jest to jedyny gatunek 
ro lin wodnych wyst puj cych w starorzeczu Noteci obj ty ochron  prawn  – 
cz ciow  (Dz.U. Nr 0, poz. 81 z 20 stycznia 2012 r.).  
 
PODSUMOWANIE 

 
Na podstawie zbiorowisk glonów jako jednego z parametrów biologicznych  wy-

branych starorzeczy mo na oceni  stan siedliska 3150-2 jako w a ciwy.  Obecno  
gatunków zakwitowych sinic, zmiany parametrów rodowiskowych tak jak na przyk ad 
wzrost temperatury wody czy ma y stosunek  N/P, potencjalne mo e by  przyczyn  
zakwitów glonów  [Kawecka i Eloranta 1994]. Nast puje wówczas pogorszenie si  
stanu ekologicznego wód. Zakwity sinic z rodzaju Microcystis, Anabaena, Panktothrix 
mog  stanowi  zagro enie dla zwierz t i ludzi ze wzgl du na toksyny, które produkuj  
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– g ównie hepatotoksyny, uszkadzaj ce komórki w troby, czy anatoksyn  a wytwarzan  
przez Anabaena flos-aquae, powoduj c  pora enie mi ni oddechowych [Bucka i Wilk-
-Wo niak 2007].  

Wszystkie zaobserwowane zbiorowiska tworz  mozaik  p atów ro linno ci w toni 
wodnej starorzeczy, które s  w stanie zaawansowanej sukcesji. Przyk adem tego proce-
su s  starorzecza w rejonie Rynarzewa o niewielkiej powierzchni z dominuj cymi ga-
tunkami pleustonowymi ze wszystkich stron otoczonymi szuwarem wysokim – trzci-
nowym, w toni wodnej wyst puje g ównie Lemna minor i Ceratophyllum demersum.  
W rejonie Chobielina w starorzeczach wyst puj  najliczniej skupienia osoki aloesowa-
tej Stratiotes aloides – 70%, rz sy drobnej Lemna minor – 60%, spirodeli wielokorze-
niowej Spirodela polyrhiza – 10%, wolffii bezkorzeniowej Wolffia arrhiza – 15%, abi-
cieku p ywaj cego Hydrocharis morsus-ranae – 10% i rz sy trójrowkowej Lemna 

trisulca – 5%. Mniejszy jest udzia  rogatka sztywnego Ceratophyllum demersum – 1%.  
Najwi kszym zagro eniem dla starorzeczy jest ich zasypywanie w celu utworzenia 

przejazdów dróg ród kowych, wrzucanie do nich resztek zgni ego siana b d  gruzu  
i mieci. Dzia ania te s  szczególnie intensywne w obr bie starorzeczy k. Chobielina. 
Rozcz onkowane przez zasypywanie i ww. dzia ania starorzecza malej , wyp ycaj  si   
i szybciej post puje proces ich zarastania. Istotnym potencjalnym zagro eniem mo e 
by  modyfikacja systemu funkcjonowania wód poprzez odci cie starorzeczy od 
okresowych wylewów rzeki b d  te  ich zasypanie.  
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Jednym z najwa niejszych wyzwa  wspó czesnego rolnictwa jest utrzymanie y-
zno ci i urodzajno ci agroekosystemów i powstrzymanie narastaj cego procesu degra-
dacji gleb, polegaj cego na systematycznym obni aniu ich zasobno ci w próchnic   
i sk adniki pokarmowe, a tak e w post puj cym zakwaszeniu [Deen i Kutaki 2003, 
Moreno i in. 2006, Sommer i in. 2011, Tobiašová 2011]. Koegzystencja ywno ciowe-
go i energetycznego kierunku wykorzystania surowców ro linnych, uproszczenia orga-
nizacji produkcji rolniczej oraz intensyfikacja i specjalizacja technologii uprawy ro lin 
powoduj , e emisja dwutlenku w gla przewa a nad jego sekwestracj  w glebie  
[Rutkowska i in. 2004, Bie kowski i Jankowiak 2006, Koch i Stockfisch 2006, Harasi-
mowicz-Hermann i Hermann 2007, Hermle i in. 2008, Mazzoncini i in. 2011, James  
i in. 2012]. Wzmo ony jest tak e odp yw sk adników pokarmowych z pól uprawnych. 
W ostatnich latach deficyt w bilansie materii organicznej pog biany jest ponadto przez 
wykorzystanie biomasy ro lin lub ich plonów ubocznych na cele energetyczne [Bu-
dzy ski i Bielski 2004, Biernat 2007, Wrzosek i Gworek 2010]. Podczas spalania s omy 
nast puje utlenienie w gla i utrata materii organicznej, co uniemo liwia sekwestracj  
w gla w glebie. S oma i resztki po niwne s  natomiast, zw aszcza w gospodarstwach 
bezinwentarzowych, podstawowym ród em materii organicznej wnoszonej do gleby 
[Kotecki i in. 2003, Kraska i Pa ys 2003]. W ostatnich latach obserwuje si  wzrost zain-
teresowania biomas  – w tym s om  – jako ród em energii, st d istnieje potrzeba do-
k adnego, wieloaspektowego poznania przyrodniczych i gospodarczych uwarunkowa  
ró nych sposobów zagospodarowania resztek pozbiorowych ro lin uprawnych. Jedno-
cze nie powstaj cy podczas spalania popió  ma potencjalne walory nawozowe, jednak 
w miejscu spalania mo e by  uci liwym odpadem. 

Popió  z biomasy ro linnej charakteryzuje si  odczynem alkalicznym (pH 10-13) 
oraz znaczn  zawarto ci  potasu oraz innych niezb dnych dla ro lin makro- i mikro-
elementów [Kowalczyk-Ju ko 2009, Meller i in. 2009, Ciesielczuk i in. 2011, Wac a-
wowicz 2011] i dlatego mo e by  cennym nawozem w produkcji ro linnej, uzupe niaj -
cym niedobory pierwiastków biogennych oraz dzia aj cym odkwaszaj co [Blander  
i Pelton 1997, Antonkiewicz 2005, Kalembasa 2006, Stankowski i Bieli ska 2009, 
Wac awowicz 2011, Meller i Bilenda 2012]. Umiej tne stosowanie odpadów paleni-
skowych z biomasy ro linnej w nawo eniu ro lin uprawnych nie jest szkodliwe dla 
rodowiska, poniewa  odpad ten ma bardzo nisk  naturaln  zawarto  metali ci kich 

[Sander i Andren 1997, Pels i in. 2005, Yeledhalli i in. 2008, Bieli ska i in. 2009, Mel-
ler i in. 2009, Ciesielczuk i in. 2011, Piekarczyk i in. 2011a]. 

                                                           
1 Praca naukowa finansowana przez MNiSW ze rodków na nauk  w latach 2009–2012 jako 

projekt badawczy N N310 083536 
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Hipoteza badawcza zak ada, e produkcja biomasy przez ro liny j czmienia jarego 
determinowana jest przez czynnik genetyczny. Zale y ona od odmiany oraz kszta towa-
na jest przez czynniki siedliskowe i agrotechniczne. Ponadto zak ada si , e popió  
zawieraj cy relatywnie du e ilo ci potasu wraz z dawk  azotu i fosforu kszta towa  
b d  produkcj  biomasy zarówno cz ci podziemnych, jak i nadziemnych j czmienia. 
W pracy za o ono równie , e obecne w popiele ze s omy pszenicy sk adniki pokarmo-
we, oprócz wykorzystania przez ro liny, mog  korzystnie wp yn  na odczyn i zasob-
no  gleby lub przynajmniej je zachowa .  

Celem bada  by o okre lenie wp ywu doboru odmian i nawo enia uwzgl dniaj -
cego stosowanie popio u na produkcj  biomasy j czmienia jarego, a zw aszcza jego 
cz ci podziemnej – stanowi cej g ówne ród o glebowej masy organicznej w warun-
kach energetycznego wykorzystania s omy. Celem prac badawczych by o tak e okre-
lenie zmian pH oraz zawarto ci przyswajalnych dla ro lin form makro- i mikropier-

wiastków w glebie p owej typowej – wytworzonej z piasków gliniastych o sk adzie 
piasku gliniastego – pod wp ywem zró nicowanych dawek popio u ze s omy pszenicy 
ozimej, stosowanego ka dorazowo w zmianowaniu: rzepak ozimy – pszenica ozima – 
j czmie  jary. 

 
MATERIA  I METODY 

 
W latach 2010-2012 w Stacji Badawczej w Moche ku (53o13’ N, 17o51’ E), nale-

cej do Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w Bydgoszczy wykonano trój-
czynnikowe do wiadczenie mikropoletkowe w uk adzie split-plot split-blok w czterech 
powtórzeniach, o powierzchni mikropoletka 5,25 m2, do zbioru 2 m2. Badano wspó za-
le ne oddzia ywanie zró nicowanego nawo enia azotowo-fosforowego i oddzia ywanie 
popio u ze s omy pszenicy ozimej na produkcj  biomasy dwóch odmian j czmienia 
jarego ró ni cych si  potencjaln  produkcyjno ci .  

Czynnikami do wiadczenia by y: 
  I  czynnik, odmiany o potencjalnie zró nicowanej produkcji biomasy: 

– o potencjalnie mniejszej produkcyjno ci biomasy (‘Frontier’), 
– o potencjalnie wi kszej produkcyjno ci biomasy (‘Rubinek’). 

 II  czynnik, nawo enie azotowo-fosforowe: 
– 50% azotu + 50% fosforu (60 kg N + 10,9 kg P·ha-1), 
– 50% azotu + 100% fosforu (60 kg N + 21,8 kg P·ha-1), 
– 100% azotu + 50% fosforu (120 kg N + 10,9 kg P·ha-1), 
– 100% azotu + 100% fosforu (120 kg N + 21,8 kg P·ha-1). 

III  czynnik, stosowanie popio u ze s omy: 
– kontrola - bez popio u, 
– popió  ze s omy pszenicy w dawce 0,25 t·ha-1, 
– popió  ze s omy pszenicy w dawce 0,5 t·ha-1, 
– popió  ze s omy pszenicy w dawce 0,75 t·ha-1, 
– popió  ze s omy pszenicy w dawce 1,0 t·ha-1. 

Nawo enie j czmienia jarego fosforem, popio em i ni sz  dawk  azotu stosowano 
w ca o ci  przedsiewnie, wy sz   dawk  azotu aplikowano w dwóch terminach (80 + 40 kg 
N·ha-1) – przedsiewnie i pog ównie w fazie pocz tku strzelania w d b o (BBCH 31-32).  
J czmie  jary uprawiany by  w latach 2010-2012 w p odozmianie: rzepak ozimy – 
pszenica ozima – j czmie  jary. Uprawiano go zgodnie ze stosowanymi zasadami przy 
rednio intensywnej agrotechnice. W do wiadczeniu przeprowadzona zosta a ocena 
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wschodów ro lin, wysoko ci ro lin, produkcji biomasy nadziemnej w fazie pe nej doj-
rza o ci ro lin, w tym ziarna. W wyci tych monolitach glebowych 33x33x30 cm okre-
lona zosta a masa nadziemnych i podziemnych resztek pozbiorowych. 

U yty w do wiadczeniu popió  mia  odczyn alkaliczny pH w 1 mol KCl o warto ci 
9,8. Ogólna zawarto  pierwiastków w g·kg-1 wynosi a: P – 5,8, K – 75,0, Mg – 5,3, Ca 
– 64,9, i  w mg·kg-1: Cu – 25,6, Mn – 607, Zn – 64,9, Fe – 3158. W tabeli 1 podano 
ilo ci sk adników pokarmowych wnoszonych w do wiadczeniu do gleby z popio em ze 
s omy pszenicy ozimej. Gleba p owa typowa wytworzona z piasków gliniastych charak-
teryzowa a si  nast puj cym sk adem granulometrycznym: piasek (2,0-0,05 mm) – 
75,5%, py  gruby (0,05-0,02 mm) – 9,4%, py  drobny (0,02-0,002 mm) – 12,9%, i  
(<0,002 mm) – 2,3%. Zawarto  w gla organicznego wynosi a 8,1 g·kg-1, azotu ogólne-
go 0,7 g·kg-1, stosunek C/N – 11,6. 
 
Tabela 1.  Ilo ci sk adników pokarmowych wnoszonych do gleby z popio em ze s omy pszenicy 

ozimej 

Wyszczególnienie Jednostka Dawka popio u [t·ha-1] 
0,25 0,5 0,75 1,0 

Fosfor – P 
Potas – K 
Wap  – Ca 
Magnez – Mg 

kg 

1,45 
18,8 
16,2 

1,33 

  2,9 
37,5 
32,5 
  2,65 

4,35 
56,3 
48,7 

    3,97 

  5,8 
75,0 
64,9 
  5,3 

Mied  – Cu 
Mangan – Mn 
Cynk – Zn 

elazo – Fe 

g 

6,4 
152 
16,2 

789 

12,8 
303 
32,5 

1579 

19,2 
455 
48,7 

2368 

     25,6 
607 
64,9 

3158 

 
Próbki gleby pobrano w 2012 roku po zbiorze j czmienia jarego, ko cz cego trzy-

letni  rotacj  zmianowania. Oceniano pH gleby oraz zawarto  w niej przyswajalnych 
dla ro lin pierwiastków: fosforu, potasu, magnezu, boru, miedzi, manganu, cynku  
i elaza. Badania gleby przeprowadzono w Okr gowej Stacji Chemiczno-Rolniczej  
w Bydgoszczy  standardowo stosowanymi metodami. Warto  pH oznaczono w roztwo-
rze KCl o st eniu 1 mol·dm-3 metod  potencjometryczn , a zawarto  w glebie przy-
swajalnych dla ro lin form makroelementów: fosforu spektrofotometrycznie, potasu 
metod  fotometrii p omieniowej, magnezu spektrometrem absorpcji atomowej. Zawar-
to  przyswajalnych form mikroelementów okre lano metod  spektrometrii absorpcji 
atomowej. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, stosuj c analiz  wariancji sto-
sownie do przyj tego schematu do wiadczenia. Istotno  ró nic pomi dzy rednimi 
obiektowymi wielko ciami analizowanych cech szacowano testem Tukeya na poziomie 
istotno ci p = 0,05. Obliczenia wykonano wykorzystuj c pakiet programów statystycz-
nych FR – ANALWAR 5.2. Okre lono równie  wspó czynniki korelacji prostej pomi -
dzy dawk  popio u ze s omy pszenicy a pH gleby i zawarto ci  poszczególnych pier-
wiastków w glebie, korzystaj c z arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel 2007. 

rednie roczne temperatury powietrza w okresie bada  by y zbli one do warto ci 
redniej temperatury charakteryzuj cej wielolecie 1949-2010. Do zdecydowanie cie-

plejszych w porównaniu z warunkami przeci tnymi nale y zaliczy  jedynie okresy od 
kwietnia do czerwca 2011 roku oraz od marca do maja 2012 roku. Lata realizacji ekspe-
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rymentu by y zró nicowane pod wzgl dem warunków pluwialnych. W okresie wegeta-
cji j czmienia jarego w 2011 i 2012 roku rozk ad opadów nie by  korzystny, du e nie-
dobory opadów, w porównaniu z warunkami przeci tnymi, wyst pi y w okresie od 
marca do maja. Z kolei du e sumy opadów, przekraczaj ce wielko  rednich z wielole-
cia 1949-2010 stwierdzono w lipcu i sierpniu 2010 roku oraz w czerwcu i lipcu 2011  
i 2012 roku (tab. 2). 
 
Tabela 2. Warunki meteorologiczne w latach 2010-2012 

Rok 
Miesi c 

III IV V VI VII VIII 
Temperatura [oC] 

2010 
2011 
2012 

 
1949 - 
- 2010 

2,4 
2,2 
4,6 

 
1,9 

7,8 
10,5 
8,4 

 
7,4 

11,5 
13,5 
14,5 

 
12,7 

16,7 
17,7 
15,2 

 
16,2 

21,6 
17,5 
18,8 

 
18,0 

18,4 
17,7 
17,6 

 
17,5 

 Opady [mm] 

2010 
2011 
2012 

 
1949 - 
- 2010 

28,6 
11,7 
15,4 

 
24,7 

33,8 
13,5 
26,5 

 
27,7 

92,6 
38,4 
25,4 

 
43,2 

  18,1 
100,8 
133,8 

 
  52,9 

107,4 
132,5 
115,6 

 
  72,2 

150,7 
  67,7 
  51,8 

 
  53,0 

 
 
WYNIKI BADA  
 

W przeprowadzonym eksperymencie nie stwierdzono wspó dzia ania odmian 
j czmienia jarego z wielko ci  nawo enia azotowo-fosforowego i dawk  popio u ze 
s omy pszenicy ozimej, dlatego w omówieniu wyników skoncentrowano si  na analizie 
dzia ania czynników g ównych. 

J czmie  jary wysiany w eksperymencie mikropoletkowym uzyska  redni  obsa-
d  ro lin w ilo ci 300 szt.·m-2. W badaniach nie stwierdzono istotnego zró nicowania 
liczby ro lin j czmienia jarego na 1 m2 w zale no ci od odmiany, nawo enia azotowo-
fosforowego oraz dawki wprowadzonego do gleby popio u ze s omy pszenicy, nie udo-
wodniono równie  interakcji poszczególnych czynników do wiadczenia na t  cech  
(tab. 3, 4 i 5). 

Ro liny j czmienia jarego odmiany Rubinek by y rednio wy sze o 9,4 cm 
(19,5%) w porównaniu z ‘Frontier’ (tab. 3). Odmiana j czmienia jarego Frontier  
w zestawieniu z odmian  Rubinek charakteryzowa a si  wi kszym o 48 g·m-2 (10,2%) 
plonem ziarna i mniejszym o 36 g·m-2 (9,2%) plonem s omy. Powietrznie sucha masa 
korzeni j czmienia jarego ‘Frontier’ by a istotnie wi ksza o 25 g·m-2 (16,8%) w porów-
naniu z ‘Rubinek’. Masa cierni i ció ki pozostawionej po zbiorze j czmienia jarego 
nie by a istotnie zró nicowana przez czynniki bada  (tab. 3, 4 i 5). Najwi kszy udzia  w 
ogólnej biomasie j czmienia jarego odmiany Frontier mia o ziarno. Kszta towa  si  on 
na poziomie 41,1%, natomiast udzia  s omy, korzeni i cierni u tej odmiany wyniós  
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odpowiednio 28,1%, 13,8% i 17,0%. Odmiana j czmienia jarego Rubinek charaktery-
zowa a si  równie  najwy szym udzia em ziarna (39,0%) w ca o ci produkowanej bio-
masy, z kolei zawarto  s omy, korzeni i cierni u tej odmiany kszta towa a si  odpo-
wiednio na poziomie 32,4%, 12,4% i 16,2% (tab. 3). 
 
Tabela 3. Niektóre cechy j czmienia jarego w zale no ci od odmiany (2010-2012) 

Wyszczególnienie Odmiana rednia NIR(0,05) Frontier Rubinek 
Obsada ro lin [szt·m-2] 299 301 300 ni 
Wysoko  ro lin [cm] 48,1 57,5 52,8 0,63 

Plon ziarna [g·m-2] 517 469 493 10,5 

Plon s omy [g·m-2] 354 390 372 11,2 

Powietrznie sucha masa korzeni [g·m-2] 174 149 161 6,5 
Powietrznie sucha masa cierni i ció ki [g·m-2] 214 195 204 ni 

ni – ró nice nieistotne 
 

Wi ksz  wysoko  obu odmian stwierdzono wskutek zastosowania podwojonej 
dawki azotu, wielko  dawki fosforu nie wykazywa a wp ywu na t  cech . Uzyskiwaniu 
wi kszego plonu ziarna i s omy j czmienia istotnie sprzyja o podwojenie dawki nawo-
enia azotowego. Zwi kszenie dawki nawo enia azotowo-fosforowego skutkowa o  

w do wiadczeniu redukcj  biomasy systemu korzeniowego obu odmian j czmienia 
jarego (tab. 4). 
 
Tabela 4. Niektóre cechy j czmienia jarego w zale no ci od nawo enia fosforem i azotem  

(2010-2012) 

Wyszczególnienie 
Nawo enie azotowe i fosforowe  

[kg N·ha-1 + kg P·ha-1] rednia NIR(0,05) 
60 + 10,9 60 + 21,8 120 + 10,9 120 + 21,8

Obsada ro lin [szt·m-2] 302 299 301 300 300 ni 
Wysoko  ro lin [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 s omy [g·m-2] 336 349 394 408 372 25,9 

Powietrznie sucha  
masa korzeni [g·m-2] 

179 176 143 147 161 12,2 

Powietrznie sucha masa 
cierni i ció ki [g·m-2] 191 195 215 217 204 ni 

ni – ró nice nieistotne 
 

Aplikacja popio u ze s omy w dawce 1,0 t·ha-1 w porównaniu z obiektem bez po-
pio u spowodowa a u j czmienia jarego udowodniony statystycznie wzrost o 20 g·m-2 
(4,1%) plonu ziarna, potwierdzony zosta  równie  przyrost masy s omy o 16 g·m-2 
(4,3%). Nawo enie popio em ze s omy okaza o si  nieistotne dla wysoko ci ro lin 
j czmienia jarego oraz wielko ci uzyskiwanej biomasy korzeni i nadziemnych resztek 
pozbiorowych (tab. 5). W do wiadczeniu nie stwierdzono wspó dzia ania odmiany, 
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nawo enia azotowo-fosforowego i nawo enia popio em ze s omy na wielko  wytwa-
rzanej biomasy ro lin j czmienia jarego. 

Uzyskane w badaniach wyniki potwierdzaj  wyra nie korzystny wp yw poziomu 
nawo enia azotem na wielko  plonu ziarna i s omy j czmienia [Kraska i Pa ys 2004]  
i jednocze nie negatywne oddzia ywanie tego nawo enia na mas  systemu korzeniowe-
go zbó  [Buraczy ska i Ceglarek 2011]. Odmiany zbó  o krótszej s omie zazwyczaj 
odznaczaj  si  wytwarzaniem wi kszego plonu ziarna ni  odmiany wy sze [Lista opi-
sowa odmian…]. W przeprowadzonym do wiadczeniu stwierdzono niewielki dodatni 
wp yw nawo enia popio em ze s omy pszenicy ozimej na wielko  wytwarzanej bioma-
sy j czmienia jarego. Ujawnieniu si  wyra niejszego plonotwórczego oddzia ywania 
wnoszenia odpadów paleniskowych z biomasy ro linnej przeciwdzia a a w do wiadcze-
niu w asnym stosunkowo korzystna zasobno  gleby w przyswajalny fosfor (bardzo 
wysoka) i potas ( rednia), a tak e jej lekko kwa ny odczyn. Istotny pozosta  równie  
fakt relatywnie niewysokiej ogólnej zawarto ci makro- i mikroelementów w popiele 
dawkowanym do gleby. 
 
Tabela 5.  Niektóre cechy j czmienia jarego w zale no ci od nawo enia popio em ze s omy psze-

nicy (2010-2012) 

Wyszczególnienie Dawka popio u [t·ha-1] rednia NIR(0,05) kontrola 0,25 0,5 0,75 1,0 
Obsada ro lin [szt·m-2] 299 300 302 300 301 300 ni 

Wysoko  ro lin [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 s omy [g·m-2] 369 364 367 374 385 372 14,7 
Powietrznie sucha masa korzeni 
[g·m-2] 159 158 161 165 163 161 ni 

Powietrznie sucha masa cierni  
i ció ki [g·m-2] 198 197 206 208 213 204 ni 

ni – ró nice nieistotne 
 

Gleba po zbiorze j czmienia jarego charakteryzowa a si  odczynem lekko kwa-
nym o pH od 5,86 do 6,0, wskazuj cym na ograniczon  potrzeb  wapnowania. Zasto-

sowanie popio u ze s omy pszenicy ozimej w dawce do 1,0 t·ha-1 nie wp yn o istotnie 
na warto  pH gleby lekkiej. Zaobserwowano jedynie tendencj  odkwaszaj cego dzia-
ania popio u wraz ze zwi kszaniem jego dawki. Wielko  wska nika pH by a istotnie 

dodatnio skorelowana z dawk  popio u ze s omy pszenicy (tab. 6). 
Zawarto  przyswajalnej dla ro lin formy fosforu w glebie na obiekcie kontrolnym 

rednio w okresie bada  by a bardzo wysoka (103 mg P·kg-1). Zastosowanie popio u ze 
s omy pszenicy pod rzepak ozimy, pszenic  ozim  i j czmie  w dawce 1,0 t·ha-1 zwi k-
szy o zawarto  tego pierwiastka w porównaniu z obiektem kontrolnym odpowiednio  
o 6,0 mg P·kg-1 to jest o 5,8%. Ró nica ta nie zosta a udowodniona statystycznie. 
Stwierdzono natomiast istotno  korelacji pomi dzy wielko ci  dawki popio u a zawar-
to ci  w glebie przyswajalnych form fosforu (tab. 6). 

Gleba na mikropoletkach obiektu kontrolnego mia a redni  zawarto  przyswa-
jalnego potasu (113 mg K·kg-1). Wniesienie popio u ze s omy pszenicy, mimo braku 
dodatkowego nawo enia mineralnego potasem, spowodowa o niewielki – nieistotny 
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statystycznie wzrost koncentracji tego makroelementu (tab. 6). Po zastosowaniu popio u 
w ilo ci 1,0 t·ha-1 zawarto  przyswajalnego potasu zwi kszy a si  o 7,08%. Jednocze-
nie stwierdzono istotno  korelacji zawarto ci przyswajalnego potasu z wielko ci  

dawki popio u ze s omy pszenicy ozimej. 
Popió  ze s omy pszenicy po ka dorazowym zastosowaniu pod rzepak, pszenic   

i j czmie  nie zwi kszy  istotnie zawarto ci przyswajalnego magnezu w glebie o bardzo 
niskiej jego zawarto ci – 18,4 mg Mg·kg-1. Jednak po trzyletnim cyklu zmianowania 
zasobno  gleby w ten makroelement nie zmniejszy a si , a w efekcie aplikacji popio u 
w ilo ci odpowiadaj cej dawce 1,0 t·ha-1 zawarto  ta nawet wzros a nieistotnie  
o 2,4 mg Mg·kg-1 (tab. 6). Zawarto  przyswajalnych form magnezu nie by a istotnie 
skorelowana z dawk  popio u ze s omy pszenicy ozimej. 
 
Tabela 6. Zawarto  przyswajalnych form P, K i Mg oraz pH gleby nawo onej popio em ze s o-

my pszenicy ozimej oraz wspó czynniki korelacji prostej dla p < 0,05 pomi dzy dawk  
popio u ze s omy pszenicy ozimej a pH gleby i zawarto ci  przyswajalnych form P, K  
i Mg w glebie (2012) 

Wyszczególnienie Dawka popio u [t·ha-1] rednia NIR(0,05)
Wspó czynnik 
korelacji(0,05) kontrola 0,25 0,5 0,75 1,0 

pH w 1 mol KCl 5,86 5,90 5,90 5,96 6,00 5,92 ni 0,966 

Fosfor  P  
[mg·kg-1] 103 106 107 108 109 107 ni 0,948 

Potas  K  
[mg·kg-1] 113 112 116 115 121 115 ni 0,888 

Magnez Mg 
[mg·kg-1] 18,5 17,8 17,6 17,4 20,9 18,4 ni ni 

ni – ró nice nieistotne   
 

Zasobno  gleby w do wiadczeniu w przyswajalny bor by a niska (0,42 mg B·kg-1). 
Nie stwierdzono istotnych zmian zawarto ci tego pierwiastka w zale no ci od dawki 
zastosowanego popio u ze s omy pszenicy ozimej. Wspó czynnik korelacji pomi dzy 
tymi zmiennymi pozosta  równie  nieistotny (tab. 7). Zawarto  przyswajalnych dla 
ro lin form miedzi w glebie by a niska – 1,55 mg Cu·kg-1, rednia w mangan – 147 mg 
Mn·kg-1, rednia w cynk – 5,3 mg Zn·kg-1 oraz niska w elazo – 624 mg Fe·kg-1. Po 
zastosowaniu popio u ze s omy pszenicy w dawkach od 0 do 1,0 t·ha-1 przez 3 lata ko-
lejno pod rzepak ozimy, pszenic  ozim  i j czmie  jary nie stwierdzono wyra nych 
zmian zasobno ci gleby lekkiej w przyswajalne formy miedzi, manganu, cynku i elaza. 
Korelacja pomi dzy wielko ci  dawki popio u a zawarto ci  w glebie przyswajalnych 
form miedzi, cynku i elaza by a istotnie dodatnia, natomiast w przypadku boru i man-
ganu by a jednak nieistotnie dodatnia, co mo e wskazywa  na korzystne oddzia ywanie 
popio u na zasobno  gleby w mikroelementy. 
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Tabela 7. Zawarto  przyswajalnych form mikroelementów w glebie nawo onej popio em ze 

s omy pszenicy ozimej oraz wspó czynniki korelacji prostej dla p < 0,05 pomi dzy 
dawk  popio u ze s omy pszenicy ozimej a zawarto ci  przyswajalnych form mikroe-
lementów w glebie (2012) 

Wyszczególnienie Dawka popio u [t·ha-1] rednia NIR(0,05) 
Wspó czynnik 
korelacji(0,05) kontrola 0,25 0,5 0,75 1,0 

Bor B  
[mg·kg-1] 0,38 0,33 0,44 0,46 0,47 0,42 ni ni 

Mied  Cu  
[mg·kg-1] 1,39 1,41 1,48 1,62 1,85 1,55 ni 0,939 

Mangan Mn  
[mg·kg-1] 144 146 143 148 154 147 ni ni 

Cynk Zn  
[mg·kg-1] 5,26 5,32 5,05 5,49 5,37 5,30 ni 0,939 

elazo Fe 
[mg·kg-1] 612 621 622 624 639 624 ni 0,939 

ni – ró nice nieistotne  
 

Produkt odpadowy powstaj cy ze spalania s omy pszenicy ma bardzo korzystny 
sk ad mineralny i powinien by  zagospodarowany w rolnictwie do nawo enia ro lin  
i odkwaszania gleb [Ohno i Erich 1990, Yeledhalli i in. 2008, Ciesielczuk i in. 2011, 
Piekarczyk i in. 2011a, Wac awowicz 2011]. Popió  ze s omy mo e by  dobrym nawo-
zem potasowym, pokrywaj cym zapotrzebowanie ro lin  w potas [Niedzió ka i Zuch-
niarz 2006, Meller i Bilenda 2012], a tylko azot i fosfor potrzeba suplementowa . U y-
wanie tego odpadu w nawo eniu to równie  wymierna korzy  finansowa dla rolnika,  
w efekcie jego aplikacji nie nast puje pogorszenie odczynu gleby (pH), co ma miejsce 
w przypadku stosowania niektórych nawozów mineralnych fizjologicznie kwa nych. 

W przeprowadzonym do wiadczeniu nie zaobserwowano wyra nych zmian od-
czynu gleby w konsekwencji stosowania w okresie trzech lat popio u ze s omy pszenicy 
ozimej. S aby, ale widoczny efekt odkwaszaj cy u ytego w badaniach w asnych odpadu 
wynika prawdopodobnie z faktu wnoszenia do gleby stosunkowo niskich jego dawek,  
a tak e z wielko ci jego wska nika pH – 9,8. Odpady paleniskowe z biomasy ro linnej 
mog  bowiem charakteryzowa  si  pH o warto ci 12-13 [Herman i Harasimowicz-
Herman 2005, Nied wiecki i in. 2007, Wac awowicz 2011]. Odkwaszaj ce dzia anie na 
gleb  popio ów z ró nych surowców jest dobrze udokumentowane w literaturze [Sander 
i Andren 1997, Pels i in. 2005, Gibczy ska i in. 2007, Bieli ska i in. 2009, Cie ko i in. 
2009]. Zastosowanie melioracyjnych dawek popio u wielko ci 10-20 t·ha-1 i powy ej 
podnosi znacz co odczyn gleby [Park i in. 2005, Antonkiewicz 2009, W a niewski 
2009, Piekarczyk i in. 2011b]. Jednak w przypadku tym pojawia si  problem wnoszenia 
do gleby zbyt du ej ilo  niektórych sk adników mineralnych. 

W eksperymencie w asnym nawo enie popio em ze s omy pszenicy ozimej w ilo-
ci nieprzekraczaj cej 1,0 t·ha-1 nie skutkowa o istotno ci  zmian zasobno ci gleby  

w przyswajalne dla ro lin makro- i mikroelementy, co spowodowane by o zapewne 
stosowaniem stosunkowo niskich jego dawek jak równie  relatywnie niewielk  ogóln  
zawarto ci  sk adników pokarmowych w popiele. W 1,0 t u ytego w do wiadczeniu 
popio u znajdowa o si   5,8 kg P, 75,0 kg K i 5,3 kg Mg, natomiast inne ród a podaj , 
e w 1,0 t popio u z biomasy ro linnej mo e znajdowa  si  nawet 48,5 kg P, 332 kg K, 

47,3 kg Mg [Kalembasa 2006, Bakisgan i in. 2009, Kowalczyk-Ju ko 2009]. Kierunek 
zmian koncentracji pierwiastków biogennych w glebie wskutek wprowadzenia do niej 
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odpadów paleniskowych zale y wi c od ilo ci wprowadzanego do gleby popio u, rodza-
ju ro liny uprawnej, ponadto od ród a jego pochodzenia i sk adu elementarnego, pod-
legaj cego wyra nym wahaniom [Olanders i Steenari 1995, Blander i Pelton 1997, 
Sander i Andren 1997, Bakisgan i in. 2009, Wac awowicz 2011]. 

W przedstawionych badaniach nie zauwa ono wzrostu zasobno ci gleby lekkiej 
p owej typowej wytworzonej z piasków gliniastych w dost pne dla ro lin formy fosfo-
ru, potasu, magnezu, boru, miedzi, manganu, cynku i elaza, co jest równie  konse-
kwencj  pobrania sk adników mineralnych przez rosn ce ro liny rzepaku ozimego, 
pszenicy ozimej i j czmienia jarego. W innej pracy [Piekarczyk i in. 2011b] zauwa ono, 
e gdy popió  ze s omy o bogatszym sk adzie elementarnym wprowadzany jest do gleby 

pozbawionej ro linno ci, obserwuje si  wi ksze ró nicowanie zasobno ci gleby po 
zastosowaniu dawek rz du 1,0-2,0 t·ha-1. Niezale nie jednak od nie zawsze obserwowa-
nych znacz cych rezultatów stosowania popio ów, ich aplikacja ma korzystny wp yw na 
bilans sk adników pokarmowych w produkcji ro linnej. Ponadto pierwiastki te,  
a zw aszcza potas s  wnoszone do gleby beznak adowo. Popió  ze s omy pszenicy  
ozimej mo na uzna  za dobry nawóz potasowy [Ohno i Erich 1990, Park i in. 2005, 
Borkowska i Lipi ski 2007, James i in. 2012].  
 
PODSUMOWANIE 
 

W a ciwo ci popio u ze s omy, mimo zmienno ci w zale no ci od warunków jego 
pozyskania, potwierdzaj  mo liwo  rolniczego wykorzystania tego odpadu do nawo-
enia i u y niania gleb. Popió  ze s omy pszenicy ozimej mo na uzna  wi c za dobry 

tani nawóz potasowy o odczynie zasadowym. W badaniach wykazano, e odmiana 
d ugos oma (wy sza) j czmienia jarego Rubinek gromadzi wi cej biomasy s omy, b -
d cej g ównym ród em materii organicznej gleby, ale daje mniejszy plon ziarna i wy-
twarza mniejsz  mas  systemu korzeniowego ni  ‘Frontier’. Podniesieniu produkcyjno-
ci biomasy ziarna i s omy j czmienia jarego sprzyja zwi kszone nawo enie azotowo-

fosforowe, w mniejszym stopniu stosowanie popio u ze s omy pszenicy. Podwojenie 
poziomu nawo enia azotem prowadzi do redukcji masy korzeni j czmienia. Nie stwier-
dzono natomiast wp ywu odmiany, nawo enia azotem i fosforem oraz aplikacji popio u 
ze s omy pszenicy na mas  nadziemnych resztek pozbiorowych. Popió  ze s omy psze-
nicy ozimej zastosowany w dawkach od 0 do 1,0 t·ha-1 ka dorazowo w zmianowaniu 
rzepak ozimy – pszenica ozima – j czmie  jary, uzupe niony jedynie nawo eniem azo-
towym i fosforowym, pozwoli   w okresie trzech lat zachowa  bez istotnych zmian 
odczyn gleby i zawarto  w niej przyswajalnych dla ro lin form fosforu, potasu, ma-
gnezu, boru, miedzi, manganu, cynku i elaza. Wraz ze wzrastaj c  dawk  popio u ze 
s omy pszenicy ozimej zarysowa a si  tendencja zwi kszania si  pH i zasobno ci gleby 
w przyswajalne makro- i mikroelementy. 
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