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Szanowni Panstwo,

z satysfakcja przekazujemy materiaty przygotowane z okazji Ogdlnopolskiej Konferencji
Naukowej ,Ziemia. Roslina. Oadpowiedzialnosc. 110 lat ogrodnictwa w SGGW’, potaczone;j
z Jubileuszowym Zjazdem Absolwentodw.

Tegoroczne wydarzenie stanowi wyjatkowa okazje do refleksji nad ponad stuletnig historia
ogrodnictwa w Szkole Gtdwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, wspottworzong przez
pokolenia nauczycieli akademickich, pracownikéw inzynieryjno-technicznych, doktorantdéw,
studentéw i absolwentéw. Przez 110 lat srodowisko ogrodnicze SGGW wnosito znaczacy
wktad w rozwdj badarn naukowych, innowacyjnych technologii oraz nowoczesnego
ksztatcenia kadr dla sektora ogrodniczego.

Hasto konferencji — ,Ziemia. Roslina. Odpowiedzialnosc.” — odwotuje sie do wartosci
stanowiagcych fundament dziatalnosci naukowej i dydaktycznej naszego Wydziatu. Ziemia
jako podstawa produkcji biologicznej, roslina jako przedmiot badan oraz odpowiedzialnosé
za zrownowazony rozwdj i dobro przysztych pokolen wyznaczaja kierunki wspotczesne;j
refleksji nad rolg nauk ogrodniczych. W obliczu zmian klimatycznych, koniecznosci ochrony
bioréznorodnosci oraz zapewnienia bezpieczenstwa zywnosciowego ich znaczenie stale
wzrasta.

Jubileusz 110-lecia stanowi réwniez sposobnos¢ do wyrazenia uznania i wdziecznosci
przedstawicielom $rodowiska naukowego — uczelniom wyzszym, instytutom badawczym
oraz jednostkom branzowym, a takze wszystkim partnerom wspétuczestniczacym w rozwoju
polskiego ogrodnictwa na przestrzeni minionych dekad. Realizowane wspdlnie
przedsiewziecia badawcze, rozwojowe i wdrozeniowe odegraty istotna role w ksztattowaniu
podstaw wspotczesnej wiedzy ogrodniczej oraz wzmacnianiu zdolnosci sektora
do skutecznego reagowania na zmieniajace si¢ uwarunkowania i wyzwania kolejnych dekad.

Stowa uznania kierujemy réwniez do ogrodnikéw-praktykow oraz absolwentéw naszego
Wydziatu, ktérych osiagniecia zawodowe i aktywnosé na rzecz rozwoju sektora ogrodniczego
stanowia najlepsze potwierdzenie wysokiej jakosci ksztatcenia realizowanego w SGGW.
Konferencja, bedaca forum prezentacji wynikéw badan naukowych, wymiany doswiadczen
oraz integracji srodowiska ogrodniczego, stwarza okazje do podkreslenia tych osiagniec,
a jej szczegdlny charakter wzmacnia Jubileuszowy Zjazd Absolwentdw, sprzyjajacy
odnowieniu kontaktdw i umacnianiu wiezi z macierzystym Wydziatem.

Wyrazamy wdziecznos¢ wszystkim, ktorzy przez 110 lat wspottworzyli dorobek ogrodnictwa
w SGGW, przyczyniajac sie do budowy jego pozycji naukowej i dydaktycznej. Dziekujac
uczestnikom konferencji i zjazdu za obecnos¢ oraz gotowosé¢ do dzielenia sie wiedza,
doswiadczeniem i pasja, zyczymy inspirujgcych obrad, owocnych dyskusji i wartosciowych
spotkan. Niech jubileuszowe wydarzenie stanie sie okazjg zaréwno do refleksji nad
dotychczasowymi osiagnieciami, jak i do wyznaczania nowych kierunkéw rozwoju nauk
ogrodniczych.

W imieniu Komitetu Naukowego i Organizacyjnego Konferenc;ji

prof. dr hab. Kazimierz Tomala, dr h.c.
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19 czerwca 2026 r.
(Aula Krysztatowa, Stary Kampus SGGW, ul. Nowoursynowska 166, Warszawa)
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711.00-11.50
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11.30-11.50
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12.10-13.00
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14.00-14.40

14.00-14.20

14.20-14.40

14.40-15.40

1700

17.30-23.30
17.30-19.30
20.00-23.30
23.30

UROCZYSTOSCI JUBILEUSZOWE
Powitanie i uroczyste rozpoczecie Konferencji

Historia 110 lat nauczania ogrodnictwa w SGGW
E. Zaras (Dziekan Wydziatu Ogrodniczego SGGW w Warszawie)

Wreczenie Medali 210-lecia SGGW, Dyplomoéw 110-lecia ogrodnictwa
w SGGW, wystapienia Gosci
Wspdlne zdjecie jubileuszowe

Przerwa kawowa

SESJA PLENARNA |
Przewodniczacy:
M. Bieniasz (UR w Krakowie), K. Dzida (UP w Lublinie)

Ogrodnictwo w swiecie wielkich zmian
ZM. Karaczun (SGGW w Warszawie)

Teledetekcja i sztuczna inteligencja w ochronie srodowiska
D. Kope¢ (Uniwersytet £odzki)

PANEL DYSKUSYJNY

Nowa era ogrodnictwa — innowacje, technologie i wyzwania
Prowadzacy: K. Tomala (SGGW w Warszawie)

Uczestnicy:

J. Filipczak (Agencja Promocji Zieleni),

M. Korzeniowski (Stowarzyszenie Agroekoton),

l. Lagierska (Rijk Zwaan Polska Sp. z 0.0.),

A. Paradowski (AgroHorti Media Sp.z 0.0.),
A. Stowinski (UPL Polska)

Przerwa obiadowa

SESJA PLENARNAII

Przewodniczacy:

K. Adamczewska-Sowiriska (UP we Wroctawiu),

M. Podwyszynska (Instytut Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach)

Woda strategicznym czynnikiem rozwoju ogrodnictwa przysztosci
W. Treder (Instytut Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach)

Trendy konsumenckie zmieniajace rynek ogrodniczy w Polsce
S. Zakowska-Biemans (SGGW w Warszawie)

SESJA POSTEROWA przy kawie i herbacie

odjazdy autokarow do Wilanowa z kampusu SGGW i spod hoteli

WIZYTA W MUZEUM PALACU KROLA JANA Il W WILANOWIE
Zwiedzanie Patacu i Ogrodéw

Uroczysta kolacja w dworku Villa Intrata
odjazdy autokarow spod dworku Villa Intrata na kampus SGGW i do hoteli
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SESJAII
(Aula Il

9.00-9.15
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20 czerwca 2026 r.
(Aule I, 11, ' w bud. 37, Nowy Kampus SGGW, ul. Nowoursynowska 159, Warszawa)

SESJE TEMATYCZNE

Determinanty plonowania i jakosci owocéw

w nowoczesnym sadownictwie

Przewodniczacy:

A. Bieniek (UWM w Olsztynie), Z. Jarosz (UP w Lublinie)

Podsumowanie sesji posterowej
l. Sosna (UP we Wroctawiu), M. Licznar-Matanczuk (UP we Wroctawiu)

Uprawa winorosli w Polsce — trendy i perspektywy rozwoju
D. Olewnicki

Wykorzystanie odpadéw drzewnych z produkc;ji wina
do celéw energetycznych w zaleznosci od miejsca uprawy
M. Kaptan, G. Maj, K.E. Klimek, R. Danko, M. Baron, R. Sotolar

Wyznaczanie punktéw zimowego ciecia winorosli
z wykorzystaniem segmentacji instancji opartej na modelach YOLO
M. Kaptan, K. Buczynski

Znaczenie systemu uprawy dla jakosci technologicznej,
potencjatu prozdrowotnego i bezpieczenstwa surowca winorosli
odmiany ‘Solaris’ w warunkach pétnocno-zachodniej Polski

|. Ochmian, M. Btaszak, R. Malinowski, S. Lachowicz-Wisniewska

Dyskusja

Rosliny warzywne i lecznicze — perspektywy uprawy i ochrony
Przewodniczacy:
A. Biesiada (UP we Wroctawiu), E. Kunicki (UR w Krakowie)

Podsumowanie sesji posterowej
LLA. Francke (UWM w Olsztynie), W. Wadas (Uniwersytet w Siedlcach)

Ocena wptywu formy i sposobu aplikacji selenu na jakos¢ sataty
w uprawie hydroponicznej
|. Kowalska, A. Gornczowski

Wptyw roslin okrywowych — wyki ( Vicia villosa Roth.)

i owsa (Avena satival.) — w ekologicznym ptodozmianie warzywnym
na jakosé gleby w nieogrzewanym tunelu foliowym

l. Domaga’ra—Swiqtkiewicz, P. Siwek, P. Lalewicz

Wptyw roslin okrywowych — wyki ( Vicia villosa Roth.)

oraz owsa (Avena sativaL.) — na plonowanie i jakos¢ papryki ostrej
i kapusty gtowiastej uprawianej w systemie ekologicznym

w nieogrzewanym tunelu foliowym

P. Siwek, I. Domaga’ra—S'wia}tkiewicz, P. Lalewicz, P. Bucki

Wytworzenie i charakterystyka krzyzowan miedzyrodzajowych
Brassica rapa L. subsp. pekinensis x Sinapis albajako zrédta
nowej zmiennosci genetycznej w hodowli warzyw kapustowatych

P. Kaminski, A. Marasek-Ciotakowska, M. Podwyszyriska, M. Nowakowska,

K. Nowak, W. Szczechura, U. Kowalska

Dyskusja
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11.00-11.15

11.15-11.30
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12.15-12.30

Nowe oblicza ogrodnictwa ozdobnego

Przewodniczacy:
B. Pawtowska (UR w Krakowie), ZM. Karaczun (SGGW w Warszawie)

Podsumowanie sesji posterowej
B. Szewczyk-Taranek (UR w Krakowie), B. Marcinek (UP w Lublinie)

Wspdlna historia — 90 lat Architektury Krajobrazu
na Wydziale Ogrodniczym SGGW
B. Fortuna-Antoszkiewicz, J. tukaszkiewicz

Funkcjonowanie roslin ogrodéw deszczowych w warunkach
zmiennej dostepnosci wody w miastach
A. Stankiewicz, A. Jedrzejuk, T. Swoczyna, K. Kimic

Roslinnos¢ synantropijna w zrdwnowazonym rozwoju miast:
synteza preferencji spotecznych i potencjatu projektowego
B. Fornal-Pieniak, D. Stangierska-Mazurkiewicz

Projektowanie kadréw czy proceséow w krajobrazie
E. Roston-Szerynriska, J. Materski

Dyskusja

Przerwa kawowa

SESJE TEMATYCZNE cd.

Determinanty plonowania i jakosci owocéw

w nowoczesnym sadownictwie

Przewodniczacy:

A. Bieniek (UWM w Olsztynie), Z. Jarosz (UP w Lublinie)

Kierunki zmian w produkcji owocdéw z drzew w Polsce w latach
2010-2024 w kontekscie zrdwnowazonego rozwoju sadownictwa
K. Juszczak-Szelagowska, M. Palinski

Optymalizacja terminu przedzbiorczego zastosowania 1-MCP
w ksztattowaniu wtasciwosci przechowalniczych gruszek
K. Tomala, M. Matachowska, J. Grzebski

Produkcja etylenu i intensywnos¢ oddychania wybranych odmian
boréwki wysokiej

A. Skorupinska, K.P. Rutkowski, J.A. Zdulski, A. Ciecierska, J. Wéjcik-Seliga
Mato znany owoc, wielkie mozliwosci: Cornus mas w kosmetologii

l. Szot

Efekty hodowli twérczej boréwki wysokiej ( Vaccinium corymbosumL.)
w Instytucie Ogrodnictwa — PIB w Skierniewicach
S. Pluta, . Seliga, J. Trzcinska, A. Klepaczka

Dyskusja
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12.00-12.15
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13.00-14.30

Rosliny warzywne i lecznicze — perspektywy uprawy i ochrony

Przewodniczacy:
A. Biesiada (UP we Wroctawiu), E. Kunicki (UR w Krakowie)

Badania nad roslinami leczniczymi i aromatycznymi

prowadzone w Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych

K. Baczek, Z. Weglarz, O. Kosakowska, A. Pawetczak, E. Pidro-Jabrucka,
J.L. Przybyt, S. Styczynska

Zréznicowanie olejkdw eterycznych w roslinach leczniczych

i aromatycznych rosnacych w kolekcji Katedry Roslin Warzywnych
i Leczniczych SGGW

0. Kosakowska, J. Zardd, K. Baczek, E. Piéro-Jabrucka, Z. Weglarz

Fitochemiczny potencjat polskich chryzantem
N. Miler, M. Balcerek, J. Gebalski, A. Wozny, M. Wdjciak, |. Sowa, D. Zatuski

Nawozenie a jakosé surowca zielarskiego
K. Dzida

Grzyby z rodzaju Trichodermai Penicilliumjako zagrozenie
dla zréwnowazonej produkcji pieczarki
J. Szumigaj-Tarnowska, P. Miszczak, Z. Ulinski

Dyskusja

Nowe oblicza ogrodnictwa ozdobnego
Przewodniczacy:
B. Pawtowska (UR w Krakowie), ZM. Karaczun (SGGW w Warszawie)

Od odpadu do zasobu: wykorzystanie biowegla z roznych czesci roslin
jako dodatku do podtoza ogrodniczego
D. Kulus, A. Tymoszuk, A. Kuklicz, P. Wojewddzki, A. Mikotajczak

Hodowla Hippeastrumw SGGW - przesztosé, terazniejszosé i przysztosé
P. Marciniak, D. Sochacki

Wptyw stresu solnego na parametry wzrostu i mechanizmy obronne
miskanta chinskiego ‘Folklor’ (Miscanthus sinensis) w kulturach in vitro
oraz ex vitro

A. Pacholczak, J. Lucima

Nanostrukturalne nosniki auksyn w ukorzenianiu /in vitro chryzantemy
wielkokwiatowej

A. Tymoszuk, |. Bobrowska, R. Gorynriska, P. Pietrzyk-Thel, A. Nowak,

M. Osial

Hydroponiczne pedzenie tulipandw — czynniki wptywajace na jakosé
kwiatéw
J. Treder
Dyskusja

Obiad w formie grilla w ogrodzie Wydziatu Ogrodniczego
i zakoriczenie konferencyi
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Ogrodnictwo w swiecie wielkich zmian

Zbigniew M. Karaczun

Katedra Ochrony Srodowiska i Dendrologii, Instytut Nauk Ogrodniczych,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

E-mail: zbigniew_karaczun@sggw.edu.pl

Ogrodnictwo, podobnie jak caty sektor rolny, stoi przed wieloma bardzo trudnymi wyzwaniami. Skutki
zmiany klimatu modyfikuja niemal wszystkie czynniki produkcji: dtugosé okresu wegetacyjnego,
rozktad i ilosé opaddw, terminy wystepowania przymrozkdw etc., co zwieksza niepewnos¢ w zakresie
wielkosci plonéw i zmniejsza dochody producentéw. Kryzys energetyczny wptywa bezposrednio
na koszty produkcji, a posrednio powoduje wzrost cen nawozéw i srodkéw ochrony roslin. Wojny
i chaos polityczny powoduja niepewnosé w zakresie dostepnosci dotychczasowych rynkéw zbytu.
Coraz trudniejszy jest dostep do sity roboczej (zwtaszcza pracownikéw sezonowych), a zmieniajace
sie mody jeszcze bardziej pogtebiajg niepewnosé w odniesieniu do mozliwosci sprzedazy
wyprodukowanego materiatu. Wyzwaniem — dla szkét i uczelni rolniczych, ale takze dla przysztosci
sektora, jest tez malejgca ilos¢ mtodych ludzi zainteresowanych nauka na kierunkach ogrodniczych.
Zagrozenia te powodujg, ze dotychczasowe strategie rozwoju sektora stajg sie nieskuteczne. Trzeba
poszukiwac nowych.

Wiele z problemdw nie bedzie mozliwych do rozwigzania bez wsparcia ze strony wtadzy publiczne;.
Dotyczy to przede wszystkim adaptacji do skutkdw zmiany klimatu oraz wtaczania producentéw
do dziatan na rzecz powstrzymania tego procesu. Z wieloma innymi producenci poradza sobie
samodzielnie. Ale potrzebujemy tez nowej narracji. Opowiesci promujacej ten sektor. Konieczne jest
wskazywanie jego roli w ochronie klimatu oraz ochronie zdrowia. Warto w niej uwzgledni¢ nowe
trendy, takie jak ogrodnictwo miejskie i jego role w budowaniu suwerennosci i bezpieczeristwa
zywnosciowego. Ten nowy przekaz powinien takze promowaé dobre, innowacyjne przyktady
korzystania z autonomicznych robotdéw i sztucznej inteligenciji, co nie tylko przyciggnie mtodych ludzi,
ale takze zapewni, ze polskie ogrodnictwo bedzie dobrze przygotowane i odporne na wspédtczesne
zagrozenia i wyzwania.

Stowa kluczowe: zmiana klimatu, adaptacja, mitygacja, innowacja, sztuczna inteligencja
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Horticulture Faces Global Changes

Zbigniew M. Karaczun

Department of Environmental Protection and Dendrology, Institute of Horticulture Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

E-mail: zbigniew_karaczun@sggw.edu.pl

Horticulture, like the entire agricultural sector, faces many very difficult challenges. The effects
of climate change are altering almost all production factors: the length of the growing season,
the distribution and amount of rainfall, the timing of frosts, etc., increasing uncertainty regarding
yields and reducing producers' incomes. The energy crisis directly impacts production costs
and indirectly increases the prices of fertilizers and pesticides. War and political chaos create
uncertainty regarding the availability of existing markets. Access to labour (especially seasonal
workers) is increasingly difficult, and changing trends further exacerbate uncertainty regarding
the possibility of selling the produced materials. Another challenge — for agricultural schools
and universities, but also for the future of the sector — is the decreasing number of young people
interested in horticultural studies. These threats are rendering existing development strategies
ineffective. New strategies must be sought.

Many of these problems will be impossible to solve without support from public authorities.
This primarily concerns the adaptation to the effects of climate change and engaging producers
in efforts to halt this process. Producers can handle many others on their own. But we also need a new
story. A story that promotes the sector. It is essential to highlight its role in climate protection
and health care. It is worth incorporating new trends, such as urban gardening and its role in building
sovereignty and food security. This new message should also promote good, innovative examples
of the use of autonomous robots and artificial intelligence, which will not only attract young people
but also ensure that Polish horticulture is well-prepared and resilient to contemporary threats
and challenges.

Keywords: climate change, adaptation, mitigation, innovation, artificial intelligence
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Teledetekcja i sztuczna inteligencja w ochronie srodowiska

Dominik Kopec'?

"™MGGP Aero, Dziat Teledetekgiji
2Wydziat Biologii i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet ¥ dzki

E-mail: dominik.kopec@biol.uni.lodz.pl

Dynamiczny rozwdj teledetekcji oraz uczenia maszynowego sprawia, ze metody te stajg sie
powszechnie wykorzystywane w monitoringu srodowiska od skali lokalnej po analizy o zasiegu
globalnym. Wedtug bazy Scopus tylko w 2025 roku na swiecie opublikowano 39 276 artykutéw
naukowych poswieconych teledetekcji. Wyniki badan prowadzonych w ostatnich latach dostarczaja
dzi$ wielu nowych informacji o srodowisku przyrodniczym, ktérych pozyskanie innymi metodami
bytoby trudne lub znacznie mniej efektywne.

Jednym z gtéwnych czynnikdw napedzajacych rozwdj teledetekcji jest dynamiczny postep
technologiczny w zakresie sensoréw stuzacych do rejestracji stanu srodowiska. Drugim istotnym
katalizatorem sa algorytmy uczenia maszynowego, ktére umozliwiaja tworzenie modeli o coraz
wyzszej doktadnosci i zdolnosci predykcyjne;j.

W ramach wykfadu zaprezentowane zostang wyniki projektéw realizowanych w ostatnich latach,
w ktdrych wykorzystano dane lotnicze i satelitarne oraz metody uczenia maszynowego do wspierania
organéw administracji paristwowej i samorzagdowej w ocenie stanu srodowiska. Wyniki tych badan
postuzg jako punkt wyjscia do omdwienia zalet i ograniczen teledetekcji oraz wskazania gtéwnych
kierunkdw jej dalszego rozwoju.

Stowa kluczowe: LiDAR, dane termalne, dane hiperspektralne, duze modele jezykowe, zarzadzanie
zielenig, inwazje biologiczne
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Remote Sensing and Artificial Intelligence
in Environmental Protection

Dominik Kopec'?

"™MGGP Aero, Remote Sensing Department
2Faculty of Biology and Environmental Protection, University of Lodz

E-mail: dominik.kopec@biol.uni.lodz.pl

The dynamic development of remote sensing and machine learning has led to their widespread
application in environmental monitoring, ranging from local-scale studies to global analyses.
According to the Scopus database, as many as 39,276 scientific articles on remote sensing were
published worldwide in 2025 alone. Recent research has provided a wealth of new knowledge about
the natural environment, much of which would be difficult or significantly less efficient to obtain using
other methods.

It should be emphasized that one of the main drivers of remote sensing development is the rapid
technological advancement of sensors used for environmental data acquisition. Another key catalyst
is the progress in machine learning algorithms, which enable the development of models
with increasingly high accuracy and predictive capabilities.

The lecture will present the results of projects carried out in recent years, in which airborne
and satellite data, combined with machine learning methods, were used to support public
administration at both national and local levels in assessing environmental conditions. These results
will serve as a basis for discussing the strengths and limitations of remote sensing, as well as outlining
its main directions for future development.

Keywords: LiDAR, thermal data, hyperspectral data, large language models, green space management,
biological invasions
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Woda strategicznym czynnikiem rozwoju ogrodnictwa przysztosci

Waldemar Treder

Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

E-mail: waldemar.treder@inhort.pl

Woda stanowi kluczowy czynnik produkcji ogrodniczej, determinujac wielkosé, jakos¢ oraz stabilnosé
plonéw. W warunkach nasilajgcych sie zmian klimatycznych, przejawiajagcych sie wzrostem
temperatury powietrza, zwiekszong zmiennoscig opaddw oraz czestszym wystepowaniem susz,
znaczenie efektywnego gospodarowania zasobami wodnymi systematycznie rosnie. Ogrodnictwo
jako intensywna i wyspecjalizowana gataZ rolnictwa nalezy do sektoréw szczegdlnie wrazliwych
na deficyt wody, co czyni zarzadzanie tym zasobem jednym z kluczowych wyzwan rozwojowych.
Istotnym kierunkiem rozwoju jest wdrazanie precyzyjnych systemdéw nawadniania oraz
implementacja wiarygodnych kryteriow podejmowania decyzji nawodnieniowych. Szczegdlne
znaczenie ma rozwoj systemoéw wspomagania decyzji, opartych na danych meteorologicznych,
pomiarach wilgotnosci gleby oraz modelach prognozowania potrzeb wodnych roslin, co umozliwia
optymalizacje zuzycia wody przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej efektywnosci produkcji. Rozwdj
algorytméw Al umozliwi precyzyjne zarzadzanie nawadnianiem, co pozwoli dostarcza¢ wode
dokfadnie wtedy i tam, gdzie jest potrzebna. Dzieki temu znaczaco wzrosnie efektywnosc
wykorzystania wody, a jej straty w produkcji ogrodniczej zostang ograniczone. Réwnolegle istotng role
odgrywa zwiekszanie retencji wodnej, zaréwno poprzez budowe infrastruktury magazynujacej wode
do celdw nawodnieniowych, jak i dziatania poprawiajgce wiasciwosci fizyczne gleb. Uzupetnieniem
tych dziatan jest postep hodowlany ukierunkowany na uzyskiwanie odmian o podwyzszonej tolerancji
na susze. Nieodzownym elementem transformacji ogrodnictwa jest takze edukacja oraz wzrost
swiadomosci spotecznej w zakresie racjonalnego gospodarowania wodg. Upowszechnianie wiedzy,
doradztwo oraz wdrazanie dobrych praktyk sprzyjaja ograniczeniu strat wody i zwigkszeniu
efektywnosci jej wykorzystania. W perspektywie przysztosci racjonalne zarzadzanie zasobami
wodnymi, wspierane przez innowacje technologiczne i organizacyjne, bedzie warunkiem zapewnienia
trwatosci oraz konkurencyjnosci krajowej produkcji ogrodnicze;.

Stowa kluczowe: nawadnianie precyzyjne, retencja wody, zmiany klimatu
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Water as a Strategic Factor in the Development of Future

Waldemar Treder

Institute of Horticulture — National Research Institute, Skierniewice

E-mail: waldemar.treder@inhort.pl

Water is a key factor in horticultural production, determining yield quantity, quality, and stability.
Under conditions of intensifying climate change, manifested by rising air temperatures, increased
variability of precipitation, and more frequent droughts, the importance of efficient water resource
management is steadily increasing. Horticulture, as an intensive and highly specialized branch
of agriculture, is particularly sensitive to water deficits, making water management one of the major
development challenges. An important direction of development is the implementation of precision
irrigation systems and reliable criteria for irrigation decision-making. Of particular importance
is the development of decision support systems based on meteorological data, soil moisture
measurements, and models forecasting plant water requirements, enabling optimization of water use
while maintaining high production efficiency. The development of Al algorithms will enable precise
irrigation management, allowing water to be supplied exactly when and where it is needed. As a result,
water use efficiency will significantly increase, and water losses in horticultural production will be
reduced. At the same time, increasing water retention plays an important role, both through
the construction of infrastructure for storing water for irrigation purposes and through measures
improving soil physical properties. These actions are complemented by breeding progress aimed
at developing varieties with increased drought tolerance. Education and increased public awareness
of rational water management are also indispensable elements of the transformation of horticulture.
Knowledge dissemination, advisory services, and the implementation of good practices contribute
to reducing water losses and improving water use efficiency. In the future, rational water resource
management, supported by technological and organizational innovations, will be essential to ensure
the sustainability and competitiveness of national horticultural production.

Keywords: precision irrigation, water retention, climate change
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Trendy konsumenckie zmieniajace rynek ogrodniczy w Polsce

Sylwia Zakowska-Biemans

Katedra Badan Rynku Zywnosci i Konsumpgiji, Instytut Nauk o Zywieniu Cztowieka,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

E-mail: sylwia_zakowska-biemans@sggw.edu.pl

Analiza proceséw decyzyjnych wspoétczesnych konsumentéw wskazuje, ze choé¢ cena pozostaje
waznym kryterium wyboru, coraz wiekszego znaczenia nabierajg czynniki pozacenowe zwigzane
z jakoscia, bezpieczenstwem, wygoda, pochodzeniem produktu, zaufaniem oraz jego wptywem
na zdrowie i srodowisko. Zmiany te nalezy rozpatrywac¢ w kontekscie globalnych przeobrazen
spoteczno-kulturowych, ekonomicznych i technologicznych, ktére wptywajg na oczekiwania
konsumentéw wobec ogrodnictwa, jego funkcji produkcyjnych, spotecznych i srodowiskowych.
Globalizacja, cyfryzacja i urbanizacja naleza do procesdw, ktdre przyczyniaja sie do redefiniowania
funkcji realizowanych przez wspdtczesne ogrodnictwo. Globalizacja zwigksza dostepnosé produktéw
i technologii, ale jednoczesnie nasila konkurencje oraz oczekiwania dotyczace wydajnosci,
standaryzacji i dostepnosci. Informatyzacja i rozwdj technologii cyfrowych sprzyjaja automatyzacji,
precyzyjnemu zarzadzaniu produkcja, racjonalnemu wykorzystaniu srodkéw produkcji,
monitorowaniu jakosci oraz identyfikowalnosci pochodzenia produktéw, co odpowiada
oczekiwaniom konsumentdw dotyczacym bezpieczenstwa i odpowiedzialnego sposobu produkg;ji.
Urbanizacja z kolei zmienia spotecznga role ogrodnictwa, zwiekszajac zapotrzebowanie na rozwigzania
wspierajace szeroko rozumiany dobrostan i jakos$¢ zycia mieszkancdéw. Jednoczesnie obserwuje sie
globalne tendencje, ktérych przejawem jest rozwdj przyjaznych dla srodowiska metod produkciji,
skracanie tancuchéw dostaw, rozwdj nowych ustug sprzyjajacych realizacji funkc;ji
pozaprodukcyjnych ogrodnictwa. Towarzyszg im zmiany stylu zycia i sposobu zywienia w strone
bardziej zrdwnowazonego i odpowiedzialnego w wymiarze spotecznym i srodowiskowym.
Obserwowane zmiany postaw i zachowan konsumentéw majg implikacje dla dalszego rozwoju
sektora produkcji ogrodniczej i szeroko rozumianego rynku ogrodniczego, ktéry w coraz wiekszym
stopniu zaleze¢ bedzie od zdolnosci do taczenia odpowiedzialnego sposobu produkcji, ochrony
zasobdw naturalnych oraz troski o zdrowie i jakos$¢ zycia cztowieka.

Stowa kluczowe: zachowania konsumentéw, zdrowie i dobrostan, rozwdj sektora
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Consumer Trends Transforming the Horticultural Market in Poland

Sylwia Zakowska-Biemans

Department of Food Market and Consumer Research, Institute of Human Nutrition Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

E-mail: sylwia_zakowska-biemans@sggw.edu.pl

An analysis of contemporary consumers’ decision-making processes indicates that, although price
remains an important criterion, non-price factors related to quality, safety, convenience, product
origin, trust, and health and environmental impacts are gaining importance. These changes should be
considered in the context of global socio-cultural, economic, and technological transformations that
shape consumer expectations towards horticulture and its production, social, and environmental
functions. Globalisation, digitalisation, and urbanisation are among the key processes contributing
to the redefinition of the roles performed by contemporary horticulture. Globalisation increases
the availability of products and technologies while intensifying competition and raising expectations
for efficiency, standardisation, and availability. Digitalisation and the development of digital
technologies support automation, precision production management, and the rational use
of production inputs, quality monitoring, and product traceability, thereby helping to meet consumer
expectations concerning safety, transparency, and responsible production practices. Urbanisation,
in turn, is reshaping the social role of horticulture by increasing demand for solutions that support
broadly understood well-being and the quality of life of urban residents. At the same time, global
tendencies can be observed in the development of environmentally friendly production methods,
the shortening of supply chains, and the emergence of new services supporting the non-production
functions of horticulture. These processes are accompanied by changes in lifestyles and dietary
patterns towards more sustainable models that are more responsible in both social and environmental
terms. The observed changes in consumer attitudes and behaviours have important implications
for the further development of the horticultural production sector and the broader horticultural
market, which will increasingly depend on the ability to combine responsible production practices,
the protection of natural resources, and concern for human health and quality of life.

Keywords: consumer behaviour, health and wellbeing, sector development
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Uprawa winorosli w Polsce — trendy i perspektywy rozwoju

Dawid Olewnicki
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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

E-mail: dawid_olewnicki@sggw.edu.pl

Okres ostatnich dwdch dekad, to bardzo wyrazny wzrost zainteresowania uprawg winorosli w Polsce.
Winnice zaktadane i rozwijane sg nie tylko w wojewddztwach, ktére powszechnie kojarza sie z tego
typu uprawami, a wiec wojewddztwach potudniowej Polski, lecz coraz czesciej w rejonach Polski
centralnej czy pétnocnej, co jest pozytywnym zjawiskiem. W roku gospodarczym 2024/25 w rejestrze
Krajowego Osrodka Wsparcia Rolnictwa (KOWR) wpisanych byto 703 plantatoréw winorosli, z t3czng
powierzchnig upraw tego gatunku wynoszaca 1068,49 ha. Dla poréwnania w pierwszym roku
prowadzenia tej ewidencji, tj. 2009/10, liczba plantatoréw winorosli wyniosta 21, zas taczna
powierzchnia upraw tylko 36,01 ha. Tak duzy wzrost zaréwno liczby winnic, jak i powierzchni uprawy
winorosli, jest przede wszystkim wynikiem korzystnych dla tego gatunku zmian klimatycznych
w Polsce, a takze sprzyjajacych rozwigzan legislacyjnych zachodzgcych w kraju w odniesieniu
do branzy winiarskiej. Celem badan byta ocena zmian, jakie zaszty w uprawie winorosli i na rynku wina
w Polsce w latach gospodarczych 2009/10-2024/25 i na tej postawie prdba okreslenia szans rozwoju
tego dziatu produkcji na przysztoscé.

Stowa kluczowe: winorosl, winnice, winogrona, winiarstwo
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Viticulture in Poland — Trends and Prospects for Development

Dawid Olewnicki

Department of Pomology and Horticulture Economics, Institute of Horticulture Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

E-mail: dawid_olewnicki@sggw.edu.pl

Over the past two decades, there has been a very clear increase in interest in grapevine cultivation
in Poland. Vineyards are being established and developed not only in regions traditionally associated
with such cultivation, namely the southern voivodeships, but increasingly also in Central and Northern
parts of the country, which is a positive development.

In the 2024/25 marketing year, 703 grapevine growers were registered in the records of the National
Support Centre for Agriculture (KOWR), with a total cultivation area of 1,068.49 hectares.
By comparison, in the first year of maintaining this register (2009/10), there were only 21 grapevine
growers, and the total cultivation area amounted to just 36.01 hectares.

Such a significant increase in both the number of vineyards and the cultivation area is primarily
the result of climate changes favorable to this crop in Poland, as well as supportive legislative
developments affecting the wine industry. The aim of the study was to assess the changes that have
taken place in viticulture and the wine market in Poland during the 2009/10-2024/25 marketing
years and on that basis, to attempt to identify future growth opportunities for this sector.

Keywords: grapevine, vineyards, grapes, wine industry
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Wykorzystanie odpaddw drzewnych z produkcji wina
do celow energetycznych w zaleznosci od miejsca uprawy
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Uprawy sadownicze generujg co roku znaczne iloSci réznorodnej biomasy, a winorosl nalezy
do gatunkdw o najwiekszym znaczeniu gospodarczym na catym swiecie. Biorac pod uwage skale tej
biomasy, rosnie potrzeba poszukiwania racjonalnych strategii jej wykorzystania, na przyktad
do produkc;ji energii lub innych zastosowan zapewniajgcych wartos¢ dodana. Takie podejscia moga
przyczyni¢ sie do poprawy efektywnosci wykorzystania zasobdéw oraz zmniejszenia obcigzenia
srodowiska zwigzanego z odpadami rolniczymi. Celem niniejszego badania byto zbadanie potencjatu
energetycznego drzewnych odpadéw poprodukcyjnych pochodzacych z przetwdrstwa wina,
ze szczegblnym uwzglednieniem todyg winogron czterech odmian — Chardonnay, Riesling, Merlot
i Zweigelt — uprawianych w dwdch kontrastujgcych regionach klimatycznych: potudniowo-
wschodniej Polsce i Morawach (Czechy). Wyniki wykazaty, ze zaréwno odmiana winogron, jak i miejsce
uprawy miaty znaczacy wptyw na wiekszos¢ cech biometrycznych kisci, w tym mase kisci i jagdd,
liczbe jagdd oraz wymiary todyg. Umiarkowanie ciepty klimat sprzyjat rozwojowi wiekszych i ciezszych
kisci, a takze bardziej wytrzymatych todyg we wszystkich badanych odmianach. Analizy energetyczne
wykazaty, ze todygi Zweigelt wyhodowane w umiarkowanie cieptych warunkach oraz todygi
Chardonnay z klimatu umiarkowanego wykazywaty najkorzystniejsze wtasciwosci spalania. Niemniej
jednak zidentyfikowano pewne ograniczenia, takie jak zwiekszona zawartosé¢ popiotu (12,20%)
i wilgotnosci (11,51%) w Chardonnay uprawianym w cieplejszych warunkach oraz podwyzszona
emisja CO i CO, obserwowana w przypadku Zweigelt (1333,26 kg-mg™). Ogdlnie rzecz biorac, wyniki
potwierdzaja, ze todygi winogron stanowia obiecujace lokalne Zrédto bioenergii, a ich wydajnos¢
energetyczna zalezy gtdwnie od cech odmianowych i czynnikédw klimatycznych. Ich wykorzystanie
jest zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamknigtym i moze pomdc w zmniejszeniu wptywu
na srodowisko zwigzanego z tradycyjnym zarzadzaniem odpadami z uprawy winorosli.

Stowa kluczowe: todygi, wartosé¢ opatowa, strefa klimatyczna, Vitis viniferalL.
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Fruit crops generate significant quantities of diverse biomass every year, and grapevines are among
the species of greatest economic importance worldwide. Given the scale of this biomass,
there is a growing need to seek rational strategies for its utilisation, for example for energy production
or other applications providing added value. Such approaches can contribute to improving resource
efficiency and reducing the environmental burden associated with agricultural waste. The aim
of this study was to investigate the energy potential of post-harvest woody waste from wine
processing, with particular focus on the grape stems of four varieties — Chardonnay, Riesling, Merlot
and Zweigelt — grown in two contrasting climatic regions: south-eastern Poland and Moravia (Czech
Republic). The results showed that both the grape variety and the growing location had a significant
influence on most of the bunches’ biometric characteristics, including bunch and berry weight, berry
count and stalk dimensions. The moderately warm climate favoured the development of larger
and heavier bunches, as well as more robust stems, in all the varieties studied. Energy analyses showed
that Zweigelt stems grown in moderately warm conditions and Chardonnay stems from a temperate
climate exhibited the most favourable combustion properties. Nevertheless, certain limitations
were identified, such as increased ash content (12.20%) and moisture content (11.51%)
in Chardonnay grown in warmer conditions, and elevated CO and CO; emissions observed in Zweigelt
(1333.26 kg:mg™). Overall, the results confirm that grapevine stems represent a promising local
source of bioenergy, and their energy yield depends mainly on varietal characteristics and climatic
factors. Their use is consistent with the principles of the circular economy and may help reduce
the environmental impact associated with traditional vineyard waste management.

Keywords: stems, calorific value, climate zone, Vit/s viniferalL.
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Wyznaczanie punktow zimowego ciecia winorosli
z wykorzystaniem segmentacji instancji opartej na modelach YOLO

Magdalena Kaptan*, Kamil Buczynski
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Zimowe ciecie stanowi kluczowy zabieg agrotechniczny w uprawie winorosli, ktéry bezposrednio
wptywa na architekture krzewdw, réwnowage plonowania oraz jakosé owocéw. Jednoczesnie
jest to zabieg wysoce pracochtonny, a identyfikacja wtasciwych miejsc ciecia stanowi jedno
z gtdwnych wyzwan ograniczajgcych automatyzacje tego procesu w winnicach. Postep w zakresie
wizji maszynowej stwarza nowe mozliwosci wspierania rozwoju robotycznych systemdw przycinania.
Celem niniejszej pracy byto opracowanie i ocena metody opartej na analizie obrazu do wyznaczania
punktdw i linii ciecia winorosli na podstawie masek segmentacji instancji generowanych przez modele
YOLO. Zbidér danych obejmujacy 1500 obrazéw RGB winorosli w stanie spoczynku zimowego zostat
pozyskany w warunkach polowych w winnicy Nobilis zlokalizowanej w potudniowo-wschodniej
Polsce. W celu zdefiniowania obszaréw cigcia zastosowano dwie strategie adnotacji. Modele
segmentacji instancji oparte na architekturze YOLO zostaty wytrenowane i poddane ocenie w zadaniu
wykrywania struktur zwigzanych z miejscami ciecia. Na podstawie przewidywanych masek
segmentacyjnych opracowano metode geometryczng nazwana PCAcutSeg-V, stuzaca
do wyznaczania zaleznych od klasy punktdéw i linii ciecia z wykorzystaniem analizy gtéwnych
sktadowych zastosowanej do konturéw obiektow. Uzyskane wyniki wskazujg, ze modele YOLOv8
oraz YOLO11 osiggnety najwyzszg skutecznosé segmentaciji. W potgczeniu z metoda PCAcutSeg-V
zaproponowany pipeline charakteryzowat sie wysoka skutecznoscig w estymacji decyzji zwigzanych
z cieciem. Metoda zostata réwniez zaimplementowana w systemie przetwarzania w czasie
rzeczywistym z wykorzystaniem kamery RGB oraz platformy obliczeniowej typu edge, osiagajac
poréwnywalnie wysokg efektywnosc¢. Uzyskane wyniki wskazuja, ze potgczenie segmentacji opartej
na gtebokim uczeniu z deterministyczng analiza geometryczng umozliwia doktadne i interpretowalne
wyznaczanie miejsc ciecia winorosli oraz stanowi obiecujacg podstawe dla przysztych robotycznych
systemdw przycinania.

Stowa kluczowe: Vitis, maszynowe widzenie, gtebokie uczenie, sieci neuronowe, PCA
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Winter pruning is a key management practice in viticulture that directly affects vine architecture,
yield balance, and grape quality. At the same time, it is a highly labor-intensive operation,
while the identification of appropriate cutting locations remains one of the main challenges limiting
the automation of pruning in vineyards. Advances in machine vision provide new opportunities
to support the development of robotic pruning systems. The objective of this study was to develop
and evaluate a vision-based method for estimating grapevine pruning points and cutting lines using
instance segmentation outputs generated by YOLO models. A dataset of 1500 RGB images
of dormant grapevines was collected under field conditions in the Nobilis Vineyard in southeastern
Poland. Two annotation strategies were implemented to define pruning regions. YOLO-based
instance segmentation models were trained and evaluated to detect cutting-related structures.
Based on the predicted segmentation masks, a geometry-based method termed PCAcutSeg-V
was developed to estimate class-dependent cutting points and cutting lines using principal
component analysis applied to object contours. The results indicate that YOLOv8 and YOLO11 models
achieved the highest segmentation performance. When combined with the PCAcutSeg-V method,
the proposed pipeline achieved high effectiveness in pruning decision estimation. The method
was also implemented in a real-time processing pipeline using an RGB camera and an edge computing
platform, achieving similarly high effectiveness. These findings demonstrate that combining deep
learning—based segmentation with deterministic geometric reasoning enables accurate
and interpretable estimation of grapevine pruning locations and provides a promising foundation
for future robotic pruning systems.

Keywords: Vitis, machine vision, deep learning, neural networks, PCA
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Znaczenie systemu uprawy dla jakosci technologicznej,
potencjatu prozdrowotnego i bezpieczenstwa surowca winorosli
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Odmiana ‘Solaris’ nalezy do najwazniejszych odmian winorosli uprawianych w warunkach chtodnego
klimatu, a jej rosnace znaczenie w polskim winiarstwie wynika zaréwno z wysokiej plennosci,
jak i korzystnych cech technologicznych surowca. Celem niniejszego opracowania byto syntetyczne
przedstawienie wptywu systemu uprawy na jakosé technologiczng, wiasciwosci funkcjonalne
oraz bezpieczenstwo zdrowotne owocéw i soku/moszczu odmiany ‘Solaris’, z uwzglednieniem
wynikédw dwéch badan dotyczacych tej odmiany.

Wykazano, ze surowiec pochodzacy z uprawy ekologicznej cechowat sie wyzsza zawartoscig
zwigzkéw polifenolowych oraz wigkszg aktywnoscig antyoksydacyjng niz materiat z uprawy
konwencjonalnej. Jednoczesnie sok z gron ekologicznych charakteryzowat sie korzystniejszym
profilem technologicznym, obejmujagcym nizszg kwasowosé oraz wyzszg zawartosé azotu
przyswajalnego przez drozdze, co moze sprzyjaé prawidtowemu przebiegowi fermentacji
i ksztattowaniu wysokiej jakosci win odmianowych. Materiat ekologiczny wyrdzniat sie réwniez
wiekszg réznorodnoscia mikrobiologiczna. Pomimo obecnosci gendw zwigzanych z mozliwoscia
biosyntezy wybranych mykotoksyn, w soku i wyttokach nie stwierdzono obecnosci samych
mykotoksyn. Réwnoczesnie wykazano jednak obecnosé pozostatosci siarki i miedzi w materiale
ekologicznym, podczas gdy w surowcu konwencjonalnym oznaczono pozostatosci syntetycznych
fungicyddw.

Stwierdzono ponadto, ze wieloletnie stosowanie preparatéw miedziowych wigze sie z podwyzszong
akumulacja miedzi w glebie oraz w tkankach roslinnych odmiany ‘Solaris’. Owoce pochodzace
z uprawy ekologicznej zawieraty 15,01 mg/kg Cu; réwniez gleby z tego systemu uprawy
charakteryzowaty sie wyzszg zawartoscig tego pierwiastka oraz wiekszym zasoleniem niz gleby
z upraw konwencjonalnych. Jednoczes$nie system uprawy réznicowat zaréwno cechy plonotwoércze,
jak i technologiczne: uprawa konwencjonalna sprzyjata wyzszemu plonowaniu oraz wiekszej masie
jagdd i gron, natomiast uprawa ekologiczna wigzata sie z korzystniejszym profilem moszczu,
obejmujacym wyzszy ekstrakt i nizsza kwasowosé.

Stowa kluczowe: uprawa ekologiczna i konwencjonalna, aktywnos¢ antyoksydacyjna, polifenole,
metale ciezkie, bezpieczernstwo zywnosci

37



The Significance of the Cultivation System for the Technological
Quality, Health-Promoting Potential and Safety of ‘Solaris’ Grape
Raw Material under the Conditions of North-Western Poland

Ireneusz Ochmian'™, Magdalena Btaszak? Ryszard Malinowski®,
Sabina Lachowicz-Wisniewska*

'Department of Horticulture, Faculty of Environmental Management and Agriculture,
West Pomeranian University of Technology in Szczecin

2Department of Bioengineering, Faculty of Environmental Management and Agriculture,
West Pomeranian University of Technology in Szczecin

3Department of Environmental Management, Faculty of Environmental Management and Agriculture,
West Pomeranian University of Technology in Szczecin

“Faculty of Medicine and Health Sciences,
University of Kalisz

*E-mail: iochmian@zut.edu.pl

‘Solaris’ is among the most important grapevine cultivars grown under cool-climate conditions,
and its increasing importance in Polish viticulture results from both its high productivity
and the favourable technological characteristics of its raw material. The aim of this study
was to provide a synthetic overview of the effect of the cultivation system on the technological
quality, functional properties, and health safety of the fruit and juice/must of the 'Solaris’ cultivar,
taking into account the findings of two studies devoted to this cultivar.

The results showed that raw material derived from organic cultivation was characterised by a higher
content of polyphenolic compounds and greater antioxidant activity than material obtained under
conventional cultivation. At the same time, juice from organically grown grapes exhibited a more
favourable technological profile, including lower acidity and a higher content of yeast-assimilable
nitrogen, which may support the proper course of fermentation and the production of high-quality
varietal wines. Organic material was also distinguished by greater microbiological diversity. Despite
the presence of genes associated with the potential biosynthesis of selected mycotoxins,
the mycotoxins themselves were not detected in either the juice or the pomace. At the same time,
however, residues of sulphur and copper were identified in organically derived material, whereas
residues of synthetic fungicides were detected in conventionally produced raw material.

It was further shown that the long-term use of copper-based plant protection products
was associated with increased accumulation of copper in the soil and plant tissues of the ‘Solaris’
cultivar. Fruit derived from organic cultivation contained 15.01 mg/kg Cu; similarly, soils under
this cultivation system were characterised by a higher content of this element and greater salinity
than soils under conventional cultivation. At the same time, the cultivation system differentiated both
yield-related and technological traits: conventional cultivation favoured higher yield and greater berry
and cluster weight, whereas organic cultivation was associated with a more favourable must profile,
including higher extract content and lower acidity.

Keywords: organic and conventional cultivation, antioxidant activity, polyphenols, heavy metals,
food safety
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2010-2024 w kontekscie zrownowazonego rozwoju sadownictwa
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Celem opracowania byta analiza wielkosci, kierunku oraz dynamiki zmian produkcji owocéw z drzew
w Polsce w latach 2010-2024 w kontekscie zréwnowazonego rozwoju sadownictwa. Badania
przeprowadzono na podstawie danych Gtéwnego Urzedu Statystycznego, obejmujacych
powierzchnie upraw, plony oraz wielkos¢ zbiordw dla wybranych gatunkéw, takich jak: jabtonie,
grusze, sliwy, wisnie i czeresnie. Zastosowano metody statystyki opisowej, analize struktury, regresje
liniowg oraz wskazniki dynamiki i zmiennosci.

Uzyskane wyniki wskazujg na istotne przemiany w sadownictwie w Polsce w latach 2010-2024,
przejawiajace sie spadkiem powierzchni upraw przy jednoczesnym wzroscie plondw, co potwierdza
postepujaca intensyfikacje produkcji. Dominujaca role niezmiennie odgrywa jabton, determinujac
wielkos¢ produkcji owocéw z drzew ogdtem. Ponadto produkcja jabtoni oraz Sliw charakteryzowata
sie najwiekszg stabilnosciag zmian, co Swiadczy o ich ugruntowanej pozycji w strukturze sadownictwa.
Z kolei grusze i czeresnie wykazywaty wiekszg zmiennosé plondéw i zbioréw, ktéra moze wynikaé
z oddziatywania czynnikdw zewnetrznych, takich jak m.in. warunki pogodowe, odpornos¢ na choroby
i szkodniki oraz optacalnosé produkcji. Mimo postepu technologicznego produkcja pozostaje wrazliwa
na czynniki naturalne, co zwieksza ryzyko produkcyjne.

Przeprowadzone analizy wykazaty, ze zmiany w sektorze sadowniczym miaty zréznicowany charakter
i obejmowaty zarédwno przeksztatcenia strukturalne, jak i odmienna dynamike produkcji
poszczegdlnych gatunkdw. W oparciu o literature przedmiotu zmiany te powigzano z czynnikami
naturalnymi, technologicznymi oraz ekonomicznymi. Zwiekszanie odpornosci sektora oznacza w tym
kontekscie podnoszenie jego zdolnosci do utrzymania stabilnej produkcji mimo niekorzystnych
warunkéw srodowiskowych i rynkowych, m.in. poprzez wdrazanie nowoczesnych technologii, rozwdj
monitoringu upraw oraz wykorzystanie odmian bardziej odpornych. Wyniki badarn podkreslaja
koniecznosé dalszego doskonalenia praktyk w kierunku zwiekszenia odpornosci sektora na wskazane
czynniki oraz wspierania jego zréwnowazonego rozwoju.

Stowa kluczowe: tendencje, areat, plony, zbiory, innowacyjnosé, intensyfikacja
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This study analyzes the volume, direction, and dynamics of changes in fruit tree production in Poland
from 2010 to 2024 within the context of sustainable orchard development. The research draws
on data from the Central Statistical Office, including cultivated area, yields, and crop volumes
for selected species: apples, pears, plums, sour cherries, and sweet cherries. Descriptive statistics,
structural analysis, linear regression, and indicators of dynamics and variability were employed.

The results indicate substantial transformations in Polish orchard production between 2010
and 2024. These changes are marked by a reduction in cultivated area and a simultaneous increase
in yields, reflecting intensification. Apple trees remain dominant, shaping the overall fruit tree
production volume. Apple and plum production demonstrated the highest stability, underscoring
their established roles within the orchard sector. Conversely, pears and sweet cherries displayed
greater yield and harvest variability, likely influenced by external factors such as weather, disease, pest
resistance, and profitability. Despite technological advancements, production remains susceptible
to natural conditions, heightening production risk.

The analyses demonstrate that changes in the orchard sector were varied, encompassing
both structural transformations and differing production dynamics across species. According to the
literature, these shifts are associated with natural, technological, and economic factors. Enhancing
sector resilience involves boosting its capacity to sustain stable production despite adverse
environmental and market conditions — through the adoption of modern technologies, crop
monitoring, and the use of resistant varieties. The findings highlight the need to further improve
practices to strengthen sector resilience and promote sustainable development.

Keywords: trends, area, yields, harvests, innovation, intensification
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Optymalizacja terminu przedzbiorczego zastosowania 1-MCP
w ksztattowaniu wtasciwosci przechowalniczych gruszek

Kazimierz Tomala*, Maria Matachowska, J6zef Grzebski

Katedra Sadownictwa i Ekonomiki Ogrodnictwa, Instytut Nauk Ogrodniczych,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

*E-mail: kazimierz_tomala@sggw.edu.pl

Badania przeprowadzono w sezonie 2025/2026. Preparat Harvista™ zastosowano przed zbiorem
w czterech terminach: 27 sierpnia, 1, 5 oraz 9 wrzesnia. Owoce z drzew kontrolnych
oraz opryskiwanych tym preparatem zebrano 15 wrzesnia, a nastepnie przechowywano przez 7 dni
w temperaturze 1 °C. Po tym okresie potowe owocéw poddano dziataniu preparatu SmartFresh™
(1-MCP w stezeniu 0,30 pl-I""). Jakos$¢ oraz zdolnosé przechowalnicza gruszek oceniano bezposrednio
po 3, 5 i 7 miesigcach przechowywania w warunkach KA (1% CO. i 3% O,) w temperaturze 1 °C,
a nastepnie po 7 dniach symulowanego obrotu w temperaturze 20 °C. Oceniano jedrnosé migzszu,
kwasowos¢ oraz zawartosé ekstraktu, a takze oznaczano intensywnosé¢ oddychania i produkcji
etylenu oraz wystepowanie uszkodzen i choréb przechowalniczych. Zastosowanie 1-MCP po zbiorze
byto skuteczniejsze w ograniczaniu migkniecia miazszu niz jego uzycie przed zbiorem, co w duzej
mierze wigzato sie z obnizeniem intensywnosci oddychania owocéw. Po 3 miesigcach
przechowywania nie stwierdzono wystepowania choréb przechowalniczych ani uszkodzen owocdw.
Natomiast po 5 i 7 miesigcach zaobserwowano wysoki odsetek owocéw z objawami brunatnienia
miazszu (internal soft browning). W przypadku zastosowania preparatu Harvista™ jako jedynego
srodka objawy te wystepowaty u okoto 80% owocéw, niezaleznie od terminu zabiegu. Jednoczesnie
pozbiorcze zastosowanie 1-MCP istotnie ograniczato udziat owocdéw z tym zaburzeniem, zwtaszcza
gdy zbidr przeprowadzono do 10 dni od aplikacji preparatu Harvista™.

Stowa kluczowe: Harvista™, SmartFresh™, jakosé, zaburzenia fizjologiczne
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Optimization of the Timing of Pre-Harvest 1-MCP Application
in Shaping the Storage Properties of Pears

Kazimierz Tomala*, Maria Matachowska, J6zef Grzebski

Department of Pomology and Horticulture Economics, Institute of Horticulture Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

*E-mail: kazimierz_tomala@sggw.edu.pl

The study was conducted during the 2025/2026 season. Harvista™ was applied preharvest on four
dates: August 27, and September 1, 5, and 9. Fruit from control trees and those treated with
Harvista™ were harvested on September 15 and subsequently stored at 1 °C for 7 days. After this
period, half of the fruit were treated with SmartFresh™ (1-MCP, 0.30 pl-I""). Fruit quality and storage
potential were evaluated after 3, 5, and 7 months of storage under CA conditions (1% CO, and 3%
0,) at 1 °C, followed by an additional 7 days of shelf life at 20 °C. Assessments included firmness,
titratable acidity, and soluble solids content, as well as measurements of respiration rate, ethylene
production, and the incidence of storage disorders and diseases. Postharvest application of 1-MCP
was significantly more effective in reducing flesh softening than preharvest application, an effect
largely associated with reduced respiration rates. After three months of storage, no storage diseases
or fruit damage were observed. However, after five and seven months, a high proportion of fruit
exhibited symptoms of internal soft browning. When Harvista™ was used as a standalone treatment,
these symptoms occurred in approximately 80% of the fruit, regardless of application timing. Notably,
postharvest application of 1-MCP significantly reduced the incidence of this disorder, particularly
when fruit were harvested within 10 days of Harvista™ application.

Keywords: Harvista™, SmartFresh™, quality, physiological disorders
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Produkcja etylenu i intensywnos¢ oddychania wybranych odmian
borowki wysokiej

Anna Skorupinska*, Krzysztof P. Rutkowski, Jan A. Zdulski, Anna Ciecierska,
Justyna Wojcik-Seliga

Zaktad Przechowalnictwa i Przetwdrstwa Owocdw i Warzyw,
Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: anna.skorupinska@inhort.pl

W ostatnich latach odnotowuje sie intensywny wzrost produkcji owocdéw bordwki
(Vaccinium corymbosum), gatunku cenionego ze wzgledu na atrakcyjny wyglad, smak
oraz wtasciwosci prozdrowotne. Pomimo relatywnie wysokiej trwatosci w pordwnaniu z innymi
owocami jagodowymi, przechowywanie i obrét towarowy owocami boréwki stwarzajg duze ryzyko
utraty przez nie jakosci. Jednym ze wskaznikdéw potencjalnej trwatosci owocdédw boréwki moze bydé
intensywnos¢ oddychania, scisle zwigzana z tempem proceséw metabolicznych.

W 2025 roku, w Laboratorium Fizjologii Pozbiorczej Produktéw Ogrodniczych Instytutu Ogrodnictwa
— PIB przeprowadzono badania poréwnawcze pieciu odmian boréwki wysokiej: ‘Bluecrop’, ‘Cargo’,
‘Duke’, ‘Liberty’ i ‘Valor’ pod katem intensywnosci oddychania i produkcji etylenu. Pomiary wykonano
w pieciu zakresach temperatur: 0-1 °C, 5-6 °C, 10-11 °C, 15-16 °C i 20-21 °C. Owoce po zbiorze
scharakteryzowano réwniez pod wzgledem jedrnosci, zawartosci ekstraktu i kwasowosci.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze oceniane odmiany réznity sie pod wzgledem tempa oddychania
i produkcji etylenu. Niezaleznie jednak od odmiany, wzrost temperatury powodowat znaczacy wzrost
zaréwno intensywnosci oddychania, jak i produkcji etylenu. Ponadto wykazano istotne rdznice
odmianowe w jedrnosci owocdéw oraz ich kwasowosci. Badania w tym zakresie beda kontynuowane.

Badania wykonano w ramach dotacji celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Zadanie 9.6: ,Wydtuzenie
trwatosci owocow borowki wysokiej podczas eksportu na dalekie rynki”.

Stowa kluczowe: dwutlenek wegla, jakos¢ owocdw, przechowywanie, temperatura
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Ethylene Production and Respiration Intensity
of Selected Highbush Blueberry Cultivars

Anna Skorupinska*, Krzysztof P. Rutkowski, Jan A. Zdulski, Anna Ciecierska,
Justyna Wojcik-Seliga

Fruit and Vegetable Storage and Processing Department,
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*E-mail: anna.skorupinska@inhort.pl

In recent years, there has been an intensive increase in the production of blueberries
(Vaccinium corymbosum), a species valued for its attractive appearance, taste and health-promoting
properties. Although blueberries are relatively durable among berries, their storage and distribution
is associated with a considerable risk of quality loss. One of the indicators of the potential shelf life
of blueberries may be the intensity of respiration, closely related to the rate of metabolic processes.
In 2025 (at the Laboratory of Postharvest Physiology of Horticultural Products of the National
Institute of Horticultural Research), comparative studies were carried out on five highbush blueberry
cultivars: ‘Bluecrop’, ‘Cargo’, ‘Duke’, ‘Liberty’ and ‘Valor' in terms of respiration intensity and ethylene
production. Measurements were made in five temperature ranges: 0-1 °C, 5-6 °C, 10-11 °C, 15-16 °C
and 20-21 °C. After harvesting, the fruit was also characterized in terms of firmness, soluble solids
content and acidity.

The obtained results indicate that the evaluated cultivars differed in respiration rate and ethylene
production. However, regardless of the cultivar, an increase in temperature caused a significant
increase in both respiration rate and ethylene production. Furthermore, significant differences in fruit
firmness and acidity were found between cultivars. Research in this area will continue.

The research was carried out in the frame of subsidy of the Ministry of Agriculture and Rural Development, special
purpose Task 9.6: “Extending the shelf life of highbush blueberries during export to distant markets’.

Keywords: carbon dioxide, fruit quality, storage, temperature
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Mato znany owoc, wielkie mozliwosci: Cornus masw kosmetologii

Iwona Szot

Instytut Produkcji Ogrodniczej, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

E-mail: szoti@autograf.pl

Celem pracy jest przedstawienie potencjatu mniej znanych gatunkdw owocdw jako Zrédfa surowcéw
kosmetycznych oraz omodwienie proceséw ich przeksztatcania ,od owocu do kosmetyku”
na przyktadzie Cornus mas. Wspodtczesny przemyst kosmetyczny, odpowiadajac na rosngce
zainteresowanie trendami ,clean beauty”, ,eco” oraz ,zero waste”, poszukuje bezpiecznych,
naturalnych i efektywnych sktadnikéw aktywnych. Owoce stanowig bogate zrédto witamin, polifenoli,
kwasdéw organicznych oraz nienasyconych kwaséw ttuszczowych, wykazujgcych dziatanie
antyoksydacyjne, przeciwzapalne i regenerujace.

W pracy scharakteryzowano sktad chemiczny derenia jadalnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wysokiej zawartosci antocyjanéw, flawonoidéw oraz irydoiddw, ktére odpowiadaja za jego aktywnosé
biologiczng. Zwigzki te wykazujg zdolnosé neutralizacji wolnych rodnikéw, hamowania proceséw
zapalnych oraz wspierania regeneracji skéry. Wskazano takze ich potencjalng role w prewenc;ji stresu
oksydacyjnego indukowanego promieniowaniem UV, co moze mie¢ znaczenie w ochronie przed
procesami nowotworowymi skory, w tym czerniakiem.

Omdwiono nowoczesne metody przetwarzania surowcéw roslinnych, takie jak ekstrakcja
wspomagana ultradzwiekami, zastosowanie plazmy niskotemperaturowej oraz suszenie pianowe,
umozliwiajgce zachowanie wysokiej aktywnosci biologicznej sktadnikdw. Podkreslono réwniez
znaczenie wykorzystania produktéw ubocznych, takich jak wyttoki i pestki, wpisujgce sie w koncepcje
gospodarki o obiegu zamknietym.

Uzyskane ekstrakty oraz oleje moga byc¢ stosowane w réznych formulacjach kosmetycznych,
wykazujac dziatanie nawilzajace, antyoksydacyjne i przeciwstarzeniowe. Wyniki wskazuja, ze mniej
znane gatunki owocdéw stanowig obiecujace, innowacyjne zZrddto surowcéw dla nowoczesnej
kosmetologii.

Stowa kluczowe: bioaktywne zwigzki roslinne, antyoksydanty, gospodarka w obiegu zamknietym,
naturalne surowce kosmetyczne, stres oksydacyjny
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A Little-Known Fruit with Great Potential:
Cornus masin Cosmetology

Iwona Szot

Institute of Horticulture Production, Faculty of Horticulture and Landscape Architecture,
University of Life Sciences in Lublin

E-mail: szoti@autograf.pl

The aim of this study is to present the potential of lesser-known fruit species as a source of cosmetic
raw materials and to discuss the processes of their transformation “from fruit to cosmetic product”
using Cornus mas as an example. The contemporary cosmetics industry, in response to the growing
interest in “clean beauty,” “eco,” and “zero waste” trends, is increasingly seeking safe, natural,
and effective active ingredients. Fruits constitute a rich source of vitamins, polyphenols, organic acids,
and unsaturated fatty acids, exhibiting antioxidant, anti-inflammatory, and regenerative properties.
The study characterizes the chemical composition of Cornelian cherry, with particular emphasis
on its high content of anthocyanins, flavonoids, and iridoids, which are responsible for its biological
activity. These compounds demonstrate the ability to neutralize free radicals, inhibit inflammatory
processes, and support skin regeneration. Their potential role in the prevention of UV-induced
oxidative stress is also highlighted, which may be significant in protecting against skin carcinogenesis,
including melanoma.

Modern methods of plant raw material processing are discussed, such as ultrasound-assisted
extraction, the application of low-temperature plasma, and foam-mat drying, which enable
the preservation of high biological activity of the compounds. The importance of utilizing
by-products, such as pomace and seeds, in line with the concept of a circular economy, is also
emphasized.

The obtained extracts and oils can be applied in various cosmetic formulations, demonstrating
moisturizing, antioxidant, and anti-aging effects. The results indicate that lesser-known fruit species
represent a promising and innovative source of raw materials for modern cosmetology.

Keywords: bioactive plant compounds, antioxidants, circular economy, natural cosmetic raw
materials, oxidative stress
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Efekty hodowli twdrczej bordwki wysokiej
(Vaccinium corymbosumL.) w Instytucie Ogrodnictwa — PIB
w Skierniewicach

Stanistaw Pluta*, ukasz Seliga, Julia Trzciniska, Alicja Klepaczka

Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: stanislaw.pluta@inhort.pl

Nowy panstwowy program hodowli twdrczej boréwki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.),
potnocnego typu, w Polsce rozpoczeto w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa (obecnie Instytut
Ogrodnictwa — PIB) w Skierniewicach, w 2008 roku. Hodowla nowych odmian boréwki wysokiej
prowadzona jest w Zaktadzie Hodowli Roslin Ogrodniczych (ZHRO) i finansowana przez Ministerstwo
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRIRW). Tradycyjna hodowla krzyzéwkowa jest stosowana w pracach
hodowlanych, ktdra wspierana jest metodami biologii molekularnej. Gtéwne kierunki i cele naszej
hodowli sg podobne do tych, ktére sg realizowane w swiatowych osrodkach hodowlanych tego
gatunku — hodowla adaptacyjna, jakosciowa i odpornosciowa. Nadrzednym celem jest uzyskanie
rodzimych odmian, dobrze przystosowanych do lokalnych warunkéw klimatyczno-glebowych
i 0 wysokiej wytrzymatosci roslin na mrdz, plennych, o réznej porze dojrzewania owocdéw i dobrej
jakosci owocdw, o wysokiej jedrnosci, zachowujace dtugo trwatos¢ pozbiorcza oraz mato podatnych
na podstawowe choroby grzybowe. Priorytetem programu hodowli jest uzyskanie odmian deserowych
(do zbioru recznego), o owocach przydatnych do spozycia w stanie swiezym oraz odmian
przetwérczych (do zbioru kombajnowego). Efektem dotychczasowej hodowli byto zgtoszenie
do badan rejestrowych COBORU nowej odmiany ‘Bluesun’ (BOR-21) boréwki wysokiej hodowli
I0-PIB w Skierniewicach w grudniu 2025 r. Panuje si¢, ze dwa klony hodowlane (BOR-17 i BOR-19)
zostang nazwane i zgtoszone do badan rejestrowych COBORU pdzng jesienia 2026 r. Nalezy
podkresli¢, ze odmiany hodowli Instytutu Ogrodnictwa — PIB podlegajg ochronie prawnej. Tylko
posiadanie licencji uprawnia do legalnego rozmnazania i sprzedazy odmian hodowli 10-PIB, jako
naruszenie praw Hodowcy (art. 37 o ochronie prawnej odmian znowelizowany 5 stycznia 2026 r).

Finansowanie: dotacja celowa Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi — Zadanie 3.5: ,Wytworzenie materiatow
wyjsciowych borowki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) o wysokiej jakosci owocow oraz analiza molekularna
specyficznych fragmentow genomow”.

Stowa kluczowe: cele hodowlane, hodowla adaptacyjna, jakosciowa i odpornosciowa, nowa odmiana,
ochrona prawna
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The Effects of Applied Breeding of Highbush Blueberry
(Vaccinium corymbosumL.) at the National Institute
of Horticultural Research in Skierniewice

Stanistaw Pluta*, ukasz Seliga, Julia Trzciniska, Alicja Klepaczka

The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice

*E-mail: stanislaw.pluta@inhort.pl

A new national program for applied breeding of highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.),
northern type, in Poland was initiated at the Institute of Pomology and Floriculture (now the National
Institute of Horticultural Research — InHort) in Skierniewice in 2008. Breeding of new highbush
blueberry cultivars is conducted at the Department of Horticultural Plant Breeding and is funded
by the Ministry of Agriculture and Rural Development. Traditional crossing (hybridization) is used
in breeding work, which is supported by molecular biology methods. The main directions and goals
of our breeding are similar to those realized by other global breeding centers for this species —
adaptive, qualitative, and resistant breeding. The primary goal is to develop native cultivars that are
well-adapted to local climatic and soil conditions, highly winter hardy, high-yielding, with variable fruit
ripening times and good quality, high firmness, long post-harvest (shelf life), and less susceptible
to common fungal diseases. The breeding program's priority is to develop dessert cultivars (for hand
picking), those with fruit suitable for fresh consumption, and processing cultivars (for combine
harvesting). The breeding program to date has resulted in the submission of a new highbush blueberry
cultivar, 'Bluesun' (BOR-21), bred by the (InHort) in Skierniewice, for COBORU registration testing
in December 2025. It is anticipated that two breeding clones (BOR-17 and BOR-19) will be named
and submitted for COBORU registration testing in late autumn 2026. It should be emphasized
that cultivars bred by the InHort are legally protected. Only a license entitles the holder to legally
propagate and sell cultivars bred by the InHort, as a violation of the breeder's rights (Article 37
on the legal protection of varieties, amended on January 5, 2026).

Financing: the special-purpose subsidy of the Ministry of Agriculture and Rural Development Task 3.5:
"Development of highbush blueberry (Vaccinium corymbosum L.) initial materials with high-quality fruit
and molecular analysis of specific genomic fragments".

Keywords: breeding goals, adaptive, quality and resistance breeding, new cultivar, legal protection
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Charakterystyka lotnych zwiazkow organicznych w migzszu owocu
odmiany jabtoni ‘Szampion Reno 2' szczepionej na trzech
podktadkach uprawianych w ugorze herbicydowym i zywej sciotce
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Robert Veberié?, Mariana Cecilia Grohar?

'Katedra Ogrodnictwa, Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu
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*E-mail: urszula.baluszynska@upwr.edu.pl

Celem badan byfa charakterystyka lotnych zwigzkéw organicznych w migzszu owocdéw jabtoni
odmiany ‘Szampion Reno 2' szczepionej na trzech podktadkach oraz uprawianej w réznych
systemach pielegnacji gleby. Doswiadczenie obejmowato podktadki M.26, M.7 oraz MM106, a takze
trzy sposoby utrzymania gleby w rzedach drzew: ugér herbicydowy (kombinacja kontrolna), zywa
sciotke z darni Festuca rubra L. oraz F. rubra L. wzbogacong o rodzime gatunki wieloletnie Ajuga
reptans L., Pilosella officinarum Vaill., Glechoma hederacea L. Drzewa posadzono w 2020, a rosliny
okrywowe wprowadzono w rzedy drzew w 2022 roku.

Profil lotnych zwigzkédw organicznych oznaczono z wykorzystaniem chromatografii gazowej
sprzezonej ze spektrometria mas (HS-GC-MS). Materiat roslinny przygotowywano poprzez
rozdrobnienie w ciektym azocie, a identyfikacje zwiazkéw przeprowadzono na podstawie indeksdéw
retencji oraz widm masowych. Oznaczenia wykonano metoda pétilosciowa z zastosowaniem wzorca
wewnetrznego.

W miazszu owocoéw zidentyfikowano pieé gtdwnych grup lotnych zwigzkéw organicznych: alkohole,
aldehydy, estry, monoterpeny oraz zwiazki zaliczane do innych grup. W analizowanym materiale
dominujaca grupe stanowity estry, ktérych zawartosé wynosita okoto 31 pg na 100 g $.m. Druga
pod wzgledem ilosciowym grupg byty aldehydy, na poziomie okoto 25 pg na 100 g s.m. Analiza
statystyczna najczesciej nie wykazata istotnych réznic pomiedzy badanymi kombinacjami.
Otrzymane wyniki wskazujg na stabilnos¢ profilu lotnych zwigzkéw organicznych w migzszu owocdéw
jabtoni ‘Szampion Reno 2, niezaleznie od zastosowanego sposobu pielegnacji gleby oraz sity wzrostu
drzew determinowanej przez podktadke. Uzyskane wyniki wskazuja, ze zastosowanie zywych sciétek
jako alternatywnego sposobu wobec ugoru herbicydowego nie stanowi czynnika zmiennosci cech
aromatycznych owocéw, przy jednoczesnym zachowaniu korzysci srodowiskowych, wynikajacych
z tego typu sposobu pielegnac;ji gleby.

Stowa kluczowe: profil aromatyczny, ester, aldehyd, alkohol, sposéb uprawy gleby
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Characteristics of Volatile Organic Compounds in the Fruit Flesh
of the Apple ‘Sampion Reno 2’ cv. Grafted on Three Rootstocks
Grown in Herbicide Fallow and Living Mulch

Urszula Barbara Batuszyriska'™, Maria Licznar-Matariczuk’, Tilen Zamljen?,
Robert Veberié?, Mariana Cecilia Grohar?

'Department of Horticulture, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences
2Chair for Fruit Growing, Viticulture and Vegetable Growing, Agronomy Department,
University of Ljubljana, Slovenia

*E-mail: urszula.baluszynska@upwr.edu.pl

The aim of the study was to characterize volatile organic compounds in the flesh of ‘Sampion Reno 2’
cv. apples grafted on three rootstocks and grown under different orchard floor management systems.
The experiment included M.26, M.7 and MM106 rootstocks, and three soil management methods
within tree rows: herbicide fallow (control), living mulch based on Festuca rubra L., and F. rubra L.
enriched with native perennial species Ajuga reptans L., Pilosella officinarum Vaill. and Glechoma
hederacea L. The trees were planted in 2020, and cover plants were introduced in 2022 in the tree
rows.

The volatile profile was determined using gas chromatography coupled with mass spectrometry
(HS-GC-MS). Plant material was prepared by grinding with liquid nitrogen, and compound
identification was based on retention indices and mass spectra. The compounds were
semi-quantified using an internal standard.

Five groups of volatile compounds were identified: alcohols, aldehydes, esters, monoterpenes,
and “other” compounds. Esters were the dominant group, with an average content of approximately
31 pg/100 g FW, followed by aldehydes at about 25 pg/100 g FW. Statistical analysis often did not
reveal significant differences among the studied treatments.

The obtained results indicate the stability of the volatile profile of ‘Sampion Reno 2' apples flesh,
regardless of the orchard floor management system and the tree vigour determined by the rootstock.
The results suggest that the use of living mulches as an alternative to herbicide fallow does not
constitute a factor in the variability of aromatic characteristics of the fruit, while maintaining
the environmental benefits.

Keywords: aromatic profile, ester, aldehyde, alcohol, orchard floor management
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Zawartosc¢ lotnych zwiazkdéw organicznych w skérce jabtka
odmiany ‘Szampion Reno 2' szczepionej na trzech podktadkach
w ugorze herbicydowym i zywej scidtce
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Przeprowadzone badania pozwolity oceni¢ wptyw trzech podktadek pétkartowych M.26, M.7i MM106
oraz ugoru herbicydowego i dwéch zywych Scidtek w rzedach drzew jabtoni (Festuca rubra L.
oraz F. rubral.. z udziatem kilku bylin wieloletnich) na charakterystyke lotnych zwigzkéw organicznych
w skorce owocow odmiany ‘Szampion Reno 2'. Drzewa posadzono wiosng 2020 roku na terenie Stacji
Badawczo-Dydaktycznej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wroctawiu. Zréznicowanie pielegnacji
gleby w rzedach drzew wprowadzono w trzecim roku po ich posadzeniu, wiosng 2022 roku.

Analizy chemiczne przeprowadzono na Uniwersytecie w Lublanie (Stowenia). Profil lotnych zwiazkdéw
organicznych oznaczono z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzezonej ze spektrometrig mas
(HS-GC-MS). Identyfikacje zwiazkédw przeprowadzono na podstawie indeksdéw retencji oraz widm
masowych. Oznaczenia wykonano metoda péftilosciowa z zastosowaniem wzorca wewnetrznego.

W skdrce owocoéw zidentyfikowano 24 lotne zwigzki organiczne zaliczane do czterech grup: alkohole,
aldehydy, estry, monoterpeny oraz pojedyncze zwigzki klasyfikowane do innych grup chemicznych.
Najwieksza grupe stanowity estry, ktére ksztattujg zapach i aromat owocu. Wsréd 16 zwigzkdw
w tej grupie, tylko w przypadku trzech estréw stwierdzono istotny wptyw podktadki na ich zawartos¢
w skorce owocu. Wykazano réwniez istotny wptyw sposobu pielegnacji gleby na catkowitg zawartos¢
aldehydéw w skérce owocu. Skédrka jabtek z drzew na podktadce MM106 prowadzonych w ugorze
herbicydowym zawierata istotnie wiecej heksanalu w poréwnaniu z owocami pochodzacymi z jabtoni
uprawianych w obecnosci dwdch zywych scidtek. Zblizone wyniki uzyskano na podktadce M.26. Mimo
niewielkich réznic wynikajacych z zastosowanych czynnikéw, nalezy podkreslic, ze odmiana
‘Szampion Reno 2' jest bogatym Zréddtem zwiazkdw lotnych, co ksztattuje jej wartos¢ na rynku
konsumenta.

Stowa kluczowe: jakosé owocu, profil aromatyczny, herbicyd, roslina okrywowa
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Volatile Organic Compounds Content of Apple Fruit Skin
‘Sampion Reno 2' cv. Grafted on Three Rootstocks
Cultivated in Herbicide Fallow and Living Muich
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The study assessed the effect of three semi-dwarf rootstocks: M.26, M.7, and MM1086, herbicide
fallow, and two living mulches (Festuca rubra L. and F. rubra L. with perennials) in apple tree rows
on the characteristics of volatile organic compounds in skin of the 'Sampion Reno 2' cultivar. The trees
were planted in spring of 2020 at the Fruit Experimental Station of the Wroctaw University
of Environmental and Life Sciences. Floor management diversification within the rows was
introduced in the third year after trees planting (spring 2022).

Chemical analyses were performed at the University of Ljubljana (Slovenia). The VOCs profile was
determined using gas chromatography coupled to mass spectrometry (HS-GC-MS). Compounds
were identified based on retention indices and mass spectra. Determinations were performed
semi-quantitatively using an internal standard.

Twenty-four VOCs were identified in the skin, classified into four groups: alcohols, aldehydes, esters,
monoterpenes, and individual compounds classified into others. Esters, which shape the fruit's aroma
and flavor, comprised the largest group. Among sixteen esters, only three of them showed
a significant effect of rootstock. A significant effect of floor management on the total aldehyde
content in the skin was also demonstrated. The skin of apples grown on the MM106 rootstock
in herbicide fallow contained significantly more hexanal than in two living mulches. Similar results
were obtained on the M.26 rootstock. Despite minor differences resulting from the factors, it should
be emphasized that the 'Sampion Reno 2' cultivar is a rich source of VOCs, which shapes its value
on the consumer market.

Keywords: fruit quality, aromatic profile, herbicide, cover crop
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Wptyw warunkow termicznych i cytrynianu tytanu na tempo wzrostu
tagiewki pytkowej czeresni i gruszy

Monika Bieniasz*, Anna Konieczny, Ewa Dziedzic, Jan Btaszczyk

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

*E-mail: m.bieniasz@urk.edu.pl

Efektywnos¢ procesu kwitnienia jest zalezna od wielu czynnikdw biotycznych i abiotycznych, takich
jak wtasciwy dobdr odmian do krzyzowego zapylenia, obecnosci owaddéw zapylajacych, warunkéw
meteorologicznych w sezonie wegetacyjnym. W przypadku niesprzyjajacych warunkdéw
meteorologicznych okresie kwitnienia, poszukuje sie metod, ktére poprawig fizjologie zapylenia
i zaptodnienia zalagzkdéw. Autorzy tej publikacji podjeli probe monitoringu przerastania tagiewek
pytkowych w zaleznosci od temperatury powietrza (4 °C i 20 °C) oraz zastosowali biostymulacje
cytrynianem tytanu, ktéry wedtug hipotezy badawczej miat stymulowaé i przyspieszy¢ wzrost
tagiewki pytkowej. Znamiona stupkdw kwiatdéw, dwdch odmian czeresni i gruszy, zostaty zapylone
zgodnym pytkiem i umieszczone w kamerach z kontrolowana temperatura, dodatkowo jedna
kombinacja kwiatéw byta tuz przed zapyleniem opryskana 0,03% roztworem cytrynianu tytanu.
Obserwowano wzrost tagiewki pytkowej co 4, 8, 16, 32 godziny od zapylenia. Ponadto obliczono
index wzrostu fagiewki pytkowej. Stwierdzono ze biostymulacja cytrynianem tytanu przyspiesza
wzrost tagiewek pytkowych, a finalnie do podstawy szyjki stupka dorasta nawet dwukrotnie wigksza
liczba tagiewek. Zastosowanie tego biostymulatora moze by¢ znaczace dla poprawienia efektywnosci
zaptodnienia zalgzkdéw, szczegdlnie w latach o niekorzystnych warunkach meteorologicznych
dla procesu kwitnienia i zapylania.

Stowa kluczowe: kwitnienie, zapylenie, zaptodnienie
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The Influence of Thermal Conditions and Titanium Citrate
on the Growth Rate of the Pollen Tube in Sweet Cherry and Pear
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The effectiveness of the flowering process depends on many biotic and abiotic factors, such as
the proper selection of varieties for cross-pollination, the presence of pollinating insects,
and meteorological conditions during the growing season. In the case of unfavorable weather
conditions during the flowering period, methods are sought to improve the physiology of pollination
and fertilization of ovules. The authors of this publication attempted to monitor the growth of pollen
tubes depending on air temperature (4 °C and 20 °C) and applied biostimulation with titanium citrate,
which, according to the research hypothesis, was supposed to stimulate and accelerate the growth
of the pollen tube. The stigmas of flower pistils from two varieties of cherry and pear were pollinated
with compatible pollen and placed in chambers with controlled temperature. Additionally,
one combination of flowers was sprayed with a 0.03% titanium citrate solution just before pollination.
The growth of pollen tubes was observed at 4, 8, 16, and 32 hours after pollination. Furthermore,
the pollen tube growth index was calculated. It was found that biostimulation with titanium citrate
accelerates the growth of pollen tubes and, ultimately, up to twice as many tubes grow to the base
of the style. The use of this biostimulator may be significant for improving the effectiveness of ovule
fertilization, especially in years with unfavorable meteorological conditions for flowering
and pollination.

Keywords: flowering, pollination, fertilization
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Wptyw warunkow uprawy na plonowanie i parametry fizyczne
owocow nowych polskich biotypow derenia jadalnego
(Cornus masL.)

Anna Bieniek', Natalia Bielska', Arkadiusz Bieniek?

'Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa, Wydziat Rolnictwa i Lesnictwa,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

2Katedra Gleboznawstwa i Mikrobiologii, Wydziat Rolnictwa i Lesnictwa,
Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie

*E-mail: anna.bieniek@uwm.edu.pl

Celem badan byta ocena wptywu warunkdw pogodowych i glebowych rejonu Polski pdtnocno-
wschodniej na plonowanie i cechy fizyczne owocdéw 22 nowych biotypdw derenia jadalnego. Badane
biotypy zostaty wyhodowane w laboratorium Katedry Ogrodnictwa, obecnie Agroekosystemoéw
i Ogrodnictwa Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie przez dr hab. inz. Anne¢ Bieniek,
prof. UWM, z nasion nieoznaczonych genotypdéw uprawianych w Kijowie (Ukraina). Na podstawie
obserwacji fenologicznych prowadzonych w latach 2018-2021 pogrupowano je wedtug terminu
kwitnienia i zbioru owocdéw. Okreslono takze wielkos¢é plonu oraz mase owocdw i nasion, ich dtugosé
i szerokos$é, stosunek masy nasion do masy owocu, a takze indeks ksztattu owocédw. Wykazano,
ze temperatury w kwietniu, sierpniu i wrzesniu, a takze opady we wrzesniu negatywnie wptywaty
na plonowanie ocenianych biotypéw derenia jadalnego. Srednia roczna temperatura byta istotnie
dodatnio skorelowana z masa, dtugoscia i szerokoscig nasion. Wykazano, ze deren jadalny moze by¢
uprawiany jako roslina sadownicza w pétnocno-wschodniej Polsce, a odmiany powinny byé dobierane
w oparciu o planowane wykorzystanie owocdw i nasion. Sposrdd ocenianych biotypédw wytypowano
14, ktére mozna polecaé¢ do bezposredniej konsumpcji, 2 biotypy o najwyzszym potencjale
plonotwdrczym, 7 biotypdw o najwyzszej masie owocédw oraz 3 biotypy, ktérych stosunek masy
nasion do masy owocow byt najnizszy. Biotypy te stanowig solidng podstawe do opracowania nowych
odmian, ktére beda przystosowane do uprawy w warunkach pétnocno-wschodniej Polski i innych
regionach o podobnym klimacie. Owoce tych biotypdw moga by¢ wykorzystane do opracowywania
innowacyjnych produktéw spozywczych i mogg mieé¢ potencjalne zastosowania w przemysle
farmaceutycznym i kosmetycznym.

Stowa kluczowe: biotypy, Cornus masL., morfologia owocdw, klimat, gleba
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The Influence of Cultivation Conditions on the Yield
and Physical Parameters of Fruits of New Biotypes
of Cornelian Cherry (Cornus masL.)
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The aim of this study was to determine the influence of weather and soil conditions on the yield
and physical traits of fruits of 22 new biotypes of cornelian cherry cultivated in northeastern Poland.
The tested biotypes were selected in the laboratory of the Department of Horticulture, currently
Agroecosystems and Horticulture of the University of Warmia and Mazury in Olsztyn, by Anna Bieniek,
Associate Professor, from cornelian cherry seeds of unidentified genotypes grown in Kyiv (Ukraine).
Based on phenological observations conducted between 2018 and 2021, they were grouped
by flowering date and fruit harvest maturity. It was shown that temperatures in April, August,
and September, as well as rainfall in September, negatively affected the yield of the evaluated
cornelian cherry biotypes. Mean annual temperature was significantly positively correlated with seed
weight, length, and width. It was demonstrated that cornelian cherry can be cultivated as an orchard
plant in northeastern Poland, but cultivars should be selected based on the intended use of the fruit
and seeds. Among assessed biotypes, 14 were selected as recommended for direct consumption,
2 biotypes with the highest yield potential, 7 biotypes with the highest fruit weight, and 3 biotypes
with the lowest seed-to-fruit weight ratio. These biotypes provide a strong foundation for developing
new cultivars that are adapted to northeastern Poland and other regions with a similar climate.
The fruits of these biotypes can be used to develop innovative food products and may have potential
applications in the pharmaceutical and cosmetics industries.

Keywords: biotypes, climate, Cornus masL., fruit morphology, soil

57



Wykorzystanie stymulatoréw wzrostu i plonowania roslin
do podniesienia odpornosci kwiatow i zawiazkéw owocowych jabtoni
odmiany ‘Golden Dream’ na niekorzystne warunki pogodowe

Jan Btaszczyk

Katedra Ogrodnictwa, Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa,
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

E-mail: jan.blaszczyk@urk.edu.pl

W nocy 7 i 9 kwietnia 2025 roku wystapity przymrozki, w czasie ktdérych temperatura spadta,
odpowiedniodo -1i-3°C.Zkolei 5 czerwca 2025 roku wystapit intensywny opad gradu. Zastosowanie
stymulatoréw w jabtoniach odmiany ‘Golden Dream’ miato istotny wptyw na wartos¢ wszystkich
ocenianych parametréw. Jedynym wyjatkiem byta wartosé indeksu skrobiowego jabtek. Zastosowane
w badaniach stymulatory skutecznie wptynety na lepsze zawigzanie owocdw, wiekszg mase jabtek,

wieksza zawartosé ekstraktu i kwasowos¢ owocdw. Zas preparaty Triacyk i Triavit sprzyjaty wiekszej
zawartosci chlorofilu A i chlorofilu B w lisciach jabtoni.

Stowa kluczowe: przymrozki, owoce, jakos¢
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The Use of Plant Growth and Yield-Enhancing Agents
to Increase the Resistance of Flowers and Fruit Buds
of ‘Golden Dream’ Apple to Adverse Weather Conditions
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On the nights of April 7 and 9, 2025, frosts occurred, during which the temperature dropped to -1 °C
and -3 °C, respectively. On June 5, 2025, there was a heavy hailstorm. The use of stimulants
on '‘Golden Dream’ apple trees had a significant impact on all evaluated parameters.
The only exception was the starch index of the apples. The stimulants used in the study effectively
improved fruit set, increased apple weight, and boosted the soluble solids content and acidity
of the fruit. Meanwhile, the Triacyk and Triavit preparations promoted higher levels of chlorophyll A
and chlorophyll B in apple tree leaves.

Keywords: frost, fruits, quality
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Ocena jakosci swiezych i mrozonych owocéw odmiany porzeczki
czerwonej, porzeczki zéttej, porzeczki czarnej (RibesL.)
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Celem badain byto okreslenie dynamiki zmian wybranych parametréw jakosciowych
w owocach trzech odmian porzeczki poddanych procesowi zamrazania oraz przechowywanych
w warunkach zamrozenia przez 30, 90, 180 i 270 dni. Doswiadczeniem objeto odmiany
o zrdznicowanej barwie owocdéw: czerwong ('Detvan’), zétta (‘Juterbog’) oraz czarng (‘Titania’).
W badanych owocach oznaczono zawartosé suchej masy, kwasowos$é ogdlng, poziom kwasu
L-askorbinowego, a takze stezenie chlorofilu a, b i chlorofilu ogétem oraz karotenoidéw ogdtem.
Dodatkowo okreslono aktywnosé przeciwutleniajacg metodg DPPH, wyrazong jako procent inhibicji
rodnikdw.

Analiza literatury wskazuje, ze dotychczasowe badania koncentrujg sie gtéwnie na wtasciwosciach
chemicznych owocdéw czarnej porzeczki, co podkresla zasadnosé rozszerzenia zakresu badan
o odmiany o odmiennym zabarwieniu owocdéw. Uzyskane wyniki potwierdzity, ze zaréwno proces
zamrazania, jak i dtugosé przechowywania w istotny sposdb rdéznicuja wartosci analizowanych

parametréw. Kierunek i intensywnosé¢ zmian zalezaty od barwy owocdédw oraz czasu ich
przechowywania, co wskazuje na zréznicowang stabilnosé poszczegdlnych sktadnikéw
bioaktywnych.

Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, ze najbardziej korzystny pod wzgledem
zachowania jakosci badanych parametréw jest okres przechowywania owocéw w przedziale od 30
do 90 dni, w ktédrym obserwowano najmniejsze straty zwigzkéw bioaktywnych oraz relatywnie wysoka
aktywnosé przeciwutleniajaca.

Stowa kluczowe: przechowywanie, owoce jagodowe, przetwory owocowe, kwas L-askorbinowy,
chlorofil, aktywnos¢ antyoksydacyjna
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Assessment of the Quality of Fresh and Frozen Red, Yellow
and Black Currants (RibesL.)
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The aim of the study was to determine the dynamics of changes in selected quality parameters
in the fruit of three currant varieties subjected to freezing and stored in a frozen state for 30, 90, 180
and 270 days. The experiment included varieties with different fruit colours: red (‘Detvan’), yellow
(‘Juterbog’) and black (‘Titania'). In the fruits examined, the dry matter content, total acidity,
L-ascorbic acid level, as well as the concentration of chlorophyll a, b and total chlorophyll, and total
carotenoids were determined. Additionally, antioxidant activity was determined using the DPPH
method, expressed as the percentage of radical inhibition.

A review of the literature indicates that previous studies have focused mainly on the chemical
properties of blackcurrant fruit, highlighting the need to extend research to varieties with different
fruit colours. The results confirmed that both the freezing process and storage duration significantly
influenced the analysed parameters. The direction and magnitude of changes depended on fruit
colour and storage time, indicating variable stability of individual bioactive components. Based on the
analyses, the most favourable storage period for maintaining the quality of the examined parameters
was 30 to 90 days, during which the lowest losses of bioactive compounds and relatively high
antioxidant activity were observed.

Keywords: storage, berries, fruit preserves, L-ascorbic acid, chlorophyll, antioxidant activity
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Wptyw organicznych i nieorganicznych systemow utrzymania gleby
na trwatosc i strukture mikrobiomu ryzosfery w sadach jabtoniowych
(Malus x domesticaBorkh.)
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Praktyki zarzadzania glebg stanowig jeden z kluczowych czynnikéw ksztattujgcych strukture
i stabilnos¢ mikrobiomu ryzosferowego w systemach sadowniczych. W badaniu analizowano
spotecznosci bakteryjne i eukariotyczne zwigzane z rizosferg drzew jabtoni (Malus x domestica)
uprawianych w siedmiu wariantach obejmujacych systemy organiczne i nieorganiczne w latach 2020
i 2023. Aby ograniczy¢ potencjalne btedy wynikajace z odrebnych przebiegédw sekwencjonowania,
dane z poszczegdlnych lat analizowano poréwnawczo w celu identyfikacji powtarzalnych wzorcéw
mikrobiologicznych.

Sekwencjonowanie amplikonéw 16S rRNA oraz ITS wykazato, ze charakterystyczne sygnatury
mikrobiologiczne zwiazane z poszczegdlnymi sposobami zarzagdzania gleba byty odtwarzalne w czasie
pomimo zmiennosci miedzy przebiegami sekwencjonowania. Réznorodnos¢ alfa-bakterii réznita sie
istotnie pomiedzy badanymi wariantami, natomiast analiza réznorodnosci beta konsekwentnie
rozdzielata systemy zarzadzania w obu sezonach. W przypadku grzybdw réznorodnos¢ alfa
pozostawata wzglednie stabilna, jednak réznorodnosé beta wskazywata na wyrazne réznice sktadu
pomiedzy systemami organicznymi i nieorganicznymi.

Sciétki organiczne, w tym rozdrobniona stoma miskanta oraz podtoze popieczarkowe, sprzyjaty
wystepowaniu taksonéw bakteryjnych zwiazanych z rozktadem materii organicznej, takich jak
Sphingomonadaceae, Flavobacteriaceae oraz Moraxellaceae. W systemach nieorganicznych czesciej
obserwowano taksony nalezace m.in. do Comamonadaceae i Nitrosomonadaceae. Systemy
organiczne charakteryzowaty sie rdéwniez wiekszym udziatem grzybdw saprotroficznych
(np. Lasiosphaeriaceae) oraz zréznicowanych grup eukariotycznych, takich jak Cifiophora, podczas
gdy Mortierellaceae byty bardziej charakterystyczne dla warunkdéw nieorganicznych.

Analiza sieci wspdtwystepowania wykazata wzglednie stabilny bakteryjny mikrobiom rdzeniowy,
natomiast spotecznosci grzybowe i pozostate eukarionty cechowaty sie wieksza modularnoscia oraz
wyzsza wrazliwoscig na praktyki zarzadzania gleba. Uzyskane wyniki sugeruja, ze dtugoterminowe
stosowanie scidtek organicznych sprzyja tworzeniu stabilnych i funkcjonalnie istotnych zespotéw
mikroorganizmoéw, podkreslajagc znaczenie sposobu zarzadzania gleba w ksztattowaniu odpornych
ekosystemdw sadowniczych.

Stowa kluczowe: mikrobiom ryzosferowy, zarzadzanie gleba, systemy sciétkowania, réznorodnosc
mikroorganizmow, produkcja jabtek
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Soil management practices are a key determinant of rhizosphere microbiome structure and stability
in orchard systems. In this study, we examined bacterial and eukaryotic communities associated with
apple (Malus x domestica) roots under seven mulching treatments representing organic and inorganic
management across two growing seasons (2020 and 2023). To reduce potential biases linked
to separate sequencing runs, datasets from each year were analyzed comparatively to identify
consistent microbial patterns.

Amplicon sequencing targeting 16S rRNA and ITS regions revealed that management-specific
microbial signatures were reproducible over time despite inter-run variability. Bacterial alpha diversity
differed significantly among treatments, while beta diversity consistently separated management
regimes in both seasons. In contrast, fungal alpha diversity remained relatively stable, whereas beta
diversity indicated clear compositional differences between organic and inorganic systems.

Organic mulches, including shredded Miscanthus straw and spent mushroom compost,
promoted the abundance of bacterial taxa associated with organic matter turnover, such as
Sphingomonadaceae, Flavobacteriaceae, and Moraxellaceae. Inorganic treatments favored taxa
including Comamonadaceae and Nitrosomonadaceae. Organic systems were also enriched
in saprotrophic fungi (e.g., Lasiosphaeriaceae) and diverse eukaryotic groups such as Ciliophora,
while Mortierellaceae were more characteristic of inorganic conditions.

Network analysis revealed a relatively stable bacterial core microbiome, whereas fungal and broader
eukaryotic communities showed greater modularity and responsiveness to management practices.
These results suggest that long-term organic mulching supports consistent and functionally relevant
microbial assemblages, highlighting the role of soil management in shaping resilient orchard
ecosystems.

Keywords: rhizosphere microbiome, orchard management, mulching systems, microbial diversity,
apple production
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Ocena sktadu chemicznego popiotu ze spalania biomasy leszczyny
(Corylus avellanalL.) w kontekscie mozliwosci jego wtornego
wykorzystania w gospodarce o obiegu zamknietym

Anna Borkowska'*, Grzegorz Maj?, Kamila Klimek’
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Rosnace znaczenie odnawialnych Zrddet energii oraz wdrazanie zasad gospodarki o obiegu
zamknietym (GOZ) wskazujg na koniecznos¢ racjonalnego zagospodarowania produktéw ubocznych
spalania biomasy. Celem pracy byta ocena sktadu chemicznego popiotu powstatego w wyniku
spalania réznych frakcji biomasy czterech odmian leszczyny pospolitej (Corylus avellana L.)
w kontekscie mozliwosci jego wtérnego wykorzystania. Analizie poddano tupiny, okrywe owocni, liscie
oraz pedy odmian: Kataloniski, Olbrzymi z Halle, Olga i Webba Cenny. Spalanie przeprowadzono
w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 550 °C, a zawartos¢ tlenkdw makro- i mikroelementéw
(P20s, K20, Ca0, SOs, Cl, SiO,, MnO, Fe 03, NiO, CuO) oraz pierwiastkéw potencjalnie toksycznych
(Zn0O, TiOz Cr,03) oznaczono metodg EDXRF. Wyniki wykazaty istotne zrdznicowanie sktadu
chemicznego popiotu w zaleznosci od frakcji biomasy oraz odmiany. Najwyzszg zawartos¢ P.Os
stwierdzono w lisciach odmiany Kataloniski (5,02), natomiast najwyzszg koncentracje K.O w okrywie
owocni odmiany Olga (47,33%). Maksymalna zawartosé CaO wystepowata w lisciach odmiany Webba
Cenny (32,60). Frakcje lisci i okrywy owocni charakteryzowaty sie najwieksza zasobnoscig w sktadniki
0 znaczeniu nawozowym, podczas gdy tupiny wykazywaty najnizsze wartosci wiekszosci
makroelementéw. Zawartos¢ pierwiastkdw potencjalnie toksycznych byta niska. Uzyskane wyniki
wskazuja, ze selektywne zagospodarowanie okreslonych frakcji biomasy leszczyny moze zwiekszyc
efektywnos$¢ odzysku sktadnikdw mineralnych przy zachowaniu bezpieczenstwa srodowiskowego,
wpisujac sie w zatozenia gospodarki o obiegu zamknietym.

Stowa kluczowe: popiét z biomasy, produkt uboczny, sktad popiotu, inzynieria srodowiskowa
i mechaniczna, GOZ, przetwarzanie termiczne
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Assessment of the Chemical Composition of Ash
from the Combustion of Hazel (Corylus avellanal.) Biomass
in the Context of its Potential for Secondary Use in a Circular
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The growing importance of renewable energy sources and the implementation of circular economy
principles highlight the need for the rational management of biomass combustion by-products.
The aim of this study was to assess the chemical composition of ash produced by the combustion
of various biomass fractions from four varieties of common hazel (Corylus avellanaL.) in the context
of its potential for secondary use. The analysis covered the shell, husk, leaves and shoots
of the following varieties: Kataloriski, Olbrzymi z Halle, Olga and Webba Cenny. Combustion
was carried out under laboratory conditions at a temperature of 550 °C, and the content of macro-
and micro-element oxides (P05, K20, Ca0, SOg, Cl, SiO,, MnO, Fe,03, NiO, CuO) and potentially toxic
elements (ZnO, TiO,, Cr.03) was determined using the EDXRF method. The results showed significant
variation in the chemical composition of the ash depending on the biomass fraction and variety.
The highest P.Os content was found in the leaves of the Katalonski variety (5.02), whilst the highest
K20 concentration was found in the husk of the Olga variety (47.33%). The highest CaO content
was found in the leaves of the Webba Cenny variety (32.60). Leaf and husk fractions were
characterised by the highest content of fertilising components, whilst the shells exhibited the lowest
values for most macronutrients. The content of potentially toxic elements was low. The results
obtained indicate that the selective utilisation of specific fractions of hazel biomass can increase
the efficiency of mineral recovery whilst maintaining environmental safety, in line with the principles
of the circular economy.

Keywords: biomass ash, by-product, ash composition, environmental and mechanical engineering,
circular economy, thermal processing
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Diagnostyka patogendow odglebowych truskawki
na plantacjach towarowych w centralnej Polsce
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Diagnostyka fitopatologiczna jest procesem, ktéry prowadzi do rozpoznania choroby na podstawie
objawdw Iub tez oznak etiologicznych. Pozwala okresli¢ zagrozenia ze strony patogendw,
w zaleznosci od wystepujacych czy zapowiadanych warunkdéw pogodowych. Truskawka to jeden
z gtédwnych gatunkéw w uprawie jagodowych — porazana jest przez wiele patogendéw (m.in. wirusy,
grzyby, bakterie). Na plantacjach truskawek w mienionym sezonie 2025 identyfikowano zagrozenia
powodowane przez patogeny Pestalotiopsis clavispora, Phytophtora cactorum oraz P. fragariae.
Plantacje, na ktdrych niniejsze patogeny wystapity podczas sezonu odnotowaty bardzo duze straty
zaréwno pod wzgledem plonu jak i tez ogdlnego stanu i kondycji roslin. Aby skutecznie prowadzié
dziatania ochronne, a zarazem prewencyjne przeciwko patogenom, nalezy doktadnie zrozumied,
z czym i z jakimi problemami mierzg sie plantatorzy. Obecnie diagnostyka patogendw jest dos¢
problematyczna, w procesie diagnostycznym wykorzystywane sg techniki molekularne, technika PCR
stanowiace podstawe diagnostyki. Technika PCR, ma mozliwos¢ identyfikacji patogena zanim pojawia
sie objawy co jest kluczowe w uprawie. Wykorzystywane sg rowniez inne metody jak testy biologiczne,
ktdre sg uzupetnieniem diagnostyki. Na plantacjach towarowych pojawiajg sie takze inne patogeny
jak m.in. Rhizoctonia solani oraz patogeny z rodzaju Fusarium spp. czy Pythium spp. coraz czesciej
identyfikowane w kompleksie czarnej zgnilizny korzeni. Kwestia zwigzana z diagnostykag wymaga
bardzo duzej znajomosci biologii patogena i réznych metod diagnostycznych stosowanych
w fitopatologii dla praktyka rolnika i doradcy.

Stowa kluczowe: Pestalotiopsis clavispora, technika PCR, Phytophthora cactorum
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Diagnostics of Soil-Borne Pathogens of Strawberries
on Commercial Plantations in Poland
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Phytopathological diagnosis is a process that leads to the diagnosis of disease based on symptoms
or etiological signs. It allows for the determination of threats posed by pathogens, depending
on current or forecasted weather conditions. Strawberries are one of the main species
in berry cultivation — they are attacked by numerous pathogens (including fungi and bacteria).
In the 2025 strawberry season, threats posed by the pathogens P. clavispora, Phytophtora cactorum,
and P. fragariae were identified in strawberry plantations. Plantations infected with these pathogens
during the season experienced significant losses in both yield and the overall health of the plants.
To effectively implement protective and preventative measures against pathogens, it is necessary
to thoroughly understand the challenges faced by growers. Currently, pathogen diagnosis is quite
challenging; molecular techniques based on PCR methods are used in the diagnostic process and form
the basis of diagnosis. This technique allows for the identification of pathogens before symptoms
appear, which is crucial in cultivation. Other techniques are also used, including traditional
and biological methods, which complement diagnostics. Other pathogens are also appearing
in commercial plantations, such as species from the genera Fusarium spp. Rhizoctonia solan;
and Pythium spp., which are increasingly identified in the black root rot complex. Diagnosis requires
extensive knowledge of the pathogen's biology and the various diagnostic methods used
in phytopathology for the practicing farmer and advisor.

Keywords: Pestalotiopsis clavispora, molecular PCR methods, Phytophthora cactorum
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Zawartos¢ wybranych substancji biologicznie czynnych
w wyttokach z winogron — mozliwosci waloryzaciji
odpaddw winiarskich

Maciej Gastot*, Marcelina Reminger, Adam Kiszka, Aleksandra Rzepka
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Swiatowa produkcja wyttokéw z winogron szacowana jest na 10 min ton (OIV 2014). W Polsce
wartos¢ ta zmienia sie dynamicznie, obecnie szacowana jest na okoto 1,5 tysigca ton. Stanowi to coraz
wieksze obcigzenie nie tylko dla srodowiska, ale tez finansowe: dla winogrodnikéw, ktérzy beda
musieli poddaé te odpady utylizacji. Rozwigzaniem jest ich waloryzacja, a wiec przeksztatcanie
produktéw ubocznych, w cenne surowce o wysokiej wartosci dodane;j.

W pracy zbadano wptyw dwdch czynnikéw: odmiany oraz lokalizacji winnicy na zawartosé polifenoli
(TPC) oraz zdolnos¢ przeciwutleniajgcg (AC) wyttokdw (skoérek oraz nasion) winogron cv. Hibernal,
Jutrzenka, Muscaris, Seyval Blanc oraz Regent.

Nasiona zawieraty wiecej polifenoli niz skérki czerwone/biate (odpowiednio, srednio: 17,7; 6,65
oraz 1,21 mg GAE - 100 g). Najwyzszy poziom TPC stwierdzono w nasionach odmian Regent
oraz Muscaris. Pestki '‘Regent’ miaty najwyzsza AC mierzong jako FRAP oraz ABTS. Z kolei potencjat
antyoksydacyjny mierzony jako DPPH byt najwyzszy dla nasion 'Jutrzenki’. W przypadku nasion
tej odmiany potwierdzono istotny wptyw terroirna TPC oraz AC. Stwierdzono takze istotng korelacje
pomiedzy zawartoscig polifenoli w nasionach i skérkach (r?=0,73).

Skérki odmian ‘Regent’ (czerwona) oraz ‘Muscaris’ (biata) s materiatem o najwyzszej zawartosci
polifenoli w poszczegdlnych grupach badanych odmian. Badane odmiany mozna uszeregowac
wedtug wzrastajacej wartosci potencjatu antyoksydacyjnego skérek: ‘Seyval Blanc’'> ‘Hibernal'>
‘Muscaris'> ‘Regent’.

Wyttoki badanych krajowych odmian winogron odznaczaty si¢ nie tylko wysokg zawartoscig polifenoli,
ale tez zdolnoscig przeciwutleniajgca. Moga one z powodzeniem stuzyc jako cenne zZrédto sktadnikéw
bioaktywnych w produkcji kosmetykdéw i farmaceutykoéw: dodatkéw do zywnosci, suplementéw diety
oraz sktadniki formut kosmetycznych.

Stowa kluczowe: winorosl, produkty uboczne, gospodarka o obiegu zamknietym
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Global production of grape marc is estimated at 10 million tonnes (OIV 2014). In Poland, in increases
significantly, currently is estimated at around 1,500 tonnes. This represents an increasing burden
not only on the environment but also financial (waste disposal fees). The one of the solution is the
valorisation, i.e. transforming these by-products into valuable raw materials with high added value.
The study investigated the influence of two factors: grape cultivar and vineyard location
on the polyphenol content (TPC) and antioxidant capacity (AC) of grape pomace (skins and seeds)
from 'Hibernal’, 'Jutrzenka', ‘Muscaris’, ‘Seyval Blanc' and ‘Regent’ cultivars.

Seeds contained more polyphenols than red/white skins (on average: 17.7, 6.65 and 1.21
mg GAE-100 g, respectively). The highest TPC levels were found in ‘Muscaris' and ‘Regent’ seeds.
The latter had the highest AC measured as FRAP and ABTS. In contrast, the antioxidant potential
measured as DPPH was highest for ‘Jutrzenka’ seeds. In this case, a significant influence of terroir
on TPC and AC was confirmed. A significant correlation was also found between the polyphenol
content in seeds and skins (r> = 0.73).

The skins of the ‘Regent’ (red) and ‘Muscaris’ (white) varieties are the materials with the highest
polyphenol content within the respective groups of varieties studied. The cultivars can be ranked
according to the increasing antioxidant potential of their skins: ‘Seyval Blanc’ > ‘Hibernal’ > ‘Muscaris’
> ‘Regent’.

The pomace from the domestic grape varieties studied was characterised not only by a high
polyphenol content, but also by its antioxidant capacity. It can be successfully used as a valuable
source of bioactive compounds.

Keywords: grapevine, wine by-products, circular economy
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Wptyw preparatu Actifol revitalizer na plonowanie i sktad chemiczny
truskawki uprawianej w warunkach permanentnego przegrzania
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Celem przeprowadzonych badan byta ocena wptywu preparatu Actifol revitalizer niwelujgcego stres
przegrzania w bezglebowej uprawie truskawki. Badania przeprowadzono w sezonie 2024
na truskawce odmiany ‘Falco’ uprawianej w warunkach permanentnego przegrzania wywotanego
okryciem roslin folig perforowang (110 otworéw na metr kwadratowy) utozong na ptask. Rosliny
uprawiano w pojemnikach o objetosci 2 dm? wypetnionych mieszaning gleby gliniastej, torfu i piasku
w stosunku 3:1:1. Nawozenie, ochrona oraz pielegnacja byty jednakowe dla wszystkich roslin
(constans). Podwdjna kontrole stanowity rosliny uprawiane w standardowych warunkach
termicznych oraz rosliny permanentnie przegrzane poprzez okrycie folig perforowang z aplikacja
oraz bez aplikacji testowanego preparatu.

W doswiadczeniu wykazano spadek plonu ogdlnego od 21,5 do 30,1%, a handlowego od 27,66
do 29,85% w wyniku przegrzania roslin. Gtédwnym powodem spadku plonu podczas przegrzania byta
mniejsza masa jednostkowa owocdéw spowodowana ich stabszym zapyleniem i deformacja.
Zastosowanie zabiegdw Actifol revitalizer zniwelowato spadek plonu ogdlnego i handlowego owocéw
truskawki rosnacej w warunkach permanentnego przegrzania oraz zwiekszyto mase jednostkowa
owocu i poprawito parametry “shelf life”.

Stowa kluczowe: uprawa kontenerowa, plon handlowy, srednia masa owocdw, sktad chemiczny,
dynamika plonowania
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The aim of the study was to evaluate the effect of Actifol revitalizer on reducing heat stress in soilless
strawberry cultivation. The study was conducted during the 2024 season on the 'Falco' strawberry
variety grown under conditions of permanent heat stress, caused by covering the plants with
perforated foil (110 holes per square meter) laid flat. Plants were grown in 2 dm?® containers filled with
a mixture of clay soil, peat, and sand in a 3:1:1 ratio. Fertilization, protection, and maintenance
were the same for all plants (constancy). The double control consisted of plants grown under standard
thermal conditions and plants permanently overheated by covering them with perforated foil
with and without the application of the tested treatment.

The experiment showed a 21.5-30.1% decrease in total yield and a 27.66-29.85% decrease
in marketable yield due to plant overheating. The main reason for the yield decrease during
overheating was lower unit fruit weight due to poorer pollination and deformation. Application
of Actifol revitalizer treatments mitigated the decrease in total and marketable yield of strawberries
grown in permanently overheated conditions, increased unit fruit weight, and improved shelf life
parameters.

Keywords: pot cultivation, marketable yield, mean fruit weight, chemical composition, yielding
dynamics
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Charakterystyka profili ekspresji (GEP) wybranych gendéw
w kontekscie ksztattowania odpowiedzi roslin jabtoni
na porazenie Erwinia amylovora

Sylwia Keller-Przybytkowicz*, Mariusz Lewandowski, Agnieszka Walencik,
Renata Czarnecka, Krzysztof Strojny, Katarzyna Trzaska
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Zaraza ogniowa (FB) to grozna choroba roslin zdrewniatych z rodziny rézowatych (Rosaceae).
Celem rozpoznania wczesnego mechanizmu odpornosci roslin na zakazenie £. amylovora (czynnik
wywotujacy FB) oznaczyliSmy profile ekspresji wybranych genéw (GEP) w zainfekowanych tkankach
roslinnych. Analizujac aktywnos¢ trzech gendw, kodujacych czynniki transkrypcyjne aktywujace geny
z grupy pathogenesis related genes, PR: HM49, PRDM, WRKY, i trzech genéw PR: PR1, PR2 i PRS,
scharakteryzowalismy poziom odpornosci siedmiu klonédw jabtoni (kolekcja InHort): ‘Goldin’ (nr 64)
('Rubin’ x ‘Gold Milenium’), ‘Wars' (nr 23) (‘Sawa’ x ‘Rubin’), nr 28 (‘Gold Milenium’ x ‘Szampion’),
nr 58 ('J-79' x '‘Rubinola’), nr 1 (‘Rubin’ x ‘Gold Milenium’), nr 16 (‘Melfree’ x ‘Topaz'), ‘Freemal’
(‘Gold Milenium' x 6518 Malus floribunda 821).

Do testéow RT-gqPCR prébki roslin pobrano przed (K), 48, 72 i 120 godzin po sztucznej inokulac;ji
zawiesing bakterii. Liczbe transkryptéw gendw znormalizowano do prébek odmian 'Szampion'
i 'ldared' (podatnych na chorobe) oraz referencyjnego genu 18sRNA.

Oszacowana liczba transkryptéw potwierdzita zwigzek miedzy aktywnosciag genéw w odniesieniu
do rozwoju i progresji choroby oraz ksztattowania odpowiedzi roslin na infekcje £ amylovora
we wczesnym stadium rozwoju choroby.

Metoda GEP zastosowana w naszych badaniach pozwolita na rozpoznanie procesu obronnego
badanych roslin po porazeniu E. amylovora. Dodatkowo, scharakteryzowane geny moga byd
wykorzystane jako potencjalne markery funkcjonalne do wczesnej selekcji nowo wytworzonych
odmian jabtoni oraz monitorowania statusu odpornosci roslin tego gatunku na zaraze ogniowa.

Badania przeprowadzono w ramach dotacji celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi — Zadanie 3.13:
“Wytworzenie materiatow wyjsciowych jabtoni (Malus domestica Borkh.) o jednolitej barwie skorki; owocujacych
corocznie oraz odpornych na parcha jabtoni.”

Stowa kluczowe: zaraza ogniowa (FB), profile ekspresji genéw (GEP), RT-qPCR, markery funkcjonalne,
jabton
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Fire blight (FB) is a sever disease of Rosaceae woody plants. Gene expression profiling (GEP)
in plant infected tissues was performed to recognize the early plant resistance mechanism
to E. amylovora (FB agent) infection. By analysing the activity of 6 genes: HM49, PRDM, WRKY
(transcription factors activating pathogene-related (PR) genes) and PR genes: PR1, PR2 and PRS,
we have characterized resistance level of apple clones (InHort): ‘Goldin’ (No. 64) (‘Rubin’ x ‘Gold
Milenium’), ‘Wars’ (No. 23) (‘Sawa’ x ‘Rubin’), No. 28 (‘Gold Milenium’ x ‘Szampion’),
No. 58 ('J-79' x ‘Rubinola’), No. 1 (‘Rubin’ x ‘Gold Milenium’), No. 16 (‘Melfree’ x ‘Topaz'),
‘Freemal’ (‘Gold Milenium’ x 6518 Malus floribunda 821).

For RT-gPCR tests plant samples were collected before (K), 48 h, 72 h, and 120 h after bacterial
artificial inoculation. The number of gene transcripts was normalized to samples of 'Szampion'
and 'ldared' cultivars (FB susceptible) and the reference 18sRNA gene.

Our results confirmed the relationship between gene activities in relation to the disease development
and progression, shaping the plant response to £. amylovora infection at early stage of disease
development.

The GEP applied in our study allowed to characterize defence process of selected plants after
E. amylovora infestation. Moreover, an evaluated gene seems to be functional markers for an early
selection of resistant apple cultivars and monitoring the disease resistance status of apple plants.

The research was carried out in the frame of subsidy of the Ministry of Agriculture and Rural Development
special-purpose — Task 3.13: “Developing of an initial apple plant material (Malus domestica Borkh.) with the solid
skin color, annually fruiting and resistant to apple scab”.

Keywords: fire blight (FB), gene expression profiling (GEP), RT-gPCR, functional markers, apple
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Wptyw wybranych metod ograniczania wzrostu drzew na wzrost,
plonowanie, jakos¢ owocow oraz witasciwosci zdrowotne owocow
gruszy odmiany ‘Sobieski’

Wojciech Kowalczyk*, Dariusz Wrona, Sebastian Przybytko
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Unowoczesnianie sposobdw produkcji oraz redukcja kosztéw jest szczegdlnie waznym aspektem
dla producentéw owocdéw. Wzrost wynagrodzen za prace rak ludzkich prowadzi do zmniejszenia
optacalnosci gospodarstw sadowniczych, dlatego ograniczenie sity wzrostu drzew, wptywajace
na redukcje kosztéw ciecia zimowego drzew, zwiekszenie plonowania oraz poprawe jakosci owocéw,
przyczynia sie do zwiekszenia rentownosci produkcji. W doswiadczeniu zastosowano trzy sposoby
ograniczenia wzrostu wegetatywnego drzew: podcinanie korzeni, zabiegi preparatem Flordimex
480 SL oraz zabieg preparatem Regalis 10 WG. Badanie przeprowadzono w 2025 roku w sadzie
doswiadczalnym oraz laboratorium fizjologii owocéw Katedry Sadownictwa i Ekonomiki Ogrodnictwa
Szkoty Gtdéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Materiat badawczy stanowity owoce
oraz drzewa odmiany ‘Sobieski’' zaszczepione na podktadce pigwa S1iposadzone w 2013 roku. Gleba,
na ktorej rost sad, to mada brunatna charakteryzujgca sie wysoka zawartoscig préchnicy (2,5-3%)
oraz bardzo dobrymi wtasciwosciami fizykochemicznymi. Zbadano nastepujace wskazniki: wzrost
drzew, plonowanie, srednig mase owocu, zawartosé ekstraktu w owocach, kwasowos¢ miareczkowg
i jedrnosé owocdw, jak rowniez zawartos¢ polifenoli i flawonoidéw oraz aktywnosé antyoksydacyjna.
Zastosowanie preparatéw Regalis 10 WG oraz Flordimex 480 SL wptyneto na zwiekszenie sredniej
masy owocu. Zadna z metod ograniczania wzrostu nie wptyneta na wzrost oraz plonowanie drzew.
Ograniczanie wzrostu drzew nie miato wptywu na jakosé owocdédw wyrazong jedrnoscia, kwasowoscia
oraz zawartoscig ekstraktu. Stwierdzono mniejszg zawartosé¢ flawonoidéw w skdérce owocow
zebranych z drzew traktowanych preparatem Flordimex 480 SL. Wiecej flawonoidéw w migzszu
owocow odnotowano z drzew kontrolnych. Nie wykazano réznicy miedzy zawartoscig polifenoli
zaréwno w skdrce, jak i migzszu a metodg ograniczenia wzrostu drzew.

Stowa kluczowe: grusza, sita wzrostu, podcinanie korzeni
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The Influence of Selected Methods of Restricting Tree Growth
on the Growth, Yield, Fruit Quality and Health Properties of Pear Fruit
of the ‘Sobieski’ Cultivar

Wojciech Kowalczyk*, Dariusz Wrona, Sebastian Przybytko

Department of Pomology and Horticulture Economics, Institute of Horticulture Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

*E-mail: wojciech_kowalczyk@sggw.edu.pl

Modernizing production methods and reducing costs is a particularly important aspect for fruit
producers. The increase in wages for manual labor leads to a decrease in the profitability
of fruit farms, therefore limiting the growth of trees, which reduces the costs of winter pruning,
increases yields and improves the quality of fruit, contributes to increasing the profitability
of production. The experiment used three methods of limiting the vegetative growth of trees: root
pruning, treatment with Flordimex 480 SL and treatment with Regalis 10 WG.The experiment
was conducted in 2025 in the experimental orchard and fruit physiology laboratory of the Department
of Pomology and Horticultural Economics of the Warsaw University of Life Sciences. The research
material consisted of fruits and trees of the ‘Sobieski' cultivar grafted onto the S1 quince rootstock
and planted in 2013. The soil on which the orchard grew is brown alluvial soil characterized by a high
humus content (2.5-3%) and very good physicochemical properties. The following parameters
were examined: tree growth, yield, average fruit weight, fruit extract content, titratable acidity
and fruit firmness, as well as polyphenol and flavonoid content and antioxidant activity. The use
of Regalis 10 WG and Flordimex 480 SL preparations resulted in an increase in the average fruit
weight. None of the growth restriction methods affected the growth or yield of trees. Limiting tree
growth had no effect on the quality of the fruit expressed in terms of firmness, acidity and extract
content. A lower flavonoid content was found in the skin of fruits harvested from trees treated
with Flordimex 480 SL. More flavonoids in the fruit pulp were recorded from the control trees.
No difference was found between the polyphenol content in both the skin and the flesh, while using
the methods of restricting tree growth.

Keywords: pear tree, growth power, root pruning
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Ocena polimorfizmu DNA roslin mieszancowych pokolenia F1
maliny wtasciwej, nalezagcych do populacji ‘Heritage’ x M-258,
w regionie genomu warunkujacego jakos¢ owocow

Anita Kuras*, Agnieszka Masny, Renata Czarnecka, Krystyna Straczyrska

Zaktad Hodowli Roslin Ogrodniczych,
Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: anita.kuras@inhort.pl

W prezentowanych badaniach analizowano polimorfizm DNA roslin mieszaricowych pokolenia F1
maliny, nalezacych do populacji ‘Heritage’ x M-258, oraz obu form rodzicielskich przy uzyciu
markerdw SSR. Dokonujac doboru oligonukleotydéw w niniejszych badaniach ograniczono sie
do regiondw genomu warunkujacych jakosé owocdw, poniewaz jest to jedno z najwazniejszych
kryteriow oceny odmian maliny. kacznie przeprowadzono 11 160 reakcji amplifikacji z 20
oligonukleotydami na matrycach DNA wydzielonych z 91 roslin mieszaricowych badanej populacji
maliny wtasciwej. W reakcji amplifikacji z wytypowanymi parami oligonukleotydéw uzyskano 98
polimorficznych amplikonéw o dtugosci od 140 do 290 pz. Pokrewieristwo badanych genotypéw
maliny z populacji ‘Heritage' x M-258, ksztattowato si¢ na poziomie 13-90%. Do grupowania danych
dotyczacych pokrewienstwa badanych genotypéw zastosowano rdéwniez analize sktadowych
gtdwnych (PCA). W wyniku przeprowadzonej analizy klony podzielono na grupy o wiekszym
podobienistwie genetycznym w regionie genomu warunkujacego wielkos¢ owocdéw. Na dendrogramie
obserwowano réwniez zgrupowania w klastrach genotypdéw w wiekszosci o zblizonej wielkosci
owocow.

Badania finansowane przez MRIRW w ramach Badari Podstawowych na rzecz postepu biologicznego w produkcji
roslinnej— Zadanie 43:,, Poszukiwanie regionow DNA sprzezonych z waznymi cechami uzytkowymi (bezkolcowosc,
wielkosc owocdw, zawartosc w owocach ekstraktu i kwasu askorbinowego) u maliny wiasciwej (Rubus idaeus L.)
poprzez analize transkryptomow”.

Stowa kluczowe: Rubus idaeus, pokrewienstwo genetyczne, markery SSR, wielkosé owocdéw
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Evaluation of DNA Polymorphism of Raspberry F1 Hybrid Plants
Belonging to the ‘Heritage’ x M-258 Population
in the Region of the Genome Determining Fruit Quality

Anita Kuras*, Agnieszka Masny, Renata Czarnecka, Krystyna Straczyrska

Department of Horticultural Crop Breeding,
The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice

*E-mail: anita.kuras@inhort.pl

The presented study involved analysis of DNA polymorphism of raspberry F1 hybrid plants
from the ‘Heritage' x M-258 population and and both of the parental forms using SSR markers.
The selection of oligonucleotides in this study was limited to the genomic regions that determine fruit
quality, as this is one of the most important criteria for raspberry variety evaluation. A total of 11 160
amplification reactions were performed with 20 oligonucleotides on DNA templates isolated from
91 hybrid plants of the raspberry population studied. A total of 98 polymorphic amplicons ranging in
length from 140 to 290 bp were obtained in the amplification reactions with selected oligonucleotide
pairs. The relatedness of the studied raspberry genotypes from the 'Heritage' x M-258 population
ranged from 13% to 90%. Principal component analysis (PCA) was also used to group the data on the
relatedness of the studied genotypes. As a result of the analysis, the clones were divided into groups
with greater genetic similarity in the region of the genome that determines fruit size. The dendrogram
also revealed clustering of genotypes with a majority of similar fruit size.

The research was funded by the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development as part of Basic Research
for biological progress in plant production — Task 43: "Searching for DNA regions linked to important functional
traits (thornlessness, fruit size, fruit extract and ascorbic acid content) in raspberry (Rubus idaeus L.) through
transcriptome analysis”.

Keywords: Rubus idaeus, genetic relationship, SSR markers, fruit size

77



Minikiwi — przysztos¢ nowej uprawy
w swietle dotychczasowych doswiadczen

Piotr Latocha

Katedra Ochrony Srodowiska i Dendrologii, Instytut Nauk Ogrodniczych,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

E-mail: piotr_latocha@sggw.edu.pl

Owoce minikiwi (kiwiberry, hardy kiwifruit) to nowy gatunek sadowniczy, cho¢ rosliny byty juz dos¢
dawno uprawiane amatorsko jako ozdobne i owocowe. Po kilku nieudanych prébach wprowadzenia
tych owocdéw na rynek dopiero udato sie to pod koniec pierwszej dekady XXI wieku. Poczatkowo
towarowa uprawa rozwijata sie w niektdérych krajach europejskich i USA. Potem w Chinach i Nowej
Zelandii oraz w niektdrych krajach Ameryki Potudniowej (np. Chile). W tym okresie uprawa minikiwi
rozwijata sie takze w Polsce i najintensywniejszy rozwdj nastgpit od potowy drugiej dekady XXI w.
Obecnie minikiwi jest coraz szerzej uprawiane w wielu innych krajach na swiecie, nawet w Australii,
Turcji, Armenii czy Gruzji, ale najwiecej nowych plantacji powstato w Chinach i siega kilku tysiecy
hektaréw. Na swiecie powierzchnia uprawy minikiwi systematycznie rosnie.

Dlaczego zatem popularnosé minikiwi w Polsce nie wzrasta? Przyczyn jest jak zawsze kilka.
Dotychczasowe doswiadczenia zardwno w zakresie uprawy, jak i handlu tymi owocami naswietlity
pewne ,stabe punkty”. Od strony plantatora sg nimi przede wszystkim podatnosé roslin
na poznowiosenne przymrozki, ktére sg zmorg wszystkich sadownikdw w Polsce. Zatem
rozpoczynanie uprawy bez instalacji antyprzymrozkowej i dostepnosci wydajnego Zrédta wody jest
w zasadzie skazane na niepowodzenie. Drugg kwestig jest umiejetnosé¢ wtasciwego prowadzenia
roslin, w tym gtédwnie intensywnego ciecia zimowego i letniego. W koricu wydaje sie, ze wielu
plantatoréw miato problemy z ustaleniem wtasciwego terminu zbioru owocdéw, sposobem zbierania
owocow i dalszym z nimi postepowaniem. Pojawienie sie przedwczesnie zebranych owocdéw na rynku
psuje ten rynek i moze zniecheci¢ konsumentdw, ktérzy w kolejnym sezonie nie beda chcieli
ich kupowad. W dtuzszym okresie taka sytuacja moze doprowadzié¢ do catkowitego zatamania sie
sprzedazy i w konsekwencji takze produkgciji.

Patrzac od strony handlowcdéw, owoce minikiwi to wcigz owoce mato znane, co wymaga promoc;ji
i ,uczenia”" konsumentdw postepowania z nimi. Druga, rownie wazng kwestig jest prezentowanie
owocow w sklepach. Owoce minikiwi zwykle oferowane sg w niewielkich opakowaniach analogicznie
do innych owocéw miekkich, jak maliny, bordwki czy porzeczki. Ich trwatos¢ pozbiorcza, chod niezta
w poréwnaniu np. do malin czy truskawek, to jednak jest ograniczona do 1-1,5 tyg. w sklepie.
To, w potaczeniu ze stabg znajomoscia tych owocdéw przez konsumentdéw, powoduje, iz spora ich
czesé nie zostaje sprzedana i stanowi strate. W potaczeniu z czesto stabg jakoscia owocdw
zbyt wczesnie zebranych, prowadzi to do systematycznego zmniejszania si¢ zainteresowania
konsumentéw tymi owocami. Zatem, aby minikiwi mogto zadomowié sie na rynku na dobre,
potrzebna jest wspdtpraca producentdw i handlowcdéw. Wiedza w tym zakresie jest juz powszechnie
dostepna, wymaga tylko zapoznania si¢ z nig i wdrozenia.

Stowa kluczowe: superowoce, aktinidia, produkcja owocéw, wdrozenie na rynek
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Minikiwi — the Future of the New Crop
in the Light of Previous Experience

Piotr Latocha

Department of Environmental Protection and Dendrology, Institute of Horticulture Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

E-mail: piotr_latocha@sggw.edu.pl

Minikiwi (kiwiberry, hardy kiwifruit) is a new fruit species, although the plant had long been cultivated
by amateurs for ornamental and fruit production. After several unsuccessful attempts to introduce
the fruit to the market, it was only at the end of the first decade of the 21st century that commercial
cultivation was achieved. Initially, commercial cultivation developed in some European countries
and the United States. Later, it was followed by China, New Zealand, and some South American
countries (e.g., Chile). During this period, minikiwi cultivation also developed in Poland, with the most
intensive expansion occurring from the mid-2010s onward. Currently, minikiwi is increasingly
cultivated in many other countries worldwide, including Australia, Turkey, Armenia, and Georgia,
but the largest number of new plantations has been established in China, totaling several thousand
hectares. The area under minikiwi cultivation worldwide is steadily growing.

So why isn't the popularity of mini kiwis increasing in Poland? As always, there are several reasons.
Previous experience with both the cultivation and trade of this fruit has highlighted certain "weak
points." From the grower's perspective, these are primarily the plants' susceptibility to late spring
frosts, which plague all fruit growers in Poland. Therefore, starting cultivation without frost protection
and without an efficient water source is essentially doomed to failure. The second issue is the ability
to properly manage the plants, primarily involving intensive winter and summer pruning. Finally,
it seems many growers have struggled to determine the correct harvest date, harvesting method,
and subsequent handling. The appearance of prematurely harvested fruit on the market disrupts
this market and can discourage consumers, who will not want to buy them the following season.
In the long term, such a situation can lead to a complete collapse of sales and, consequently,
production.

From retailers' perspective, mini kiwis are still relatively unknown, requiring promotion and consumer
education on how to handle them. Another equally important issue is the presentation of the fruit
in stores. Mini kiwis are typically offered in small packages, similar to other soft fruits such as
raspberries, blueberries, or currants. Their post-harvest shelf life, while good compared to raspberries
or strawberries, is limited to 1-1.5 weeks in stores. This, combined with consumers' limited knowledge
of these fruits, means that a significant portion goes unsold, resulting in a loss. Combined with the
often poor quality of fruit harvested too early, this leads to a systematic decline in consumer interest
in these fruits. Therefore, for mini kiwis to establish themselves in the market, cooperation between
producers and retailers is necessary. Knowledge in this area is already widely available; it just needs
to be familiarized with and implemented.

Keywords: superfruits, actinidia, fruit production, market implementation
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Ocena fenotypowa siewek jabtoni (Malus domestica Borkh.)
w populacji segregujacej ‘Trinity’ x ‘Free Redstar’

Mariusz Lewandowski*, Sylwia Keller-Przybytkowicz, Agnieszka Walencik,
Krzysztof Strojny, Katarzyna Trzaska

Zaktad Hodowli Roslin Ogrodniczych,
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W ramach badan wykonano ocene fenotypowag 696 genotypéw mieszancowych F; jabtoni
otrzymanych ze skrzyzowania odmian ‘Trinity’ (formy matecznej, o czerwonej barwie migzszu)
i ‘Free Redstar’ (formy ojcowskiej o biatej barwie migzszu, bedacej donorem cech odpornosci
na gtéwne choroby jabtoni). W roku 2025 wykonano ocene intensywnosci kwitnienia i owocowania
oraz site wzrostu (wyrazona srednicg pedu przewodnikowego w mm) siewek rosnacych na podktadce
M.9 w kwaterze hodowlanej. Stwierdzono, ze z populacji 696 siewek zakwitto i zaowocowato
605 roslin. Dodatkowo oceniono stopniel porazenia ros$lin przez parcha (Venturia inaequalis),
maczniaka jabtoni (Podosphaera leucotricha) oraz zaraze ogniowa (Erwinia amylovora). Symptomy
parcha stwierdzono na 2 genotypach, a pojedyncze objawy maczniaka jabtoni na 332 roslinach.
W catej populacji siewek nie obserwowano objawdw zarazy ogniowej. Dla 5 owocujacych siewek
(nr 12, nr 16, nr 24, nr 31 i nr 45) wykonano ocene jakosci owocdéw: wyglad (atrakcyjnosé), smak,
wielkos¢, ksztatt i barwa miazszu owocdédw. Za najciekawszy genotyp uznano siewke nr 31,
o czerwono-miazszowych, stozkowatych, atrakcyjnych, bardzo smacznych i soczystych owocach.

Badania finansowane przez MRIRW w ramach Badari Podstawowych na rzecz postepu biologicznego w produkcji
roslinnej — Zadanie 50 ,Analiza fenotypowa i molekularna wybranej populacji segregujacej jabtoni dla wytworzenia
genotypow o czerwonej barwie migzszu i zwigkszonej oapornosci na zaraze ogniowa”.

Stowa kluczowe: jabton, intensywnosé kwitnienia, owocowanie, parch jabtoni, maczniak jabtoni,
zaraza ogniowa
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As a part of the research, a phenotypic evaluation of 696 F; hybrid genotypes of apple obtained
from the cross combination between the cultivars ‘Trinity’ (female form, with red flesh)
and ‘Free Redstar’ (male form with white flesh, donor of resistance to the main apple diseases)
was carried out. In 2025, the intensity of flowering and yielding as well as the growth strength
(expressed by the trunk diameter in mm) of seedlings grown on the M.9 rootstock in the breeding
selection field were assessed. It was found that out of a population of 696 seedlings, 605 genotypes
flowered and produced fruits. Additionally, the degree of plant infection by apple scab
(Venturia inaequalis), powdery mildew (Podosphaera leucotricha) and fire blight (Erwinia amylovora)
was evaluated. Symptoms of apple scab on 2 genotypes and single symptoms of powdery mildew
on 332 plants were observed. No symptoms of fire blight were observed in the entire seedling
population. For the five fruiting seedlings (No. 12, No. 16, No. 24, No. 31 and No. 45) fruit quality:
appearance (attractiveness), taste, size, shape and color of the fruit flesh was assessed.
The most interesting genotype was seedling No. 31, with red-fleshed, conical, attractive, very tasty
and juicy fruit.

The research was funded by the Polish Ministry of Agriculture and Rural Development as part of Basic Research
for biological progress in plant production — Task 50 ,Phenotypic and molecular analysis of the selected
segregating population of apple to produce genotypes with red flesh and improved resistance to fire blight”.

Keywords: apple, flowering intensity, fruiting, apple scab, powdery mildew, fire blight
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Ocena jakosci jabtek w handlu detalicznym na rynku miejskim Lublina

Tomasz Lipa
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Polska jest najwiekszym producentem jabtek per capita na Swiecie (ok.100 kg), jednak jakos¢
oferowanych owocéw w sklepach nie zawsze jest najlepsza, co moze przektadac sie na spadek
ich spozycia. Jakos¢ jabtek zalezy od wielu czynnikéw agrotechnicznych, warunkéw przechowywania,
dystrybucji oraz cech odmianowych.

Celem pracy byta ocena jakosci jabtek odmian dostepnych na rynku detalicznym Lublina.
Raz w miesigcu oceniano jakosé owocdw, pochodzacych z czterech supermarketéw i jednego sklepu
osiedlowego oraz targowiska. Owoce oceniano w pieciu terminach pod wzgledem zgodnosci nazwy
odmiany, ich masy, srednicy, wybarwienia, jedrnosci migzszu, zawartosci ekstraktu, ewentualnych
ordzawien i innych uszkodzen.

Najwieksze zrdéznicowanie badanych cech odnotowano pomiedzy odmianami. Najstabiej wypadta
odmiana 'Gloster’, ktdrej jakosc okreslana ocenianymi parametrami byta najnizsza. Wsréd ocenianych
odmian najlepiej wypadt ‘Red Jonaprince’. Wykazano duze zrdznicowanie w jedrnosci migzszu
i zawartosci ekstraktu miedzy terminami oceny i miejscem ich sprzedazy. Srednio dla wszystkich
termindw i miejsc dystrybucji najmniej jedrne jabtka miata odmian ‘Piros’ (2,5 kG/cm?), a najjedrniejsze
odmiana ‘Ligo’l (6,8 kG/cm?). Zawartos¢ ekstraktu badanych odmian miesita sie w przedziale
0od 10,3% do 14,3%.

Stowa kluczowe: jakos¢ owocdw, jabtka, jedrnosé, ekstrakt, wybarwienie
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Assessment of Apple Quality in Retail Trade
on the Urban Market of Lublin
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Poland is the world's leading producer of apples on a per capitabasis (approximately 100 kg); however,
the quality of fruit available in retail outlets is not consistently optimal, which may contribute
to a decline in consumption. Apple quality is influenced by numerous factors, including agronomic
practices, storage conditions, distribution systems, and cultivar-specific traits.

The objective of this study was to evaluate the quality of apple cultivars available on the retail market
in Lublin. Fruit quality was assessed once per month using samples obtained from four supermarkets,
one neighborhood store, and an open-air market. Evaluations were conducted on five occasions
and included verification of cultivar labeling, as well as measurements of fruit weight, diameter, skin
coloration, flesh firmness, soluble solids content, and the presence of russeting and other defects.
The greatest variability in the analyzed parameters was observed among cultivars. The cultivar
‘Gloster’ exhibited the lowest overall quality based on the evaluated characteristics, whereas
‘Jonaprince’ performed the best among the assessed cultivars. Substantial variation in flesh firmness
and soluble solids content was also found across evaluation dates and points of sale. On average,
across all sampling periods and distribution channels, the lowest firmness was recorded
for the cultivar ‘Piros’ (2.5 kG/cm?), while the highest firmness was observed in the cultivar ‘Ligol’
(6.8 kG/cm?). The soluble solids content of the examined cultivars ranged from 10.3% to 14.3%.

Keywords: quality of fruit, apples, flesh firmness, soluble solids content, skin coloration
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Weryfikacja mieszancow w populacji siewek powstatych
z miedzygatunkowych krzyzowan
borowki wysokiej ( Vaccinium corymbosumL.)
i tetraploidalnej boréwki czernicy ( Vaccinium myrtillusL.)

Monika Markiewicz*, Matgorzata Podwyszynska
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*E-mail: monika.markiewicz@inhort.pl

Boréwka czernica (V. myrtillus) jest dzikim gatunkiem, ktérego owoce stanowig zZrédto biologicznie
aktywnych zwigzkdéw, gtdéwnie antocyjanéw w skdrce i migzszu owocdéw. Bordwka wysoka
(V. corymbosum) jest najpowszechniej uprawianym gatunkiem z tego rodzaju, a Polska jest obecnie
europejskim liderem w jej produkcji. Krzyzowanie obu gatunkéw w celu uzyskania mieszancéw
o owocach zawierajacych antocyjanowy migzsz utrudnia bariera powodowana réznica ploidalnosci
(czernica jest diploidem, bordwka wysoka - tetraploidem). W [0-PIB opracowano metode
poliploidyzacji czernicy, uzyskujgc autotetraploidy zdolne do krzyzowania z borédwka wysoka.
W ciggu czterech lat badan uzyskano ponad 120 siewek z krzyzowan réznych odmian bordéwki
wysokiej oraz klondw borédwki czernicy. Przedstawiono analize kolejnej puli siewek z krzyzowania
V. corymbosum 'Bluecrop’ z klonami V. myrtillus J4 4x-1 oraz J8 4x-25. Weryfikacje statusu
mieszanica przeprowadzono z wykorzystaniem markerdw SSR oraz ISSR. W badanej populacji
mieszaricowosé potwierdzono u 10 siewek. U siewek ‘Bluecrop’ x J4 4x-1 udziat alleli matecznych
wynosit 28,5 + 2,2%, a u 'Bluecrop’ x J8 4x-25 — 25,5 + 3,0%, natomiast alleli ojcowskich —
odpowiednio 6,8 + 1,7% oraz 9,1 + 1,9%. Dla badanych siewek obserwowano takze allele
charakterystyczne dla nowopowstatych hybryd — stanowity one odpowiednio 6,8 * 2,4%
oraz 3,4 + 1,7%. Podobnie jak w latach ubiegtych, udziat alleli rodzicielskich byt nieproporcjonalny
i wiekszos¢ z nich pochodzita od rosliny matecznej. Utrata alleli ojcowskich jest zjawiskiem czestym
u mieszancéw miedzygatunkowych. Moze wynikaé¢ ze zmian genetycznych/epigenetycznych,
rekombinacji mejotycznej badz z tzw. ,szoku genomowego”. Dlatego tez wszystkie siewki poddawane
sa ocenie fenotypowej, a ponowne analizy molekularne (np. w kolejnych sezonach) moga
zweryfikowac status mieszaricowosci.

Badania finansowane przez MRIRW: Badania podstawowe na rzecz postepu biologicznego w produkcji rosfinnej
(2021-2027), zadanie nr 45.

Stowa kluczowe: poliploidyzacja, antocyjany, mieszarice miedzygatunkowe
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Bilberry (V. myrtillus) is a wild species whose fruits are a source of biologically active compounds,
mainly anthocyanins present in both the skin and the flesh. Highbush blueberry (V. corymbosum)
is the most widely cultivated species within this genus, and Poland is currently the European leader
in its production. The crossbreeding of both species to obtain hybrids with fruits containing
anthocyanin in the flesh is hindered by a crossability barrier caused by ploidy differences (bilberry —
diploid, blueberry — tetraploid). To overcome this, the 10-PIB developed a polyploidization method
for bilberry, resulting in autotetraploids capable of hybridizing with blueberry. Over four years, more
than 120 seedlings were obtained from crosses between different highbush blueberry cultivars
and bilberry clones. The present study analyzes another group of seedlings derived from crosses
between V. corymbosum 'Bluecrop’ and the V. myrtillus clones J4 4x-1 and J8 4x-25. The hybrid
status was verified using SSR and ISSR molecular markers in 10 seedlings from the analyzed
population. In seedlings derived from the cross ‘Bluecrop’ x J4 4x-1, the proportion of maternal-
specific alleles was 28.5 + 2.2%, while in ‘Bluecrop’ x J8 4x-25 it was 25.5 + 3.0%. The proportion
of paternal-specific alleles was considerably lower, amounting to 6.8 + 1.7% and 9.1 + 1.9%,
respectively. In the analyzed seedlings, alleles characteristic of newly formed hybrids were also
observed, accounting for 6.8 + 2.4% and 3.4 * 1.7%, respectively. As in previous years,
the contribution of parental alleles was disproportionate, with the majority originating from
the maternal plant. The loss of paternal alleles is a common phenomenon in interspecific hybrids.
It may result from genetic or epigenetic changes, meiotic recombination, or the so-called ‘genomic
shock’. Therefore, all obtained seedlings are subjected to phenotypic evaluation, and repeated
molecular analyses (e.g., in next seasons) may verify their hybrid status.

The work was supported by the Ministry of Agriculture and Rural Development within the programme ‘Basic
research for the biological progress in plant production — task 45’

Keywords: polyploidization, anthocyanins, interspecific hybrids
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Jakosc¢ zewnetrzna i sktad chemiczny owocow 30 klonéw maliny
w kolekcji klonow

Agnieszka Masny*, Monika Mieszczakowska-Frac, Jolanta Kubik, Krzysztof Pezik,
Piotr Skreta
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W 2025 roku w I0-PIB przeprowadzono oceng 30 klondw maliny wyselekcjonowanych sposréd
1800 siewek. Kazdy genotyp reprezentowany byt przez 10 roslin. Oceniono bonitacyjnie (skala 1-9)
wielkos¢ i atrakcyjnos¢ owocéw oraz ich trwatos¢ po 24-godzinnym przetrzymywaniu
w temperaturze pokojowej. Przeprowadzono takze analize zawartosci w owocach ekstraktuy,
antocyjandw, polifenoli oraz kwasu askorbinowego. Badane klony byty zréznicowane pod wzgledem
ocenianych cech, ktérych wartosci przedstawiaty sie nastepujgco: wielkosé¢ owocéw 5,0-7,5;
atrakcyjnos¢ owocow 2,8-4,8; trwatos¢ pozbiorcza 2,5-4,5; zawartosé ekstraktu 8,8-13,7 °Brix;
antocyjanéw 31,3-100,5 mg/100 g; polifenoli 328,6-491,5 mg/100 g; kwasu askorbinowego
8,2-28,9 mg/100 g. Za najbardziej cenne uznano klony: BP-202107-01 ('Przehyba’ x M-378) — owoce
duze, atrakcyjne i jedrne; BP-202124-01 (‘Tulameen’ x ‘Tulameen') — owoce duze, o wysokiej
zawartosci antocyjanéw i polifenoli; BP-202117-01 (‘Veten' x M-258) — owoce duze, bogate
w antocyjany i polifenole; BP-202138-02 (‘Laszka’ x M-345) — owoce atrakcyjne i trwate, o wysokiej
zawartosci ekstraktu i kwasu askorbinowego; BP-202138-04 (‘Laszka’ x M-345) — owoce trwate,
o wysokiej zawartosci ekstraktu i antocyjanéw; BP-202110-01 (‘Cowichan’ x M-345) — owoce trwate
i bogate w ekstrakt; BP-202101-01 (‘Glen Ample’ x M-258) —wysoka zawartos¢ w owocach polifenoli
i kwasu askorbinowego; BP-202114-01 (‘Willamette' x M-345) — owoce bogate w antocyjany i kwas
askorbinowy; BP-202117-02 ('Veten' x M-258) — owoce duze i bogate w antocyjany; BP-202127-02
("Sokolica’ x M-378) —atrakcyjne owoce o wysokiej zawartosci kwasu askorbinowego; BP-202128-01
('Sokolica" x ‘Sokolica’) i BP-202138-01 (‘Laszka’ x M-345) — owoce trwate i bogate w kwas
askorbinowy; BP-202116-02 (‘Willamette' x ‘Willamette') — wysoka zawartosé w owocach ekstraktu
i antocyjandw.

Doswiadczenie prowadzono w ramach badari podstawowych na rzecz postepu biologicznego w produkcji rosfinne/
—Zadanie 42:,0cena potencjatu genetycznego maliny wtasciwef (Rubus idaeus L.) pod wzgledem waznych cech
fenotypowych (zdolnos¢ do dwukrotnego owocowania, pozbiorcza trwatos¢ owocow, bezkolcowosc,
samoptodnosc) przy zastosowaniu metod konwencjonalnych i biotechnologicznych’.

Stowa kluczowe: Rubus idaeus, wielkos¢é owocdw, atrakcyjnosé, trwatosé, ekstrakt, sktadniki
bioaktywne
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from 30 Raspberry Clones in the Clone Collection
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Thirty raspberry clones selected from 1800 seedlings were evaluated in 2025 at InHort.
Each genotype was represented by 10 plants. Fruit size and attractiveness, as well as their shelf life
after 24 hours of storage at room temperature were assessed (a scale of 1-9). The fruit content
of extract, anthocyanins, polyphenols and ascorbic acid was also analyzed. The tested clones varied
significantly in terms of the assessed traits, the values of which were as follows: fruit size 5.0-7.5;
fruit attractiveness 2.8-4.8; postharvest shelf-life 2.5-4.5; content of extract 8.8-13.7 °Brix;
anthocyanins 31.3-100.5 mg/100 g; polyphenols 328.6-491.5 mg/100 g; ascorbic acid 8.2-28.9
mg/100 g. The following clones were the most valuable: BP-202107-01 (‘Przehyba’ x M-378) — large,
attractive and firm fruit; BP-202124-01 (‘Tulameen’ x ‘Tulameen’) — large fruit with high anthocyanin
and polyphenol content; BP-202117-01 (‘Veten' x M-258) — large fruits, rich in anthocyanins
and polyphenols; BP-202138-02 (‘Laszka’ x M-345) — attractive fruits with extended shelf-life,
with a high content of extract and ascorbic acid; BP-202138-04 (‘Laszka’ x M-345) — fruits
with extended shelf-life and high content of extract and anthocyanins; BP-202110-01
(‘Cowichan’ x M-345) - fruits rich in extract with extended shelf-life; BP-202101-01
(‘Glen Ample’ x M-258) — high content of polyphenols and ascorbic acid in fruits; BP-202114-01
(‘Willamette' x M-345) - fruits rich in anthocyanins and ascorbic acid; BP-202117-02
('Veten' x M-258) — large fruit rich in anthocyanins; BP-202127-02 (‘Sokolica’ x M-378) — attractive
fruit with high ascorbic acid content; BP-202128-01 (‘Sokolica’ x ‘Sokolica’) and BP-202138-01
(‘Laszka’ x M-345) - fruit rich in ascorbic acid with extended shelf-life; BP-202116-02
('Willamette' x ‘Willamette') — high extract and anthocyanin content.

The experiment was conducted as part of basic research for biological progress in plant production — Task 42:
"Assessment of the genetic potential of raspberry (Rubus idaeus L.) in terms of important phenotypic traits
(capacity for double fruiting, postharvest fruit shelf life, thornlessness, self-fertility) using conventional
and biotechnological methods”.

Keywords: Rubus idaeus, fruit size, attractiveness, shelf life, extract, bioactive compounds
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Zdolnos¢ kombinacyjna wybranych odmian truskawki
pod wzgledem porazenia przez choroby lisci

Sylwester Masny*, Agnieszka Masny, Jolanta Kubik, Krzysztof Pezik, Piotr Skreta
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Dobér form rodzicielskich do programu krzyzowan w oparciu o doktadng znajomos¢ ich ogdlnej (GCA)
i specyficznej (SCA) zdolnosci kombinacyjnej pozwala na zwiekszenie efektywnosci prac
hodowlanych. W prezentowanych badaniach, w celu okreslenia wartosci efektéw GCA i SCA dla
podatnosci roslin na biatg i czerwong plamistosé lisci (Mycosphaerella fragariae i Diplocarpon earliana)
oraz maczniaka prawdziwego truskawki (Podosphaera macularis), wykonano analize biometryczng
w oparciu o czteroletnie wyniki oceny stopnia porazenia siewek 28 rodzin mieszancéw F;, uzyskanych
z krzyzowania osmiu genotypdéw truskawki (‘Florence’, ‘Destiny’, ‘Cory’, ‘Hokent’, 'Selva’, 'Albion’,
‘San Andreas’, 'Harmony') w ukfadzie diallelicznym (IV metoda Griffinga). Istotnie ujemnymi efektami
GCA dla porazenia przez biatg plamistos¢ lisci odznaczaty sie odmiany: ‘Destiny’ (rok 2023 i 2025)
oraz 'Hokent' (2022), porazenia przez czerwona plamistosé lisci: ‘Florence’ (2022), 'Hokent’
(2024 i 2025) oraz 'San Andreas’ (2022, 2023, 2025), zas porazenia przez maczniaka: ‘Hokent'
i ‘San Andreas’ (2022). Odmiany te sa zatem donorami odpornosci na wymienione choroby i powinny
byé rekomendowane do programdw krzyzowan dla poprawienia wartosci tych cech. Istotnie ujemne
efekty SCA, wskazujgce na silne wspoétdziatanie obu genotypdéw rodzicielskich w tworzeniu
wartosSciowego potomstwa, oszacowano dla nastepujacych cech i rodzin mieszaricéw: porazenie
przez biatg plamistosé lisci: ‘Destiny’ x ‘Albion’ (2022); porazenie przez czerwong plamistosé lisci:
‘Florence’ x 'Cory’ (2022), ‘Florence’ x 'Harmony' (2023), ‘Cory’ x ‘Harmony’ (2022), ‘Hokent’ x ‘San
Andreas' (2023) oraz ‘Selva’ x ‘San Andreas’ (2023).

Doswiadczenie prowadzono w ramach badari podstawowych na rzecz postepu biologicznego w produkcji rosfinnej
— Zadanie 41.,,Badania nad genetycznym uwarunkowaniem wybranych cech uzytkowych truskawki (powtarzanie
owocowania, wielkosc i jakosc plonu, zdrowotnosc roslin) w oparciu o analize biometryczna i molekularng”.

Stowa kluczowe: Fragaria x ananassa, GCA, SCA, biata plamistos¢ lisci, czerwona plamistosé lisci,
maczniak prawdziwy truskawki

88



Combining Ability of Selected Strawberry Cultivars
with Regard to Leaf Diseases

Sylwester Masny*, Agnieszka Masny, Jolanta Kubik, Krzysztof Pezik, Piotr Skreta

The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice

*E-mail: sylwester.masny@inhort.pl

Selection of parental forms for the crossing program based on precise knowledge of their general
(GCA) and specific (SCA) combining ability allows for increasing the efficiency of breeding work.
In the presented study, to determine the value of GCA and SCA effects on the plant susceptibility
to white leaf spot (Mycosphaerella fragariae), leaf scorch (Diplocarpon earfiana) and powdery mildew
(Podosphaera macularis), a biometric analysis was performed based on the four-year results
of the infection level assessment of seedlings of 28 F1 hybrid families obtained by crossing of eight
strawberry genotypes (‘Florence’, ‘Destiny’, 'Cory’, '‘Hokent’, ‘Selva’, ‘Albion’, ‘San Andreas’,
‘Harmony’) in a diallel design (Griffing's method IV). Significantly negative GCA effects for white leaf
spot infection were observed for: 'Destiny' (years 2023 and 2025) and 'Hokent' (2022); for leaf scorch
infection: for 'Florence' (2022), 'Hokent' (2024 and 2025), and 'San Andreas' (2022, 2023, 2025);
and for powdery mildew infection: for 'Hokent' and 'San Andreas' (2022). These cultivars are therefore
donors of resistance to the above diseases and should be recommended for breeding programs
to improve the value of these traits. Significantly negative SCA effects, indicating strong interaction
of both parental genotypes in the production of valuable progeny, were estimated for the following
traits and hybrid families: white leaf spot infection: ‘Destiny’ x ‘Albion’ (2022); leaf scorch infection:
‘Florence’ x 'Cory’ (2022), ‘Florence’ x 'Harmony’ (2023), ‘Cory’ x ‘Harmony’ (2022), ‘Hokent’ x ‘San
Andreas' (2023) and ‘Selva’ x ‘San Andreas’ (2023).

The experiment was conducted as part of basic research for biological progress in plant production — Task 41:
"Research on the genetic determination of selected strawberry functional traits (everbearing ability, yield size
and quality, plant health) based on biometric and molecular analysis”.

Keywords: Fragaria x ananassa, GCA, SCA, white leaf spot, leaf scorch, powdery mildew
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Karolina Molska-Kawulok*, Ewa Szpadzik, Tomasz Krupa
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Celem przeprowadzonego w latach 2021-2022 badania byta ocena jakosci oraz wiasciwosci
prozdrowotnych wybranych odmian jabtek, a takze identyfikacja odmiany o najwyzszej zawartosci
sktadnikéw o charakterze nutraceutycznym. Doswiadczenie zrealizowano w Katedrze Sadownictwa
i Ekonomiki Ogrodnictwa SGGW w Warszawie, a materiat badawczy stanowito siedem odmian jabtek:
‘Sampion’, ‘Gala Vill', ‘Golden Delicious’, ‘Red Jonaprince’, ‘Mutsu’, ‘Chopin’ oraz klon 'JB'.
Analizie poddano takie cechy jak: jedrno$é migzszu, zawartosé ekstraktu (°Brix), ogdlna kwasowosé
(% kwasu jabtkowego), zawartos¢ witaminy C (mg/100 g $.m.), aktywnos¢ przeciwutleniajaca
(UM Trolox/100 g $.m.), a takze poziom polifenoli i flawonoidéw (mg/100 g s.m.).

Uzyskane wyniki pokazuja, ze odmiany ‘Mutsu’ i ‘Gala Vill' wyrdzniaty sie najwyzsza jedrnoscig. Owoce
klonu 'JB' zawieraty najwiecej polifenoli i flawonoidéw w miazszu, natomiast skérka odmiany
‘Sampion’ charakteryzowata sie najwyzsza zawartoscia flawonoidéw. Najwyzsza zawarto$é witaminy
C w skdrce i migzszu stwierdzono w owocach odmiany ‘Sampion’ oraz klonu 'JB'. Ze wzgledu
na bogaty sktad migzszu, najbardziej wartosciowy pod wzgledem zawartosci nutraceutykow wydaje
sie na obecnym etapie badan klon ‘JB'. Jednak z powodu niskiej jakosci ogdlnej, jabtka ‘JB’
prawdopodobnie znajda zastosowanie gtdwnie w przetwodrstwie.

Stowa kluczowe: jabtka, aktywnosé przeciwutleniajaca, witamina C, polifenole, flawonoidy
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The 2021-2022 study aimed to assess the quality and health-promoting properties of selected apple
varieties and to identify the cultivar with the highest content of nutraceutical components.
The experiment was conducted at the Department of Pomology and Horticulture Economics
of the Warsaw University of Life Sciences (SGGW). The research material consisted of seven apple
cultivars: ‘Sampion’, ‘Gala Vill', ‘Golden Delicious’, 'Red Jonaprince’, ‘Mutsu’, ‘Chopin’, and clone JB'.
The following characteristics were analyzed: flesh firmness, soluble solid content (°Brix), total acidity
(% malic acid), vitamin C content (mg/100 g f.w.), antioxidant activity (uM Trolox/100 g f.w.),
and polyphenol and flavonoid levels (mg/100 g f.w.).

The results show that the cultivars ‘Mutsu’ and ‘Gala Vill' were distinguished by the highest firmness.
Fruits of the 'JB’ clone contained the most polyphenols and flavonoids in the flesh, while the peel
of the ‘Sampion’ variety had the highest flavonoid content. The highest vitamin C content in the skin
and flesh was found in the fruits of the ‘Sampion’ variety and the 'JB’ clone. Due to the rich flesh
composition, clone ‘JB' appears to be the most valuable in terms of nutraceutical content
at this research stage. However, due to the low overall quality, 'JB" apples will likely be used mainly
for processing.

Keywords: apples, antioxidant activity, vitamin C, polyphenols, flavonoids
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Poprawa wzrostu roslin boréwki wysokiej i autotetraploidow
borowki czernicy poprzez biotyzacje Phialocephala fortinii
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Anna Lisek, Edyta Derkowska
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W Instytucie Ogrodnictwa PIB w Skierniewicach prowadzona jest hodowla boréwki wysokiej, w ktérej
do krzyzowan wykorzystywane sg syntetyczne tetraploidy borédwki czernicy (Vaccinium myrtillus).
Tetraploidalne rosliny boréwki czernicy rosng bardzo stabo, a czesé¢ z nich zamiera. By utrzymadé
tetraploidalne rosliny borédwki czernicy w dobrej kondycji w kolekcji hodowlanej, przeprowadzono
doswiadczenie z uzyciem ziemi lesnej z siedliska boréwki czernicy, jako dodatku do podtoza oraz
biotyzacji izolatem W3K1 Phialocephala fortinii (endofity ciemnoseptalne DSE, grzyby mikoryzy
arbuskularnej) uzyskanym z korzeni Calluna vulgaris. W badaniach wykorzystano réwniez rosliny
boréwki wysokiej. Jednoroczne rosliny pochodzgce z mikrorozmnazania sadzono w doniczkach
wypetnionych réznymi podtozami: kontrolnym (torf, trociny sosnowe i piasek, 6/1,5/1,2)
uzupetnionym lub nie ziemia lesng oraz sam torf, oba podtoza z dodatkiem lub bez inokulum P. fortinii
(3 mlnadoniczke). Znacznie lepszy wzrost obserwowano u roslin obu gatunkéw uprawianych w torfie.
Dodatek P. fortinii do tego podtoza znaczaco zwiekszyt wartosci wszystkich parametryéw wzrostu
u boréwki czernicy. Po 14 miesigcach uprawy, w porédwnaniu z kontrola, rosliny byty o ponad 70%
wyzsze, liczba peddw byta trzykrotnie wieksza a liscie byty okoto czterokrotnie wieksze. W przypadku
boréwki wysokiej biotyzacja nieznacznie zwiekszyta parametry wzrostu roslin, natomiast dodatek
ziemi lesSnej wyraznie poprawitich wzrost. Istotnie wyzsze zawartosci N, P i Kw lisciach pod wptywem
biotyzacji lub dodatku ziemi lesnej zaobserwowano u boréwki wysokie;j.

Stowa kluczowe: Vaccinium corymbosum, V. myrtillus, endofity ciemnoseptalne DSE

92



Growth Improvement of Highbush Blueberry and Bilberry
Autotetraploid Plants by Phialocephala fortiniiBiotization

Matgorzata Podwyszynska*, Katarzyna Mynett, Stawomir Gtuszek,
Anna Lisek, Edyta Derkowska

The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice

*E-mail: malgorzata.podwyszynska@inhort.pl

At The National Institute of Horticultural Research (Skierniewice), a breeding of highbush blueberry
has been carried out, where synthetic bilberry (Vaccinium myrtifllus) tetraploids have been used
for hybridization. Tetraploid bilberry plants grow very poorly, and some die. Therefore, to maintain
tetraploid bilberry plants in good condition in the breeding collection, an experiment was conducted
using forest soil from a bilberry habitat as a substrate supplement and biotization with the dark
septate endophytes (DSE), Phialocephala fortinii isolate W3K1 which was obtained from Calluna
vulgaris roots. Highbush blueberry plants were also used in the research. Annual plants derived from
micropropagation were planted in pots filled with various substrates: a control substrate (peat, pine
sawdust, and sand, 6/1.5/1.2) supplemented with or without forest soil, and peat alone,
both substrates with or without P. fortinii inoculum (3 ml per pot). Significantly better growth
was observed in plants of both species grown in the peat. The addition of P. fortiniito this substrate
significantly increased all growth parameters in bilberry. After 14 months of cultivation, compared
to the control, the plants were over 70% taller, the number of shoots was three times greater,
and the leaves were four times larger. In the case of highbush blueberry, biotization slightly increased
plant growth parameters, while the addition of forest soil significantly improved their growth.
A significant increase in the leaf content of N, P and K under the influence of P. fortiniior the addition
of forest soil was observed in highbush blueberry.

Keywords: Vaccinium corymbosum, V. myrtillus, dark septate endophytes DSE
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Uprawiane odmiany jabtoni powinny wyrézniac sie wysokg jakoscig owocdw, atrakcyjnym wygladem,
dobrym smakiem oraz niskag podatnoscia na choroby. Szczegdlne znaczenie majg odmiany
parchoodporne, ktére mogg stanowi¢ wartosciowa alternatywe dla tradycyjnych odmian deserowych.
Celem przeprowadzonego doswiadczenia byta ocena jakosci owocdéw wybranych odmian
parchoodpornych oraz odmian powszechnie akceptowanych przez konsumentéw. W badaniach
poréwnano owoce odmian: ‘Galiwa’, ‘Rubinola’, ‘Topaz’, ‘Chopin’, ‘Gala Brookfield’, ‘Sampion’
oraz ‘Golden Delicious’. Owoce poddano instrumentalnej analizie jakosci bezposrednio po zbiorze
oraz po okresie przechowywania, a takze przeprowadzono ankiete konsumencka dotyczaca
podstawowych cech jabtek.

Analiza uzyskanych wynikéw wykazata, ze owoce odmiany ‘Galiwa’ wyrdzniaty sie najwyzsza
jedrnoscig migzszu zaréwno po zbiorze, jak i po przechowywaniu oraz najwyzszym stosunkiem
zawartosci ekstraktu do kwasowosci. Najwyzszg zawartoscig ekstraktu charakteryzowaty sie owoce
odmian ‘Galiwa’ oraz ‘Golden Delicious’, natomiast najnizsza — owoce odmiany ‘Gala Brookfield'.
Najwyzszg kwasowoscig miareczkowg odznaczaty sie odmiany ‘Topaz' i ‘Chopin’, ktére jednoczesnie
cechowaty sie najnizszym stosunkiem zawartosci ekstraktu do kwasowosci.

Wyniki uzyskane na podstawie analizy konsumenckiej wykazaty, ze najwyzszg akceptacje wsrod
respondentdw uzyskaty owoce odmiany ‘Topaz’, szczegdlnie pod wzgledem soczystosci, kwasowosci
oraz jakosci ogdlnej. Owoce odmiany ‘Galiwa’ zostaty najwyzej ocenione pod wzgledem twardosci
i chrupkosci. Najnizsze oceny w panelu konsumenckim uzyskaty owoce odmian ‘Rubinola’ oraz ‘Gala
Brookfield'.

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze badane odmiany parchoodporne nie ustepuja jakoscig odmianom
powszechnie uprawianym, a w odniesieniu do wybranych parametréw jakosciowych moga
je przewyzszaé, co wskazuje na ich przydatnos¢ do produkcji jabtek wysokiej jakosci.

Stowa kluczowe: jabtka, jedrnosé, smakowitosc, kwasowosé, preferencje konsumentéw
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Apple cultivars should exhibited high fruit quality, attractive appearance, good flavor, and low
susceptibility to diseases. Scab-resistant cultivars are of particular importance, as they may
constitute a valuable alternative to traditional dessert apple cultivars.

The aim of the study was to evaluate the fruit quality of selected scab-resistant apple cultivars
and compare them with cultivars commonly accepted by consumers. The experiment included
the following cultivars: ‘Galiwa’, ‘Rubinola’, ‘Topaz’, ‘Chopin’, ‘Gala Brookfield’, 'Sampion’, and ‘Golden
Delicious'. Fruit quality was assessed instrumentally immediately after harvest and after a storage
period, and a consumer survey concerning the basic sensory characteristics of apples was also
conducted.

Analysis of the obtained results demonstrated that fruits of the ‘Galiwa’ cultivar were characterized
by the highest flesh firmness both at harvest and after storage, as well as by the highest soluble solids
to titratable acidity ratio. The highest soluble solids content was recorded in fruits of ‘Galiwa’
and ‘Golden Delicious’, whereas the lowest was found in ‘Gala Brookfield'. The highest titratable
acidity was observed in ‘Topaz’ and ‘Chopin’, which simultaneously exhibited the lowest soluble solids
to titratable acidity ratio.

The results of the consumer analysis indicated that fruits of the ‘Topaz’ cultivar achieved the highest
acceptance among respondents, particularly in terms of juiciness, acidity, and overall quality. Fruits
of ‘Galiwa’ received the highest scores for firmness and crispness. The lowest ratings in the consumer
panel were assigned to fruits of ‘Rubinola’ and ‘Gala Brookfield'.

The obtained results confirm that the evaluated scab-resistant cultivars are not inferior in quality
to commonly cultivated apple cultivars and may surpass them with respect to selected quality
parameters, indicating their suitability for the production of high-quality apples.

Keywords: apples, firmness, eating quality, acidity, consumer preferences
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Wzrost, plonowanie i jakos¢ owocow dwoch péznych odmian sliwy
w zaleznosci od sposobu uprawy gleby w rzedach drzew

Ireneusz Sosna

Katedra Ogrodnictwa, Wydziat Przyrodniczo-Technologiczny,
Uniwersytet Przyrodniczy we Wroctawiu

E-mail: ireneusz.sosna@upwr.edu.pl

W doswiadczeniu przeprowadzonym w Stacji Badawczej Samotwér w okolicach Wroctawia badano
wptyw scidtkowania rzedéw drzew kostrzewg owczg wysiang w dwdch terminach (2. i 3. rok
po posadzeniu), agrotkaning oraz trocinami, a takze dodatkowego zastosowania agrozelu w zywe;j
sciotce, na wzrost, plonowanie i jakos¢ owocdéw podzno dojrzewajacych sliw odmian ‘Oneida’
oraz ‘President’. Kontrole stanowit rzad z ugorem herbicydowym. Drzewa posadzono wiosng
2013 roku na podktadce z atyczy (Prunus cerasifera), w rozstawie 4 x 2,5 m (1000 drzew-ha™).

Do 13. roku po posadzeniu istotnie wiecej owocow zebrano z drzew odmiany ‘President’.
Sliwa 'Oneida’ charakteryzowata sie silniejszym wzrostem wegetatywnym, mniejsza masa jednego
owocu oraz wyzszg zawartoscig ekstraktu, polifenoli i potasu w owocach. Wszystkie zastosowane
w doswiadczeniu scidtki obnizyty plonowanie drzew w poréwnaniu do ugoru herbicydowego. Sposdb
uprawy gleby miat niewielki wptyw na srednia mase jednego owocu. Jedynie drzewa rosngce
w rzedach, w ktérych wysiano kostrzewe owczg w 2. roku po posadzeniu i z agrozelem dodanym
do dotkéw pod system korzeniowy, miaty drobniejsze owoce w porédwnaniu do kontroli.
Uzyte w badaniach sciétki nie miaty wptywu na zawartosé suchej masy, witaminy C, polifenoli, fosforu,
wapnia i magnezu w owocach, natomiast trociny istotnie obnizyty ekstrakt, a podwyzszyty zawartosé
potasu. Drzewa rosnace w kazdej z badanych sciétek charakteryzowaty sie stabszym wzrostem
wegetatywnym wyrazonym gruboscig pni, ich dwuletnim przyrostem oraz kubaturg koron.
Badane Scidtki nie miaty wptywu na zawartos¢ chlorofilu ogdlnego, wapnia i potasu w lisciach,
podwyzszyty natomiast fosfor (agrotkanina i kostrzewa owcza od 2. roku) oraz magnez (kostrzewa
owcza od 2. roku po posadzeniu z agrozelem, agrotkanina, trociny).

Stowa kluczowe: Prunus domestica, 'President’, 'Oneida’, Festuca ovina, agrotkanina, trociny

96



Growth, Yield and Fruit Quality of Two Late Plum Cultivars
Depending on the Method of Soil Cultivation in Tree Rows
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Wroctaw University of Environmental and Life Sciences

E-mail: ireneusz.sosna@upwr.edu.pl

In an experiment conducted at the Samotwdr Research Station near Wroctaw, the effect of mulching
tree rows with Festuca ovina sown at two dates (2" and 3 year after planting), agrotextile
and sawdust, as well as the additional use of agrogel in living mulch, on the growth, yield and fruit
quality of late-ripening plums of the ‘Oneida’ and ‘President’ cvs. was investigated. The control
was a row with herbicide fallow. The trees were planted in spring 2013 on Prunus cerasiferarootstock,
at a spacing of 4 x 2.5 m (1000 trees ha™).

Until the 13t year after planting, significantly more fruit was harvested from ‘President’ cv. trees.
The 'Oneida’ cultivar was characterized by stronger vegetative growth, lower weight of one fruit
and higher content of extract, polyphenols and potassium in the fruit. All mulches used
in the experiment reduced the yield of trees compared to herbicide fallow. The method of soil
cultivation had little effect on the mean fruit weight. Only trees growing in rows, where Festuca ovina
was sown in the 2" year after planting and with agrogel added to the holes under root system,
had smaller fruit compared to the control. The mulches used in the study had no effect on the content
of dry matter, vitamin C, polyphenols, phosphorus, calcium and magnesium in the fruit, while sawdust
significantly reduced the extract and increased the potassium content. Trees growing in each
of the studied mulches were characterized by weaker vegetative growth expressed by the thickness
of trunks, their two-year growth and the volume of crowns. The tested mulches had no effect
on the content of total chlorophyll, calcium and potassium in leaves, but increased phosphorus
and magnesium in some combinations.

Keywords: Prunus domestica, 'President’, 'Oneida’, Festuca ovina, agrotextile, sawdust
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Charakterystyka fizykochemicznai potencjat prozdrowotny owocow
wybranych odmian pigwowca mieszancowego
(Chaenomeles x californica)

Ewa Szpadzik*, Mikotaj Patubinski, Karolina Molska-Kawulok

Katedra Sadownictwa i Ekonomiki Ogrodnictwa, Instytut Nauk Ogrodniczych,
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*E-mail: ewa_szpadzik@sggw.edu.pl

Celem niniejszej pracy byta kompleksowa ocena jakosci owocdédw pigwowca mieszancowego
oraz okreslenie ich potencjatu prozdrowotnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem zawartosci
wybranych zwigzkéw bioaktywnych i zdolnosci antyoksydacyjnej. W ostatnich latach obserwuje sie
rosngce zainteresowanie owocami o wysokiej wartosci funkcjonalnej, co uzasadnia potrzebe
szczegdtowej charakterystyki mniej rozpowszechnionych gatunkéw i odmian sadowniczych.
Badania przeprowadzono w 2024 roku na owocach trzech odmian pigwowca mieszarncowego:
‘Tamara’, ‘Maksym' oraz ‘Gold Calif’. Ocenie poddano podstawowe wyrézniki jakosci, takie jak masa
owocow (g), jedrnosé¢ migzszu (N), zawartos¢ ekstraktu (°Brix) oraz kwasowos$é miareczkowq
(% kwasu jabtkowego). Dodatkowo okreslono potencjat prozdrowotny na podstawie ogdlnej
zawartosci polifenoli i flawonoidéw oraz aktywnosci przeciwutleniajacej, analizowanych oddzielnie
w skdrce i migzszu owocow.

Wykazano istotne zrdéznicowanie badanych parametréw pomiedzy analizowanymi odmianami.
Odmiana ‘Tamara’ charakteryzowata sie najwyzsza zawartoscig polifenoli w skoérce, przy jednoczesnie
nizszej ich koncentracji w migzszu w poréwnaniu z pozostatymi odmianami. ‘Maksym’ wyrdzniat sie
najwyzsza zawartoscia flawonoidéw zaréwno w skorce, jak i migzszu. Z kolei skérka owocéw odmiany
‘Gold Calif' wykazywata najwyzsza aktywnosé przeciwutleniajaca, podczas gdy jej migzsz cechowat
sie wyraznie nizszg aktywnoscia antyoksydacyjng w odniesieniu do pozostatych odmian.

Uzyskane wyniki wskazuja na istotny wptyw odmiany na sktad chemiczny i potencjat prozdrowotny
owocow pigwowca mieszancowego.

Stowa kluczowe: pigwowiec, jakos¢ owocdw, flawonoidy, polifenole, aktywnosé przeciwutleniajgca

98



Physico-Chemical Characteristics and Health Benefits of the Fruit
of Selected Varieties of the Hybrid Quince
(Chaenomeles x californica)

Ewa Szpadzik*, Mikotaj Patubinski, Karolina Molska-Kawulok
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Warsaw University of Life Sciences - SGGW

*E-mail: ewa_szpadzik@sggw.edu.pl

The aim of this study was a comprehensive evaluation of the quality of hybrid quince fruits
and the determination of their health-promoting potential, with particular emphasis on the content
of selected bioactive compounds and antioxidant capacity. In recent years, increasing interest
has been observed in fruits with high functional value, which justifies the need for detailed
characterization of less common fruit species and cultivars.

The study was conducted in 2024 on fruits of three hybrid quince cultivars: ‘Tamara’, ‘Maksym’,
and 'Gold Calif'. The following quality parameters were assessed: fruit weight (g), flesh firmness (N),
soluble solids content (°Brix), and titratable acidity (% malic acid). Additionally, the health-promoting
potential was evaluated based on the total content of polyphenols and flavonoids, as well as
antioxidant activity, analyzed separately in the peel and flesh of the fruits.

Significant differences in the analyzed parameters were found among the studied cultivars.
The 'Tamara’ cultivar was characterized by the highest polyphenol content in the peel, while its flesh
contained lower levels of these compounds compared to the other cultivars. ‘Maksym’ stood out
with the highest flavonoid content in both the peel and flesh. In turn, the peel of ‘Gold Calif’ fruits
exhibited the highest antioxidant activity, whereas its flesh showed markedly lower antioxidant
activity compared to the other cultivars.

The obtained results indicate a significant effect of cultivar on the chemical composition and health-
promoting potential of hybrid quince fruits.

Keywords: quince, fruit quality, flavonoids, polyphenols, antioxidant activity
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Uszkodzenia mrozowe pakow kwiatowych siewek mieszancowych
atyczy (Prunus cerasiferaEhr.) i moreli (Prunus armeniacal..)
po zimie 2024/2025 oraz ich wptyw na owocowanie drzew

Marek Szymajda*, Szymon Trzaska

Zaktad Hodowli Roslin Ogrodniczych,
Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: marek.szymajda@inhort.pl

Zwiekszenie mrozowytrzymatosci gatunkdw drzew owocowych o matej tolerancji na niskie ujemne
temperatury jest mozliwe poprzez ich krzyzowanie z gatunkami o wiekszej wytrzymatosci mrozowe;.
Dlatego w Instytucie Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach podjeto prace
hodowlane majace na celu uzyskanie genotypdw mieszancowych moreli o zwiekszonej wytrzymatosci
na silne mrozy zimowe. Jako Zrddto tolerancji na mrozy zimowe wykorzystano atycze odmiany
‘Amelia’, ktoérg skrzyzowano z odmianami moreli ‘Sirena’ i ‘Early Orange’. Celem badan byta ocena
stopnia uszkodzen pgkdéw kwiatowych wybranych mieszancéw atyczy i moreli.

Zima 2024/2025 byta tagodna. Przez caty grudzien i styczen w ciggu dnia wystepowaty dodatnie
temperatury, aw dniach 27-30 stycznia odnotowano nawet od 10 °C do 12 °C, co najprawdopodobniej
spowodowato to rozhartowanie pakdéw kwiatowych. Dodatnie temperatury w ciggu dnia wystepowaty
takze w pierwszej potowie lutego, jednak w dniach 16-18 lutego temperatura powietrza na wysokosci
2,0 m obnizyta sie odpowiednio do -15,9 °C, -17,8 °C oraz -13,4 °C. Paki kwiatowe badanych
mieszancéw atyczy i moreli przezimowaty dobrze, bez wiekszych uszkodzen (od 0,8% do 5,5%
uszkodzonych pgkdw). Byto to znacznie lepiej niz u odmian kontrolnych moreli ‘Early Orange’,
‘Harcot’ i 'Sirena’ (od 455% do 62,8% uszkodzonych pakdéw). Dobre przezimowanie pakéw
kwiatowych odnotowano takze u kontrolnej odmiany atyczy ‘Amelia’ (0,5%). Badania wykazaty,
ze poprzez hybrydyzacje oddalong mozliwe jest uzyskanie mieszaricow atyczy i moreli o zwiekszonej
wytrzymatosci pgkdw kwiatowych na mrozy zimowe.

Badania prowadzono w ramach Badari Podstawowych na rzecz postgpu biologicznego w produkcji rosfinnej —
Zadanie 47 ,Badania nad moZliwoscia wytworzenia nowych genotypdw owocowych drzew pestkowych
z wykorzystaniem hybrydyzacji oddalonej w rodzaju Prunus’.

Stowa kluczowe: Prunus, morela, mieszarice miedzygatunkowe, atycza, uszkodzenia pakdw
kwiatowych
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Winter Damage to Flower Buds of Interspecific Hybrids of Myrobalan
Plum (Prunus cerasiferaEhr.) and Apricot (Prunus armeniacal..)
and Their Influence on Fruiting of Trees

Marek Szymajda*, Szymon Trzaska

Department of Horticultural Crop Breeding,
The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice

*E-mail: marek.szymajda@inhort.pl

Frost tolerance in low-hardiness fruit tree species can be improved through hybridization with winter-
hardy species. Therefore, breeding work was undertaken at the National Institute of Horticultural
Research to develop hybrid apricot genotypes with improved flower bud tolerance to severe winter
frosts. As a source of winter frost tolerance, the myrobalan plum cultivar ‘Amelia’ was used
and crossed with the apricot cultivars ‘Sirena’ and ‘Early Orange’. The objective of the study was
to assess the extent of damage to flower buds in selected myrobalan plum x apricot hybrids.

The winter of 2024/2025 was mild. Throughout December and January, daytime temperatures
remained above 0 °C, and between January 27-30 they reached as high as 10-12 °C, which likely
resulted in the dehardening of flower buds. Positive temperatures also occurred in early February;
however, on February 16-18, minimum air temperatures at 2.0 m dropped to -15.9 °C, -17.8 °C,
and -13.4 °C, respectively. Buds of the tested myrobalan plum x apricot hybrids overwintered well,
without significant damage (0.8% to 5.5% of damaged buds). This was significantly better than
in the reference apricot cultivars ‘Early Orange’, ‘Harcot’ and ‘Sirena’ (45.5% to 62.8%).
Good overwintering of flower buds was also observed in the control myrobalan plum cultivar ‘Amelia’
(0.5%). These results indicate that distant hybridization can be an effective method for developing
myrobalan plum x apricot hybrids with improved flower bud frost tolerance.

The research was carried out as part of tasks for biological progress reimbursed by Polish Ministry of Agriculture
and Rural Development — task No 47 ,Research on the possibility of obtaining new genotypes of stone fruit trees
by using distant hybridization in the Prunus genus”.

Keywords: Prunus, apricot, interspecific hybrids, myrobalan plum, flower bud injuries
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Diagnoza fitopatologiczna drzew Malus sp. i Pyrus sp.
rosnacych na skwerach w Warszawie
na podstawie badan chordb grzybowych

Marek S. Szyndel™, Ewa Mirzwa-Mréz', Kinga Kimic?

'Katedra Ochrony Roslin, Instytut Nauk Ogrodniczych,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

2Katedra Architektury Krajobrazu, Instytut Inzynierii Srodowiska,
Szkotfa Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

*E-mail: marek_szyndel@sggw.edu.pl

Kilkuletni i catoroczny monitoring roslin na 3 skwerach srédmiejskich dzielnic Warszawy: Skwerze
Sybirakéw, Skwerze im. Mieczystawa Dawida Apfelbauma (obecnie Skwer Racheli Auerbach)
i Skwerze im. Sue Ryder umozliwit ocene poziomu zdrowotnosci krzewdw i drzew, w tym rosnacych
tam drzew owocowych jabtoni i gruszy. W badaniach laboratoryjnych, na podstawie zebranych
objawéw chorobowych i oznak etiologicznych, na drzewach Malus sp. i Malus x purpurea 'Ola’
zidentyfikowano dwa patogeny grzybowe: Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter powodujacego
parcha jabtoni (40 porazonych drzew na 42 badane) i sprawce maczniaka jabtoni Podosphaera
leucotricha (Ellis et Everh.) E.S. Salmon (26 / 42). Na wszystkich 10 gruszach Pyrus communis L.
(100%) rosnacych na Skwerze Apfelbauma zidentyfikowano grzyba Gymnosporangium sabinae
(Dicks.) G. Winter powodujacego rdze gruszy. Coroczne, silne porazenie tych drzew jest zjawiskiem
niekorzystnym dla utrzymania ich w dobrej kondycji i obniza ich walory ozdobne. Zapobieganie
i zwalczanie chordb grzybowych roslin oraz ograniczanie ich skutkéw to kluczowe zadania
w $wiadomym zarzgdzaniu zielenig miejska.

Stowa kluczowe: jabton, grusza, parch, rdza, maczniak
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Phytopathological Diagnosis of Malussp. and Pyrussp. Trees
Growing in Squares in Warsaw Based on Fungal Disease Studies
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Year-round monitoring of plants in three squares in Warsaw's city center: Sybirakéw Square,
Mieczystaw Dawid Apfelbaum Square (now Racheli Auerbach Square), and Sue Ryder Square
allowed for the assessment of the health of shrubs and trees, including apple and pear fruit trees.
Laboratory tests, based on collected disease symptoms and etiological signs, identified two fungal
pathogens on Malus sp. and Malus x purpurea 'Ola' trees: Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter,
which causes apple scab (40 infected trees out of 42 examined), and Podosphaera leucotricha
(Ellis et Everh.) E.S. Salmon, which causes apple powdery mildew (26 out of 42). The fungus
Gymnosporangium sabinae (Dicks.) G. Winter, which causes pear rust, was identified on all 10
Pyrus communis L. pear trees (100%) growing in Apfelbaum Square. The annual, intense infestation
of these trees is detrimental to their health and reduces their ornamental value. Preventing
and controlling fungal plant diseases and limiting their effects are key tasks in conscious urban
greenery management.

Keywords: apple tree, pear tree, scab, rust, powdery mildew
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Mikrorozmnazanie wybranych genotypow pigwowca japonskiego
(Chaenomeles japonica Thunb./Lindl. ex Spach)

Aleksandra Trzewik*, Stanistaw Pluta

Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: aleksandra.trzewik@inhort.pl

Pigwowiec japonski (Chaenomeles japonica) jest krzewem pochodzagcym z Japonii,
ktéry powszechnie uprawiany jest gtéwnie jako roslina ozdobna. Do Europy gatunek ten zostat
wprowadzony w 1869 roku, a nastepnie rozpowszechniony w krajach battyckich i Skandynawii,
a obecnie i w Polsce jako roslina owocowa. Owoce pigwowca stanowig cenne zrédto witaminy C,
polifenoli oraz sktadnikdw mineralnych. Ponadto charakterystyczny aromat owocdw, wysoka
zawartosé pektyn oraz kwaséw organicznych decydujg o ich szerokim wykorzystaniu w przemysle
spozywczym. Z tego wzgledu rozpoczeto program hodowli twodrczej pigwowca japonskiego
w Instytucie Ogrodnictwa — PIB (InHort) w Skierniewicach. Celem badan byto opracowanie metody
wegetatywnego rozmnozenia, z wykorzystaniem kultur /n vitrowyselekcjonowanych, siedmiu klonéw
hodowlanych oraz trzech odmian totewskich tego gatunku. Efektywnosé inicjowania kultur /n vitro
badanych genotypdéw byta zrdéznicowana i miescita sie w zakresie od 11% dla klonu 6C/9
do 83% dla odmian ‘Darius’ i ‘Rondo’. Srednia efektywnosé inicjowania kultur dla dziesieciu
analizowanych genotypdéw wyniosta 45%. W doswiadczeniu poréwnano dwa rodzaje pozywek
przeznaczonych do namnazania peddéw. Pierwsza pozywka zawierata sole Murashige i Skoog (MS),
regulatory wzrostu: 0,1 mg-I"! IAA oraz 1,0 mg-I"' BA, a takze 30 gI"' sacharozy i 9 gI"' agaru Bacto.
W drugiej pozywce sole MS zastapiono solami Woody Plant Medium (WPM), natomiast pozostate
sktadniki pozostawiono bez zmian. Wspdétczynnik namnazania peddéw dla wszystkich analizowanych
genotypdéw byt wyzszy na pozywce MS i w zaleznosci od genotypu wynosit od 0,3 do 4,7. Dobrze
wyksztatcone pedy ukorzeniano /n vitro na pozywce MS wzbogaconej o 1 mg:"! IBA, a nastepnie
poddawano aklimatyzacji w warunkach szklarniowych. Dla wszystkich dziesieciu badanych
genotypdw odnotowano niski odsetek ukorzeniania peddéw, ktéry wynosit od 0% w przypadku
odmiany ‘Rasa’ do 42,8% dla genotypu 3B/1.

Zrodto finansowania: Badania dofinansowane ze srodkéw MRIRW — zadanie celowe nr 3.17: ,Wytworzenie
materiatow wyjsciowych pigwowca japoriskiego (Chaenomeles japonica) o bezcierniowych pedach oraz wysokief
Jakosci i zawartosci sktadnikow prozdrowotnych w owocach”.

Stowa kluczowe: klony hodowlane, pozywki MS i WPM, kultury /n vitro, namnazanie peddw,
ukorzenianie /in vitro
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Micropropagation of Selected Genotypes of Japanese Quince
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Japanese quince (Chaenomeles japonica) is a shrub native to Japan that is cultivated commonly
as an ornamental plant. The species was introduced to Europe in 1869 and later became widespread
in Baltic countries, Scandinavia and actually in Poland as a fruit crop. The fruits are a valuable source
of vitamin C, polyphenols, and mineral compounds. Moreover, the characteristic aroma of the fruits,
as well as their high content of pectin and organic acids, determines their wide application in the food
industry. For this reason, an applied breeding program for Japanese quince was initiated
at the National Institute of Horticultural Research (inHort) in Skierniewice. The aim of this study
was to develop a method of vegetative propagation using the /n vitro culture of selected seven
breeding clones and three Latvian cultivars of this species. The efficiency of /n vitro culture initiation
for the studied genotypes was varied and ranged from 11% for clone 6C/9 to 83% for the cultivars
‘Darius’ and ‘Rondo’. The average efficiency of culture initiation for the ten analyzed genotypes was
45%. Two types of media for shoot multiplication were compared in the experiment. The first medium
contained Murashige and Skoog (MS) salts, plant growth regulators: 0.1 mg-L-' IAA and 1.0 mg-L™' BA,
as well as 30 g-L" sucrose and 9 g-L™! Bacto agar. In the second medium, MS salts were replaced
with Woody Plant Medium (WPM) salts, while the remaining components were unchanged. The shoot
multiplication rate for all analyzed genotypes was higher on the MS medium and ranged from
0.3 to 4.7 depending on the genotype. Well-developed shoots were rooted /n vitro on MS medium
supplemented with 1 mg-L"" IBA and subsequently acclimatized in greenhouse conditions. A low
percentage of rooted shoots was observed for all ten studied genotypes, ranging from 0% for the
cultivar ‘Rasa’ to 42.8% for genotype 3B/1.

The research carried out in the frame of subsidy of the Ministry of Agriculture and Rural Development
special-purpose Task 3.17: "Development of initial materials of Japanese quince (Chaenomeles japonica
Thunb./Lindl. ex Spach) with thornless shoots and high quality and content of health-promoting components
in the fruit’”.

Keywords: breeding clones, MS and WPM media, /n vitro cultures, shoot multiplication,
/n vitrorooting
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Ocena sciotek organicznych do ograniczania zachwaszczenia
w uprawie bordwki wysokiej (Vaccinium corymbosumL.)
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Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2Zaktad Fitopatologii i Mikologii, Katedra Ochrony Roslin, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

*E-mail: dariusz.wach@up.lublin.pl

Badania przeprowadzono w latach 2024-2025 na 14-letniej plantacji bordwki wysokiej w Spiczynie
w powiecie teczynskim. Krzewy odmiany Bluejay posadzono w rozstawie 3 x 1 m na glebie ptowe;j.
Gleba charakteryzowata sie pHw:o 5,8 oraz optymalng zawartosciag P, oraz wysoka K i Mg.
Doswiadczenie obejmowato 7 kombinacji ze sciétkowaniem. Na poletkach roztozono: 1. kontrolna
bez sciotki, 2. sSwieze zrebki z orzecha wtoskiego, 3. swieze zrebki zywotnika, 4. kora sosnowa,
5. trociny sosnowe, 6. Kompostowane zrebki z pedéw zywotnika, 7. kompostowane zrebki z peddéw
boréwki. Podczas prowadzenia badarn wykonano ocene zachwaszczenia pierwotnego przed
roztozeniem sciétek i wtérnego we wrzesniu oraz dokonano pomiaréw Swiezej i suchej masy metoda
ilosciowo-wagowga. Oceniono plonowanie oraz mase 100 owocdéw. Ocene zachwaszczenia
pierwotnego wykonano 21 maja 2024 roku, po czym roztozono sciétki organiczne wedtug schematu
dos$wiadczenia. Sciétki organiczne miaty zréznicowany wptyw na ograniczenie liczby chwastéw
i ich mase. Najskuteczniejsze pod wzgledem redukcji zachwaszczenia okazaty sie trociny sosnowe,
kompostowane zrebki z pedéw zywotnika oraz kora sosnowa. Swieze zrebki orzecha wtoskiego
oraz trociny wptywaty korzystnie na wielko$¢ owocdw.

Stowa kluczowe: plonowanie, plon handlowy, masa 100 owocdéw
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The Evaluation of Organic Mulches for Weed Control
in Highbush Blueberry (Vaccinium corymbosumL.) Cultivation

Dariusz Wach'*, Marzena Btazewicz Wozniak', Elzbieta Patkowska?, Karolina Pitura’
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2Subdepartment of Phytopathology and Mycology, Department of Plant Protection,
Faculty of Horticulture and Landscape Architecture, University of Life Sciences in Lublin

*E-mail: dariusz.wach@up.lublin.pl

The research was conducted in 2024-2025 on a 14-year-old highbush blueberry plantation
in Spiczyn, £eczna County. Bushes cv. Bluejay were planted 3 x 1 m in lessive soil. The soil had
a pH of 5.8 and optimal P content, as well as high K and Mg. The experiment included seven mulching
treatments. The following were applied: 1. control without mulch, 2. fresh walnut chips,
3. fresh arborvitae chips, 4. pine bark, 5. pine sawdust, 6. composted arborvitae shoot chips,
7. composted blueberry shoot chips. During the study, primary weed infestation was assessed before
mulch application and secondary weed infestation in september, and fresh and dry weight
were measured using a quantitative-weighing method. Yield and the weight of 100 fruits
were assessed. Primary weed infestation was assessed on May 21, 2024, after which organic mulches
were applied according to the experimental design. Organic mulches had varying effects on reducing
weed numbers and biomass. Pine sawdust, composted arborvitae shoot chips, and pine bark proved
to be the most effective in reducing weed infestation. Fresh walnut chips and sawdust had a positive
effect on fruit size.

Keywords: yielding, marketable yield, weight of 100 fruits

107



Ocena potencjatu regeneracyjnego wybranych genotypow
maliny wtasciwej (Rubus idaeus\L.) in vitro

Agnieszka Wojtania*, Danuta Wdjcik, Anita Kuras, Agnieszka Masny

Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: agnieszka.wojtania@inhort.pl

Efektywna regeneracja pedéw przybyszowych /n vitro jest waznym czynnikiem w procesie ulepszania
wiasciwosci odmian roslin uprawnych za pomocg metod biotechnologicznych, w tym transformaciji
genetycznej. Regeneracja przybyszowa maliny wtasciwej w znacznym stopniu zalezy od genotypu
i nadal ograniczona jest do kilku odmian.

Celem badan byta ocena zdolnosci regeneracyjnych trzech genotypéw maliny, odmiany Polana
i klonédw hodowlanych L-15 i L-41, pochodzacych z programu hodowlanego Zaktadu Hodowli Roslin
Ogrodniczych I0-PIB z wykorzystaniem dwdch typdw eksplantatéw inicjalnych (ogonkdw i blaszek
lisciowych). Zastosowano pozywke MS i WPM o zréznicowanym skfadzie mineralnym, w ktdrych
standardowy chelat FEEDTA zastgpiono FeEDDHA i zawierajgcg rézne typy i stezenia cytokininy
(1-3 mg-L™' BAP; 0,5-1,0 mg-L' TDZ; 1-2 mg-L"" zeatyny) podane pojedynczo lub tacznie z auksyng
(IAA, NAA lub NAA) w stezeniu 0,2-0,5 mg-L".

Zdolnosé do tworzenia peddéw przybyszowych wykazywaty wszystkie genotypy, ale intensywnosé
regeneracji zalezata od genotypu, zastosowanych regulatordw wzrostu i rodzaju eksplantatu.
Wyzszg efektywnosé regeneracji uzyskano na ogonkach niz blaszkach liSciowych, na pozywce
mineralnej MS niz WPM. Zdolno$¢ regeneracyjng znaczaco podwyzszato zastosowanie TDZ
(0,5-1 mg-L") w poréwnaniu z BAP i zeatyna. Dodanie auksyny do pozywki z cytokining nie miato
wptywu lub w niektérych kombinacjach prowadzito do zamierania kultur. Najwyzsza zdolnosé
regeneracyjng wykazywat klon hodowlany L-15, a nastepnie L-41i Polana (kolejno: 95%, 87% i 76%).
Wzrost i rozwoj peddw (3,7-12,2/eksplantat) uzyskano na pozywce MS zawierajacej 0,5 mg-L' BAP.

Badania wykonano w ramach zadari celowych finansowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Zadanie nr 3.18 pt. ,Opracowanie systemu edycji genomu technika CRISPR/Cas oraz optymalizacia metod
regeneracji i transformacji wybranych gatunkow rosfin jagodowych”.

Stowa kluczowe: ogonki lisSciowe, regeneracja przybyszowa, tidiazuron
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An effective /n vitro regeneration method is a prerequisite for plant improvement using
biotechnology, including genetic transformation. Adventitious regeneration in raspberries depends
largely on the genotype and still remains limited to a few varieties.

The aim of the study was to evaluate the regenerative capacity of three raspberry genotypes —‘Polana’
and breeding clones L-15 and L-4 from the breeding program of the Department of Horticultural
Plant Breeding at the Institute of Horticulture (I0-PIB), using two types of initial explants (petioles
and leaf blades). MS and WPM media with varying mineral compositions were used, and the standard
FeEDTA chelate was replaced with FEEDDHA. The effects of different types and concentrations
of cytokinin (1-3 mgL' BAP; 0.5-1.0 mgL' TDZ, 1-2 mgL™"' zeatin), used individually
or in combination with auxin (IAA, NAA, or NAA) at 0.2-0.5 mg-L™", were studied.

All genotypes produced adventitious shoots, but regeneration intensity varied by genotype, growth
regulators, and explant type. Regeneration efficiency was higher on petioles than on leaf blades
and on MS mineral medium than on WPM. Regeneration capacity was significantly increased by TDZ
(0.5-1 mg-L") compared with BAP and zeatin. Adding auxin to cytokinin-containing medium
had no effect or, in some combinations, led to culture death. The highest regenerative potency was
exhibited by the L-15 breeding clone, followed by L-41 and Polana (95%, 87%, and 76%,
respectively). Shoot growth and development (3.7-12.2 shoots per explant) were observed on MS
medium containing 0.5 mg-L-' BAP.

This research was carried out as part of the targeted subsidy of the Ministry of Agriculture and Rural Development,
Task 3.18: “Development of a genome editing system using the CRISPR/Cas technique and optimization
of regeneration and transformation methods for selected berry plant species”.

Keywords: adventitious regeneration, leaf blades, thidiazuron
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Wstepne badania nad opracowaniem metodyki transformac;ji
genetycznej i edycji genomu z wykorzystaniem systemu
CRISPR/Cas9 u maliny wtasciwej (Rubus idaeusL.)

Danuta Wdjcik*, Agnieszka Wojtania, Aleksandra Trzewik, Justyna Trzeciak,
Anita Kuras, Agnieszka Masny, Ewa Gotebiewska

Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: danuta.wojcik@inhort.pl

Malina wtasciwa (Rubus idaeus L.) jest waznym gospodarczo gatunkiem uprawianym komercyjnie
w Polsce. Wedtug danych FAOSTAT, Polska zajmuje piate miejsce w rankingu najwiekszych na swiecie
producentdw malin i pierwsze miejsce w Europie. Rozwdj nowych technik genomowych,
w tym techniki ukierunkowanej mutagenezy z wykorzystaniem systemu CRISPR/Cas, daje hodowcom
roslin sadowniczych mozliwos¢ precyzyjnej modyfikacji gendéw odpowiedzialnych za wazne
gospodarczo cechy, takie jak odpornos¢ na stresy biotyczne i abiotyczne, wysoka jakosé owocdw,
w tym zawartosé zwigzkdw prozdrowotnych, oraz ich dtuga trwato$¢ pozbiorcza.

Do badan wytypowano trzy genotypy maliny wtasciwej: odmiane ‘Polana’ oraz dwa klony hodowlane
L-15 i L-41, pochodzace z programu hodowlanego Zaktadu Hodowli Roslin Ogrodniczych 10-PIB.
Transformacje prowadzono za posrednictwem szczepu LBA 4404 Agrobacterium tumefaciens
niosacego plazmid binarny pCambia1105.1r. z genem reporterowym gus, kodujagcym B-glukuronidaze.
Jako eksplantatow do transformacji uzyto blaszek i ogonkéw lisSciowych pochodzacych
z ustabilizowanych kultur /in vitro wytypowanych genotypdw. Dla genotypu L-41 potwierdzono
aktywnos¢ B-glukuronidazy w transformowanych tkankach w reakgcji histochemicznej z X-Gluc.
Jako gen docelowy do opracowania metodyki edycji genomu maliny wtasciwej wybrano gen kodujacy
desaturaze fitoenowa (pds), enzym zaangazowany w biosynteze karotenoidéw. Przeprowadzono
sekwencjonowanie cDNA genu pdswybranych genotypdw maliny positkujac sie sekwencja tego genu
z innych gatunkdw z rodziny Rosaceae — truskawki i poziomki lesnej, dostepnych w bazie danych
NCBI. Dla uzyskanych sekwencji zaproponowano 2 czasteczki sgRNA do edycji z wykorzystaniem
systemu CRISPR/Cas9.

Badania wykonano w ramach zadari celowych finansowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Zadanie nr 3.18 pt. ,Opracowanie systemu edycji genomu technika CRISPR/Cas oraz optymalizacia metod
regeneracji i transformacji wybranych gatunkow rosfin jagodowych”.

Stowa kluczowe: Agrobacterium tumefaciens, gen reporterowy gus, gen pd's
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Raspberry (Rubus idaeusL.) is an economically important species cultivated commercially in Poland.
According to FAOSTAT data, Poland ranks fifth among the world's largest raspberry producers
and first in Europe. The development of site-directed mutagenesis techniques using the CRISPR/Cas
system provides fruit breeders with the ability to precisely modify genes responsible for economically
important traits, such as resistance to biotic and abiotic stresses, improved fruit quality, and extended
postharvest shelf life.

Three raspberry genotypes were selected for the study: cultivar ‘Polana’ and breeding clones L-15
and L-41 from the breeding program of the Department of Horticultural Crop Breeding at 10-PIB.
Transformation was carried out using the Agrobacterium tumefaciens strain LBA4404, harbouring
the binary plasmid pCAMBIA1105.1r with the gus reporter gene encoding B-glucuronidase.
Leaf blades and petioles from stabilized /n vitro cultures were used as explants for transformation.
For the L-41 genotype, B-glucuronidase activity was confirmed in transformed tissues using
a histochemical assay.

The gene encoding phytoene desaturase (pds) was selected as the target for developing a genome
editing methodology in raspberry. The cDNA sequence of the pds gene in raspberry genotypes
was determined based on homologous sequences from strawberry and wild strawberry. Based on the
obtained sequences, two single-guide RNA molecules were designed for CRISPR/Cas9-mediated
genome editing.

This research was carried out as part of the targeted subsidy of the Ministry of Agriculture and Rural Development,
Task 3.18: “Development of a genome editing system using the CRISPR/Cas technique and optimization
of regeneration and transformation methods for selected berry plant species”.

Keywords: Agrobacterium tumefaciens, gusreporter gene, pdsgene
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Doskonalenie przechowywania malin — wptyw na jakos¢ pozbiorcza

Justyna Wojcik-Seliga*, Krzysztof P. Rutkowski, Anna Skorupinska,
Zbigniew JoZwiak, Anna Ciecierska
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Celem przeprowadzonych badan byta ocena innowacyjnych technologii przechowywania
oraz ich wptyw na jakosé i trwatosé owocéw maliny ‘Enrosadira’. Doswiadczenie zatozono jesienia
2025 roku, a owoce przechowywano w warunkach normalnej atmosfery w temperaturze 0-1 °C.
W celu przedtuzenia trwatosci i jakosci owocow aplikowano preparat 1-metylocyklopropen (1-MCP)
— inhibitor syntezy i dziatania etylenu, ozon jako czynnik ograniczajagcy rozwdj plesni, zastosowano
30% stezenie dwutlenku wegla (CO,), worki MAP, emitery dwutlenku siarki (SO2) w celu hamowania
rozwoju plesni, saszetki z nadmanganianem potasu oraz wktadki absorbujace etylen. Analizy
przeprowadzono po zbiorze malin, po wyjeciu z chtodni (0-1 °C), a takze po okresie symulowanego
obrotu towarowego, co miato odzwierciedla¢ warunki przechowywania i obrotu w handlu
detalicznym. W owocach oceniono ogdlna jakosé malin wedtug 7-stopniowej skali bonitacyjnej,
jedrnosc¢ przy uzyciu maszyny wytrzymatosciowej ZwickRoell Z010, zawartosé ekstraktu za pomoca
cyfrowego refraktometru Atago PR-101, a takze okreslono kwasowos¢ miareczkowa
z wykorzystaniem titratora DL 21 Graphix.

Badania wykonano w ramach zadania celowego 5.1. ,Opracowywanie strategii zwalczania agrofagow na terenie
kraju oraz wsparcie dziatar na rzecz pozyskiwania nowych rynkow zbytu dla krajowych produktow pochodzenia
roslinnego’, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wi

Stowa kluczowe: parametry, jakosé, jedrnosé, technologie, MAP, owoce
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Improving Raspberry Storage — Impact on Post-Harvest Quality
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Fruit and Vegetable Storage and Processing Department,
The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice
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The aim of this research was to evaluate innovative storage technologies and their impact
on the quality and shelf life of ‘Enrosadira’ raspberry fruit. The experiment was established in the fall
of 2025, and the fruit was stored under regular atmosphere conditions at a temperature of 0—1 °C.
To extend the shelf life and quality of the fruit, 1-methylcyclopropene (1-MCP) - an ethylene
synthesis and action inhibitor — was applied, ozone to reduce mold growth, a 30% concentration
of carbon dioxide (CO,), MAP bags, sulfur dioxide (SO.) emitters to inhibit mold growth, potassium
permanganate sachets, and ethylene absorbing pads were used. Analyses were conducted
after raspberry harvest, after removal from cold storage (0-1 °C), and after a period of simulated
commodity trading, which was intended to reflect storage and retail conditions. The fruit was
assessed for overall raspberry quality using a 7-point quality scale, firmness using a ZwickRoell Z010
testing machine, extract content using an Atago PR-101 digital refractometer, and titratable acidity
using a DL 21 Graphix titrator.

The research was conducted as task 5.1. "Developing a pest control strategy in the country and supporting efforts
to acquire new markets for domestic plant products’, funded by the Ministry of Agriculture and Rural
Development.

Keywords: parameters, quality, firmness, technologies, MAP, fruits
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Biostymulatory jako czynnik poprawy jakosci materiatu
szkotkarskiego truskawki (Fragariax ananassaDuch.)

Dariusz Wrona*, Anna Koziot

Katedra Sadownictwa i Ekonomiki Ogrodnictwa, Instytut Nauk Ogrodniczych,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie

*E-mail: dariusz_wrona@sggw.edu.pl

Celem pracy byto zbadanie wptywu preparatu mikrobiologicznego Trianum-P, zawierajgcego w swoim
sktadzie pozyteczne grzyby z rodzaju 7richoderma harzianum szczep T-22 oraz dwdch preparatéw
niemikrobiologicznych, Salixar i Urticus w postaci wodnych wyciggdw z wierzby i pokrzywy na jakosé
materiatu szkdtkarskiego dwdch genotypdw truskawki: odmiany ‘Aethra’ oraz klonu hodowlanego
AP 0106.

Doswiadczenie przeprowadzono w Dziale Hodowli Roslin firmy Agronom Plants, ktéra zlokalizowana
jest na wschodzie Polski w miejscowosci Pasieka w wojewddztwie lubelskim. Materiat badawczy
uzyskano z roslin matecznych posadzonych wiosng w tunelu foliowym na rynnach podwyzszonych
w matach kokosowych. Zastosowano standardowe nawozenie, bez biostymulatoréw. Sadzonki
z roztogdw pobrano w lipcu, umieszczono w chtodni o temperaturze 5 °C na okres 3 dni.
Do doswiadczenia wybrano sadzonki o jednakowych parametrach i posadzono w tackach
uprawowych wypetnionych kokosem. W drugim tygodniu po sadzonkowaniu rozpoczeto stosowanie
biostymulatoréow - mikrobiologicznego Trianum-P w odstepach 4-tygodniowych oraz dwdch
niemikrobiologicznych Salixar i Urticus w odstepach 2-tygodniowych. W przeprowadzonym badaniu
wykazano istotny wptyw biostymulatoréw niemikrobiologicznych na przyrost korzeni na dtugosé
oraz sSwiezg mase korzeni u obu badanych genotypéw. Wykazano rdéwniez istotny wptyw
zastosowanego preparatu mikrobiologicznego na obnizenie zawartosci chlorofilu ai b oraz chlorofilu
catkowitego w lisciach truskawki u odmiany ‘Aethra’ oraz klonu hodowlanego AP 0106.

Stowa kluczowe: biostymulatory, truskawka, ekstrakty, korzenie, jakosé, chlorofil
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The aim of the study was to evaluate the effect of the microbiological product Trianum-P, containing
beneficial fungi Trichoderma harzianum strain T-22, and two non-microbiological products, Salixar
and Urticus, consisting of aqueous willow and nettle extracts, on the quality of nursery plant material
of two strawberry genotypes: the cultivar ‘Aethra’ and the breeding clone AP 0106.

The experiment was carried out at the Plant Breeding Department of Agronom Plants in Pasieka,
eastern Poland. Plant material was obtained from mother plants grown in spring in a plastic tunnel
on elevated gutters with coconut mats. Standard fertilization was applied without biostimulants.
Runner plants were collected in July and stored for 3 days at 5 °C in a cold chamber. Uniform plants
were selected and planted in trays filled with coconut substrate. Biostimulant treatments
began in the second week after planting. Trianum-P was applied every 4 weeks, while Salixar
and Urticus were applied every 2 weeks. The results showed a significant positive effect
of the non-microbiological biostimulants on root length and fresh root weight in both tested
genotypes. The microbiological product significantly reduced the content of chlorophyll g
chlorophyll b, and total chlorophyll in the leaves of both ‘Aethra’ and AP 0106 plants.

Keywords: biostimulants, strawberry, extracts, roots, quality, chlorophyll
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Wptyw nalistnego nawozenia na site wzrostu i jakos¢
owocow czeresni
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Systemem uprawy i zabiegi agrotechniczne majg istotny wptyw na jakosé owocéw czeresni.
Przyktadem takich zabiegdw jest m.in. nalistne dokarmianie roslin makro i mikroelementami. Celem
badan byta ocena wptywu nalistnego nawozenia drzew czeresni na sit¢ wzrostu oraz jakosé owocdw.
Doswiadczenie przeprowadzono w 2023 roku na terenie komercyjnego gospodarstwa sadowniczego
w Wielkopolsce. Kilkudziesiecioletnie drzewa czeresni odmiany Kordia nawozono doglebowo
oraz poprzez nawozenie doglebowe uzupetnione nawozeniem nalistnym. W kombinacjach stosowano
nawdz zawierajagcych makro (N, P, K, Mg, Ca) i mikroelementy (Mn, Cu, Zn, Fe, B). W doswiadczeniu
stwierdzono wptyw nawozenia nalistnego na site wzrostu drzew mierzong parametrami
biometrycznymi jej lisci. Ich szerokos¢ z roslin nawozonych doglebowo i nalistnie, w poréwnaniu
do nawozonych doglebowo, byta wigksza o okoto 22% (7,74 i 6,33 cm odpowiednio). Réznice masy
lisci byty wieksze, wynoszace okoto 34%. W doswiadczeniu wykazano wptyw sposobu nawozenia
na intensywnos¢ wybarwienia owocéw czeresni. Owoce z drzew nawozonych doglebowo,
w poréwnaniu do potgczonego nawozenia, dojrzewaty wczesniej o czym moze Swiadczy¢ mniejszy
kat barwy Hue. Z kolei owoce z drzew nawozonych doglebowo i nalistnie miaty wigkszy kat barwy,
co moze wskazywadé na ich lepsza trwatosé¢ w obrocie towarowym. Nie wykazano, natomiast,
istotnego zréznicowania srednie masy owocdéw w zaleznosci od kombinacji. Takie zréznicowanie
stwierdzono przy analizie pozostatych parametréw jakosciowych. Owoce zbierane z drzew
nawozonych nalistnie byty bardziej jedrne, zawieraty wiecej ekstraktu i byty mniej kwasne
w poréwnaniu z owocami z kombinacji nawozonej doglebowo.

Stowa kluczowe: czeresnia, mikroelementy, nawozenie nalistne, jakosé owocdéw
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Cultivation systems and agrotechnical practices have a significant impact on the quality of cherry
fruit. Examples of such practices include foliar spraying of plants with macro- and micronutrients.
The aim of the study was to assess the impact of foliar fertilization of cherry trees on the growth rate
and fruit quality. The experiment was conducted in 2023 at a commercial fruit farm in Greater Poland.
The Kordia cherry trees were fertilized through soil application and through soil fertilization
supplemented with foliar fertilization. Fertilizer combinations containing macronutrients (N, P, K, Mg,
Ca) and micronutrients (Mn, Cu, Zn, Fe, B) were used. The experiment demonstrated the effect
of foliar fertilization on trees growth, as measured by biometric parameters of leaf size. Leaf width
in plants fertilized with soil and foliar fertilization was approximately 22% greater than in those
fertilized with only soil fertilization (7.74 and 6.33 cm, respectively). Leaf mass differences were
greater, approximately 34 %. The experiment demonstrated the effect of fertilization method on the
color intensity of sweet cherry fruit. Fruit from trees fertilized with soil fertilization ripened earlier
than from combined fertilization, as evidenced by a lower Hue angle. Fruit from trees fertilized with
soil and foliar fertilization, on the other hand, had a higher Hue angle, which may indicate their better
shelf life. However, no significant differences in average fruit weight were observed depending on the
combination. This difference was observed when analyzing other quality parameters. Fruit harvested
from trees fertilized with foliar fertilizers was firmer, contained more extract, and was less acidic
compared to fruit harvested from the soil-fertilized combination.

Keywords: sweet cherry, trace elements, foliar fertilizers, fruit quality
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Ocena wptywu formy i sposobu aplikacji selenu na jakos¢ sataty
w uprawie hydroponicznej

Kowalska Iwona*, Gonczowski Artur

Wydziat Biotechnologii i Ogrodnictwa, Uniwersytet Rolniczy w Krakowie

*E-mail: iwona.kowalska@urk.edu.pl

Selen u ssakéw odgrywa istotng role w metabolizmie hormondéw tarczycy oraz w ochronie
antyoksydacyjnej jako sktadnik enzymoéw — peroksydazy glutationowej i reduktazy tioredoksyny.
Dostarczanie selenu z roslinami stanowi skuteczny sposéb wzbogacania diety cztowieka w ten
pierwiastek. Efektywnosé pobierania selenu przez rosliny zalezy od formy chemicznej tego
pierwiastka w Srodowisku.

Satate mastowg uprawiano w szklarni w zestawach cienkowarstwowych kultur przeptywowych.
Badano wptyw mineralnej (Na,SeO4i Na.SeOs3) i organicznej formy selenu (selenometionina — SeMet)
oraz sposobu aplikacji (pozywka lub dolistnie) na wybrane parametry jakosci sataty. Selen
zastosowano w dawce 0,5 i 5 mg dm-=3, odpowiednio do pozywki i aplikacji dolistnej.

Zawartosé selenu w roslinach byta najwyzsza przy aplikacji do pozywki SeMet i w porcji 100 g swiezej
masy sataty przewyzszata 6,36 razy (636% RDA-Se) zalecang dzienng dawke spozycia (RDA) selenu
przez osobe dorosta (55 pg/dzierl). Wartosé powyzej 100% RDA-Se odnotowano takze przy aplikacji
dolistnie Na,SeO. (RDA-Se 164%). Satata z pozostatych wariantéw doswiadczenia, z wyjgtkiem
Na,SeO; charakteryzowata sie poziomem RDA bliskim 100%. We wszystkich wariantach
doswiadczenia, wskaznik HQ (Hazard Quotient) byt ponizej wartosci 1.

Niezaleznie od formy chemicznej selenu rosliny zgromadzity wiecej cukréw, gdy pierwiastek ten byt
aplikowany poprzez pozywke, w poréwnaniu z aplikacja dolistna. Forma organiczna selenu (SeMet)
byta bardziej efektywna w stymulowaniu gromadzenia cukréw niz forma mineralna. Forma SeQ32
aplikowana z pozywka wptyneta na zsyntetyzowanie najwiekszej ilosci wit. C. Najmniej korzystna
forma dla syntezy wit. C byt SeO.2, niezaleznie od sposobu jego aplikaciji. Aplikacja dolistna selenu,
w poréwnaniu z podawaniem wraz z pozywka, wptyneta jedynie na zwiekszenie zawartosci fenoli
i nie zalezata od formy tego pierwiastka.

Stowa kluczowe: RDA, weglowodany, wit. C
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Effect of Form and Method of Application of Selenium
on the Quality of Lettuce in Hydroponic Cultivation

Iwona Kowalska*, Artur Gonczowski

Faculty of Biotechnology and Horticulture, University of Agriculture in Krakow

*E-mail: iwona.kowalska@urk.edu.pl

In mammals, selenium plays a crucial role in thyroid hormone metabolism and antioxidant protection
as a component of the enzymes glutathione peroxidase and thioredoxin reductase. Providing
selenium through plants is an effective way to enrich the human diet with this element. The efficiency
of selenium uptake by plants depends on the chemical form of this element in the environment.
Lettuce was grown in a greenhouse in Nutrient Film Technique systems. The effect of mineral
(Na,Se04 and Na,SeO3) and organic forms of selenium (selenomethionine — SeMet) and the method
of application (nutrient solution or foliar application) on selected lettuce quality parameters was
studied. Selenium was applied at doses of 0.5 and 5 mg dm3, respectively, for the nutrient solution
and foliar application.

The selenium content in plants was highest when applied to the SeMet nutrient solution
and, per 100 g of fresh weight, exceeded the recommended daily allowance (RDA) for selenium
for an adult (65 pg/day) by 6.36 times (636% RDA-Se). Values above 100% RDA-Se were also
observed with foliar application of Na,SeO, (RDA-Se 164%). Lettuce from the remaining
experimental treatments, with the exception of Na,SeO; had RDA levels close to 100%.
In all experimental treatments, the Hazard Quotient (HQ) was below 1.

Regardless of the chemical form of selenium, plants accumulated more sugars when this element
was applied via the nutrient solution compared to foliar application. The organic form of selenium
(SeMet) was more effective in stimulating sugar accumulation than the mineral form. The SeO32 form
applied with the nutrient solution resulted in the synthesis of the largest amount of vitamin C.
Se0,42 was the least favorable form for vitamin C synthesis, regardless of its application method.
Foliar application of selenium, compared to application with the nutrient solution, only increased
the phenol content and was independent of the form of this element.

Keywords: RDA, carbohydrates, vitamin C
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Wptyw roslin okrywowych — wyki ( Vicia villosa Roth.)
i owsa (Avena satival.) — w ekologicznym ptodozmianie warzywnym
na jakosc gleby w nieogrzewanym tunelu foliowym

lwona Domagata-Swiatkiewicz'*, Piotr Siwek?, Paulina Lalewicz®
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Badania prowadzono w latach 2021-2024 w Stacji Doswiadczalnej UR w Krakowie. Rosliny okrywowe
(RO) — wyke i owies — wtgczono do ekologicznego ptodozmianu warzywnego w tunelu foliowym.
Nasiona wysiewano 17.11.2021 r., a rosliny zlikwidowano 11.05.2022 r., pozostawiajac scietg biomase
na powierzchni gleby w formie scidtki. Kontrole stanowito poletko przykryte w czasie uprawy RO
czarng wiokning. Badano wptyw RO na ogdlng liczbe grzybdéw, bakterii tlenowych oraz najbardziej
prawdopodobng liczbe nitryfikatoréw (NPL), amonifikatoréw i denitryfikatoréw w glebie. Oznaczano
wybrane parametry fizyko-chemiczne gleby, zawartosé wegla organicznego, rozpuszczalne formy
makro- i mikroelementdéw. Analizy gleby wykonywano po zbiorze RO i roslin ptodozmianowych (fasoli,
papryki ostrej i kapusty gtowiastej).

Wyka i owies wytworzyty biomasy odpowiednio 2,09 t s.m. ha"' oraz 5,02 t s.m. ha™'. Z biomasa wyki
wprowadzono do gleby 74 kg N ha™', a owsa 94 kg N ha™'. Generalnie, RO zwiekszaty zawartos¢ C-org.
w glebie i poprawiaty jej strukture. W kazdym terminie analiz najwieksza liczebnos¢ bakterii
oznaczano w glebach obsiewanych wyka, nizszg owsem, a najnizsza w glebie kontrolnej. Podobne
zaleznosci wykazano dla amonifikatoréw i nitryfikatoréw. Liczebnosé denitryfikatoréw byta zblizona
i niezalezna od traktowania (5,0-6,3 - 10° NPL g s.m. gleby). Bezposrednio po likwidacji RO,
liczebnosé jednostek tworzacych kolonie grzybdéw bytfa niezalezna od traktowania i miescita sie
w zakresie 4,8 - 105 - 6,8 - 10° jtk g' s.m. gleby. W pdzniejszych terminach analiz zasiedlenie gleby
grzybami byto wyzsze na stanowiskach, gdzie uprawiano RO.

Stowa kluczowe: struktura gleby, wegiel organiczny, grzyby, amonifikatory, nitryfikatory
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Effect of Vetch ( Vicia villosaRoth.) and Oats (Avena satival.)
Cover Crops in Organic Vegetable Crop Rotation
to Soil Quality in an Unheated Tunnel
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The study was conducted at 2021 to 2024, in the Experimental Station of University of Agriculture in
Krakow. Vetch and oats cover crops (CCs) were incorporated into an organic vegetable crop rotation
in an unheated tunnel. Seeds were sown on November 17, 2021, and the plants were terminated
on May 11, 2022, leaving the cut biomass on the soil surface as a mulch. A plot covered with black
non-woven fabric during CCs cultivation was the control treatment. The effect of CCs
on the total number of fungi, aerobic bacteria, and the most probable number of nitrifies (MPN),
ammonifiers, and denitrifies in the soil was evaluated. Selected physico-chemical parameters
of the soil, organic carbon content, and soluble macro- and micronutrients were determined.
Soil analyses were performed after cut the CCs and the end of each cash crops (beans, hot peppers,
and cabbage) in rotation. Vetch and oats produced biomasses of 2.09 t DM ha' and 5.02 t DM ha™’,
respectively. With vetch biomass incorporated 74 kg N ha' into the soil, and with oat biomass
94 kg N ha™. In general, CCs treatments increased the C content in the soil and stabilized soil
structure. At each analysis date, the highest bacterial counts were determined in soils sown
with vetch, lower with oats, and the lowest in the control soil. Similar pattern was demonstrated
for ammonifiers and nitrifies. The number of denitrifies was similar and independent of treatment
(5.0-6.3 10° MPL g' DM of soil). After CCs termination, the number of fungal colony-forming units
was independent of treatment and ranged from 4.8 10° to 6.8 10° cfu g*' DM of soil. At later analysis
dates, soil fungal colonization was higher in the CCs plots.

Keywords: soil structure, organic carbon, fungi, ammonifying microorganisms, nitrifying
microorganisms
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Wptyw roslin okrywowych — wyki ( Vicia villosa Roth.)
oraz owsa (Avena satival.) — na plonowanie i jakos¢ papryki ostrej
i kapusty gtowiastej uprawianej w systemie ekologicznym
w nieogrzewanym tunelu foliowym

Piotr Siwek'*, Iwona Domagata-Swiatkiewicz?, Paulina Lalewicz?, Piotr Bucki'
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Po $cigciu i roztozeniu na glebie w tunelu foliowym biomasy roslin okrywowych (RO) — wyki i owsa —
w maju 2022 r. w tunelu foliowym posiano fasole szparagowg odm. Dior. Kontrole stanowito poletko
przykryte w czasie uprawy RO czarng witdkning. W 2023 r. glebe uprawiono glebogryzarka,
uzupetnieniono nawozem Bioilsa NPK i posadzono papryke ostrg Scotch Bonnet, ktérg zebrano
jednokrotnie w pazdzierniku. W 2024 r. w tunelu uprawiano wczesng kapuste odm. Baggins F1,
ktdra zebrano na poczatku czerwca. Oceniano wptyw RO na plon handlowy papryki ostrej i kapusty
oraz oznaczano wybrane sktadniki pokarmowe w owocach i gtéwkach. Najwiekszy plon handlowy
papryki uzyskano na stanowisku po wyce (2,04 kg m), podobnie jak w przypadku kapusty
(5,29 kg m=2). Owoce papryki i gtéwki kapusty we wszystkich obiektach zawieraty podobng ilos¢
suchej masy i cukréw, a wiecej witaminy C u papryki ostrej zawieraty owoce z kontroli.

Stowa kluczowe: plon, sucha masa, cukry, witamina C, kapsaicyna
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Effect of Vetch ( Vicia villosaRoth.) and Oats (Avena satival.)
Cover Crops in Organic Vegetable Crop Rotation
to the Yield and Quality of Hot Pepper and Cabbage
Cultivated in Unheated Tunnel
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After cutting and spreading the biomass of cover crops (CC) — hairy vetch and oats — on the soil
in the foil tunnel, the green bean variety of Dior was sown in May 2022. The control was a plot covered
during cover crop cultivation with black nonwoven fabric. In 2023, the soil was cultivated
with rototiller and supplementing nutrients with Bioilsa NPK fertilizer were applicated, Scotch Bonnet
hot pepper was grown and harvested once in October. In 2024, early cabbage of Baggins F1 variety
was grown in the tunnel and harvested in the beginning of June. The effect of cover crops on the
marketable yield of hot pepper and cabbage was evaluated, and selected nutrients in fruit and heads
were determined. The highest marketable pepper yield was obtained after hairy vetch (2.04 kg m-2),
similarly to cabbage (5.29 kg m2). Hot pepper fruits and cabbage heads in all treatments contained
similar amounts of dry matter and sugars, while control hot pepper fruits contained higher amounts
of vitamin C.

Keywords: yield, dry matter, sugars, vitamin C, capsaicin
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Wytworzenie i charakterystyka krzyzowan miedzyrodzajowych
Brassica rapal. subsp. pekinensis x Sinapis albajako zrodta
nowej zmiennosci genetycznej w hodowli warzyw kapustowatych

Piotr Kaminski*, Agnieszka Marasek-Ciotakowska, Matgorzata Podwyszyniska,
Marzena Nowakowska, Katarzyna Nowak, Wojciech Szczechura, Urszula Kowalska

Pracownia Genetyki i Hodowli Roslin Warzywnych, Zaktad Hodowli Roslin Ogrodniczych,
Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

*E-mail: piotr.kaminski@inhort.pl

Krzyzowanie miedzyrodzajowe linii wsobnych kapusty pekiniskiej (Brassica rapa L. subsp. pekinensis)
(2n =20) z gorczyca biatg (Sinapis albal..) (2n = 24) przeprowadzono w celu uzyskania nowych zrédet
zmiennosci genetycznej dla warzyw z rodzaju Brassica. Zastosowanie owaddw zapylajacych istotnie
utatwito zapylenie krzyzowe miedzy liniami CMS (meskosterylnymi cytoplazmatycznie) B. rapa
a ptodnymi roslinami S. alba, co pozwolito uzyskac 48 miedzyrodzajowych mieszancéw Fi. W fazach
wegetatywnej i generatywnej analizowano cechy morfologiczne i cytologiczne, w tym rozwéj nasion,
zawartosé jadrowego DNA, liczbe chromosomdw, markery SSR oraz zywotnosé pytku. Sposréd
48 mieszancow F; siedem wykazywato ptodnosé¢ meska, natomiast 41 byto meskosterylnych,
co wskazuje na obecnos¢ jagdrowych gendw restoreréw ptodnosci. Zawartos¢ jadrowego DNA
w liniach B. rapa wynosita 1,05-1,07 pg, a u S. alba 1,12 pg. Mieszance Fi B. rapa x S. alba
charakteryzowaty sie zwiekszong i zrdznicowang zawartoscia DNA (1,567-2,26 pg) oraz liczba
chromosoméw od 28 do 39. Obserwowane cechy morfologiczne byty gitdwnie transgresywne
lub posrednie wzgledem form rodzicielskich, co moze mieé istotne znaczenie uzytkowe. Markery SSR
potwierdzity mieszancowy charakter roslin poprzez wykrycie alleli obu rodzicéw oraz nowych
uktaddw genetycznych. Wyniki wskazuja na wysoki potencjat zapylania owadopylnego w tworzeniu
mieszancéw B. rapa x S. alba, stanowigcych cenne zZrédto materiatu hodowlanego o zwiekszonej
réznorodnosci i korzystnych cechach agronomicznych.

Stowa kluczowe: mieszarice miedzyrodzajowe, owady zapylajace, zawartosé¢ DNA, cechy fenotypowe,
markery SSR
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Development and Characteristics of Intergeneric
Brassica rapal. subsp. pekinensis x Sinapis albaHybrids
as a New Germplasm for the Breeding of Cabbage Plants
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Intergeneric hybridization between Chinese cabbage inbred lines (Brassica rapa L. subsp. pekinensis)
(2n=20) and white mustard (Sinapis alba L.) (2n=24) was performed to develop new germplasm
sources for Brassica vegetables. Pollinator insects significantly simplified the cross-pollination
between B. rapa CMS (Cytoplasmic male sterile) lines and male-fertile S. alba, generating
48 intergeneric F1 hybrids. Morphological and cytological characteristics, including seed development,
nuclear DNA content, chromosome constitution, SSR (Simple sequence repeats) markers, and pollen
viability, were analyzed throughout the vegetative and generative stages. Among the 48 F; hybrids,
seven exhibited male-fertility, whereas 41 were male-sterile, indicating the presence of nuclear
fertility restorer genes. The nuclear DNA content of B. rapa lines ranged from 1.05 to 1.07 pg, while
S. alba exhibited a DNA volume of 1.12 pg. In contrast, the B. rapa x S. alba Fi hybrids displayed
increased and diversified nuclear DNA content, ranging from 1.57 pg to 2.26 pg, with chromosome
numbers from 28 to 39. The hybrids exhibited morphological characteristics that were predominantly
transgressive or intermediate in relation to the parental genotypes, which may be of significant value.
SSR markers confirmed the hybrid status of the Fy plants by detecting alleles from both parents
and revealing novel genetic patterns. These findings demonstrate the potential of insect-mediated
cross-pollination to generate B. rapa x S. albahybrids, offering valuable genetic resources for Brassica
breeding programs with improved diversity and agronomic characteristics.

Keywords: intergeneric hybrids, insects’ cross-pollination, DNA content, phenotype, SSR markers
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Badania nad roslinami leczniczymi i aromatycznymi prowadzone
w Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych
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Badania nad roslinami leczniczymi i aromatycznymi w SGGW w ujeciu wspdtczesnym
zapoczatkowata w latach 50. XX w. prof. dr hab. Antonina Ruminiska i kontynuowata je w zatozonym
przez siebie Zaktadzie Roslin Leczniczych. Do tej pory s3 one prowadzone w Katedrze Roslin
Warzywnych i Leczniczych. Badania te sg wielokierunkowe i dotyczg zaréwno roslin rodzimych,
jak i obcego pochodzenia. Obejmuja kilka obszaréw badawczych, m.in.: prac nad okresleniem zakresu
zréznicowania dziko rosngcych i uprawnych roslin leczniczych i aromatycznych (wspédtpraca
z Polskim Bankiem Gendw); wprowadzaniem do uprawy roslin dziko rosngcych, w tym rzadkich
(np. turéwka lesna, miodownik melisowaty, pokrzywa zwyczajna); wprowadzaniem do uprawy
w Polsce gatunkéw wykorzystywanych w Tradycyjnej Medycynie Chiriskiej (np. rézeniec gorski,
szczodrak krokoszowy, eleuterokok kolczysty); prac selekcyjno-hodowlanych (koztek lekarski,
rézeniec gorski, pokrzywa zwyczajna); a takze badan nad okresleniem aktywnosci biologiczne;j
wybranych ekstraktéw, w tym olejkéw eterycznych (m.in. aktywnos$¢ przeciwbakteryjna,
przeciwgrzybicza, przeciwutleniajgca i przeciwzapalna). Prace te sg realizowane na stanowiskach
naturalnych tych roslin, na Polu Doswiadczalnym SGGW oraz w laboratoriach Katedry
z wykorzystaniem metod instrumentalnych (spektrofotometria, HPLC-DAD, UHPLC, GC-MS).
Sa one prowadzone we wspotpracy z jednostkami naukowymi w kraju i za granica, m.in. z Wydziatem
Farmaceutycznym WUM, Mongolskim Uniwersytetem Przyrodniczym, Egipska Akademiag Nauk,
atakze z firmami zielarskimi (Martin Bauer Polska, FZL, Herbapol Lublin), CDR w Brwinowie, ODR-ami
(m.in. ODR-y w Koniskowoli, Boguchwale, Minikowie) oraz rolnikami zajmujacymi sie produkcja
zielarska.

Stowa kluczowe: ziota, rosliny dziko rosngce i uprawiane, zréznicowanie wewnatrzgatunkowe, zwigzki
biologicznie aktywne, agrotechnika i hodowla, jakos¢ surowcow
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Research on Medicinal and Aromatic Plants Conducted
at the Department of Vegetable and Medicinal Plants
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The research on medicinal and aromatic plants at the Warsaw University of Life Sciences (SGGW)
in its modern form was initiated in the 1950s by Prof. Antonina Ruminska, and subsequently
continued at the Department of Medicinal Plants, which she founded. To this day, these studies
are conducted at the Department of Vegetable and Medicinal Plants. They are multidisciplinary
and concern both native and foreign origin plants. These cover several areas, including: works
on determining the diversity range of wild-growing and cultivated medicinal and aromatic plants
(collaboration with Polish Gene Bank); introducing wild-growing plants into cultivation, including rare
ones (e.g., southern sweet-grass, bastard balm, common nettle); introducing species used
in Traditional Chinese Medicine (e.g., roseroot, maral root, eleuthero) into cultivation in Poland;
selection and breeding work (valerian, roseroot, common nettle), as well as research on determining
the biological activity of selected extracts, including essential oils (e.g., antibacterial, antifungal,
antioxidant, and anti-inflammatory activity). This work is carried out in the natural habitats of these
plants, at the Experimental Field, and in the Department’s laboratories, using instrumental methods
(spectrophotometric, HPLC-DAD, UHPLC, GC-MS). They are conducted in collaboration
with research institutions in Poland and abroad, including the Faculty of Pharmacy at the Medical
University of Warsaw, the Mongolian University of Life Sciences, the Egyptian Academy of Sciences,
herbal companies (Martin Bauer Poland, FZL, Herbapol Lublin), the Agriculture Advisory Units
(Brwindéw, Koriskowola, Boguchwata, and Minikowo), and farmers engaged in herbal production.

Keywords: herbs, wild-growing and cultivated plants, intraspecific diversity, biologically active
compounds, cultivation and breeding, raw materials quality
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Zrdznicowanie olejkow eterycznych w roslinach leczniczych
i aromatycznych rosnacych w kolekcji
Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW
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Kolekcja roslin leczniczych i aromatycznych, w tym przyprawowych, utrzymywana jest w Katedrze
Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW w Warszawie od korica lat 80. XX wieku. Obecnie obejmuje
niemal 1000 obiektdw nalezacych do kilkudziesieciu gatunkéw — zaréwno rodzimych, jak i obcego
pochodzenia. Ws$rédd nich, ponad 250 obiektéw znajduje sie w kolekcji polowej. Obiekty
te zgromadzone zostaty podczas ekspedycji krajowych, zagranicznych (m.in. w Mongolii, Gruzji,
Kazachstanie, Rumunii i Ukrainie), a takze na drodze wymiany z firmami zielarskimi, ogrodami
botanicznymi, bankami gendw i oSrodkami akademickimi.

W kolekcji znajdujg sie zaréwno populacje dziko rosnace, jak i formy i odmiany uprawne, zwtaszcza
miejscowe, o duzym znaczeniu gospodarczym. Istotne miejsce zajmujg w niej gatunki ze srodkowe;j
Azji, charakterystyczne dla Tradycyjnej Medycyny Chinskiej. Wsréd zgromadzonych obiektdw,
wiekszosé stanowig rosliny aromatyczne czyli bogate w olejki eteryczne. Pozyskiwane z nich surowce,
wykazujace wielokierunkowe dziatanie biologiczne, sg szeroko wykorzystywane, m.in. jako przyprawy,
w medycynie i weterynarii, kosmetyce, a w ostatnich latach coraz czesciej w rolnictwie ekologicznym
jako skuteczne biopestycydy. Gatunki te sg zwykle silnie polimorficzne, zaréwno pod wzgledem
morfologiczno-rozwojowym, jak i chemicznym. Wsréd nich wyrdznia sie szereg chemotypdw
uznawanych obecnie za wazne jednostki taksonomiczne nizszego rzedu. Przyktadowo, lebiodka
pospolita wytwarza 9 chemotypdéw, w zaleznosci od zwigzku dominujagcego w olejku eterycznym,
m.in.: sabinenowy, linalolowy, 1,8-cyneolowy, p-cymenowy, B-kariofilenowy, germakrenowy D.
Z punktu widzenia bioréznorodnosci, poznanie zakresu zmiennosci chemicznej roslin olejkowych
ma wymiar zaréwno poznawczy, jak i praktyczny. Okreslone chemotypy moga stanowié¢ materiat
genetyczny do dalszych badan, zaréwno selekcyjnych i uprawowych, jak i przemystowych.

Stowa kluczowe: surowce zielarskie, polimorfizm rozwojowy, zmiennos¢ chemiczna, terpeny
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The collection of medicinal and aromatic plants, including spices, has been maintained
at the Department of Vegetable and Medicinal Plants SGGW since the late 1980s. It currently includes
nearly 1,000 accessions representing dozens of species, both native and foreign. Among them,
over 250 are cultivated in the field collection. These materials have been collected through domestic
and international expeditions (including Mongolia, Georgia, Kazakhstan, Romania, and Ukraine),
as well as exchanges with herbal companies, botanical gardens, gene banks, and academic
institutions. The collection comprises both wild-growing populations and cultivated forms and
varieties, particularly local ones of high economic importance. It also includes species from Central
Asia characteristic for Traditional Chinese Medicine. The majority of accessions are aromatic plants
rich in essential oils. The raw materials obtained from these plants exhibit a wide range of biological
activities and are commonly used as spices, in medicine, veterinary, cosmetics, and, more recently,
in organic agriculture as effective biopesticides.

These species are typically highly polymorphic in terms of both morphological and developmental
traits as well as chemical composition. Numerous chemotypes, considered as important lower-level
taxonomic units, can be distinguished within them. For example, Origanum vulgare produces at least
9 chemotypes depending on the dominant compound in essential oil, such as sabinene, linalool,
1,8-cineole, p-cymene, B-caryophyllene, and germacrene D. From a biodiversity perspective,
understanding the range of chemical variability of aromatic plants has both scientific and practical
significance. Specific chemotypes may serve as valuable genetic material for further research,
including breeding, cultivation and industrial programs.

Keywords: herbal raw materials, developmental polymorphism, chemical variability, terpenes
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W Polsce chryzantemy sa cenione przede wszystkim jako rosliny ozdobne, natomiast ich wtasciwosci
lecznicze oraz zastosowanie w naparach sg mato znane. Celem badan byto oznaczenie parametréw
fitochemicznych kwiatostanéw odmian mieszaricowych uzyskanych w wyniku prac hodowlanych
w 2020 roku na Politechnice Bydgoskiej. Uzyte w doswiadczeniach odmiany powstaty w wyniku
krzyzowan pomiedzy Chrysanthemum x morifolium ‘Donna’ x C. rubellum 'Clara Curtis' i mogg by¢
produkowane w uprawie sterowanej w doniczkach lub jako dekoracyjne byliny ogrodowe zimujace
w gruncie. Badane odmiany byty testowane w warunkach polowych w kolejnych dwdéch latach
i udowodnity swojg mrozoodpornosé. Wyniki analiz fitochemicznych poréwnano z chiriskg odmiang
herbaciang (C. x morifolium) oraz komercyjnym produktem zielarskim. Analizy GC-MS wykazaty
obecnosé licznych zwigzkdw lotnych, w tym terpenoidéw (np. chryzantemonu i werbenonu), ktére
wystepowaty tylko w odmianach polskich. Najwyzsza zawartos¢ flawonoiddw i kwaséw fenolowych
odnotowano w kwiatostanach chiriskiej odmiany herbacianej. Polska odmiana ‘Cherry Gardy’
wykazywata najwyzszg aktywnos$é antyoksydacyjng w testach FRAP, CUPRAC, DPPH i ABTS.
Najsilniejsze hamowanie hialuronidazy, przewyzszajagce nawet préby referencyjne, stwierdzono
w kwiatostanach odmian 'Pinky Gardy'i‘Cherry Gardy’, natomiast hamowanie butyrylocholinesterazy
byto niewielkie u wszystkich badanych odmian. Uzyskane wyniki wskazuja, ze mieszance
C. xmorifolium x C. rubellum tacza wysoka zawartos¢ zwigzkow bioaktywnych z istotng aktywnoscia
biologiczng. Podkresla to ich potencjat jako nowego surowca zielarskiego z roslin dostosowanych
do wzrostu w polskich warunkach oraz uzasadnia dalsze badania nad ich wykorzystaniem
w fitoterapii.

Stowa kluczowe: Chrysanthemum x morifolium, C. rubellum, aktywnos¢ antyoksydacyjna, GC-MS,
LC-HRMS, fitoterapia
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In Poland, chrysanthemums are valued primarily as ornamental plants, while their medicinal properties
and use in herbal infusions remain relatively little known. The aim of this study was to determine
the phytochemical parameters of inflorescences of hybrid cultivars obtained through breeding work
conducted in 2020 at the Bydgoszcz University of Science and Technology. The cultivars used
in the experiments were developed from crosses between Chrysanthemum x morifolium ‘Donna’
and C. rubellum 'Clara Curtis’ and can be cultivated under controlled conditions in pots or as winter-
hardy garden perennials. The tested cultivars were cultivated for two following years and proved their
hardiness. The results of phytochemical analyses were compared with those of a Chinese tea cultivar
(C. x morifolium) and a commercial herbal product. GC-MS analyses revealed the presence
of numerous volatile compounds, including terpenoids (e.g., chrysanthenone and verbenone), which
were found exclusively in the Polish cultivars. The highest content of flavonoids and phenolic acids
was recorded in the Chinese tea cultivar. The Polish cultivar ‘Cherry Gardy' showed the highest
antioxidant activity in FRAP, CUPRAC, DPPH, and ABTS assays. The strongest inhibition
of hyaluronidase, exceeding that of the reference samples, was observed in the inflorescences
of ‘Pinky Gardy' and ‘Cherry Gardy’, whereas butyrylcholinesterase inhibition was low across all tested
cultivars. The obtained results indicate that hybrids of C. x morifolium x C. rubellum combine a high
content of bioactive compounds with significant biological activity. This highlights their potential
as a new herbal raw material derived from plants adapted to Polish growing conditions and supports
further research into their application in phytotherapy.

Keywords: Chrysanthemum x morifolium, C. rubellum, antioxidant activity, GC-MS, LC-HRMS,
phytotherapy
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Ziota to rosliny, z ktérych pozyskuje sie surowiec o wysokich walorach leczniczych, a takze
odzywczych. Dlatego tez od dawna znajdujg szerokie zastosowanie w rédznych gateziach przemystu:
farmaceutyczny, kosmetyczny i spozywczy. Na wielkosé plonu roslin zielarskich i zawartos¢ zwiazkéw
biologicznie aktywnych majg wptyw czynniki wewnetrzne i zewnetrzne, do ktérych zalicza sie
m.in.: warunki klimatyczne (ilos¢ opaddw, temperatura, naswietlenie, dtugos¢ dnia) oraz warunki
glebowe (zyznosé, wilgotnosé, odczyn, struktura, nawozenie). Nawozenie nalezy do tych czynnikdw,
ktére moga wywiera¢ najwiekszy wptyw na plonowanie roslin zielarskich. Stosujgc odpowiednie
nawozenie mozna prébowac¢ zmienia¢ wielkosé i jakos¢ plonu podkreslajgc te jego cechy, ktére
w zaleznosci od przeznaczenia sg najbardziej pozgdane. Zapotrzebowanie rynku na surowiec
pokrywane jest w catosci z upraw. Zapewnienie wysokiej jakosci surowca wymaga odpowiednio
przygotowanego srodowiska glebowego, gtéwnie pod wzgledem zasobnosci w sktadniki pokarmowe.
Uzyskuje sie to poprzez nawozenie, ktére jest podstawowym czynnikiem plonotwérczym. Udziat tego
czynnika w przyroscie plonéw, w zaleznosci od poziomu dawek, wynosi 50-70%. W pracy dokonano
syntezy wptywu nawozenia mineralnego i organicznego na plon oraz jakos¢ pozyskanego surowca.
Obserwacje prowadzono na nastepujgcych roslinach zielarskich: bazylia, tymianek, czaber, oregano.
Zastosowane odzywianie roslin modyfikowano poprzez rodzaj nawozu i jego dawke. Zaréwno
nawozenie mineralne, jak i organiczne wptywato na wielko$¢ plonu poszczegdlnych roslin
oraz zawartosc olejku eterycznego i sktadnikéw mineralnych w surowcu.

Stowa kluczowe: olejek eteryczny, sktad chemiczny, ziota
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Herbs are plants from which raw materials with high medicinal and nutritional value are obtained.
Therefore, they have been widely used in various industries, including pharmaceuticals, cosmetics,
and food. The yield of herbal plants and the content of biologically active compounds are influenced
by internal and external factors, including climatic conditions (precipitation, temperature, light
intensity, and day length) and soil conditions (fertility, moisture, pH, structure, and fertilization).
Fertilization is one of the factors that can have the greatest impact on herbal plants yield.
The use of appropriate fertilization allows to modify the yield and quality of crops, enhancing features
that are the most desirable, depending on the intended use. Properly prepared soil, primarily
in terms of nutrient content, provides high-quality raw material. It is achieved through fertilization,
which is a fundamental yield-forming factor. Its contribution to yield increase, depending on the dose
level, ranges from 50 to 70%. This study summarizes the effects of mineral and organic fertilization
on the yield and quality of the obtained raw material. Observations were conducted on the following
herbal plants: basil, thyme, savory, and oregano. The plant nutrition was modified by the type
of fertilizer and its dose. Both mineral and organic fertilization influenced the yield of individual plants
and the content of essential oils and minerals in the raw material.

Keywords: essential oil, chemical composition, herbs
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Uprawa pieczarki prowadzona jest w warunkach wysokiej wilgotnosci i podwyzszonej temperatury,
sprzyjajacych rozwojowi chordb grzybowych. Istotnym problemem produkcyjnym sg grzyby z rodzaju
Trichoderma, odpowiedzialne za wystepowanie zielonej plesni. Szczegdlnie agresywne szczepy,
takie jak 7. aggressivum, rozwijajg sie w trakcie rozrostu grzybni w podtoza i moga powodowaé
znaczne straty plonu. Obecnosé gatunku Penicillium hermansii prowadzi takze do hamowania
rozwoju grzybni pieczarki. Najwazniejszym elementem profilaktyki choréb w uprawie pieczarki
jest utrzymanie wysokiego poziomu higieny w zaktadach produkcyjnych, co jest jednym
z podstawowych dziatan ograniczajgcych ryzyko infekcji podtoza przez grzyby patogeniczne.

Celem prowadzonych badan byta identyfikacja i ocena rozwoju grzybéw z rodzajéw Trichoderma
i Penicillium w srodowisku uprawy pieczarki. Rozwdj grzybdw patogenicznych i ich wptyw na plon
pieczarki byt zalezny od stopnia patogenicznosci izolatéw oraz terminu zainfekowania podtoza
uprawowego. Przeprowadzone badania s3 istotne dla opracowania skutecznych metod ograniczania
wystepowania chordb grzybowych oraz zapewnienia zréwnowazonej produkciji pieczarki.

Stowa kluczowe: zielona plesn, patogeny grzybowe, ochrona, uprawa pieczarki
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The cultivation of mushrooms is conducted under conduction of high levels of humidity
and temperature, which facilitate the development of fungal diseases. Fungi belonging
to the 7richodermagenus has caused severe losses in mushroom production, as they are responsible
for green mould. Particularly aggressive strains, such as 7. aggressivurn, develop during the bulk spawn
run process and can cause significant crop losses. The species Penicillium hermansii also inhibits
the growth of mushroom mycelium. The most important element of disease prevention in mushroom
cultivation is the maintenance of a high level of hygiene in production facilities, which can reduce
the risk of substrate infection by pathogens.

The aim of the study was to identify and evaluate the development of 7richoderma and Penicillium
species in the mushroom cultivation environment. The development of pathogenic fungi and their
impact on mushroom yield depended on the degree of pathogenicity of the isolates and the timing
of infection of the growing medium. The research is important for the development of effective
methods to control fungal diseases and ensure sustainable mushroom production.

Keywords: green mould, fungal pathogens, control, mushroom cultivation
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W 2025 r. badano efekt nawozenia kompostem z odpaddéw zielonych KOZ (20, 40 lub 60 t ha™),
kompostem z biomasy ligninocelulozowej (30 lub 60 t ha') i wermikompostem (4 | m3),
w poréwnaniu z nawozeniem saletrg amonowa w dawce 150 lub 200 kg N ha”, w uprawie selera
korzeniowego ‘Albin F1'. Kompost z odpaddw zielonych wyprodukowano w Kompostowni Odpaddw
Zielonych we Wroctawiu. Rosliny posadzono w dniu 26. maja, w rozstawie 40 x 20 cm. Komposty
oraz nawdz mineralny zastosowano pod glebogryzarke przed sadzeniem selera. Kompost z odpaddéw
zielonych, w poréwnaniu z pozostatymi nawozami organicznymi zawierat wiecej makrosktadnikéw
oraz charakteryzowat sie¢ wiekszym zasoleniem i zasadowym odczynem. Wykazano, ze seler
nawozony KOZ charakteryzowat si¢ bardzo dobrymi parametrami. Jego jakos¢ na poczatku wegetaciji
byta taka, jak po nawozeniu mineralnym. W podzniejszym okresie wartosSci parametréw
biometrycznych roslin z tego obiektu pozostawaty na podobnym poziomie, jak po zastosowaniu
pozostatej materii organicznej lub byty wieksze. Analizujac reakcje na nawozenie organiczne,
stwierdzono, ze kompost z odpaddw zielonych lub wermikompost zapewnity najwiekszy plon korzeni
o srednicy 50-140 mm oraz najwiekszg mase jednostkowg korzeni. Analizy chemiczne wykazaty,
ze w korzeniach selera nawozonego kompostem z odpaddw zielonych zawartos¢ cukréw
i makrosktadnikdw nalezata do najwiekszych. W obiekcie, gdzie zastosowano 40 t ha™' KOZ, korzenie
zawieraty najwiecej polifenoli.

Badania byty finansowane przez firme Ekosystem Sp. z 0.0. z siedzibg we Wroctawiu
(UMOWA nr 84/2/2025/EWOWGO000.061.1.24.2025).

Stowa kluczowe: Apium graveolens L. var. rapaceum (Mill.) DC, nawozenie organiczne
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In 2025, a field study was conducted to evaluate the effects of fertilization with municipal green
waste compost (MGWC) (20, 40, 60 t ha'), lignocellulosic biomass compost (30 or 60 t ha™),
and vermicompost (4 L m2), in comparison with mineral fertilization using ammonium nitrate at rates
of 150 or 200 kg N ha™', on the cultivation of celeriac (Apium graveolens L. var. rapaceum) 'Albin F1'.
The MGWC was produced at the Green Waste Composting Facility in Wroctaw. Seedlings were
transplanted on May 26 at a spacing of 40 x 20 cm. All organic amendments and mineral fertilizers
were incorporated into the soil prior to planting. Compared with other organic fertilizers, MGWC was
characterized by higher concentrations of macronutrients, as well as greater salinity and an alkaline
pH. The results demonstrated that celeriac fertilized with MGWC exhibited highly favorable growth
parameters. In the early stages of vegetation, plant quality was comparable to that observed under
mineral fertilization. In later stages, biometric parameters were either similar to or exceeded those
obtained with other organic amendments. Notably, MGWC and vermicompost treatments resulted
in the highest yields of roots with diameters ranging from 50 to 140 mm, as well as the greatest
individual root mass. Chemical analyses revealed that celeriac roots fertilized with MGWC contained
among the highest levels of sugars and macronutrients. The highest polyphenol content was observed
in roots from the treatment receiving 40 t ha”* MGWC.

This research was funded by Ekosystem Sp. z o.0.,, based in Wroctaw
(Contract No. 84/2/2025/EWOWGO00C0.061.1.24.2025).

Keywords: Apium graveolens L. var. rapaceum, organic fertilization
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Celem badann byta ocena dziatania nowych biostymulatoréw opartych na pochodnych kwasu
salicylowego (SA) oraz benzotiadiazolu (BTH) w ksztattowaniu wigoru i stabilnosci wzrostu roslin
szklarniowych na przyktadzie sataty. Badania stanowig kontynuacje wczesniejszych prac, w ktdrych
wykazano szybki wptyw BTHWA na parametry fotosyntetyczne i wymiane gazowa. Eksperyment
przeprowadzono w warunkach szklarniowych w dwdch cyklach sezonowych. Testowano pieé
zwigzkdéw (BCAC, 5CAC, 3,5-diCAC, [Chol][BTHCOO], BTHWA) w pieciu stezeniach, aplikowanych
jednorazowo na etapie siewu.

Uzyskane wyniki wykazaty, ze odpowiednio dobrane dawki biostymulatoréw powodowaty szybka
zmiane parametréow fotosystemu Il juz na etapie siewek, przy jednoczesnym braku objawdéw stresu
fotochemicznego. W wybranych wariantach odnotowano wzrost wydajnosci transportu elektronéw
powyzej poziomu kontroli (do ok. 102-106%), przy jednoczesnym obnizeniu strat energii w postaci
dysypacji. Efekty te czesciowo utrzymywaty sie do fazy zbioru, wskazujac na trwaty efekt ,primingu”
fizjologicznego.

Silnym i powtarzalnym efektem dziatania zwigzkdéw byto zwiekszenie biomasy systemu korzeniowego
oraz zmiana relacji czesci nadziemnej do podziemnej, co wskazuje na przesuniecie alokacji
asymilatéow. Jednoczesnie wykazano wyrazng zaleznos¢ efektu od dawki - niskie stezenia
stymulowaty wzrost i stabilnos¢ fizjologiczna, natomiast wyzsze prowadzity do ograniczenia
powierzchni lisci i objawdw trade-off miedzy wzrostem a reakcja obronna.

Uzyskane wyniki wskazuja, ze nowe biostymulatory oparte na SA/BTH moga petni¢ funkcje narzedzia
stabilizujgcego procesy fizjologiczne roslin w uprawach szklarniowych, pod warunkiem precyzyjnego
doboru dawki i sposobu aplikaciji.

Stowa kluczowe: uprawa szklarniowa, efektywnosc¢ PSlII, fluorescencja chlorofilu, alokacja biomasy,
biostymulatory SA/BTH, Lactuca sativa
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The aim of this study was to evaluate the effects of novel biostimulants based on salicylic acid (SA)
and benzothiadiazole (BTH) derivatives on plant vigor and growth stability under greenhouse
conditions, using lettuce as a model crop. The study represents a continuation of previous research
demonstrating rapid physiological responses to BTHWA application, particularly in photosynthesis-
related processes. The experiment was conducted under greenhouse conditions across two seasonal
cycles. Five compounds (3CAC, 5CAC, 3,5-diCAC, [Chol][BTHCOO], and BTHWA) were tested at five
concentrations, applied once at the sowing stage.

The results showed that properly optimized doses induced rapid modulation of photosystem II
activity already at the seedling stage, without signs of photochemical stress. Selected treatments
enhanced electron transport efficiency above control levels (up to approx. 102-106%), accompanied
by reduced energy dissipation. These effects partially persisted until harvest, indicating a long-lasting
physiological priming effect.

A consistent response across compounds was the stimulation of root biomass and a shift
in shoot-to-root allocation, suggesting a redistribution of assimilates toward belowground tissues.
The response was strongly dose-dependent: low concentrations stimulated growth and physiological
stability, whereas higher doses reduced leaf area and indicated a growth—defense trade-off.

These findings demonstrate that SA/BTH-based biostimulants can serve as effective tools
for stabilizing plant physiological processes in greenhouse production systems, provided that dosage
and application strategy are carefully optimized.

Keywords: greenhouse cultivation, PSIl efficiency, chlorophyll fluorescence, biomass partitioning,
SA/BTH-based biostimulants, Lactuca sativa
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W obliczu rosnacych wyzwan ekologicznych i koniecznosci ochrony torfowisk poszukiwanie
zrédwnowazonych alternatyw dla tradycyjnych podtozy staje sie priorytetem wspdtczesnego
ogrodnictwa. FibriTech proponuje rewolucyjne beztorfowe podtoza oparte na bazie widkien
roslinnych i kompostu zielonego, ktdére dzieki technologii strukturyzacji wtdkien celulozowych
cechuja sie zwieztg budowa w formie kostek lub mat. Sg to doskonate podtoza do wykorzystania
na farmach wertykalnych w uprawie szerokiego spektrum gatunkéw, od mikrolisci po satate czy ziota.
Celem prezentowanych badan byta ocena potencjatu wykorzystania tego typu nowoczesnych
podtozy w uprawie mikrolisci (microgreens), ktére stanowig cenne zrédto sktadnikdw bioaktywnych
w diecie. Materiatem badawczym w doswiadczeniu byty nasiona rzodkiewki (Raphanus sativus).
W celu optymalizacji procesu uprawy, nasiona poddano przedsiewnemu kondycjonowaniu
z wykorzystaniem kwasu salicylowego w trzech réznych stezeniach: 0,1 mM, 0,5 mM oraz 1,0 mM.
Nastepnie rosliny uprawiano na matach z witdkien roslinnych. W trakcie badan przeanalizowano
wplyw zastosowanego elicytora na ogdlng kondycje fizjologiczng roslin, oceniajac miedzy innymi
zawartosé¢ barwnikéw fotosyntetycznych. Ponadto oznaczono aktywnosé antyoksydacyjng
ze szczegblnym uwzglednieniem kwaséw fenolowych oraz przeanalizowano zawartos¢ cukréw
rozpuszczalnych w tkankach.

Uzyskane wyniki pozwolg na weryfikacje wptywu przedsiewnego traktowania nasion na wartosé
odzywczg i fizjologie mikrolisci uprawianych na innowacyjnych podtozach beztorfowych.
Prezentowane rozwigzanie wpisuje sie w nurt zréwnowazonego ogrodnictwa, taczac wysokg jakosc
plonu z dbatoscia o srodowisko naturalne.

Stowa kluczowe: podtoza beztorfowe, zréwnowazony rozwdj, mikroliscie, superfood, farmy
wertykalne, kwas salicylowy
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In the face of growing ecological challenges and the need to protect peatlands, the search
for sustainable alternatives to traditional substrates is becoming a priority in modern horticulture.
FibriTech proposes revolutionary peat-free substrates based on plant fibers and green compost,
which, thanks to cellulose fiber structuring technology, are characterized by a compact structure
in the form of cubes or mats. They are excellent substrates for use in vertical farms for cultivating
a wide spectrum of species, from microgreens to lettuce and herbs.

The aim of the presented research was to evaluate the potential of using this type of modern
substrates in the cultivation of microgreens, which are a valuable source of bioactive compounds
in the diet. Radish (Raphanus sativus) seeds were the research material in the experiment. In order to
optimize the cultivation process, the seeds were subjected to pre-sowing conditioning using salicylic
acid at three different concentrations: 0.1 mM, 0.5 mM, and 1.0 mM. Subsequently, the plants were
grown on plant fiber mats. During the study, the effect of the applied elicitor on the overall
physiological condition of the plants was analyzed, assessing, among other things, the content
of photosynthetic pigments. Furthermore, the antioxidant activity was determined with particular
emphasis on phenolic acids, and the content of soluble sugars in the tissues was analyzed.

The obtained results will allow for the verification of the effect of pre-sowing seed treatment
on the nutritional value and physiology of microgreens grown on innovative peat-free substrates.
The presented solution fits into the trend of sustainable horticulture, combining high crop quality
with care for the natural environment.

Keywords: peat-free substrates, sustainable development, microgreens, superfood, vertical farms,
salicylic acid
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Withania somnifera L., znana jako ashwagandha, jest rosling wystepujacag w stanie naturalnym
w potudniowej Europie, Afryce oraz Azji wykorzystywang w przemysle zielarskimi i farmaceutycznym
jako wartosciowy adaptogen utatwiajgcy przystosowanie organizmu do stresu. Wykorzystywana jest
przy wspomaganiu leczenia choréb uktadu nerwowego, terapiach hormonalnych, chorobach uktadu
krwionosnego oraz dla ogdlnej poprawy odpornosci organizmu. Uprawa witanii niesie za soba szereg
trudnosci zwigzanych z jej adaptacjg do umiarkowanego klimatu Polski oraz wymagan odnosnie
jej zapotrzebowania w sktadniki pokarmowe i wode. W latach 2024-2025 uprawiano w polu rosliny
witanii w warunkach regularnego podlewania roslin raz w tygodniu i bez podlewania. Co roku
analizowano produktywnosé roslin i pobierano probki materiatu roslinnego korzeni, peddw, lisci
i owocow w celu ich analizy na zawartos¢ w nich makro i mikrosktadnikdw. Zawartos¢ pierwiastkow
P, K, Mg, Ca Na, jak réwniez B, Zn, Mn Cu i Fe w materiale roslinnym oraz w glebie oznaczono metoda
spektroskopii emisyjnej z mikrofalowym plazmotronem (MP-AES) przy uzyciu spektrometru
4210 MP-AES, zas zawartosé azotu metoda Kieldahla. Regularne podlewanie przyczynito sie
do wzrostu plonu ziela i korzeni witanii, jak rdwniez poszczegélnych organdw rosliny. Zawartosé
azotandw niezaleznie od poziomu wilgotnosci gleby byfa najwieksza w organach wegetatywnych:
pedach, korzeniach i lisciach (653-1243 mg x kg™ $.m.), a najmniejsza w owocach (156 mg x kg™' $.m.).
Zawartos¢ azotu i fosforu byta najwieksza w owocach zaréwno u roslin podlewanych, jak i rosngcych
w warunkach suszy. W lisciach odnotowano najwiecej potasu, wapnia i magnezu.

Stowa kluczowe: podlewanie, sktad chemiczny, owoce, liscie, pedy, korzenie
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Withania somnifera L., known as ashwagandha, is a plant found naturally in southern Europe, Africa
and Asia, used in the herbal and pharmaceutical industries as a valuable adaptogen that helps
the body adapt to stress. It is used to support the treatment of diseases of the nervous system,
hormonal therapies, diseases of the circulatory system and to generally improve the body's immunity.
Cultivation of withania involves a number of difficulties related to its adaptation to the moderate
climate of Poland and the requirements regarding its demand for nutrients and water. In 2024-2025,
withania plants were grown under conditions of regular weekly watering and without watering.
Plant productivity was analyzed annually, and samples of plant material — roots, shoots, leaves,
and fruits — were collected for analysis of macro- and micronutrient content. The content
of the elements P, K, Mg, Ca, and Na as well as B, Zn, Mn Cu and Fe in the plant material and soil were
determined by microwave plasmatron emission spectroscopy (MP-AES) using a 4210 MP-AES
spectrometer, while the nitrogen content was determined by the Kieldahl method. Regular watering
contributed to increased yields of withania herb and roots, as well as individual plant organs.
Regardless of soil moisture levels, nitrate content was highest in vegetative organs — shoots, roots,
and leaves (553-1243 mg x kg™' fw), and lowest in fruit (156 mg x kg™ fw). Nitrogen and phosphorus
content were highest in fruit, both in watered and drought-grown plants. The leaves contained
the highest levels of potassium, calcium, and magnesium.

Keywords: irrigation, chemical composition, fruits, leaves, shoots, roots

145



Wptyw nawozenia innowacyjnym RSM
wzbogaconym tiosiarczanem potasu na plon cebuli

Marzena Btazewicz-Wozniak', Dariusz Wach', Marzena Brodowska',
Monika Karsznia?

"Instytut Produkcji Ogrodniczej, Wydziat Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie

2Grupa Azoty Zaktady Azotowe ,Putawy” S.A.

*E-mail: marzena.wozniak@up.edu.pl

Producenci nawozdw stale poszukujg optymalnych rozwigzan dla zapewnienia wysokiego plonu roslin
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wartosci odzywczej i biologicznej produktu. W te dziatania
wpisuje sie RSM bedacy wysokoskoncentrowanym nawozem azotowym w formie wodnego roztworu
saletrzano-mocznikowego. Celem przeprowadzonych badan byta ocena efektywnosci nowego
produktu nawozowego, o optymalnym sktadzie dla cebuli, w stosunku do czystego nawozu RSM.
Doswiadczenie polowe przeprowadzono w latach 2019-2020 r. w Gospodarstwie Doswiadczalnym
Felin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Czynnikami doswiadczenia byty: dawka azotu:
150 i 113 kg-ha™ i sktad nawozu: czysty RSM i RSM z tiosiarczanem potasu. Cebule odmiany Wolska
uprawiano z siewu wprost na pole. Pierwszg dawke RSM oraz nawozu na bazie RSM i tiosiarczanu
potasu zastosowano przedsiewnie, drugg dawke — 3 tygodnie po wschodach roslin.

Dodatek tiosiarczanu potasu do RSM nie modyfikowat istotnie plonu, masy ani srednicy cebul.
Nawozenie azotowe w nizszej dawce azotu (113 kgha) wptyneto korzystnie na plon cebul,
ich srednice i mase 1 cebuli w poréwnaniu do dawki wyzszej (150 kg-ha™"). Zréznicowane nawozenie
nie wptyneto istotnie na liczbe duzych cebul oraz ich udziat w plonie cebuli.

Nawozenie wyzsza dawka azotu spowodowato wzrost zawartosci N ogétem w cebuli, ale nie miato
wptywu na zawartosé fosforu i potasu w poréwnaniu z nizszg dawka azotu. Dodatek tiosiarczanu
potasu zwiekszyt zawartos¢ potasu, siarki siarczanowej(VI), fosforu i wapnia w cebuli w stosunku
do roslin nawozonych czystym RSM. Najwiecej siarki siarczanowej(VI) i fosforu w cebuli oznaczono
w roslinach nawozonych wyzsza dawka azotu z dodatkiem tiosiarczanu potasu.

Badanie zostato sfinansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Badari i Rozwoju
nr POIR.01.02.00-00-0061/17.

Stowa kluczowe: masa, srednica cebul, azot, fosfor, siarka
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Fertilizer producers are constantly searching for optimal solutions to ensure high plant yields
while maintaining the product's high nutritional and biological value. UAN, a highly concentrated
nitrogen fertilizer in the form of an aqueous solution of ammonium nitrate and urea, is part
of this effort. The aim of the research was to evaluate the effectiveness of a new fertilizer product
with an optimal composition for onion, compared to pure UAN.

The field experiment was conducted in 2019-2020 at the Felin Experimental Farm of the University
of Life Sciences in Lublin. The experimental factors were: nitrogen rate: 150 and 113 kg-ha™'
and fertilizer composition: pure UAN and UAN with potassium thiosulfate. Onion of the Wolska
variety was grown from direct sowing in the field. The first rate of UAN and a fertilizer based on UAN
and potassium thiosulfate were applied pre-sowing, and the second rate was applied three weeks
after plant emergence.

The addition of potassium thiosulfate to UAN did not significantly modify bulb yield, weight,
or diameter. Nitrogen fertilization at a lower nitrogen rate (113 kg-ha') had a positive effect on bulb
yield, bulb diameter, and individual bulb weight compared to the higher rate (150 kg-ha™). The varied
fertilization did not significantly affect the number of large bulbs or their share in the onion yield.
Fertilization with a higher nitrogen rate increased total N content in onion but had no effect
on phosphorus and potassium content compared to the lower nitrogen rate. The addition
of potassium thiosulfate increased the content of potassium, sulfate sulfur(Vl), phosphorus,
and calcium in onion compared to plants fertilized with pure UAN. The highest levels of sulfate
sulfur(VI) and phosphorus in onion were determined in plants fertilized with a higher rate of nitrogen
with the addition of potassium thiosulfate.

This study was funded as a part of the National Centre for Research and Development project
No POIR.01.02.00-00-0061/17.

Keywords: weight, bulb diameter, nitrogen, phosphorus, sulfur
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Surowce zielarskie stanowig cenne Zrédto naturalnych zwiazkéw bioaktywnych o wtasciwosciach
przeciwutleniajacych, ktére moga ograniczaé procesy oksydacyjnej degradacji lipidow w zywnosci.
Utlenianie ttuszczéw prowadzi do powstawania pierwotnych i wtérnych produktéw rozpadu,
negatywnie wptywajacych na jakosé, stabilnosé oraz bezpieczeristwo produktéw spozywczych.
Wykorzystanie ekstraktéw roslinnych jako naturalnej alternatywy dla syntetycznych
przeciwutleniaczy wpisuje sie w koncepcje projektowania zywnosci funkcjonalnej oraz
zrdwnowazonego wykorzystania surowcéw ogrodniczych.

Celem badan byta ocena wptywu dodatku ekstraktéw z dymnicy oraz ziela drapacza lekarskiego
na jakosc¢ ttuszczu wyekstrahowanego z ciastek przygotowanych z ich udziatem. Otrzymane prébki
ttuszczu poddano charakterystyce poprzez oznaczenie parametréw decydujgcych o jego jakosci,
takich jak liczba kwasowa (LK), liczba nadtlenkowa (LOO), liczba anizydynowa (LA), wspdétczynniki
ekstynkcji oraz parametry barwy.

Wyniki badan wykazaty zrdéznicowany wptyw ekstraktéw roslinnych dodanych do ciastek
na stabilnosé¢ oksydacyjng ttuszczu w poréwnaniu z préba kontrolng. Najkorzystniejsze dziatanie
wykazat ekstrakt etanolowy (70%) z ziela drapacza lekarskiego zastosowany w stezeniu 0,2%,
dla ktérego odnotowano jednoczesne obnizenie liczby nadtlenkowe;j, liczby anizydynowej oraz
wskaznika Totox, co Swiadczy o skutecznym ograniczeniu zaréwno pierwotnych, jak i wtérnych
produktéw utleniania lipidéw. W przypadku ziela dymnicy dziatanie byto mniej jednoznaczne.
Obserwowano wprawdzie obnizenie liczby anizydynowej w wybranych wariantach, jednak
towarzyszyt temu wzrost liczby nadtlenkowej oraz wskaznika Totox, co moze wskazywad na stabsza
ogdlng stabilizacje oksydacyjng ttuszczu.

Skutecznosé surowcow zielarskich w projektowaniu zywnosci funkcjonalnej zalezy przede wszystkim
od gatunku rosliny, rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika oraz stezenia ekstraktu. Ekstrakt
etanolowy z ziela drapacza lekarskiego (0,2%) wydaje sie najbardziej perspektywicznym dodatkiem
do produktéw ciastkarskich, taczac potencjat surowca ogrodniczego z poprawg jakosci i trwatosci
produktu korncowego.

Stowa kluczowe: ziele drapacza lekarskiego (Cnicus benedictus L., ziele dymnicy
(Fumaria officinalis L.), parametry jakosciowe ttuszczu
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Herbal raw materials represent a valuable source of natural bioactive compounds with antioxidant
properties that may limit lipid oxidation in food systems. Oxidative degradation of fats results
in the formation of primary and secondary products that adversely affect the quality, stability,
and safety of food products. Therefore, the application of plant extracts as natural alternatives
to synthetic antioxidants aligns with the concepts of functional food development
and the sustainable use of horticultural resources.

The aim of the study was to evaluate the effect of extracts from fumitory herb (Fumaria officinalis L.)
and blessed thistle herb (Cnicus benedictusL.) on the quality of fat extracted from enriched cookies.
Fat samples were analyzed by determining acid value (AV), peroxide value (PV), p-anisidine value
(AnV), extinction coefficients, color parameters, and the Totox index.

The results demonstrated a differentiated effect of the tested extracts compared to the control
sample. The most favorable outcome was observed for the 70% ethanolic extract of blessed thistle
herb at a concentration of 0.2%, which resulted in reduced PV, AnV, and Totox values, indicating
effective limitation of both primary and secondary lipid oxidation products. In contrast, fumitory herb
extracts showed less consistent effects; although AnV decreased in selected variants, this was
accompanied by increased PV and Totox values.

The effectiveness of herbal materials depends on plant species, the solvent type used, and the extract
concentration. Blessed thistle ethanolic extract (0.2%) shows significant potential for bakery
applications, enhancing fat stability and supporting the design of functional foods.

Keywords: blessed thistle herb (Cnicus benedictusL.), fumitory herb (Fumaria officinalisL.), fat quality
parameters
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Chwasty sg jednym z czynnikéw ograniczajacych plonowanie roslin uprawnych. Uodparnianie sie
chwastédw na herbicydy zwieksza znaczenie niechemicznych metod ich zwalczania.
Nawozy zielone mogag ogranicza¢ zachwaszczenie poprzez konkurencje, w tym allelopatie.
Celem badan byta ocena wptywu facelii btekitnej (Phacelia tanacetifolia) oraz owsa szorstkiego
(Avena strigosa) na kietkowanie i wzrost wybranych gatunkéw chwastéw: szartatu szorstkiego
(Amaranthus retroflexus), komosy biatej (Chenopodium album) oraz chwastnicy jednostronnej
(Echinochloa crus-gall). Badania przeprowadzono w warunkach kontrolowanych z zastosowaniem
réznych wariantéw podtoza z dodatkiem mulczu z facelii i owsa, a takze w trakcie jednoczesnego
wzrostu nawozdw zielonych i chwastdw. Pozostatosci badanych nawozdéw zielonych nie wptynety
na szybkosé kietkowania nasion chwastéw wyrazong indeksem Piepera. Reakcja chwastéw w zakresie
liczby roslin i akumulacji biomasy byfa zalezna od gatunku. Liczbe roslin szartatu szorstkiego
ograniczyty pozostatosci facelii btekitnej i owsa szorstkiego, w przypadku komosy biatej — tylko facelii
btekitnej. Liczba sztuk chwastnicy jednostronnej nie réznita sie istotnie miedzy wariantami podtoza.
Zaréwno facelia, jak i owies istotnie zmniejszaty akumulacje Swiezej i suchej masy chwastéw,
najsilniejszy efekt obserwowano w podtozu pochodzacym z uprawy nawozéw zielonych z dodatkiem
mulczu. Najwieksza redukcje stwierdzono dla szartatu i komosy. Wyniki potwierdzajag mozliwosé
zastosowania facelii btekitnej i owsa szorstkiego w ograniczaniu zachwaszczenia badanymi
gatunkami chwastéw.

Stowa kluczowe: nawozy zielone, komosa biata, szartat szorstki, chwastnica jednostronna,
ograniczanie zachwaszczenia
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The Effect of Lacy Phacelia and Black Oat on the Germination
and Growth of Selected Weed Species
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Weeds are one of the factors limiting crop yields. The development of herbicide resistance in weeds
highlights the importance of non-chemical weed control methods. Green manure crops can reduce
weed infestation through competition, including allelopathy. The aim of the study was to assess
the effect of lacy phacelia (Phacelia tanacetifolia) and black oat (Avena strigosa) on the germination
and growth of selected weed species: redroot pigweed (Amaranthus retroflexus), white goosefoot
(Chenopodium album) and barnyard grass (Echinochloa crus-gall). The studies were conducted under
controlled conditions using various substrate variants with the addition of phacelia and oat muich,
as well as during the simultaneous growth of green manure and weeds. Residues of the tested green
manures did not affect the germination speed of weed seeds, as expressed by the Pieper index.
The response of weeds in terms of plant numbers and biomass accumulation depended
on the species. The number of redroot pigweed plants was reduced by residues of lacy phacelia
and black oat; in the case of white goosefoot, only phacelia was effective. The number of barnyard
grass plants did not differ significantly between substrate variants. Both phacelia and oat significantly
reduced the accumulation of fresh and dry weed biomass; the strongest effect was observed in soil
derived from green manure cultivation with the addition of mulch. The greatest reduction
was observed for redroot pigweed and white goosefoot. The results confirm the potential of lacy
phacelia and black oat in the control of the examined weed species.

Keywords: green manures, Chenopodium album, Amaranthus retroflexus, Echinochloa crus-galli
weed control
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Wptyw stosowania preparatow roslinnych na wielkos¢ i jakos¢ plonu
kopru ogrodowego (Anethum graveolensL.) w uprawie pojemnikowe;j

Anna Francke*, Joanna Majkowska-Gadomska

Katedra Agroekosystemow i Ogrodnictwa, Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

*E-mail: afrancke@uwm.edu.pl

Koper ogrodowy (Anethum graveolens L.) to jednoroczna roslina klimatu umiarkowanego zaliczana
do rodziny selerowatych (Apiaceae). Uprawiana jest od wiekédw na catym sSwiecie. Koper ogrodowy
wykorzystywany jest w celach przyprawowych oraz leczniczych, dzieki zawartosci w lisciach cennych
witamin, olejku eterycznego, makroelementéw oraz mikroelementéw. Doswiadczenie zatozono
w ogrzewanej szklarni nalezacej do Wydziatu Rolnictwa i Lesnictwa Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie na przesuwnych stotach zalewowych. Warunki uprawy zostaty dopasowane
do wymagan tego gatunku oraz byty stale kontrolowane. Dwuczynnikowe doswiadczenie zatozono
w uktadzie catkowicie losowym w 10 powtdrzeniach, powtdrzenie stanowita pojedyncza doniczka.
Pierwszy czynnik badawczy stanowity 3 odmiany kopru ogrodowego: Compact (Polan), Lukullus
(Polan) oraz Szmaragd (Polan). Drugim czynnikiem badawczym byty 3 rodzaje wyciggdw roslinnych:
z ziela skrzypu polnego (Equisetum arvense L.), ziela krwawnika pospolitego (Achillea millefolium L.)
oraz kwiatu wrotyczu pospolitego (7anacetum vulgare L.). Celem doswiadczenia byto sprawdzenie
wptywu preparatéow roslinnych na wielkos¢ i jakosé plonu kopru ogrodowego w uprawie
pojemnikowej. Na wielko$¢ i jakosé plonu kopru ogrodowego wptyw miata zaréwno odmiana,
jak i zastosowane preparaty roslinne. Rosliny odmiany Szmaragd charakteryzowaty sie wieksza liczba
lisci, plonem swiezej masy, wysokoscig roslin w poréwnaniu z odmiana Lukullus i Compact. Najwiekszy
plon swiezej masy kopru ogrodowego uzyskano u roslin opryskiwanych wyciggiem z krwawnika
pospolitego. Najwyzszym indeksem SPAD charakteryzowat sie koper opryskiwany wyciggiem
z kwiatu wrotyczu pospolitego.

Stowa kluczowe: ziele kopru, Millefolli herba, Equiseti herba, Tanaceti flos, masa roslin, SPAD
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The Effect of the Use of Plant Preparations on the Quantity
and Quality of Yield of Dill (Anethum graveolensL.)
in Container Cultivation

Anna Francke*, Joanna Majkowska-Gadomska

Department of Agroecosystems and Horticulture, University of Warmia and Mazury in Olsztyn

*E-mail: afrancke@uwm.edu.pl

Dill (Anethum graveolens L.) is an annual plant of temperate climates included in the celery family
(Apiaceae). It has been cultivated for centuries around the world. Dill is used for spice and medicinal
purposes due to the valuable vitamins, essential oil, macronutrients and trace elements in its leaves.
The experiment was established in a heated greenhouse belonging to the Faculty of Agriculture
and Forestry of the University of Warmia and Mazury in Olsztyn on sliding flood tables. Growing
conditions were adjusted to the requirements of the species and were constantly monitored.
The two-factor experiment was set up in a completely randomised design with 10 replicates,
with each replicate consisting of a single pot. The first experimental factor comprised three varieties
of dill: Compact (Polan), Lukullus (Polan) and Szmaragd (Polan). The second experimental factor
consisted of three types of plant extracts: from field horsetail (Equisetum arvensel.), common yarrow
(Achillea millefolium L) and tansy (7anacetum vulgare L.). The aim of the experiment was
to investigate the effect of plant preparations on the yield and quality of dill grown in containers. Both
the variety and the plant preparations used influenced the yield and quality of dill. Plants
of the Szmaragd variety were characterised by a higher number of leaves, fresh weight yield and plant
height compared to the Lukullus and Compact varieties. The highest fresh weight yield of garden dill
was obtained in plants sprayed with yarrow extract. The highest SPAD index was observed in dill
sprayed with tansy flower extract.

Keywords: dill herb, Millefolli herba, Equiseti herba, Tanaceti flos, mass of plants, SPAD
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Wptyw swiatta LED o réznej barwie na przezywalnos¢
kultur pedowych rudbekii owtosionej (Rudbeckia hirtal.)
podczas przechowywania
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Produkcja sadzonek /n vitro ma charakter sezonowy, co powoduje koniecznos¢ okresowego
przechowywania kultur w aseptycznych warunkach. Nieodpowiednie warunki przechowywania moga
byé przyczyng zakazen lub utraty zdolnosci morfogenetycznej kultur. Optymalne warunki
przechowywania powinny sprzyja¢ zredukowaniu aktywnosci metabolicznej kultur. Szczegdlnie
istotne w tym okresie sa warunki fizyczne prowadzenia kultur. Wsréd nich duze znaczenie
ma odpowiedni dostep swiatta, jego barwa, intensywnosé i okres naswietlania.

Celem badan byto opracowanie optymalnego rodzaju swiatta, jego intensywnosci i fotoperiodu
do przechowywania kultur in vitro Rudbeckia hirta'Glowing Smiley Z'.

W badaniach wykorzystano oswietlenie LED o barwie biatej, czerwonej i niebieskiej oraz oswietlenie
fluorescencyjne. Zastosowano dwa poziomy natezenia $wiatta (40 i 60 pmol m=2 s™) i dwie dtugosci
fotoperiodu (12 i 16 h). Materiatem byty 5-tygodniowe kultury peddw R. hirta namnozonych
w warunkach swiatta biatego LED na pozywce DKW z dodatkiem BA i IBA. Po 8 tygodniach oceniono
wskaznik przezywalnosci kultury - liczbe peddéw, ktére pozostaty zywotne po okresie
przechowywania w stosunku do liczby zywotnych peddéw na poczatku doswiadczenia.

Kultury rudbekii przed przechowywaniem byty wyréwnane i charakteryzowaty sie zielonymi, dobrze
wyksztatconymi lisémi oraz obecnoscig licznych mtodych peddéw. Po okresie przechowywania
z zastosowaniem testowanych warunkdéw swietlnych stwierdzono réznice dotyczace zywotnosci
pedéw oraz ich morfologii. Znaczny wptyw na przezywalnos$é kultur miata barwa swiatta.
Najwyzsza wartos¢ wskaznika przezywalnosci (0,88) uzyskano, stosujac S$wiatto czerwone
o natezeniu 40 ymol m2 s przez 12 h/dobe.

Stowa kluczowe: mikrorozmnazanie, kultura peddéw, wspdétczynnik przezywalnosci, natezenie swiatta,
fotoperiod
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The Effect of Different Color LED Light on the Survival
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The production of /n vitro seedlings is seasonal, which necessitates periodic storage of cultures under
aseptic conditions. Inappropriate storage conditions can lead to infections or loss of morphogenetic
capacity. Optimal storage conditions should reduce the metabolic activity of the cultures.
The physical conditions of culture maintenance are particularly important during this period.
Among these, adequate light access, color, intensity, and photoperiod are crucial.

The aim of this study was to develop the optimal light type, intensity, and photoperiod for the storage
of in vitro cultures of Rudbeckia hirta'Glowing Smiley Z'.

The study utilized white, red, and blue LED lighting, as well as fluorescent lighting. Two light intensity
levels (40 and 60 pmol m=2 s™") and two photoperiod lengths (12 and 16 h) were used. The material
consisted of 5-week-old shoot cultures of R. Airta grown under white LED light on DKW medium
supplemented with BA and IBA. After 8 weeks, the culture's survival rate was assessed —the number
of shoots that remained viable after storage compared to the number of viable shoots
at the beginning of the experiment.

The rudbeckia cultures were uniform before storage and characterized by well-developed green
leaves and the presence of numerous young shoots. After storage under the tested light conditions,
differences were observed in shoot viability and morphology. Light color had a significant effect
on culture survival. The highest survival rate (0.88) was observed for red light with an intensity
of 40 ymol m=2s™" applied for 12 hours per day.

Keywords: micropropagation, shoot culture, survival rate, light intensity, photoperiod
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Ocena jakosciowa mrozonej mieszanki warzywnej
przechowywanej chtodniczo
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Mrozenie warzyw to jeden z wielu sposobdw na ich utrwalenie. Sposdb ten jest bardzo bezpieczny
i najkorzystniejszy pod wzgledem biologicznym. Proces ten pozwala zachowaé wartosci odzywcze
zblizone do warzyw Swiezych, zapobiega psuciu sie oraz namnazaniu mikroorganizmdéw. Mrozone
mieszanki warzywne zyskaty w ostatnich latach na znaczeniu, co dodatkowo uwypuklit kryzys
zwigzany z pandemig COVID-19, zwiekszajagc zapotrzebowanie na produkty o dtugiej trwatosci
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wartosci odzywczej. Celem pracy byta analiza
fizykochemiczna wybranych warzyw (marchew, groszek zielony, fasola zielona cieta, kalafior, brokut)
poddanych procesowi mrozenia i przechowywania zamrazalniczego. Préby przechowywano przez
okres 3 miesiecy w temperaturze -18,0 °C. Wykazano, ze czas sktadowania nie wptynat znaczaco
na zawartosé¢ suchej masy w poréwnaniu z surowcem swiezym. Stwierdzono jednak, ze wraz
z uptywem czasu nastepuje pogorszenie cech teksturalnych (spadek twardosci) oraz zwiekszenie
wycieku rozmrazalniczego, co wskazuje na zmiany strukturalne zachodzace w tkankach roslinnych
mimo gtebokiego mrozenia. Mimo stwierdzonych zmian, badana mieszanka zachowata akceptowalng
jakosé przez caty okres trwania badan. W celu uzyskania bardziej korzystnych cech jakosciowych
warzyw po ich rozmrozeniu warto rozwazyé zastosowanie innej metody zamrazania, ktéra
zintensyfikuje wymiane ciepta podczas procesu.

Stowa kluczowe: warzywa mrozone, analiza fizykochemiczna, tekstura, wyciek rozmrazalniczy
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Freezing vegetables is one of many ways to preserve them. This method is very safe and the most
biologically beneficial. The process helps retain nutritional values similar to those of fresh vegetables,
prevents spoilage, and inhibits the growth of microorganisms. Frozen vegetable mixes have gained
in importance in recent years, a trend further highlighted by the COVID-19 pandemic, which has
increased the demand for products with a long shelf life while maintaining high nutritional value.
The aim of this study was to conduct a physicochemical analysis of selected vegetables (carrots, green
peas, green snap beans, cauliflower, broccoli) subjected to freezing and freezer storage. The samples
were stored for a period of 3 months at -18.0 °C. It was demonstrated that storage time did not
significantly affect dry matter content compared to fresh produce. However, it was found that over
time, there was a deterioration in textural properties (decrease in firmness) and an increase in thawing
exudate, indicating structural changes occurring in plant tissues despite deep-freezing. Despite
the observed changes, the tested mixture maintained acceptable quality throughout the entire study
period. To achieve more favorable quality characteristics of vegetables after thawing, it is worth
considering the use of a different freezing method that intensifies heat exchange during the process.

Keywords: frozen vegetables, physicochemical analysis, texture, thawing exudate
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Wptyw rodzaju mat uprawowych z wetny mineralnej oraz terminu
uprawy na wzrost i plonowanie ogdrka (Cucumis sativusL.)
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Wybdr wiasciwych mat uprawowych, zapewniajacych odpowiednie stosunki powietrzno-wodne,
prawidtowy rozwoj systemu korzeniowego i rdwnomierne dostarczanie sktadnikdw pokarmowych
z pozywki, jest waznym czynnikiem powodzenia upraw hydroponicznych ogdrka.
Celem doswiadczenia byto porédwnanie wybranych parametréw wzrostu i plonowania ogoérka
('Mewa’ Fy) uprawianego w matach z wetny mineralnej o réznej wysokosci (7,5 i 10 cm), w dwédch
terminach: | — jesienno-zimowym (wrzesien—styczen) i Il — zimowo-wiosennym (luty—maj).
Badania prowadzono w szklarni Katedry Roslin Warzywnych i Leczniczych SGGW. Zastosowano dwa
rodzaje mat uprawowych Grotop Master: nizsze (100 cm x 20 cm x 7,5 cm; 15 dm?) oraz wyzsze
(50 cm x 23 cm x 10 cm; 11,5 dm?). Rosliny prowadzono metoda ,wysokiego drutu” w systemie ,V".
W | terminie stosowano doswietlanie roslin lampami HPS od 6:00 do 22:00. W obu terminach uprawy
temperature w szklarni utrzymywano na poziomie okoto 21 °C w dzien oraz 19-20 °C w nocy.
EC podawanej pozywki wynosito 2,8-3,0 mS/cm, a pH 5,8-6,0. Zabiegi pielegnacyjne obejmowaty
usuwanie peddéw bocznych, waséw czepnych, najstarszych lisci oraz co drugiego zawigzka owocu.
Codziennie mierzono EC i pH pozywki pobieranej z kapilar i drenazu. Pomiary biometryczne
wykonywano co tydzien na szesciu losowo wybranych roslinach w kazdej kombinacji. Okreslano:
przyrost dtugosci pedu, odlegtosé od wierzchotka wzrostu do pierwszego kwiatu, wymiary pigtego
i dziesigtego liscia, liczagc od wierzchotka wzrostu, liczbe lisci, kwiatdw i zawigzkédw owocdow. Na koniec
uprawy obliczono plon catkowity, liczbe i mase zebranych owocdéw oraz liczbe zrzuconych zawigzkdw.
W | terminie rosliny uprawiane na matach wyzszych wytwarzaty istotnie wiecej lisci i zawigzkdéw
owocow, a mierzone liscie byty wieksze. W Il terminie w przypadku wyzszych mat EC drenazu
podlegato mniejszym wahaniom niz w przypadku mat nizszych. W obu terminach nie stwierdzono
istotnego wptywu wysokosci mat uprawowych na plonowanie ogérka.

Stowa kluczowe: uprawa hydroponiczna, podtoze uprawowe, przewodnictwo elektryczne pozywki,
fitomonitoring
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Choosing the suitable growing slabs that ensure optimal air-to-water ratio, proper development
of the root system and uniform supply of nutrients from the nutrient solution, is an important factor
in the success of hydroponic cucumber cultivation. The aim of the experiment was to compare
selected growth and yield parameters of cucumber (‘Mewa’' F;) grown in mineral wool slabs
of different height (7.5 and 10 cm) in two cultivation periods: 1% — autumn-winter one
(September-January) and 2" — autumn-spring one (February-May). The studies were carried out
in the greenhouse of the Department of Vegetable and Medicinal Plants WULS-SGGW. Two types
of Grotop Master growing slabs were applied: lower (100 cm x 20 cm x 7.5 cm; 15 dm?), and higher
(50 cm x 23 cm x 10 cm; 11.5 dm?). The plants were grown in the “V" high-wire system.
In the 15t cultivation period, supplemental lighting with HPS lamps was applied from 6:00 to 22:00.
In both cultivation periods, the temperature in the greenhouse was maintained at about 21 °C during
the day and 19-20 °C at night. EC of the nutrient solution was 2.8-3.0 mS/cm, and pH 5.8-6.0.
Plant care treatments included removing lateral shoots, tendrils, the oldest leaves and every second
fruit set. EC and pH of the nutrient solution from the capillaries and drainage were measured daily.
Biometric measurements were performed weekly on 6 randomly selected plants in each combination.
The increase in shoot length, the distance from the growing tip to the first flower, the dimensions
of the fifth and tenth leaves (counting from the growing tip), and the number of leaves, flowers
and fruit sets were determined. At the end of the cultivation, the total yield, the number and weight
of the fruits collected, and the number of the dropped fruit sets were calculated.

In the 1t cultivation period, the plants grown on higher slabs produced significantly more leaves
and fruit sets, and the leaves measured were bigger. In the 2" cultivation period, the drainage EC
in the higher slabs fluctuated less than in the lower ones. In both periods, no significant effect
of the growing slab height on cucumber yield was found.

Keywords: hydroponic culture, growing medium, electrical conductivity of the nutrient solution,
phytomonitoring
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Fabryka roslin — studium przypadku
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CBR Siejesie Sp. z o0.0. to typowa fabryka roslin, czyli wielopoziomowa uprawa prowadzona
w zamknietym obiekcie bez dostepu Swiatta stonecznego, gdzie jedynym zrédtem swiatta sg lampy
LED, gdzie regulowana jest temperatura, wilgotnosé, przeptyw powietrza i stezenie COp,
gdzie pozywka podlega recyrkulacji. Kubatura obiektu wynosi 11000 m? i obejmuje hale upraw,
ciagi technologiczne, pomieszczenia socjalne i biurowe. Powierzchnia hali upraw to 542m?2. Uprawa
prowadzona jest w misach zalewowych rozmieszczonych na 12 poziomach. Energie elektryczng
w 40% pokrywa energia pozyskana przez farme fotowoltaiczng o mocy 0,46MW. Lampy LED
sg chtodzone cieczg, ktdra odbiera emitowang energie cieplng i przenosi jg do pompy ciepta. llosé
odzyskanej energii pozwala na ogrzanie catego obiektu. Utrzymanie wymaganej temperatury,
wilgotnosci powietrza i stezenia CO. odbywa sie za pomoca centrali wentylacyjnej, ktéra moze
pracowad w trybie zamknietym — bez wymiany powietrza z zewnatrz lub otwartym — z regulowang
iloscig powietrza zewnetrznego. System fertygacji jest zamkniety. Pozywka jest dostarczana do mis
uprawowych, nastepnie scieka do pierwszego zbiornika. Po jego wypetnieniu jest oczyszczana
(filtrowana) i dezynfekowana (UV) i trafia do drugiego zbiornika, gdzie jest napowietrzana
i korygowana do zadanych parametréw EC, pH i temperatury. Stamtad ponownie trafia do mis
uprawowych. Regularnie bada sie sktad pozywki powracajacej i przygotowuje koncentraty nawozéw
tak, aby utrzymac zadany profil makro i mikro sktadnikdw w pozywce podawanej roslinom. W CBR
Siejesie produkowane sg sataty i ziota uprawiane przede wszystkim z nasion. Potencjat produkcyjny
wynosi 7 tys. roslin dziennie. Plony dostarczane sg m.in. do sieci sklepéw Biedronka. Asortyment
i volumen uprawianych roslin zalezy od podpisanych umodw.

Praca wykonana w CBR Siejesie w ramach projektu NCBIR POIR.01.01.01-00-2262/20 ,Opracowanie nowej
technologii wielopoziomowej uprawy rosfin w uktadzie zamknietym przy uzyciu oswietlenia LED — wertykalny
hydroponiczny system hodowli [WHSH]" realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwoj
na lata 2014-2020. Dziatanie 1.1. Projekty B+R Przedsiebiorstw Poddziatanie 1.1.1 Badania przemystowe i prace
rozwojowe realizowane przez przedsiebiorstwa.

Stowa kluczowe: farma wertykalna, sataty, ziota
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Plant Factory — Case Study
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CBR Siejesie Sp. z 0.0. is a typical plant factory, that is, a multi-level cultivation conducted in a closed
facility without access to sunlight, where the only source of light is LED lamps, where temperature,
humidity, air flow, and CO, concentration are regulated, and where the nutrient solution
is recirculated. The volume of the facility is 11,000 m® and includes the cultivation hall, technological
lines, social rooms, and office spaces. The cultivation hall has an area of 542 m2. Cultivation is carried
out in rolling benches arranged on 12 levels. Forty percent of the electricity is supplied by energy
obtained from a 0.46 MW photovoltaic farm. The LED lamps are cooled with liquid, which absorbs
the emitted thermal energy and transfers it to a heat pump. The amount of recovered energy
is sufficient to heat the entire facility. Maintaining the required temperature, air humidity, and CO,
concentration is achieved using a ventilation unit, which can operate in a closed mode — without
exchanging air with the outside, or an open mode — with a regulated amount of external air.
The fertigation system is closed. The nutrient solution is delivered to the growing benches, then drains
into the first tank. After it is filled, it is purified (filtered) and disinfected (UV) and goes to the second
tank, where it is aerated and adjusted to the set EC, pH, and temperature parameters. From there,
it returns to the growing benches. The composition of the returning nutrient solution is regularly
tested, and fertilizer concentrates are prepared to maintain the set profile of macro
and micronutrients in the solution supplied to the plants. At CBR Siejesie, lettuce and herbs
are produced, primarily grown from seeds. The production capacity is 7,000 plants per day. The yields
are delivered, among others, to the Biedronka store chain. The assortment and volume of cultivated
plants depend on the signed contracts.

This work was carried out at CBR Siefesie as part of the project NCBR POIR.01.01.071-00-2262/20, "Development
of a new technology for multi-level plant cultivation in a closed system using LED lighting — a vertical hydroponic
cultivation system [VHCS]", implemented under the Smart Growth Operational Programme 2014-2020, Measure
1.1 R&D Projects of Enterprises, Sub-measure 1.1.1 Industrial research and development work carried out by
enterprises.

Keywords: vertical farm, lettuce, herbs
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Reakcja Botrytis cinereai Colletotrichum acutatumna wybrane
olejki eteryczne i preparaty biologiczne w testach /n vitro

Natalia Greliak', Marta Siekut', Wojciech Kukuta?, Marcin Wit', Wojciech Wakulirski',
Elzbieta Paduch-Cichal!, Ewa Mirzwa-Mrdoz'™*

'Katedra Ochrony Roslin, Instytut Nauk Ogrodniczych,
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*E-mail: ewa_mirzwa-mroz@sggw.edu.pl

Szara plesn i antraknoza naleza do najwazniejszych gospodarczo patogendw truskawek. Przyczyniaja
sie one do bardzo duzych strat w uprawie truskawek, powodujac redukcje plonéw nawet o potowe.
Celem pracy byta ocena skutecznosci olejkdw eterycznych i preparatéw biologicznych wobec Botrytis
cinerea (Pers.) i Colletotrichum acutatum (J.H. Simmonds). Materiat do badarn stanowity owoce
truskawek (Fragaria x ananassa) z widocznymi objawami ww. chordb zebrane w dwdch lokalizacjach
w woj. mazowieckim. W badaniach /n vitro zastosowano metode zatrutych pozywek. Przetestowano
cztery olejki (tymiankowy, oregano, mietowy, gozdzikowy) i pie¢ biopreparatéw (Bakto G-STOP,
BaktoKompleks, Bakto ProFOS, CuPROTE, Mevalone). Skutecznos¢ ich oceniano na podstawie
zahamowania wzrostu kolonii grzybéw. Najwyzsza aktywnosé wykazaty olejki: tymiankowy, oregano
i mietowy (100% zahamowanie wzrostu kolonii). CUPROTE réwniez catkowicie hamowat wzrost
obu patogendw. Preparaty mikrobiologiczne byty skuteczne wytgcznie wobec C. acutatum.
Zbadano takze sktad olejkéw eterycznych technika chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometria mas (GC-MS). Otrzymane wyniki wskazaty na rézna zawartosé dominujacych
sktadnikéw w poszczegdlnych olejkach.

Stowa kluczowe: szara plesn, antraknoza, truskawka, preparaty mikrobiologiczne
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The Response of Botrytis cinereaand Colletotrichum acutatum
to Selected Essential Oils and Biological Preparations
in /n VitroTests

Natalia Greliak', Marta Siekut', Wojciech Kukuta?, Marcin Wit', Wojciech Wakuliriski',
Elzbieta Paduch-Cichal', Ewa Mirzwa-Mrdz'

Department of Plant Protection, Institute of Horticulture Sciences,
Warsaw University of Life Sciences - SGGW

2,CHEMIROL" Ltd., Mogilno, Poland

E-mail: ewa_mirzwa-mroz@sggw.edu.pl

Grey mould and anthracnose belong to the most economically important pathogens of strawberries.
They contribute to the significant losses in strawberry cultivation, reducing yields by up to half.
The aim of the study was to evaluate the effectiveness of essential oils and biological preparations
against Botrytis cinerea (Pers.) and Colletotrichum acutatum (J.H. Simmonds). The study material
consisted of strawberry fruits (Fragaria x ananassa) exhibiting visible symptoms of the
aforementioned diseases, collected from two locations in the Mazowieckie Voivodeship. /n vitro
studies used the poisoned food technique. Four essential oils (thyme, oregano, mint, clove) and five
biopreparations (Bakto G-STOP, BaktoKompleks, Bakto ProFOS, CuPROTE and Mevalone) were
tested. Their effectiveness was assessed based on the inhibition of fungal colony growth. The highest
activity was shown by thyme, oregano, and mint oils (100% inhibition of colony growth). CUPROTE
also completely inhibited the growth of both pathogens. The microbiological preparations were
effective only against C. acutatum. The composition of the essential oils was analyzed using gas
chromatography and mass spectrometry (GC-MS). The results indicated varying levels of dominant
components in the individual oils.

Keywords: grey mould, anthracnose, strawberry, microbiological preparations
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Mozliwos¢ zwiekszenia plonu ziemniakéw wczesnych
przez dolistne stosowanie wanadu

Tomasz Kondraciuk

Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa, Wydziat Nauk Rolniczych,
Uniwersytet w Siedlcach

E-mail: tk§5@stud.uws.edu.pl

W ostatnich latach zwieksza sie zainteresowanie niektérymi pierwiastkami $ladowymi,
ktére stosowane w niewielkich ilosciach mogg stymulowac procesy fizjologiczne roslin wptywajac
korzystnie na ich wzrost. Badano wptyw wanadu na produkcyjnos¢ bardzo wczesnych odmian
ziemniaka. Zrédtem wanadu byt biostymulator Vanadoo (Intermag Sp. z 0.0. w Olkuszu). W 1 litrze
produktu jest 21 g (1,8%) biodostepnego wanadu potaczonego z kompleksem organicznym
w innowacyjnej molekule aVadium, chemicznie zblizonej do chelatu. Wanad stosowano dolistnie
w dawkach 2,625 g V ha™' oraz 5,250 g V ha' (0,125 L-ha™" i 0,250 L-ha"' Vanadoo) jeden raz w fazie
rozwoju lisci (BBCH 14-16) lub na poczatku zawigzywania bulw (BBCH 41-43) oraz dwukrotnie
w fazie rozwoju lisci i na poczatku zawigzywania bulw. Badania prowadzono na dwéch bardzo
wczesnych odmianach ziemniaka Piwonia i Werbena (Hodowla Ziemniaka Zamarte Sp. z o.0.).
Doswiadczenie polowe przeprowadzono w 2024 roku. Ziemniaki zbierano po 75 dniach od posadzenia
(24 czerwca). Dolistnie stosowany wanad spowodowat zwiekszenie liczby i masy bulw z rosliny.
Po zastosowaniu wanadu plon bulw ogdétem byt wigkszy srednio o 3,5 t ha'' (13%), a plon handlowy
03,564 tha (14%) w poréwnaniu z uprawa bez stymulatora. Wigkszy byt przyrost plonu dla odmiany
Werbena niz odmiany Piwonia. Niezaleznie od odmiany, najlepsze efekty produkcyjne dato
zastosowanie 5,250 g V ha' w fazie zawigzywania bulw. Stosowany dolistnie wanad nie wptyna
na zawartosc¢ suchej masy w bulwach.

Stowa kluczowe: biostymulatory, wanad, oprysk dolistny, plon bulw, sucha masa bulw
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Increasing Early Potato Yields
through Foliar Application of Vanadium

Tomasz Kondraciuk

Institute of Agriculture and Horticulture, Faculty of Agricultural Sciences,
University of Siedlce

E-mail: tk§5@stud.uws.edu.pl

In recent years, there has been growing interest in certain trace elements that, when applied in small
amounts, can stimulate plant physiological processes, thereby positively influencing their growth.
The effect of vanadium on the productivity of very early potato varieties was studied. The source
of vanadium was the biostimulator Vanadoo (Intermag Sp. z o0.0. in Olkusz).One litre of the product
contains 21 g (1.8%) of bioavailable vanadium bound to an organic complexin the innovative aVadium
molecule, which is chemically similar to a chelate. Foliar application of vanadium was tested at doses
of 2.625 g V ha' and 5.250 g V ha™ (0.125 L-ha™' and 0.250 L-ha™' Vanadoo) once during the leaf
development stage (BBCH 14-16) or at the beginning of tuber formation (BBCH 41-43), and twice
during the leaf development stage and at the beginning of tuber formation. The study involved two
very early potato varieties, Piwonia and Werbena (Potato Breeding Centre — Hodowla Ziemniaka
Zamarte Sp. z 0.0.). The field experiment was conducted in 2024. Potatoes were harvested 75 days
after planting (24 June). Foliar application of vanadium increased the number and weight of tubers
per plant. After vanadium application, the total tuber yield was higher by an average of 3.5 t ha™' (13%)
and the marketable yield by 3.54 t ha ' (14%) compared to cultivation without the stimulant.
The yield increase was greater for the Werbena variety than for the Piwonia variety. Regardless
of the variety, the highest yields were achieved with 5.250 g V ha" applied during the tuber formation
phase. Foliar-applied vanadium did not affect tuber dry matter content.

Keywords: biostimulants, vanadium, foliar spray, tuber yield, tuber dry matter
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Wptyw konsorcjum bakteryjnego PGPB na wzrost, rozwgj
i plonowanie ogorka (Cucumis sativusL.)
uprawianego w wetnie mineralnej
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Ogodrek szklarniowy coraz czesciej uprawiany jest w wetnie mineralnej. Do badan nad ogdrkiem,
odmiang ‘Mewa’ Rijk Zwaan, wykorzystano bakterie PGPB (ang. Plant Growth-Promoting Bacteria),
ktére jak potwierdzajag badania /n vitro, posiadaja cechy sprzyjajace stymulacji wzrostu roslin.
W doswiadczeniu wykorzystano dwa szczepy bakterii: Paenibacillus sp. Z15 oraz Pseudomonas sp.
G31, pochodzace z kolekcji Zespotu Badawczego Mikrobiologii Rolniczej i Srodowiskowej ITP-PIB.
Szczepy uzyskane z 24-godzinnych hodowli zageszczano metoda wirowania, a nastepnie zawieszano
w sterylnym roztworze soli fizjologicznej, uzyskujac konicowe stezenie 2 x 10° jtk-ml' w macie
uprawowej z wetny mineralne;.

Zastosowano dwa sposoby inokulacji: (1) aplikacje ptynna — zawiesine bakterii rozciericzong w wodzie
oraz (2) aplikacje na nosniku — porowatych walcach ceramicznych, umieszczanych w macie.

Rozsade ogdrka posadzono 30.10.2025 roku, do mat uprawowych z wetny mineralnej Grodan
Prestige. W kazdej kombinacji byty 3 powtdrzenia, po 6 roslin w kazdym. Rosliny doswietlano lampami
sodowymi. Prowadzono je metoda wysokiego drutu, na jeden ped owocujacy.

Badano wzrost i rozwdj roslin, wykonujac co 7 dni pomiary 6 roslin testowych w kazdej kombinaciji.
Mierzono tygodniowy przyrost pedu na dtugosé, liczbe lisci, kwiatédw, zawiazkédw owocdw, srednice
pedu oraz dtugosc i szerokosc¢ lisci. Okreslono plon, liczbe i mase zebranych owocdw oraz ich jakosé.
Rosliny ogérka na podtozu inokulowanym bakteriami rosty i rozwijaty si¢ podobnie jak te w kontroli,
ale charakteryzowaty sie wyzsza liczbg i masg owocdéw. Ponadto owoce ogodrka traktowanego
bakteriami zawieraty wiecej suchej masy, cukréw, witaminy C i miaty wiekszg twardosé niz owoce
w kontroli.

Stowa kluczowe: podtoze inertne, bakterie wspomagajace wzrost roslin, biostymulacja, uprawa
hydroponiczna
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Greenhouse cucumbers are increasingly being grown on mineral wool. In experiments with the ‘Mewa’
cucumber cultivars from Rijk Zwaan, PGPB (Plant Growth-Promoting Bacteria) were used;
as confirmed by /n vitro studies, these bacteria possess properties that promote plant growth.
Two bacterial strains were used in the experiment: Paenibacillus sp. Z15 and Pseudomonas sp. G31,
sourced from the collection of the Agricultural and Environmental Microbiology Research Team
at ITP-PIB. The strains obtained from 24-hour cultures were concentrated by centrifugation and then
suspended in a sterile saline solution, resulting a final concentration of 2 x 108 CFU-ml" in the mineral
wool growing medium.

Two inoculation methods were used: (1) liquid application — a bacterial suspension diluted in water;
and (2) application on a carrier — porous ceramic cylinders placed in the mat.

Cucumber seedlings were planted on 30 October 2025 into Grodan Prestige mineral wool growing
mats. There were 3 replicates in each combination, with 6 plants in each. The plants were
supplementary lighted with sodium lamps. They were trained using the high-wire method, with one
fruiting shoot per plant.

Plant growth and development were assessed by measuring 6 test plants in each combination every
7 days. Weekly shoot growth in length, number of leaves, flowers, fruit sets, shoot diameter, and leaf
length and width were measured. Yield, number and weight of harvested fruits, and their quality were
determined. Cucumber plants grown in a substrate inoculated with bacteria grew and developed
similarly to those in the control group, but were characterised by a higher number and greater weight
of fruits. Furthermore, the fruits of cucumbers treated with bacteria contained more dry matter,
sugars and vitamin C, and were firmer than those in the control group.

Keywords: inert substrate, Plant Growth Promoting Bacteria, biostimulation, hydroponic cultivation
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kagodzenie stresu suszy w uprawie pszenicy ( 7riticum aestivumL.)
poprzez inokulacje szczepem Serratiasp. KF23
w warunkach wazonowych
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*E-mail: i.kulkova@itp.edu.pl

Susza jest jednym z najwazniejszych czynnikdw abiotycznych ograniczajacych wzrost i plonowanie
roslin uprawnych, prowadzac do zaburzern morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych.
W ostatnich latach rosnie zainteresowanie wykorzystaniem bakterii promujacych wzrost roslin
(PGPB) jako biologicznej strategii tagodzenia skutkéw deficytu wody i poprawy odpornosci roslin
na warunki stresowe. Celem pracy byta ocena wptywu inokulacji szczepem Serratia sp. KF23
na wzrost i fizjologie pszenicy (7riticum aestivum L.) w warunkach stresu suszy. Badany szczep
charakteryzuje sie zdolnoscig do produkgji biofilmu i egzopolisacharyddéw, kwasu indolilo-3-octowego
(IAA), sideroforéw oraz amoniaku, a takze wigzania azotu, solubilizacji ZnSO,4 oraz aktywnoscig
proteolityczna i B-1,3-glukanazy. W doswiadczeniu wazonowym inokulacja KF23 istotnie tagodzita
negatywne skutki stresu suszy. Rosliny zaszczepione wykazywaty wieksza dtugosé korzeni, wyzszg
suchg mase roslin oraz wieksza zawartosé chlorofilu a, chlorofilu 6 i chlorofilu catkowitego
w pordwnaniu do roslin nieinokulowanych. Zawartosé¢ dialdehydu malonowego (MDA) byta istotnie
nizsza u roslin zaszczepionych, co wskazuje na ograniczenie stresu oksydacyjnego. Dodatkowo
odnotowano wyzsze wartosci wskaznika SPAD w trakcie wzrostu roslin (30. i 50. dzien
doswiadczenia). Uzyskane wyniki wskazuja, ze Serratia sp. KF23 moze by¢ obiecujgcym szczepem
PGPB wspomagajagcym wzrost pszenicy i zwiekszajgcym jej tolerancje na stres suszy.

Stowa kluczowe: bakterie promujace wzrost roslin, stres abiotyczny, rosliny uprawne
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Mitigation of Drought Stress in Wheat ( 7riticum aestivumL.)
Cultivation through Inoculation with Serratiasp. KF23
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Drought is one of the most important abiotic factors limiting the growth and yield of crop plants,
leading to morphological, physiological, and biochemical disturbances. In recent years, there has been
growing interest in the use of plant growth-promoting bacteria (PGPB) as a biological strategy
to mitigate the effects of water deficit and improve plant resistance to stress conditions. The aim
of this study was to evaluate the effect of inoculation with Serratia sp. KF23 on the growth
and physiology of wheat ( 7riticum aestivum L.) under drought stress conditions. The studied strain
is characterized by the ability to produce biofilm and exopolysaccharides, indole-3-acetic acid (IAA),
siderophores and ammonia, as well as nitrogen fixation, ZnSO, solubilization, proteolytic
and B-1,3-glucanase activity. In the pot experiment, KF23 inoculation significantly alleviated
the negative effects of drought stress. Inoculated plants showed greater root length, higher plant
dry mass, and increased content of chlorophyll a chlorophyll 6, and total chlorophyll compared
to non-inoculated plants. Malondialdehyde (MDA) content was significantly lower in inoculated
plants, indicating reduced oxidative stress. Additionally, higher SPAD index values were recorded
during plant growth (on the 30th and 50th day of the experiment). The obtained results indicate
that Serratia sp. KF23 may be a promising PGPB strain enhancing wheat growth and increasing
its tolerance to drought stress.

Keywords: plant growth-promoting bacteria, crop plants, abiotic stress
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Zelazo i cynk sa niezbednymi mikroelementami dla roslin i kluczowymi dla zdrowia ludzkiego. Niestety
u wielu warzyw, w tym sataty, czesto stwierdza sie niedobdr tych sktadnikéw. Biofortyfikacja poprzez
dolistne stosowanie peptydéw cynku i zelaza, zwanych dalej biochelatami, oferuje obiecujaca
i przyjazna dla Srodowiska strategie zwiekszania wartosci odzywczej sataty.

Doswiadczenie przeprowadzono w sezonie wiosenno-letnim na dwéch odmianach sataty
(Lactuca sativa L.) typu Salanova: zielonolistnej Aquino RZ i czerwonolistnej Barlack RZ w uprawie
NFT (cienkowarstwowe kultury przeptywowe). Peptydy chelatujace cynk i zelazo (9% Zn — KeylanZn,
11% Fe — KeylanFe, Hello Nature) zastosowano w formie oprysku roslin co 7 dni. Rosliny w obiekcie
kontrolnym opryskiwano woda destylowang. Oceniono wielkos¢ plonu, a w materiale roslinnym
oznaczono zawartosé: cukréow, aminokwasdéw, antocyjandw, witaminy C, sktadnikéw pokarmowych
oraz profil fenolowy i DPPH.

Nie odnotowano istotnego zréznicowania w biomasie gtdwek sataty. Oba biochelaty znaczaco
zwiekszyty zawartosé cynku i zelaza w lisciach. U odmiany Aquino wykazano zwiekszong zawartosé
witaminy C i aminokwaséw po biofortyfikacji cynkiem, podczas gdy odmiana Barlack
charakteryzowata sie wiekszg aktywnoscig antyoksydacyjng i zawartoscig antocyjandw. Stwierdzono
istotng interakcje miedzy odmiang a zastosowanym zabiegiem, wskazujaca, ze odmiana Aquino
wykazywata wiekszg efektywnosc¢ w akumulacji mikroelementdéw po zastosowaniu biochelatu cynku,
natomiast odmiana Barlack charakteryzowata sie¢ silniejszg reakcjg na biochelat zelaza.

Badania wskazujg na mozliwosé wykorzystania biochelatdw w celu poprawy wartosci odzywczej
warzyw, przy czym dobdér odmiany stanowi jeden z kluczowych czynnikéw warunkujacych
efektywnosé biofortyfikaciji.

Stowa kluczowe: nawozenie dolistne, Lactuca satival., mikroelementy, biochelaty
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Iron and zinc are essential micronutrients for plants and are also crucial for human health.
Unfortunately, deficiencies of these elements are commonly observed in many vegetables, including
lettuce. Biofortification through foliar application of zinc- and iron-chelating peptides, hereafter
referred to as biochelates, offers a promising and environmentally friendly strategy to enhance
the nutritional value of lettuce.

The experiment was conducted during the spring—summer season on two cultivars of lettuce
(Lactuca sativa L.) of the Salanova type: the green-leaf cultivar Aquino RZ and the red-leaf cultivar
Barlack RZ, grown in an NFT (nutrient film technique) hydroponic system. Zinc- and iron-chelating
peptides (9% Zn — KeylanZn; 11% Fe — KeylanFe, Hello Nature) were applied as foliar sprays at 7-day
intervals. Plants in the control treatment were sprayed with distilled water. Yield was evaluated,
and plant material was analysed for the content of sugars, amino acids, anthocyanins, vitamin C,
mineral nutrients, as well as phenolic profile and DPPH radical scavenging activity.

No significant differences in lettuce head biomass were observed. Both biochelates significantly
increased zinc and iron concentrations in the leaves. In the Aquino cultivar, biofortification with zinc
resulted in increased vitamin C and amino acid content, whereas the Barlack cultivar was
characterised by higher antioxidant activity and anthocyanin content. A significant interaction
between cultivar and treatment was found, indicating that the Aquino cultivar showed greater
efficiency in micronutrient accumulation following zinc biochelate application, while the Barlack
cultivar exhibited a stronger response to iron biochelate.

The results indicate that biochelates can be effectively used to improve the nutritional value
of vegetables, with cultivar selection being one of the key factors determining the efficiency
of biofortification.

Keywords: foliar nutrition, Lactuca sativa L., microelements, biochelates
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Wptyw preparatow roslinnych na kietkowanie nasion
wybranych gatunkow roslin
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Zaprawianie nasion to najbardziej skuteczny sposdb ochrony roslin przed patogenami. Celem pracy
byto okreslenie przydatnosci badanych wyciggdw roslinnych. Wyselekcjonowanie roslin zielarskich
o wtasciwosciach allelopatycznych oraz ocena ich odziatywania na zywotnos¢ i zdrowotnos¢ nasion
roslin warzywnych. W doswiadczeniu badano energie i site kietkowania materiatu siewnego
poddanego dziataniu preparatéw roslinnych jako zapraw. Pierwszym czynnikiem badan byty trzy
gatunki warzyw: rzodkiewka, satata oraz koper ogrodowy. Drugim czynnikiem byto traktowanie nasion
powyzszych gatunkéw réznymi naparami z ziela: skrzypu polnego, koszyczkdéw rumianku pospolitego
oraz kwiatéw wrotyczu pospolitego. W produkc;ji rolniczo-ogrodniczej wskazanymi do stosowania
bytyby preparaty oparte na bazie koszyczkédw rumianku i ziela skrzypu polnego. Podczas ich
stosowania mozna zauwazyé, ze tempo kietkowania nasion zwieksza sie nieco w stosunku do préby
kontrolnej gtéwnie w przypadku nasion sataty gtowiastej. Stosowanie naparu z kwiatéw wrotyczu
pospolitego obniza tempo i efektywnosc kietkowania nasion omawianego gatunku.

Stowa kluczowe: zaprawianie nasion, wrotycz, rumianek pospolity, skrzyp polny, zdolnosé
kietkowania, energia kietkowania
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Effect of Herbal Extracts on the Germination of Seeds
of Three Plant Species
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Seed dressing is one of the most effective methods of protecting plants against pathogens. The aim
of this study was to determine the effects of common horsetail, chamomile, and common tansy
extracts on the viability and health of seeds of three vegetable species: garden radish, butterhead
lettuce, and dill. The first experimental factor was the vegetable species: garden radish, butterhead
lettuce, and dill. The second factor was seed treatment with extracts prepared from common
horsetail herbage, chamomile flower heads, and common tansy flowers. Preparations based
on common horsetail extract are recommended for use in agricultural and horticultural production.
Horsetail extract improved seed germination rates, particularly in butterhead lettuce, relative
to the control sample. In turn, tansy flower extract reduced seed germination rate and germination
efficiency in all analyzed vegetable species. Preparations based on common horsetail extract
are recommended for use in agricultural and horticultural production.

Keywords: seed dressing, common tansy, chamomile, common horsetail, germination capacity,
germination energy
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Wptyw wody elektrolizowanej na zdrowotnos¢ wybranych gatunkow
warzyw uprawianych w gruncie
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W ramach zatozen Europejskiego Zielonego tadu oraz strategii ,Od pola do stotu”, kluczowym
wyzwaniem dla gospodarstw warzywniczych staje sie redukcja syntetycznych srodkéw ochrony
roslin. Uzupetnieniem ochrony warzyw moze by¢ woda elektrolizowana, zawierajgca kwas
podchlorawy. Podjeto badania, w ktérych oceniano efektywnosé stosowania wody elektrolizowane;j
Agro Eca i Agro Eca Protect (z dodatkiem krzemu) w stezeniu 2,5% w ochronie przed chorobami
ziemniaka, cebuli, kapusty pekinskiej, brokutu oraz czosnku jarego uprawianych w gruncie.
Zdrowotnos$¢ roslin oceniano wedtug przyjetej skali dla kazdego gatunku oddzielnie. Ponadto
okreslono wptyw zastosowanej ochrony na plon ogdlny oraz na zawartos¢ chlorofilu w lisciach.
Uzyskane wyniki wskazujg na zréznicowanag skutecznosé preparatéw. W przypadku kapusty
pekinskiej zastosowanie Agro Eca i Agro Eca Protect istotnie obnizyto porazenie liSci przez Alternaria
spp. i spowodowato wyrazng zwyzke plonu w poréwnaniu do kontroli i standardowej ochrony.
Agro Eca Protect istotnie ograniczyt porazenie lisci czosnku jarego, natomiast Agro Eca znaczaco
poprawit zdrowotnosé korzenii cebul, wykazujac skutecznosé poréwnywalng z ochrong standardowa.
W uprawie cebuli i brokutu odnotowano tendencje poprawy zdrowotnosci roslin i ograniczenia
maczniaka rzekomego (cebula) oraz alternariozy (brokut), jednak wptyw na plon handlowy nie zawsze
byt istotny statystycznie. Preparaty zastosowane w ziemniaku nie wptynety istotnie na stopien
porazenia naci ani na plon bulw. Preparat Agro Eca wptywat natomiast na zawartos¢ chlorofilu
w lisciach. Na podstawie przeprowadzonych badain mozna stwierdzi¢, ze elektrolizowana woda
Agro Eca i Agro Eca Protect stanowi obiecujgca, ekologiczng alternatywe dla tradycyjnych
pestycyddw. Skutecznosé preparatéw jest jednak scisle uzalezniona od specyfiki patogenu i gatunku
chronionej rosliny.

Prace wykonano w ramach badari zamawianych, finansowanych przez ARIMR.

Stowa kluczowe: opryskiwanie roslin, kwas podchlorawy, patogeny, plon warzyw, zawartosc¢ chlorofilu

174



The Influence of Electrolyzed Water on the Health
of Selected Vegetable Species Grown in the Ground

Stanistaw Mazur', Paulina Lalewicz', Jacek Nawrocki', Edward Kunicki?

'Department of Botany, Physiology and Plant Protection, Faculty of Biotechnology and Horticulture,
University of Agriculture in Krakow

2Department of Horticulture, Faculty of Biotechnology and Horticulture,
University of Agriculture in Krakow

*E-mail: stanislaw.mazur@urk.edu.pl

As part of the European Green Deal and the "Farm to Fork" strategy, reducing the use of synthetic
plant protection products is a key challenge for vegetable farms. Electrolyzed water containing
hypochlorous acid can supplement vegetable protection. A study was undertaken to evaluate
the effectiveness of using Agro Eca electrolyzed water and Agro Eca Protect (with added silicon)
at a concentration of 2.5% in protecting potatoes, onions, Chinese cabbage, broccoli, and spring garlic
grown in the field against diseases. Plant health was assessed according to a scale adopted for each
species separately. Furthermore, the impact of the applied protection on total yield and leaf
chlorophyll content was determined. The obtained results indicate varying effectiveness
of the products. In the case of Chinese cabbage, the use of Agro Eca and Agro Eca Protect significantly
reduced leaf infection by Alternaria spp. and resulted in a significant increase in yield compared
to the control and standard protection. Agro Eca Protect significantly reduced leaf infection of spring
garlic, while Agro Eca significantly improved root and bulb health, demonstrating effectiveness
comparable to standard protection. In onion and broccoli cultivation, a trend toward improved plant
health and reduced downy mildew (onion) and early blight (broccoli) was observed. However,
the impact on marketable yield was not always statistically significant. The preparations applied
to potatoes did not significantly affect the degree of leaf infection or tuber yield. The Agro Eca
preparation affected the chlorophyll content in leaves. Based on the conducted research, it can be
concluded that electrolyzed water Agro Eca and Agro Eca Protect represent a promising, ecological
alternative to traditional pesticides. However, the effectiveness of the preparations is closely
dependent on the specific pathogen and the plant species being protected.

The work was carried out as part of commissioned research financed by ARIMR.

Keywords: plant spraying, hypochlorous acid, pathogens, vegetable yield, chlorophyll content
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Wptyw wyciagow z czosnku letniego odmiany ‘Jarus’
na kietkowanie nasion chwastow
najczesciej wystepujacych w ekologicznej uprawie warzyw

Andrzej Miasek, Mariola Wrochna, Marzena Winska-Krysiak*
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Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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Wraz ze wzrostem swiadomosci konsumenckiej rosnie zainteresowanie ekologicznymi warzywami
i owocami. Jednym z gitéwnych problemdédw w produkcji ekologicznej jest brak preparatéw
pochodzenia naturalnego ograniczajgcych zachwaszczenie, ktére moze powodowad straty siegajgce
90% plonu. Ma to istotny wptyw na rentownosc¢ gospodarstw. Wyciagi z czosnku majg potwierdzone
wiasciwosci biobdjcze, znajdujg zastosowanie jako insektycydy i nematocydy. W badaniach wtasnych
oceniano wptyw siedmiu stezen ekstraktu czosnkowego (25 g, 50 g, 75 g, 100 g, 250 g, 500 g
oraz 1000 g na 1| wody) na dynamike i zdolnos¢ kietkowania czterech gatunkéw chwastéw: szartatu
szorstkiego (Amaranthus retroflexus), marchwi zwyczajnej (Daucus carota), tasznika pospolitego
(Capsella bursa-pastoris) oraz wtosnicy (Setaria spp.). Kontrole stanowity nasiona traktowane woda.
Nasiona zebrano w roku 2025 z ekologicznych upraw polowych warzyw. Doswiadczenie wykonano
w 6 powtdrzeniach. Powtdrzenie stanowito 25 nasion chwastéw na szalce, ktére zalano 5 ml
roztworu, po czym przez 10 dni codziennie zliczano wykietkowane nasiona. Uzyskane wyniki wskazaty
na wiekszg tolerancje chwastéw jednolisciennych w poréwnaniu z roslinami dwulisciennymi
na preparaty na bazie czosnku. Potwierdzono allelopatyczne i biobdjcze dziatanie ekstraktu.
Wykazano wyrazne, zalezne od stezenia dziatanie fitotoksyczne ekstraktu czosnkowego. Ekstrakty
100-1000 g/l powodowaty catkowity brak kietkowania wszystkich nasion, co potwierdza wysoka
skutecznosé i silne wiasciwosci bioherbicydowe. Przy nizszych stezeniach (25-50 g/l) kietkowaty
z opdznieniem wtosnica i marchew. Przy 75 g czosnku/| kietkowata jedynie wtosnica.

Stowa kluczowe: bioherbicydy, chwasty, kietkowanie, uprawa ekologiczna warzyw
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An increase in consumer awareness, causes also increased interest in organic fruits and vegetables.
One of the main problems in organic farming is the lack of non-chemical preparations to control weed
infestation, which can cause yield losses of up to 90%. This has a significant impact on farm
profitability. Garlic extracts are known of their biocidal properties and used in insecticides
and nematocides. In this study, the effect of seven concentrations of garlic extract (25 g, 50g,75 g,
100 g, 250 g, 500 g, and 1000 g per 1 L of water) on the growth dynamics and germination capacity,
were tested in four weed species: pigweed (Amaranthus retroflexus), wild carrot (Daucus carota),
shepherd’s purse (Capsella bursa-pastoris), and foxtail (Setaria spp.). Seeds treated with water
were used as a control. The seeds were collected in 2025 from organic vegetable field. The experiment
was conducted in 6 replicates, each of 25 weed seeds on a Petri dish, treated with 5 ml of the solution.
The number of germinated seeds was counted daily for 10 consecutive days. The results indicated
greater tolerance of monocotyledonous weeds compared to dicotyledonous plants to garlic-based
preparations. The allelopathic and biocidal effects of the extract were confirmed. A significant
concentration-dependent phytotoxic effect of the garlic extract was demonstrated. Extracts
at concentrations of 100-1000 g/l resulted in a complete inhibition of seed germination, which
confirms high effectiveness and strong bioherbicidal properties. At lower concentrations (25-50 g/I)
foxtail and carrots germinated with delay. Only foxtail germinated under the influence of 75 g/l
of garlic.

Keywords: bioherbicides, weeds, germination, organic vegetable cultivation
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Porownanie wartosci odzywczej kietkow i mikrolistkdw rzodkiewki
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Kietki i mikrolistki sg dostepne w sprzedazy przez caty rok, a ich znaczenie zywieniowe
systematycznie rosnie, ze wzgledu na skoncentrowang zawartosé witamin, mineratéw
i antyoksydantdéw. W przedstawionych badaniach poréwnano pod katem wartosci odzywczej kietki
i mikrolistki dwdch odmian rzodkiewki: ‘China Rose' i 'Red Coral'. Kietkowanie i wzrost siewek badano
w podtozu mineralnym. W tym celu w plastikowych pojemnikach umieszczono cienka warstwe wetny
mineralnej firmy Grodan, nasgczonej pozywka o EC 1,6 i pH 5,5, a nastepnie réwnomiernie wysiano
na powierzchni po 5 g nasion. Pojemniki umieszczono na pdtkach wertykalnego systemu do uprawy
hydroponicznej. Siewki doswietlano 12/12 godzin lampami LED o petnym skfadzie spektralnym
z dodatkiem 10% sSwiatta dalekiej czerwieni. Natezenie napromienienia PPFD (Photosynthetic Photon
Flux Density) mierzone na wysokosci 20 cm od powierzchni pétki wynosito 100 £ 5 ymol-m=2s™,
Wysiane nasiona regularnie zwilzano woda. Po 7 dniach uzyskano kietki, a po 14 dniach mikrolistki,
ktére poddano analizie chemicznej pod katem zawartosci chlorofilu, karotenoidéw, tiocyjaniandw,
witaminy C, potasu, wapnia, fosforu oraz azotandéw. Kietki i mikrolistki rzodkiewki réznity sie istotnie
pod wzgledem wartosci odzywcze;j. Kietki charakteryzowaty sig istotnie wyzszg zawartoscig fosforu
oraz potasu, natomiast w mikrolistkach odnotowano wiecej wapnia i azotanéw. Stwierdzono takze
istotne réznice w zawartosci chlorofilu, karotenoidéw, witaminy C i tiocyjaniandw w zaleznosci
od odmiany rzodkiewki. Kietki rzodkiewki ‘China Rose’ charakteryzowaty sie najwyzsza zawartoscia
luteiny, a w mikrolistkach tej odmiany odnotowano najwiecej chlorofilu ai b, B-karotenu i witaminy C.
Kietki i mikrolistki rzodkiewki ‘Red Coral’ cechowata wysoka zawartosé tiocyjaniandw, a ponadto
kietki byty bogate w witamine C i B-karoten.

Stowa kluczowe: jakosé, witamina C, tiocyjaniany, chlorofil, karotenoidy
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Sprouts and microgreens are commercially available throughout the year, and their nutritional value
is notably high due to the concentrated content of vitamins, minerals and antioxidants. The presented
study compared the nutritional value of sprouts and microgreens of two radish varieties: ‘China Rose’
and ‘Red Coral’. Germination and seedlings growth were studied in a mineral substrate. For this
purpose, a thin layer of Grodan mineral wool, moistened with a nutrient solution with an EC of 1.6
and a pH 5.5, was placed in plastic containers, and 5 g of seeds were then evenly sown across
the surface. The containers were placed on the shelves of a vertical hydroponic growing system.
The seedlings were lighted for 12/12 hours using full-spectrum LED lamps with the addition of 10%
far-red light. The PPFD (Photosynthetic Photon Flux Density) measured at a height of 20 cm above
the shelf surface was 100 £ 5 pmol-m-2s-". The seedlings were regularly moistured with water. Sprouts
were obtained after 7 days, and microgreens after 14 days, and they were subjected to chemical
analysis for the content of chlorophyll, carotenoids, thiocyanates, vitamin C, potassium, calcium,
phosphorus and nitrates. Radish sprouts and microgreens clearly differed in nutritional value. Sprouts
were characterised by a significantly higher content of phosphorus and potassium, whereas
microgreens were richer in calcium and nitrates. Significant differences in the content of chlorophyll,
carotenoids, vitamin C and thiocyanates were also found depending on radish variety. Sprouts
of the ‘China Rose' variety were distinguished by the highest lutein content, and microgreens
of this variety had the highest levels of chlorophyll a and b, B-carotene and vitamin C. Sprouts
and microgreens of ‘Red Coral’ were characterised by high thiocyanate content, and sprouts were also
rich in vitamin C and B-carotene.

Keywords: quality, vitamin C, thiocyanates, chlorophyll, carotenoids
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Wptyw wybranych innowacyjnych nawozow na stan zdrowotny
papryki uprawianej pod ostonami
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2025 r. to kolejny rok badan na papryce odmiany ‘Yecla F1', uprawianej w tunelu foliowym, w Stacji
Doswiadczalnej UR w Krakowie, w Mydlnikach. Kombinacje stanowity: Miligard (nawé6z fosforo-
potasowy) w stezeniu 0,5%, Megis (stymulator wzrostu) —0,1%, Megis (0,1%) i Calcet (dolistny nawdz
wapniowy) — 0,8%, Megis (0,1%) wraz z Calcet (0,8%) i Alatis (stymulator procesu fotosyntezy) —
0,05%, Cu-ICB (nawdz miedziowy) w stezeniu 0,5% oraz 0,6%, Cu-ICB (0,6%) wraz z Megis (0,1%),
Amistar 250 SC (azoksystrobina) — 0,1% oraz kontrola — rosliny nieopryskiwane.

Wszystkie testowane substancje skuteczne ograniczaty szarg plesn na roslinach. W lipcu
najkorzystniej oddziatywat Megis z Cu-ICB a takze Megis z Calcetem oraz Megis z Calcetem
i Alatisem, podobnie Miligard. W sierpniu i we wrzesniu istotnie najskuteczniejszy byt Amistar 250 SC.
Pod koniec wegetacji najkorzystniej oddziatywaty Megis z Cu-ICB oraz Megis wraz z Calcetem.
Porazenie owocdw papryki przez B. cinerea nie byto duze, najwieksze w kontroli podczas
kazdorazowej analizy. W sierpniu i we wrzesniu wszystkie testowane substancje skutecznie
ograniczaty rozwdj szarej plesni na owocach. W sierpniu i we wrzesniu najefektywniejszy byt Amistar
250 SC, we wrzesniu Megis z Calcetem. Analiza statystyczna uzyskanych wynikéw nie wykazata
istotnego, korzystnego wptywu zastosowanych nawozéw i stymulatoréw na ograniczenie infekcji
i rozwoju grzybow Alternaria spp. i Cladosporium spp. na owocach papryki. Najnizszg zawartosé
chlorofilu w lisciach odnotowano w kontroli w ciggu catego sezonu wegetacyjnego. Podobnie niskie
wartosci zaobserwowano w kombinacji ze standardowym fungicydem. Najwyzszg zawartosc
chlorofilu wykazano w kombinacji Megis wraz z Cu-ICB w lipcu i we wrzesniu, natomiast w sierpniu
w kombinacji Megis z Calcetem.

Prace wykonano w ramach badari zamawianych, finansowanych przez ICB Pharma Jaworzno.

Stowa kluczowe: opryski roslin, Botrytis cinerea, Alternaria spp., plon owocdéw, zawartosc¢ chlorofilu
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2025 marks another year of research on the ‘Yecla F1' pepper cultivar, grown in a polytunnel
at the University of Agriculture’'s Experimental Station in Krakéw, in Mydiniki. The combinations
were as follows: Miligard (phosphorus-potassium fertiliser) at a concentration of 0.5%, Megis (growth
stimulator) — 0.1%, Megis (0.1%) and Calcet (foliar calcium fertiliser) — 0.8%, Megis (0.1%) together
with Calcet (0.8%) and Alatis (photosynthesis stimulator) — 0.05%, Cu-ICB (copper fertiliser)
at concentrations of 0.5% and 0.6%, Cu-ICB (0.6%) together with Megis (0.1%), Amistar 250 SC
(azoxystrobin) — 0.1% and a control — unsprayed plants.

All the substances tested effectively controlled grey mould on the plants. In July, Megis combined
with Cu-ICB, as well as Megis with Calcet and Megis with Calcet and Alatis, proved most effective,
as did Miligard. In August and September, Amistar 250 SC was by far the most effective. Towards
the end of the growing season, Megis with Cu-ICB and Megis with Calcet had the most favourable
effect. Infection of pepper fruits by B. cinerea was not severe, being highest in the control in each
analysis. In August and September, all the substances tested effectively limited the development
of grey mould on the fruit. In August and September, Amistar 250 SC was the most effective;
in September, Megis with Calcet. Statistical analysis of the results did not reveal any significant
beneficial effect of the fertilisers and growth promoters used on reducing infection
and the development of Alternaria spp. and Cladosporium spp. on pepper fruits. The lowest
chlorophyll content in the leaves was recorded in the control group throughout the growing season.
Similarly low values were observed in the combination with Amistar 250 SC. The highest chlorophyll
content was found in the combination of Megis and Cu-ICB in July and September, in August
it was found in Megis and Calcet.

The work was carried out as part of commissioned research financed by ICB Pharma Jaworzno.

Keywords: plant spraying, Botrytis cinerea, Alternaria spp., yield, chlorophyll content
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W praktyce rolniczej i ogrodniczej ochrona roslin przed chorobami wirusowymi opiera sie przede
wszystkim na dwdch podstawowych strategiach: wykorzystaniu zdrowego materiatu wyjsciowego
oraz ograniczaniu obecnosci wektoréow wirusdw. W ostatnich latach obserwuje sie rosngce
zainteresowanie uzupetnianiem tych metod o zastosowanie preparatéw mikrobiologicznych.
W badaniach aktywnosci przeciwwirusowej preparatéw mikrobiologicznych Bakto G-STOP i Bakto
ProFOS wobec wirusa mozaiki ogoérka izolat CMV-OPP (Cucumber mosaic virus, CMV) uzyto roslin
dyni zwyczajnej odm Astra Polka i ogérka gruntowego odm Sremski F1. W do$wiadczeniu kazda
z roslin byta podlewana preparatem Bakto G-STOP/preparatem Bakto ProFOS w ilosci 100 ml
preparatu/doniczke. Po 2 tygodniach od daty ostatniej aplikacji preparatu Bakto G-STOP i preparatu
Bakto ProFOS, wykonano obserwacje makroskopowe reakgcji roslin na porazenie izolatem CMV-OPP.
W przeprowadzonych w prezentowanej pracy badaniach udowodniono, ze preparaty biotechniczne,
preparat Bakto G-STOP i preparat Bakto ProFOS, z jednej strony wykazujg dziatanie hamujgce
aktywnosé wirusa mozaiki ogérka wobec roslin dyni zwyczajnej i ogérka gruntowego uprawianych
w warunkach szklarniowych, zas z drugiej dowodza pozytywnego wptywu bakterii z rodzaju Bacillus
na wzrost i rozwdj roslin poddanych stresom wywotanym przez czynniki biotyczne. Wykazano,
ze w uprawie roslin dyniowatych w warunkach szklarniowych do ochrony przed wirusem mozaiki
ogérka zasadne bytoby zastosowanie preparatéw mikrobiologicznych: preparatu Bakto G-STOP
lub preparatu Bakto ProFOS. Uwzgledniajgc rosnacag liczbe odkrywanych mikroorganizméw
oraz poznanie ich wtasciwosci przeciwwirusowych, sktania to kontynuowania dalszych badan
nad wykorzystaniem biopreparatéw w ochronie roslin przed chorobami wirusowymi. Przeprowadzone
badania stanowia jedne z pierwszych tego typu analiz w Polsce.

Stowa kluczowe: preparat Bakto G-STOP, preparat Bakto ProFOS, Cucumis sativus, Cucurbita pepo
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The activity of microbiological preparations of plants against virus diseases is primarily based on two
main strategies: use of a healthy source material and limiting the presence of virus vectors. A growing
interest has been o served in the recent years in supplementing these modalities with the application
of microbiological preparations. To study the antiviral activity of the microbiological preparations
Bakto G-STOP/Bakto ProFOS against the isolate CMV-OPP, the plants Cucurbita pepocv. Astra Polka
and Cucumis sativuscv. Sremski F1 were employed. Each of the plants was watered in the experiment
with the Bakto G-STOP /Bakto ProFOS preparations in an amount of 100 ml of preparation/pot.
After 2 weeks from the date of the last application of the preparations macroscopic observations
were conducted of the response of the plants to the infection with the CMV-OPP isolate.
In the present studies it was proven that on the one hand the preparations inhibit the activity of CMV
against the C. sativus and C. pepo plants in greenhouse conditions and that on the other hand,
bacteria of the Bacillus genus have a positive influence on the development of plants subjected
to stress caused by biotic factors. It was shown that in the growth cultivation of Cucurbitaceae plants
in greenhouse conditions, it would be advisable the use microbiological preparations against CMV.
Thanking into consideration the growing number of discovered microorganisms and the knowledge
of their antiviral properties, it would be recommended to carry out further research into the utilisation
of these biopreparations in the protection of plants against virus diseases.

Keywords: preparation Bakto G-STOP, preparation Bakto ProFOS, Cucumis sativus, Cucurbita pepo

183
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Czosnek niedzwiedzi (Allium ursinum L.) jest geofitem z rodziny amarylkowatych (Amaryllidaceae).
Surowiec zielarski, ktéry stanowig liscie, pozyskiwany jest ze stanowisk naturalnych. W Polsce jego
zbiory sa ograniczone, poniewaz od 2004 r. roslina jest objeta czesciowa ochrong. Jednym
z podejmowanych dziatan sg proby wprowadzania rosliny do uprawy, co wymaga jednak poznania
mozliwosci reprodukcyjnych gatunku. Celem przeprowadzonych badan byta ocena wartosci siewnej
nasion czosnku niedzwiedziego. Materiat badawczy stanowity nasiona (z czterech partii) czosnku
niedZzwiedziego pochodzace z firmy World of Flowers Sp. z o0.0. W warunkach laboratoryjnych
oceniono nastepujgce parametry jakosSciowe nasion: czystosé, wilgotnosé, mase tysigca nasion,
zdolnosé kietkowania oraz zywotnosé¢. Badania te (poza czystoscig nasion) wykonywano
co 2 miesigce, przez okres 2 lat. Nasiona przechowywano w zamknietych opakowaniach z folii
metalizowanej, w temperaturze 10 °C w wilgotnosci w. p. ok. 30%. Czystos¢ nasion wynosita
w granicach 100%. Nie odnotowano wyraznych réznic w zawartosci wody w nasionach (9,10-9,35%),
masie tysiaca nasion (ok. 10,3 g) oraz ich zywotnosci (80-87%) w ciagu 24 miesiecy przechowywania.
Najwieksze rdéznice stwierdzono w przypadku zdolnosci kietkowania nasion. Po 6 miesigcach
przechowywania odnotowano pojedyncze kietkujace nasiona. Procent kietkujgcych nasion
sukcesywnie zwiekszat sie w kolejnych terminach badania, przy czym nie uzyskano wiecej niz 18%
kietkujacych nasion (po 16 miesiacach przechowywania). Brak lub niski procent kietkowania
nasion, przy bardzo duzym udziale nasion twardych, wskazywat na spoczynek gteboki nasion czosnku
niedzwiedziego. Pociaga to za sobg konieczno$¢ poznania przyczyn spoczynkowosci
oraz opracowania zabiegdw przedsiewnych przetamujacych ten spoczynek.

Badania wykonano w Katedrze Roslin Warzywnych i Leczniczych, w ramach projektow zrealizowanych
w latach 2024-2026: 3/INO/SGGW/2024, 3/INO/SGGW/2025.

Stowa kluczowe: zdolnos¢ kietkowania, nasiona twarde, zywotnosé nasion, spoczynek gteboki
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Bear's garlic (Allium ursinum L.) is a geophyte from the Amaryllidaceae family. The raw material,
leaves, is obtained from natural habitats. In Poland, its harvesting is limited because the plant has been
partially protected since 2004. One of the initiatives undertaken is to introduce the plant
into cultivation, which, however, requires understanding the species reproductive potential.
The aim of the study was to assess the sowing value of bear’'s garlic seeds. The research material
consisted of seeds (from four batches) from World of Flowers Sp. z 0.0. The following seed quality
parameters were assessed under laboratory conditions: purity, moisture content, thousand-seed
weight, germinability and viability. These tests (except for seed purity) were performed every
2 months for a period of 2 years. The seeds were stored in sealed metalized foil packages
at a temperature of 10 °C and a relative humidity about 30%. Seed purity was around 100%.
No significant differences were observed in seed water content (9.10-9.35%), thousand-seed weight
(about 10.3 g), or seed viability (80-87 %) during 24 months of seed storage. The greatest differences
were observed in seed germinability. After 6 months of storage, single germinating seeds were
observed. The percentage of germinating seeds gradually increased in subsequent study periods
but reached no more than 18% of germinating seeds (after 16 months of storage). The lack of or low
seed germination, coupled with a very high proportion of hard seeds, indicated deep dormancy
in bear's garlic seeds. This necessitates understanding the causes of dormancy and developing
pre-sowing treatments to break this dormancy.

The research was carried out at the Department of Vegetable and Medicinal Plants, as part of projects
implemented in 2024-2026: 3/INO/SGGW/2024, 3/INO/SGGW/2025.

Keywords: seed germinability, hard seeds, seed viability, seed dormancy
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Wykorzystanie proszku z wyttoczyn winogronowych
jako sktadnika funkcjonalnego w musie marchewkowym —
analiza wtasciwosci fizykochemicznych
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Rosnace zainteresowanie konsumentdw zywnosciag funkcjonalng i naturalnymi dodatkami stymuluje
poszukiwanie nowych sposobdéw wzbogacania produktdw spozywczych substancjami bioaktywnymi.
Miazsz marchwi, ceniony ze wzgledu na wysoka zawartos¢ karotenoiddw, witamin i mineratdw,
charakteryzuje sie ograniczonag stabilnoscig oksydacyjna, co wptywa na jego trwatosc i jakosé.
Z drugiej strony proszek z pestek i skdrek winogron, bedacy produktem ubocznym przemystu
winiarskiego, stanowi cenne zrédto polifenoli o silnych wtasciwosciach przeciwutleniajacych. Dodanie
go do musu z marchwi moze zwiekszy¢ wartosé odzywczg produktu, a takze wptynaé na jego
stabilnos¢ chemiczng i wtasciwosci sensoryczne.

Celem niniejszego badania byta analiza wptywu dodania proszku z winogron na wifasciwosci
fizykochemiczne musu z marchwi, ze szczegdlnym uwzglednieniem wartosci pH, parametréw barwy
oraz wtasciwosci reologicznych. Przeprowadzono eksperyment, w ramach ktérego przygotowane
musy z marchwi wzbogacono proszkiem z pestek i skdrek winogron w ilosciach 0,5; 1,5 oraz 3,0 g
na 100 ml, a nastepnie przechowywano przez 2 dni w warunkach chtodniczych. Przeprowadzono
wstepne badania reologiczne w celu oceny zmian lepkosci produktu pod wptywem dodania proszku,
co moze mied znaczenie przy ocenie jego konsystencji i wtasciwosci sensorycznych.

Stowa kluczowe: pozostatosci poprodukcyjne, naturalne dodatki, sktadniki odzywcze, zywnosé
funkcjonalna
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Growing consumer interest in functional foods and natural additives is driving the search for new ways
to enrich food products with bioactive substances. Carrot pulp, popular for its high content
of carotenoids, vitamins, and minerals, has limited oxidative stability, which affects its shelf life
and quality. On the other hand, grape seed and skin powder, a by-product of the wine industry,
is a valuable source of polyphenols with strong antioxidant properties. Adding it to carrot puree
can increase the nutritional value of the product and also affect its chemical stability and sensory
properties.

The aim of this study was to analyze the effect of grape powder addition on the physicochemical
properties of carrot puree, with particular emphasis on pH, color parameters, and rheological
properties. An experiment was conducted in which prepared carrot puree was enriched with grape
seed and skin powder in amounts of 0.5; 1.5, and 3.0 g per 100 mL, and then stored for 2 days under
refrigerated conditions. Preliminary rheological tests were performed to assess changes in product
viscosity under the influence of powder addition, which may be important in evaluating
its consistency and sensory properties.

Keywords: post-production residues, natural additives, nutrients, functional foods
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Wptyw wybranych hydrolatéw na wzrost grzybow
zasiedlajacych nasiona roslin warzywnych
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Celem pracy byta ocena wptywu hydrolatéw pochodzacych z rozmarynu, melisy oraz miety
pieprzowej na rozwdj kolonii Alternaria alternata, A. brassicicola, A. dauci, A. radicina i A. raphani.
W badaniu zostata zastosowana metoda zatrutych podtozy, do ktérego dodano hydrolaty
tak by uzyskac nastepujace stezenia: 10% mieta, 10 i 20% rozmaryn oraz 20 i 30% melisa. Podtoze
wraz z hydrolatem byto rozlewane na sterylne szalki Petriego o srednicy 85 mm, a nastepnie
na zestalong powierzchnie pozywki centralnie wyszczepione zostaty, w warunkach sterylnych,
kolonie grzybéw o srednicy 5 mm. Inokulum grzybédw pochodzito z 10-dniowych kolonii
jednozarodnikowych hodowanych na pozywce PDA. Kontrole stanowity kolonie grzybdéw rosnace
na pozywce PDA bez dodatku hydrolatu. Kultury grzybéw byty przechowywane w termostacie
przez 10 dni w temperaturze 20 °C. Po 2, 4, 6, 8 i 10 dniach byty mierzone srednice kolonii grzybdéw
(mm), nastepnie obliczono wskaznik zahamowania liniowego wzrostu kolonii grzyba (%).
Poszczegdlne gatunki rodzaju Alternaria charakteryzowaty sie rézng wrazliwoscig na dziatanie
hydrolatéw. Hydrolat z rozmarynu w stezeniu 20% najlepiej ograniczat wzrost kolonii wszystkich
badanych gatunkéw grzybdw Alternaria, z wyjatkiem A. radicina. Hydrolat z rozmarynu w stezeniu
10% réwniez ograniczat wzrost, jednak w mniejszym stopniu. W przypadku A. radicina w wiekszosci
przypadkéw hydrolaty stymulowaty wzrost grzybni. Hydrolat z melisy w obu stezeniach dobrze
ograniczat rozwdj A. raphani; A. dauci oraz A. alternata, jednakze 20% byt nieco skuteczniejszy
niz 30%. Hydrolat z miety stymulowat wzrost grzybni wszystkich badanych grzybdéw, z wyjatkiem
A. alternata. Uzyskane wyniki wskazuja, ze hydrolaty mogga stanowié¢ naturalne Srodki ograniczajace
rozwodj patogendw z rodzaju Alternaria. Najbardziej obiecujace okazaty sie hydrolaty z rozmarynu
i melisy.

Stowa kluczowe: Alternaria spp., rozmaryn, melisa, mieta pieprzowa, metoda zatrutych podtozy
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The study aimed to evaluate the effect of rosemary, lemon balm and peppermint hydrolates
on the growth of Alternaria alternata, A. brassicicola, A. dauci, A. radicina and A. raphani colonies.
The poisoned medium method was used, with the following concentrations of hydrolates added:
10% peppermint; 10% and 20% rosemary; and 20% and 30% lemon balm. The medium
and the hydrolate were poured into sterile 85 mm Petri dishes. Under sterile conditions, 5 mm fungal
colonies were inoculated centrally onto the solidified surface of the medium. The fungal inoculum
was derived from 10-day-old single-spore colonies grown on PDA medium. The control was colonies
of fungi growing on PDA medium without the addition of hydrolate. The fungal cultures were kept
for 10 days at 20 °C. After 2, 4, 6, 8 and 10 days, the diameters of the fungal colonies (mm)
were measured, and the linear growth inhibition rate of the fungal colonies (%) was then calculated.
The sensitivity of different A/ternaria species to the action of the hydrolates varied. A 20% rosemary
hydrolate was the most effective at inhibiting the growth of all the tested A/ternaria colonies, except
for A. radicina. A 10% rosemary hydrolate also inhibited growth, but to a lesser extent. In the case
of A. radicina, the hydrolates stimulated mycelial growth in most cases. Lemon balm hydrolate, at both
concentrations, effectively inhibited the growth of A. raphani, A. dauci and A. alternata, however,
the 20% was slightly more effective than the 30%. Peppermint hydrolate stimulated the growth
of the mycelium of all the fungi studied, with the exception of A. a/ternata. The results suggest
that hydrolates could be used as natural agents to limit the growth of A/ternariapathogens. Rosemary
and lemon balm hydrolates were found to be particularly effective.

Keywords: Alternaria spp., rosemary, lemon balm, peppermint, the poisoned medium method
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Wptyw mykoryzy arbuskularnej (AM) na plon i sktad chemiczny lisci
Cynara cardunculus w warunkach réznej dostepnosci wody
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Dziatalnos¢ cztowieka i rozwdj przemystowy oraz postep w rolnictwie naruszyt, a czasem zniszczyt
naturalne stosunki w ekosystemach i agrosystemach. Zaistniata koniecznos¢ celowego
wprowadzania mikroorganizméw do siedlisk naturalnych i uprawnych m. in. preparatéw
mikoryzowych. Generalnie arbuskularne grzyby mikoryzowe (AMF) poprawiajag doptyw wody
i sktadnikéw mineralnych, takich jak fosforany i azot, do rosliny zywicielskiej. Zastosowanie kolonizacji
AMF zostato kompleksowo ocenione i opisane w uprawach istotnych roslin rolniczych i warzywnych.
Wiekszos¢ badan koncentruje sie wytgcznie na wptywie jednego czynnika, jakim jest stres wywotany
susza. Literatura na temat integracyjnego zastosowania AMF w potaczeniu z nawadnianiem
w odniesieniu do ilosci i jakosci sktadu chemicznego czesci jadalnych jest ograniczona.
Majagc na uwadze wyniki cytowanych badan, przeprowadzono doswiadczenie w celu oceny
potencjalnego wptywu inokulacji AMF (Rhizophagus irregularis i Mykoflor), poprzez zagrzybienie
korzeni rozsady C. cardunculus, na: cechy morfologiczne roslin, plon i sktad chemiczny w zaleznosci
od aktywnosci mikoryzy przy réznych poziomach nawadniania (90 £+ 5, 60 £ 5,40 + 5i 20 + 5%
pojemnosci polowej). Inokulacja mikoryza poprawita wzrost i plon roslin w warunkach stresu
wodnego. Rosliny karda z AMF wytworzyty wiecej lisci, a biomasa byta wieksza srednio o 34-41%
niz bez AMF. Przy kazdym poziomie zawartosci wody w glebie AMF zwigkszyty ilos¢ wtdkna surowego
i cukréw ogétem. W warunkach stresu wodnego (40% FC) oraz umiarkowanego uwilgotnienia gleby
(60% FC) mikoryzacja korzeni karda zwiekszyta zawartosé¢ kwasu L-askorbinowego i chlorofilu
ogdtem. Inokulacja RA. irregularisi Mykoflor okazata sie szczegdlnie obiecujaca strategia na przysztosc
w uprawie warzyw. Opracowanie dobrze zdefiniowanych metod doboru odpowiednich inokulum AMF
oraz metod inokulacji stanowig perspektywiczne wyzwanie w przysztosci w zakresie praktycznego
zastosowania AMF w systemach ogrodniczych.

Stowa kluczowe: liscie karda, nawadnianie, inokulacja, RA. irregularis, Mykoflor, sktad chemiczny
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Industrial and agricultural progress, and human intervention in agriculture have altered the natural
relationships within ecosystems and agrosystems, highlighting the need to introduce microorganisms
into agricultural environments. Arbuscular mycorrhizal fungi (AMF) enhance the supply of water
and mineral nutrients to the host plant uptake, influence the proliferation of AMF hyphae in the soil.
Previous studies have shown that AMF inoculation increases the accumulation of vitamins (ascorbate
and tocopherols), sugars, anthocyanins and mineral nutrients in various horticultural crops. However,
not all cultivated plant species are capable of forming mycorrhizal associations. Based on the results
of the aforementioned studies, field experiment was conducted to evaluate the potential effects
of AMF inoculation and co-inoculation of AMF on cardoon at different irrigation regime (20%, 40%,
60%, and 90% FC), focusing on plant productivity, morphological traits, and chemical composition.
Plants inoculated with RA. irregularis and Mykoflor produced more leaves, on average 6 leaves
per plant, and their biomass was on average 34-41% higher than that of the plants not inoculated
with AMF. In both experimental years, biomass yield of the AMF-treated plants was higher at all soil
moisture levels examined. At each soil moisture level, AMF increased the contents of crude fiber
and total sugars. Under water stress (40% FC) and moderate soil moisture (60% FC), root
mycorrhization enhanced L-ascorbic acid and total chlorophyll contents. The combined inoculation
with RA. irregularis and Mykoflor proved to be a particularly promising strategy for future vegetable
cultivation. Inoculation with RA. jrregularis provided greater drought tolerance, resulting in higher
biomass yield even under severe water deficit (20% FC). Development of well-defined methods
for selecting appropriate AMF inocula and optimized inoculation techniques represents a forward-
looking challenge for the practical application of AMF in horticultural systems.

Keywords: cardoon leaves, irrigation, inoculation, RA. irregularis, Mykoflor, chemical composition
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Tropaeolum majus L. (nasturcja wieksza) jest rosling o wielokierunkowym zastosowaniu — ozdobnym,
kulinarnym i leczniczym. Wszystkie czesci rosliny (kwiaty, liscie, nasiona) sg jadalne i stanowig cenne
zrédto zwiazkdéw biologicznie czynnych. Celem niniejszej pracy byto dokonanie przegladu badan
dotyczacych sktadu fitochemicznego 7. majus oraz mozliwosci optymalizacji jej uprawy
z wykorzystaniem grzybdw z rodzaju 7richoderma.

Kwiaty 7. majus zawieraja flawonoidy (pochodne kemferolu, kwercetyny oraz antocyjany — delfinidyne
i pelargonidyne), karotenoidy (luteine, zeaksantyne, B-karoten, wiolaksantyne), kwasy fenolowe
(kwas chlorogenowy, pochodne kwasu p-kumarowego) oraz glukozynolany (glukotropeoline
i synalbing). Zwigzki te wykazujg szerokie spektrum aktywnosci biologicznej, obejmujace
dziatanie przeciwutleniajace, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne
oraz przeciwnowotworowe. Nasiona sg bogatym Zréddtem kwasu erukowego, wykorzystywanego
w leczeniu adrenoleukodystrofii. Sktad fitochemiczny rézni sie w zaleznosci od barwy kwiatéow —
kwiaty pomaranczowe sg szczegdlnie bogate w pochodne kemferolu, z6tte — w pochodne kwasu
hydroksycynamonowego, a czerwone wykazujg najwyzszy potencjat antyoksydacyjny dzieki wysokiej
zawartosci delfinidyny.

Najnowsze badania wykazaty, ze zastosowanie grzybdw Trichoderma spp. (7. aureoviride,
T. hamatum, T. harzianum) w uprawie 7. majus'Spitfire' istotnie stymuluje kwitnienie, wzrost pedoéw,
rozwdj lisci oraz pobieranie makro- i mikroelementdw. Jako biostymulatory, grzyby te nie wywieraja
negatywnego wptywu na srodowisko, co czyni je obiecujagcym narzedziem w zréwnowazonej
produkcji ogrodniczej, umozliwiajgcym zwiekszenie ilosci surowca roslinnego bogatego w zwigzki
bioaktywne.

Stowa kluczowe: Tropaeolum majus L., zwigzki bioaktywne, kwiaty jadalne, Trichoderma spp.,
biostymulacja
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Tropaeolum majus L. (garden nasturtium) is a plant with multifunctional applications — ornamental,
culinary, and medicinal. All parts of the plant (flowers, leaves, seeds) are edible and constitute
a valuable source of biologically active compounds. The aim of this work was to review research
on the phytochemical composition of 7. majus and the possibilities of optimizing its cultivation
through the use of fungi from the genus 7richoderma.

The flowers of 7. majus contain flavonoids (kaempferol and quercetin derivatives, as well as
anthocyanins — delphinidin and pelargonidin), carotenoids (lutein, zeaxanthin, B-carotene,
violaxanthin), phenolic acids (chlorogenic acid, p-coumaric acid derivatives), and glucosinolates
(glucotropaeolin and sinalbin). These compounds exhibit a broad spectrum of biological activity,
including antioxidant, antibacterial, antifungal, anti-inflammatory, and anticancer properties.
The seeds are a rich source of erucic acid, used in the treatment of adrenoleukodystrophy.
The phytochemical composition varies depending on flower color — orange flowers are particularly rich
in kaempferol derivatives, yellow flowers in hydroxycinnamic acid derivatives, while red flowers exhibit
the highest antioxidant potential due to their high delphinidin content.

Recent studies have demonstrated that the application of T7richoderma spp. (T. aureoviride,
T. hamatum, T. harzianum) in the cultivation of 7. majus 'Spitfire’ significantly stimulates flowering,
shoot growth, leaf development, and the uptake of macro- and microelements. As biostimulants,
these fungi have no negative impact on the environment, making them a promising tool in sustainable
horticultural production, enabling an increase in the quantity of plant material rich in bioactive
compounds.

Keywords: Tropaeolum majus L. bioactive compounds, edible flowers, Trichoderma spp.,
biostimulation
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Wartosc¢ uzytkowa kilku odmian szparaga
uprawianego na zielone wypustki

Tomasz Spizewski, Wtodzimierz Krzesinski*, Nisar Ahmad

Katedra Warzywnictwa, Wydziat Rolnictwa, Ogrodnictwa i Biotechnologii,
Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

*E-mail: wlodzimierz.krzesinski@up.poznan.pl

Celem badan byta ocena wartosci uzytkowej wybranych odmian szparaga uprawianego na zielone
wypustki w warunkach Polski. Doswiadczenie przeprowadzono w 2025 roku na terenie Uniwersytetu
Przyrodniczego w Poznaniu, a zbiory prowadzono od 7 kwietnia do 13 czerwca. Badaniami objeto
odmiany: ‘Apollo’, ‘Ariane’, ‘Aspalim’, ‘Avalim’, ‘Bacchus’, ‘Canticus’, ‘Gijnlim’, ‘Grande’, ‘Mondeo’,
‘Raffaelo’, ‘Rapsody’, ‘Spartacus’, ‘UC 157" oraz ‘Walker Deluxe'.

Analiza wynikéw wykazata istotne zréznicowanie plonowania (p < 0,001). Plon ogdlny wahat sie
od 4,69 t-ha™ ('UC 157') do 11,67 t-ha™' (‘Aspalim’), natomiast plon handlowy od 3,86 do 10,46 t-ha™'
dla tych samych odmian. Wysokim poziomem plonowania charakteryzowaty sie réwniez odmiany
‘Gijnlim’ (10,78 t-ha™") i ‘Avalim’ (10,20 t-ha™"). Udziat plonu handlowego byt zréznicowany i wynosit
od 69,2% (‘Rapsody’) do 90,1% (‘Ariane’).

Najwiekszg srednig mase wypustek odnotowano u odmian ‘Rapsody’ (25,9 g) i ‘Raffaelo’ (24,3 g),
natomiast najnizszg u ‘Walker Deluxe’ (15,5 g). Analiza zaleznosci wskazuje, ze wysoka masa
pojedynczych wypustek nie byta bezposrednio skorelowana z wielkoscia plonu — odmiany
o najwiekszej masie (‘Rapsody’) nie nalezaty do najwyzej plonujacych, natomiast odmiany
o najwyzszym plonie (‘Aspalim’, ‘Gijnlim’) charakteryzowaty sie umiarkowang masg wypustek.
Podobnie, wysoki udziat plonu handlowego nie zawsze wspdtwystepowat z najwyzszym plonem
catkowitym. Odmiana ‘Ariane’ taczyta wysoki udziat plonu handlowego (90,1%) z umiarkowanym
plonem (7,31 t-ha™), podczas gdy 'Aspalim’ osiggata najwyzszy plon przy nieco nizszym udziale
(89,9%).

Uzyskane wyniki potwierdzaja, ze dobdér odmiany determinuje zardwno poziom plonowania,
jak i strukture jakosciowg plonu, a optymalny wybér zalezy od kierunku uzytkowania i priorytetéw
produkcyjnych.

Stowa kluczowe: produktywnos$é, masa wypustek, udziat plonu handlowego, struktura plonu,
zmiennosé genotypow, doswiadczenie polowe
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Utility Value of Selected Asparagus Cultivars Grown for Green Spears
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*E-mail: wlodzimierz.krzesinski@up.poznan.pl

The aim of the study was to evaluate the utility value of selected asparagus cultivars grown for green
spears under Polish conditions. The experiment was conducted in 2025 at the Poznan University
of Life Sciences, and harvesting was carried out from April 7 to June 13. The following cultivars were
included: ‘Apollo’, ‘Ariane’, 'Aspalim’, ‘Avalim’, ‘Bacchus’, ‘Canticus’, ‘Gijnlim’, ‘Grande’, ‘Mondeo’,
‘Raffaelo’, ‘Rapsody’, ‘Spartacus’, ‘UC 157’, and ‘Walker Deluxe'.

The analysis revealed significant differences in yield performance among cultivars (p < 0.001).
Total yield ranged from 4.69 t-ha™' (‘UC 157') to 11.67 t-ha™' (‘Aspalim’), while marketable yield varied
from 3.86 to 10.46 t-ha for the same cultivars. High yield levels were also recorded for ‘Gijnlim’
(10.78 t-ha') and ‘Avalim’ (10.20 t-ha'). The proportion of marketable yield ranged from 69.2%
('Rapsody’) to 90.1% (‘Ariane’).

The highest average spear weight was observed in ‘Rapsody’ (25.9 g) and ‘Raffaelo’ (24.3 g), whereas
the lowest was found in ‘Walker Deluxe' (15.5 g). The results indicate that high spear weight was not
directly associated with total yield, as cultivars with the largest spears (e.g., ‘Rapsody’) did not exhibit
the highest productivity, while the highest-yielding cultivars (‘Aspalim’, ‘Gijnlim’) showed moderate
spear weight.

Similarly, a high proportion of marketable yield did not always coincide with the highest total yield.
‘Ariane’ combined a high marketable yield share (90.1%) with moderate yield (7.31 t-ha'), whereas
‘Aspalim’ achieved the highest yield with a slightly lower share (89.9%).

These results confirm that cultivar selection determines both yield level and quality structure,
and the optimal choice depends on production objectives and market requirements.

Keywords: productivity, spear weight, marketable share, yield structure, genotype variability, field
experiment
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Wptyw krzemu stosowanego dolistnie na plon i jakos¢
mtodych ziemniakdéw

Wanda Wadas

Instytut Rolnictwa i Ogrodnictwa, Wydziat Nauk Rolniczych,
Uniwersytet w Siedlcach

E-mail: wanda.wadas@uws.edu.pl

Globalne zmiany klimatu powodujg zmniejszenie plondw ziemniaka na catym Swiecie, a susza staje
sie jednym z najwiekszych problemdw w produkcji ziemniakéw. Historycznie, ziemniaki przyczyniaty
sie do globalnego bezpieczeristwa zywnosciowego. Aby zapewnié bezpieczenstwo zywnosciowe
i dochody producentéw w zmieniajacych sie warunkach klimatycznych, konieczne jest opracowanie
nowych metod zwiekszania plondéw ziemniaka. Obiecujacg metodg jest dolistne stosowanie krzemu,
ktéry moze tagodzid stres suszy u roslin. Badano wptyw stymulatorédw wzrostu roslin na bazie krzemu,
Actisil (6 g Si w 1 dm3, kwas ortokrzemowy stabilizowany choling), Krzemix (6 g Si w 1 dm?,
metakrzemian amonu stabilizowany cholina) i Optysil (96 g Sii 24 g Fe w 1 dm?3, metakrzemian sodu
i Fe-EDTA), na plon i jakos¢ bulw wczesnych odmian ziemniaka (Bohun, Gwiazda, Lawenda).
Ziemniaki zbierane byty po 75 dniach od sadzenia, w trzeciej dekadzie czerwca. Dolistnie stosowany
krzem na wptynat na liczbe zawigzanych bulw, ale powodowat zwiekszenie masy bulw z rosliny
i w efekcie przyrost plonu bulw ogétem o 1,69-2,09 t-ha™ (10-13%), a plonu handlowego mtodych
ziemniakéw o 1,51-2,18 t-ha' (11-15%). Najbardziej skuteczne byto stosowanie Actisilu. Optysil
byt skuteczny w cieptym i bardzo suchym roku, a Krzemix w latach chtodniejszych z okresowymi
niedoborami wody. Dolistnie stosowany krzem powodowat wiekszy przyrost plonu odmian Bohun
i Lawenda (bardziej wrazliwych na niedobdr wody) niz odmiany Gwiazda. Krzem nie wptyng
na zawartos¢ suchej masy w bulwach, ale powodowat zwiekszenie zawartosci kwasu
L-askorbinowego i zmniejszenie zawartosci skrobi.

Stowa kluczowe: rozpuszczalne formy krzemu, oprysk dolistny, ziemniak, plon bulw, jakos¢ bulw
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Effect of Foliar-Applied Silicon on the Yield and Quality
of New Potatoes

Wanda Wadas

Institute of Agriculture and Horticulture, Faculty of Agricultural Sciences,
University of Siedlce

E-mail: wanda.wadas@uws.edu.pl

Global climate change is causing a decline in potato yields worldwide, with drought emerging
as one of the most serious challenges in potato production. Historically, potatoes have contributed
significantly to global food security. To ensure food security and maintain growers’' incomes
amid a changing climate, it is essential to develop new methods to increase potato yields.
One promising approach is the foliar application of silicon, which has the potential to mitigate drought
stress in plants. In this context, the effects of silicon-based biostimulants — Actisil (6 g Siand 20 g Ca
per liter, choline-stabilized orthosilicic acid), Krzemix (6 g Si per liter, choline-stabilized ammonium
metasilicate), and Optysil (96 g Si and 24 g Fe per liter, sodium metasilicate and Fe-EDTA) — were
investigated on the tuber yield and quality of early potato cultivars (Bohun, Gwiazda, Lawenda).
Potatoes were harvested 75 days after planting, in the third decade of June. The foliar application
of silicon did not influence the number of tubers formed per plant; however, it did increase tuber
weight, resulting in a higher total tuber yield of 1.69-2.09 t-ha™' (10-13%) and an increase
in marketable new potatoes by 1.51-2.18 t-ha' (11-15%). Among the biostimulants, Actisil proved
to be the most effective. Optysil showed favorable results in a warm, very dry year, while Krzemix
was particularly effective in colder years with periodic water deficits. The yield increase was more
pronounced in the Bohun and Lawenda cultivars — which are more sensitive to water deficit — than
in the Gwiazda cultivar. Although silicon application did not affect tuber dry matter content,
it did increase L-ascorbic acid content and decrease starch content.

Keywords: soluble silicon forms, foliar spraying, potato, tuber yield, tuber quality
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Czynniki sprawcze latentnej formy fuzariozy kolb kukurydzy
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Fuzarioza kolb kukurydzy (FKK) uwazana jest za jeden z najwazniejszych problemdéw w uprawie
Zea mays L. W kompleksie czynnikdw sprawczych tej choroby wymienia sie: Fusarium graminearum,
Fusarium culmorum, Fusarium poae, Fusarium verticillioides, Fusarium temperatum oraz Fusarium
subglutinans. Pomimo gruntownej wiedzy na temat FKK nadal stabo rozpoznanym zagadnieniem
pozostaje latentne porazenie kukurydzy przez Fusarium spp. Jest to sytuacja, w przypadku ktoérej
infekcja ma miejsce, struktury rosliny sa kolonizowane endofitycznie przez pleche patogenu,
lecz nie dochodzi do ekspresji objawdéw chorobowych.

Wyzej wymieniony aspekt i zagrozenie zwigzane zanieczyszczeniem ziarna metabolitami wtérnymi
sktonit autoréw do realizacji badan, celem ktérych byta analiza czynnikéw sprawczych latentnej formy
choroby. Materiat badawczy stanowity porazone w warunkach naturalnych przez grzyby z rodzaju
Fusarium kolby kukurydzy, z typowymi dla fuzariozy oznakami etiologicznymi, jak réwniez kolby
bez symptomdéw chorobowych. Materiat roslinny na potrzeby badan pozyskiwano z 5 pdl
produkcyjnych, zlokalizowanych w kazdym z wojewddztw: podlaskim, warminsko-mazurskim
i mazowieckim.

Wyniki analiz mykologicznych, zrealizowanych w latach 2024-2025, pokazuja, ze zasadnicza role
w etiologii choroby odgrywaja F. verticillioides i F. subglutinans sensu lato, ktdre stanowity
odpowiednio 33,75% (kolby porazone — KP) i 40,26% (kolby zdrowe — KZ) oraz 61,63% (KP)i57,66%
(KZ), stwierdzonej populacji Fusarium. Udziat gatunkdw F. graminearum i F. avenaceum wynosit
odpowiednio 1,07% i 2,31% (KP) oraz 0,19% i 1,70% (KZ). Wystepowanie F. poae (0,89%)
zanotowano tylko w przypadku kolb porazonych. Frekwencja £. sporotrichioideswynosita 0,36% (KP)
i0,19% (KZ).

Szkodliwos¢ i powszechnie wystepowanie Fusarium spp. wskazuja na pilng potrzebe poszukiwania
rozwigzan ograniczajagcych porazenie kolb przez gatunki, w szczegdlnosci endofityczne.

Badania wykonane w ramach dziatania naukowego 2024/08/X/NZ9/01303 finansowanego ze srodkow
Narodowego Centrum Nauki

Stowa kluczowe: Fusarium spp., kukurydza, porazenie latentne
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Causative Agents of Latent Form of Fusarium Ear Rot
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Fusarium ear rot (FER) is considered one of the most important problem in the Zea maysL. cultivation.
The causative agents of this disease include: Fusarium graminearum, Fusarium culmorum,
Fusarium poae, Fusarium verticillioides, Fusarium temperatum, and Fusarium subglutinans.
Despite extensive knowledge of FER, latent infection of corn by Fusarium spp. remains poorly
understood. This is a situation in which infection occurs, plant structures are endophytically colonized
by the pathogen hyphe, but disease symptoms do not show.

This issue, along with the risk of kernels contamination with secondary metabolites, prompted
the authors to conduct research aimed at analyzing the causative agents of the latent form
of the disease. The study material consisted of corn cobs infected under natural conditions
by Fusariumspp., exhibiting etiological signs typical of FER, as well as cobs without disease symptoms.
In this study plant material was obtained from 5 production fields, located in each of the following
voivodeships: Podlaskie, Warmian-Masurian, and Masovian.

The results of the mycological analyses, conducted in 2024-2025 show that F. verticillioides
and F£. subglutinans sensu lato play an essential role in the etiology of the disease, accounting
for 33.75% (infected cobs — IC) and 40.26% (healthy cobs — HC), respectively, and 61.63% (IC)
and 57.66% (HC), respectively, of the detected Fusarium population. The share of . graminearum
and F. avenaceumwas 1.07% and 2.31%, respectively (IC), and 0.19% and 1.70% (HC). The presence
of F. poae (0.89%) was noted only in infected cobs. The frequency of F. sporotrichioides was 0.36%
(IC) and 0.19% (HC).

The harmfulness and widespread occurrence of Fusarium spp. indicate an urgent need to find
solutions to limit cob infection by species, particularly endophytes.

Research carried under the scientific action 2024/08/X/NZ9/01303 funded by the National Science Center

Keywords: Fusarium spp., maize, latent infections
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Wspalna historia — 90 lat Architektury Krajobrazu
na Wydziale Ogrodniczym SGGW

Beata Fortuna-Antoszkiewicz*, Jan tukaszkiewicz

Katedra Architektury Krajobrazu, Instytut Inzynierii Srodowiska,
Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie
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Architektura krajobrazu narodzita sie na gruncie ogrodnictwa i sztuki planowania ogroddw,
w powiazaniu z inng dziedzing — architekturg i urbanistyka. Prekursorem jej nauczania na poziomie
wyzszym byta Szkota Gtédwna Gospodarstwa Wiejskiego. W roku akademickim 1929/1930
na Wydziale Ogrodniczym powotano specjalizacje w zakresie projektowania oraz urzagdzania parkow
/ ogrodow, ktorej zaczatkiem byty prowadzone rok wczesniej wyktady i éwiczenia z parkoznawstwa.
W roku akademickim 1930/1931 Rada Wydziatu Ogrodniczego zadecydowata o powstaniu Zakfadu
Architektury Krajobrazu i Parkoznawstwa, powierzajac jego organizacje prof. arch. Franciszkowi
Krzywdzie-Polkowskiemu. Byta to pierwsza jednostka tego rodzaju w Polsce i zaledwie trzecia
w Europie. Dzieto Profesora kontynuowali m.in. A. Zielonko, Z. Hellwig, L. Lawin, W. Niemirski,
L. Majdecki, E. Bartman, aktywnie uczestniczac w dziatalnosci dydaktycznej, naukowe;j i projektowe;j,
przyczyniajac sie do rozwoju architektury krajobrazu na Uczelni i w kraju — efekt Ich pracy to kilka
pokolen adeptéw tego zawodu, a takze wielkie realizacje, w tym wiele obiektéw publicznych,
kreujacych krajobraz oraz miejskie systemy przyrodnicze. W 1956 r. dzieki staraniom prof. Alfonsa
Zielonko, prorektora SGGW, Szkole (z siedzibg przy ul. Rakowieckiej) przekazano Ursyndéw
wraz z patacem Niemcewicza, parkiem oraz 81 ha okolicznych terendw. To tutaj, przy Wydziale
Ogrodniczym funkcjonowata Sekcja Ksztaftowania Terenow Zieleni (powotana: 1954 r.), nastepnie
Oddziat Architektury Krajobrazu (od 1985 r.).

W 2019 r. na skutek reformy szkolnictwa wyzszego w Polsce kierunek architektura krajobrazu
przeniesiony zostat na Wydziat Budownictwa i Inzynierii Srodowiska. W nowych warunkach bogata,
wieloletnia tradycja jest nadal kontynuowana — Architektura Krajobrazu SGGW pozostaje liczaca sie
«kuznig" mtodych architektdw krajobrazu i waznym osrodkiem rozwijania teorii na styku z praktyka.

Stowa kluczowe: Zaktad Architektury Krajobrazu i Parkoznawstwa, SKTZ, OAK
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Shared History — 90 Years of Landscape Architecture
at the Faculty of Horticulture,
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Landscape Architecture developed from the foundations of horticulture and the art of garden
planning, combined with architecture and urban planning.

The Warsaw University of Life Sciences (SGGW) was a pioneer in higher education for this discipline.
In the 1929/1930 academic year, the Faculty of Horticulture introduced a specialization in the design
and arrangement of parks and gardens, building on lectures and workshops in park studies
from the previous year. In the 1930/1931 academic year, the Faculty Council established
the Department of Landscape Architecture and Park Studjes, assigning its organization to Professor
Franciszek Krzywda-Polkowski, an architect. This was the first such unit in Poland and only the third
in Europe. The work initiated by Professor F. Krzywda-Polkowski was continued by A. Zielonko,
Z. Hellwig, L. Lawin, W. Niemirski, L. Majdecki, and E. Bartman, who actively contributed to teaching,
research, and design. Their efforts advanced the development of landscape architecture both
at the University and across Poland. This legacy produced multiple generations of professionals
and major projects, including numerous public facilities that have shaped the landscape and urban
natural systems. In 1956, due to the efforts of Professor Alfons Zielonko, Vice-Rector of SGGW,
the School received the Ursyndw estate, including the Niemcewicz Palace, the park, and 81 hectares
of land. Within the Faculty of Horticulture, the Section of Green Areas Shaping (SKTZ, established
in 1954) and later the Department of Landscape Architecture (OAK, since 1985) operated
at this location. In 2019, following reforms in Polish higher education, Landscape Architecture
was transferred to the Faculty of Civil and Environmental Engineering. Despite these changes,
the longstanding tradition endures: Landscape Architecture at SGGW continues to serve as a vital
centre for educating future landscape architects and for advancing theoretical and practical
knowledge in the field.

Keywords: Department of Landscape Architecture and Park Studies, SKTZ, OAK
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Funkcjonowanie roslin ogrodéw deszczowych
w warunkach zmiennej dostepnosci wody w miastach
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W obliczu nasilajacych sie zmian klimatycznych ogrody deszczowe petnig istotng role
w ksztattowaniu ustug ekosystemowych w miastach. Ich funkcjonowanie opiera si¢ nie tylko
na rozwigzaniach technicznych, ale przede wszystkim na odpowiednim doborze gatunkowym roslin
tolerujgcych zmienne warunki wodne. Rosliny te narazone sg zaréwno na okresowe zalewanie,
jak i dtugotrwate przesuszenie podfoza, co w potfaczeniu z zanieczyszczeniami wystepujacymi
w srodowisku miejskim stanowi szczegdlnie trudne warunki siedliskowe, utrudniajgce ich przetrwanie.
Celem badan byta charakterystyka zdolnosci adaptacyjnych wybranych gatunkéw roslin stosowanych
w ogrodach deszczowych w warunkach miejskich, ze szczegélnym uwzglednieniem reakcji na stres
suszy. W badaniach uwzgledniono gatunki powszechnie wykorzystywane w nasadzeniach ogrodéw
deszczowych, takie jak /ris pseudacorus, Iris sibirica, Lythrum salicaria, Veronica longifolia, Salvia
nemorosa oraz Geranium macrorrhizum. Analiza opiera sie na ocenie wybranych parametréw
fizjologicznych roslin, w tym wzglednej zawartosci wody w tkankach oraz wybranych parametréw
fluorescenciji chlorofilu. Podejscie to pozwala na okreslenie ogdlnych tendencji adaptacyjnych roslin
w odpowiedzi na zmienne warunki srodowiskowe. Uzyskane wyniki moga przyczynic¢ sie
do optymalizacji doboru gatunkowego roslin w projektowaniu ogrodéw deszczowych.

Stowa kluczowe: stres wodny, ustugi ekosystemowe, adaptacja roslin, nasadzenia miejskie
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In the face of intensifying climate change, rain gardens play an important role in shaping ecosystem
services in urban areas. Their functioning is based not only on technical solutions but, above all,
on the appropriate selection of plant species capable of tolerating variable water conditions.
These plants are exposed to both periodic flooding and prolonged substrate drought, which,
combined with pollutants present in the urban environment, creates particularly challenging habitat
conditions that hinder their survival.

The aim of this study was to characterize the adaptive capacity of selected plant species used in urban
rain gardens, with particular emphasis on their responses to drought stress. The study included
species commonly used in rain garden plantings, such as /ris pseudacorus, Iris sibirica, Lythrum
salicaria, Veronica longifolia, Salvia nemorosa, and Geranium macrorrhizum. The analysis is based
on the assessment of selected physiological parameters, including relative water content in plant
tissues and selected chlorophyll fluorescence parameters. This approach enables the identification
of general adaptive trends in plant responses to variable environmental conditions. The obtained
results may contribute to the optimization of species selection in rain garden design.

Keywords: water stress, ecosystem services, plant adaptation, urban plantings
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Roslinnos¢ synantropijna w zrownowazonym rozwoju miast:
synteza preferenciji spotecznych i potencjatu projektowego
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W obliczu kryzysu klimatycznego roslinnosé synantropijna stanowi strategiczna alternatywe
dla tradycyjnej zieleni miejskiej, oferujgc wysoka odpornosé ekologiczng oraz znaczng optymalizacje
kosztédw utrzymania. Niniejsze opracowanie syntetyzuje badania preferencji mieszkancow
warszawskiego Ursynowa (N = 230) oraz ogdlnopolskiej populacji dorostych (N = 447). Wyniki
wskazuja na istotng zmiane paradygmatu: choé ocena estetyczna tych roslin pozostaje niska (2,07),
ogdlne wsparcie dla ich wprowadzania do miast jest wysokie (4,11). Analiza regresji wielokrotnej
wykazata, ze akceptacja funkcji edukacyjnych (4,10) oraz nasadzen osiedlowych (4,01) to kluczowe
predyktory determinujace ogdlna przychylnosé spoteczng wobec flory synantropijne;j.

Wykorzystane testy Manna-Whitneya oraz Kruskala-Wallisa potwierdzity wptyw czynnikéw
demograficznych na postrzeganie dzikiej przyrody — najwyzszy poziom akceptacji wykazujg kobiety
oraz osoby w grupie wiekowej 36-55 lat. Swiadomos¢ korzysci ptynacych z obecnosci gatunkéw
takich jak Origanum vulgare czy Nepeta cataria w gastronomii i wspieraniu zapylaczy sprzyja
pozytywnej percepcji jakosci zycia. Odpowiedzia na zidentyfikowanag bariere estetycznag
sg zaproponowane warianty projektowe: struktura wertykalna z Sal/ix caprea (Wariant 1) oraz uktad
takowy z Rosa canina (Wariant 2). Celowe uwzglednianie sukcesji naturalnej w ramy matej
architektury pozwala zintegrowaé korzysci ekosystemowe z potrzebami wizualnymi uzytkownikdw.
Kluczowym narzedziem budujagcym spoteczna tolerancje dla miejskiej bioréznorodnosci pozostaje
systematyczna edukacja ekologiczna.

Stowa kluczowe: sukcesja spontaniczna, ustugi ekosystemowe, bioréznorodnosé, akceptacja
mieszkancdw, zmiana klimatu, edukacja ekologiczna
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A Synthesis of Social Preferences and Design Potential
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In the face of the climate crisis, synanthropic vegetation represents a strategic alternative
to traditional urban greenery, offering high ecological resilience and significant cost savings.
This study synthesizes surveys of preferences from residents of Warsaw's Ursynéw district (N = 230)
and the national adult population (N = 447). The results indicate a significant paradigm shift: although
the aesthetic evaluation of these plants remains low (2.07), overall support for their introduction
into cities is high (4.11). Multiple regression analysis revealed that acceptance of educational
functions (4.10) and neighborhood plantings (4.01) are key predictors of overall public favorability
toward synanthropic flora.

The Mann-Whitney and Kruskal-Wallis tests confirmed the influence of demographic factors
on the perception of wildlife, with women and people aged 36-55 demonstrating the highest levels
of acceptance. Awareness of the benefits of species such as Origanum vulgare and Nepeta cataria
for gastronomy and pollinator support fosters a positive perception of quality of life. The proposed
design options address the identified aesthetic barrier: a vertical structure with Salix caprea
(Option 1) and a meadow system with Rosa canina (Option 2). Intentionally incorporating natural
succession into the landscape architecture allows for the integration of ecosystem benefits
with the visual needs of users. Systematic environmental education remains a key tool in building
social tolerance for urban biodiversity.

Keywords: spontaneous succession, ecosystem services, biodiversity, resident acceptance, climate
change, environmental education
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Projektowanie kadréw czy proceséw w krajobrazie

Edyta Roston-Szeryriska*, Jacek Materski
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Konwencjonalne paradygmaty projektowania krajobrazu staty sie niewystarczajgce w kontekscie
wspodtczesnych wyzwan spotecznych, ekonomicznych i klimatycznych. W odpowiedzi architektura
krajobrazu odeszta od koncepcyjnych, zorientowanych na forme podejs¢ w kierunku projektowania
ekologicznego, skoncentrowanego na ochronie fitocenoz, zwigkszaniu bioréznorodnosci
i wzmacnianiu ustug ekosystemowych. Obecne koncepcje projektowe coraz czesciej przyjmuja
systemowa, krajobrazowa perspektywe, integrujacg wspodtzaleznosci ekologiczne, spoteczne
i ekonomiczne, traktujac krajobraz jako system spoteczno-ekologiczny (Parks i Liao 2022).
Zrozumienie mechanizméw sukcesji ma zatem fundamentalne znaczenie dla projektowania
ekologicznego opartego na procesach. Projektant zamiast roli twdrcy powinien stac sie obserwatorem
i prognostykiem. Tym dziataniom nie sprzyja krajowe prawo, utrudniajgce spontaniczne odnawianie
sie siedlisk i zachodzenie proceséw ekologicznych m.in. przez usankcjonowanie niszczenia
samosiejek drzew, czy standardy ksztattowania zieleni miejskiej. Celem niniejszego artykutu
jest przedstawienie modelu projektowania dynamicznych proceséw ekologicznych w cennych
przyrodniczo obszarach miejskich, na trzech przyktadach — parku dolinnego w Warszawie, parku
historycznego w Sokotdéwku i parku dzikiego w £omiankach.

Stowa kluczowe: projektowanie dynamicznych uktaddw roslinnych, bioréznorodnosé, projektowanie
ekologiczne, adaptacja do zmian klimatu
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Designing Frames or Processes in the Landscape
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Conventional landscape design paradigms have become inadequate in the context of contemporary
social, economic, and climatic challenges. In response, landscape architecture has shifted away
from conceptual, form-oriented approaches toward ecological design focused on protecting
phytocoenoses, increasing biodiversity, and strengthening ecosystem services. Current design
concepts increasingly adopt a systemic, landscape perspective, integrating ecological, social,
and economic interdependencies, treating the landscape as a socio-ecological system (Parks and Liao
2022). Understanding the mechanisms of succession is therefore fundamental to process-based
ecological design. Instead of acting as a creator, the designer should become an observer
and forecaster. These efforts are hampered by national law, which hinders the spontaneous
regeneration of habitats and the occurrence of ecological processes, for example, by sanctioning
the destruction of self-seeded trees and by standards for shaping urban green spaces. The aim of this
article is to present a model for designing dynamic ecological processes in naturally valuable urban
areas, using three examples — the valley park in Warsaw, the historical park in Sokotéwko and the wild
park in £omianki.

Keywords: designing dynamic plant systems, biodiversity, ecological design, adaptation to climate
change
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Od odpadu do zasobu: wykorzystanie biowegla z roznych czesci roslin
jako dodatku do podtoza ogrodniczego
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Niewiele badan pordwnuje przydatnosé réznych organdw roslinnych do produkcji biowegla.
Celem niniejszego eksperymentu byta analiza wptywu biowegla produkowanego z resztek po uprawie
chryzantem na aklimatyzacje bylin ozdobnych. Biowegle pochodzace z korzeni, peddéw
i kwiatostanéw dodano w ilosci 1%, 2% i 3% do podfoza uprawowego podczas aklimatyzacji
chryzantem i zawilcéw pochodzacych z warunkéw /n vitro. Po 30 dniach oceniono parametry
biometryczne, biochemiczne i fizjologiczne roslin. Wigkszosé zastosowanych biowegli nie wptyneta
na dtugos¢ peddw chryzantem, natomiast 3% biowegiel z kwiatostanéw zwiekszyt swieza mase
pedow i stymulowat rozwdj lisci. Najlepszy rozwdj systemu korzeniowego zaobserwowano w grupie
kontrolnej oraz przy dodatku 2 i 3% biowegla z kwiatostanéw. Wiekszos¢ traktowan bioweglem
zmniejszyta zawartos¢ flawonoli i wskaznik zielonosci lisci u chryzantem, podczas gdy 3% biowegiel
z korzeni stymulowat synteze antocyjandw. Parametry fluorescencji chlorofilu wskazywaty
na zmniejszong wydajnosé fotosyntezy w pordwnaniu z grupg kontrolna. Biowegiel z korzeni
zwigkszyt aktywnos$é enzymoéw APX i GPOX w roslinach, ale wykazat zaréwno stymulujacy,
jak i inhibujacy wptyw na aktywnos¢ SOD w zaleznosci od dawki. W przypadku zawilca, 3% biowegiel
z korzeni stymulowat wydtuzanie pedéw, natomiast biowegiel z kwiatostanéw sprzyjat rozwojowi lisci.
Wptyw biowegla na rozwdj systemu korzeniowego byt zalezny od rodzaju i dawki. Zastosowanie
3% biowegla z pedédw oraz 1% z kwiatostandw zwiekszyto zawartos¢ flawonoli, podczas gdy
wiekszosé traktowan ograniczata synteze chlorofilu w poréwnaniu z grupg kontrolng. Parametry
fluorescencji chlorofilu u zawilca pozostawaty stabilne. Uzyskane wyniki moga byé przydatne
w komercyjnej produkcji ozdobnych roslin wieloletnich.

Finansowane ze srodkow Ministra Nauki w ramach programu ,Regionalna Inicjatywa Doskonatosci”
(RID/SP/0017/2024/01).

Stowa kluczowe: aklimatyzacja, Anemone coronaria L., Chrysanthemum x morifolium (Ramat.)
Hemsl,, aktywnos¢ enzymatyczna, metabolizm, wzrost roslin
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From Waste to Resource: The Use of Biochar from Various Plant Parts
as an Additive to Horticultural Substrates

Dariusz Kulus'™, Alicja Tymoszuk', Agata Kuklicz', Piotr Wojewddzki?,
Arkadiusz Mikotajczak?

"Laboratory of Horticulture and Landscape Architecture, Department of Biotechnology,
Faculty of Agriculture and Biotechnology, Bydgoszcz University of Science and Technology
2Department of Biogeochemistry, Soil Science and Water Management,

Faculty of Agriculture and Biotechnology, Bydgoszcz University of Science and Technology

*E-mail: dariusz.kulus@pbs.edu.pl

There is little research comparing the usefulness of various plant organs for producing biochar (BC).
The aim of this study was to evaluate the effectiveness of BC produced from chrysanthemum
cultivation waste in the acclimatization of ornamental perennials. For this purpose, root-, shoot-,
and flower-derived BC were added at 1, 2, and 3% to the growing substrate during the acclimatization
of micropropagated chrysanthemum and anemone plantlets. After 30 days, the biometrical,
biochemical, and physiological parameters of plants were evaluated. Most BCs used did not affect
chrysanthemum shoot length, whereas the flower BC at 3% increased shoot fresh weight
and promoted leaf development. The best root system development was observed in the control
and with 2 and 3% flower BC. Most BC treatments reduced flavonol content and leaf greenness index
in chrysanthemum, while 3% root BC stimulated anthocyanin synthesis. Chlorophyll fluorescence
parameters indicated reduced photosynthetic efficiency compared to the control. Root BC increased
APX and GPOX activities in plants, showing both stimulating and inhibiting effects on SOD activity,
depending on the dose. On the other hand, in anemone, 3% root BC stimulated the elongation
of shoots, while flower BC promoted leaf development. Biochar affected root system development
in a type- and dose-dependent manner. The application of 3% shoot BC and 1% flower BC increased
flavonol content, whereas most treatments reduced chlorophyll synthesis compared with the control.
Fluorescence parameters were generally stable. The results obtained can be useful for the large-scale
production of ornamental perennials.

Financially supported by the Minister of Science under the program "Regional Initiative of Excellence”
(RID/SP/0017/2024/01).

Keywords: acclimatization, Anemone coronaria L., Chrysanthemum x morifolium (Ramat.) Hemsl.,
enzymatic activity, metabolism, plant growth
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Hodowla Hippeastrumw SGGW - przesztosc, terazniejszosé
i przysztosé
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Hippeastrum (zwartnica) to znana roslina cebulowa, pochodzaca z Ameryki Srodkowej i Potudniowe;j,
ceniona za swoj urok od wiekdw. Pierwsze doniesienia o niej pojawity sie w Europie juz w XVIII wieku.
W Skandynawii roslina ta zaczyna zastepowacé poinsecje jako kwiat Bozego Narodzenia, a kwiaty ciete
hipeastrum sg coraz chetniej wykorzystywane przez florystéw. Hodowcy od zawsze starali sie uzyskaé
rosliny bardziej dekoracyjne, inne pod wzgledem ksztattu czy barwy kwiatéw lub tez odporniejsze
na choroby i szkodniki niz formy wyjsciowe. W przypadku Hijppeastrum ponad 200-letnia hodowla
przyczynita sie do powstania setek odmian, ktére przewyzszaja poprzednie wartosciowymi cechami.
W Polsce, w Szkole Gtédwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie réwniez udato sie uzyskaé
w 1993 roku liczne mieszance pochodzace od H. pratense (= Rodophiala pratensis), ktére zostaty
nazwane na czes¢ hodowcy — Henryka Chmiela — zwartnicag Chmiela (H. xchmieli)). Mimo uzyskania
ciekawych cech wyrdzniajacych sie na tle catego rodzaju, takich jak brak wyraznego spoczynku roslin,
kwiaty o zdecydowanie mniejszej Srednicy czy wyjatkowo wysoki wspétczynnik tworzenia cebul
przybyszowych, nie byty one na tyle dekoracyjne, aby doréwnac¢ odmianom H. Aybridum. Dlatego
25 lat podzniej sprawdzono mozliwosci dalszego generatywnego rozmnazania dwdch klondéw
H. xchmielii. Po pozytywnej weryfikacji zostaty wykorzystane w dalszej hodowli twérczej. Uzyskano
siewki mieszancowe, ktérych pierwsze masowe kwitnienie uzyskano w 2021 roku. Wytypowane
najbardziej dekoracyjne siewki rozmnazane byty dalej klonalnie, a 15 najbardziej obiecujacych zostato
poddanych szczegétowej ocenie fenotypowej, badaniom genetycznym oraz doswiadczeniom
zwigzanym z udoskonaleniem procedur rozmnazania, w tym metoda /n vitro. Kilka najbardziej
wartosciowych klondw jest dalej intensywnie rozmnazanych i przygotowywanych do rejestracji
jako pierwsze polskie odmiany zwartnicy pochodzace od mieszanca H. xchmielii.

Stowa kluczowe: amarylis, H. xchmielij, in vitro, kwiaty ciete, zwartnica
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Hippeastrumis a well-known bulbous plant native to Central and South America that has been prized
for its beauty for centuries. The first records of it in Europe date back to the 18th century.
In Scandinavia, this plant is beginning to replace the poinsettia as the Christmas flower,
and cut hipeastrum flowers are increasingly popular among florists. Breeders have always sought
to develop plants that are more decorative, with different flower shapes or colours, or that are more
resistant to diseases and pests than the original genotypes. In the case of Hjppeastrum, over 200 years
of breeding have resulted in hundreds of cultivars that exceed the previous ones in terms of desirable
characteristics. In Poland, at the Warsaw University of Life Sciences, numerous hybrids derived
from H. pratense (= Rodophiala pratensis) were also successfully developed in 1993; these were
named in the honour of the breeder — Henryk Chmiel — as H. xchmielii. Although they exhibited
interesting characteristics that set them apart from the rest of the genus — such as the absence
of a distinct dormant period, flowers with a significantly smaller diameter, and an exceptionally high
rate of bulb formation — they were not decorative enough to match the H. Aybridum cultivars.
Therefore, 25 years later, the potential for further generative propagation of two H. xchmielii clones
was assessed. Following positive verification, they were utilized in further breeding programs.
The resulting hybrid seedlings produced their first mass flowering in 2021. The most decorative
seedlings were selected and further propagated clonally, and the 15 most promising ones underwent
detailed phenotypic and genetic evaluation, and experiments aimed at improving propagation
procedures, including in vitro methods. Several of the most valuable clones are being intensively
propagated and prepared for registration as the first Polish cultivars of H. xchmieliihybrids.

Keywords: amaryllis, H. xchmielii; in vitro, cut flowers, hipeastrum
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Wptyw stresu solnego na parametry wzrostu i mechanizmy obronne
miskanta chinskiego ‘Folklor’ (Miscanthus sinensis)
w kulturach in vitrooraz ex vitro
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Miskant chiniski to jedna z wielu traw ozdobnych, ktdre coraz czesciej sa sadzone na obszarach
zurbanizowanych, gdyz cechuje je wysoka odpornosé na stresy miejskie. Celem pracy byta ocena
wptywu stresu solnego na wzrost miskanta chinskiego odmiany ‘Folklor'. W doswiadczeniu
do pozywki lub podtoza wzrostowego dodano rdézne stezenia chlorku sodu (od O do 300 pM),
aby ocenié¢ parametry wzrostu roslin zaréwno w warunkach /n vitro, jak i ex vitro. Podczas
doswiadczenia analizowano réwniez prébki roslin pod katem zawartosci w nich chlorofilu,
karotenoiddw i nadtlenku wodoru, a takze sprawdzono aktywnos¢ katalazy u roslin regenerujacych
in vitro, jak i aklimatyzowanych ex vitro. Przeprowadzone badania dowiodty, ze dodanie do pozywki
MS chlorku sodu powyzej 50 uM powoduje obnizenie przezywalnosci regenerujacych eksplantatéw
miskanta chiriskiego ‘Folklor’ oraz obnizenie liczby zregenerowanych peddw, jak i ich wysokosci.
Stopien rozwoju systemu korzeniowego miskanta chinskiego ‘Folklor’ uprawianego ex vitro pogarsza
sie wraz z przekroczeniem dawki chlorku sodu w podtozu powyzej 50 pM. Obecnosé chlorku sodu
w pozywce regeneracyjnej in vitro, jak i w podtozu wzrostowym roslin w warunkach ex vitro, wptywa
na spadek zawartosci chlorofilu i karotenoidéw w tkankach roslin, przy jednoczesnym wzroscie
aktywnosci katalazy i poziomu nadtlenku wodoru.

Stowa kluczowe: trawy ozdobne, stresy miejskie, chlorek sodu, wzrost roslin, ROS
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Chinese miscanthus is one of the ornamental grasses recently often planted in urban green areas
as it is resistant to urban stresses. The aim of the work was to evaluate the salt stress effects
on growth of Mjscanthus sinensis 'Folklor'. Sodium chloride in several concentrations (0 to 300 pM)
was added to culture medium to compare plant growth parameters under /n vitro and ex vitro
conditions. Plant samples were analysed for contents of chlorophyll, carotenoids and hydrogen
peroxide. Also catalase activity was measured in plants regenerating /n vitroand acclimatized ex vitro.
Presence of sodium chloride in MS culture medium in concentration above 50 uM lowered the survival
rate of regenerating explants and decreased the number of regenerated shoots. Also root system
of Chinese miscanthus cultured ex vitro was impaired in presence of more than 50 pyM NaCl
in a growing medium. Presence of sodium chloride in culture medium /n vitro or in a growing medium
in ex vitro conditions resulted in a decrease in chlorophyll and carotenoids contents in plant tissues
while increasing catalase activity and hydrogen peroxide level.

Keywords: grasses, urban stresses, sodium chloride, plant growth, ROS
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Wspodtczesna biotechnologia coraz czesciej wykorzystuje osiggnigcia nanotechnologii
do optymalizacji procesu mikrorozmnazania roslin. Celem badan byto poznanie wptywu nanoczastek
tlenku zZelaza domieszkowanego cynkiem (SPIONs@Zn), nanoczastek tlenku zelaza
domieszkowanego  srebrem  (Fe,.«OsAg,), auksyn: kwasu indolilo-3-octowego (IAA)
i kwasu naftylo-1-octowego (NAA) oraz koniugatéw tych nanoczastek z auksynami na ukorzenianie
oraz rozwdj mikrosadzonek chryzantemy wielkokwiatowej (Chrysanthemum x morifolium (Ramat.)
Hemsl. ‘Lilac Wonder'). Materiat roslinny stanowity wierzchotki pedéw. Wykorzystano pozywke
Murashige i Skooga, ktdra modyfikowano, dodajac nanoczastki i/lub auksyny w stezeniu 1 mg-L™".
Mikrosadzonki traktowane SPIONs@Zn miaty wiekszg dtugosé oraz Swieza i suchg mase pedu
niz mikrosadzonki na pozywkach z auksynami. Najbardziej rozbudowany system korzeniowy
uzyskano w kombinacji SPIONs@Zn+NAA, co wskazuje na korzystne wspdtdziatanie tych
nanoczastek i auksyny NAA w procesie ryzogenezy. Auksyny NAA i IAA zwigkszaty Swieza mase
systemu korzeniowego, jednak w efekcie ich zastosowania formowaty sie krotsze i mniej
rozbudowane systemy korzeniowe. Analiza parametrdéw lisci wykazata korzystny wptyw SPIONs@Zn
oraz ich koniugatdéw z auksynami na wzrost lisci w pordwnaniu z zastosowaniem samych auksyn.
Systemy korzeniowe mikrosadzonek na pozywkach z dodatkiem Fe,..OsAg. oraz ich koniugatéw
z auksynami byty dtuzsze niz u mikrosadzonek z pozywki z NAA. Dtugos$¢ pedu oraz wymiary lisci
byty wieksze u roslin na pozywce z Fe,..OsAg«+NAA w poréwnaniu do traktowania NAA. Dodatek
Fe»-xOsAg, zwiekszat biosynteze antocyjanéw w lisciach.

Koniugaty auksyn z nanoczastkami tlenku zelaza z cynkiem lub srebrem moga stanowic¢ korzystna
modyfikacje pozywek do ukorzeniania /n vitro chryzantemy wielkokwiatowe;j.

Stowa kluczowe: biotechnologia, roslinne kultury /n vitro, mikrosadzonka, nanoczastki, ryzogeneza
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Nanostructured Auxin Carriers in the /n VitroRooting
of Chrysanthemum
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Modern biotechnology increasingly utilizes nanotechnology to optimize plant micropropagation.
This study aimed to investigate the effect of zinc-doped iron oxide nanoparticles (SPIONs@Zn),
silver-doped iron oxide nanoparticles (Fe,«OsAg,), auxins: indole-3-acetic acid (IAA)
and naphthyl-1-acetic acid (NAA), and conjugates of these nanoparticles with auxins on the rooting
and development of chrysanthemum (Chrysanthemum x morifolium (Ramat.) Hemsl. ‘Lilac Wonder')
microcuttings. The plant material consisted of shoot tips. Murashige and Skoog medium was used,
modified by adding nanoparticles and/or auxins at a concentration of 1 mg-L™".

Microcuttings treated with SPIONs@Zn had higher shoot length, fresh and dry mass than those
treated with auxin. The most extensive root systems were obtained for SPIONs@Zn+NAA, indicating
a beneficial interaction between nanoparticles and NAA in the rhizogenesis. NAA and IAA increased
the fresh mass of the root system, but their application resulted in the formation of shorter
and less extensive root systems. Analysis of leaf parameters demonstrated a beneficial effect
of SPIONs@Zn and their auxin conjugates on leaf growth compared to auxin alone. The root systems
of microcuttings on media with Fe,.,OsAg, and their auxin conjugates were longer than on NAA
medium. Shoot length and leaf dimensions were higher for Fe,..O3Ag,+NAA compared to the NAA
treatment. The addition of Fe,.,O3Ag, increased anthocyanin biosynthesis in leaves.

Auxin conjugates with iron oxide nanoparticles with zinc or silver may constitute a beneficial
modification of media for /n vitrorooting of chrysanthemum.

Keywords: biotechnology, plant /n vitro cultures, microcutting, nanoparticles, rhizogenesis
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Hydroponiczne pedzenie tulipanow — czynniki wptywajace
na jakosc¢ kwiatow
Jadwiga Treder

Instytut Ogrodnictwa — Paristwowy Instytut Badawczy, Skierniewice

E-mail: jadwiga.treder@inhort.pl

Pedzenie tulipanéw metoda hydroponiczng staje sie coraz popularniejsze ze wzgledu na mozliwos¢
znacznej automatyzacji produkg;ji i brak problemdéw ze stosowaniem tradycyjnych podtozy. Wstepne
przygotowanie cebul do pedzenia (chtodzenie) jest analogiczne jak tych przygotowywanych
do pedzenia metoda tradycyjna. Jednakze cebule do uprawy hydroponicznej chtodzi sie najpierw
na sucho (metoda +5 °C) do czasu sadzenia do specjalnych tac. Cebule powinny by¢ wyréwnane
(rozmiar 11-12 cm) i odznaczac sie wyjatkowga zdrowotnoscia. Chtodzenie cebul, wynoszace tacznie
od 14 do 16 tyg., odbywa sie w wiekszosci ,na sucho” w temperaturze 9 °C lub 5 °C, a ,na mokro”
po posadzeniu do specjalnych tac zwykle tylko przez ostatnie 3 tygodnie. Cebul po umieszczeniu ich
na wypustkach (‘szpilkach”) nie zalewa sie czysta wodg, lecz ,stabg pozywka" (EC 1,2-1,4) zawierajaca
saletre wapniowga i potasowa. Juz w chtodni w czasie ukorzeniania, jesli termin wstawienia tac jest
nieco pozniejszy, powinno sie od géry zalewaé tace nowa pozywka, by unikaé stagnacji starej pozywki.
Wymiana pozywki sprzyja tez natlenieniu i lepszemu rozwojowi systemu korzeniowego. W chtodniach
stosuje sie réwniez nadtlenek wodoru w celu dezynfekcji obiektu i rosnacych tulipandéw. Kiedy
korzenie osiggng dtugosé okoto 3 cm, tace z cebulami wnosi sie do szklarni i pedzi w temperaturze
16-18 °C W szklarni w czasie pedzenia konieczne jest okresowe (co kilka dni) uzupetnianie pozywki,
o EC w granicach 1,5-2,0 mS/cm. Stosowanie do pedzenia tulipandéw samej wody bez nawozdéw
zasadniczo prowadzi do obnizenia jakosci kwiatdw (mniejsza masa, mniej sztywne pedy) i nie jest
stosowane w praktyce. Prawidtowy odczyn wody zawiera sie¢ miedzy 5,5 a 6,5.

Stowa kluczowe: uprawa tulipandw, pozywka nawozowa, kwiaty ciete, rosliny ozdobne
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Hydroponic Forcing of Tulips — Factors Affecting Flower Quality

Jadwiga Treder

The National Institute of Horticultural Research, Skierniewice

E-mail: jadwiga.treder@inhort.pl

Hydroponic tulip forcing is becoming increasingly popular due to the potential for significant
production automation and the ease of using traditional substrates. Initial preparation of bulbs
for forcing (cooling) is similar to that of traditional forcing. However, bulbs for hydroponic cultivation
are first cooled dry (at +5 °C) until planting in special trays. The bulbs should be uniform (11-12 cm
in size) and exceptionally healthy. Bulb cooling, which lasts a total of 14 to 16 weeks, is usually done
"dry" at 9 °C or 5 °C, and "wet" after planting in special trays, usually only for the last three weeks.
After placing the bulbs on the spikes ("pins"), they are not poured with clean water but with a “weak
nutrient solution” (EC 1.2-1.4) containing calcium and potassium nitrate. Already in the cold storage
during rooting, if the trays are placed slightly later, the trays should be flooded with new nutrient
solution from above to prevent stagnation of the old nutrient solution. Replacing the nutrient solution
also promotes oxygenation and better root system development. Hydrogen peroxide is also used
in the cold storage to disinfect the facility and the growing tulips. When the roots reach approximately
3 cm in length, the trays with bulbs are moved to the greenhouse and forced at a temperature
of 16-18 °C. In the greenhouse, during forcing, it is necessary to periodically (every few days)
supplement the nutrient solution with an EC of 1.5 to 2.0 mS/cm. Using only water without fertilizers
for forcing tulips generally leads to a decrease in flower quality (lower mass, less stiff stems)
and is not used in practice. The correct water pH is between 5.5 and 6.5.

Keywords: tulip cultivation, greenhouse production, cut flowers, ornamental plants
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Mykobiota fyllosfery Viscum albumL.
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Jemiota pospolita (Viscum album L. subsp. album) jest dwupiennga, zimozielong pdtpasozytnicza
rosling, ktérej obecnos¢ wywotuje zaburzenia w funkcjonowaniu rosliny zywicielskiej, wptywajac
m.in. na transport wody, skfadnikéw mineralnych oraz réznych metabolitéow. Celem
przeprowadzonych badan byto okreslenie mykobioty zasiedlajacej jemiote pospolita pozyskana
z terenu Parku Rozkosz. Park ten stanowi czesé zespotu patacowo-ogrodowego, zatozonego
w 1775 roku przez Izabele z Czartoryskich Lubomirska. Zlokalizowany jest przy granicy Rezerwatu
Skarpa Ursynowska i otacza patac od strony zachodniej. Jego obecny ukfad przestrzenny zostat
zaprojektowany jeszcze przed 1939 rokiem przez profesora Alfonsa Zielonke. Na przestrzeni lat
zgromadzono tam liczne cenne gatunki drzew i krzewdw, tworzac wyjatkowy pod wzgledem
naukowym zbidér dendrologiczny.

Materiat do badani pobierano w okresie bezlistnym. Okreslano gatunek rosliny zywicielskiej
oraz stopied porazenia drzew przez jemiote zgodnie z klasyfikacjg Barbu (2009). Analiza
mikrobiologiczna byta prowadzona w oparciu o metody klasyczne. Kwerenda terenowa byta
wykonana jako element zaje¢ z zakresu Fitopatologii ogdlnej i miejskiej na kierunku Ogrodnictwo
miejskie i arborystyka

W badaniach uwzgledniono 10 obiektéw zasiedlonych przez V. album, w tym: Populus nigra (3),
Betulus pendula (3), Robinia pseudoacacia (3), Tilia cordata (1). Drzewa byty porazone w stopniu
niewielkim (jemiota obecna jedynie na bocznych gateziach w gérnej czesci korony) lub srednim (liczne
stanowiska jemioty w koronie, widoczne zaschniete gatezie i umiarkowane zgrubienia wzdtuz peddow).
W obrebie fyllosfery V.album zidentyfikowano wystepowanie gatunkdéw grzybow z rodzaju Alternaria,
Botryosphaeria, Colletotrichum, Ulocladiumi Nigrospora.

Stowa kluczowe: Viscum album subsp. album, grzyby mikroskopowe, rosliny pétpasozytnicze, drzewa
zywicielskie, Park Rozkosz, fitopatologia
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Mycobiota of the Viscum albumL. Phyllosphere
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Common mistletoe Viscum album L. subsp. album is a dioecious, evergreen, hemiparasitic plant
whose presence can impair host physiology, including the transport of water, minerals,
and metabolites. This study aimed to characterize the mycobiota associated with common mistletoe
collected in Rozkosz Park, part of a historic palace-garden complex established in 1775 by Izabela
Lubomirska (née Czartoryska). The park is situated along the boundary of the Skarpa Ursynowska
Nature Reserve and extends west of the palace. Its present spatial design was developed before 1939
by Professor Alfons Zielonka. Over time, the site has accumulated a diverse and valuable collection
of trees and shrubs, forming a dendrological assemblage of scientific interest.

Sampling was conducted during the leafless season. Host tree species and the degree of mistletoe
infestation were assessed according to Barbu's classification (2009). Mycological analyses were
performed using standard culture-based methods. Fieldwork was carried out by students as part
of a course in general and urban phytopathology.

Ten mistletoe-infested trees were examined, i.e. Populus nigra (3), Betula pendula (3), Robinia
pseudoacacia (3), and Tilia cordata (1). Trees exhibited either mild infestation — restricted to lateral
branches in the upper crown — or moderate infestation, characterized by multiple infection points,
visible dieback, and localized shoot thickening. Fungi representing the genera Alternaria,
Botryosphaeria, Colletotrichum, Ulocladium, and Njgrospora were identified within the phyllosphere
of V. album.

Keywords: Viscum album subsp. album, microscopic fungi, hemiparasitic plants, host trees, urban
dendroflora, phytopathology
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Roéznorodnos¢ taksonomiczna i morfologiczna roslin azjatyckich
w kolekcjach Ogrodu Botanicznego UMCS w Lublinie
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Bogatairdznorodna flora Azji stanowi okoto 40% wszystkich gatunkdéw roslin naczyniowych na Ziemi.
Wystepuja one w obrebie pigciu gtdwnych formacji roslinnych tego kontynentu: tropikalnych laséw
deszczowych, lasdw mieszanych strefy umiarkowanej, laséw monsunowych (wilgotnych i suchych),
pustyn i stepow oraz tajgi i tundry. Z krajdw wyrdzniaja sie Chiny, ktére charakteryzuja sie jedna
z najbardziej zréznicowanych flor na swiecie, liczagca ponad 30 000 gatunkéw, w tym wiele
reliktowych gatunkdéw lesnych. Rosliny azjatyckie odgrywaja istotna role w rolnictwie, ogrodnictwie
i medycynie. Sg Zrédtem podstawowych upraw zywnosciowych, takich jak pszenica i ryz, a takze
owocdow, warzyw, roslin przyprawowych, leczniczych i ozdobnych. Jednoczesnie, dziatalnosé
cztowieka stanowi powazne zagrozenie dla bioréznorodnosci flory, co budzi obawy o zachowanie tego
cennego dziedzictwa przyrodniczego. Dzigki dziatalnosciinstytucji takich jak ogrody botaniczne, parki
narodowe czy rezerwaty przyrody mozliwa jest ochrona zasobdéw roslinnych zaréwno ex sity,
jak i in situ.

Celem niniejszej pracy byta analiza gruntowych kolekg;ji roslin azjatyckich w Ogrodzie Botanicznym
UMCS w Lublinie.

W ciggu 60-letniej historii Ogrodu zgromadzono ponad 7500 taksondw roslin, z ktérych ponad 2200
uprawianych jest w szklarniach. Zbiory botaniczne obejmujg okoto 3600 gatunkdéw, podgatunkdw,
odmian i form, natomiast pozostata czes¢ stanowig odmiany uprawne. Flore azjatycka w kolekcjach
gruntowych reprezentuje 1628 taksondw roslin naczyniowych (w tym 766 euroazjatyckich)
nalezacych do 591 rodzajéw i 130 rodzin. Najliczniejsze taksonomicznie rodziny to: Rosaceae
(193 taksony), Asteraceae (109), Lamiaceae (100), Poaceae (72) i Fabaceae (55). W wigkszosci
sg to rosliny zielne (byliny — 834 taksony, dwuletnie — 61, jednoroczne — 71), a pozostate reprezentuja
drzewa (175), krzewy (416), pnacza (35), krzewinki (21) i potkrzewy (15). Wsréd nich mozna wyréznic
146 taksondw euroazjatyckich, ktére w Polsce sg objete ochrong prawng lub zagrozone wyginieciem
i rzadkie.

Stowa kluczowe: flora Azji, bioréznorodnosé, zbiory ogrodowe, takson, formy zyciowe
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Taxonomic and Morphological Diversity of Asian Plants
in the Collections of the Botanical Garden
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The rich and diverse flora of Asia accounts for approximately 40% of all vascular plant species
on Earth. They occur within five main plant formations present on the continent: tropical rainforests,
temperate mixed forests, monsoon forests (humid and dry), deserts and steppes, and taiga
and tundra. Among Asian countries, China is distinguished by one of the most diverse floras
in the world, with over 30,000 species, including many relict forest species. Asian plants play
a paramount role in agriculture, horticulture, and medicine. They are a source of such staple food crops
as wheat and rice as well as fruits, vegetables, spices, medicinal plants, and ornamental plants.
Concurrently, human activity poses a serious threat to plant biodiversity, raising concerns about
the preservation of this valuable natural heritage. Thanks to the activities of such institutions
as botanical gardens, national parks, and nature reserves, plant resources can be protected both
ex situand in situ.

The aim of this study was to analyze the field collections of Asian plants available at the Botanical
Garden of Maria Curie-Sktodowska University in Lublin.

Over the 60-year history of the Garden, over 7,500 plant taxa have been collected, with over 2,200
are cultivated in greenhouses. The botanical collections include approximately 3,600 species,
subspecies, varieties, and forms, with the remaining plants being cultivars. The Asian flora in the field
collections is represented by 1,628 taxa of vascular plants (including 766 Eurasian taxa) representing
591 genera and 130 families. The most numerous taxonomically represented families are Rosaceae
(193 taxa), Asteraceae (109), Lamiaceae (100), Poaceae (72), and Fabaceae (55). Their vast majority
are herbaceous plants (perennials — 834 taxa, biennials — 61, annuals — 71), and the others
are represented by trees (175), shrubs (416), climbers (35), shrublets (21), and sub-shrubs (15).
Among them, 146 Eurasian taxa can be distinguished, which in Poland are legally protected
or threatened with extinction and rare.

Keywords: Asian flora, biodiversity, garden collections, taxon, life forms
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Ogréd Botaniczny UMCS w Lublinie zostat zatozony w 1965 roku. Od momentu jego powstania
nieprzerwanie prowadzi dziatalnosé ukierunkowang na gromadzenie i tworzenie kolekcji roslinnych,
reprezentujacych flore réznych regionéw $wiata, a takze odmian uprawnych. Aktualnie,
na powierzchni 21,25 ha, zgromadzono ponad 7500 gatunkdéw, podgatunkdw, odmian botanicznych
i hodowlanych. Udokumentowane i opisane zbiory stuzg celom: ochrony ex situ, naukowym,
dydaktycznym, edukacyjnym i spotecznym.

W niniejszej pracy dokonano analizy wybranych kolekcji odmian uprawnych roslin ozdobnych,
gruntowych oraz szklarniowych, pod katem ich atrakcyjnosci sezonowe;.

Obecnie w Ogrodzie uprawianych jest 3928 kultywaréw nalezacych do 310 rodzajéw. Poszczegdlne
kolekcje roslin hodowlanych sg rozmieszczone w réznych czesciach Ogrodu, tworzac bogate
i wielobarwne monokulturowe skupiska. Sg to rosliny drzewiaste, np.: berberys Berberis (23 odmiany),
jatowiec Juniperus (55), rézanecznik i azalia Rhododendron (115) réza Rosa (501), tawuta japoriska
Spiraea japonica (30), lilak Syringa (54), a takze zielne, np.: Achimenes (25), paciorecznik Canna (72),
dalia Dalia (121), liliowiec Hemerocallis (284), kosaciec brédkowy /ris (750), lilia Lilium (50), piwonia
Paeonia (150), sepolia Saintpaulia (30), tulipan 7u/jpa (180).

Bogate kolekcje monokultur rodlin ozdobnych, charakteryzujace sie wysokim stopniem
zréznicowania morfologicznego oraz unikatowymi walorami estetycznymi, petnia istotng role
w zachowaniu réznorodnosci fenotypowe;j i genetycznej. W zaleznosci od kolekcji obejmuja zaréwno
odmiany rzadkie i historyczne, jak i wspétczesne. Znajdziemy wsréd nich kultywary hodowcdéw
amerykanskich, azjatyckich, australijskich oraz europejskich, w tym liczne reprezentujgce dorobek
polskich selekcjoneréw i szkdtkarzy, m.in. z rodzajéw: Hemerocallis, Iris, Rosa, Syringa itd.
Monokultury stanowig istotne Zrédto pozytku dla licznej entomofauny, zwtaszcza zapylaczy,
dostarczajgc pokarmu w postaci nektaru i pytku. Wspomniana réznorodnos¢ odmian uprawnych
Ogrodu stuzy takze jako materiat badawczy, edukacyjny i dekoracyjno-artystyczny.

Stowa kluczowe: zbiory roslinne, odmiany uprawne, rosliny drzewiaste i zielne
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The Maria Curie-Sktodowska University Botanical Garden in Lublin was founded in 1965.
Since its establishment, it has continuously focused on gathering and creating plant collections
representing flora from various regions of the world and cultivars. Currently, over 7,500 species,
subspecies, varieties, and cultivars have been collected on an area of 21.25 hectares. The documented
and described collections serve ex situ conservation as well as scientific, educational, and social
purposes.

This present study consists in analysis of selected collections of cultivated ornamental, field,
and greenhouse plants in terms of their seasonal attractiveness.

Currently, the Garden comprises 3,928 cultivars belonging to 310 genera. Individual cultivar
collections are distributed throughout the Garden, creating rich and colorful monocultural clusters.
They are woody plants, for example: Berberis (23 cultivars), Juniperus (55), Rhododendron (115),
Rosa (501), Spiraea japonica (30), and Syringa (54) and herbaceous plants, for example: Achimenes
(25), Canna(72), Dalia(121), Hemerocallis (284), /ris (750), Lilium (50), Paeonia (150), Saintpaulia (30),
and Tulipa (180).

The rich collections of ornamental plant monocultures, characterized by a high degree
of morphological diversity and unique aesthetic values, play a crucial role in preservation
of phenotypic and genetic diversity. The various collections comprise both rare and historical varieties
as well as contemporary cultivars. They include cultivars from American, Asian, Australian,
and European breeders, with many representing the achievements of Polish breeders
and nurserymen, e.g. the genera Hemerocallis, Iris, Rosa, Syringa, and others. Monocultures serve
as an important source of food for numerous entomofauna representatives, especially pollinators,
providing these insects with nectar and pollen food. Due to their diversity, the Garden's cultivars
also serve as research, educational, decorative and artistic material.

Keywords: plant collections, cultivars, woody and herbaceous plants
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Kolekcja rodzaju Nicotianajako zrodto gatunkéw ozdobnych
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Rodzaj Nicotiana obejmuje ponad 80 gatunkdéw, wsrdod ktdérych najbardziej znany jest tyton
szlachetny (Nicotiana tabacum). Gatunki te sg bardzo zréznicowane pod wzgledem morfologicznym
i cytogenetycznym. Duzg czesé stanowig niewielkie jednoroczne rosliny zielne, ale niektdre gatunki
moga mie¢ forme krzewu lub niewielkiego drzewa. Ponadto wykazujag ogromng réznorodnosé
pod wzgledem ksztattu lisci, typu kwiatostanu, a takze ksztattu i koloru kwiatu. Liczba chromosoméw
waha sie od 18 do 64. Wystepuja one naturalnie na terenie Ameryki Potudniowej i Pétnocnej
oraz Australii i Afryki.

Kolekcja Nicotiana gromadzona jest w Instytucie Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - PIB
w Putawach od lat dwudziestych ubiegtego wieku i obejmuje 64 dzikie gatunki tytoniu a takze
ich odmiany botaniczne i formy tetraploidalne. Wsréd nich znajdujg sie gatunki, ktére
sg wykorzystywane jako rosliny ozdobne w ogrodach.

Na szczegdlng uwage zastugujg trzy gatunki z sekcji Alatae N. alata o kwiatach biatych
oraz N.