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Szanowni Państwo, 

z satysfakcją przekazujemy materiały przygotowane z okazji Ogólnopolskiej Konferencji 
Naukowej „Ziemia. Roślina. Odpowiedzialność. 110 lat ogrodnictwa w SGGW”, połączonej  
z Jubileuszowym Zjazdem Absolwentów. 

Tegoroczne wydarzenie stanowi wyjątkową okazję do refleksji nad ponad stuletnią historią 
ogrodnictwa w Szkole Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, współtworzoną przez 
pokolenia nauczycieli akademickich, pracowników inżynieryjno-technicznych, doktorantów, 
studentów i absolwentów. Przez 110 lat środowisko ogrodnicze SGGW wnosiło znaczący 
wkład w rozwój badań naukowych, innowacyjnych technologii oraz nowoczesnego 
kształcenia kadr dla sektora ogrodniczego. 

Hasło konferencji – „Ziemia. Roślina. Odpowiedzialność.” – odwołuje się do wartości 
stanowiących fundament działalności naukowej i dydaktycznej naszego Wydziału. Ziemia 
jako podstawa produkcji biologicznej, roślina jako przedmiot badań oraz odpowiedzialność  
za zrównoważony rozwój i dobro przyszłych pokoleń wyznaczają kierunki współczesnej 
refleksji nad rolą nauk ogrodniczych. W obliczu zmian klimatycznych, konieczności ochrony 
bioróżnorodności oraz zapewnienia bezpieczeństwa żywnościowego ich znaczenie stale 
wzrasta. 

Jubileusz 110-lecia stanowi również sposobność do wyrażenia uznania i wdzięczności 
przedstawicielom środowiska naukowego – uczelniom wyższym, instytutom badawczym  
oraz jednostkom branżowym, a także wszystkim partnerom współuczestniczącym w rozwoju 
polskiego ogrodnictwa na przestrzeni minionych dekad. Realizowane wspólnie 
przedsięwzięcia badawcze, rozwojowe i wdrożeniowe odegrały istotną rolę w kształtowaniu 
podstaw współczesnej wiedzy ogrodniczej oraz wzmacnianiu zdolności sektora  
do skutecznego reagowania na zmieniające się uwarunkowania i wyzwania kolejnych dekad. 

Słowa uznania kierujemy również do ogrodników-praktyków oraz absolwentów naszego 
Wydziału, których osiągnięcia zawodowe i aktywność na rzecz rozwoju sektora ogrodniczego 
stanowią najlepsze potwierdzenie wysokiej jakości kształcenia realizowanego w SGGW. 
Konferencja, będąca forum prezentacji wyników badań naukowych, wymiany doświadczeń 
oraz integracji środowiska ogrodniczego, stwarza okazję do podkreślenia tych osiągnięć,  
a jej szczególny charakter wzmacnia Jubileuszowy Zjazd Absolwentów, sprzyjający 
odnowieniu kontaktów i umacnianiu więzi z macierzystym Wydziałem. 

Wyrażamy wdzięczność wszystkim, którzy przez 110 lat współtworzyli dorobek ogrodnictwa 
w SGGW, przyczyniając się do budowy jego pozycji naukowej i dydaktycznej. Dziękując 
uczestnikom konferencji i zjazdu za obecność oraz gotowość do dzielenia się wiedzą, 
doświadczeniem i pasją, życzymy inspirujących obrad, owocnych dyskusji i wartościowych 
spotkań. Niech jubileuszowe wydarzenie stanie się okazją zarówno do refleksji nad 
dotychczasowymi osiągnięciami, jak i do wyznaczania nowych kierunków rozwoju nauk 
ogrodniczych. 

W imieniu Komitetu Naukowego i Organizacyjnego Konferencji 

prof. dr hab. Kazimierz Tomala, dr h.c. 
  



9 
 

PROGRAM 

19 czerwca 2026 r. 
(Aula Kryształowa, Stary Kampus SGGW, ul. Nowoursynowska 166, Warszawa) 

9.00–11.00 UROCZYSTOŚCI JUBILEUSZOWE 

9.00–9.20 Powitanie i uroczyste rozpoczęcie Konferencji 

9.20–9.40 Historia 110 lat nauczania ogrodnictwa w SGGW 
 E. Zaraś (Dziekan Wydziału Ogrodniczego SGGW w Warszawie) 

9.40–11.00 Wręczenie Medali 210-lecia SGGW, Dyplomów 110-lecia ogrodnictwa  
w SGGW, wystąpienia Gości 

 Wspólne zdjęcie jubileuszowe 

11.00–11.30 Przerwa kawowa 

11.30–12.10 SESJA PLENARNA I 
 Przewodniczący: 

M. Bieniasz (UR w Krakowie), K. Dzida (UP w Lublinie) 

11.30–11.50 Ogrodnictwo w świecie wielkich zmian 
 Z.M. Karaczun (SGGW w Warszawie) 

11.50–12.10 Teledetekcja i sztuczna inteligencja w ochronie środowiska 
 D. Kopeć (Uniwersytet Łódzki) 

12.10–13.00 PANEL DYSKUSYJNY 
 Nowa era ogrodnictwa – innowacje, technologie i wyzwania 
 Prowadzący: K. Tomala (SGGW w Warszawie) 
 Uczestnicy: 

J. Filipczak (Agencja Promocji Zieleni), 
M. Korzeniowski (Stowarzyszenie Agroekoton), 
I. Lagierska (Rijk Zwaan Polska Sp. z o.o.), 
A. Paradowski (AgroHorti Media Sp. z o.o.), 
A. Słowiński (UPL Polska) 

13.00–14.00 Przerwa obiadowa 

14.00–14.40 SESJA PLENARNA II 
 Przewodniczący: 

K. Adamczewska-Sowińska (UP we Wrocławiu),  
M. Podwyszyńska (Instytut Ogrodnictwa – PIB w Skierniewicach) 

14.00–14.20 Woda strategicznym czynnikiem rozwoju ogrodnictwa przyszłości 
 W. Treder (Instytut Ogrodnictwa – PIB w Skierniewicach) 

14.20–14.40 Trendy konsumenckie zmieniające rynek ogrodniczy w Polsce 
 S. Żakowska-Biemans (SGGW w Warszawie) 

14.40–15.40 SESJA POSTEROWA przy kawie i herbacie 

17.00 odjazdy autokarów do Wilanowa z kampusu SGGW i spod hoteli 

17.30–23.30 WIZYTA W MUZEUM PAŁACU KRÓLA JANA III W WILANOWIE 
17.30–19.30 Zwiedzanie Pałacu i Ogrodów 

20.00–23.30 Uroczysta kolacja w dworku Villa Intrata 
23.30 odjazdy autokarów spod dworku Villa Intrata na kampus SGGW i do hoteli 

  



10 
 

20 czerwca 2026 r. 
(Aule I, II, III w bud. 37, Nowy Kampus SGGW, ul. Nowoursynowska 159, Warszawa) 

9.00–10.30 SESJE TEMATYCZNE 

SESJA I 
(Aula I) 

Determinanty plonowania i jakości owoców  
w nowoczesnym sadownictwie 

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

9.00–9.15 Podsumowanie sesji posterowej 
 I. Sosna (UP we Wrocławiu), M. Licznar-Małańczuk (UP we Wrocławiu) 

9.15–9.30 Uprawa winorośli w Polsce – trendy i perspektywy rozwoju 
 D. Olewnicki 

9.30–9.45 Wykorzystanie odpadów drzewnych z produkcji wina  
do celów energetycznych w zależności od miejsca uprawy 

 M. Kapłan, G. Maj, K.E. Klimek, R. Danko, M. Baroň, R. Sotolář 

9.45–10.00 Wyznaczanie punktów zimowego cięcia winorośli  
z wykorzystaniem segmentacji instancji opartej na modelach YOLO 

 M. Kapłan, K. Buczyński 

10.00–10.15 Znaczenie systemu uprawy dla jakości technologicznej,  
potencjału prozdrowotnego i bezpieczeństwa surowca winorośli 
odmiany ‘Solaris’ w warunkach północno-zachodniej Polski 

 I. Ochmian, M. Błaszak, R. Malinowski, S. Lachowicz-Wiśniewska 

10.15–10.30 Dyskusja 

SESJA II Rośliny warzywne i lecznicze – perspektywy uprawy i ochrony 
(Aula II) Przewodniczący: 

A. Biesiada (UP we Wrocławiu), E. Kunicki (UR w Krakowie) 

9.00–9.15 Podsumowanie sesji posterowej 
 I.A. Francke (UWM w Olsztynie), W. Wadas (Uniwersytet w Siedlcach) 

9.15–9.30 Ocena wpływu formy i sposobu aplikacji selenu na jakość sałaty  
w uprawie hydroponicznej 

 I. Kowalska, A. Gończowski 

9.30–9.45 Wpływ roślin okrywowych – wyki (Vicia villosa Roth.)  
i owsa (Avena sativa L.) – w ekologicznym płodozmianie warzywnym  
na jakość gleby w nieogrzewanym tunelu foliowym 

 I. Domagała-Świątkiewicz, P. Siwek, P. Lalewicz 

9.45–10.00 Wpływ roślin okrywowych – wyki (Vicia villosa Roth.)  
oraz owsa (Avena sativa L.) – na plonowanie i jakość papryki ostrej  
i kapusty głowiastej uprawianej w systemie ekologicznym  
w nieogrzewanym tunelu foliowym 

 P. Siwek, I. Domagała-Świątkiewicz, P. Lalewicz, P. Bucki 

10.00–10.15 Wytworzenie i charakterystyka krzyżowań międzyrodzajowych  
Brassica rapa L. subsp. pekinensis × Sinapis alba jako źródła  
nowej zmienności genetycznej w hodowli warzyw kapustowatych 

 P. Kamiński, A. Marasek-Ciołakowska, M. Podwyszyńska, M. Nowakowska,  
K. Nowak, W. Szczechura, U. Kowalska 

10.15–10.30 Dyskusja 
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SESJA III Nowe oblicza ogrodnictwa ozdobnego 
(Aula III) Przewodniczący: 

B. Pawłowska (UR w Krakowie), Z.M. Karaczun (SGGW w Warszawie) 

9.00–9.15 Podsumowanie sesji posterowej 
 B. Szewczyk-Taranek (UR w Krakowie), B. Marcinek (UP w Lublinie) 

9.15–9.30 Wspólna historia – 90 lat Architektury Krajobrazu  
na Wydziale Ogrodniczym SGGW 

 B. Fortuna-Antoszkiewicz, J. Łukaszkiewicz 

9.30–9.45 Funkcjonowanie roślin ogrodów deszczowych w warunkach  
zmiennej dostępności wody w miastach 

 A. Stankiewicz, A. Jędrzejuk, T. Swoczyna, K. Kimic 

9.45–10.00 Roślinność synantropijna w zrównoważonym rozwoju miast:  
synteza preferencji społecznych i potencjału projektowego 

 B. Fornal-Pieniak, D. Stangierska-Mazurkiewicz 

10.00–10.15 Projektowanie kadrów czy procesów w krajobrazie 
 E. Rosłon-Szeryńska, J. Materski 

10.15–10.30 Dyskusja 

10.30–11.00 Przerwa kawowa 

11.00–12.30 SESJE TEMATYCZNE cd. 

SESJA I cd. 
(Aula I) 

Determinanty plonowania i jakości owoców  
w nowoczesnym sadownictwie 

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

11.00–11.15 Kierunki zmian w produkcji owoców z drzew w Polsce w latach  
2010–2024 w kontekście zrównoważonego rozwoju sadownictwa 

 K. Juszczak-Szelągowska, M. Paliński 

11.15–11.30 Optymalizacja terminu przedzbiorczego zastosowania 1-MCP  
w kształtowaniu właściwości przechowalniczych gruszek 

 K. Tomala, M. Małachowska, J. Grzębski 

11.30–11.45 Produkcja etylenu i intensywność oddychania wybranych odmian 
borówki wysokiej 

 A. Skorupińska, K.P. Rutkowski, J.A. Zdulski, A. Ciecierska, J. Wójcik-Seliga 

11.45–12.00 Mało znany owoc, wielkie możliwości: Cornus mas w kosmetologii 
 I. Szot 

12.00–12.15 Efekty hodowli twórczej borówki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.)  
w Instytucie Ogrodnictwa – PIB w Skierniewicach 

 S. Pluta, Ł. Seliga, J. Trzcińska, A. Klepaczka 

12.15–12.30 Dyskusja 
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SESJA II cd. Rośliny warzywne i lecznicze – perspektywy uprawy i ochrony 
(Aula II) Przewodniczący: 

A. Biesiada (UP we Wrocławiu), E. Kunicki (UR w Krakowie) 

11.00–11.15 Badania nad roślinami leczniczymi i aromatycznymi  
prowadzone w Katedrze Roślin Warzywnych i Leczniczych 

 K. Bączek, Z. Węglarz, O. Kosakowska, A. Pawełczak, E. Pióro-Jabrucka,  
J.L. Przybył, S. Styczyńska  

11.15–11.30 Zróżnicowanie olejków eterycznych w roślinach leczniczych  
i aromatycznych rosnących w kolekcji Katedry Roślin Warzywnych  
i Leczniczych SGGW 

 O. Kosakowska, J. Zaród, K. Bączek, E. Pióro-Jabrucka, Z. Węglarz 

11.30–11.45 Fitochemiczny potencjał polskich chryzantem 
 N. Miler, M. Balcerek, J. Gębalski, A. Woźny, M. Wójciak, I. Sowa, D. Załuski 

11.45–12.00 Nawożenie a jakość surowca zielarskiego 
 K. Dzida 

12.00–12.15 Grzyby z rodzaju Trichoderma i Penicillium jako zagrożenie  
dla zrównoważonej produkcji pieczarki 

 J. Szumigaj-Tarnowska, P. Miszczak, Z. Uliński 

12.15–12.30 Dyskusja 

SESJA III cd. Nowe oblicza ogrodnictwa ozdobnego 
(Aula III) Przewodniczący: 

B. Pawłowska (UR w Krakowie), Z.M. Karaczun (SGGW w Warszawie) 

11.00–11.15 Od odpadu do zasobu: wykorzystanie biowęgla z różnych części roślin  
jako dodatku do podłoża ogrodniczego 

 D. Kulus, A. Tymoszuk, A. Kuklicz, P. Wojewódzki, A. Mikołajczak 

11.15–11.30 Hodowla Hippeastrum w SGGW – przeszłość, teraźniejszość i przyszłość 
 P. Marciniak, D. Sochacki 

11.30–11.45 Wpływ stresu solnego na parametry wzrostu i mechanizmy obronne 
miskanta chińskiego ‘Folklor’ (Miscanthus sinensis) w kulturach in vitro  
oraz ex vitro 

 A. Pacholczak, J. Lucima 

11.45–12.00 Nanostrukturalne nośniki auksyn w ukorzenianiu in vitro chryzantemy 
wielkokwiatowej 

 A. Tymoszuk, I. Bobrowska, R. Goryńska, P. Pietrzyk-Thel, A. Nowak,  
M. Osial 

12.00–12.15 Hydroponiczne pędzenie tulipanów – czynniki wpływające na jakość 
kwiatów 

 J. Treder 

12.15–12.30 Dyskusja 

13.00–14.30 Obiad w formie grilla w ogrodzie Wydziału Ogrodniczego  
i zakończenie konferencji 

 (Nowy Kampus SGGW, przy budynku 35, ul. Nowoursynowska 159, Warszawa) 
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ZJAZD ABSOLWENTÓW WYDZIAŁU 

20 czerwca 2026 r. 

12.00–18.00 Wydarzenia otwarte na terenie kampusu SGGW 
 (Nowy Kampus SGGW, przy budynku 35, ul. Nowoursynowska 159, Warszawa) 

 Święto Wydziału z udziałem Absolwentów, Studentów,  
Pracowników i Gości 

 Stoiska Katedr 
 Stoiska Sponsorów 
 Polskie odmiany roślin ogrodniczych – prezentacja i kiermasz 
 Ogrody pokazowe – prezentacja  

(Ogólnopolskie Stowarzyszenie Twórców Ogrodów) 
 Noc Kupały u Ogrodników – warsztaty z wiciem wianków 

20.00–3.00 Bal Absolwenta (odpłatnie, na podstawie zgłoszeń) 
 (Aula Kryształowa, Stary Kampus SGGW, ul. Nowoursynowska 166, Warszawa)  
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Ogrodnictwo w świecie wielkich zmian 

Zbigniew M. Karaczun 

Katedra Ochrony Środowiska i Dendrologii, Instytut Nauk Ogrodniczych, 
Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie 

E-mail: zbigniew_karaczun@sggw.edu.pl 

Ogrodnictwo, podobnie jak cały sektor rolny, stoi przed wieloma bardzo trudnymi wyzwaniami. Skutki 
zmiany klimatu modyfikują niemal wszystkie czynniki produkcji: długość okresu wegetacyjnego, 
rozkład i ilość opadów, terminy występowania przymrozków etc., co zwiększa niepewność w zakresie 
wielkości plonów i zmniejsza dochody producentów. Kryzys energetyczny wpływa bezpośrednio  
na koszty produkcji, a pośrednio powoduje wzrost cen nawozów i środków ochrony roślin. Wojny  
i chaos polityczny powodują niepewność w zakresie dostępności dotychczasowych rynków zbytu. 
Coraz trudniejszy jest dostęp do siły roboczej (zwłaszcza pracowników sezonowych), a zmieniające 
się mody jeszcze bardziej pogłębiają niepewność w odniesieniu do możliwości sprzedaży 
wyprodukowanego materiału. Wyzwaniem – dla szkół i uczelni rolniczych, ale także dla przyszłości 
sektora, jest też malejąca ilość młodych ludzi zainteresowanych nauką na kierunkach ogrodniczych. 
Zagrożenia te powodują, że dotychczasowe strategie rozwoju sektora stają się nieskuteczne. Trzeba 
poszukiwać nowych. 
Wiele z problemów nie będzie możliwych do rozwiązania bez wsparcia ze strony władzy publicznej. 
Dotyczy to przede wszystkim adaptacji do skutków zmiany klimatu oraz włączania producentów  
do działań na rzecz powstrzymania tego procesu. Z wieloma innymi producenci poradzą sobie 
samodzielnie. Ale potrzebujemy też nowej narracji. Opowieści promującej ten sektor. Konieczne jest 
wskazywanie jego roli w ochronie klimatu oraz ochronie zdrowia. Warto w niej uwzględnić nowe 
trendy, takie jak ogrodnictwo miejskie i jego rolę w budowaniu suwerenności i bezpieczeństwa 
żywnościowego. Ten nowy przekaz powinien także promować dobre, innowacyjne przykłady 
korzystania z autonomicznych robotów i sztucznej inteligencji, co nie tylko przyciągnie młodych ludzi, 
ale także zapewni, że polskie ogrodnictwo będzie dobrze przygotowane i odporne na współczesne 
zagrożenia i wyzwania. 
 
Słowa kluczowe: zmiana klimatu, adaptacja, mitygacja, innowacja, sztuczna inteligencja 
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Horticulture Faces Global Changes 

Zbigniew M. Karaczun 
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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 środowiska 

Dominik Kopeć1,2 
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E-mail: dominik.kopec@biol.uni.lodz.pl 

Dynamiczny rozwój teledetekcji oraz uczenia maszynowego sprawia, że metody te stają się 
powszechnie wykorzystywane w monitoringu środowiska od skali lokalnej po analizy o zasięgu 
globalnym. Według bazy Scopus tylko w 2025 roku na świecie opublikowano 39 276 artykułów 
naukowych poświęconych teledetekcji. Wyniki badań prowadzonych w ostatnich latach dostarczają 
dziś wielu nowych informacji o środowisku przyrodniczym, których pozyskanie innymi metodami 
byłoby trudne lub znacznie mniej efektywne. 
Jednym z głównych czynników napędzających rozwój teledetekcji jest dynamiczny postęp 
technologiczny w zakresie sensorów służących do rejestracji stanu środowiska. Drugim istotnym 
katalizatorem są algorytmy uczenia maszynowego, które umożliwiają tworzenie modeli o coraz 
wyższej dokładności i zdolności predykcyjnej. 
W ramach wykładu zaprezentowane zostaną wyniki projektów realizowanych w ostatnich latach,  
w których wykorzystano dane lotnicze i satelitarne oraz metody uczenia maszynowego do wspierania 
organów administracji państwowej i samorządowej w ocenie stanu środowiska. Wyniki tych badań 
posłużą jako punkt wyjścia do omówienia zalet i ograniczeń teledetekcji oraz wskazania głównych 
kierunków jej dalszego rozwoju. 
 
Słowa kluczowe: LiDAR, dane termalne, dane hiperspektralne, duże modele językowe, zarządzanie 
zielenią, inwazje biologiczne 
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Remote Sensing and Artificial Intelligence  
in Environmental Protection 
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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 przyszłości 

Waldemar Treder 

Instytut Ogrodnictwa – Państwowy Instytut Badawczy, Skierniewice 

E-mail: waldemar.treder@inhort.pl 

Woda stanowi kluczowy czynnik produkcji ogrodniczej, determinując wielkość, jakość oraz stabilność 
plonów. W warunkach nasilających się zmian klimatycznych, przejawiających się wzrostem 
temperatury powietrza, zwiększoną zmiennością opadów oraz częstszym występowaniem susz, 
znaczenie efektywnego gospodarowania zasobami wodnymi systematycznie rośnie. Ogrodnictwo 
jako intensywna i wyspecjalizowana gałąź rolnictwa należy do sektorów szczególnie wrażliwych  
na deficyt wody, co czyni zarządzanie tym zasobem jednym z kluczowych wyzwań rozwojowych. 
Istotnym kierunkiem rozwoju jest wdrażanie precyzyjnych systemów nawadniania oraz 
implementacja wiarygodnych kryteriów podejmowania decyzji nawodnieniowych. Szczególne 
znaczenie ma rozwój systemów wspomagania decyzji, opartych na danych meteorologicznych, 
pomiarach wilgotności gleby oraz modelach prognozowania potrzeb wodnych roślin, co umożliwia 
optymalizację zużycia wody przy jednoczesnym utrzymaniu wysokiej efektywności produkcji. Rozwój 
algorytmów AI umożliwi precyzyjne zarządzanie nawadnianiem, co pozwoli dostarczać wodę 
dokładnie wtedy i tam, gdzie jest potrzebna. Dzięki temu znacząco wzrośnie efektywność 
wykorzystania wody, a jej straty w produkcji ogrodniczej zostaną ograniczone. Równolegle istotną rolę 
odgrywa zwiększanie retencji wodnej, zarówno poprzez budowę infrastruktury magazynującej wodę 
do celów nawodnieniowych, jak i działania poprawiające właściwości fizyczne gleb. Uzupełnieniem 
tych działań jest postęp hodowlany ukierunkowany na uzyskiwanie odmian o podwyższonej tolerancji 
na suszę. Nieodzownym elementem transformacji ogrodnictwa jest także edukacja oraz wzrost 
świadomości społecznej w zakresie racjonalnego gospodarowania wodą. Upowszechnianie wiedzy, 
doradztwo oraz wdrażanie dobrych praktyk sprzyjają ograniczeniu strat wody i zwiększeniu 
efektywności jej wykorzystania. W perspektywie przyszłości racjonalne zarządzanie zasobami 
wodnymi, wspierane przez innowacje technologiczne i organizacyjne, będzie warunkiem zapewnienia 
trwałości oraz konkurencyjności krajowej produkcji ogrodniczej. 
 
Słowa kluczowe: nawadnianie precyzyjne, retencja wody, zmiany klimatu 
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Water as a Strategic Factor in the Development of Future 

Waldemar Treder 
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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 AI 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 
 
  



28 
 

Trendy konsumenckie zmieniające rynek ogrodniczy w Polsce 

Sylwia Żakowska-Biemans 
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Analiza procesów decyzyjnych współczesnych konsumentów wskazuje, że choć cena pozostaje 
ważnym kryterium wyboru, coraz większego znaczenia nabierają czynniki pozacenowe związane  
z jakością, bezpieczeństwem, wygodą, pochodzeniem produktu, zaufaniem oraz jego wpływem  
na zdrowie i środowisko. Zmiany te należy rozpatrywać w kontekście globalnych przeobrażeń 
społeczno-kulturowych, ekonomicznych i technologicznych, które wpływają na oczekiwania 
konsumentów wobec ogrodnictwa, jego funkcji produkcyjnych, społecznych i środowiskowych. 
Globalizacja, cyfryzacja i urbanizacja należą do procesów, które przyczyniają się do redefiniowania 
funkcji realizowanych przez współczesne ogrodnictwo. Globalizacja zwiększa dostępność produktów 
i technologii, ale jednocześnie nasila konkurencję oraz oczekiwania dotyczące wydajności, 
standaryzacji i dostępności. Informatyzacja i rozwój technologii cyfrowych sprzyjają automatyzacji, 
precyzyjnemu zarządzaniu produkcją, racjonalnemu wykorzystaniu środków produkcji, 
monitorowaniu jakości oraz identyfikowalności pochodzenia produktów, co odpowiada 
oczekiwaniom konsumentów dotyczącym bezpieczeństwa i odpowiedzialnego sposobu produkcji. 
Urbanizacja z kolei zmienia społeczną rolę ogrodnictwa, zwiększając zapotrzebowanie na rozwiązania 
wspierające szeroko rozumiany dobrostan i jakość życia mieszkańców. Jednocześnie obserwuje się 
globalne tendencje, których przejawem jest rozwój przyjaznych dla środowiska metod produkcji, 
skracanie łańcuchów dostaw, rozwój nowych usług sprzyjających realizacji funkcji 
pozaprodukcyjnych ogrodnictwa. Towarzyszą im zmiany stylu życia i sposobu żywienia w stronę 
bardziej zrównoważonego i odpowiedzialnego w wymiarze społecznym i środowiskowym. 
Obserwowane zmiany postaw i zachowań konsumentów mają implikacje dla dalszego rozwoju 
sektora produkcji ogrodniczej i szeroko rozumianego rynku ogrodniczego, który w coraz większym 
stopniu zależeć będzie od zdolności do łączenia odpowiedzialnego sposobu produkcji, ochrony 
zasobów naturalnych oraz troski o zdrowie i jakość życia człowieka. 
 
Słowa kluczowe: zachowania konsumentów, zdrowie i dobrostan, rozwój sektora 
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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 winorośli w Polsce – trendy i perspektywy rozwoju 
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Okres ostatnich dwóch dekad, to bardzo wyraźny wzrost zainteresowania uprawą winorośli w Polsce. 
Winnice zakładane i rozwijane są nie tylko w województwach, które powszechnie kojarzą się z tego 
typu uprawami, a więc województwach południowej Polski, lecz coraz częściej w rejonach Polski 
centralnej czy północnej, co jest pozytywnym zjawiskiem. W roku gospodarczym 2024/25 w rejestrze 
Krajowego Ośrodka Wsparcia Rolnictwa (KOWR) wpisanych było 703 plantatorów winorośli, z łączną 
powierzchnią upraw tego gatunku wynoszącą 1068,49 ha. Dla porównania w pierwszym roku 
prowadzenia tej ewidencji, tj. 2009/10, liczba plantatorów winorośli wyniosła 21, zaś łączna 
powierzchnia upraw tylko 36,01 ha. Tak duży wzrost zarówno liczby winnic, jak i powierzchni uprawy 
winorośli, jest przede wszystkim wynikiem korzystnych dla tego gatunku zmian klimatycznych  
w Polsce, a także sprzyjających rozwiązań legislacyjnych zachodzących w kraju w odniesieniu  
do branży winiarskiej. Celem badań była ocena zmian, jakie zaszły w uprawie winorośli i na rynku wina 
w Polsce w latach gospodarczych 2009/10–2024/25 i na tej postawie próba określenia szans rozwoju 
tego działu produkcji na przyszłość. 
 
Słowa kluczowe: winorośl, winnice, winogrona, winiarstwo 
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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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Uprawy sadownicze generują co roku znaczne ilości różnorodnej biomasy, a winorośl należy  
do gatunków o największym znaczeniu gospodarczym na całym świecie. Biorąc pod uwagę skalę tej 
biomasy, rośnie potrzeba poszukiwania racjonalnych strategii jej wykorzystania, na przykład  
do produkcji energii lub innych zastosowań zapewniających wartość dodaną. Takie podejścia mogą 
przyczynić się do poprawy efektywności wykorzystania zasobów oraz zmniejszenia obciążenia 
środowiska związanego z odpadami rolniczymi. Celem niniejszego badania było zbadanie potencjału 
energetycznego drzewnych odpadów poprodukcyjnych pochodzących z przetwórstwa wina,  
ze szczególnym uwzględnieniem łodyg winogron czterech odmian – Chardonnay, Riesling, Merlot  
i Zweigelt – uprawianych w dwóch kontrastujących regionach klimatycznych: południowo-
wschodniej Polsce i Morawach (Czechy). Wyniki wykazały, że zarówno odmiana winogron, jak i miejsce 
uprawy miały znaczący wpływ na większość cech biometrycznych kiści, w tym masę kiści i jagód, 
liczbę jagód oraz wymiary łodyg. Umiarkowanie ciepły klimat sprzyjał rozwojowi większych i cięższych 
kiści, a także bardziej wytrzymałych łodyg we wszystkich badanych odmianach. Analizy energetyczne 
wykazały, że łodygi Zweigelt wyhodowane w umiarkowanie ciepłych warunkach oraz łodygi 
Chardonnay z klimatu umiarkowanego wykazywały najkorzystniejsze właściwości spalania. Niemniej 
jednak zidentyfikowano pewne ograniczenia, takie jak zwiększona zawartość popiołu (12,20%)  
i wilgotności (11,51%) w Chardonnay uprawianym w cieplejszych warunkach oraz podwyższona 
emisja CO i CO2 obserwowana w przypadku Zweigelt (1333,26 kg·mg−1). Ogólnie rzecz biorąc, wyniki 
potwierdzają, że łodygi winogron stanowią obiecujące lokalne źródło bioenergii, a ich wydajność 
energetyczna zależy głównie od cech odmianowych i czynników klimatycznych. Ich wykorzystanie 
jest zgodne z zasadami gospodarki o obiegu zamkniętym i może pomóc w zmniejszeniu wpływu  
na środowisko związanego z tradycyjnym zarządzaniem odpadami z uprawy winorośli. 
 
Słowa kluczowe: łodygi, wartość opałowa, strefa klimatyczna, Vitis vinifera L. 
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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 CO2 emissions observed in Zweigelt 
(1333.26 kg·mg−1). 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, Vitis vinifera L. 
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Zimowe cięcie stanowi kluczowy zabieg agrotechniczny w uprawie winorośli, który bezpośrednio 
wpływa na architekturę krzewów, równowagę plonowania oraz jakość owoców. Jednocześnie  
jest to zabieg wysoce pracochłonny, a identyfikacja właściwych miejsc cięcia stanowi jedno  
z głównych wyzwań ograniczających automatyzację tego procesu w winnicach. Postęp w zakresie 
wizji maszynowej stwarza nowe możliwości wspierania rozwoju robotycznych systemów przycinania. 
Celem niniejszej pracy było opracowanie i ocena metody opartej na analizie obrazu do wyznaczania 
punktów i linii cięcia winorośli na podstawie masek segmentacji instancji generowanych przez modele 
YOLO. Zbiór danych obejmujący 1500 obrazów RGB winorośli w stanie spoczynku zimowego został 
pozyskany w warunkach polowych w winnicy Nobilis zlokalizowanej w południowo-wschodniej 
Polsce. W celu zdefiniowania obszarów cięcia zastosowano dwie strategie adnotacji. Modele 
segmentacji instancji oparte na architekturze YOLO zostały wytrenowane i poddane ocenie w zadaniu 
wykrywania struktur związanych z miejscami cięcia. Na podstawie przewidywanych masek 
segmentacyjnych opracowano metodę geometryczną nazwaną PCAcutSeg-V, służącą  
do wyznaczania zależnych od klasy punktów i linii cięcia z wykorzystaniem analizy głównych 
składowych zastosowanej do konturów obiektów. Uzyskane wyniki wskazują, że modele YOLOv8  
oraz YOLO11 osiągnęły najwyższą skuteczność segmentacji. W połączeniu z metodą PCAcutSeg-V 
zaproponowany pipeline charakteryzował się wysoką skutecznością w estymacji decyzji związanych 
z cięciem. Metoda została również zaimplementowana w systemie przetwarzania w czasie 
rzeczywistym z wykorzystaniem kamery RGB oraz platformy obliczeniowej typu edge, osiągając 
porównywalnie wysoką efektywność. Uzyskane wyniki wskazują, że połączenie segmentacji opartej 
na głębokim uczeniu z deterministyczną analizą geometryczną umożliwia dokładne i interpretowalne 
wyznaczanie miejsc cięcia winorośli oraz stanowi obiecującą podstawę dla przyszłych robotycznych 
systemów przycinania. 
 
Słowa kluczowe: Vitis, maszynowe widzenie, głębokie 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 
 
  



37 
 

Znaczenie systemu uprawy dla jakości technologicznej,  
potencjału prozdrowotnego i bezpieczeństwa surowca winorośli  

odmiany ‘Solaris’ w warunkach północno-zachodniej Polski 

Ireneusz Ochmian1*, Magdalena Błaszak2, Ryszard Malinowski3,  
Sabina Lachowicz-Wiśniewska4 

1Katedra Ogrodnictwa, Wydział Kształtowania Środowiska i Rolnictwa, 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 

2Katedra Bioinżynierii, Wydział Kształtowania Środowiska i Rolnictwa, 
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 

3Katedra Kształtowania Środowiska, Wydział Kształtowania Środowiska i Rolnictwa,  
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 

4Wydział Medyczny i Nauk o Zdrowiu, 
Uniwersytet Kaliski im. Prezydenta Stanisława Wojciechowskiego 

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

Odmiana ‘Solaris’ należy do najważniejszych odmian winorośli uprawianych w warunkach chłodnego 
klimatu, a jej rosnące znaczenie w polskim winiarstwie wynika zarówno z wysokiej plenności,  
jak i korzystnych cech technologicznych surowca. Celem niniejszego opracowania było syntetyczne 
przedstawienie wpływu systemu uprawy na jakość technologiczną, właściwości funkcjonalne  
oraz bezpieczeństwo zdrowotne owoców i soku/moszczu odmiany ‘Solaris’, z uwzględnieniem 
wyników dwóch badań dotyczących tej odmiany. 
Wykazano, że surowiec pochodzący z uprawy ekologicznej cechował się wyższą zawartością 
związków polifenolowych oraz większą aktywnością antyoksydacyjną niż materiał z uprawy 
konwencjonalnej. Jednocześnie sok z gron ekologicznych charakteryzował się korzystniejszym 
profilem technologicznym, obejmującym niższą kwasowość oraz wyższą zawartość azotu 
przyswajalnego przez drożdże, co może sprzyjać prawidłowemu przebiegowi fermentacji  
i kształtowaniu wysokiej jakości win odmianowych. Materiał ekologiczny wyróżniał się również 
większą różnorodnością mikrobiologiczną. Pomimo obecności genów związanych z możliwością 
biosyntezy wybranych mykotoksyn, w soku i wytłokach nie stwierdzono obecności samych 
mykotoksyn. Równocześnie wykazano jednak obecność pozostałości siarki i miedzi w materiale 
ekologicznym, podczas gdy w surowcu konwencjonalnym oznaczono pozostałości syntetycznych 
fungicydów. 
Stwierdzono ponadto, że wieloletnie stosowanie preparatów miedziowych wiąże się z podwyższoną 
akumulacją miedzi w glebie oraz w tkankach roślinnych odmiany ‘Solaris’. Owoce pochodzące  
z uprawy ekologicznej zawierały 15,01 mg/kg Cu; również gleby z tego systemu uprawy 
charakteryzowały się wyższą zawartością tego pierwiastka oraz większym zasoleniem niż gleby  
z upraw konwencjonalnych. Jednocześnie system uprawy różnicował zarówno cechy plonotwórcze, 
jak i technologiczne: uprawa konwencjonalna sprzyjała wyższemu plonowaniu oraz większej masie 
jagód i gron, natomiast uprawa ekologiczna wiązała się z korzystniejszym profilem moszczu, 
obejmującym wyższy ekstrakt i niższą kwasowość. 
 
Słowa kluczowe: uprawa ekologiczna i konwencjonalna, aktywność antyoksydacyjna, polifenole, 
metale ciężkie, bezpieczeństwo żywności 
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‘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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Celem opracowania była analiza wielkości, kierunku oraz dynamiki zmian produkcji owoców z drzew 
w Polsce w latach 2010–2024 w kontekście zrównoważonego rozwoju sadownictwa. Badania 
przeprowadzono na podstawie danych Głównego Urzędu Statystycznego, obejmujących 
powierzchnię upraw, plony oraz wielkość zbiorów dla wybranych gatunków, takich jak: jabłonie, 
grusze, śliwy, wiśnie i czereśnie. Zastosowano metody statystyki opisowej, analizę struktury, regresję 
liniową oraz wskaźniki dynamiki i zmienności. 
Uzyskane wyniki wskazują na istotne przemiany w sadownictwie w Polsce w latach 2010–2024, 
przejawiające się spadkiem powierzchni upraw przy jednoczesnym wzroście plonów, co potwierdza 
postępującą intensyfikację produkcji. Dominującą rolę niezmiennie odgrywa jabłoń, determinując 
wielkość produkcji owoców z drzew ogółem. Ponadto produkcja jabłoni oraz śliw charakteryzowała 
się największą stabilnością zmian, co świadczy o ich ugruntowanej pozycji w strukturze sadownictwa. 
Z kolei grusze i czereśnie wykazywały większą zmienność plonów i zbiorów, która może wynikać  
z oddziaływania czynników zewnętrznych, takich jak m.in. warunki pogodowe, odporność na choroby 
i szkodniki oraz opłacalność produkcji. Mimo postępu technologicznego produkcja pozostaje wrażliwa 
na czynniki naturalne, co zwiększa ryzyko produkcyjne. 
Przeprowadzone analizy wykazały, że zmiany w sektorze sadowniczym miały zróżnicowany charakter 
i obejmowały zarówno przekształcenia strukturalne, jak i odmienną dynamikę produkcji 
poszczególnych gatunków. W oparciu o literaturę przedmiotu zmiany te powiązano z czynnikami 
naturalnymi, technologicznymi oraz ekonomicznymi. Zwiększanie odporności sektora oznacza w tym 
kontekście podnoszenie jego zdolności do utrzymania stabilnej produkcji mimo niekorzystnych 
warunków środowiskowych i rynkowych, m.in. poprzez wdrażanie nowoczesnych technologii, rozwój 
monitoringu upraw oraz wykorzystanie odmian bardziej odpornych. Wyniki badań podkreślają 
konieczność dalszego doskonalenia praktyk w kierunku zwiększenia odporności sektora na wskazane 
czynniki oraz wspierania jego zrównoważonego rozwoju. 
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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 
 
  



41 
 

Optymalizacja terminu przedzbiorczego zastosowania 1-MCP 
w kształtowaniu właściwości przechowalniczych gruszek 

Kazimierz Tomala*, Maria Małachowska, Józef Grzębski 

Katedra Sadownictwa i Ekonomiki Ogrodnictwa, Instytut Nauk Ogrodniczych, 
Szkoła Główna 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 września. Owoce z drzew kontrolnych  
oraz opryskiwanych tym preparatem zebrano 15 września, a następnie przechowywano przez 7 dni  
w temperaturze 1 °C. Po tym okresie połowę owoców poddano działaniu preparatu SmartFresh™  
(1-MCP w stężeniu 0,30 μl·l-1). Jakość oraz zdolność przechowalniczą gruszek oceniano bezpośrednio 
po 3, 5 i 7 miesiącach przechowywania w warunkach KA (1% CO2 i 3% O2) w temperaturze 1 °C,  
a następnie po 7 dniach symulowanego obrotu w temperaturze 20 °C. Oceniano jędrność miąższu, 
kwasowość oraz zawartość ekstraktu, a także oznaczano intensywność oddychania i produkcji 
etylenu oraz występowanie uszkodzeń i chorób przechowalniczych. Zastosowanie 1-MCP po zbiorze 
było skuteczniejsze w ograniczaniu mięknięcia miąższu niż jego użycie przed zbiorem, co w dużej 
mierze wiązało się z obniżeniem intensywności oddychania owoców. Po 3 miesiącach 
przechowywania nie stwierdzono występowania chorób przechowalniczych ani uszkodzeń owoców. 
Natomiast po 5 i 7 miesiącach zaobserwowano wysoki odsetek owoców z objawami brunatnienia 
miąższu (internal soft browning). W przypadku zastosowania preparatu Harvista™ jako jedynego 
środka objawy te występowały u około 80% owoców, niezależnie od terminu zabiegu. Jednocześnie 
pozbiorcze zastosowanie 1-MCP istotnie ograniczało udział owoców z tym zaburzeniem, zwłaszcza 
gdy zbiór przeprowadzono do 10 dni od aplikacji preparatu Harvista™. 
 
Słowa kluczowe: Harvista™, SmartFresh™, jakość, zaburzenia fizjologiczne 
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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 μl·l-1). Fruit quality and storage 
potential were evaluated after 3, 5, and 7 months of storage under CA conditions (1% CO2 and 3% 
O2) 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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W ostatnich latach odnotowuje się intensywny wzrost produkcji owoców borówki  
(Vaccinium corymbosum), gatunku cenionego ze względu na atrakcyjny wygląd, smak  
oraz właściwości prozdrowotne. Pomimo relatywnie wysokiej trwałości w porównaniu z innymi 
owocami jagodowymi, przechowywanie i obrót towarowy owocami borówki stwarzają duże ryzyko 
utraty przez nie jakości. Jednym ze wskaźników potencjalnej trwałości owoców borówki może być 
intensywność oddychania, ściśle związana z tempem procesów metabolicznych.  
W 2025 roku, w Laboratorium Fizjologii Pozbiorczej Produktów Ogrodniczych Instytutu Ogrodnictwa 
– PIB przeprowadzono badania porównawcze pięciu odmian borówki wysokiej: ‘Bluecrop’, ‘Cargo’, 
‘Duke’, ‘Liberty’ i ‘Valor’ pod kątem intensywności oddychania i produkcji etylenu. Pomiary wykonano 
w pięciu zakresach temperatur: 0–1 °C, 5–6 °C, 10–11 °C, 15–16 °C i 20–21 °C. Owoce po zbiorze 
scharakteryzowano również pod względem jędrności, zawartości ekstraktu i kwasowości. 
Uzyskane wyniki wskazują, że oceniane odmiany różniły się pod względem tempa oddychania  
i produkcji etylenu. Niezależnie jednak od odmiany, wzrost temperatury powodował znaczący wzrost 
zarówno intensywności oddychania, jak i produkcji etylenu. Ponadto wykazano istotne różnice 
odmianowe w jędrności owoców oraz ich kwasowości. Badania w tym zakresie będą kontynuowane. 
 
Badania wykonano w ramach dotacji celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, Zadanie 9.6: „Wydłużenie 
trwałości owoców borówki wysokiej podczas eksportu na dalekie rynki”.  
 
Słowa kluczowe: dwutlenek węgla, jakość owoców, przechowywanie, temperatura 
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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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Mało znany owoc, wielkie możliwości: Cornus mas w kosmetologii 
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Celem pracy jest przedstawienie potencjału mniej znanych gatunków owoców jako źródła surowców 
kosmetycznych oraz omówienie procesów ich przekształcania „od owocu do kosmetyku”  
na przykładzie Cornus mas. Współczesny przemysł kosmetyczny, odpowiadając na rosnące 
zainteresowanie trendami „clean beauty”, „eco” oraz „zero waste”, poszukuje bezpiecznych, 
naturalnych i efektywnych składników aktywnych. Owoce stanowią bogate źródło witamin, polifenoli, 
kwasów organicznych oraz nienasyconych kwasów tłuszczowych, wykazujących działanie 
antyoksydacyjne, przeciwzapalne i regenerujące. 
W pracy scharakteryzowano skład chemiczny derenia jadalnego, ze szczególnym uwzględnieniem 
wysokiej zawartości antocyjanów, flawonoidów oraz irydoidów, które odpowiadają za jego aktywność 
biologiczną. Związki te wykazują zdolność neutralizacji wolnych rodników, hamowania procesów 
zapalnych oraz wspierania regeneracji skóry. Wskazano także ich potencjalną rolę w prewencji stresu 
oksydacyjnego indukowanego promieniowaniem UV, co może mieć znaczenie w ochronie przed 
procesami nowotworowymi skóry, w tym czerniakiem. 
Omówiono nowoczesne metody przetwarzania surowców roślinnych, takie jak ekstrakcja 
wspomagana ultradźwiękami, zastosowanie plazmy niskotemperaturowej oraz suszenie pianowe, 
umożliwiające zachowanie wysokiej aktywności biologicznej składników. Podkreślono również 
znaczenie wykorzystania produktów ubocznych, takich jak wytłoki i pestki, wpisujące się w koncepcję 
gospodarki o obiegu zamkniętym. 
Uzyskane ekstrakty oraz oleje mogą być stosowane w różnych formulacjach kosmetycznych, 
wykazując działanie nawilżające, antyoksydacyjne i przeciwstarzeniowe. Wyniki wskazują, że mniej 
znane gatunki owoców stanowią obiecujące, innowacyjne źródło surowców dla nowoczesnej 
kosmetologii. 
 
Słowa kluczowe: bioaktywne związki roślinne, antyoksydanty, gospodarka w obiegu zamkniętym, 
naturalne surowce kosmetyczne, stres oksydacyjny 
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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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Nowy państwowy program hodowli twórczej borówki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.), 
północnego typu, w Polsce rozpoczęto w Instytucie Sadownictwa i Kwiaciarstwa (obecnie Instytut 
Ogrodnictwa – PIB) w Skierniewicach, w 2008 roku. Hodowla nowych odmian borówki wysokiej 
prowadzona jest w Zakładzie Hodowli Roślin Ogrodniczych (ZHRO) i finansowana przez Ministerstwo 
Rolnictwa i Rozwoju Wsi (MRiRW). Tradycyjna hodowla krzyżówkowa jest stosowana w pracach 
hodowlanych, która wspierana jest metodami biologii molekularnej. Główne kierunki i cele naszej 
hodowli są podobne do tych, które są realizowane w światowych ośrodkach hodowlanych tego 
gatunku – hodowla adaptacyjna, jakościowa i odpornościowa. Nadrzędnym celem jest uzyskanie 
rodzimych odmian, dobrze przystosowanych do lokalnych warunków klimatyczno-glebowych  
i o wysokiej wytrzymałości roślin na mróz, plennych, o różnej porze dojrzewania owoców i dobrej 
jakości owoców, o wysokiej jędrności, zachowujące długo trwałość pozbiorczą oraz mało podatnych 
na podstawowe choroby grzybowe. Priorytetem programu hodowli jest uzyskanie odmian deserowych 
(do zbioru ręcznego), o owocach przydatnych do spożycia w stanie świeżym oraz odmian 
przetwórczych (do zbioru kombajnowego). Efektem dotychczasowej hodowli było zgłoszenie  
do badań rejestrowych COBORU nowej odmiany ‘Bluesun’ (BOR-21) borówki wysokiej hodowli  
IO-PIB w Skierniewicach w grudniu 2025 r. Panuje się, że dwa klony hodowlane (BOR-17 i BOR-19) 
zostaną nazwane i zgłoszone do badań rejestrowych COBORU późną jesienią 2026 r. Należy 
podkreślić, że odmiany hodowli Instytutu Ogrodnictwa – PIB podlegają ochronie prawnej. Tylko 
posiadanie licencji uprawnia do legalnego rozmnażania i sprzedaży odmian hodowli IO-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 materiałów 
wyjściowych borówki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) o wysokiej jakości owoców oraz analiza molekularna 
specyficznych fragmentów genomów”. 
 
Słowa kluczowe: cele hodowlane, hodowla adaptacyjna, jakościowa i odpornościowa, nowa odmiana, 
ochrona prawna 
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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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Robert Veberič2, Mariana Cecilia Grohar2 
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Celem badań była charakterystyka lotnych związków organicznych w miąższu owoców jabłoni 
odmiany ‘Szampion Reno 2’ szczepionej na trzech podkładkach oraz uprawianej w różnych 
systemach pielęgnacji gleby. Doświadczenie obejmowało podkładki M.26, M.7 oraz MM106, a także 
trzy sposoby utrzymania gleby w rzędach drzew: ugór herbicydowy (kombinacja kontrolna), żywą 
ściółkę z darni Festuca rubra L. oraz F. rubra L. wzbogaconą o rodzime gatunki wieloletnie Ajuga 
reptans L., Pilosella officinarum Vaill., Glechoma hederacea L. Drzewa posadzono w 2020, a rośliny 
okrywowe wprowadzono w rzędy drzew w 2022 roku. 
Profil lotnych związków organicznych oznaczono z wykorzystaniem chromatografii gazowej 
sprzężonej ze spektrometrią mas (HS-GC-MS). Materiał roślinny przygotowywano poprzez 
rozdrobnienie w ciekłym azocie, a identyfikację związków przeprowadzono na podstawie indeksów 
retencji oraz widm masowych. Oznaczenia wykonano metodą półilościową z zastosowaniem wzorca 
wewnętrznego. 
W miąższu owoców zidentyfikowano pięć głównych grup lotnych związków organicznych: alkohole, 
aldehydy, estry, monoterpeny oraz związki zaliczane do innych grup. W analizowanym materiale 
dominującą grupę stanowiły estry, których zawartość wynosiła około 31 μg na 100 g ś.m. Drugą  
pod względem ilościowym grupą były aldehydy, na poziomie około 25 μg na 100 g ś.m. Analiza 
statystyczna najczęściej nie wykazała istotnych różnic pomiędzy badanymi kombinacjami. 
Otrzymane wyniki wskazują na stabilność profilu lotnych związków organicznych w miąższu owoców 
jabłoni ‘Szampion Reno 2’, niezależnie od zastosowanego sposobu pielęgnacji gleby oraz siły wzrostu 
drzew determinowanej przez podkładkę. Uzyskane wyniki wskazują, że zastosowanie żywych ściółek 
jako alternatywnego sposobu wobec ugoru herbicydowego nie stanowi czynnika zmienności cech 
aromatycznych owoców, przy jednoczesnym zachowaniu korzyści środowiskowych, wynikających  
z tego typu sposobu pielęgnacji gleby. 
 
Słowa kluczowe: profil aromatyczny, ester, aldehyd, alkohol, sposób uprawy gleby 
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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 μg/100 g FW, followed by aldehydes at about 25 μg/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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Przeprowadzone badania pozwoliły ocenić wpływ trzech podkładek półkarłowych M.26, M.7 i MM106 
oraz ugoru herbicydowego i dwóch żywych ściółek w rzędach drzew jabłoni (Festuca rubra L.  
oraz F. rubra L. z udziałem kilku bylin wieloletnich) na charakterystykę lotnych związków organicznych 
w skórce owoców odmiany ‘Szampion Reno 2’. Drzewa posadzono wiosną 2020 roku na terenie Stacji 
Badawczo-Dydaktycznej Uniwersytetu Przyrodniczego we Wrocławiu. Zróżnicowanie pielęgnacji 
gleby w rzędach drzew wprowadzono w trzecim roku po ich posadzeniu, wiosną 2022 roku.  
Analizy chemiczne przeprowadzono na Uniwersytecie w Lublanie (Słowenia). Profil lotnych związków 
organicznych oznaczono z wykorzystaniem chromatografii gazowej sprzężonej ze spektrometrią mas 
(HS-GC-MS). Identyfikację związków przeprowadzono na podstawie indeksów retencji oraz widm 
masowych. Oznaczenia wykonano metodą półilościową z zastosowaniem wzorca wewnętrznego. 
W skórce owoców zidentyfikowano 24 lotne związki organiczne zaliczane do czterech grup: alkohole, 
aldehydy, estry, monoterpeny oraz pojedyncze związki klasyfikowane do innych grup chemicznych. 
Największa grupę stanowiły estry, które kształtują zapach i aromat owocu. Wśród 16 związków  
w tej grupie, tylko w przypadku trzech estrów stwierdzono istotny wpływ podkładki na ich zawartość 
w skórce owocu. Wykazano również istotny wpływ sposobu pielęgnacji gleby na całkowitą zawartość 
aldehydów w skórce owocu. Skórka jabłek z drzew na podkładce MM106 prowadzonych w ugorze 
herbicydowym zawierała istotnie więcej heksanalu w porównaniu z owocami pochodzącymi z jabłoni 
uprawianych w obecności dwóch żywych ściółek. Zbliżone wyniki uzyskano na podkładce M.26. Mimo 
niewielkich różnic wynikających z zastosowanych czynników, należy podkreślić, że odmiana 
‘Szampion Reno 2’ jest bogatym źródłem związków lotnych, co kształtuje jej wartość na rynku 
konsumenta. 
 
Słowa kluczowe: jakość owocu, profil aromatyczny, herbicyd, roślina okrywowa 
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The study assessed the effect of three semi-dwarf rootstocks: M.26, M.7, and MM106, 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 Wrocław 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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Efektywność procesu kwitnienia jest zależna od wielu czynników biotycznych i abiotycznych, takich 
jak właściwy dobór odmian do krzyżowego zapylenia, obecności owadów zapylających, warunków 
meteorologicznych w sezonie wegetacyjnym. W przypadku niesprzyjających warunków 
meteorologicznych okresie kwitnienia, poszukuje się metod, które poprawią fizjologię zapylenia  
i zapłodnienia zalążków. Autorzy tej publikacji podjęli próbę monitoringu przerastania łagiewek 
pyłkowych w zależności od temperatury powietrza (4 °C i 20 °C) oraz zastosowali biostymulację 
cytrynianem tytanu, który według hipotezy badawczej miał stymulować i przyspieszyć wzrost 
łagiewki pyłkowej. Znamiona słupków kwiatów, dwóch odmian czereśni i gruszy, zostały zapylone 
zgodnym pyłkiem i umieszczone w kamerach z kontrolowaną temperaturą, dodatkowo jedna 
kombinacja kwiatów była tuż przed zapyleniem opryskana 0,03% roztworem cytrynianu tytanu. 
Obserwowano wzrost łagiewki pyłkowej co 4, 8, 16, 32 godziny od zapylenia. Ponadto obliczono  
index wzrostu łagiewki pyłkowej. Stwierdzono że biostymulacja cytrynianem tytanu przyspiesza 
wzrost łagiewek pyłkowych, a finalnie do podstawy szyjki słupka dorasta nawet dwukrotnie większa 
liczba łagiewek. Zastosowanie tego biostymulatora może być znaczące dla poprawienia efektywności 
zapłodnienia zalążków, szczególnie w latach o niekorzystnych warunkach meteorologicznych  
dla procesu kwitnienia i zapylania. 
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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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Celem badań była ocena wpływu warunków pogodowych i glebowych rejonu Polski północno-
wschodniej na plonowanie i cechy fizyczne owoców 22 nowych biotypów derenia jadalnego. Badane 
biotypy zostały wyhodowane w laboratorium Katedry Ogrodnictwa, obecnie Agroekosystemów  
i Ogrodnictwa Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie przez dr hab. inż. Annę Bieniek, 
prof. UWM, z nasion nieoznaczonych genotypów uprawianych w Kijowie (Ukraina). Na podstawie 
obserwacji fenologicznych prowadzonych w latach 2018–2021 pogrupowano je według terminu 
kwitnienia i zbioru owoców. Określono także wielkość plonu oraz masę owoców i nasion, ich długość 
i szerokość, stosunek masy nasion do masy owocu, a także indeks kształtu owoców. Wykazano,  
że temperatury w kwietniu, sierpniu i wrześniu, a także opady we wrześniu negatywnie wpływały  
na plonowanie ocenianych biotypów derenia jadalnego. Średnia roczna temperatura była istotnie 
dodatnio skorelowana z masą, długością i szerokością nasion. Wykazano, że dereń jadalny może być 
uprawiany jako roślina sadownicza w północno-wschodniej Polsce, a odmiany powinny być dobierane 
w oparciu o planowane wykorzystanie owoców i nasion. Spośród ocenianych biotypów wytypowano 
14, które można polecać do bezpośredniej konsumpcji, 2 biotypy o najwyższym potencjale 
plonotwórczym, 7 biotypów o najwyższej masie owoców oraz 3 biotypy, których stosunek masy 
nasion do masy owoców był najniższy. Biotypy te stanowią solidną podstawę do opracowania nowych 
odmian, które będą przystosowane do uprawy w warunkach północno-wschodniej Polski i innych 
regionach o podobnym klimacie. Owoce tych biotypów mogą być wykorzystane do opracowywania 
innowacyjnych produktów spożywczych i mogą mieć potencjalne zastosowania w przemyśle 
farmaceutycznym i kosmetycznym. 
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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 mas L., fruit morphology, soil 
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W nocy 7 i 9 kwietnia 2025 roku wystąpiły przymrozki, w czasie których temperatura spadła, 
odpowiednio do -1 i -3 oC. Z kolei 5 czerwca 2025 roku wystąpił intensywny opad gradu. Zastosowanie 
stymulatorów w jabłoniach odmiany ‘Golden Dream’ miało istotny wpływ na wartość wszystkich 
ocenianych parametrów. Jedynym wyjątkiem była wartość indeksu skrobiowego jabłek. Zastosowane 
w badaniach stymulatory skutecznie wpłynęły na lepsze zawiązanie owoców, większą masę jabłek, 
większą zawartość ekstraktu i kwasowość owoców. Zaś preparaty Triacyk i Triavit sprzyjały większej 
zawartości chlorofilu A i chlorofilu B w liściach jabłoni. 
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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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Celem badań było określenie dynamiki zmian wybranych parametrów jakościowych  
w owocach trzech odmian porzeczki poddanych procesowi zamrażania oraz przechowywanych  
w warunkach zamrożenia przez 30, 90, 180 i 270 dni. Doświadczeniem objęto odmiany  
o zróżnicowanej barwie owoców: czerwoną (‘Detvan’), żółtą (‘Juterbog’) oraz czarną (‘Titania’).  
W badanych owocach oznaczono zawartość suchej masy, kwasowość ogólną, poziom kwasu  
L-askorbinowego, a także stężenie chlorofilu a, b i chlorofilu ogółem oraz karotenoidów ogółem. 
Dodatkowo określono aktywność przeciwutleniającą metodą DPPH, wyrażoną jako procent inhibicji 
rodników. 
Analiza literatury wskazuje, że dotychczasowe badania koncentrują się głównie na właściwościach 
chemicznych owoców czarnej porzeczki, co podkreśla zasadność rozszerzenia zakresu badań  
o odmiany o odmiennym zabarwieniu owoców. Uzyskane wyniki potwierdziły, że zarówno proces 
zamrażania, jak i długość przechowywania w istotny sposób różnicują wartości analizowanych 
parametrów. Kierunek i intensywność zmian zależały od barwy owoców oraz czasu ich 
przechowywania, co wskazuje na zróżnicowaną stabilność poszczególnych składników 
bioaktywnych. 
Na podstawie przeprowadzonych analiz stwierdzono, że najbardziej korzystny pod względem 
zachowania jakości badanych parametrów jest okres przechowywania owoców w przedziale od 30  
do 90 dni, w którym obserwowano najmniejsze straty związków bioaktywnych oraz relatywnie wysoką 
aktywność przeciwutleniającą. 
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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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Praktyki zarządzania glebą stanowią jeden z kluczowych czynników kształtujących strukturę  
i stabilność mikrobiomu ryzosferowego w systemach sadowniczych. W badaniu analizowano 
społeczności bakteryjne i eukariotyczne związane z rizosferą drzew jabłoni (Malus × domestica) 
uprawianych w siedmiu wariantach obejmujących systemy organiczne i nieorganiczne w latach 2020 
i 2023. Aby ograniczyć potencjalne błędy wynikające z odrębnych przebiegów sekwencjonowania, 
dane z poszczególnych lat analizowano porównawczo w celu identyfikacji powtarzalnych wzorców 
mikrobiologicznych. 
Sekwencjonowanie amplikonów 16S rRNA oraz ITS wykazało, że charakterystyczne sygnatury 
mikrobiologiczne związane z poszczególnymi sposobami zarządzania glebą były odtwarzalne w czasie 
pomimo zmienności między przebiegami sekwencjonowania. Różnorodność alfa-bakterii różniła się 
istotnie pomiędzy badanymi wariantami, natomiast analiza różnorodności beta konsekwentnie 
rozdzielała systemy zarządzania w obu sezonach. W przypadku grzybów różnorodność alfa 
pozostawała względnie stabilna, jednak różnorodność beta wskazywała na wyraźne różnice składu 
pomiędzy systemami organicznymi i nieorganicznymi. 
Ściółki organiczne, w tym rozdrobniona słoma miskanta oraz podłoże popieczarkowe, sprzyjały 
występowaniu taksonów bakteryjnych związanych z rozkładem materii organicznej, takich jak 
Sphingomonadaceae, Flavobacteriaceae oraz Moraxellaceae. W systemach nieorganicznych częściej 
obserwowano taksony należące m.in. do Comamonadaceae i Nitrosomonadaceae. Systemy 
organiczne charakteryzowały się również większym udziałem grzybów saprotroficznych  
(np. Lasiosphaeriaceae) oraz zróżnicowanych grup eukariotycznych, takich jak Ciliophora, podczas 
gdy Mortierellaceae były bardziej charakterystyczne dla warunków nieorganicznych. 
Analiza sieci współwystępowania wykazała względnie stabilny bakteryjny mikrobiom rdzeniowy, 
natomiast społeczności grzybowe i pozostałe eukarionty cechowały się większą modularnością oraz 
wyższą wrażliwością na praktyki zarządzania glebą. Uzyskane wyniki sugerują, że długoterminowe 
stosowanie ściółek organicznych sprzyja tworzeniu stabilnych i funkcjonalnie istotnych zespołów 
mikroorganizmów, podkreślając znaczenie sposobu zarządzania glebą w kształtowaniu odpornych 
ekosystemów sadowniczych. 
 
Słowa kluczowe: mikrobiom ryzosferowy, zarządzanie glebą, systemy ściółkowania, różnorodność 
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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 × 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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Rosnące znaczenie odnawialnych źródeł energii oraz wdrażanie zasad gospodarki o obiegu 
zamkniętym (GOZ) wskazują na konieczność racjonalnego zagospodarowania produktów ubocznych 
spalania biomasy. Celem pracy była ocena składu chemicznego popiołu powstałego w wyniku 
spalania różnych frakcji biomasy czterech odmian leszczyny pospolitej (Corylus avellana L.)  
w kontekście możliwości jego wtórnego wykorzystania. Analizie poddano łupiny, okrywę owocni, liście 
oraz pędy odmian: Kataloński, Olbrzymi z Halle, Olga i Webba Cenny. Spalanie przeprowadzono  
w warunkach laboratoryjnych w temperaturze 550 °C, a zawartość tlenków makro- i mikroelementów 
(P2O5, K2O, CaO, SO3, Cl, SiO2, MnO, Fe2O3, NiO, CuO) oraz pierwiastków potencjalnie toksycznych 
(ZnO, TiO2, Cr2O3) oznaczono metodą EDXRF. Wyniki wykazały istotne zróżnicowanie składu 
chemicznego popiołu w zależności od frakcji biomasy oraz odmiany. Najwyższą zawartość P2O5 
stwierdzono w liściach odmiany Kataloński (5,02), natomiast najwyższą koncentrację K2O w okrywie 
owocni odmiany Olga (47,33%). Maksymalna zawartość CaO występowała w liściach odmiany Webba 
Cenny (32,60). Frakcje liści i okrywy owocni charakteryzowały się największą zasobnością w składniki 
o znaczeniu nawozowym, podczas gdy łupiny wykazywały najniższe wartości większości 
makroelementów. Zawartość pierwiastków potencjalnie toksycznych była niska. Uzyskane wyniki 
wskazują, że selektywne zagospodarowanie określonych frakcji biomasy leszczyny może zwiększyć 
efektywność odzysku składników mineralnych przy zachowaniu bezpieczeństwa środowiskowego, 
wpisując się w założenia gospodarki o obiegu zamkniętym. 
 
Słowa kluczowe: popiół z biomasy, produkt uboczny, skład popiołu, inżynieria środowiskowa  
i mechaniczna, GOZ, przetwarzanie termiczne 
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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 avellana L.) in the context 
of its potential for secondary use. The analysis covered the shell, husk, leaves and shoots  
of the following varieties: Kataloński, 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 (P2O5, K2O, CaO, SO3, Cl, SiO2, MnO, Fe2O3, NiO, CuO) and potentially toxic 
elements (ZnO, TiO2, Cr2O3) 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 P2O5 content was found in the leaves of the Kataloński variety (5.02), whilst the highest 
K2O 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 fitopatologiczna jest procesem, który prowadzi do rozpoznania choroby na podstawie 
objawów lub też oznak etiologicznych. Pozwala określić zagrożenia ze strony patogenów,  
w zależności od występujących czy zapowiadanych warunków pogodowych. Truskawka to jeden  
z głównych gatunków w uprawie jagodowych – porażana jest przez wiele patogenów (m.in. wirusy, 
grzyby, bakterie). Na plantacjach truskawek w mienionym sezonie 2025 identyfikowano zagrożenia 
powodowane przez patogeny Pestalotiopsis clavispora, Phytophtora cactorum oraz P. fragariae. 
Plantacje, na których niniejsze patogeny wystąpiły podczas sezonu odnotowały bardzo duże straty 
zarówno pod względem plonu jak i też ogólnego stanu i kondycji roślin. Aby skutecznie prowadzić 
działania ochronne, a zarazem prewencyjne przeciwko patogenom, należy dokładnie zrozumieć,  
z czym i z jakimi problemami mierzą się plantatorzy. Obecnie diagnostyka patogenów jest dość 
problematyczna, w procesie diagnostycznym wykorzystywane są techniki molekularne, technika PCR 
stanowiące podstawę diagnostyki. Technika PCR, ma możliwość identyfikacji patogena zanim pojawią 
się objawy co jest kluczowe w uprawie. Wykorzystywane są również inne metody jak testy biologiczne, 
które są uzupełnieniem diagnostyki. Na plantacjach towarowych pojawiają się także inne patogeny 
jak m.in. Rhizoctonia solani oraz patogeny z rodzaju Fusarium spp. czy Pythium spp. coraz częściej 
identyfikowane w kompleksie czarnej zgnilizny korzeni. Kwestia związana z diagnostyką wymaga 
bardzo dużej znajomości biologii patogena i różnych metod diagnostycznych stosowanych  
w fitopatologii dla praktyka rolnika i doradcy. 
 
Słowa kluczowe: Pestalotiopsis clavispora, technika PCR, Phytophthora cactorum 
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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 solani,  
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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Światowa produkcja wytłoków z winogron szacowana jest na 10 mln ton (OIV 2014). W Polsce 
wartość ta zmienia się dynamicznie, obecnie szacowana jest na około 1,5 tysiąca ton. Stanowi to coraz 
większe obciążenie nie tylko dla środowiska, ale też finansowe: dla winogrodników, którzy będą 
musieli poddać te odpady utylizacji. Rozwiązaniem jest ich waloryzacja, a więc przekształcanie 
produktów ubocznych, w cenne surowce o wysokiej wartości dodanej.  
W pracy zbadano wpływ dwóch czynników: odmiany oraz lokalizacji winnicy na zawartość polifenoli 
(TPC) oraz zdolność przeciwutleniającą (AC) wytłoków (skórek oraz nasion) winogron cv. Hibernal, 
Jutrzenka, Muscaris, Seyval Blanc oraz Regent.  
Nasiona zawierały więcej polifenoli niż skórki czerwone/białe (odpowiednio, średnio: 17,7; 6,65  
oraz 1,21 mg GAE · 100 g-1). Najwyższy poziom TPC stwierdzono w nasionach odmian Regent  
oraz Muscaris. Pestki ‘Regent’ miały najwyższą AC mierzoną jako FRAP oraz ABTS. Z kolei potencjał 
antyoksydacyjny mierzony jako DPPH był najwyższy dla nasion ‘Jutrzenki’. W przypadku nasion  
tej odmiany potwierdzono istotny wpływ terroir na TPC oraz AC. Stwierdzono także istotną korelację 
pomiędzy zawartością polifenoli w nasionach i skórkach (r2=0,73).  
Skórki odmian ‘Regent’ (czerwona) oraz ‘Muscaris’ (biała) są materiałem o najwyższej zawartości 
polifenoli w poszczególnych grupach badanych odmian. Badane odmiany można uszeregować 
według wzrastającej wartości potencjału antyoksydacyjnego skórek: ‘Seyval Blanc’> ‘Hibernal’> 
‘Muscaris’> ‘Regent’. 
Wytłoki badanych krajowych odmian winogron odznaczały się nie tylko wysoką zawartością polifenoli, 
ale też zdolnością przeciwutleniającą. Mogą one z powodzeniem służyć jako cenne źródło składników 
bioaktywnych w produkcji kosmetyków i farmaceutyków: dodatków do żywności, suplementów diety 
oraz składniki formuł kosmetycznych. 
 
Słowa kluczowe: winorośl, produkty uboczne, gospodarka o obiegu zamkniętym 
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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-1, 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 (r2 = 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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Celem przeprowadzonych badań była ocena wpływu preparatu Actifol revitalizer niwelującego stres 
przegrzania w bezglebowej uprawie truskawki. Badania przeprowadzono w sezonie 2024  
na truskawce odmiany ‘Falco’ uprawianej w warunkach permanentnego przegrzania wywołanego 
okryciem roślin folią perforowaną (110 otworów na metr kwadratowy) ułożoną na płask. Rośliny 
uprawiano w pojemnikach o objętości 2 dm3 wypełnionych mieszaniną gleby gliniastej, torfu i piasku 
w stosunku 3:1:1. Nawożenie, ochrona oraz pielęgnacja były jednakowe dla wszystkich roślin 
(constans). Podwójną kontrolę stanowiły rośliny uprawiane w standardowych warunkach 
termicznych oraz rośliny permanentnie przegrzane poprzez okrycie folią perforowaną z aplikacją  
oraz bez aplikacji testowanego preparatu.  
W doświadczeniu wykazano spadek plonu ogólnego od 21,5 do 30,1%, a handlowego od 27,66  
do 29,85% w wyniku przegrzania roślin. Głównym powodem spadku plonu podczas przegrzania była 
mniejsza masa jednostkowa owoców spowodowana ich słabszym zapyleniem i deformacją. 
Zastosowanie zabiegów Actifol revitalizer zniwelowało spadek plonu ogólnego i handlowego owoców 
truskawki rosnącej w warunkach permanentnego przegrzania oraz zwiększyło masę jednostkową 
owocu i poprawiło parametry “shelf life”. 
 
Słowa kluczowe: uprawa kontenerowa, plon handlowy, średnia masa owoców, skład 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 dm3 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 
 
  



72 
 

Charakterystyka profili ekspresji (GEP) wybranych genów  
w kontekście kształtowania odpowiedzi roślin jabłoni  

na porażenie Erwinia amylovora 

Sylwia Keller-Przybyłkowicz*, Mariusz Lewandowski, Agnieszka Walencik,  
Renata Czarnecka, Krzysztof Strojny, Katarzyna Trzaska 

Instytut Ogrodnictwa – Państwowy Instytut Badawczy, Skierniewice 

*E-mail: sylwia.keller@inhort.pl 

Zaraza ogniowa (FB) to groźna choroba roślin zdrewniałych z rodziny różowatych (Rosaceae).  
Celem rozpoznania wczesnego mechanizmu odporności roślin na zakażenie E. amylovora (czynnik 
wywołujący FB) oznaczyliśmy profile ekspresji wybranych genów (GEP) w zainfekowanych tkankach 
roślinnych. Analizując aktywność trzech genów, kodujących czynniki transkrypcyjne aktywujące geny 
z grupy pathogenesis related genes, PR: HM49, PRDM, WRKY, i trzech genów PR: PR1, PR2 i PR8, 
scharakteryzowaliśmy poziom odporności siedmiu klonów jabłoni (kolekcja InHort): ‘Goldin’ (nr 64) 
(‘Rubin’ × ‘Gold Milenium’), ‘Wars’ (nr 23) (‘Sawa’ × ‘Rubin’), nr 28 (‘Gold Milenium’ × ‘Szampion’),  
nr 58 (‘J-79’ × ‘Rubinola’), nr 1 (‘Rubin’ × ‘Gold Milenium’), nr 16 (‘Melfree’ × ‘Topaz’), ‘Freemal’  
(‘Gold Milenium’ × 6518 Malus floribunda 821). 
Do testów RT-qPCR próbki roślin pobrano przed (K), 48, 72 i 120 godzin po sztucznej inokulacji 
zawiesiną bakterii. Liczbę transkryptów genów znormalizowano do próbek odmian 'Szampion'  
i 'Idared' (podatnych na chorobę) oraz referencyjnego genu 18sRNA. 
Oszacowana liczba transkryptów potwierdziła związek między aktywnością genów w odniesieniu  
do rozwoju i progresji choroby oraz kształtowania odpowiedzi roślin na infekcję E. amylovora  
we wczesnym stadium rozwoju choroby. 
Metoda GEP zastosowana w naszych badaniach pozwoliła na rozpoznanie procesu obronnego 
badanych roślin po porażeniu E. amylovora. Dodatkowo, scharakteryzowane geny mogą być 
wykorzystane jako potencjalne markery funkcjonalne do wczesnej selekcji nowo wytworzonych 
odmian jabłoni oraz monitorowania statusu odporności roślin tego gatunku na zarazę ogniową. 
 
Badania przeprowadzono w ramach dotacji celowej Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi – Zadanie 3.13: 
“Wytworzenie materiałów wyjściowych jabłoni (Malus domestica Borkh.) o jednolitej barwie skórki, owocujących 
corocznie oraz odpornych na parcha jabłoni.” 
 
Słowa kluczowe: zaraza ogniowa (FB), profile ekspresji genów (GEP), RT-qPCR, markery funkcjonalne, 
jabłoń 
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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 PR8,  
we have characterized resistance level of apple clones (InHort): ‘Goldin’ (No. 64) (‘Rubin’ × ‘Gold 
Milenium’), ‘Wars’ (No. 23) (‘Sawa’ × ‘Rubin’), No. 28 (‘Gold Milenium’ × ‘Szampion’),  
No. 58 (‘J-79’ × ‘Rubinola’), No. 1 (‘Rubin’ × ‘Gold Milenium’), No. 16 (‘Melfree’ × ‘Topaz’),  
‘Freemal’ (‘Gold Milenium’ × 6518 Malus floribunda 821). 
For RT-qPCR 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 'Idared' 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 E. 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-qPCR, functional markers, apple 
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Unowocześnianie sposobów produkcji oraz redukcja kosztów jest szczególnie ważnym aspektem  
dla producentów owoców. Wzrost wynagrodzeń za pracę rąk ludzkich prowadzi do zmniejszenia 
opłacalności gospodarstw sadowniczych, dlatego ograniczenie siły wzrostu drzew, wpływające  
na redukcję kosztów cięcia zimowego drzew, zwiększenie plonowania oraz poprawę jakości owoców, 
przyczynia się do zwiększenia rentowności produkcji. W doświadczeniu 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 
doświadczalnym oraz laboratorium fizjologii owoców Katedry Sadownictwa i Ekonomiki Ogrodnictwa 
Szkoły Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. Materiał badawczy stanowiły owoce  
oraz drzewa odmiany ‘Sobieski’ zaszczepione na podkładce pigwa S1 i posadzone w 2013 roku. Gleba, 
na której rósł sad, to mada brunatna charakteryzująca się wysoką zawartością próchnicy (2,5–3%) 
oraz bardzo dobrymi właściwościami fizykochemicznymi. Zbadano następujące wskaźniki: wzrost 
drzew, plonowanie, średnią masę owocu, zawartość ekstraktu w owocach, kwasowość miareczkową  
i jędrność owoców, jak również zawartość polifenoli i flawonoidów oraz aktywność antyoksydacyjną. 
Zastosowanie preparatów Regalis 10 WG oraz Flordimex 480 SL wpłynęło na zwiększenie średniej 
masy owocu. Żadna z metod ograniczania wzrostu nie wpłynęła na wzrost oraz plonowanie drzew. 
Ograniczanie wzrostu drzew nie miało wpływu na jakość owoców wyrażoną jędrnością, kwasowością 
oraz zawartością ekstraktu. Stwierdzono mniejszą zawartość flawonoidów w skórce owoców 
zebranych z drzew traktowanych preparatem Flordimex 480 SL. Więcej flawonoidów w miąższu 
owoców odnotowano z drzew kontrolnych. Nie wykazano różnicy między zawartością polifenoli 
zarówno w skórce, jak i miąższu a metodą ograniczenia wzrostu drzew. 
 
Słowa kluczowe: grusza, siła wzrostu, podcinanie korzeni 
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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 roślin mieszańcowych pokolenia F1  
maliny właściwej, należących do populacji ‘Heritage’ × M-258,  

w regionie genomu warunkującego jakość owoców 
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W prezentowanych badaniach analizowano polimorfizm DNA roślin mieszańcowych pokolenia F1 
maliny, należących do populacji ‘Heritage’ × M-258, oraz obu form rodzicielskich przy użyciu 
markerów SSR. Dokonując doboru oligonukleotydów w niniejszych badaniach ograniczono się  
do regionów genomu warunkujących jakość owoców, ponieważ jest to jedno z najważniejszych 
kryteriów oceny odmian maliny. Łącznie przeprowadzono 11 160 reakcji amplifikacji z 20 
oligonukleotydami na matrycach DNA wydzielonych z 91 roślin mieszańcowych badanej populacji 
maliny właściwej. W reakcji amplifikacji z wytypowanymi parami oligonukleotydów uzyskano 98 
polimorficznych amplikonów o długości od 140 do 290 pz. Pokrewieństwo badanych genotypów 
maliny z populacji ‘Heritage’ × M-258, kształtowało się na poziomie 13–90%. Do grupowania danych 
dotyczących pokrewieństwa badanych genotypów zastosowano również analizę składowych 
głównych (PCA). W wyniku przeprowadzonej analizy klony podzielono na grupy o większym 
podobieństwie genetycznym w regionie genomu warunkującego wielkość owoców. Na dendrogramie 
obserwowano również zgrupowania w klastrach genotypów w większości o zbliżonej wielkości 
owoców. 
 
Badania finansowane przez MRiRW w ramach Badań Podstawowych na rzecz postępu biologicznego w produkcji 
roślinnej – Zadanie 43: „Poszukiwanie regionów DNA sprzężonych z ważnymi cechami użytkowymi (bezkolcowość, 
wielkość owoców, zawartość w owocach ekstraktu i kwasu askorbinowego) u maliny właściwej (Rubus idaeus L.) 
poprzez analizę transkryptomów”. 
 
Słowa kluczowe: Rubus idaeus, pokrewieństwo genetyczne, markery SSR, wielkość owoców 
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The presented study involved analysis of DNA polymorphism of raspberry F1 hybrid plants  
from the ‘Heritage’ × 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' × 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 
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Minikiwi – przyszłość nowej uprawy  
w świetle dotychczasowych doświadczeń 
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Owoce minikiwi (kiwiberry, hardy kiwifruit) to nowy gatunek sadowniczy, choć rośliny były już dość 
dawno uprawiane amatorsko jako ozdobne i owocowe. Po kilku nieudanych próbach wprowadzenia 
tych owoców na rynek dopiero udało się to pod koniec pierwszej dekady XXI wieku. Początkowo 
towarowa uprawa rozwijała się w niektórych krajach europejskich i USA. Potem w Chinach i Nowej 
Zelandii oraz w niektórych krajach Ameryki Południowej (np. Chile). W tym okresie uprawa minikiwi 
rozwijała się także w Polsce i najintensywniejszy rozwój nastąpił od połowy drugiej dekady XXI w. 
Obecnie minikiwi jest coraz szerzej uprawiane w wielu innych krajach na świecie, nawet w Australii, 
Turcji, Armenii czy Gruzji, ale najwięcej nowych plantacji powstało w Chinach i sięga kilku tysięcy 
hektarów. Na świecie powierzchnia uprawy minikiwi systematycznie rośnie.  
Dlaczego zatem popularność minikiwi w Polsce nie wzrasta? Przyczyn jest jak zawsze kilka. 
Dotychczasowe doświadczenia zarówno w zakresie uprawy, jak i handlu tymi owocami naświetliły 
pewne „słabe punkty”. Od strony plantatora są nimi przede wszystkim podatność roślin  
na późnowiosenne przymrozki, które są zmorą wszystkich sadowników w Polsce. Zatem 
rozpoczynanie uprawy bez instalacji antyprzymrozkowej i dostępności wydajnego źródła wody jest  
w zasadzie skazane na niepowodzenie. Drugą kwestią jest umiejętność właściwego prowadzenia 
roślin, w tym głównie intensywnego cięcia zimowego i letniego. W końcu wydaje się, że wielu 
plantatorów miało problemy z ustaleniem właściwego terminu zbioru owoców, sposobem zbierania 
owoców i dalszym z nimi postępowaniem. Pojawienie się przedwcześnie zebranych owoców na rynku 
psuje ten rynek i może zniechęcić konsumentów, którzy w kolejnym sezonie nie będą chcieli  
ich kupować. W dłuższym okresie taka sytuacja może doprowadzić do całkowitego załamania się 
sprzedaży i w konsekwencji także produkcji.  
Patrząc od strony handlowców, owoce minikiwi to wciąż owoce mało znane, co wymaga promocji  
i „uczenia” konsumentów postępowania z nimi. Drugą, równie ważną kwestią jest prezentowanie 
owoców w sklepach. Owoce minikiwi zwykle oferowane są w niewielkich opakowaniach analogicznie 
do innych owoców miękkich, jak maliny, borówki czy porzeczki. Ich trwałość pozbiorcza, choć niezła 
w porównaniu np. do malin czy truskawek, to jednak jest ograniczona do 1–1,5 tyg. w sklepie.  
To, w połączeniu ze słabą znajomością tych owoców przez konsumentów, powoduje, iż spora ich 
część nie zostaje sprzedana i stanowi stratę. W połączeniu z często słabą jakością owoców  
zbyt wcześnie zebranych, prowadzi to do systematycznego zmniejszania się zainteresowania 
konsumentów tymi owocami. Zatem, aby minikiwi mogło zadomowić się na rynku na dobre, 
potrzebna jest współpraca producentów i handlowców. Wiedza w tym zakresie jest już powszechnie 
dostępna, wymaga tylko zapoznania się z nią i wdrożenia. 
 
Słowa kluczowe: superowoce, aktinidia, produkcja owoców, wdrożenie na rynek 
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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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W ramach badań wykonano ocenę fenotypową 696 genotypów mieszańcowych F1 jabłoni 
otrzymanych ze skrzyżowania odmian ‘Trinity’ (formy matecznej, o czerwonej barwie miąższu)  
i ‘Free Redstar’ (formy ojcowskiej o białej barwie miąższu, będącej donorem cech odporności  
na główne choroby jabłoni). W roku 2025 wykonano ocenę intensywności kwitnienia i owocowania 
oraz siłę wzrostu (wyrażoną średnicą pędu przewodnikowego w mm) siewek rosnących na podkładce 
M.9 w kwaterze hodowlanej. Stwierdzono, że z populacji 696 siewek zakwitło i zaowocowało  
605 roślin. Dodatkowo oceniono stopnień porażenia roślin przez parcha (Venturia inaequalis), 
mączniaka jabłoni (Podosphaera leucotricha) oraz zarazę ogniową (Erwinia amylovora). Symptomy 
parcha stwierdzono na 2 genotypach, a pojedyncze objawy mączniaka jabłoni na 332 roślinach.  
W całej populacji siewek nie obserwowano objawów zarazy ogniowej. Dla 5 owocujących siewek  
(nr 12, nr 16, nr 24, nr 31 i nr 45) wykonano ocenę jakości owoców: wygląd (atrakcyjność), smak, 
wielkość, kształt i barwa miąższu owoców. Za najciekawszy genotyp uznano siewkę nr 31,  
o czerwono-miąższowych, stożkowatych, atrakcyjnych, bardzo smacznych i soczystych owocach. 
 
Badania finansowane przez MRiRW w ramach Badań Podstawowych na rzecz postępu biologicznego w produkcji 
roślinnej – Zadanie 50 „Analiza fenotypowa i molekularna wybranej populacji segregującej jabłoni dla wytworzenia 
genotypów o czerwonej barwie miąższu i zwiększonej odporności na zarazę ogniową”. 
 
Słowa kluczowe: jabłoń, intensywność kwitnienia, owocowanie, parch jabłoni, mączniak jabłoni, 
zaraza ogniowa 
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As a part of the research, a phenotypic evaluation of 696 F1 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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Polska jest największym producentem jabłek per capita na świecie (ok.100 kg), jednak jakość 
oferowanych owoców w sklepach nie zawsze jest najlepsza, co może przekładać się na spadek  
ich spożycia. Jakość jabłek zależy od wielu czynników agrotechnicznych, warunków przechowywania, 
dystrybucji oraz cech odmianowych. 
Celem pracy była ocena jakości jabłek odmian dostępnych na rynku detalicznym Lublina.  
Raz w miesiącu oceniano jakość owoców, pochodzących z czterech supermarketów i jednego sklepu 
osiedlowego oraz targowiska. Owoce oceniano w pięciu terminach pod względem zgodności nazwy 
odmiany, ich masy, średnicy, wybarwienia, jędrności miąższu, zawartości ekstraktu, ewentualnych 
ordzawień i innych uszkodzeń.  
Największe zróżnicowanie badanych cech odnotowano pomiędzy odmianami. Najsłabiej wypadła 
odmiana ‘Gloster’, której jakość określana ocenianymi parametrami była najniższa. Wśród ocenianych 
odmian najlepiej wypadł ‘Red Jonaprince’. Wykazano duże zróżnicowanie w jędrności miąższu  
i zawartości ekstraktu między terminami oceny i miejscem ich sprzedaży. Średnio dla wszystkich 
terminów i miejsc dystrybucji najmniej jędrne jabłka miała odmian ‘Piros’ (2,5 kG/cm2), a najjędrniejsze 
odmiana ‘Ligo’l (6,8 kG/cm2). Zawartość ekstraktu badanych odmian miesiła się w przedziale  
od 10,3% do 14,3%. 
 
Słowa kluczowe: jakość owoców, jabłka, jędrność, ekstrakt, wybarwienie 
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Poland is the world’s leading producer of apples on a per capita basis (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/cm2), while the highest firmness was observed in the cultivar ‘Ligol’  
(6.8 kG/cm2). 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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Borówka czernica (V. myrtillus) jest dzikim gatunkiem, którego owoce stanowią źródło biologicznie 
aktywnych związków, głównie antocyjanów w skórce i miąższu owoców. Borówka wysoka  
(V. corymbosum) jest najpowszechniej uprawianym gatunkiem z tego rodzaju, a Polska jest obecnie 
europejskim liderem w jej produkcji. Krzyżowanie obu gatunków w celu uzyskania mieszańców  
o owocach zawierających antocyjanowy miąższ utrudnia bariera powodowana różnicą ploidalności 
(czernica jest diploidem, borówka wysoka – tetraploidem). W IO-PIB opracowano metodę 
poliploidyzacji czernicy, uzyskując autotetraploidy zdolne do krzyżowania z borówką wysoką.  
W ciągu czterech lat badań uzyskano ponad 120 siewek z krzyżowań różnych odmian borówki 
wysokiej oraz klonów borówki czernicy. Przedstawiono analizę kolejnej puli siewek z krzyżowania  
V. corymbosum ‘Bluecrop’ z klonami V. myrtillus J4 4x-1 oraz J8 4x-25. Weryfikację statusu 
mieszańca przeprowadzono z wykorzystaniem markerów SSR oraz ISSR. W badanej populacji 
mieszańcowość potwierdzono u 10 siewek. U siewek ‘Bluecrop’ × J4 4x-1 udział alleli matecznych 
wynosił 28,5  2,2%, a u ‘Bluecrop’ × J8 4x-25 – 25,5 ± 3,0%, natomiast alleli ojcowskich – 
odpowiednio 6,8 ± 1,7% oraz 9,1 ± 1,9%. Dla badanych siewek obserwowano także allele 
charakterystyczne dla nowopowstałych hybryd – stanowiły one odpowiednio 6,8 ± 2,4%  
oraz 3,4 ± 1,7%. Podobnie jak w latach ubiegłych, udział alleli rodzicielskich był nieproporcjonalny  
i większość z nich pochodziła od rośliny matecznej. Utrata alleli ojcowskich jest zjawiskiem częstym 
u mieszańców międzygatunkowych. Może wynikać ze zmian genetycznych/epigenetycznych, 
rekombinacji mejotycznej bądź z tzw. „szoku genomowego”. Dlatego też wszystkie siewki poddawane 
są ocenie fenotypowej, a ponowne analizy molekularne (np. w kolejnych sezonach) mogą 
zweryfikować status mieszańcowości. 
 
Badania finansowane przez MRiRW: Badania podstawowe na rzecz postępu biologicznego w produkcji roślinnej 
(2021–2027), zadanie nr 45. 
 
Słowa kluczowe: poliploidyzacja, antocyjany, mieszańce międzygatunkowe 
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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 IO-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’ × J4 4x-1, the proportion of maternal-
specific alleles was 28.5 ± 2.2%, while in ‘Bluecrop’ × 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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W 2025 roku w IO-PIB przeprowadzono ocenę 30 klonów maliny wyselekcjonowanych spośród  
1800 siewek. Każdy genotyp reprezentowany był przez 10 roślin. Oceniono bonitacyjnie (skala 1–9) 
wielkość i atrakcyjność owoców oraz ich trwałość po 24-godzinnym przetrzymywaniu  
w temperaturze pokojowej. Przeprowadzono także analizę zawartości w owocach ekstraktu, 
antocyjanów, polifenoli oraz kwasu askorbinowego. Badane klony były zróżnicowane pod względem 
ocenianych cech, których wartości przedstawiały się następująco: wielkość owoców 5,0–7,5; 
atrakcyjność owoców 2,8–4,8; trwałość pozbiorcza 2,5–4,5; zawartość ekstraktu 8,8–13,7 °Brix; 
antocyjanów 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’ × M-378) – owoce 
duże, atrakcyjne i jędrne; BP-202124-01 (‘Tulameen’ × ‘Tulameen’) – owoce duże, o wysokiej 
zawartości antocyjanów i polifenoli; BP-202117-01 (‘Veten’ × M-258) – owoce duże, bogate  
w antocyjany i polifenole; BP-202138-02 (‘Laszka’ × M-345) – owoce atrakcyjne i trwałe, o wysokiej 
zawartości ekstraktu i kwasu askorbinowego; BP-202138-04 (‘Laszka’ × M-345) – owoce trwałe,  
o wysokiej zawartości ekstraktu i antocyjanów; BP-202110-01 (‘Cowichan’ × M-345) – owoce trwałe 
i bogate w ekstrakt; BP-202101-01 (‘Glen Ample’ × M-258) – wysoka zawartość w owocach polifenoli 
i kwasu askorbinowego; BP-202114-01 (‘Willamette’ × M-345) – owoce bogate w antocyjany i kwas 
askorbinowy; BP-202117-02 (‘Veten’ × M-258) – owoce duże i bogate w antocyjany; BP-202127-02 
(‘Sokolica’ × M-378) – atrakcyjne owoce o wysokiej zawartości kwasu askorbinowego; BP-202128-01 
(‘Sokolica’ × ‘Sokolica’) i BP-202138-01 (‘Laszka’ × M-345) – owoce trwałe i bogate w kwas 
askorbinowy; BP-202116-02 (‘Willamette’ × ‘Willamette’) – wysoka zawartość w owocach ekstraktu  
i antocyjanów. 
 
Doświadczenie prowadzono w ramach badań podstawowych na rzecz postępu biologicznego w produkcji roślinnej 
– Zadanie 42: „Ocena potencjału genetycznego maliny właściwej (Rubus idaeus L.) pod względem ważnych cech 
fenotypowych (zdolność do dwukrotnego owocowania, pozbiorcza trwałość owoców, bezkolcowość, 
samopłodność) przy zastosowaniu metod konwencjonalnych i biotechnologicznych”. 
 
Słowa kluczowe: Rubus idaeus, wielkość owoców, atrakcyjność, trwałość, ekstrakt, składniki 
bioaktywne 
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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’ × M-378) – large, 
attractive and firm fruit; BP-202124-01 (‘Tulameen’ × ‘Tulameen’) – large fruit with high anthocyanin 
and polyphenol content; BP-202117-01 (‘Veten’ × M-258) – large fruits, rich in anthocyanins  
and polyphenols; BP-202138-02 (‘Laszka’ × M-345) – attractive fruits with extended shelf-life,  
with a high content of extract and ascorbic acid; BP-202138-04 (‘Laszka’ × M-345) – fruits  
with extended shelf-life and high content of extract and anthocyanins; BP-202110-01  
(‘Cowichan’ × M-345) – fruits rich in extract with extended shelf-life; BP-202101-01  
(‘Glen Ample’ × M-258) – high content of polyphenols and ascorbic acid in fruits; BP-202114-01 
(‘Willamette’ × M-345) – fruits rich in anthocyanins and ascorbic acid; BP-202117-02  
(‘Veten’ × M-258) – large fruit rich in anthocyanins; BP-202127-02 (‘Sokolica’ × M-378) – attractive 
fruit with high ascorbic acid content; BP-202128-01 (‘Sokolica’ × ‘Sokolica’) and BP-202138-01 
(‘Laszka’ × M-345) – fruit rich in ascorbic acid with extended shelf-life; BP-202116-02  
(‘Willamette’ × ‘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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Dobór form rodzicielskich do programu krzyżowań w oparciu o dokładną znajomość ich ogólnej (GCA) 
i specyficznej (SCA) zdolności kombinacyjnej pozwala na zwiększenie efektywności prac 
hodowlanych. W prezentowanych badaniach, w celu określenia wartości efektów GCA i SCA dla 
podatności roślin na białą i czerwoną plamistość liści (Mycosphaerella fragariae  i Diplocarpon earliana) 
oraz mączniaka prawdziwego truskawki (Podosphaera macularis), wykonano analizę biometryczną  
w oparciu o czteroletnie wyniki oceny stopnia porażenia siewek 28 rodzin mieszańców F1, uzyskanych 
z krzyżowania ośmiu genotypów truskawki (‘Florence’, ‘Destiny’, ‘Cory’, ‘Hokent’, ‘Selva’, ‘Albion’,  
‘San Andreas’, ‘Harmony’) w układzie diallelicznym (IV metoda Griffinga). Istotnie ujemnymi efektami 
GCA dla porażenia przez białą plamistość liści odznaczały się odmiany: ‘Destiny’ (rok 2023 i 2025) 
oraz ‘Hokent’ (2022), porażenia przez czerwoną plamistość liści: ‘Florence’ (2022), ‘Hokent’  
(2024 i 2025) oraz ‘San Andreas’ (2022, 2023, 2025), zaś porażenia przez mączniaka: ‘Hokent’  
i ‘San Andreas’ (2022). Odmiany te są zatem donorami odporności na wymienione choroby i powinny 
być rekomendowane do programów krzyżowań dla poprawienia wartości tych cech. Istotnie ujemne 
efekty SCA, wskazujące na silne współdziałanie obu genotypów rodzicielskich w tworzeniu 
wartościowego potomstwa, oszacowano dla następujących cech i rodzin mieszańców: porażenie 
przez białą plamistość liści: ‘Destiny’ × ‘Albion’ (2022); porażenie przez czerwoną plamistość liści: 
‘Florence’ × ‘Cory’ (2022), ‘Florence’ × ‘Harmony’ (2023), ‘Cory’ × ‘Harmony’ (2022), ‘Hokent’ × ‘San 
Andreas’ (2023) oraz ‘Selva’ × ‘San Andreas’ (2023). 
 
Doświadczenie prowadzono w ramach badań podstawowych na rzecz postępu biologicznego w produkcji roślinnej 
– Zadanie 41: „Badania nad genetycznym uwarunkowaniem wybranych cech użytkowych truskawki (powtarzanie 
owocowania, wielkość i jakość plonu, zdrowotność roślin) w oparciu o analizę biometryczną i molekularną”. 
 
Słowa kluczowe: Fragaria × ananassa, GCA, SCA, biała plamistość liści, czerwona plamistość liści, 
mączniak prawdziwy truskawki 
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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 earliana) 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’ × ‘Albion’ (2022); leaf scorch infection: 
‘Florence’ × ‘Cory’ (2022), ‘Florence’ × ‘Harmony’ (2023), ‘Cory’ × ‘Harmony’ (2022), ‘Hokent’ × ‘San 
Andreas’ (2023) and ‘Selva’ × ‘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 × ananassa, GCA, SCA, white leaf spot, leaf scorch, powdery mildew 
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Celem przeprowadzonego w latach 2021–2022 badania była ocena jakości oraz właściwości 
prozdrowotnych wybranych odmian jabłek, a także identyfikacja odmiany o najwyższej zawartości 
składników o charakterze nutraceutycznym. Doświadczenie zrealizowano w Katedrze Sadownictwa  
i Ekonomiki Ogrodnictwa SGGW w Warszawie, a materiał badawczy stanowiło siedem odmian jabłek: 
‘Šampion’, ‘Gala Vill’, ‘Golden Delicious’, ‘Red Jonaprince’, ‘Mutsu’, ‘Chopin’ oraz klon ‘JB’.  
Analizie poddano takie cechy jak: jędrność miąższu, zawartość ekstraktu (°Brix), ogólna kwasowość 
(% kwasu jabłkowego), zawartość witaminy C (mg/100 g ś.m.), aktywność przeciwutleniająca  
(μM Trolox/100 g ś.m.), a także poziom polifenoli i flawonoidów (mg/100 g ś.m.). 
Uzyskane wyniki pokazują, że odmiany ‘Mutsu’ i ‘Gala Vill’ wyróżniały się najwyższą jędrnością. Owoce 
klonu ‘JB’ zawierały najwięcej polifenoli i flawonoidów w miąższu, natomiast skórka odmiany 
‘Šampion’ charakteryzowała się najwyższą zawartością flawonoidów. Najwyższą zawartość witaminy 
C w skórce i miąższu stwierdzono w owocach odmiany ‘Šampion’ oraz klonu ‘JB’. Ze względu  
na bogaty skład miąższu, najbardziej wartościowy pod względem zawartości nutraceutyków wydaje 
się na obecnym etapie badań klon ‘JB’. Jednak z powodu niskiej jakości ogólnej, jabłka ‘JB’ 
prawdopodobnie znajdą zastosowanie głównie w przetwórstwie. 
 
Słowa kluczowe: jabłka, aktywność przeciwutleniająca, 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: ‘Šampion’, ‘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 (μM 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 ‘Šampion’ variety had the highest flavonoid content. The highest vitamin C content in the skin 
and flesh was found in the fruits of the ‘Šampion’ 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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W Instytucie Ogrodnictwa PIB w Skierniewicach prowadzona jest hodowla borówki wysokiej, w której 
do krzyżowań wykorzystywane są syntetyczne tetraploidy borówki czernicy (Vaccinium myrtillus). 
Tetraploidalne rośliny borówki czernicy rosną bardzo słabo, a część z nich zamiera. By utrzymać 
tetraploidalne rośliny borówki czernicy w dobrej kondycji w kolekcji hodowlanej, przeprowadzono 
doświadczenie z użyciem ziemi leśnej z siedliska borówki czernicy, jako dodatku do podłoża oraz 
biotyzacji izolatem W3K1 Phialocephala fortinii (endofity ciemnoseptalne DSE, grzyby mikoryzy 
arbuskularnej) uzyskanym z korzeni Calluna vulgaris. W badaniach wykorzystano również rośliny 
borówki wysokiej. Jednoroczne rośliny pochodzące z mikrorozmnażania sadzono w doniczkach 
wypełnionych różnymi podłożami: kontrolnym (torf, trociny sosnowe i piasek, 6/1,5/1,2) 
uzupełnionym lub nie ziemią leśną oraz sam torf, oba podłoża z dodatkiem lub bez inokulum P. fortinii 
(3 ml na doniczkę). Znacznie lepszy wzrost obserwowano u roślin obu gatunków uprawianych w torfie. 
Dodatek P. fortinii do tego podłoża znacząco zwiększył wartości wszystkich parametryów wzrostu  
u borówki czernicy. Po 14 miesiącach uprawy, w porównaniu z kontrolą, rośliny były o ponad 70% 
wyższe, liczba pędów była trzykrotnie większa a liście były około czterokrotnie większe. W przypadku 
borówki wysokiej biotyzacja nieznacznie zwiększyła parametry wzrostu roślin, natomiast dodatek 
ziemi leśnej wyraźnie poprawił ich wzrost. Istotnie wyższe zawartości N, P i K w liściach pod wpływem 
biotyzacji lub dodatku ziemi leśnej zaobserwowano u borówki wysokiej. 
 
Słowa kluczowe: Vaccinium corymbosum, V. myrtillus, endofity ciemnoseptalne DSE 
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At The National Institute of Horticultural Research (Skierniewice), a breeding of highbush blueberry 
has been carried out, where synthetic bilberry (Vaccinium myrtillus) 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. fortinii to 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. fortinii or the addition 
of forest soil was observed in highbush blueberry. 
 
Keywords: Vaccinium corymbosum, V. myrtillus, dark septate endophytes DSE 
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Owoce parchoodpornych odmian jabłoni w instrumentalnej 
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Uprawiane odmiany jabłoni powinny wyróżniać się wysoką jakością owoców, atrakcyjnym wyglądem, 
dobrym smakiem oraz niską podatnością na choroby. Szczególne znaczenie mają odmiany 
parchoodporne, które mogą stanowić wartościową alternatywę dla tradycyjnych odmian deserowych. 
Celem przeprowadzonego doświadczenia była ocena jakości owoców wybranych odmian 
parchoodpornych oraz odmian powszechnie akceptowanych przez konsumentów. W badaniach 
porównano owoce odmian: ‘Galiwa’, ‘Rubinola’, ‘Topaz’, ‘Chopin’, ‘Gala Brookfield’, ‘Šampion’  
oraz ‘Golden Delicious’. Owoce poddano instrumentalnej analizie jakości bezpośrednio po zbiorze 
oraz po okresie przechowywania, a także przeprowadzono ankietę konsumencką dotyczącą 
podstawowych cech jabłek. 
Analiza uzyskanych wyników wykazała, że owoce odmiany ‘Galiwa’ wyróżniały się najwyższą 
jędrnością miąższu zarówno po zbiorze, jak i po przechowywaniu oraz najwyższym stosunkiem 
zawartości ekstraktu do kwasowości. Najwyższą zawartością ekstraktu charakteryzowały się owoce 
odmian ‘Galiwa’ oraz ‘Golden Delicious’, natomiast najniższą – owoce odmiany ‘Gala Brookfield’. 
Najwyższą kwasowością miareczkową odznaczały się odmiany ‘Topaz’ i ‘Chopin’, które jednocześnie 
cechowały się najniższym stosunkiem zawartości ekstraktu do kwasowości. 
Wyniki uzyskane na podstawie analizy konsumenckiej wykazały, że najwyższą akceptację wśród 
respondentów uzyskały owoce odmiany ‘Topaz’, szczególnie pod względem soczystości, kwasowości 
oraz jakości ogólnej. Owoce odmiany ‘Galiwa’ zostały najwyżej ocenione pod względem twardości  
i chrupkości. Najniższe oceny w panelu konsumenckim uzyskały owoce odmian ‘Rubinola’ oraz ‘Gala 
Brookfield’. 
Uzyskane wyniki potwierdzają, że badane odmiany parchoodporne nie ustępują jakością odmianom 
powszechnie uprawianym, a w odniesieniu do wybranych parametrów jakościowych mogą  
je przewyższać, co wskazuje na ich przydatność do produkcji jabłek wysokiej jakości. 
 
Słowa kluczowe: jabłka, jędrność, smakowitość, kwasowość, preferencje konsumentów 
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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’, ‘Šampion’, 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 jakość owoców dwóch późnych odmian śliwy  
w zależności od sposobu uprawy gleby w rzędach drzew 
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W doświadczeniu przeprowadzonym w Stacji Badawczej Samotwór w okolicach Wrocławia badano 
wpływ ściółkowania rzędów drzew kostrzewą owczą wysianą w dwóch terminach (2. i 3. rok  
po posadzeniu), agrotkaniną oraz trocinami, a także dodatkowego zastosowania agrożelu w żywej 
ściółce, na wzrost, plonowanie i jakość owoców późno dojrzewających śliw odmian ‘Oneida’  
oraz ‘President’. Kontrolę stanowił rząd z ugorem herbicydowym. Drzewa posadzono wiosną  
2013 roku na podkładce z ałyczy (Prunus cerasifera), w rozstawie 4 × 2,5 m (1000 drzew·ha-1).  
Do 13. roku po posadzeniu istotnie więcej owoców zebrano z drzew odmiany ‘President’.  
Śliwa ‘Oneida’ charakteryzowała się silniejszym wzrostem wegetatywnym, mniejszą masą jednego 
owocu oraz wyższą zawartością ekstraktu, polifenoli i potasu w owocach. Wszystkie zastosowane  
w doświadczeniu ściółki obniżyły plonowanie drzew w porównaniu do ugoru herbicydowego. Sposób 
uprawy gleby miał niewielki wpływ na średnią masę jednego owocu. Jedynie drzewa rosnące  
w rzędach, w których wysiano kostrzewę owczą w 2. roku po posadzeniu i z agrożelem dodanym  
do dołków pod system korzeniowy, miały drobniejsze owoce w porównaniu do kontroli.  
Użyte w badaniach ściółki nie miały wpływu na zawartość suchej masy, witaminy C, polifenoli, fosforu, 
wapnia i magnezu w owocach, natomiast trociny istotnie obniżyły ekstrakt, a podwyższyły zawartość 
potasu. Drzewa rosnące w każdej z badanych ściółek charakteryzowały się słabszym wzrostem 
wegetatywnym wyrażonym grubością pni, ich dwuletnim przyrostem oraz kubaturą koron.  
Badane ściółki nie miały wpływu na zawartość chlorofilu ogólnego, wapnia i potasu w liściach, 
podwyższyły natomiast fosfor (agrotkanina i kostrzewa owcza od 2. roku) oraz magnez (kostrzewa 
owcza od 2. roku po posadzeniu z agrożelem, agrotkanina, trociny). 
 
Słowa kluczowe: Prunus domestica, ‘President’, ‘Oneida’, Festuca ovina, agrotkanina, trociny 
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In an experiment conducted at the Samotwór Research Station near Wrocław, the effect of mulching 
tree rows with Festuca ovina sown at two dates (2nd and 3rd 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 cerasifera rootstock, 
at a spacing of 4 × 2.5 m (1000 trees ha-1).  
Until the 13th 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 2nd 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 fizykochemiczna i potencjał prozdrowotny owoców 
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Celem niniejszej pracy była kompleksowa ocena jakości owoców pigwowca mieszańcowego  
oraz określenie ich potencjału prozdrowotnego, ze szczególnym uwzględnieniem zawartości 
wybranych związków bioaktywnych i zdolności antyoksydacyjnej. W ostatnich latach obserwuje się 
rosnące zainteresowanie owocami o wysokiej wartości funkcjonalnej, co uzasadnia potrzebę 
szczegółowej charakterystyki mniej rozpowszechnionych gatunków i odmian sadowniczych. 
Badania przeprowadzono w 2024 roku na owocach trzech odmian pigwowca mieszańcowego: 
‘Tamara’, ‘Maksym’ oraz ‘Gold Calif’. Ocenie poddano podstawowe wyróżniki jakości, takie jak masa 
owoców (g), jędrność miąższu (N), zawartość ekstraktu (°Brix) oraz kwasowość miareczkową  
(% kwasu jabłkowego). Dodatkowo określono potencjał prozdrowotny na podstawie ogólnej 
zawartości polifenoli i flawonoidów oraz aktywności przeciwutleniającej, analizowanych oddzielnie  
w skórce i miąższu owoców. 
Wykazano istotne zróżnicowanie badanych parametrów pomiędzy analizowanymi odmianami. 
Odmiana ‘Tamara’ charakteryzowała się najwyższą zawartością polifenoli w skórce, przy jednocześnie 
niższej ich koncentracji w miąższu w porównaniu z pozostałymi odmianami. ‘Maksym’ wyróżniał się 
najwyższą zawartością flawonoidów zarówno w skórce, jak i miąższu. Z kolei skórka owoców odmiany 
‘Gold Calif’ wykazywała najwyższą aktywność przeciwutleniającą, podczas gdy jej miąższ cechował 
się wyraźnie niższą aktywnością antyoksydacyjną w odniesieniu do pozostałych odmian.  
Uzyskane wyniki wskazują na istotny wpływ odmiany na skład chemiczny i potencjał prozdrowotny 
owoców pigwowca mieszańcowego. 
 
Słowa kluczowe: pigwowiec, jakość owoców, flawonoidy, polifenole, aktywność przeciwutleniająca 
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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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Zwiększenie mrozowytrzymałości gatunków drzew owocowych o małej tolerancji na niskie ujemne 
temperatury jest możliwe poprzez ich krzyżowanie z gatunkami o większej wytrzymałości mrozowej. 
Dlatego w Instytucie Ogrodnictwa – Państwowy Instytut Badawczy w Skierniewicach podjęto prace 
hodowlane mające na celu uzyskanie genotypów mieszańcowych moreli o zwiększonej wytrzymałości 
na silne mrozy zimowe. Jako źródło tolerancji na mrozy zimowe wykorzystano ałyczę odmiany 
‘Amelia’, którą skrzyżowano z odmianami moreli ‘Sirena’ i ‘Early Orange’. Celem badań była ocena 
stopnia uszkodzeń pąków kwiatowych wybranych mieszańców ałyczy i moreli. 
Zima 2024/2025 była łagodna. Przez cały grudzień i styczeń w ciągu dnia występowały dodatnie 
temperatury, a w dniach 27–30 stycznia odnotowano nawet od 10 °C do 12 °C, co najprawdopodobniej 
spowodowało to rozhartowanie pąków kwiatowych. Dodatnie temperatury w ciągu dnia występowały 
także w pierwszej połowie lutego, jednak w dniach 16–18 lutego temperatura powietrza na wysokości 
2,0 m obniżyła się odpowiednio do -15,9 °C, -17,8 °C oraz -13,4 °C. Pąki kwiatowe badanych 
mieszańców ałyczy i moreli przezimowały dobrze, bez większych uszkodzeń (od 0,8% do 5,5% 
uszkodzonych pąków). Było to znacznie lepiej niż u odmian kontrolnych moreli ‘Early Orange’, 
‘Harcot’ i ‘Sirena’ (od 45,5% do 62,8% uszkodzonych pąków). Dobre przezimowanie pąków 
kwiatowych odnotowano także u kontrolnej odmiany ałyczy ‘Amelia’ (0,5%). Badania wykazały,  
że poprzez hybrydyzację oddaloną możliwe jest uzyskanie mieszańców ałyczy i moreli o zwiększonej 
wytrzymałości pąków kwiatowych na mrozy zimowe. 
 
Badania prowadzono w ramach Badań Podstawowych na rzecz postępu biologicznego w produkcji roślinnej – 
Zadanie 47 „Badania nad możliwością wytworzenia nowych genotypów owocowych drzew pestkowych  
z wykorzystaniem hybrydyzacji oddalonej w rodzaju Prunus”. 
 
Słowa kluczowe: Prunus, morela, mieszańce międzygatunkowe, ałycza, uszkodzenia pąków 
kwiatowych 
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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 × 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 × 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 × 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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Kilkuletni i całoroczny monitoring roślin na 3 skwerach śródmiejskich dzielnic Warszawy: Skwerze 
Sybiraków, Skwerze im. Mieczysława Dawida Apfelbauma (obecnie Skwer Racheli Auerbach)  
i Skwerze im. Sue Ryder umożliwił ocenę poziomu zdrowotności krzewów i drzew, w tym rosnących 
tam drzew owocowych jabłoni i gruszy. W badaniach laboratoryjnych, na podstawie zebranych 
objawów chorobowych i oznak etiologicznych, na drzewach Malus sp. i Malus × purpurea 'Ola' 
zidentyfikowano dwa patogeny grzybowe: Venturia inaequalis (Cooke) G. Winter powodującego 
parcha jabłoni (40 porażonych drzew na 42 badane) i sprawcę mączniaka jabłoni Podosphaera 
leucotricha (Ellis et Everh.) E.S. Salmon (26 / 42). Na wszystkich 10 gruszach Pyrus communis L.  
(100%) rosnących na Skwerze Apfelbauma zidentyfikowano grzyba Gymnosporangium sabinae 
(Dicks.) G. Winter powodującego rdzę gruszy. Coroczne, silne porażenie tych drzew jest zjawiskiem 
niekorzystnym dla utrzymania ich w dobrej kondycji i obniża ich walory ozdobne. Zapobieganie  
i zwalczanie chorób grzybowych roślin oraz ograniczanie ich skutków to kluczowe zadania  
w świadomym zarządzaniu zielenią miejską. 
 
Słowa kluczowe: jabłoń, grusza, parch, rdza, mączniak 
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Year-round monitoring of plants in three squares in Warsaw's city center: Sybiraków Square, 
Mieczysław 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 × 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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Pigwowiec japoński (Chaenomeles japonica) jest krzewem pochodzącym z Japonii,  
który powszechnie uprawiany jest głównie jako roślina ozdobna. Do Europy gatunek ten został 
wprowadzony w 1869 roku, a następnie rozpowszechniony w krajach bałtyckich i Skandynawii,  
a obecnie i w Polsce jako roślina owocowa. Owoce pigwowca stanowią cenne źródło witaminy C, 
polifenoli oraz składników mineralnych. Ponadto charakterystyczny aromat owoców, wysoka 
zawartość pektyn oraz kwasów organicznych decydują o ich szerokim wykorzystaniu w przemyśle 
spożywczym. Z tego względu rozpoczęto program hodowli twórczej pigwowca japońskiego  
w Instytucie Ogrodnictwa – PIB (InHort) w Skierniewicach. Celem badań było opracowanie metody 
wegetatywnego rozmnożenia, z wykorzystaniem kultur in vitro wyselekcjonowanych, siedmiu klonów 
hodowlanych oraz trzech odmian łotewskich tego gatunku. Efektywność inicjowania kultur in vitro 
badanych genotypów była zróżnicowana i mieściła się w zakresie od 11% dla klonu 6C/9  
do 83% dla odmian ‘Darius’ i ‘Rondo’. Średnia efektywność inicjowania kultur dla dziesięciu 
analizowanych genotypów wyniosła 45%. W doświadczeniu porównano dwa rodzaje pożywek 
przeznaczonych do namnażania pędów. Pierwsza pożywka zawierała sole Murashige i Skoog (MS), 
regulatory wzrostu: 0,1 mg·l-1 IAA oraz 1,0 mg·l-1 BA, a także 30 g·l-1 sacharozy i 9 g·l-1 agaru Bacto.  
W drugiej pożywce sole MS zastąpiono solami Woody Plant Medium (WPM), natomiast pozostałe 
składniki pozostawiono bez zmian. Współczynnik namnażania pędów dla wszystkich analizowanych 
genotypów był wyższy na pożywce MS i w zależności od genotypu wynosił od 0,3 do 4,7. Dobrze 
wykształcone pędy ukorzeniano in vitro na pożywce MS wzbogaconej o 1 mg·l-1 IBA, a następnie 
poddawano aklimatyzacji w warunkach szklarniowych. Dla wszystkich dziesięciu badanych 
genotypów odnotowano niski odsetek ukorzeniania pędów, który wynosił od 0% w przypadku 
odmiany ‘Rasa’ do 42,8% dla genotypu 3B/1. 
 
Źródło finansowania: Badania dofinansowane ze środków MRiRW – zadanie celowe nr 3.17: „Wytworzenie 
materiałów wyjściowych pigwowca japońskiego (Chaenomeles japonica) o bezcierniowych pędach oraz wysokiej 
jakości i zawartości składników prozdrowotnych w owocach”. 
 
Słowa kluczowe: klony hodowlane, pożywki MS i WPM, kultury in vitro, namnażanie pędów, 
ukorzenianie in vitro 
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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 in vitro culture of selected seven 
breeding clones and three Latvian cultivars of this species. The efficiency of in 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-1 IAA and 1.0 mg·L-1 BA, 
as well as 30 g·L-1 sucrose and 9 g·L-1 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 in vitro on MS medium 
supplemented with 1 mg·L-1 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, in vitro cultures, shoot multiplication,  
in vitro rooting 
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w uprawie borówki wysokiej (Vaccinium corymbosum L.) 
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Badania przeprowadzono w latach 2024–2025 na 14-letniej plantacji borówki wysokiej w Spiczynie  
w powiecie Łęczyńskim. Krzewy odmiany Bluejay posadzono w rozstawie 3 × 1 m na glebie płowej. 
Gleba charakteryzowała się pHH2Ol 5,8 oraz optymalną zawartością P, oraz wysoką K i Mg. 
Doświadczenie obejmowało 7 kombinacji ze ściółkowaniem. Na poletkach rozłożono: 1. kontrolna  
bez ściółki, 2. świeże zrębki z orzecha włoskiego, 3. świeże zrębki żywotnika, 4. kora sosnowa,  
5. trociny sosnowe, 6. Kompostowane zrębki z pędów żywotnika, 7. kompostowane zrębki z pędów 
borówki. Podczas prowadzenia badań wykonano ocenę zachwaszczenia pierwotnego przed 
rozłożeniem ściółek i wtórnego we wrześniu oraz dokonano pomiarów świeżej i suchej masy metodą 
ilościowo-wagową. Oceniono plonowanie oraz masę 100 owoców. Ocenę zachwaszczenia 
pierwotnego wykonano 21 maja 2024 roku, po czym rozłożono ściółki organiczne według schematu 
doświadczenia. Ściółki organiczne miały zróżnicowany wpływ na ograniczenie liczby chwastów  
i ich masę. Najskuteczniejsze pod względem redukcji zachwaszczenia okazały się trociny sosnowe, 
kompostowane zrębki z pędów żywotnika oraz kora sosnowa. Świeże zrębki orzecha włoskiego  
oraz trociny wpływały korzystnie na wielkość owoców. 
 
Słowa kluczowe: plonowanie, plon handlowy, masa 100 owoców 
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The research was conducted in 2024–2025 on a 14-year-old highbush blueberry plantation  
in Spiczyn, Łęczna County. Bushes cv. Bluejay were planted 3 × 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 
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Ocena potencjału regeneracyjnego wybranych genotypów  
maliny właściwej (Rubus idaeus L.) in vitro 
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Efektywna regeneracja pędów przybyszowych in vitro jest ważnym czynnikiem w procesie ulepszania 
właściwości odmian roślin uprawnych za pomocą metod biotechnologicznych, w tym transformacji 
genetycznej. Regeneracja przybyszowa maliny właściwej w znacznym stopniu zależy od genotypu  
i nadal ograniczona jest do kilku odmian.  
Celem badań była ocena zdolności regeneracyjnych trzech genotypów maliny, odmiany Polana  
i klonów hodowlanych L-15 i L-41, pochodzących z programu hodowlanego Zakładu Hodowli Roślin 
Ogrodniczych IO-PIB z wykorzystaniem dwóch typów eksplantatów inicjalnych (ogonków i blaszek 
liściowych). Zastosowano pożywkę MS i WPM o zróżnicowanym składzie mineralnym, w których 
standardowy chelat FeEDTA zastąpiono FeEDDHA i zawierającą różne typy i stężenia cytokininy  
(1–3 mg·L-1 BAP; 0,5–1,0 mg·L-1 TDZ; 1–2 mg·L-1 zeatyny) podane pojedynczo lub łącznie z auksyną 
(IAA, NAA lub NAA) w stężeniu 0,2–0,5 mg·L-1.  
Zdolność do tworzenia pędów przybyszowych wykazywały wszystkie genotypy, ale intensywność 
regeneracji zależała od genotypu, zastosowanych regulatorów wzrostu i rodzaju eksplantatu.  
Wyższą efektywność regeneracji uzyskano na ogonkach niż blaszkach liściowych, na pożywce 
mineralnej MS niż WPM. Zdolność regeneracyjną znacząco podwyższało zastosowanie TDZ  
(0,5–1 mg·L-1) w porównaniu z BAP i zeatyną. Dodanie auksyny do pożywki z cytokininą nie miało 
wpływu lub w niektórych kombinacjach prowadziło do zamierania kultur. Najwyższą zdolność 
regeneracyjną wykazywał klon hodowlany L-15, a następnie L-41 i Polana (kolejno: 95%, 87% i 76%). 
Wzrost i rozwój pędów (3,7–12,2/eksplantat) uzyskano na pożywce MS zawierającej 0,5 mg·L-1 BAP. 
 
Badania wykonano w ramach zadań celowych finansowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 
Zadanie nr 3.18 pt. „Opracowanie systemu edycji genomu techniką CRISPR/Cas oraz optymalizacja metod 
regeneracji i transformacji wybranych gatunków roślin jagodowych”. 
 
Słowa kluczowe: ogonki liściowe, regeneracja przybyszowa, tidiazuron 
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An effective in 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 (IO-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 mg·L-1 BAP; 0.5–1.0 mg·L-1 TDZ; 1–2 mg·L-1 zeatin), used individually  
or in combination with auxin (IAA, NAA, or NAA) at 0.2–0.5 mg·L-1, 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-1) 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-1 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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Malina właściwa (Rubus idaeus L.) jest ważnym gospodarczo gatunkiem uprawianym komercyjnie  
w Polsce. Według danych FAOSTAT, Polska zajmuje piąte miejsce w rankingu największych na świecie 
producentów malin i pierwsze miejsce w Europie. Rozwój nowych technik genomowych,  
w tym techniki ukierunkowanej mutagenezy z wykorzystaniem systemu CRISPR/Cas, daje hodowcom 
roślin sadowniczych możliwość precyzyjnej modyfikacji genów odpowiedzialnych za ważne 
gospodarczo cechy, takie jak odporność na stresy biotyczne i abiotyczne, wysoka jakość owoców,  
w tym zawartość związków prozdrowotnych, oraz ich długa trwałość pozbiorcza.  
Do badań wytypowano trzy genotypy maliny właściwej: odmianę ‘Polana’ oraz dwa klony hodowlane 
L-15 i L-41, pochodzące z programu hodowlanego Zakładu Hodowli Roślin Ogrodniczych IO-PIB. 
Transformację prowadzono za pośrednictwem szczepu LBA 4404 Agrobacterium tumefaciens 
niosącego plazmid binarny pCambia1105.1r. z genem reporterowym gus, kodującym β-glukuronidazę. 
Jako eksplantatów do transformacji użyto blaszek i ogonków liściowych pochodzących  
z ustabilizowanych kultur in vitro wytypowanych genotypów. Dla genotypu L-41 potwierdzono 
aktywność β-glukuronidazy w transformowanych tkankach w reakcji histochemicznej z X-Gluc. 
Jako gen docelowy do opracowania metodyki edycji genomu maliny właściwej wybrano gen kodujący 
desaturazę fitoenową (pds), enzym zaangażowany w biosyntezę karotenoidów. Przeprowadzono 
sekwencjonowanie cDNA genu pds wybranych genotypów maliny posiłkując się sekwencją tego genu 
z innych gatunków z rodziny Rosaceae – truskawki i poziomki leśnej, dostępnych w bazie danych 
NCBI. Dla uzyskanych sekwencji zaproponowano 2 cząsteczki sgRNA do edycji z wykorzystaniem 
systemu CRISPR/Cas9. 
 
Badania wykonano w ramach zadań celowych finansowanych przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi, 
Zadanie nr 3.18 pt. „Opracowanie systemu edycji genomu techniką CRISPR/Cas oraz optymalizacja metod 
regeneracji i transformacji wybranych gatunków roślin jagodowych”. 
 
Słowa kluczowe: Agrobacterium tumefaciens, gen reporterowy gus, gen pds 
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Raspberry (Rubus idaeus L.) 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 IO-PIB. 
Transformation was carried out using the Agrobacterium tumefaciens strain LBA4404, harbouring 
the binary plasmid pCAMBIA1105.1r with the gus reporter gene encoding β-glucuronidase.  
Leaf blades and petioles from stabilized in vitro cultures were used as explants for transformation.  
For the L-41 genotype, β-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, gus reporter gene, pds gene 
 
  



112 
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Celem przeprowadzonych badań była ocena innowacyjnych technologii przechowywania  
oraz ich wpływ na jakość i trwałość owoców maliny ‘Enrosadira’. Doświadczenie założono jesienią 
2025 roku, a owoce przechowywano w warunkach normalnej atmosfery w temperaturze 0–1 °C.  
W celu przedłużenia trwałości i jakości owoców aplikowano preparat 1-metylocyklopropen (1-MCP) 
– inhibitor syntezy i działania etylenu, ozon jako czynnik ograniczający rozwój pleśni, zastosowano 
30% stężenie dwutlenku węgla (CO2), worki MAP, emitery dwutlenku siarki (SO2) w celu hamowania 
rozwoju pleśni, saszetki z nadmanganianem potasu oraz wkładki absorbujące etylen. Analizy 
przeprowadzono po zbiorze malin, po wyjęciu z chłodni (0–1 °C), a także po okresie symulowanego 
obrotu towarowego, co miało odzwierciedlać warunki przechowywania i obrotu w handlu 
detalicznym. W owocach oceniono ogólną jakość malin według 7-stopniowej skali bonitacyjnej, 
jędrność przy użyciu maszyny wytrzymałościowej ZwickRoell Z010, zawartość ekstraktu za pomocą 
cyfrowego refraktometru Atago PR-101, a także określono kwasowość miareczkową  
z wykorzystaniem titratora DL 21 Graphix. 
 
Badania wykonano w ramach zadania celowego 5.1. „Opracowywanie strategii zwalczania agrofagów na terenie 
kraju oraz wsparcie działań na rzecz pozyskiwania nowych rynków zbytu dla krajowych produktów pochodzenia 
roślinnego”, finansowanego przez Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi. 
 
Słowa kluczowe: parametry, jakość, jędrność, technologie, MAP, owoce 
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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 (CO2), MAP bags, sulfur dioxide (SO2) 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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Celem pracy było zbadanie wpływu preparatu mikrobiologicznego Trianum-P, zawierającego w swoim 
składzie pożyteczne grzyby z rodzaju Trichoderma harzianum szczep T-22 oraz dwóch preparatów 
niemikrobiologicznych, Salixar i Urticus w postaci wodnych wyciągów z wierzby i pokrzywy na jakość 
materiału szkółkarskiego dwóch genotypów truskawki: odmiany ‘Aethra’ oraz klonu hodowlanego  
AP 0106.  
Doświadczenie przeprowadzono w Dziale Hodowli Roślin firmy Agronom Plants, która zlokalizowana 
jest na wschodzie Polski w miejscowości Pasieka w województwie lubelskim. Materiał badawczy 
uzyskano z roślin matecznych posadzonych wiosną w tunelu foliowym na rynnach podwyższonych  
w matach kokosowych. Zastosowano standardowe nawożenie, bez biostymulatorów. Sadzonki  
z rozłogów pobrano w lipcu, umieszczono w chłodni o temperaturze 5 °C na okres 3 dni.  
Do doświadczenia wybrano sadzonki o jednakowych parametrach i posadzono w tackach 
uprawowych wypełnionych kokosem. W drugim tygodniu po sadzonkowaniu rozpoczęto stosowanie 
biostymulatorów – mikrobiologicznego Trianum-P w odstępach 4-tygodniowych oraz dwóch 
niemikrobiologicznych Salixar i Urticus w odstępach 2-tygodniowych. W przeprowadzonym badaniu 
wykazano istotny wpływ biostymulatorów niemikrobiologicznych na przyrost korzeni na długość  
oraz świeżą masę korzeni u obu badanych genotypów. Wykazano również istotny wpływ 
zastosowanego preparatu mikrobiologicznego na obniżenie zawartości chlorofilu a i b oraz chlorofilu 
całkowitego w liściach truskawki u odmiany ‘Aethra’ oraz klonu hodowlanego AP 0106. 
 
Słowa kluczowe: biostymulatory, truskawka, ekstrakty, korzenie, jakość, 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 a,  
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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Systemem uprawy i zabiegi agrotechniczne mają istotny wpływ na jakość owoców czereśni. 
Przykładem takich zabiegów jest m.in. nalistne dokarmianie roślin makro i mikroelementami. Celem 
badań była ocena wpływu nalistnego nawożenia drzew czereśni na siłę wzrostu oraz jakość owoców. 
Doświadczenie przeprowadzono w 2023 roku na terenie komercyjnego gospodarstwa sadowniczego 
w Wielkopolsce. Kilkudziesięcioletnie drzewa czereśni odmiany Kordia nawożono doglebowo  
oraz poprzez nawożenie doglebowe uzupełnione nawożeniem nalistnym. W kombinacjach stosowano 
nawóz zawierających makro (N, P, K, Mg, Ca) i mikroelementy (Mn, Cu, Zn, Fe, B). W doświadczeniu 
stwierdzono wpływ nawożenia nalistnego na siłę wzrostu drzew mierzoną parametrami 
biometrycznymi jej liści. Ich szerokość z roślin nawożonych doglebowo i nalistnie, w porównaniu  
do nawożonych doglebowo, była większa o około 22% (7,74 i 6,33 cm odpowiednio). Różnice masy 
liści były większe, wynoszące około 34%. W doświadczeniu wykazano wpływ sposobu nawożenia  
na intensywność wybarwienia owoców czereśni. Owoce z drzew nawożonych doglebowo,  
w porównaniu do połączonego nawożenia, dojrzewały wcześniej o czym może świadczyć mniejszy 
kąt barwy Hue. Z kolei owoce z drzew nawożonych doglebowo i nalistnie miały większy kąt barwy,  
co może wskazywać na ich lepsza trwałość w obrocie towarowym. Nie wykazano, natomiast, 
istotnego zróżnicowania średnie masy owoców w zależności od kombinacji. Takie zróżnicowanie 
stwierdzono przy analizie pozostałych parametrów jakościowych. Owoce zbierane z drzew 
nawożonych nalistnie były bardziej jędrne, zawierały więcej ekstraktu i były mniej kwaśne  
w porównaniu z owocami z kombinacji nawożonej doglebowo. 
 
Słowa kluczowe: czereśnia, mikroelementy, nawożenie nalistne, jakość owoców 
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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 
 
  



118 
 

SESJA TEMATYCZNA II 

Rośliny warzywne i lecznicze – perspektywy 
uprawy i ochrony 

 
REFERATY 

  



119 
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Selen u ssaków odgrywa istotną rolę w metabolizmie hormonów tarczycy oraz w ochronie 
antyoksydacyjnej jako składnik enzymów – peroksydazy glutationowej i reduktazy tioredoksyny. 
Dostarczanie selenu z roślinami stanowi skuteczny sposób wzbogacania diety człowieka w ten 
pierwiastek. Efektywność pobierania selenu przez rośliny zależy od formy chemicznej tego 
pierwiastka w środowisku.  
Sałatę masłową uprawiano w szklarni w zestawach cienkowarstwowych kultur przepływowych. 
Badano wpływ mineralnej (Na2SeO4 i Na2SeO3) i organicznej formy selenu (selenometionina – SeMet) 
oraz sposobu aplikacji (pożywka lub dolistnie) na wybrane parametry jakości sałaty. Selen 
zastosowano w dawce 0,5 i 5 mg dm-3, odpowiednio do pożywki i aplikacji dolistnej.  
Zawartość selenu w roślinach była najwyższa przy aplikacji do pożywki SeMet i w porcji 100 g świeżej 
masy sałaty przewyższała 6,36 razy (636% RDA-Se) zalecaną dzienną dawkę spożycia (RDA) selenu 
przez osobę dorosłą (55 μg/dzień). Wartość powyżej 100% RDA-Se odnotowano także przy aplikacji 
dolistnie Na2SeO4 (RDA-Se 164%). Sałata z pozostałych wariantów doświadczenia, z wyjątkiem 
Na2SeO3 charakteryzowała się poziomem RDA bliskim 100%. We wszystkich wariantach 
doświadczenia, wskaźnik HQ (Hazard Quotient) był poniżej wartości 1.  
Niezależnie od formy chemicznej selenu rośliny zgromadziły więcej cukrów, gdy pierwiastek ten był 
aplikowany poprzez pożywkę, w porównaniu z aplikacją dolistną. Forma organiczna selenu (SeMet) 
była bardziej efektywna w stymulowaniu gromadzenia cukrów niż forma mineralna. Forma SeO3

-2 
aplikowana z pożywką wpłynęła na zsyntetyzowanie największej ilości wit. C. Najmniej korzystną 
formą dla syntezy wit. C był SeO4

-2, niezależnie od sposobu jego aplikacji. Aplikacja dolistna selenu,  
w porównaniu z podawaniem wraz z pożywką, wpłynęła jedynie na zwiększenie zawartości fenoli  
i nie zależała od formy tego pierwiastka. 
 
Słowa kluczowe: RDA, węglowodany, wit. C 
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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 
(Na2SeO4 and Na2SeO3) 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 dm-3, 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 (55 μg/day) by 6.36 times (636% RDA-Se). Values above 100% RDA-Se were also 
observed with foliar application of Na2SeO4 (RDA-Se 164%). Lettuce from the remaining 
experimental treatments, with the exception of Na2SeO3, 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 SeO3

-2 form 
applied with the nutrient solution resulted in the synthesis of the largest amount of vitamin C.  
SeO4

-2 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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Badania prowadzono w latach 2021–2024 w Stacji Doświadczalnej UR w Krakowie. Rośliny okrywowe 
(RO) – wykę i owies – włączono do ekologicznego płodozmianu warzywnego w tunelu foliowym. 
Nasiona wysiewano 17.11.2021 r., a rośliny zlikwidowano 11.05.2022 r., pozostawiając ściętą biomasę  
na powierzchni gleby w formie ściółki. Kontrolę stanowiło poletko przykryte w czasie uprawy RO 
czarną włókniną. Badano wpływ RO na ogólną liczbę grzybów, bakterii tlenowych oraz najbardziej 
prawdopodobną liczbę nitryfikatorów (NPL), amonifikatorów i denitryfikatorów w glebie. Oznaczano 
wybrane parametry fizyko-chemiczne gleby, zawartość węgla organicznego, rozpuszczalne formy 
makro- i mikroelementów. Analizy gleby wykonywano po zbiorze RO i roślin płodozmianowych (fasoli, 
papryki ostrej i kapusty głowiastej). 
Wyka i owies wytworzyły biomasy odpowiednio 2,09 t s.m. ha-1 oraz 5,02 t s.m. ha-1. Z biomasą wyki 
wprowadzono do gleby 74 kg N ha-1, a owsa 94 kg N ha-1. Generalnie, RO zwiększały zawartość C-org. 
w glebie i poprawiały jej strukturę. W każdym terminie analiz największą liczebność bakterii 
oznaczano w glebach obsiewanych wyką, niższą owsem, a najniższą w glebie kontrolnej. Podobne 
zależności wykazano dla amonifikatorów i nitryfikatorów. Liczebność denitryfikatorów była zbliżona 
i niezależna od traktowania (5,0–6,3 · 103 NPL g-1 s.m. gleby). Bezpośrednio po likwidacji RO, 
liczebność jednostek tworzących kolonie grzybów była niezależna od traktowania i mieściła się  
w zakresie 4,8 · 105 – 6,8 · 105 jtk g-1 s.m. gleby. W późniejszych terminach analiz zasiedlenie gleby 
grzybami było wyższe na stanowiskach, gdzie uprawiano RO. 
 
Słowa kluczowe: struktura gleby, węgiel organiczny, grzyby, amonifikatory, nitryfikatory 
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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-1 and 5.02 t DM ha-1, 
respectively. With vetch biomass incorporated 74 kg N ha-1 into the soil, and with oat biomass  
94 kg N ha-1. 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 
(5.0–6.3 103 MPL g-1 DM of soil). After CCs termination, the number of fungal colony-forming units 
was independent of treatment and ranged from 4.8 105 to 6.8 105 cfu g-1 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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Po ścięciu i rozłożeniu na glebie w tunelu foliowym biomasy roślin okrywowych (RO) – wyki i owsa –  
w maju 2022 r. w tunelu foliowym posiano fasolę szparagową odm. Dior. Kontrolę stanowiło poletko 
przykryte w czasie uprawy RO czarną włókniną. W 2023 r. glebę uprawiono glebogryzarką, 
uzupełnieniono nawozem Bioilsa NPK i posadzono paprykę ostrą Scotch Bonnet, którą zebrano 
jednokrotnie w październiku. W 2024 r. w tunelu uprawiano wczesną kapustę odm. Baggins F1,  
którą zebrano na początku czerwca. Oceniano wpływ RO na plon handlowy papryki ostrej i kapusty 
oraz oznaczano wybrane składniki pokarmowe w owocach i główkach. Największy plon handlowy 
papryki uzyskano na stanowisku po wyce (2,04 kg m-2), podobnie jak w przypadku kapusty  
(5,29 kg m-2). Owoce papryki i główki kapusty we wszystkich obiektach zawierały podobną ilość 
suchej masy i cukrów, a więcej witaminy C u papryki ostrej zawierały owoce z kontroli. 
 
Słowa kluczowe: plon, sucha masa, cukry, witamina C, kapsaicyna 
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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 m-2). 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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Krzyżowanie międzyrodzajowe linii wsobnych kapusty pekińskiej (Brassica rapa L. subsp. pekinensis) 
(2n = 20) z gorczycą białą (Sinapis alba L.) (2n = 24) przeprowadzono w celu uzyskania nowych źródeł 
zmienności genetycznej dla warzyw z rodzaju Brassica. Zastosowanie owadów zapylających istotnie 
ułatwiło zapylenie krzyżowe między liniami CMS (męskosterylnymi cytoplazmatycznie) B. rapa  
a płodnymi roślinami S. alba, co pozwoliło uzyskać 48 międzyrodzajowych mieszańców F1. W fazach 
wegetatywnej i generatywnej analizowano cechy morfologiczne i cytologiczne, w tym rozwój nasion, 
zawartość jądrowego DNA, liczbę chromosomów, markery SSR oraz żywotność pyłku. Spośród  
48 mieszańców F1 siedem wykazywało płodność męską, natomiast 41 było męskosterylnych,  
co wskazuje na obecność jądrowych genów restorerów płodności. Zawartość jądrowego DNA  
w liniach B. rapa wynosiła 1,05–1,07 pg, a u S. alba 1,12 pg. Mieszańce F1 B. rapa × S. alba 
charakteryzowały się zwiększoną i zróżnicowaną zawartością DNA (1,57–2,26 pg) oraz liczbą 
chromosomów od 28 do 39. Obserwowane cechy morfologiczne były głównie transgresywne  
lub pośrednie względem form rodzicielskich, co może mieć istotne znaczenie użytkowe. Markery SSR 
potwierdziły mieszańcowy charakter roślin poprzez wykrycie alleli obu rodziców oraz nowych 
układów genetycznych. Wyniki wskazują na wysoki potencjał zapylania owadopylnego w tworzeniu 
mieszańców B. rapa × S. alba, stanowiących cenne źródło materiału hodowlanego o zwiększonej 
różnorodności i korzystnych cechach agronomicznych. 
 
Słowa kluczowe: mieszańce międzyrodzajowe, owady zapylające, zawartość DNA, cechy fenotypowe, 
markery SSR 
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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 F1 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 × S. alba F1 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 F1 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 × S. alba hybrids, 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 roślinami leczniczymi i aromatycznymi w SGGW w ujęciu współczesnym 
zapoczątkowała w latach 50. XX w. prof. dr hab. Antonina Rumińska i kontynuowała je w założonym 
przez siebie Zakładzie Roślin Leczniczych. Do tej pory są one prowadzone w Katedrze Roślin 
Warzywnych i Leczniczych. Badania te są wielokierunkowe i dotyczą zarówno roślin rodzimych,  
jak i obcego pochodzenia. Obejmują kilka obszarów badawczych, m.in.: prac nad określeniem zakresu 
zróżnicowania dziko rosnących i uprawnych roślin leczniczych i aromatycznych (współpraca  
z Polskim Bankiem Genów); wprowadzaniem do uprawy roślin dziko rosnących, w tym rzadkich  
(np. turówka leśna, miodownik melisowaty, pokrzywa zwyczajna); wprowadzaniem do uprawy  
w Polsce gatunków wykorzystywanych w Tradycyjnej Medycynie Chińskiej (np. różeniec górski, 
szczodrak krokoszowy, eleuterokok kolczysty); prac selekcyjno-hodowlanych (kozłek lekarski, 
różeniec górski, pokrzywa zwyczajna); a także badań nad określeniem aktywności biologicznej 
wybranych ekstraktów, w tym olejków eterycznych (m.in. aktywność przeciwbakteryjna, 
przeciwgrzybicza, przeciwutleniająca i przeciwzapalna). Prace te są realizowane na stanowiskach 
naturalnych tych roślin, na Polu Doświadczalnym SGGW oraz w laboratoriach Katedry  
z wykorzystaniem metod instrumentalnych (spektrofotometria, HPLC-DAD, UHPLC, GC-MS).  
Są one prowadzone we współpracy z jednostkami naukowymi w kraju i za granicą, m.in. z Wydziałem 
Farmaceutycznym WUM, Mongolskim Uniwersytetem Przyrodniczym, Egipską Akademią Nauk,  
a także z firmami zielarskimi (Martin Bauer Polska, FZL, Herbapol Lublin), CDR w Brwinowie, ODR-ami 
(m.in. ODR-y w Końskowoli, Boguchwale, Minikowie) oraz rolnikami zajmującymi się produkcją 
zielarską. 
 
Słowa kluczowe: zioła, rośliny dziko rosnące i uprawiane, zróżnicowanie wewnątrzgatunkowe, związki 
biologicznie aktywne, agrotechnika i hodowla, jakość surowców 
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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 Rumińska, 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 
(Brwinów, Końskowola, Boguchwała, 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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Kolekcja roślin leczniczych i aromatycznych, w tym przyprawowych, utrzymywana jest w Katedrze 
Roślin Warzywnych i Leczniczych SGGW w Warszawie od końca lat 80. XX wieku. Obecnie obejmuje 
niemal 1000 obiektów należących do kilkudziesięciu gatunków – zarówno rodzimych, jak i obcego 
pochodzenia. Wśród nich, ponad 250 obiektów znajduje się w kolekcji polowej. Obiekty  
te zgromadzone zostały podczas ekspedycji krajowych, zagranicznych (m.in. w Mongolii, Gruzji, 
Kazachstanie, Rumunii i Ukrainie), a także na drodze wymiany z firmami zielarskimi, ogrodami 
botanicznymi, bankami genów i ośrodkami akademickimi. 
W kolekcji znajdują się zarówno populacje dziko rosnące, jak i formy i odmiany uprawne, zwłaszcza 
miejscowe, o dużym znaczeniu gospodarczym. Istotne miejsce zajmują w niej gatunki ze środkowej 
Azji, charakterystyczne dla Tradycyjnej Medycyny Chińskiej. Wśród zgromadzonych obiektów, 
większość stanowią rośliny aromatyczne czyli bogate w olejki eteryczne. Pozyskiwane z nich surowce, 
wykazujące wielokierunkowe działanie biologiczne, są szeroko wykorzystywane, m.in. jako przyprawy, 
w medycynie i weterynarii, kosmetyce, a w ostatnich latach coraz częściej w rolnictwie ekologicznym 
jako skuteczne biopestycydy. Gatunki te są zwykle silnie polimorficzne, zarówno pod względem 
morfologiczno-rozwojowym, jak i chemicznym. Wśród nich wyróżnia się szereg chemotypów 
uznawanych obecnie za ważne jednostki taksonomiczne niższego rzędu. Przykładowo, lebiodka 
pospolita wytwarza 9 chemotypów, w zależności od związku dominującego w olejku eterycznym, 
m.in.: sabinenowy, linalolowy, 1,8-cyneolowy, p-cymenowy, β-kariofilenowy, germakrenowy D.  
Z punktu widzenia bioróżnorodności, poznanie zakresu zmienności chemicznej roślin olejkowych  
ma wymiar zarówno poznawczy, jak i praktyczny. Określone chemotypy mogą stanowić materiał 
genetyczny do dalszych badań, zarówno selekcyjnych i uprawowych, jak i przemysłowych. 
 
Słowa kluczowe: surowce zielarskie, polimorfizm rozwojowy, zmienność chemiczna, terpeny 
 
  



130 
 

Variability of Essential Oils in Medicinal and Aromatic Plants  
Grown in the Collection of the Department of Vegetable  

and Medicinal Plants, SGGW 

Olga Kosakowska*, Janina Zaród, Katarzyna Bączek, Ewelina Pióro-Jabrucka, 
Zenon Węglarz 

Department of Vegetable and Medicinal Plants, Institute of Horticulture Sciences, 
Warsaw University of Life Sciences – SGGW 

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

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, β-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 są cenione przede wszystkim jako rośliny ozdobne, natomiast ich właściwości 
lecznicze oraz zastosowanie w naparach są mało znane. Celem badań było oznaczenie parametrów 
fitochemicznych kwiatostanów odmian mieszańcowych uzyskanych w wyniku prac hodowlanych  
w 2020 roku na Politechnice Bydgoskiej. Użyte w doświadczeniach odmiany powstały w wyniku 
krzyżowań pomiędzy Chrysanthemum × morifolium ‘Donna’ × C. rubellum ‘Clara Curtis’ i mogą być 
produkowane w uprawie sterowanej w doniczkach lub jako dekoracyjne byliny ogrodowe zimujące  
w gruncie. Badane odmiany były testowane w warunkach polowych w kolejnych dwóch latach  
i udowodniły swoją mrozoodporność. Wyniki analiz fitochemicznych porównano z chińską odmianą 
herbacianą (C. × morifolium) oraz komercyjnym produktem zielarskim. Analizy GC-MS wykazały 
obecność licznych związków lotnych, w tym terpenoidów (np. chryzantemonu i werbenonu), które 
występowały tylko w odmianach polskich. Najwyższą zawartość flawonoidów i kwasów fenolowych 
odnotowano w kwiatostanach chińskiej odmiany herbacianej. Polska odmiana ‘Cherry Gardy’ 
wykazywała najwyższą aktywność antyoksydacyjną w testach FRAP, CUPRAC, DPPH i ABTS. 
Najsilniejsze hamowanie hialuronidazy, przewyższające nawet próby referencyjne, stwierdzono  
w kwiatostanach odmian ‘Pinky Gardy’ i ‘Cherry Gardy’, natomiast hamowanie butyrylocholinesterazy 
było niewielkie u wszystkich badanych odmian. Uzyskane wyniki wskazują, że mieszańce  
C. ×morifolium × C. rubellum łączą wysoką zawartość związków bioaktywnych z istotną aktywnością 
biologiczną. Podkreśla to ich potencjał jako nowego surowca zielarskiego z roślin dostosowanych  
do wzrostu w polskich warunkach oraz uzasadnia dalsze badania nad ich wykorzystaniem  
w fitoterapii. 
 
Słowa kluczowe: Chrysanthemum × morifolium, C. rubellum, aktywność 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 × 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. × 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. × morifolium × 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 × morifolium, C. rubellum, antioxidant activity, GC-MS, LC-HRMS, 
phytotherapy 
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Zioła to rośliny, z których pozyskuje się surowiec o wysokich walorach leczniczych, a także 
odżywczych. Dlatego też od dawna znajdują szerokie zastosowanie w różnych gałęziach przemysłu: 
farmaceutyczny, kosmetyczny i spożywczy. Na wielkość plonu roślin zielarskich i zawartość związków 
biologicznie aktywnych mają wpływ czynniki wewnętrzne i zewnętrzne, do których zalicza się  
m.in.: warunki klimatyczne (ilość opadów, temperatura, naświetlenie, długość dnia) oraz warunki 
glebowe (żyzność, wilgotność, odczyn, struktura, nawożenie). Nawożenie należy do tych czynników, 
które mogą wywierać największy wpływ na plonowanie roślin zielarskich. Stosując odpowiednie 
nawożenie można próbować zmieniać wielkość i jakość plonu podkreślając te jego cechy, które  
w zależności od przeznaczenia są najbardziej pożądane. Zapotrzebowanie rynku na surowiec 
pokrywane jest w całości z upraw. Zapewnienie wysokiej jakości surowca wymaga odpowiednio 
przygotowanego środowiska glebowego, głównie pod względem zasobności w składniki pokarmowe. 
Uzyskuje się to poprzez nawożenie, które jest podstawowym czynnikiem plonotwórczym. Udział tego 
czynnika w przyroście plonów, w zależności od poziomu dawek, wynosi 50–70%. W pracy dokonano 
syntezy wpływu nawożenia mineralnego i organicznego na plon oraz jakość pozyskanego surowca. 
Obserwacje prowadzono na następujących roślinach zielarskich: bazylia, tymianek, cząber, oregano. 
Zastosowane odżywianie roślin modyfikowano poprzez rodzaj nawozu i jego dawkę. Zarówno 
nawożenie mineralne, jak i organiczne wpływało na wielkość plonu poszczególnych roślin  
oraz zawartość olejku eterycznego i składników mineralnych w surowcu. 
 
Słowa kluczowe: olejek eteryczny, skład chemiczny, zioła 
 
  



134 
 

Fertilization and the Quality of Herbal Raw Materials 

Katarzyna Dzida 

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

E-mail: katarzyna.dzida@up.edu.pl 

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 wilgotności i podwyższonej temperatury, 
sprzyjających rozwojowi chorób grzybowych. Istotnym problemem produkcyjnym są grzyby z rodzaju 
Trichoderma, odpowiedzialne za występowanie zielonej pleśni. Szczególnie agresywne szczepy,  
takie jak T. aggressivum, rozwijają się w trakcie rozrostu grzybni w podłoża i mogą powodować 
znaczne straty plonu. Obecność gatunku Penicillium hermansii prowadzi także do hamowania 
rozwoju grzybni pieczarki. Najważniejszym elementem profilaktyki chorób w uprawie pieczarki  
jest utrzymanie wysokiego poziomu higieny w zakładach produkcyjnych, co jest jednym  
z podstawowych działań ograniczających ryzyko infekcji podłoża przez grzyby patogeniczne. 
Celem prowadzonych badań była identyfikacja i ocena rozwoju grzybów z rodzajów Trichoderma  
i Penicillium w środowisku uprawy pieczarki. Rozwój grzybów patogenicznych i ich wpływ na plon 
pieczarki był zależny od stopnia patogeniczności izolatów oraz terminu zainfekowania podłoża 
uprawowego. Przeprowadzone badania są istotne dla opracowania skutecznych metod ograniczania 
występowania chorób grzybowych oraz zapewnienia zrównoważonej produkcji pieczarki.  
 
Słowa kluczowe: zielona pleśń, 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 Trichoderma genus has caused severe losses in mushroom production, as they are responsible 
for green mould. Particularly aggressive strains, such as T. aggressivum, 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 Trichoderma 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 nawożenia kompostem z odpadów zielonych KOZ (20, 40 lub 60 t ha-l), 
kompostem z biomasy ligninocelulozowej (30 lub 60 t ha-1) i wermikompostem (4 l m-2),  
w porównaniu z nawożeniem saletrą amonową w dawce 150 lub 200 kg N ha-l, w uprawie selera 
korzeniowego ‘Albin F1’. Kompost z odpadów zielonych wyprodukowano w Kompostowni Odpadów 
Zielonych we Wrocławiu. Rośliny posadzono w dniu 26. maja, w rozstawie 40 × 20 cm. Komposty  
oraz nawóz mineralny zastosowano pod glebogryzarkę przed sadzeniem selera. Kompost z odpadów 
zielonych, w porównaniu z pozostałymi nawozami organicznymi zawierał więcej makroskładników 
oraz charakteryzował się większym zasoleniem i zasadowym odczynem. Wykazano, że seler 
nawożony KOZ charakteryzował się bardzo dobrymi parametrami. Jego jakość na początku wegetacji 
była taka, jak po nawożeniu mineralnym. W późniejszym okresie wartości parametrów 
biometrycznych roślin z tego obiektu pozostawały na podobnym poziomie, jak po zastosowaniu 
pozostałej materii organicznej lub były większe. Analizując reakcję na nawożenie organiczne, 
stwierdzono, że kompost z odpadów zielonych lub wermikompost zapewniły największy plon korzeni 
o średnicy 50–140 mm oraz największą masę jednostkową korzeni. Analizy chemiczne wykazały,  
że w korzeniach selera nawożonego kompostem z odpadów zielonych zawartość cukrów  
i makroskładników należała do największych. W obiekcie, gdzie zastosowano 40 t ha-1 KOZ, korzenie 
zawierały najwięcej polifenoli. 
 
Badania były finansowane przez firmę Ekosystem Sp. z o.o. z siedzibą we Wrocławiu  
(UMOWA nr 84/Z/2025/EWOWGOOOO.061.1.24.2025). 
 
Słowa kluczowe: Apium graveolens L. var. rapaceum (Mill.) DC, nawożenie organiczne 
 
  



139 
 

Assessment of the Potential Application of Municipal Green Waste 
Compost in Celeriac Cultivation 

Katarzyna Adamczewska-Sowińska1*, Józef Sowiński2, Elżbieta Jamroz3, 
Jakub Bekier3, Patryk Jagoda1 

1Department of Horticulture, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences 
2Institute of Agroecology and Crop Production, Wroclaw University of Environmental and Life Sciences 

3Institute of Soil Science, Plant Nutrition and Environmental Protection, 
Wroclaw University of Environmental and Life Sciences 

*E-mail: katarzyna.adamczewska-sowinska@upwr.edu.pl 

In 2025, a field study was conducted to evaluate the effects of fertilization with municipal green 
waste compost (MGWC) (20, 40, 60 t ha-1), lignocellulosic biomass compost (30 or 60 t ha-1),  
and vermicompost (4 L m-2), in comparison with mineral fertilization using ammonium nitrate at rates 
of 150 or 200 kg N ha-1, on the cultivation of celeriac (Apium graveolens L. var. rapaceum) ‘Albin F1’. 
The MGWC was produced at the Green Waste Composting Facility in Wrocław. Seedlings were 
transplanted on May 26 at a spacing of 40 × 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-1 MGWC. 
 
This research was funded by Ekosystem Sp. z o.o., based in Wrocław  
(Contract No. 84/Z/2025/EWOWGOOOO.061.1.24.2025). 
 
Keywords: Apium graveolens L. var. rapaceum, organic fertilization 
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Celem badań była ocena działania nowych biostymulatorów opartych na pochodnych kwasu 
salicylowego (SA) oraz benzotiadiazolu (BTH) w kształtowaniu wigoru i stabilności wzrostu roślin 
szklarniowych na przykładzie sałaty. Badania stanowią kontynuację wcześniejszych prac, w których 
wykazano szybki wpływ BTHWA na parametry fotosyntetyczne i wymianę gazową. Eksperyment 
przeprowadzono w warunkach szklarniowych w dwóch cyklach sezonowych. Testowano pięć 
związków (3CAC, 5CAC, 3,5-diCAC, [Chol][BTHCOO], BTHWA) w pięciu stężeniach, aplikowanych 
jednorazowo na etapie siewu. 
Uzyskane wyniki wykazały, że odpowiednio dobrane dawki biostymulatorów powodowały szybką 
zmianę parametrów fotosystemu II już na etapie siewek, przy jednoczesnym braku objawów stresu 
fotochemicznego. W wybranych wariantach odnotowano wzrost wydajności transportu elektronów 
powyżej poziomu kontroli (do ok. 102–106%), przy jednoczesnym obniżeniu strat energii w postaci 
dysypacji. Efekty te częściowo utrzymywały się do fazy zbioru, wskazując na trwały efekt „primingu” 
fizjologicznego. 
Silnym i powtarzalnym efektem działania związków było zwiększenie biomasy systemu korzeniowego 
oraz zmiana relacji części nadziemnej do podziemnej, co wskazuje na przesunięcie alokacji 
asymilatów. Jednocześnie wykazano wyraźną zależność efektu od dawki – niskie stężenia 
stymulowały wzrost i stabilność fizjologiczną, natomiast wyższe prowadziły do ograniczenia 
powierzchni liści i objawów trade-off między wzrostem a reakcją obronną. 
Uzyskane wyniki wskazują, że nowe biostymulatory oparte na SA/BTH mogą pełnić funkcję narzędzia 
stabilizującego procesy fizjologiczne roślin w uprawach szklarniowych, pod warunkiem precyzyjnego 
doboru dawki i sposobu aplikacji. 
 
Słowa kluczowe: uprawa szklarniowa, efektywność PSII, 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, PSII efficiency, chlorophyll fluorescence, biomass partitioning, 
SA/BTH-based biostimulants, Lactuca sativa 
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W obliczu rosnących wyzwań ekologicznych i konieczności ochrony torfowisk poszukiwanie 
zrównoważonych alternatyw dla tradycyjnych podłoży staje się priorytetem współczesnego 
ogrodnictwa. FibriTech proponuje rewolucyjne beztorfowe podłoża oparte na bazie włókien 
roślinnych i kompostu zielonego, które dzięki technologii strukturyzacji włókien celulozowych 
cechują się zwięzłą budową w formie kostek lub mat. Są to doskonałe podłoża do wykorzystania  
na farmach wertykalnych w uprawie szerokiego spektrum gatunków, od mikroliści po sałatę czy zioła. 
Celem prezentowanych badań była ocena potencjału wykorzystania tego typu nowoczesnych 
podłoży w uprawie mikroliści (microgreens), które stanowią cenne źródło składników bioaktywnych 
w diecie. Materiałem badawczym w doświadczeniu były nasiona rzodkiewki (Raphanus sativus).  
W celu optymalizacji procesu uprawy, nasiona poddano przedsiewnemu kondycjonowaniu  
z wykorzystaniem kwasu salicylowego w trzech różnych stężeniach: 0,1 mM, 0,5 mM oraz 1,0 mM. 
Następnie rośliny uprawiano na matach z włókien roślinnych. W trakcie badań przeanalizowano 
wpływ zastosowanego elicytora na ogólną kondycję fizjologiczną roślin, oceniając między innymi 
zawartość barwników fotosyntetycznych. Ponadto oznaczono aktywność antyoksydacyjną  
ze szczególnym uwzględnieniem kwasów fenolowych oraz przeanalizowano zawartość cukrów 
rozpuszczalnych w tkankach. 
Uzyskane wyniki pozwolą na weryfikację wpływu przedsiewnego traktowania nasion na wartość 
odżywczą i fizjologię mikroliści uprawianych na innowacyjnych podłożach beztorfowych. 
Prezentowane rozwiązanie wpisuje się w nurt zrównoważonego ogrodnictwa, łącząc wysoką jakość 
plonu z dbałością o środowisko naturalne. 
 
Słowa kluczowe: podłoża beztorfowe, zrównoważony rozwój, mikroliście, 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 rośliną występującą w stanie naturalnym  
w południowej Europie, Afryce oraz Azji wykorzystywaną w przemyśle zielarskimi i farmaceutycznym 
jako wartościowy adaptogen ułatwiający przystosowanie organizmu do stresu. Wykorzystywana jest 
przy wspomaganiu leczenia chorób układu nerwowego, terapiach hormonalnych, chorobach układu 
krwionośnego oraz dla ogólnej poprawy odporności organizmu. Uprawa witanii niesie za sobą szereg 
trudności związanych z jej adaptacją do umiarkowanego klimatu Polski oraz wymagań odnośnie  
jej zapotrzebowania w składniki pokarmowe i wodę. W latach 2024–2025 uprawiano w polu rośliny 
witanii w warunkach regularnego podlewania roślin raz w tygodniu i bez podlewania. Co roku 
analizowano produktywność roślin i pobierano próbki materiału roślinnego korzeni, pędów, liści  
i owoców w celu ich analizy na zawartość w nich makro i mikroskładników. Zawartość pierwiastków 
P, K, Mg, Ca Na, jak również B, Zn, Mn Cu i Fe w materiale roślinnym oraz w glebie oznaczono metodą 
spektroskopii emisyjnej z mikrofalowym plazmotronem (MP-AES) przy użyciu spektrometru  
4210 MP-AES, zaś zawartość azotu metodą Kieldahla. Regularne podlewanie przyczyniło się  
do wzrostu plonu ziela i korzeni witanii, jak również poszczególnych organów rośliny. Zawartość 
azotanów niezależnie od poziomu wilgotności gleby była największa w organach wegetatywnych: 
pędach, korzeniach i liściach (553–1243 mg × kg-1 ś.m.), a najmniejsza w owocach (156 mg × kg-1 ś.m.). 
Zawartość azotu i fosforu była największa w owocach zarówno u roślin podlewanych, jak i rosnących 
w warunkach suszy. W liściach odnotowano najwięcej potasu, wapnia i magnezu. 
 
Słowa kluczowe: podlewanie, skład chemiczny, owoce, liście, pędy, 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 × kg-1 fw), and lowest in fruit (156 mg × kg-1 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 
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Producenci nawozów stale poszukują optymalnych rozwiązań dla zapewnienia wysokiego plonu roślin 
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wartości odżywczej i biologicznej produktu. W te działania 
wpisuje się RSM będący wysokoskoncentrowanym nawozem azotowym w formie wodnego roztworu 
saletrzano-mocznikowego. Celem przeprowadzonych badań była ocena efektywności nowego 
produktu nawozowego, o optymalnym składzie dla cebuli, w stosunku do czystego nawozu RSM.  
Doświadczenie polowe przeprowadzono w latach 2019–2020 r. w Gospodarstwie Doświadczalnym 
Felin Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie. Czynnikami doświadczenia były: dawka azotu:  
150 i 113 kg·ha-1 i skład nawozu: czysty RSM i RSM z tiosiarczanem potasu. Cebulę odmiany Wolska 
uprawiano z siewu wprost na pole. Pierwszą dawkę RSM oraz nawozu na bazie RSM i tiosiarczanu 
potasu zastosowano przedsiewnie, drugą dawkę – 3 tygodnie po wschodach roślin.  
Dodatek tiosiarczanu potasu do RSM nie modyfikował istotnie plonu, masy ani średnicy cebul. 
Nawożenie azotowe w niższej dawce azotu (113 kg·ha-1) wpłynęło korzystnie na plon cebul,  
ich średnicę i masę 1 cebuli w porównaniu do dawki wyższej (150 kg·ha-1). Zróżnicowane nawożenie 
nie wpłynęło istotnie na liczbę dużych cebul oraz ich udział w plonie cebuli.  
Nawożenie wyższą dawką azotu spowodowało wzrost zawartości N ogółem w cebuli, ale nie miało 
wpływu na zawartość fosforu i potasu w porównaniu z niższą dawką azotu. Dodatek tiosiarczanu 
potasu zwiększył zawartość potasu, siarki siarczanowej(VI), fosforu i wapnia w cebuli w stosunku  
do roślin nawożonych czystym RSM. Najwięcej siarki siarczanowej(VI) i fosforu w cebuli oznaczono  
w roślinach nawożonych wyższą dawką azotu z dodatkiem tiosiarczanu potasu. 
 
Badanie zostało sfinansowane w ramach projektu Narodowego Centrum Badań i Rozwoju  
nr POIR.01.02.00-00-0061/17. 
 
Słowa kluczowe: masa, średnica 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-1  
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-1) had a positive effect on bulb 
yield, bulb diameter, and individual bulb weight compared to the higher rate (150 kg·ha-1). 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(VI), 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 stanowią cenne źródło naturalnych związków bioaktywnych o właściwościach 
przeciwutleniających, które mogą ograniczać procesy oksydacyjnej degradacji lipidów w żywności. 
Utlenianie tłuszczów prowadzi do powstawania pierwotnych i wtórnych produktów rozpadu, 
negatywnie wpływających na jakość, stabilność oraz bezpieczeństwo produktów spożywczych. 
Wykorzystanie ekstraktów roślinnych jako naturalnej alternatywy dla syntetycznych 
przeciwutleniaczy wpisuje się w koncepcję projektowania żywności funkcjonalnej oraz 
zrównoważonego wykorzystania surowców ogrodniczych. 
Celem badań była ocena wpływu dodatku ekstraktów z dymnicy oraz ziela drapacza lekarskiego  
na jakość tłuszczu wyekstrahowanego z ciastek przygotowanych z ich udziałem. Otrzymane próbki 
tłuszczu poddano charakterystyce poprzez oznaczenie parametrów decydujących o jego jakości, 
takich jak liczba kwasowa (LK), liczba nadtlenkowa (LOO), liczba anizydynowa (LA), współczynniki 
ekstynkcji oraz parametry barwy. 
Wyniki badań wykazały zróżnicowany wpływ ekstraktów roślinnych dodanych do ciastek  
na stabilność oksydacyjną tłuszczu w porównaniu z próbą kontrolną. Najkorzystniejsze działanie 
wykazał ekstrakt etanolowy (70%) z ziela drapacza lekarskiego zastosowany w stężeniu 0,2%,  
dla którego odnotowano jednoczesne obniżenie liczby nadtlenkowej, liczby anizydynowej oraz 
wskaźnika Totox, co świadczy o skutecznym ograniczeniu zarówno pierwotnych, jak i wtórnych 
produktów utleniania lipidów. W przypadku ziela dymnicy działanie było mniej jednoznaczne. 
Obserwowano wprawdzie obniżenie liczby anizydynowej w wybranych wariantach, jednak 
towarzyszył temu wzrost liczby nadtlenkowej oraz wskaźnika Totox, co może wskazywać na słabszą 
ogólną stabilizację oksydacyjną tłuszczu. 
Skuteczność surowców zielarskich w projektowaniu żywności funkcjonalnej zależy przede wszystkim 
od gatunku rośliny, rodzaju zastosowanego rozpuszczalnika oraz stężenia ekstraktu. Ekstrakt 
etanolowy z ziela drapacza lekarskiego (0,2%) wydaje się najbardziej perspektywicznym dodatkiem 
do produktów ciastkarskich, łącząc potencjał surowca ogrodniczego z poprawą jakości i trwałości 
produktu końcowego. 
 
Słowa kluczowe: ziele drapacza lekarskiego (Cnicus benedictus L.), ziele dymnicy  
(Fumaria officinalis L.), parametry jakościowe tłuszczu 
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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 benedictus L.) 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 benedictus L.), fumitory herb (Fumaria officinalis L.), fat quality 
parameters 
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Chwasty są jednym z czynników ograniczających plonowanie roślin uprawnych. Uodparnianie się 
chwastów na herbicydy zwiększa znaczenie niechemicznych metod ich zwalczania.  
Nawozy zielone mogą ograniczać zachwaszczenie poprzez konkurencję, w tym allelopatię.  
Celem badań była ocena wpływu facelii błękitnej (Phacelia tanacetifolia) oraz owsa szorstkiego 
(Avena strigosa) na kiełkowanie i wzrost wybranych gatunków chwastów: szarłatu szorstkiego 
(Amaranthus retroflexus), komosy białej (Chenopodium album) oraz chwastnicy jednostronnej 
(Echinochloa crus-galli). Badania przeprowadzono w warunkach kontrolowanych z zastosowaniem 
różnych wariantów podłoża z dodatkiem mulczu z facelii i owsa, a także w trakcie jednoczesnego 
wzrostu nawozów zielonych i chwastów. Pozostałości badanych nawozów zielonych nie wpłynęły  
na szybkość kiełkowania nasion chwastów wyrażoną indeksem Piepera. Reakcja chwastów w zakresie 
liczby roślin i akumulacji biomasy była zależna od gatunku. Liczbę roślin szarłatu szorstkiego 
ograniczyły pozostałości facelii błękitnej i owsa szorstkiego, w przypadku komosy białej – tylko facelii 
błękitnej. Liczba sztuk chwastnicy jednostronnej nie różniła się istotnie między wariantami podłoża. 
Zarówno facelia, jak i owies istotnie zmniejszały akumulację świeżej i suchej masy chwastów, 
najsilniejszy efekt obserwowano w podłożu pochodzącym z uprawy nawozów zielonych z dodatkiem 
mulczu. Największą redukcję stwierdzono dla szarłatu i komosy. Wyniki potwierdzają możliwość 
zastosowania facelii błękitnej i owsa szorstkiego w ograniczaniu zachwaszczenia badanymi 
gatunkami chwastów. 
 
Słowa kluczowe: nawozy zielone, komosa biała, szarłat szorstki, chwastnica jednostronna, 
ograniczanie zachwaszczenia 
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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-galli). The studies were conducted under 
controlled conditions using various substrate variants with the addition of phacelia and oat mulch,  
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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Koper ogrodowy (Anethum graveolens L.) to jednoroczna roślina klimatu umiarkowanego zaliczana 
do rodziny selerowatych (Apiaceae). Uprawiana jest od wieków na całym świecie. Koper ogrodowy 
wykorzystywany jest w celach przyprawowych oraz leczniczych, dzięki zawartości w liściach cennych 
witamin, olejku eterycznego, makroelementów oraz mikroelementów. Doświadczenie założono  
w ogrzewanej szklarni należącej do Wydziału Rolnictwa i Leśnictwa Uniwersytetu Warmińsko-
Mazurskiego w Olsztynie na przesuwnych stołach zalewowych. Warunki uprawy zostały dopasowane 
do wymagań tego gatunku oraz były stale kontrolowane. Dwuczynnikowe doświadczenie założono  
w układzie całkowicie losowym w 10 powtórzeniach, powtórzenie stanowiła pojedyncza doniczka. 
Pierwszy czynnik badawczy stanowiły 3 odmiany kopru ogrodowego: Compact (Polan), Lukullus 
(Polan) oraz Szmaragd (Polan). Drugim czynnikiem badawczym były 3 rodzaje wyciągów roślinnych:  
z ziela skrzypu polnego (Equisetum arvense L.), ziela krwawnika pospolitego (Achillea millefolium L.) 
oraz kwiatu wrotyczu pospolitego (Tanacetum vulgare L.). Celem doświadczenia było sprawdzenie 
wpływu preparatów roślinnych na wielkość i jakość plonu kopru ogrodowego w uprawie 
pojemnikowej. Na wielkość i jakość plonu kopru ogrodowego wpływ miała zarówno odmiana,  
jak i zastosowane preparaty roślinne. Rośliny odmiany Szmaragd charakteryzowały się większą liczbą 
liści, plonem świeżej masy, wysokością roślin w porównaniu z odmianą Lukullus i Compact. Największy 
plon świeżej masy kopru ogrodowego uzyskano u roślin opryskiwanych wyciągiem z krwawnika 
pospolitego. Najwyższym indeksem SPAD charakteryzował się koper opryskiwany wyciągiem  
z kwiatu wrotyczu pospolitego. 
 
Słowa kluczowe: ziele kopru, Millefolli herba, Equiseti herba, Tanaceti flos, masa roślin, SPAD 
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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 arvense L.), common yarrow 
(Achillea millefolium L.) and tansy (Tanacetum 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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Produkcja sadzonek in vitro ma charakter sezonowy, co powoduje konieczność okresowego 
przechowywania kultur w aseptycznych warunkach. Nieodpowiednie warunki przechowywania mogą 
być przyczyną zakażeń lub utraty zdolności morfogenetycznej kultur. Optymalne warunki 
przechowywania powinny sprzyjać zredukowaniu aktywności metabolicznej kultur. Szczególnie 
istotne w tym okresie są warunki fizyczne prowadzenia kultur. Wśród nich duże znaczenie  
ma odpowiedni dostęp światła, jego barwa, intensywność i okres naświetlania. 
Celem badań było opracowanie optymalnego rodzaju światła, jego intensywności i fotoperiodu  
do przechowywania kultur in vitro Rudbeckia hirta ‘Glowing Smiley Z’.  
W badaniach wykorzystano oświetlenie LED o barwie białej, czerwonej i niebieskiej oraz oświetlenie 
fluorescencyjne. Zastosowano dwa poziomy natężenia światła (40 i 60 μmol m-2 s-1) i dwie długości 
fotoperiodu (12 i 16 h). Materiałem były 5-tygodniowe kultury pędów R. hirta namnożonych  
w warunkach światła białego LED na pożywce DKW z dodatkiem BA i IBA. Po 8 tygodniach oceniono 
wskaźnik przeżywalności kultury – liczbę pędów, które pozostały żywotne po okresie 
przechowywania w stosunku do liczby żywotnych pędów na początku doświadczenia. 
Kultury rudbekii przed przechowywaniem były wyrównane i charakteryzowały się zielonymi, dobrze 
wykształconymi liśćmi oraz obecnością licznych młodych pędów. Po okresie przechowywania  
z zastosowaniem testowanych warunków świetlnych stwierdzono różnice dotyczące żywotności 
pędów oraz ich morfologii. Znaczny wpływ na przeżywalność kultur miała barwa światła.  
Najwyższą wartość wskaźnika przeżywalności (0,88) uzyskano, stosując światło czerwone  
o natężeniu 40 μmol m-2 s-1 przez 12 h/dobę. 
 
Słowa kluczowe: mikrorozmnażanie, kultura pędów, współczynnik przeżywalności, natężenie światła, 
fotoperiod 
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The production of in 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 μmol m-2 s-1) and two photoperiod lengths (12 and 16 h) were used. The material 
consisted of 5-week-old shoot cultures of R. hirta 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 μmol m-2 s-1 applied for 12 hours per day. 
 
Keywords: micropropagation, shoot culture, survival rate, light intensity, photoperiod 
 
  



156 
 

Ocena jakościowa mrożonej mieszanki warzywnej  
przechowywanej chłodniczo 

Dominika Gawidziel1*, Katarzyna Kozłowicz2, 
Grzegorz Maj3, Kamila E. Klimek4, Magdalena Kapłan5 

1Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
2Katedra Biologicznych Podstaw Technologii Żywności i Pasz, Wydział Inżynierii Produkcji,  

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
3Katedra Energetyki i Środków Transportu, Wydział Inżynierii Produkcji,  

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
4Katedra Zastosowań Matematyki i Informatyki, Wydział Inżynierii Produkcji,  

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 
5Instytut Produkcji Ogrodniczej, Wydział Ogrodnictwa i Architektury Krajobrazu,  

Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

*E-mail: dominika.gawidziel@up.edu.pl 

Mrożenie warzyw to jeden z wielu sposobów na ich utrwalenie. Sposób ten jest bardzo bezpieczny  
i najkorzystniejszy pod względem biologicznym. Proces ten pozwala zachować wartości odżywcze 
zbliżone do warzyw świeżych, zapobiega psuciu się oraz namnażaniu mikroorganizmów. Mrożone 
mieszanki warzywne zyskały w ostatnich latach na znaczeniu, co dodatkowo uwypuklił kryzys 
związany z pandemią COVID-19, zwiększając zapotrzebowanie na produkty o długiej trwałości  
przy jednoczesnym zachowaniu wysokiej wartości odżywczej. Celem pracy była analiza 
fizykochemiczna wybranych warzyw (marchew, groszek zielony, fasola zielona cięta, kalafior, brokuł) 
poddanych procesowi mrożenia i przechowywania zamrażalniczego. Próby przechowywano przez 
okres 3 miesięcy w temperaturze -18,0 °C. Wykazano, że czas składowania nie wpłynął znacząco  
na zawartość suchej masy w porównaniu z surowcem świeżym. Stwierdzono jednak, że wraz  
z upływem czasu następuje pogorszenie cech teksturalnych (spadek twardości) oraz zwiększenie 
wycieku rozmrażalniczego, co wskazuje na zmiany strukturalne zachodzące w tkankach roślinnych 
mimo głębokiego mrożenia. Mimo stwierdzonych zmian, badana mieszanka zachowała akceptowalną 
jakość przez cały okres trwania badań. W celu uzyskania bardziej korzystnych cech jakościowych 
warzyw po ich rozmrożeniu warto rozważyć zastosowanie innej metody zamrażania, która 
zintensyfikuje wymianę ciepła podczas procesu. 
 
Słowa kluczowe: warzywa mrożone, analiza fizykochemiczna, tekstura, wyciek rozmrażalniczy 
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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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Wpływ rodzaju mat uprawowych z wełny mineralnej oraz terminu 
uprawy na wzrost i plonowanie ogórka (Cucumis sativus L.) 
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Wybór właściwych mat uprawowych, zapewniających odpowiednie stosunki powietrzno-wodne, 
prawidłowy rozwój systemu korzeniowego i równomierne dostarczanie składników pokarmowych  
z pożywki, jest ważnym czynnikiem powodzenia upraw hydroponicznych ogórka.  
Celem doświadczenia było porównanie wybranych parametrów wzrostu i plonowania ogórka  
(‘Mewa’ F1) uprawianego w matach z wełny mineralnej o różnej wysokości (7,5 i 10 cm), w dwóch 
terminach: I – jesienno-zimowym (wrzesień–styczeń) i II – zimowo-wiosennym (luty–maj).  
Badania prowadzono w szklarni Katedry Roślin Warzywnych i Leczniczych SGGW. Zastosowano dwa 
rodzaje mat uprawowych Grotop Master: niższe (100 cm × 20 cm × 7,5 cm; 15 dm3) oraz wyższe  
(50 cm × 23 cm × 10 cm; 11,5 dm3). Rośliny prowadzono metodą „wysokiego drutu” w systemie „V”. 
W I terminie stosowano doświetlanie roślin lampami HPS od 6:00 do 22:00. W obu terminach uprawy 
temperaturę w szklarni utrzymywano na poziomie około 21 °C w dzień oraz 19–20 °C w nocy.  
EC podawanej pożywki wynosiło 2,8–3,0 mS/cm, a pH 5,8–6,0. Zabiegi pielęgnacyjne obejmowały 
usuwanie pędów bocznych, wąsów czepnych, najstarszych liści oraz co drugiego zawiązka owocu. 
Codziennie mierzono EC i pH pożywki pobieranej z kapilar i drenażu. Pomiary biometryczne 
wykonywano co tydzień na sześciu losowo wybranych roślinach w każdej kombinacji. Określano: 
przyrost długości pędu, odległość od wierzchołka wzrostu do pierwszego kwiatu, wymiary piątego  
i dziesiątego liścia, licząc od wierzchołka wzrostu, liczbę liści, kwiatów i zawiązków owoców. Na koniec 
uprawy obliczono plon całkowity, liczbę i masę zebranych owoców oraz liczbę zrzuconych zawiązków. 
W I terminie rośliny uprawiane na matach wyższych wytwarzały istotnie więcej liści i zawiązków 
owoców, a mierzone liście były większe. W II terminie w przypadku wyższych mat EC drenażu 
podlegało mniejszym wahaniom niż w przypadku mat niższych. W obu terminach nie stwierdzono 
istotnego wpływu wysokości mat uprawowych na plonowanie ogórka. 
 
Słowa kluczowe: uprawa hydroponiczna, podłoże uprawowe, przewodnictwo elektryczne pożywki, 
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’ F1) grown in mineral wool slabs  
of different height (7.5 and 10 cm) in two cultivation periods: 1st – autumn-winter one  
(September–January) and 2nd – 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 × 20 cm × 7.5 cm; 15 dm3), and higher 
(50 cm × 23 cm × 10 cm; 11.5 dm3). The plants were grown in the “V” high-wire system.  
In the 1st 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 1st cultivation period, the plants grown on higher slabs produced significantly more leaves  
and fruit sets, and the leaves measured were bigger. In the 2nd 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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CBR Siejesie Sp. z o.o. to typowa fabryka roślin, czyli wielopoziomowa uprawa prowadzona  
w zamkniętym obiekcie bez dostępu światła słonecznego, gdzie jedynym źródłem światła są lampy 
LED, gdzie regulowana jest temperatura, wilgotność, przepływ powietrza i stężenie CO2,  
gdzie pożywka podlega recyrkulacji. Kubatura obiektu wynosi 11000 m3 i obejmuje halę upraw,  
ciągi technologiczne, pomieszczenia socjalne i biurowe. Powierzchnia hali upraw to 542m2. Uprawa 
prowadzona jest w misach zalewowych rozmieszczonych na 12 poziomach. Energię elektryczną  
w 40% pokrywa energia pozyskana przez farmę fotowoltaiczną o mocy 0,46MW. Lampy LED  
są chłodzone cieczą, która odbiera emitowaną energię cieplną i przenosi ją do pompy ciepła. Ilość 
odzyskanej energii pozwala na ogrzanie całego obiektu. Utrzymanie wymaganej temperatury, 
wilgotności powietrza i stężenia CO2 odbywa się za pomocą centrali wentylacyjnej, która może 
pracować w trybie zamkniętym – bez wymiany powietrza z zewnątrz lub otwartym – z regulowaną 
ilością powietrza zewnętrznego. System fertygacji jest zamknięty. Pożywka jest dostarczana do mis 
uprawowych, następnie ścieka do pierwszego zbiornika. Po jego wypełnieniu jest oczyszczana 
(filtrowana) i dezynfekowana (UV) i trafia do drugiego zbiornika, gdzie jest napowietrzana  
i korygowana do zadanych parametrów EC, pH i temperatury. Stamtąd ponownie trafia do mis 
uprawowych. Regularnie bada się skład pożywki powracającej i przygotowuje koncentraty nawozów 
tak, aby utrzymać zadany profil makro i mikro składników w pożywce podawanej roślinom. W CBR 
Siejesie produkowane są sałaty i zioła uprawiane przede wszystkim z nasion. Potencjał produkcyjny 
wynosi 7 tys. roślin dziennie. Plony dostarczane są m.in. do sieci sklepów Biedronka. Asortyment  
i volumen uprawianych roślin zależy od podpisanych umów. 
 
Praca wykonana w CBR Siejesie w ramach projektu NCBiR POIR.01.01.01-00-2262/20 „Opracowanie nowej 
technologii wielopoziomowej uprawy roślin w układzie zamkniętym przy użyciu oświetlenia LED – wertykalny 
hydroponiczny system hodowli [WHSH]” realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwój  
na lata 2014–2020. Działanie 1.1. Projekty B+R Przedsiębiorstw Poddziałanie 1.1.1 Badania przemysłowe i prace 
rozwojowe realizowane przez przedsiębiorstwa. 
 
Słowa kluczowe: farma wertykalna, sałaty, zioła 
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CBR Siejesie Sp. z o.o. 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 CO2 concentration are regulated, and where the nutrient solution  
is recirculated. The volume of the facility is 11,000 m3 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 CO2 
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 Siejesie as part of the project NCBR POIR.01.01.01-00-2262/20, “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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Szara pleśń i antraknoza należą do najważniejszych gospodarczo patogenów truskawek. Przyczyniają 
się one do bardzo dużych strat w uprawie truskawek, powodując redukcję plonów nawet o połowę. 
Celem pracy była ocena skuteczności olejków eterycznych i preparatów biologicznych wobec Botrytis 
cinerea (Pers.) i Colletotrichum acutatum (J.H. Simmonds). Materiał do badań stanowiły owoce 
truskawek (Fragaria × ananassa) z widocznymi objawami ww. chorób zebrane w dwóch lokalizacjach 
w woj. mazowieckim. W badaniach in vitro zastosowano metodę zatrutych pożywek. Przetestowano 
cztery olejki (tymiankowy, oregano, miętowy, goździkowy) i pięć biopreparatów (Bakto G-STOP, 
BaktoKompleks, Bakto ProFOS, CuPROTE, Mevalone). Skuteczność ich oceniano na podstawie 
zahamowania wzrostu kolonii grzybów. Najwyższą aktywność wykazały olejki: tymiankowy, oregano  
i miętowy (100% zahamowanie wzrostu kolonii). CuPROTE również całkowicie hamował wzrost  
obu patogenów. Preparaty mikrobiologiczne były skuteczne wyłącznie wobec C. acutatum.  
Zbadano także skład olejków eterycznych techniką chromatografii gazowej sprzężonej  
ze spektrometrią mas (GC-MS). Otrzymane wyniki wskazały na różną zawartość dominujących 
składników w poszczególnych olejkach. 
 
Słowa kluczowe: szara pleśń, antraknoza, truskawka, preparaty mikrobiologiczne 
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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 × ananassa) exhibiting visible symptoms of the 
aforementioned diseases, collected from two locations in the Mazowieckie Voivodeship. In 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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Możliwość zwiększenia plonu ziemniaków wczesnych 
przez dolistne stosowanie wanadu 
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W ostatnich latach zwiększa się zainteresowanie niektórymi pierwiastkami śladowymi,  
które stosowane w niewielkich ilościach mogą stymulować procesy fizjologiczne roślin wpływając 
korzystnie na ich wzrost. Badano wpływ wanadu na produkcyjność bardzo wczesnych odmian 
ziemniaka. Źródłem wanadu był biostymulator Vanadoo (Intermag Sp. z o.o. w Olkuszu). W 1 litrze 
produktu jest 21 g (1,8%) biodostępnego wanadu połączonego z kompleksem organicznym  
w innowacyjnej molekule aVadium, chemicznie zbliżonej do chelatu. Wanad stosowano dolistnie  
w dawkach 2,625 g V ha-1 oraz 5,250 g V ha-1 (0,125 L·ha-1 i 0,250 L·ha-1 Vanadoo) jeden raz w fazie 
rozwoju liści (BBCH 14-16) lub na początku zawiązywania bulw (BBCH 41-43) oraz dwukrotnie  
w fazie rozwoju liści i na początku zawiązywania bulw. Badania prowadzono na dwóch bardzo 
wczesnych odmianach ziemniaka Piwonia i Werbena (Hodowla Ziemniaka Zamarte Sp. z o.o.). 
Doświadczenie polowe przeprowadzono w 2024 roku. Ziemniaki zbierano po 75 dniach od posadzenia 
(24 czerwca). Dolistnie stosowany wanad spowodował zwiększenie liczby i masy bulw z rośliny.  
Po zastosowaniu wanadu plon bulw ogółem był większy średnio o 3,5 t ha-1 (13%), a plon handlowy  
o 3,54 t ha-1 (14%) w porównaniu z uprawą bez stymulatora. Większy był przyrost plonu dla odmiany 
Werbena niż odmiany Piwonia. Niezależnie od odmiany, najlepsze efekty produkcyjne dało 
zastosowanie 5,250 g V ha-1 w fazie zawiązywania bulw. Stosowany dolistnie wanad nie wpłyną  
na zawartość suchej masy w bulwach. 
 
Słowa kluczowe: biostymulatory, wanad, oprysk dolistny, plon bulw, sucha masa bulw 
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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 o.o. in Olkusz).One litre of the product 
contains 21 g (1.8%) of bioavailable vanadium bound to an organic complex in 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-1 and 5.250 g V ha-1 (0.125 L·ha-1 and 0.250 L·ha-1 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 o.o.). 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-1 (13%) 
and the marketable yield by 3.54 t ha -1 (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-1 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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Ogórek szklarniowy coraz częściej uprawiany jest w wełnie mineralnej. Do badań nad ogórkiem, 
odmianą ‘Mewa’ Rijk Zwaan, wykorzystano bakterie PGPB (ang. Plant Growth-Promoting Bacteria), 
które jak potwierdzają badania in vitro, posiadają cechy sprzyjające stymulacji wzrostu roślin.  
W doświadczeniu wykorzystano dwa szczepy bakterii: Paenibacillus sp. Z15 oraz Pseudomonas sp. 
G31, pochodzące z kolekcji Zespołu Badawczego Mikrobiologii Rolniczej i Środowiskowej ITP-PIB. 
Szczepy uzyskane z 24-godzinnych hodowli zagęszczano metodą wirowania, a następnie zawieszano 
w sterylnym roztworze soli fizjologicznej, uzyskując końcowe stężenie 2 × 106 jtk·ml-1 w macie 
uprawowej z wełny mineralnej. 
Zastosowano dwa sposoby inokulacji: (1) aplikację płynną – zawiesinę bakterii rozcieńczoną w wodzie 
oraz (2) aplikację na nośniku – porowatych walcach ceramicznych, umieszczanych w macie. 
Rozsadę ogórka posadzono 30.10.2025 roku, do mat uprawowych z wełny mineralnej Grodan 
Prestige. W każdej kombinacji były 3 powtórzenia, po 6 roślin w każdym. Rośliny doświetlano lampami 
sodowymi. Prowadzono je metodą wysokiego drutu, na jeden pęd owocujący. 
Badano wzrost i rozwój roślin, wykonując co 7 dni pomiary 6 roślin testowych w każdej kombinacji. 
Mierzono tygodniowy przyrost pędu na długość, liczbę liści, kwiatów, zawiązków owoców, średnicę 
pędu oraz długość i szerokość liści. Określono plon, liczbę i masę zebranych owoców oraz ich jakość. 
Rośliny ogórka na podłożu inokulowanym bakteriami rosły i rozwijały się podobnie jak te w kontroli, 
ale charakteryzowały się wyższą liczbą i masą owoców. Ponadto owoce ogórka traktowanego 
bakteriami zawierały więcej suchej masy, cukrów, witaminy C i miały większą twardość niż owoce  
w kontroli. 
 
Słowa kluczowe: podłoże inertne, bakterie wspomagające wzrost roślin, 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 in 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 × 106 CFU·ml-1 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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Susza jest jednym z najważniejszych czynników abiotycznych ograniczających wzrost i plonowanie 
roślin uprawnych, prowadząc do zaburzeń morfologicznych, fizjologicznych i biochemicznych.  
W ostatnich latach rośnie zainteresowanie wykorzystaniem bakterii promujących wzrost roślin 
(PGPB) jako biologicznej strategii łagodzenia skutków deficytu wody i poprawy odporności roślin  
na warunki stresowe. Celem pracy była ocena wpływu inokulacji szczepem Serratia sp. KF23  
na wzrost i fizjologię pszenicy (Triticum aestivum L.) w warunkach stresu suszy. Badany szczep 
charakteryzuje się zdolnością do produkcji biofilmu i egzopolisacharydów, kwasu indolilo-3-octowego 
(IAA), sideroforów oraz amoniaku, a także wiązania azotu, solubilizacji ZnSO4 oraz aktywnością 
proteolityczną i β-1,3-glukanazy. W doświadczeniu wazonowym inokulacja KF23 istotnie łagodziła 
negatywne skutki stresu suszy. Rośliny zaszczepione wykazywały większą długość korzeni, wyższą 
suchą masę roślin oraz większą zawartość chlorofilu a, chlorofilu b i chlorofilu całkowitego  
w porównaniu do roślin nieinokulowanych. Zawartość dialdehydu malonowego (MDA) była istotnie 
niższa u roślin zaszczepionych, co wskazuje na ograniczenie stresu oksydacyjnego. Dodatkowo 
odnotowano wyższe wartości wskaźnika SPAD w trakcie wzrostu roślin (30. i 50. dzień 
doświadczenia). Uzyskane wyniki wskazują, że Serratia sp. KF23 może być obiecującym szczepem 
PGPB wspomagającym wzrost pszenicy i zwiększającym jej tolerancję na stres suszy. 
 
Słowa kluczowe: bakterie promujące wzrost roślin, stres abiotyczny, rośliny uprawne 
 
  



169 
 

Mitigation of Drought Stress in Wheat (Triticum aestivum L.) 
Cultivation through Inoculation with Serratia sp. KF23  

under Pot Experiment Conditions 

Iryna Kulkova1*, Barbara Wróbel1 

Institute of Technology and Life Sciences – National Research Institute, Falenty 

*E-mail: i.kulkova@itp.edu.pl 

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 (Triticum 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, ZnSO4 solubilization, proteolytic  
and β-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 b, 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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Żelazo i cynk są niezbędnymi mikroelementami dla roślin i kluczowymi dla zdrowia ludzkiego. Niestety 
u wielu warzyw, w tym sałaty, często stwierdza się niedobór tych składników. Biofortyfikacja poprzez 
dolistne stosowanie peptydów cynku i żelaza, zwanych dalej biochelatami, oferuje obiecującą  
i przyjazną dla środowiska strategię zwiększania wartości odżywczej sałaty. 
Doświadczenie przeprowadzono w sezonie wiosenno-letnim na dwóch odmianach sałaty  
(Lactuca sativa L.) typu Salanova: zielonolistnej Aquino RZ i czerwonolistnej Barlack RZ w uprawie 
NFT (cienkowarstwowe kultury przepływowe). Peptydy chelatujące cynk i żelazo (9% Zn – KeylanZn, 
11% Fe – KeylanFe, Hello Nature) zastosowano w formie oprysku roślin co 7 dni. Rośliny w obiekcie 
kontrolnym opryskiwano wodą destylowaną. Oceniono wielkość plonu, a w materiale roślinnym 
oznaczono zawartość: cukrów, aminokwasów, antocyjanów, witaminy C, składników pokarmowych 
oraz profil fenolowy i DPPH. 
Nie odnotowano istotnego zróżnicowania w biomasie główek sałaty. Oba biochelaty znacząco 
zwiększyły zawartość cynku i żelaza w liściach. U odmiany Aquino wykazano zwiększoną zawartość 
witaminy C i aminokwasów po biofortyfikacji cynkiem, podczas gdy odmiana Barlack 
charakteryzowała się większą aktywnością antyoksydacyjną i zawartością antocyjanów. Stwierdzono 
istotną interakcję między odmianą a zastosowanym zabiegiem, wskazującą, że odmiana Aquino 
wykazywała większą efektywność w akumulacji mikroelementów po zastosowaniu biochelatu cynku, 
natomiast odmiana Barlack charakteryzowała się silniejszą reakcją na biochelat żelaza. 
Badania wskazują na możliwość wykorzystania biochelatów w celu poprawy wartości odżywczej 
warzyw, przy czym dobór odmiany stanowi jeden z kluczowych czynników warunkujących 
efektywność biofortyfikacji.  
 
Słowa kluczowe: nawożenie dolistne, Lactuca sativa L., 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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Zaprawianie nasion to najbardziej skuteczny sposób ochrony roślin przed patogenami. Celem pracy 
było określenie przydatności badanych wyciągów roślinnych. Wyselekcjonowanie roślin zielarskich  
o właściwościach allelopatycznych oraz ocena ich odziaływania na żywotność i zdrowotność nasion 
roślin warzywnych. W doświadczeniu badano energię i siłę kiełkowania materiału siewnego 
poddanego działaniu preparatów roślinnych jako zapraw. Pierwszym czynnikiem badań były trzy 
gatunki warzyw: rzodkiewka, sałata oraz koper ogrodowy. Drugim czynnikiem było traktowanie nasion 
powyższych gatunków różnymi naparami z ziela: skrzypu polnego, koszyczków rumianku pospolitego 
oraz kwiatów wrotyczu pospolitego. W produkcji rolniczo-ogrodniczej wskazanymi do stosowania 
byłyby preparaty oparte na bazie koszyczków rumianku i ziela skrzypu polnego. Podczas ich 
stosowania można zauważyć, że tempo kiełkowania nasion zwiększa się nieco w stosunku do próby 
kontrolnej głównie w przypadku nasion sałaty głowiastej. Stosowanie naparu z kwiatów wrotyczu 
pospolitego obniża tempo i efektywność kiełkowania nasion omawianego gatunku. 
 
Słowa kluczowe: zaprawianie nasion, wrotycz, rumianek pospolity, skrzyp polny, zdolność 
kiełkowania, energia kiełkowania 
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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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W ramach założeń Europejskiego Zielonego Ładu oraz strategii „Od pola do stołu”, kluczowym 
wyzwaniem dla gospodarstw warzywniczych staje się redukcja syntetycznych środków ochrony 
roślin. Uzupełnieniem ochrony warzyw może być woda elektrolizowana, zawierająca kwas 
podchlorawy. Podjęto badania, w których oceniano efektywność stosowania wody elektrolizowanej 
Agro Eca i Agro Eca Protect (z dodatkiem krzemu) w stężeniu 2,5% w ochronie przed chorobami 
ziemniaka, cebuli, kapusty pekińskiej, brokułu oraz czosnku jarego uprawianych w gruncie. 
Zdrowotność roślin oceniano według przyjętej skali dla każdego gatunku oddzielnie. Ponadto 
określono wpływ zastosowanej ochrony na plon ogólny oraz na zawartość chlorofilu w liściach. 
Uzyskane wyniki wskazują na zróżnicowaną skuteczność preparatów. W przypadku kapusty 
pekińskiej zastosowanie Agro Eca i Agro Eca Protect istotnie obniżyło porażenie liści przez Alternaria 
spp. i spowodowało wyraźną zwyżkę plonu w porównaniu do kontroli i standardowej ochrony.  
Agro Eca Protect istotnie ograniczył porażenie liści czosnku jarego, natomiast Agro Eca znacząco 
poprawił zdrowotność korzeni i cebul, wykazując skuteczność porównywalną z ochroną standardową. 
W uprawie cebuli i brokułu odnotowano tendencję poprawy zdrowotności roślin i ograniczenia 
mączniaka rzekomego (cebula) oraz alternariozy (brokuł), jednak wpływ na plon handlowy nie zawsze 
był istotny statystycznie. Preparaty zastosowane w ziemniaku nie wpłynęły istotnie na stopień 
porażenia naci ani na plon bulw. Preparat Agro Eca wpływał natomiast na zawartość chlorofilu  
w liściach. Na podstawie przeprowadzonych badań można stwierdzić, że elektrolizowana woda  
Agro Eca i Agro Eca Protect stanowi obiecującą, ekologiczną alternatywę dla tradycyjnych 
pestycydów. Skuteczność preparatów jest jednak ściśle uzależniona od specyfiki patogenu i gatunku 
chronionej rośliny. 
 
Pracę wykonano w ramach badań zamawianych, finansowanych przez ARiMR. 
 
Słowa kluczowe: opryskiwanie roślin, kwas podchlorawy, patogeny, plon warzyw, zawartość chlorofilu 
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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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Wraz ze wzrostem świadomości konsumenckiej rośnie zainteresowanie ekologicznymi warzywami  
i owocami. Jednym z głównych problemów w produkcji ekologicznej jest brak preparatów 
pochodzenia naturalnego ograniczających zachwaszczenie, które może powodować straty sięgające 
90% plonu. Ma to istotny wpływ na rentowność gospodarstw. Wyciągi z czosnku mają potwierdzone 
właściwości biobójcze, znajdują zastosowanie jako insektycydy i nematocydy. W badaniach własnych 
oceniano wpływ siedmiu stężeń ekstraktu czosnkowego (25 g, 50 g, 75 g, 100 g, 250 g, 500 g  
oraz 1000 g na 1 l wody) na dynamikę i zdolność kiełkowania czterech gatunków chwastów: szarłatu 
szorstkiego (Amaranthus retroflexus), marchwi zwyczajnej (Daucus carota), tasznika pospolitego 
(Capsella bursa-pastoris) oraz włośnicy (Setaria spp.). Kontrolę stanowiły nasiona traktowane wodą. 
Nasiona zebrano w roku 2025 z ekologicznych upraw polowych warzyw. Doświadczenie wykonano  
w 6 powtórzeniach. Powtórzenie stanowiło 25 nasion chwastów na szalce, które zalano 5 ml 
roztworu, po czym przez 10 dni codziennie zliczano wykiełkowane nasiona. Uzyskane wyniki wskazały 
na większą tolerancję chwastów jednoliściennych w porównaniu z roślinami dwuliściennymi  
na preparaty na bazie czosnku. Potwierdzono allelopatyczne i biobójcze działanie ekstraktu. 
Wykazano wyraźne, zależne od stężenia działanie fitotoksyczne ekstraktu czosnkowego. Ekstrakty 
100–1000 g/l powodowały całkowity brak kiełkowania wszystkich nasion, co potwierdza wysoką 
skuteczność i silne właściwości bioherbicydowe. Przy niższych stężeniach (25–50 g/l) kiełkowały  
z opóźnieniem włośnica i marchew. Przy 75 g czosnku/l kiełkowała jedynie włośnica. 
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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, 50 g, 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/l) 
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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Porównanie wartości odżywczej kiełków i mikrolistków rzodkiewki 
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Kiełki i mikrolistki są dostępne w sprzedaży przez cały rok, a ich znaczenie żywieniowe 
systematycznie rośnie, ze względu na skoncentrowaną zawartość witamin, minerałów  
i antyoksydantów. W przedstawionych badaniach porównano pod kątem wartości odżywczej kiełki  
i mikrolistki dwóch odmian rzodkiewki: 'China Rose' i 'Red Coral'. Kiełkowanie i wzrost siewek badano 
w podłożu mineralnym. W tym celu w plastikowych pojemnikach umieszczono cienką warstwę wełny 
mineralnej firmy Grodan, nasączonej pożywką o EC 1,6 i pH 5,5, a następnie równomiernie wysiano 
na powierzchni po 5 g nasion. Pojemniki umieszczono na półkach wertykalnego systemu do uprawy 
hydroponicznej. Siewki doświetlano 12/12 godzin lampami LED o pełnym składzie spektralnym  
z dodatkiem 10% światła dalekiej czerwieni. Natężenie napromienienia PPFD (Photosynthetic Photon 
Flux Density) mierzone na wysokości 20 cm od powierzchni półki wynosiło 100 ± 5 μmol·m-2·s-1. 
Wysiane nasiona regularnie zwilżano wodą. Po 7 dniach uzyskano kiełki, a po 14 dniach mikrolistki, 
które poddano analizie chemicznej pod kątem zawartości chlorofilu, karotenoidów, tiocyjanianów, 
witaminy C, potasu, wapnia, fosforu oraz azotanów. Kiełki i mikrolistki rzodkiewki różniły się istotnie 
pod względem wartości odżywczej. Kiełki charakteryzowały się istotnie wyższą zawartością fosforu 
oraz potasu, natomiast w mikrolistkach odnotowano więcej wapnia i azotanów. Stwierdzono także 
istotne różnice w zawartości chlorofilu, karotenoidów, witaminy C i tiocyjanianów w zależności  
od odmiany rzodkiewki. Kiełki rzodkiewki ‘China Rose’ charakteryzowały się najwyższą zawartością 
luteiny, a w mikrolistkach tej odmiany odnotowano najwięcej chlorofilu a i b, β-karotenu i witaminy C. 
Kiełki i mikrolistki rzodkiewki ‘Red Coral’ cechowała wysoka zawartość tiocyjanianów, a ponadto 
kiełki były bogate w witaminę C i β-karoten. 
 
Słowa kluczowe: jakość, 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 μmol·m-2·s-1. 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, β-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 β-carotene. 
 
Keywords: quality, vitamin C, thiocyanates, chlorophyll, carotenoids 
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2025 r. to kolejny rok badań na papryce odmiany ‘Yecla F1’, uprawianej w tunelu foliowym, w Stacji 
Doświadczalnej UR w Krakowie, w Mydlnikach. Kombinacje stanowiły: Miligard (nawóz fosforo-
potasowy) w stężeniu 0,5%, Megis (stymulator wzrostu) – 0,1%, Megis (0,1%) i Calcet (dolistny nawóz 
wapniowy) – 0,8%, Megis (0,1%) wraz z Calcet (0,8%) i Alatis (stymulator procesu fotosyntezy) – 
0,05%, Cu-ICB (nawóz miedziowy) w stężeniu 0,5% oraz 0,6%, Cu-ICB (0,6%) wraz z Megis (0,1%), 
Amistar 250 SC (azoksystrobina) – 0,1% oraz kontrola – rośliny nieopryskiwane. 
Wszystkie testowane substancje skuteczne ograniczały szarą pleśń na roślinach. W lipcu 
najkorzystniej oddziaływał Megis z Cu-ICB a także Megis z Calcetem oraz Megis z Calcetem  
i Alatisem, podobnie Miligard. W sierpniu i we wrześniu istotnie najskuteczniejszy był Amistar 250 SC. 
Pod koniec wegetacji najkorzystniej oddziaływały Megis z Cu-ICB oraz Megis wraz z Calcetem. 
Porażenie owoców papryki przez B. cinerea nie było duże, największe w kontroli podczas 
każdorazowej analizy. W sierpniu i we wrześniu wszystkie testowane substancje skutecznie 
ograniczały rozwój szarej pleśni na owocach. W sierpniu i we wrześniu najefektywniejszy był Amistar 
250 SC, we wrześniu Megis z Calcetem. Analiza statystyczna uzyskanych wyników nie wykazała 
istotnego, korzystnego wpływu zastosowanych nawozów i stymulatorów na ograniczenie infekcji  
i rozwoju grzybów Alternaria spp. i Cladosporium spp. na owocach papryki. Najniższą zawartość 
chlorofilu w liściach odnotowano w kontroli w ciągu całego sezonu wegetacyjnego. Podobnie niskie 
wartości zaobserwowano w kombinacji ze standardowym fungicydem. Najwyższą zawartość 
chlorofilu wykazano w kombinacji Megis wraz z Cu-ICB w lipcu i we wrześniu, natomiast w sierpniu  
w kombinacji Megis z Calcetem. 
 
Pracę wykonano w ramach badań zamawianych, finansowanych przez ICB Pharma Jaworzno. 
 
Słowa kluczowe: opryski roślin, Botrytis cinerea, Alternaria spp., plon owoców, zawartość 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 Kraków, in Mydlniki. 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 roślin przed chorobami wirusowymi opiera się przede 
wszystkim na dwóch podstawowych strategiach: wykorzystaniu zdrowego materiału wyjściowego 
oraz ograniczaniu obecności wektorów wirusów. W ostatnich latach obserwuje się rosnące 
zainteresowanie uzupełnianiem tych metod o zastosowanie preparatów mikrobiologicznych.  
W badaniach aktywności przeciwwirusowej preparatów mikrobiologicznych Bakto G-STOP i Bakto 
ProFOS wobec wirusa mozaiki ogórka izolat CMV-OPP (Cucumber mosaic virus, CMV) użyto roślin 
dyni zwyczajnej odm Astra Polka i ogórka gruntowego odm Śremski F1. W doświadczeniu każda  
z roślin była podlewana preparatem Bakto G-STOP/preparatem Bakto ProFOS w ilości 100 ml 
preparatu/doniczkę. Po 2 tygodniach od daty ostatniej aplikacji preparatu Bakto G-STOP i preparatu 
Bakto ProFOS, wykonano obserwacje makroskopowe reakcji roślin na porażenie izolatem CMV-OPP. 
W przeprowadzonych w prezentowanej pracy badaniach udowodniono, że preparaty biotechniczne, 
preparat Bakto G-STOP i preparat Bakto ProFOS, z jednej strony wykazują działanie hamujące 
aktywność wirusa mozaiki ogórka wobec roślin dyni zwyczajnej i ogórka gruntowego uprawianych  
w warunkach szklarniowych, zaś z drugiej dowodzą pozytywnego wpływu bakterii z rodzaju Bacillus 
na wzrost i rozwój roślin poddanych stresom wywołanym przez czynniki biotyczne. Wykazano,  
że w uprawie roślin dyniowatych w warunkach szklarniowych do ochrony przed wirusem mozaiki 
ogórka zasadne byłoby zastosowanie preparatów mikrobiologicznych: preparatu Bakto G-STOP  
lub preparatu Bakto ProFOS. Uwzględniając rosnącą liczbę odkrywanych mikroorganizmów  
oraz poznanie ich właściwości przeciwwirusowych, skłania to kontynuowania dalszych badań  
nad wykorzystaniem biopreparatów w ochronie roślin przed chorobami wirusowymi. Przeprowadzone 
badania stanowią jedne z pierwszych tego typu analiz w Polsce. 
 
Słowa 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 pepo cv. Astra Polka 
and Cucumis sativus cv. Śremski 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 
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Czosnek niedźwiedzi (Allium ursinum L.) jest geofitem z rodziny amarylkowatych (Amaryllidaceae). 
Surowiec zielarski, który stanowią liście, pozyskiwany jest ze stanowisk naturalnych. W Polsce jego 
zbiory są ograniczone, ponieważ od 2004 r. roślina jest objęta częściową ochroną. Jednym  
z podejmowanych działań są próby wprowadzania rośliny do uprawy, co wymaga jednak poznania 
możliwości reprodukcyjnych gatunku. Celem przeprowadzonych badań była ocena wartości siewnej 
nasion czosnku niedźwiedziego. Materiał badawczy stanowiły nasiona (z czterech partii) czosnku 
niedźwiedziego pochodzące z firmy World of Flowers Sp. z o.o. W warunkach laboratoryjnych 
oceniono następujące parametry jakościowe nasion: czystość, wilgotność, masę tysiąca nasion, 
zdolność kiełkowania oraz żywotność. Badania te (poza czystością nasion) wykonywano  
co 2 miesiące, przez okres 2 lat. Nasiona przechowywano w zamkniętych opakowaniach z folii 
metalizowanej, w temperaturze 10 °C w wilgotności w. p. ok. 30%. Czystość nasion wynosiła  
w granicach 100%. Nie odnotowano wyraźnych różnic w zawartości wody w nasionach (9,10–9,35%), 
masie tysiąca nasion (ok. 10,3 g) oraz ich żywotności (80–87%) w ciągu 24 miesięcy przechowywania. 
Największe różnice stwierdzono w przypadku zdolności kiełkowania nasion. Po 6 miesiącach 
przechowywania odnotowano pojedyncze kiełkujące nasiona. Procent kiełkujących nasion 
sukcesywnie zwiększał się w kolejnych terminach badania, przy czym nie uzyskano więcej niż 18% 
kiełkujących nasion (po 16 miesiącach przechowywania). Brak lub niski procent kiełkowania  
nasion, przy bardzo dużym udziale nasion twardych, wskazywał na spoczynek głęboki nasion czosnku 
niedźwiedziego. Pociąga to za sobą konieczność poznania przyczyn spoczynkowości  
oraz opracowania zabiegów przedsiewnych przełamujących ten spoczynek. 
 
Badania wykonano w Katedrze Roślin Warzywnych i Leczniczych, w ramach projektów zrealizowanych  
w latach 2024–2026: 3/INO/SGGW/2024, 3/INO/SGGW/2025. 
 
Słowa kluczowe: zdolność kiełkowania, nasiona twarde, żywotność nasion, spoczynek głęboki 
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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 o.o. 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 
 
  



186 
 

Wykorzystanie proszku z wytłoczyn winogronowych  
jako składnika funkcjonalnego w musie marchewkowym –  

analiza właściwości fizykochemicznych 

Aleksandra Rolewicz*, Agnieszka Starek-Wójcicka 

Katedra Biologicznych Podstaw Technologii Żywności i Pasz, Wydział Inżynierii Produkcji,  
Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie 

*E-mail: aleksandra.rolewicz@up.edu.pl 

Rosnące zainteresowanie konsumentów żywnością funkcjonalną i naturalnymi dodatkami stymuluje 
poszukiwanie nowych sposobów wzbogacania produktów spożywczych substancjami bioaktywnymi. 
Miąższ marchwi, ceniony ze względu na wysoką zawartość karotenoidów, witamin i minerałów, 
charakteryzuje się ograniczoną stabilnością oksydacyjną, co wpływa na jego trwałość i jakość.  
Z drugiej strony proszek z pestek i skórek winogron, będący produktem ubocznym przemysłu 
winiarskiego, stanowi cenne źródło polifenoli o silnych właściwościach przeciwutleniających. Dodanie 
go do musu z marchwi może zwiększyć wartość odżywczą produktu, a także wpłynąć na jego 
stabilność chemiczną i właściwości sensoryczne. 
Celem niniejszego badania była analiza wpływu dodania proszku z winogron na właściwości 
fizykochemiczne musu z marchwi, ze szczególnym uwzględnieniem wartości pH, parametrów barwy 
oraz właściwości reologicznych. Przeprowadzono eksperyment, w ramach którego przygotowane 
musy z marchwi wzbogacono proszkiem z pestek i skórek winogron w ilościach 0,5; 1,5 oraz 3,0 g  
na 100 ml, a następnie przechowywano przez 2 dni w warunkach chłodniczych. Przeprowadzono 
wstępne badania reologiczne w celu oceny zmian lepkości produktu pod wpływem dodania proszku, 
co może mieć znaczenie przy ocenie jego konsystencji i właściwości sensorycznych. 
 
Słowa kluczowe: pozostałości poprodukcyjne, naturalne dodatki, składniki odżywcze, żywność 
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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Celem pracy była ocena wpływu hydrolatów pochodzących z rozmarynu, melisy oraz mięty 
pieprzowej na rozwój kolonii Alternaria alternata, A. brassicicola, A. dauci, A. radicina i A. raphani.  
W badaniu została zastosowana metoda zatrutych podłoży, do którego dodano hydrolaty 
 tak by uzyskać następujące stężenia: 10% mięta, 10 i 20% rozmaryn oraz 20 i 30% melisa. Podłoże 
wraz z hydrolatem było rozlewane na sterylne szalki Petriego o średnicy 85 mm, a następnie  
na zestaloną powierzchnię pożywki centralnie wyszczepione zostały, w warunkach sterylnych, 
kolonie grzybów o średnicy 5 mm. Inokulum grzybów pochodziło z 10-dniowych kolonii 
jednozarodnikowych hodowanych na pożywce PDA. Kontrolę stanowiły kolonie grzybów rosnące  
na pożywce PDA bez dodatku hydrolatu. Kultury grzybów były przechowywane w termostacie  
przez 10 dni w temperaturze 20 °C. Po 2, 4, 6, 8 i 10 dniach były mierzone średnice kolonii grzybów 
(mm), następnie obliczono wskaźnik zahamowania liniowego wzrostu kolonii grzyba (%). 
Poszczególne gatunki rodzaju Alternaria charakteryzowały się różną wrażliwością na działanie 
hydrolatów. Hydrolat z rozmarynu w stężeniu 20% najlepiej ograniczał wzrost kolonii wszystkich 
badanych gatunków grzybów Alternaria, z wyjątkiem A. radicina. Hydrolat z rozmarynu w stężeniu 
10% również ograniczał wzrost, jednak w mniejszym stopniu. W przypadku A. radicina w większości 
przypadków hydrolaty stymulowały wzrost grzybni. Hydrolat z melisy w obu stężeniach dobrze 
ograniczał rozwój A. raphani, A. dauci oraz A. alternata, jednakże 20% był nieco skuteczniejszy  
niż 30%. Hydrolat z mięty stymulował wzrost grzybni wszystkich badanych grzybów, z wyjątkiem  
A. alternata. Uzyskane wyniki wskazują, że hydrolaty mogą stanowić naturalne środki ograniczające 
rozwój patogenów z rodzaju Alternaria. Najbardziej obiecujące okazały się hydrolaty z rozmarynu  
i melisy. 
 
Słowa kluczowe: Alternaria spp., rozmaryn, melisa, mięta pieprzowa, metoda zatrutych podłoży 
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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 Alternaria species to the action of the hydrolates varied. A 20% rosemary 
hydrolate was the most effective at inhibiting the growth of all the tested Alternaria 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. alternata. The results suggest  
that hydrolates could be used as natural agents to limit the growth of Alternaria pathogens. 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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Działalność człowieka i rozwój przemysłowy oraz postęp w rolnictwie naruszył, a czasem zniszczył 
naturalne stosunki w ekosystemach i agrosystemach. Zaistniała konieczność celowego 
wprowadzania mikroorganizmów do siedlisk naturalnych i uprawnych m. in. preparatów 
mikoryzowych. Generalnie arbuskularne grzyby mikoryzowe (AMF) poprawiają dopływ wody  
i składników mineralnych, takich jak fosforany i azot, do rośliny żywicielskiej. Zastosowanie kolonizacji 
AMF zostało kompleksowo ocenione i opisane w uprawach istotnych roślin rolniczych i warzywnych. 
Większość badań koncentruje się wyłącznie na wpływie jednego czynnika, jakim jest stres wywołany 
suszą. Literatura na temat integracyjnego zastosowania AMF w połączeniu z nawadnianiem  
w odniesieniu do ilości i jakości składu chemicznego części jadalnych jest ograniczona.  
Mając na uwadze wyniki cytowanych badań, przeprowadzono doświadczenie w celu oceny 
potencjalnego wpływu inokulacji AMF (Rhizophagus irregularis i Mykoflor), poprzez zagrzybienie 
korzeni rozsady C. cardunculus, na: cechy morfologiczne roślin, plon i skład chemiczny w zależności 
od aktywności mikoryzy przy różnych poziomach nawadniania (90 ± 5, 60 ± 5, 40 ± 5 i 20 ± 5% 
pojemności polowej). Inokulacja mikoryzą poprawiła wzrost i plon roślin w warunkach stresu 
wodnego. Rośliny karda z AMF wytworzyły więcej liści, a biomasa była większa średnio o 34–41%  
niż bez AMF. Przy każdym poziomie zawartości wody w glebie AMF zwiększyły ilość włókna surowego 
i cukrów ogółem. W warunkach stresu wodnego (40% FC) oraz umiarkowanego uwilgotnienia gleby 
(60% FC) mikoryzacja korzeni karda zwiększyła zawartość kwasu L-askorbinowego i chlorofilu 
ogółem. Inokulacja Rh. irregularis i Mykoflor okazała się szczególnie obiecującą strategią na przyszłość 
w uprawie warzyw. Opracowanie dobrze zdefiniowanych metod doboru odpowiednich inokulum AMF 
oraz metod inokulacji stanowią perspektywiczne wyzwanie w przyszłości w zakresie praktycznego 
zastosowania AMF w systemach ogrodniczych. 
 
Słowa kluczowe: liście karda, nawadnianie, inokulacja, Rh. irregularis, Mykoflor, skład 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 Rh. 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 Rh. irregularis and Mykoflor proved to be a particularly promising strategy for future vegetable 
cultivation. Inoculation with Rh. irregularis 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, Rh. irregularis, Mykoflor, chemical composition 
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Tropaeolum majus L. (nasturcja większa) jest rośliną o wielokierunkowym zastosowaniu – ozdobnym, 
kulinarnym i leczniczym. Wszystkie części rośliny (kwiaty, liście, nasiona) są jadalne i stanowią cenne 
źródło związków biologicznie czynnych. Celem niniejszej pracy było dokonanie przeglądu badań 
dotyczących składu fitochemicznego T. majus oraz możliwości optymalizacji jej uprawy  
z wykorzystaniem grzybów z rodzaju Trichoderma. 
Kwiaty T. majus zawierają flawonoidy (pochodne kemferolu, kwercetyny oraz antocyjany – delfinidynę 
i pelargonidynę), karotenoidy (luteinę, zeaksantynę, β-karoten, wiolaksantynę), kwasy fenolowe  
(kwas chlorogenowy, pochodne kwasu p-kumarowego) oraz glukozynolany (glukotropeolinę  
i synalbinę). Związki te wykazują szerokie spektrum aktywności biologicznej, obejmujące  
działanie przeciwutleniające, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwzapalne  
oraz przeciwnowotworowe. Nasiona są bogatym źródłem kwasu erukowego, wykorzystywanego  
w leczeniu adrenoleukodystrofii. Skład fitochemiczny różni się w zależności od barwy kwiatów – 
kwiaty pomarańczowe są szczególnie bogate w pochodne kemferolu, żółte – w pochodne kwasu 
hydroksycynamonowego, a czerwone wykazują najwyższy potencjał antyoksydacyjny dzięki wysokiej 
zawartości delfinidyny. 
Najnowsze badania wykazały, że zastosowanie grzybów Trichoderma spp. (T. aureoviride,  
T. hamatum, T. harzianum) w uprawie T. majus 'Spitfire' istotnie stymuluje kwitnienie, wzrost pędów, 
rozwój liści oraz pobieranie makro- i mikroelementów. Jako biostymulatory, grzyby te nie wywierają 
negatywnego wpływu na środowisko, co czyni je obiecującym narzędziem w zrównoważonej 
produkcji ogrodniczej, umożliwiającym zwiększenie ilości surowca roślinnego bogatego w związki 
bioaktywne. 
 
Słowa kluczowe: Tropaeolum majus L., związki 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 T. majus and the possibilities of optimizing its cultivation 
through the use of fungi from the genus Trichoderma. 
The flowers of T. majus contain flavonoids (kaempferol and quercetin derivatives, as well as 
anthocyanins – delphinidin and pelargonidin), carotenoids (lutein, zeaxanthin, β-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 Trichoderma spp. (T. aureoviride,  
T. hamatum, T. harzianum) in the cultivation of T. 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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Celem badań była ocena wartości użytkowej wybranych odmian szparaga uprawianego na zielone 
wypustki w warunkach Polski. Doświadczenie przeprowadzono w 2025 roku na terenie Uniwersytetu 
Przyrodniczego w Poznaniu, a zbiory prowadzono od 7 kwietnia do 13 czerwca. Badaniami objęto 
odmiany: ‘Apollo’, ‘Ariane’, ‘Aspalim’, ‘Avalim’, ‘Bacchus’, ‘Canticus’, ‘Gijnlim’, ‘Grande’, ‘Mondeo’, 
‘Raffaelo’, ‘Rapsody’, ‘Spartacus’, ‘UC 157’ oraz ‘Walker Deluxe’. 
Analiza wyników wykazała istotne zróżnicowanie plonowania (p < 0,001). Plon ogólny wahał się  
od 4,69 t·ha-1 (‘UC 157’) do 11,67 t·ha-1 (‘Aspalim’), natomiast plon handlowy od 3,86 do 10,46 t·ha-1 
dla tych samych odmian. Wysokim poziomem plonowania charakteryzowały się również odmiany 
‘Gijnlim’ (10,78 t·ha-1) i ‘Avalim’ (10,20 t·ha-1). Udział plonu handlowego był zróżnicowany i wynosił  
od 69,2% (‘Rapsody’) do 90,1% (‘Ariane’).  
Największą średnią masę wypustek odnotowano u odmian ‘Rapsody’ (25,9 g) i ‘Raffaelo’ (24,3 g), 
natomiast najniższą u ‘Walker Deluxe’ (15,5 g). Analiza zależności wskazuje, że wysoka masa 
pojedynczych wypustek nie była bezpośrednio skorelowana z wielkością plonu – odmiany  
o największej masie (‘Rapsody’) nie należały do najwyżej plonujących, natomiast odmiany  
o najwyższym plonie (‘Aspalim’, ‘Gijnlim’) charakteryzowały się umiarkowaną masą wypustek.  
Podobnie, wysoki udział plonu handlowego nie zawsze współwystępował z najwyższym plonem 
całkowitym. Odmiana ‘Ariane’ łączyła wysoki udział plonu handlowego (90,1%) z umiarkowanym 
plonem (7,31 t·ha-1), podczas gdy ‘Aspalim’ osiągała najwyższy plon przy nieco niższym udziale 
(89,9%).  
Uzyskane wyniki potwierdzają, że dobór odmiany determinuje zarówno poziom plonowania,  
jak i strukturę jakościową plonu, a optymalny wybór zależy od kierunku użytkowania i priorytetów 
produkcyjnych. 
 
Słowa kluczowe: produktywność, masa wypustek, udział plonu handlowego, struktura plonu, 
zmienność genotypów, doświadczenie polowe 
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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 Poznań 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-1 (‘UC 157’) to 11.67 t·ha-1 (‘Aspalim’), while marketable yield varied 
from 3.86 to 10.46 t·ha-1 for the same cultivars. High yield levels were also recorded for ‘Gijnlim’  
(10.78 t·ha-1) and ‘Avalim’ (10.20 t·ha-1). 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-1), 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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Globalne zmiany klimatu powodują zmniejszenie plonów ziemniaka na całym świecie, a susza staje 
się jednym z największych problemów w produkcji ziemniaków. Historycznie, ziemniaki przyczyniały 
się do globalnego bezpieczeństwa żywnościowego. Aby zapewnić bezpieczeństwo żywnościowe  
i dochody producentów w zmieniających się warunkach klimatycznych, konieczne jest opracowanie 
nowych metod zwiększania plonów ziemniaka. Obiecującą metodą jest dolistne stosowanie krzemu, 
który może łagodzić stres suszy u roślin. Badano wpływ stymulatorów wzrostu roślin na bazie krzemu, 
Actisil (6 g Si w 1 dm3, kwas ortokrzemowy stabilizowany choliną), Krzemix (6 g Si w 1 dm3, 
metakrzemian amonu stabilizowany choliną) i Optysil (96 g Si i 24 g Fe w 1 dm3, metakrzemian sodu 
i Fe-EDTA), na plon i jakość bulw wczesnych odmian ziemniaka (Bohun, Gwiazda, Lawenda). 
Ziemniaki zbierane były po 75 dniach od sadzenia, w trzeciej dekadzie czerwca. Dolistnie stosowany 
krzem na wpłynął na liczbę zawiązanych bulw, ale powodował zwiększenie masy bulw z rośliny  
i w efekcie przyrost plonu bulw ogółem o 1,69–2,09 t·ha-1 (10–13%), a plonu handlowego młodych 
ziemniaków o 1,51–2,18 t·ha-1 (11–15%). Najbardziej skuteczne było stosowanie Actisilu. Optysil  
był skuteczny w ciepłym i bardzo suchym roku, a Krzemix w latach chłodniejszych z okresowymi 
niedoborami wody. Dolistnie stosowany krzem powodował większy przyrost plonu odmian Bohun  
i Lawenda (bardziej wrażliwych na niedobór wody) niż odmiany Gwiazda. Krzem nie wpłyną  
na zawartość suchej masy w bulwach, ale powodował zwiększenie zawartości kwasu  
L-askorbinowego i zmniejszenie zawartości skrobi. 
 
Słowa kluczowe: rozpuszczalne formy krzemu, oprysk dolistny, ziemniak, plon bulw, jakość bulw 
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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 Si and 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-1 (10–13%) and an increase  
in marketable new potatoes by 1.51–2.18 t·ha-1 (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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Fuzarioza kolb kukurydzy (FKK) uważana jest za jeden z najważniejszych problemów w uprawie  
Zea mays L. W kompleksie czynników sprawczych tej choroby wymienia się: Fusarium graminearum, 
Fusarium culmorum, Fusarium poae, Fusarium verticillioides, Fusarium temperatum oraz Fusarium 
subglutinans. Pomimo gruntownej wiedzy na temat FKK nadal słabo rozpoznanym zagadnieniem 
pozostaje latentne porażenie kukurydzy przez Fusarium spp. Jest to sytuacja, w przypadku której 
infekcja ma miejsce, struktury rośliny są kolonizowane endofitycznie przez plechę patogenu,  
lecz nie dochodzi do ekspresji objawów chorobowych. 
Wyżej wymieniony aspekt i zagrożenie związane zanieczyszczeniem ziarna metabolitami wtórnymi 
skłonił autorów do realizacji badań, celem których była analiza czynników sprawczych latentnej formy 
choroby. Materiał badawczy stanowiły porażone w warunkach naturalnych przez grzyby z rodzaju 
Fusarium kolby kukurydzy, z typowymi dla fuzariozy oznakami etiologicznymi, jak również kolby  
bez symptomów chorobowych. Materiał roślinny na potrzeby badań pozyskiwano z 5 pól 
produkcyjnych, zlokalizowanych w każdym z województw: podlaskim, warmińsko-mazurskim  
i mazowieckim. 
Wyniki analiz mykologicznych, zrealizowanych w latach 2024–2025, pokazują, że zasadniczą rolę  
w etiologii choroby odgrywają F. verticillioides i F. subglutinans sensu lato, które stanowiły 
odpowiednio 33,75% (kolby porażone – KP) i 40,26% (kolby zdrowe – KZ) oraz 61,63% (KP) i 57,66% 
(KZ), stwierdzonej populacji Fusarium. Udział gatunków F. graminearum i F. avenaceum wynosił 
odpowiednio 1,07% i 2,31% (KP) oraz 0,19% i 1,70% (KZ). Występowanie F. poae (0,89%) 
zanotowano tylko w przypadku kolb porażonych. Frekwencja F. sporotrichioides wynosiła 0,36% (KP) 
i 0,19% (KZ). 
Szkodliwość i powszechnie występowanie Fusarium spp. wskazują na pilną potrzebę poszukiwania 
rozwiązań ograniczających porażenie kolb przez gatunki, w szczególności endofityczne. 
 
Badania wykonane w ramach działania naukowego 2024/08/X/NZ9/01303 finansowanego ze środków 
Narodowego Centrum Nauki 
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Fusarium ear rot (FER) is considered one of the most important problem in the Zea mays L. 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 Fusarium spp., 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 F. graminearum 
and F. avenaceum was 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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Architektura krajobrazu narodziła się na gruncie ogrodnictwa i sztuki planowania ogrodów,  
w powiązaniu z inną dziedziną – architekturą i urbanistyką. Prekursorem jej nauczania na poziomie 
wyższym była Szkoła Główna Gospodarstwa Wiejskiego. W roku akademickim 1929/1930  
na Wydziale Ogrodniczym powołano specjalizację w zakresie projektowania oraz urządzania parków  
i ogrodów, której zaczątkiem były prowadzone rok wcześniej wykłady i ćwiczenia z parkoznawstwa. 
W roku akademickim 1930/1931 Rada Wydziału Ogrodniczego zadecydowała o powstaniu Zakładu 
Architektury Krajobrazu i Parkoznawstwa, powierzając jego organizację prof. arch. Franciszkowi 
Krzywdzie-Polkowskiemu. Była to pierwsza jednostka tego rodzaju w Polsce i zaledwie trzecia  
w Europie. Dzieło Profesora kontynuowali m.in. A. Zielonko, Z. Hellwig, L. Lawin, W. Niemirski,  
L. Majdecki, E. Bartman, aktywnie uczestnicząc w działalności dydaktycznej, naukowej i projektowej, 
przyczyniając się do rozwoju architektury krajobrazu na Uczelni i w kraju – efekt Ich pracy to kilka 
pokoleń adeptów tego zawodu, a także wielkie realizacje, w tym wiele obiektów publicznych, 
kreujących krajobraz oraz miejskie systemy przyrodnicze. W 1956 r. dzięki staraniom prof. Alfonsa 
Zielonko, prorektora SGGW, Szkole (z siedzibą przy ul. Rakowieckiej) przekazano Ursynów  
wraz z pałacem Niemcewicza, parkiem oraz 81 ha okolicznych terenów. To tutaj, przy Wydziale 
Ogrodniczym funkcjonowała Sekcja Kształtowania Terenów Zieleni (powołana: 1954 r.), następnie 
Oddział Architektury Krajobrazu (od 1985 r.).  
W 2019 r. na skutek reformy szkolnictwa wyższego w Polsce kierunek architektura krajobrazu 
przeniesiony został na Wydział Budownictwa i Inżynierii Środowiska. W nowych warunkach bogata, 
wieloletnia tradycja jest nadal kontynuowana – Architektura Krajobrazu SGGW pozostaje liczącą się 
„kuźnią” młodych architektów krajobrazu i ważnym ośrodkiem rozwijania teorii na styku z praktyką. 
 
Słowa kluczowe: Zakład Architektury Krajobrazu i Parkoznawstwa, SKTZ, OAK 
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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 Studies, 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 Ursynów 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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W obliczu nasilających się zmian klimatycznych ogrody deszczowe pełnią istotną rolę  
w kształtowaniu usług ekosystemowych w miastach. Ich funkcjonowanie opiera się nie tylko  
na rozwiązaniach technicznych, ale przede wszystkim na odpowiednim doborze gatunkowym roślin 
tolerujących zmienne warunki wodne. Rośliny te narażone są zarówno na okresowe zalewanie,  
jak i długotrwałe przesuszenie podłoża, co w połączeniu z zanieczyszczeniami występującymi  
w środowisku miejskim stanowi szczególnie trudne warunki siedliskowe, utrudniające ich przetrwanie. 
Celem badań była charakterystyka zdolności adaptacyjnych wybranych gatunków roślin stosowanych 
w ogrodach deszczowych w warunkach miejskich, ze szczególnym uwzględnieniem reakcji na stres 
suszy. W badaniach uwzględniono gatunki powszechnie wykorzystywane w nasadzeniach ogrodów 
deszczowych, takie jak Iris pseudacorus, Iris sibirica, Lythrum salicaria, Veronica longifolia, Salvia 
nemorosa oraz Geranium macrorrhizum. Analiza opiera się na ocenie wybranych parametrów 
fizjologicznych roślin, w tym względnej zawartości wody w tkankach oraz wybranych parametrów 
fluorescencji chlorofilu. Podejście to pozwala na określenie ogólnych tendencji adaptacyjnych roślin 
w odpowiedzi na zmienne warunki środowiskowe. Uzyskane wyniki mogą przyczynić się  
do optymalizacji doboru gatunkowego roślin w projektowaniu ogrodów deszczowych. 
 
Słowa kluczowe: stres wodny, usługi ekosystemowe, adaptacja roślin, 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 Iris 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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W obliczu kryzysu klimatycznego roślinność synantropijna stanowi strategiczną alternatywę  
dla tradycyjnej zieleni miejskiej, oferując wysoką odporność ekologiczną oraz znaczną optymalizację 
kosztów utrzymania. Niniejsze opracowanie syntetyzuje badania preferencji mieszkańców 
warszawskiego Ursynowa (N = 230) oraz ogólnopolskiej populacji dorosłych (N = 447). Wyniki 
wskazują na istotną zmianę paradygmatu: choć ocena estetyczna tych roślin pozostaje niska (2,07), 
ogólne wsparcie dla ich wprowadzania do miast jest wysokie (4,11). Analiza regresji wielokrotnej 
wykazała, że akceptacja funkcji edukacyjnych (4,10) oraz nasadzeń osiedlowych (4,01) to kluczowe 
predyktory determinujące ogólną przychylność społeczną wobec flory synantropijnej. 
Wykorzystane testy Manna-Whitneya oraz Kruskala-Wallisa potwierdziły wpływ czynników 
demograficznych na postrzeganie dzikiej przyrody – najwyższy poziom akceptacji wykazują kobiety 
oraz osoby w grupie wiekowej 36–55 lat. Świadomość korzyści płynących z obecności gatunków 
takich jak Origanum vulgare czy Nepeta cataria w gastronomii i wspieraniu zapylaczy sprzyja 
pozytywnej percepcji jakości życia. Odpowiedzią na zidentyfikowaną barierę estetyczną  
są zaproponowane warianty projektowe: struktura wertykalna z Salix caprea (Wariant 1) oraz układ 
łąkowy z Rosa canina (Wariant 2). Celowe uwzględnianie sukcesji naturalnej w ramy małej 
architektury pozwala zintegrować korzyści ekosystemowe z potrzebami wizualnymi użytkowników. 
Kluczowym narzędziem budującym społeczną tolerancję dla miejskiej bioróżnorodności pozostaje 
systematyczna edukacja ekologiczna. 
 
Słowa kluczowe: sukcesja spontaniczna, usługi ekosystemowe, bioróżnorodność, akceptacja 
mieszkańców, zmiana klimatu, edukacja ekologiczna 
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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 Ursynów 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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Konwencjonalne paradygmaty projektowania krajobrazu stały się niewystarczające w kontekście 
współczesnych wyzwań społecznych, ekonomicznych i klimatycznych. W odpowiedzi architektura 
krajobrazu odeszła od koncepcyjnych, zorientowanych na formę podejść w kierunku projektowania 
ekologicznego, skoncentrowanego na ochronie fitocenoz, zwiększaniu bioróżnorodności  
i wzmacnianiu usług ekosystemowych. Obecne koncepcje projektowe coraz częściej przyjmują 
systemową, krajobrazową perspektywę, integrującą współzależności ekologiczne, społeczne  
i ekonomiczne, traktując krajobraz jako system społeczno-ekologiczny (Parks i Liao 2022). 
Zrozumienie mechanizmów sukcesji ma zatem fundamentalne znaczenie dla projektowania 
ekologicznego opartego na procesach. Projektant zamiast roli twórcy powinien stać się obserwatorem 
i prognostykiem. Tym działaniom nie sprzyja krajowe prawo, utrudniające spontaniczne odnawianie 
się siedlisk i zachodzenie procesów ekologicznych m.in. przez usankcjonowanie niszczenia 
samosiejek drzew, czy standardy kształtowania zieleni miejskiej. Celem niniejszego artykułu  
jest przedstawienie modelu projektowania dynamicznych procesów ekologicznych w cennych 
przyrodniczo obszarach miejskich, na trzech przykładach – parku dolinnego w Warszawie, parku 
historycznego w Sokołówku i parku dzikiego w Łomiankach. 
 
Słowa kluczowe: projektowanie dynamicznych układów roślinnych, bioróżnorodność, projektowanie 
ekologiczne, adaptacja do zmian klimatu 
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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 Sokołówko and the wild 
park in Łomianki. 
 
Keywords: designing dynamic plant systems, biodiversity, ecological design, adaptation to climate 
change 
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Niewiele badań porównuje przydatność różnych organów roślinnych do produkcji biowęgla.  
Celem niniejszego eksperymentu była analiza wpływu biowęgla produkowanego z resztek po uprawie 
chryzantem na aklimatyzację bylin ozdobnych. Biowęgle pochodzące z korzeni, pędów  
i kwiatostanów dodano w ilości 1%, 2% i 3% do podłoża uprawowego podczas aklimatyzacji 
chryzantem i zawilców pochodzących z warunków in vitro. Po 30 dniach oceniono parametry 
biometryczne, biochemiczne i fizjologiczne roślin. Większość zastosowanych biowęgli nie wpłynęła 
na długość pędów chryzantem, natomiast 3% biowęgiel z kwiatostanów zwiększył świeżą masę 
pędów i stymulował rozwój liści. Najlepszy rozwój systemu korzeniowego zaobserwowano w grupie 
kontrolnej oraz przy dodatku 2 i 3% biowęgla z kwiatostanów. Większość traktowań biowęglem 
zmniejszyła zawartość flawonoli i wskaźnik zieloności liści u chryzantem, podczas gdy 3% biowęgiel 
z korzeni stymulował syntezę antocyjanów. Parametry fluorescencji chlorofilu wskazywały  
na zmniejszoną wydajność fotosyntezy w porównaniu z grupą kontrolną. Biowęgiel z korzeni 
zwiększył aktywność enzymów APX i GPOX w roślinach, ale wykazał zarówno stymulujący,  
jak i inhibujący wpływ na aktywność SOD w zależności od dawki. W przypadku zawilca, 3% biowęgiel 
z korzeni stymulował wydłużanie pędów, natomiast biowęgiel z kwiatostanów sprzyjał rozwojowi liści. 
Wpływ biowęgla na rozwój systemu korzeniowego był zależny od rodzaju i dawki. Zastosowanie  
3% biowęgla z pędów oraz 1% z kwiatostanów zwiększyło zawartość flawonoli, podczas gdy 
większość traktowań ograniczała syntezę chlorofilu w porównaniu z grupą kontrolną. Parametry 
fluorescencji chlorofilu u zawilca pozostawały stabilne. Uzyskane wyniki mogą być przydatne  
w komercyjnej produkcji ozdobnych roślin wieloletnich. 
 
Finansowane ze środków Ministra Nauki w ramach programu „Regionalna Inicjatywa Doskonałości” 
(RID/SP/0017/2024/01). 
 
Słowa kluczowe: aklimatyzacja, Anemone coronaria L., Chrysanthemum × morifolium (Ramat.) 
Hemsl., aktywność enzymatyczna, metabolizm, wzrost roślin 
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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 × morifolium (Ramat.) Hemsl., 
enzymatic activity, metabolism, plant growth 
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Hippeastrum (zwartnica) to znana roślina cebulowa, pochodząca z Ameryki Środkowej i Południowej, 
ceniona za swój urok od wieków. Pierwsze doniesienia o niej pojawiły się w Europie już w XVIII wieku. 
W Skandynawii roślina ta zaczyna zastępować poinsecję jako kwiat Bożego Narodzenia, a kwiaty cięte 
hipeastrum są coraz chętniej wykorzystywane przez florystów. Hodowcy od zawsze starali się uzyskać 
rośliny bardziej dekoracyjne, inne pod względem kształtu czy barwy kwiatów lub też odporniejsze  
na choroby i szkodniki niż formy wyjściowe. W przypadku Hippeastrum ponad 200-letnia hodowla 
przyczyniła się do powstania setek odmian, które przewyższają poprzednie wartościowymi cechami. 
W Polsce, w Szkole Głównej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie również udało się uzyskać  
w 1993 roku liczne mieszańce pochodzące od H. pratense (= Rodophiala pratensis), które zostały 
nazwane na cześć hodowcy – Henryka Chmiela – zwartnicą Chmiela (H. ×chmielii). Mimo uzyskania 
ciekawych cech wyróżniających się na tle całego rodzaju, takich jak brak wyraźnego spoczynku roślin, 
kwiaty o zdecydowanie mniejszej średnicy czy wyjątkowo wysoki współczynnik tworzenia cebul 
przybyszowych, nie były one na tyle dekoracyjne, aby dorównać odmianom H. hybridum. Dlatego  
25 lat później sprawdzono możliwości dalszego generatywnego rozmnażania dwóch klonów  
H. ×chmielii. Po pozytywnej weryfikacji zostały wykorzystane w dalszej hodowli twórczej. Uzyskano 
siewki mieszańcowe, których pierwsze masowe kwitnienie uzyskano w 2021 roku. Wytypowane 
najbardziej dekoracyjne siewki rozmnażane były dalej klonalnie, a 15 najbardziej obiecujących zostało 
poddanych szczegółowej ocenie fenotypowej, badaniom genetycznym oraz doświadczeniom 
związanym z udoskonaleniem procedur rozmnażania, w tym metodą in vitro. Kilka najbardziej 
wartościowych klonów jest dalej intensywnie rozmnażanych i przygotowywanych do rejestracji  
jako pierwsze polskie odmiany zwartnicy pochodzące od mieszańca H. ×chmielii. 
 
Słowa kluczowe: amarylis, H. ×chmielii, in vitro, kwiaty cięte, zwartnica 
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Hippeastrum is 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 Hippeastrum, 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. ×chmielii. 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. hybridum cultivars. 
Therefore, 25 years later, the potential for further generative propagation of two H. ×chmielii 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. ×chmielii hybrids. 
 
Keywords: amaryllis, H. ×chmielii, in vitro, cut flowers, hipeastrum 
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Miskant chiński to jedna z wielu traw ozdobnych, które coraz częściej są sadzone na obszarach 
zurbanizowanych, gdyż cechuje je wysoka odporność na stresy miejskie. Celem pracy była ocena 
wpływu stresu solnego na wzrost miskanta chińskiego odmiany ‘Folklor’. W doświadczeniu  
do pożywki lub podłoża wzrostowego dodano różne stężenia chlorku sodu (od 0 do 300 μM),  
aby ocenić parametry wzrostu roślin zarówno w warunkach in vitro, jak i ex vitro. Podczas 
doświadczenia analizowano również próbki roślin pod kątem zawartości w nich chlorofilu, 
karotenoidów i nadtlenku wodoru, a także sprawdzono aktywność katalazy u roślin regenerujących  
in vitro, jak i aklimatyzowanych ex vitro. Przeprowadzone badania dowiodły, że dodanie do pożywki 
MS chlorku sodu powyżej 50 μM powoduje obniżenie przeżywalności regenerujących eksplantatów 
miskanta chińskiego ‘Folklor’ oraz obniżenie liczby zregenerowanych pędów, jak i ich wysokości. 
Stopień rozwoju systemu korzeniowego miskanta chińskiego ‘Folklor’ uprawianego ex vitro pogarsza 
się wraz z przekroczeniem dawki chlorku sodu w podłożu powyżej 50 μM. Obecność chlorku sodu  
w pożywce regeneracyjnej in vitro, jak i w podłożu wzrostowym roślin w warunkach ex vitro, wpływa 
na spadek zawartości chlorofilu i karotenoidów w tkankach roślin, przy jednoczesnym wzroście 
aktywności katalazy i poziomu nadtlenku wodoru. 
 
Słowa kluczowe: trawy ozdobne, stresy miejskie, chlorek sodu, wzrost roślin, 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 Miscanthus sinensis ‘Folklor’. Sodium chloride in several concentrations (0 to 300 μM) 
was added to culture medium to compare plant growth parameters under in 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 in vitro and acclimatized ex vitro. 
Presence of sodium chloride in MS culture medium in concentration above 50 μM 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 μM NaCl  
in a growing medium. Presence of sodium chloride in culture medium in 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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Współczesna biotechnologia coraz częściej wykorzystuje osiągnięcia nanotechnologii  
do optymalizacji procesu mikrorozmnażania roślin. Celem badań było poznanie wpływu nanocząstek 
tlenku żelaza domieszkowanego cynkiem (SPIONs@Zn), nanocząstek tlenku żelaza 
domieszkowanego srebrem (Fe2-xO3Agx), auksyn: kwasu indolilo-3-octowego (IAA)  
i kwasu naftylo-1-octowego (NAA) oraz koniugatów tych nanocząstek z auksynami na ukorzenianie 
oraz rozwój mikrosadzonek chryzantemy wielkokwiatowej (Chrysanthemum × morifolium (Ramat.) 
Hemsl. ‘Lilac Wonder’). Materiał roślinny stanowiły wierzchołki pędów. Wykorzystano pożywkę 
Murashige i Skooga, którą modyfikowano, dodając nanocząstki i/lub auksyny w stężeniu 1 mg·L-1.  
Mikrosadzonki traktowane SPIONs@Zn miały większą długość oraz świeżą i suchą masę pędu  
niż mikrosadzonki na pożywkach z auksynami. Najbardziej rozbudowany system korzeniowy 
uzyskano w kombinacji SPIONs@Zn+NAA, co wskazuje na korzystne współdziałanie tych 
nanocząstek i auksyny NAA w procesie ryzogenezy. Auksyny NAA i IAA zwiększały świeżą masę 
systemu korzeniowego, jednak w efekcie ich zastosowania formowały się krótsze i mniej 
rozbudowane systemy korzeniowe. Analiza parametrów liści wykazała korzystny wpływ SPIONs@Zn 
oraz ich koniugatów z auksynami na wzrost liści w porównaniu z zastosowaniem samych auksyn. 
Systemy korzeniowe mikrosadzonek na pożywkach z dodatkiem Fe2-xO3Agx oraz ich koniugatów  
z auksynami były dłuższe niż u mikrosadzonek z pożywki z NAA. Długość pędu oraz wymiary liści  
były większe u roślin na pożywce z Fe2-xO3Agx+NAA w porównaniu do traktowania NAA. Dodatek  
Fe2-xO3Agx zwiększał biosyntezę antocyjanów w liściach.  
Koniugaty auksyn z nanocząstkami tlenku żelaza z cynkiem lub srebrem mogą stanowić korzystną 
modyfikację pożywek do ukorzeniania in vitro chryzantemy wielkokwiatowej.  
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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 (Fe2-xO3Agx), 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 × 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-1.  
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 Fe2-xO3Agx and their auxin conjugates were longer than on NAA 
medium. Shoot length and leaf dimensions were higher for Fe2-xO3Agx+NAA compared to the NAA 
treatment. The addition of Fe2-xO3Agx increased anthocyanin biosynthesis in leaves.  
Auxin conjugates with iron oxide nanoparticles with zinc or silver may constitute a beneficial 
modification of media for in vitro rooting of chrysanthemum. 
 
Keywords: biotechnology, plant in vitro cultures, microcutting, nanoparticles, rhizogenesis 
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Pędzenie tulipanów metodą hydroponiczną staje się coraz popularniejsze ze względu na możliwość 
znacznej automatyzacji produkcji i brak problemów ze stosowaniem tradycyjnych podłoży. Wstępne 
przygotowanie cebul do pędzenia (chłodzenie) jest analogiczne jak tych przygotowywanych  
do pędzenia metodą tradycyjną. Jednakże cebule do uprawy hydroponicznej chłodzi się najpierw  
na sucho (metoda +5 °C) do czasu sadzenia do specjalnych tac. Cebule powinny być wyrównane 
(rozmiar 11–12 cm) i odznaczać się wyjątkową zdrowotnością. Chłodzenie cebul, wynoszące łącznie 
od 14 do 16 tyg., odbywa się w większości „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 się czystą wodą, lecz „słabą pożywką” (EC 1,2–1,4) zawierającą 
saletrę wapniową i potasową. Już w chłodni w czasie ukorzeniania, jeśli termin wstawienia tac jest 
nieco późniejszy, powinno się od góry zalewać tace nową pożywką, by unikać stagnacji starej pożywki. 
Wymiana pożywki sprzyja też natlenieniu i lepszemu rozwojowi systemu korzeniowego. W chłodniach 
stosuje się również nadtlenek wodoru w celu dezynfekcji obiektu i rosnących tulipanów. Kiedy 
korzenie osiągną długość około 3 cm, tace z cebulami wnosi się do szklarni i pędzi w temperaturze 
16–18 °C W szklarni w czasie pędzenia konieczne jest okresowe (co kilka dni) uzupełnianie pożywki,  
o EC w granicach 1,5–2,0 mS/cm. Stosowanie do pędzenia tulipanów samej wody bez nawozów 
zasadniczo prowadzi do obniżenia jakości kwiatów (mniejsza masa, mniej sztywne pędy) i nie jest 
stosowane w praktyce. Prawidłowy odczyn wody zawiera się między 5,5 a 6,5. 
 
Słowa kluczowe: uprawa tulipanów, pożywka nawozowa, kwiaty cięte, rośliny ozdobne 
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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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Jemioła pospolita (Viscum album L. subsp. album) jest dwupienną, zimozieloną półpasożytniczą 
rośliną, której obecność wywołuje zaburzenia w funkcjonowaniu rośliny żywicielskiej, wpływając  
m.in. na transport wody, składników mineralnych oraz różnych metabolitów. Celem 
przeprowadzonych badań było określenie mykobioty zasiedlającej jemiołę pospolitą pozyskaną  
z terenu Parku Rozkosz. Park ten stanowi część zespołu pałacowo-ogrodowego, założonego  
w 1775 roku przez Izabelę z Czartoryskich Lubomirską. Zlokalizowany jest przy granicy Rezerwatu 
Skarpa Ursynowska i otacza pałac od strony zachodniej. Jego obecny układ przestrzenny został 
zaprojektowany jeszcze przed 1939 rokiem przez profesora Alfonsa Zielonkę. Na przestrzeni lat 
zgromadzono tam liczne cenne gatunki drzew i krzewów, tworząc wyjątkowy pod względem 
naukowym zbiór dendrologiczny.  
Materiał do badań pobierano w okresie bezlistnym. Określano gatunek rośliny żywicielskiej  
oraz stopień porażenia drzew przez jemiołę zgodnie z klasyfikacją Barbu (2009). Analiza 
mikrobiologiczna była prowadzona w oparciu o metody klasyczne. Kwerenda terenowa była 
wykonana jako element zajęć z zakresu Fitopatologii ogólnej i miejskiej na kierunku Ogrodnictwo 
miejskie i arborystyka  
W badaniach uwzględniono 10 obiektów zasiedlonych przez V. album, w tym: Populus nigra (3), 
Betulus pendula (3), Robinia pseudoacacia (3), Tilia cordata (1). Drzewa były porażone w stopniu 
niewielkim (jemioła obecna jedynie na bocznych gałęziach w górnej części korony) lub średnim (liczne 
stanowiska jemioły w koronie, widoczne zaschnięte gałęzie i umiarkowane zgrubienia wzdłuż pędów). 
W obrębie fyllosfery V.album zidentyfikowano występowanie gatunków grzybów z rodzaju Alternaria, 
Botryosphaeria, Colletotrichum, Ulocladium i Nigrospora. 
 
Słowa kluczowe: Viscum album subsp. album, grzyby mikroskopowe, rośliny półpasożytnicze, drzewa 
żywicielskie, Park Rozkosz, fitopatologia 
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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 Nigrospora 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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Bogata i różnorodna flora Azji stanowi około 40% wszystkich gatunków roślin naczyniowych na Ziemi. 
Występują one w obrębie pięciu głównych formacji roślinnych tego kontynentu: tropikalnych lasów 
deszczowych, lasów mieszanych strefy umiarkowanej, lasów monsunowych (wilgotnych i suchych), 
pustyń i stepów oraz tajgi i tundry. Z krajów wyróżniają się Chiny, które charakteryzują się jedną  
z najbardziej zróżnicowanych flor na świecie, liczącą ponad 30 000 gatunków, w tym wiele 
reliktowych gatunków leśnych. Rośliny azjatyckie odgrywają istotną rolę w rolnictwie, ogrodnictwie  
i medycynie. Są źródłem podstawowych upraw żywnościowych, takich jak pszenica i ryż, a także 
owoców, warzyw, roślin przyprawowych, leczniczych i ozdobnych. Jednocześnie, działalność 
człowieka stanowi poważne zagrożenie dla bioróżnorodności flory, co budzi obawy o zachowanie tego 
cennego dziedzictwa przyrodniczego. Dzięki działalności instytucji takich jak ogrody botaniczne, parki 
narodowe czy rezerwaty przyrody możliwa jest ochrona zasobów roślinnych zarówno ex situ,  
jak i in situ. 
Celem niniejszej pracy była analiza gruntowych kolekcji roślin azjatyckich w Ogrodzie Botanicznym 
UMCS w Lublinie. 
W ciągu 60-letniej historii Ogrodu zgromadzono ponad 7500 taksonów roślin, z których ponad 2200 
uprawianych jest w szklarniach. Zbiory botaniczne obejmują około 3600 gatunków, podgatunków, 
odmian i form, natomiast pozostałą część stanowią odmiany uprawne. Florę azjatycką w kolekcjach 
gruntowych reprezentuje 1628 taksonów roślin naczyniowych (w tym 766 euroazjatyckich) 
należących do 591 rodzajów i 130 rodzin. Najliczniejsze taksonomicznie rodziny to: Rosaceae  
(193 taksony), Asteraceae (109), Lamiaceae (100), Poaceae (72) i Fabaceae (55). W większości  
są to rośliny zielne (byliny – 834 taksony, dwuletnie – 61, jednoroczne – 71), a pozostałe reprezentują 
drzewa (175), krzewy (416), pnącza (35), krzewinki (21) i półkrzewy (15). Wśród nich można wyróżnić 
146 taksonów euroazjatyckich, które w Polsce są objęte ochroną prawną lub zagrożone wyginięciem 
i rzadkie. 
 
Słowa kluczowe: flora Azji, bioróżnorodność, zbiory ogrodowe, takson, formy życiowe 
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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 situ and in situ.  
The aim of this study was to analyze the field collections of Asian plants available at the Botanical 
Garden of Maria Curie-Skłodowska 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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Ogród Botaniczny UMCS w Lublinie został założony w 1965 roku. Od momentu jego powstania 
nieprzerwanie prowadzi działalność ukierunkowaną na gromadzenie i tworzenie kolekcji roślinnych, 
reprezentujących florę różnych regionów świata, a także odmian uprawnych. Aktualnie,  
na powierzchni 21,25 ha, zgromadzono ponad 7500 gatunków, podgatunków, odmian botanicznych 
i hodowlanych. Udokumentowane i opisane zbiory służą celom: ochrony ex situ, naukowym, 
dydaktycznym, edukacyjnym i społecznym. 
W niniejszej pracy dokonano analizy wybranych kolekcji odmian uprawnych roślin ozdobnych, 
gruntowych oraz szklarniowych, pod kątem ich atrakcyjności sezonowej. 
Obecnie w Ogrodzie uprawianych jest 3928 kultywarów należących do 310 rodzajów. Poszczególne 
kolekcje roślin hodowlanych są rozmieszczone w różnych częściach Ogrodu, tworząc bogate  
i wielobarwne monokulturowe skupiska. Są to rośliny drzewiaste, np.: berberys Berberis (23 odmiany), 
jałowiec Juniperus (55), różanecznik i azalia Rhododendron (115) róża Rosa (501), tawuła japońska 
Spiraea japonica (30), lilak Syringa (54), a także zielne, np.: Achimenes (25), paciorecznik Canna (72), 
dalia Dalia (121), liliowiec Hemerocallis (284), kosaciec bródkowy Iris (750), lilia Lilium (50), piwonia 
Paeonia (150), sępolia Saintpaulia (30), tulipan Tulipa (180). 
Bogate kolekcje monokultur roślin ozdobnych, charakteryzujące się wysokim stopniem 
zróżnicowania morfologicznego oraz unikatowymi walorami estetycznymi, pełnią istotną rolę  
w zachowaniu różnorodności fenotypowej i genetycznej. W zależności od kolekcji obejmują zarówno 
odmiany rzadkie i historyczne, jak i współczesne. Znajdziemy wśród nich kultywary hodowców 
amerykańskich, azjatyckich, australijskich oraz europejskich, w tym liczne reprezentujące dorobek 
polskich selekcjonerów i szkółkarzy, m.in. z rodzajów: Hemerocallis, Iris, Rosa, Syringa itd. 
Monokultury stanowią istotne źródło pożytku dla licznej entomofauny, zwłaszcza zapylaczy, 
dostarczając pokarmu w postaci nektaru i pyłku. Wspomniana różnorodność odmian uprawnych 
Ogrodu służy także jako materiał badawczy, edukacyjny i dekoracyjno-artystyczny. 
 
Słowa kluczowe: zbiory roślinne, odmiany uprawne, rośliny drzewiaste i zielne 
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The Maria Curie-Skłodowska 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), Iris (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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Rodzaj Nicotiana obejmuje ponad 80 gatunków, wśród których najbardziej znany jest tytoń 
szlachetny (Nicotiana tabacum). Gatunki te są bardzo zróżnicowane pod względem morfologicznym 
i cytogenetycznym. Dużą część stanowią niewielkie jednoroczne rośliny zielne, ale niektóre gatunki 
mogą mieć formę krzewu lub niewielkiego drzewa. Ponadto wykazują ogromną różnorodność  
pod względem kształtu liści, typu kwiatostanu, a także kształtu i koloru kwiatu. Liczba chromosomów 
waha się od 18 do 64. Występują one naturalnie na terenie Ameryki Południowej i Północnej  
oraz Australii i Afryki. 
Kolekcja Nicotiana gromadzona jest w Instytucie Uprawy Nawożenia i Gleboznawstwa – PIB  
w Puławach od lat dwudziestych ubiegłego wieku i obejmuje 64 dzikie gatunki tytoniu a także  
ich odmiany botaniczne i formy tetraploidalne. Wśród nich znajdują się gatunki, które  
są wykorzystywane jako rośliny ozdobne w ogrodach.  
Na szczególną uwagę zasługują trzy gatunki z sekcji Alatae: N. alata o kwiatach białych  
oraz N. forgetiana o kwiatach czerwonych, a także żółtokwitnący N. langsdorfii. Na ich bazie uzyskano 
mieszańce syntetyczne, które posiadają kolorowe kwiaty najczęściej w tonacji liliowo-fioletowej. 
Nasiona tych roślin są dostępne w sprzedaży pod nazwą „tytoń ozdobny” lub „tytoń oskrzydlony”. 
Kolejny uprawiany w ogrodach gatunek to N. sylvestris o białych kwiatach z długą rurką kwiatową 
skierowaną do dołu, który sprzedawany jest jako „tytoń leśny”. Bardzo ciekawym gatunkiem jest 
również N. mutabilis, u którego na roślinie występują jednocześnie kwiaty o różnym zabarwieniu –  
od białego do koloru fuksji. Wszystkie te gatunki są jednoroczne, osiągające wysokość  
od 0,3 do 1,5 m, a ich cechą charakterystyczną jest przyjemny zapach, szczególnie w godzinach 
wieczornych. 
 
Słowa kluczowe: N. alata, N. forgetiana, N. langsdorfii, N. sylvestris, N. mutabilis 
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The genus Nicotiana comprises over 80 species, the best known of which is tobacco  
(Nicotiana tabacum). These species are highly diverse in terms of morphology and cytogenetics.  
The majority are small annual herbaceous plants, but some species may take the form of a shrub  
or small tree. Furthermore, they exhibit great diversity in terms of leaf shape, inflorescence type,  
and flower shape and colour. The number of chromosomes ranges from 18 to 64. They occur naturally 
in South and North America, as well as in Australia and Africa. 
The Nicotiana collection has been assembled at the Institute of Soil Science and Plant Cultivation – 
State Research Institute in Puławy since the 1920s and comprises 65 wild tobacco species, as well as 
their botanical varieties and tetraploid forms. Among them are species that are used as ornamental 
plants in gardens. 
Three species from the Alatae section are particularly noteworthy: N. alata with white flowers,  
N. forgetiana with red flowers, and the yellow-flowered N. langsdorfii. These have been used  
to produce synthetic hybrids, which typically feature colourful flowers in shades of lilac and purple. 
Seeds of these plants are available for sale under the name ‘ornamental tobacco’ or ‘winged tobacco’. 
Another species cultivated in gardens is N. sylvestris, with white flowers and a long, downward-
pointing corolla tube, which is sold as ‘forest tobacco’. Another very interesting species is N. mutabilis, 
on which flowers of varying colours, ranging from white to fuchsia, appear simultaneously on the 
plant. All these species are annuals, reaching a height of 0.3 to 1.5 metres, and their characteristic 
feature is a pleasant scent, particularly in the evening. 
 
Keywords: N. alata, N. forgetiana, N. langsdorfii, N. sylvestris, N. mutabilis 
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Hoje to obecnie bardzo popularne rośliny ozdobne uprawiane w warunkach domowych, cenione  
za efektowne kwiaty, dekoracyjne ulistnienie oraz atrakcyjny pokrój. Ich rozmnażanie metodą 
sadzonek jest jednak stosunkowo trudne i czasochłonne, dlatego podjęto próbę opracowania 
protokołu mikrorozmnażania hoi pięknej (Hoya bella Hook.) w warunkach in vitro jako alternatywnej 
metody szybkiego uzyskiwania materiału roślinnego. 
Jako eksplantaty inicjalne wykorzystano węzły z pąkami kątowymi pobrane z pędów. Na pożywce MS 
(Murashige i Skoog) z dodatkiem 2,5 mg·L-1 BAP (6-benzylaminopuryna) zaobserwowano podjęcie 
wzrostu pąków w kątach liściowych, co umożliwiło uzyskanie kultur pędowych oraz ich stabilizację  
w kolejnych pasażach. W dalszym etapie badań analizowano wpływ różnych regulatorów wzrostu 
dodawanych do pożywki MS na efektywność proliferacji pędów. Ocenie poddano parametry 
biometryczne, takie jak długość pędów, liczba węzłów oraz liczba liści. Dodatek 1 mg·L-1 NAA  
(kwas 1-naftylooctowy) sprzyjał wydłużaniu pędów, natomiast zastosowanie 1 mg·L-1 IBA  
(kwas indolilo-3-masłowy) w połączeniu z 1 mg·L-1 BAP zwiększało liczbę węzłów (średnio powyżej 
7) oraz liści (około 13) w porównaniu z kontrolą (pożywka MS). 
Uzyskane wyniki wskazują, że skład pożywki ma istotny wpływ na kierunek rozwoju kultur in vitro 
Hoya bella, szczególnie w zakresie intensywności proliferacji pędów. Na zastosowanych pożywkach 
pędy spontanicznie wytwarzały korzenie, co umożliwiło skuteczną aklimatyzację uzyskanych roślin. 
Opracowany system może stanowić podstawę do efektywnego i powtarzalnego mikrorozmnażania 
tego gatunku w warunkach kontrolowanych.  
 
Słowa kluczowe: Apocynaceae, eksplantaty węzłowe, kultury tkankowe, mikrorozmnażanie, 
regulatory wzrostu 
 
  



229 
 

Effect of Culture Medium Composition  
on Shoot Proliferation Efficiency of Hoya bella In Vitro 

Dawid Kocot1*, Gabriela Kuźniar2 

1Department of Ornamental Plants and Garden Art, Faculty of Biotechnology and Horticulture,  
University of Agriculture in Krakow 

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

*E-mail: dawid.kocot@urk.edu.pl 

Hoya plants are currently very popular ornamental plants grown under indoor conditions, valued  
for their showy flowers, decorative foliage, and attractive growth habit. However, their propagation  
by cuttings is relatively difficult and time-consuming, which is why an attempt was made to develop 
a protocol for the micropropagation of Hoya bella Hook. under in vitro conditions as an alternative 
method for the rapid production of plant material. 
Nodal segments with axillary buds collected from shoots were used as initial explants.  
On MS (Murashige and Skoog) medium supplemented with 2.5 mg·L-1 BAP (6-benzylaminopurine), 
the initiation of growth of axillary buds was observed, enabling the establishment of shoot cultures 
and their stabilization in subsequent subcultures. In the next stage of the study, the effect of various 
growth regulators added to the MS medium on the efficiency of shoot proliferation was analyzed. 
Biometric parameters such as shoot length, number of nodes, and number of leaves were evaluated. 
The addition of 1 mg·L-1 NAA (1-naphthaleneacetic acid) promoted shoot elongation, while  
the application of 1 mg·L-1 IBA (indole-3-butyric acid) in combination with 1 mg·L-1 BAP increased  
the number of nodes (on average above 7) and leaves (approximately 13) compared to the control 
(MS medium). 
The obtained results indicate that the composition of the culture medium has a significant effect  
on the direction of development of Hoya bella in vitro cultures, particularly in terms of shoot 
proliferation intensity. On the tested media, shoots spontaneously formed roots, which enabled  
the successful acclimatization of the obtained plants. The developed system may serve as a basis  
for efficient and repeatable micropropagation of this species under controlled conditions.  
 
Keywords: Apocynaceae, nodal explants, tissue culture, micropropagation, growth regulators 
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Lilia złotogłów (Lilium martagon L.) jest cenną rośliną ozdobną oraz gatunkiem o znaczeniu 
przyrodniczym, którego tradycyjne rozmnażanie jest mało wydajne. Rozmnażanie in vitro stanowi 
perspektywiczną metodę szybkiego pozyskiwania zdrowego materiału nasadzeniowego oraz 
wsparcia ochrony zasobów genetycznych. Celem pracy była ocena wpływu wybranego 
biostymulatora Goteo oraz nowego regulatora wzrostu – karrikiny 1 (KAR1) na wzrost i zdolność 
rozmnażania mikrocebulek L. martagon ‘Fairy Morning’, a także porównanie skuteczności dwóch 
sposobów odkażania inicjalnych eksplantatów łuskowych. Kultury prowadzono na pożywce MS  
z dodatkiem kwasu naftylo-1-octowego (NAA) oraz Goteo i KAR1. Wykazano, że 0,1% roztwór chlorku 
rtęci zapewnia wyższy odsetek eksplantatów niezakażonych niż 70% roztwór etanolu, natomiast 
etanol silniej stymulował organogenezę u eksplantatów, które przetrwały etap odkażania. Dodatek 
NAA w ilości 0,5 mg/l najskuteczniej zwiększał przyrost masy cebul, liczbę korzeni i liczbę tworzonych 
mikrocebul. Uzyskane wyniki wskazują, że kluczowym czynnikiem optymalizacji protokołu 
mikrorozmnażania L. martagon ‘Fairy Morning’ jest odpowiednio dobrane stężenie NAA, natomiast 
Goteo i KAR1 mogą pełnić jedynie rolę dodatków uzupełniających. 
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The martagon lily (Lilium martagon L.) is a valuable ornamental plant and a species of ecological 
importance, for which traditional propagation methods are not very efficient. In vitro propagation 
offers a promising method for the rapid production of healthy planting stock and for supporting  
the conservation of genetic resources. The aim of the study was to assess the effect of the selected 
biostimulator Goteo and the new growth regulator karrikin 1 (KAR1) on the growth and propagation 
capacity of L. martagon ‘Fairy Morning’ bulbils, as well as to compare the efficacy of two methods  
for disinfecting initial scale explants. The cultures were maintained on MS medium supplemented 
with 1-naphthaleneacetic acid (NAA), Goteo and KAR1. It was demonstrated that a 0.1% mercury 
chloride solution resulted in a higher percentage of uninfected explants than a 70% ethanol solution, 
whilst ethanol more strongly stimulated organogenesis in explants that survived the disinfection 
stage. The addition of 0.5 mg/l NAA was most effective in increasing bulb weight gain, the number  
of roots and the number of bulbils formed. The results obtained indicate that the key factor  
in optimising the micropropagation protocol for L. martagon ‘Fairy Morning’ is an appropriately 
selected concentration of NAA, whilst Goteo and KAR1 can only serve as supplementary additives. 
 
Keywords: bulbils, growth regulators, in vitro, martagon lily, NAA 
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Proces adaptacji drzew do nowego stanowiska po przesadzeniu jest kluczowy dla ich przeżycia  
w warunkach miejskich. Stres przesadzenia istotnie zwiększa śmiertelność nowo sadzonych drzew. 
W celu ograniczenia jego skutków, Standard sadzenia drzew na terenie m.st. Warszawy przewiduje 
pielęgnację nowo posadzonych drzew obejmującą m.in. regularne podlewanie przez trzy pierwsze 
sezony po posadzeniu. 
W niniejszym badaniu analizowano stan fizjologiczny nowo posadzonych drzew czterech gatunków 
(Acer campestre, Platanus ×hispanica, Quercus rubra, Tilia ×europaea ‘Pallida’) w trzecim sezonie  
po przesadzeniu do warunków miejskich, porównując je z osobnikami tych samych gatunków 
rosnących w mieście od około 20 lat. Oceny dokonano na podstawie wybranych parametrów 
fluorescencji chlorofilu a (test JIP). 
Uzyskane wyniki wskazują na zróżnicowaną zdolność adaptacyjną badanych gatunków –  
Tilia ×europaea ‘Pallida’ i Acer campestre wykazały niższy poziom przystosowania do warunków 
miejskich w porównaniu z pozostałymi gatunkami. 
Wyniki sugerują, że obecnie stosowany system wsparcia nowo sadzonych drzew może być 
niewystarczający, a dobór gatunkowy odgrywa istotną rolę w tempie adaptacji przesadzonych drzew 
do nowego środowiska. 
 
Słowa kluczowe: fluorescencja chlorofilu a, młode drzewa, stres przesadzenia 
 
  



233 
 

Comparison of the Physiological Status of Trees  
in the Third Season after Transplantation 

Marek Kościesza*, Tatiana Swoczyna, Piotr Latocha 

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

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

The adaptation of trees to a new site after transplantation is crucial for their survival in urban 
conditions. Transplant shock significantly increases the mortality of newly planted trees. To reduce 
its effects, the Standard for tree planting in the Capital City of Warsaw provides the care of newly 
planted trees, including regular watering during the first three seasons after planting. 
In this study, the physiological condition of newly planted trees of four species (Acer campestre, 
Platanus ×hispanica, Quercus rubra, Tilia ×europaea ‘Pallida’) was analyzed in the third season  
after transplantation into urban conditions, and compared with individuals of the same species 
growing in the city for approximately 20 years. The assessment was based on selected parameters  
of chlorophyll a fluorescence (JIP test). 
The obtained results indicate varied adaptive capacity among the studied species – Tilia ×europaea 
‘Pallida’ and Acer campestre showed a lower level of adaptation to urban conditions compared  
to the other species. 
The results suggest that the currently used support system for newly planted trees may be 
insufficient, and that species selection plays a significant role in the rate of adaptation of transplanted 
trees to a new environment. 
 
Keywords: chlorophyll a fluorescence, young trees, transplant shock 
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Dalie stanowią ważną grupę roślin wykorzystywanych na kwiat cięty w okresie letnio-jesiennym.  
Ich dekoracyjne, zróżnicowane pod względem formy i barwy kwiaty znajdują zastosowanie  
w bukieciarstwie ślubnym, kompozycjach okolicznościowych oraz dekoracji wnętrz. Ze względu  
na ograniczoną trwałość pozbiorczą ich produkcja ma głównie charakter lokalny. Do istotnych zalet 
uprawy należą niskie nakłady produkcyjne, niewielkie wymagania siedliskowe oraz bogaty asortyment 
odmian. 
W przeprowadzonych badaniach analizowano możliwość uprawy dalii na kwiat cięty z sadzonek 
pędowych. Do doświadczeń wykorzystano dwie odmiany z grupy kaktusowych: ‘Just Married’  
i ‘Tsuki–Yori-No-Shisha’. Sadzonki ukorzeniono w kwietniu w szklarni i posadzono w gruncie  
15 czerwca. Do oprysków wykorzystano kwas giberelinowy GA3 w stężeniu 50, 100 i 150 mg·dm-3. 
Opryski wykonano dwukrotnie: po 30 i po 60 dniach od posadzenia roślin. Pędy kwiatostanowe 
ścinano sukcesywnie. Analizowano długość pędów kwiatostanowych ich masę oraz długość szypuły  
i średnicę kwiatostanów. Określono plon pędów kwiatostanowych i średnią liczbę kwiatów na pędzie. 
GA3 stosowany w stężeniu 50–150 mg·dm-3 nie wpływał na długość pędów kwiatostanowych  
i średnicę kwiatostanów u odmiany ‘Just Married’, ale opóźnił kwitnienie roślin o 10 dni w odniesieniu 
do kontroli. Rośliny traktowane kwasem giberelinowym, bez względu na stężenie, miały krótsze 
szypuły i mniejszą świeżą masę pędów. Po zastosowaniu GA3 w stężeniu 150 mg·dm-3 uzyskano  
15% więcej pędów kwiatostanowych z rośliny w odniesieniu do kombinacji kontrolnej. Odmiana 
‘Tsuki–Yori-No-Shisha’ traktowana GA3 w stężeniu 100–150 mg·dm-3 tworzyła dłuższe pędy 
kwiatostanowe, ale o krótszych szypułach. Kwas giberelinowy wpływał na tworzenie przez rośliny 
kwiatostanów o mniejszej średnicy i mniejszej masie. Dalia ‘Tsuki–Yori-No-Shisha’ traktowana GA3  
w stężeniu 150 mg·dm-3 wytwarzała istotnie więcej pąków kwiatowych na pędzie kwiatostanowym. 
Kwas giberelinowy nie wpływał na plon pędów kwiatostanowych u tej odmiany. 
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Dahlias are an important group of plants used as cut flowers during the summer and autumn seasons. 
Their decorative flowers, diverse in form and color, are used in wedding bouquets, occasional 
arrangements, and interior decorations. Due to their limited post-harvest shelf life, their production 
is primarily local. Significant advantages of this cultivation include low production costs, low habitat 
requirements, and a wide range of varieties. 
This study analyzed the feasibility of growing dahlias for cut flower production from stem cuttings. 
Two varieties from the cactus group were used in the experiments: 'Just Married'  
and 'Tsuki-Yori-No-Shisha'. The cuttings were rooted in April in a greenhouse and planted  
in the ground on June 15th. GA3 gibberellic acid was sprayed at concentrations of 50, 100,  
and 150 mg·dm-3. Spraying was performed twice: 30 and 60 days after planting. Inflorescence shoots 
were cut successively. Inflorescence shoot length, mass, peduncle length, and inflorescence diameter 
were analyzed. Inflorescence shoot yield and the average number of flowers per shoot were 
determined. GA3 applied at concentrations of 50–150 mg·dm-3 did not affect inflorescence shoot 
length or inflorescence diameter in the 'Just Married' cultivar, but delayed flowering by 10 days 
compared to the control. Regardless of the concentration, plants treated with gibberellic acid  
had shorter peduncles and lower shoot fresh weight. Application of GA3 at a concentration  
of 150 mg·dm-3 resulted in 15% more inflorescence shoots per plant compared to the control.  
The cultivar 'Tsuki–Yori-No-Shisha' treated with GA3 at a concentration of 100–150 mg·dm-3 
produced longer inflorescence shoots but with shorter pedicels. Gibberellic acid caused the plants to 
form inflorescences with a smaller diameter and lower mass. The dahlia 'Tsuki–Yori-No-Shisha' 
treated with GA3 at a concentration of 150 mg·dm-3 produced significantly more flower buds  
per inflorescence shoot. Gibberellic acid did not affect the yield of inflorescence shoots in this cultivar. 
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Celem niniejszej pracy była ocena składu gatunkowego spontanicznie występujących taksonów  
z rodzaju róża (Rosa L.) w wybranym rejonie dzielnicy Ursynów w Warszawie, na terenach poddanych 
działaniu czynników antropogenicznych. Na badanym terenie o powierzchni ok. 1 km2 
zidentyfikowano 90 krzewów róż. Gatunki róż identyfikowano na podstawie wybranych typowych 
cech morfologicznych, mając na uwadze dużą zmienność i tendencję do tworzenia mieszańców  
u tego rodzaju. Najczęściej występującym taksonem była róża dzika (R. canina) (56%), następnie  
róża pomarszczona (R. rugosa) (21%), róża skórzasta (R. caesia) (7%), róża wielokwiatowa  
(R. multiflora) (7%), róża polna (R. agrestis) (3%), róża sina (R. dumalis) (2%), róża holenderska  
(R. ×rugotida) (1%), róża eliptyczna (R. inodora) (1%), róża dżungarska (R. laxa) (1%), róża kutnerowata 
(R. tomentosa) (1%). Krzewy rodzimych gatunków róż charakteryzowały się zbliżonym terminarzem 
faz fenologicznych, natomiast 3 taksony obcego pochodzenia odbiegały od typowego schematu. 
Krzewy najbardziej rozpowszechnionej rodzimej róży dzikiej rozpoczynały kwitnienie w pierwszych 
dniach maja (19. tydzień roku), początek dojrzewania owoców miał miejsce na początku czerwca  
(23. tydzień roku), a 31. tygodnia roku stwierdzono początek opadania liści. Krzewy róży holenderskiej 
i wielokwiatowej zakwitały później, natomiast róży pomarszczonej powtarzały kwitnienie. U tych 
taksonów obserwowano również dłuższe utrzymywanie się liści w sezonie oraz ich przebarwianie.  
Na uwagę zasługuje częsta obecność róży pomarszczonej, gatunku uznanego za inwazyjny. Uzyskane 
wyniki są przyczynkiem do oceny stanu populacji rodzaju Rosa na Ursynowie i wskazują możliwy 
kierunek dla przyszłych działań związanych z zagospodarowaniem zieleni miejskiej i wprowadzaniem 
w nią gatunków rodzimych o wysokiej wartości ekologicznej. 
 
Słowa kluczowe: fenologia, gatunki obce, gatunki rodzime, potencjał inwazyjny, róża dzika,  
róża pomarszczona 
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The aim of this study was to assess the species composition of naturally occurring taxa of the genus 
rose (Rosa L.) in selected areas of the Ursynów district in Warsaw, subject to anthropogenic 
influences. A total of 90 rose shrubs were identified in the study area, which covered approximately  
1 km2. Rose species were identified based on selected typical morphological characteristics, taking 
into account the high variability and tendency to form hybrids within this genus. The most common 
taxon was the dog rose (R. canina) (56%), followed by the Japanese rose (R. rugosa) (21%),  
the northern dog rose (R. caesia) (7%), the multiflora rose (R. multiflora) (7%), the field briar rose  
(R. agrestis) (3%), the glaucous dog rose (R. dumalis) (2%), the Dutch rose (R. ×rugotida) (1%),  
R. inodora (1%), R. laxa (1%), and downy rose (R. tomentosa) (1%). Shrubs of native rose species were 
characterized by a similar schedule of phenological phases, whereas the three taxa of foreign origin 
deviated from the typical pattern. Shrubs of the most widespread native dog rose began flowering  
in the first days of May (week 19 of the year), fruit ripening began in early June (week 23 of the year), 
and leaf fall was observed in week 31 of the year. Dutch and multiflora rose bushes bloomed later,  
while the Japanese rose repeated its flowering. In these taxa, longer leaf retention during the season 
and leaf discoloration were also observed. Noteworthy is the frequent presence of the Japanese rose, 
a species considered invasive. The results obtained contribute to assessing the status of the Rosa 
genus population in Ursynów and indicate a possible direction for future actions related to urban 
green space management and the introduction of native species of high ecological value into these 
areas. 
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Prawidłowy rozwój roślin w kulturach in vitro jest warunkowany w znacznym stopniu czynnikami 
środowiskowymi, do których należą m.in. światło, temperatura oraz wilgotność powietrza. Spośród 
czynników fizycznych, światło jest najważniejszym czynnikiem umożliwiającym prawidłowy rozwój 
rośliny. Skład spektralny światła, jego ilość oraz fotoperiod mają silny wpływ na morfogenezę 
(fotomorfogeneza). 
Celem badań było określenie optymalnej kombinacji barwy światła LED, natężenia oraz fotoperiodu 
dla uzyskania wysokiego współczynnika namnażania Hakonechloa macra, trwałej trawy.  
W badaniach wykorzystano oświetlenie LED o barwie: białej, czerwonej, niebieskiej i oświetlenie 
fluorescencyjne. Barwa światła sprawdzana była w 4 kombinacjach zależnych od natężenia światła 
(40 i 60 μmol·m-2·s-1) i fotoperiodu (12 i 16 h). Materiałem były eksplantaty pobierane  
z 5-tygodniowej kultury H. macra otrzymanej w warunkach światła białego LED na pożywce MS  
z dodatkiem BA i IBA. 
Po 5 tygodniach ekspozycji kultur w warunkach świetlnych stwierdzono, że zespoły pędów 
Hakonechloa różniły się pomiędzy sobą pod względem wielkości i morfologii. Różnice morfologiczne 
dotyczyły długości pędów oraz zabarwienia łodyg i liści. Liczba pędów uzyskana z eksplantatu 
(współczynnik namnażania) zależała od barwy światła oraz fotoperiodu. Najkorzystniejsze  
dla uzyskania zespołów licznych pędów okazało się światło emitowane przez białe diody LED. Nieco 
niższą liczbę pędów uzyskano stosując niebieskie światło LED (12 h, 40 μmol·m-2·s-1). Światło 
fluorescencyjne oraz światło czerwone LED stosowane przez 12 h na dobę nie sprzyjało namnażaniu 
pędów. Stosując światło białe LED (12 h, 40 μmol·m-2·s-1) uzyskano prawie trzykrotnie wyższy 
współczynnik namnażania w porównaniu ze światłem fluorescencyjnym o tym samym natężeniu  
i fotoperiodzie. 
 
Słowa kluczowe: mikrorozmnażanie, fotomorfogeneza, współczynnik namnażania, natężenie światła, 
fotoperiod 
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Proper plant development in in vitro cultures is largely determined by environmental factors, including 
light, temperature, and humidity. Among the physical factors, light is the most important factor 
enabling proper plant development. The spectral composition of light, its quantity, and photoperiod 
have a strong influence on morphogenesis.  
The aim of the study was to determine the optimal combination of LED light color, intensity,  
and photoperiod to achieve high multiplication rates of Hakonechloa macra, a perennial grass. 
The study used white, red, and blue LED lighting, as well as fluorescent lighting. Light color was 
checked in four combinations depending on light intensity (40 i 60 μmol·m-2·s-1) and photoperiod  
(12 and 16 h). The material consisted of explants taken from a 5-week-old H. macra culture grown 
under white LED light on MS medium supplemented with BA and IBA. After 5 weeks of exposure  
to light, Hakonechloa shoot clumps differed in size and morphology. Morphological differences were 
observed in shoot length and stem and leaf coloration. The number of shoots obtained from explants 
(the multiplication rate) depended on the light color and photoperiod. Light emitted by white LEDs 
proved most beneficial for obtaining multiple shoot clumps. A slightly lower number of shoots  
was obtained using blue LED light (12 h, 40 μmol·m-2·s-1). Fluorescent light and red LED light applied 
for 12 h per day did not promote shoot multiplication. Using white LED light (12 h, 40 μmol·m-2·s-1) 
resulted in a multiplication rate almost three times higher than fluorescent light at the same intensity 
and photoperiod. 
 
Keywords: micropropagation, photomorphogenesis, multiplication coefficient, light intensity, 
photoperiod 
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Zrównoważony rozwój jest ważnym elementem współczesnej florystyki, w tym branży ślubnej,  
gdzie rośnie zainteresowanie ograniczaniem negatywnego wpływu na środowisko. Celem pracy była 
analiza preferencji konsumentów w zakresie ekologicznych rozwiązań we florystyce ślubnej w Polsce 
oraz identyfikacja czynników determinujących wybory klientów. 
Badania przeprowadzono metodą ankietową od listopada 2024 do lutego 2025 roku wśród: panien 
młodych (n=102) oraz florystów i dekoratorów (n=44). Ankieta dla klientek realizowana była  
w salonach sukien ślubnych w Krakowie i w formie online (link oraz kod QR), natomiast ankieta  
dla usługodawców przeprowadzona była online, z wykorzystaniem poczty elektronicznej oraz 
mediów społecznościowych. 
Kwestionariusz obejmował zagadnienia związane ze świadomością ekologiczną, znaczeniem 
sezonowości i pochodzeniem lokalnym materiału roślinnego, możliwościami ponownego 
wykorzystania dekoracji oraz wpływem ceny, trendów i mediów społecznościowych na decyzje 
zakupowe. 
Wyniki wskazują, że choć świadomość ekologiczna respondentów systematycznie rośnie, nie stanowi 
ona jeszcze dominującego kryterium wyboru usług florystycznych – dla 49% badanych lokalność  
i sezonowość kwiatów są ważne, lecz nie kluczowe, a dla 29% nie mają znaczenia. Jednocześnie 24% 
respondentów uznaje te aspekty za bardzo istotne. Dla większości badanych najważniejsza pozostaje 
estetyka oraz koszty realizacji, natomiast podejście proekologiczne pełni rolę uzupełniającą. 
Obserwuje się również zwiększone zainteresowanie wykorzystaniem lokalnych i sezonowych 
kwiatów, ograniczaniem odpadów oraz ponownym użyciem dekoracji. 
Perspektywa usługodawców potwierdza wzrost zapotrzebowania na rozwiązania zrównoważone, 
przy jednoczesnym wskazaniu barier wdrożeniowych, takich jak wyższe koszty oraz konieczność 
edukacji klientów. Uzyskane wyniki sugerują dalszy rozwój ekologicznej florystyki ślubnej oraz wzrost 
jej znaczenia w decyzjach konsumenckich. 
 
Słowa kluczowe: decyzje konsumenckie, kwiaty cięte, rośliny ozdobne, rynek lokalny, świadomość 
ekologiczna, zrównoważona konsumpcja 
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Sustainable development is becoming an increasingly important element of the modern wedding 
industry, including floristry, where interest in reducing negative environmental impacts is growing. 
The aim of the study was to analyse consumer preferences for ecological solutions in wedding floristry 
in Poland and to identify the factors that determine customer choices. 
The study used a survey method between November 2024 and February 2025, with two groups: 
brides (n = 102) and florists/decorators (n = 44). The questionnaire for clients was carried out both  
in bridal salons in Kraków and online (via link and QR code), while the survey for service providers  
was conducted exclusively online using email and social media. 
The questionnaire included questions on environmental awareness, the importance of seasonality 
and local sourcing of plant material, the possibility of reusing decorations, and the influence of price, 
trends, and social media on purchasing decisions. 
The results indicate that although respondents’ environmental awareness is steadily increasing,  
it is not yet the dominant criterion in choosing floristry services – 49% of respondents considered  
the locality and seasonality of flowers important but not decisive, while 29% found them irrelevant. 
At the same time, 24% of respondents regarded these aspects as very important. For most 
participants, aesthetics and cost remained the key factors, while pro-environmental considerations 
played a complementary role. An increasing interest was also observed in the use of local and seasonal 
flowers, waste reduction, and the reuse of floral decorations. 
The service providers’ perspective confirms the growing demand for sustainable solutions  
and indicates implementation barriers, such as higher costs and the need for customer education.  
The findings suggest further development of sustainable wedding floristry and an increasing role  
of environmental considerations in consumer decision-making. 
 
Keywords: consumer decisions, local market, cut flowers, ornamental plants, environmental 
awareness, sustainable consumption 
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Hortensja ogrodowa zdobywa coraz większą popularność jako kwiat cięty. W doświadczeniach 
przeanalizowano zmiany zawartości cukrów ogólnych i redukujących w kwiatostanach odmian ‘Royal 
King’, ‘Royal Parade’, ‘Royal Princess’ i ‘Royal Surprise’, zależnie od fazy cięcia (Fresh i Antique), 
terminu zbioru (czerwiec–wrzesień) oraz pozbiorczego traktowania (woda, 5 mg·dm-3 nanosrebro,  
2 lub 4% sacharoza, 5 mg·dm-3 nanosrebro i 2 lub 4% sacharoza). Najwyższą zawartość cukrów 
ogólnych i redukujących w fazie Fresh odnotowano w kwiatostanach wstawionych do roztworów 
zawierających sacharozę, szczególnie w połączeniu z nanosrebrem, co wskazuje na korzystne 
współdziałanie tych składników w utrzymywaniu zasobów węglowodanów. Kwiaty wstawione  
do wody z kolei charakteryzowały się najniższą zawartością cukrów, związaną z wyraźnym spadkiem 
ich poziomu wraz z upływem czasu, co potwierdza niekorzystny wpływ braku dodatkowych źródeł 
energii na gospodarkę węglowodanową po ścięciu. Poziom asymilatów różnił się znacząco również 
względem faz cięcia. W przypadku cukrów ogólnych ich średnia zawartość była znacząco wyższa  
w fazie Fresh, w porównaniu z fazą Antique, co wskazuje na ogólną tendencję spadkową poziomu tych 
związków w trakcie dalszego rozwoju kwiatostanów. Jednocześnie wykazano wyraźne zróżnicowanie 
pomiędzy odmianami oraz zależność od terminu zbioru, szczególnie widoczną w przypadku odmiany 
‘Royal Surprise’, u której wyższą zawartością cukrów ogólnych charakteryzowały się kwiaty cięte  
w czerwcu i sierpniu. Natomiast w przeciwieństwie do cukrów ogólnych, zawartość cukrów 
redukujących była istotnie wyższa w fazie Antique niż w fazie Fresh. Wskazuje to na akumulację 
cukrów redukujących w późniejszym etapie rozwoju kwiatostanów. Najwyższe zawartości cukrów 
redukujących stwierdzono u odmiany ‘Royal Surprise’ niezależnie od terminu zbioru, a najniższe  
u odmiany ‘Royal King’. 
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Garden hydrangeas are becoming increasingly popular as cut flowers. The study analyzed changes  
in the total and reducing sugars content in the inflorescences of the ‘Royal King’, ‘Royal Parade’, 'Royal 
Princess' and ‘Royal Surprise’ depending on the cutting phase (Fresh and Antique), harvest date 
(June–September) and treatment with solutions (water, 5 mg·dm-3 nanosilver, 2 or 4% sucrose,  
5 mg·dm-3 nanosilver and 2 or 4% sucrose). The highest content of total and reducing sugars  
in the Fresh phase was observed in inflorescences placed in solutions containing sucrose, particularly 
when combined with nanosilver, indicating a beneficial interaction between these components  
in maintaining carbohydrate reserves. Flowers placed in water, on the other hand, had the lowest 
sugar content, associated with a marked decrease in sugar content over time, confirming the adverse 
effect of the lack of additional energy sources on carbohydrate metabolism after cutting. The level  
of assimilates also differed significantly across cutting phases. In the case of total sugars, their average 
content was significantly higher in the Fresh phase compared to the Antique phase, indicating  
a general downward trend in the levels of these compounds during the further development  
of the inflorescences. At the same time, a clear variation between cultivars and a dependence  
on harvest date were demonstrated, particularly evident in the ‘Royal Surprise’, where flowers cut  
in June and August were characterized by higher total sugar content. In contrast to total sugars, 
however, the content of reducing sugars was significantly higher in the Antique phase than  
in the Fresh phase. This indicates the accumulation of reducing sugars at a later stage of inflorescence 
development. The highest reducing sugar contents were found in the ‘Royal Surprise’ regardless  
of harvest date, and the lowest in the ‘Royal King’. 
 
Keywords: nanosilver, preservatives, senescence, sucrose, vase life 
 
  



244 
 

Ogrody pokazowe w Polsce jako atrakcje turystyczne:  
struktura, oferta i preferencje odwiedzających 

Bożena Szewczyk-Taranek1*, Bożena Pawłowska1, Anna Jurecka1 

1Katedra Roślin Ozdobnych i Sztuki Ogrodowej, Wydział Biotechnologii i Ogrodnictwa, 
Uniwersytet Rolniczy w Krakowie 

*E-mail: bozena.szewczyk-taranek@urk.edu.pl 

Turystyka ogrodowa stanowi dynamicznie rozwijający się segment turystyki kulturowo-przyrodniczej, 
a prywatne ogrody pokazowe odgrywają w niej coraz większą rolę jako miejsca rekreacji, edukacji  
i promocji sztuki ogrodowej. Obserwuje się rosnący trend zakładania tego typu obiektów przez 
podmioty z różnych sektorów gospodarki, co wzmacnia ich znaczenie w przestrzeni społeczno-
gospodarczej. Celem pracy była analiza funkcjonowania ogrodów pokazowych w Polsce w kontekście 
ruchu turystycznego oraz identyfikacja oczekiwań i zachowań ich odwiedzających. 
Badania przeprowadzono w 2024 roku z wykorzystaniem sondażu diagnostycznego. Zastosowano 
dwa autorskie kwestionariusze: jeden do właścicieli ogrodów (n=16), realizowany w formie 
bezpośredniej, telefonicznej i mailowej, oraz drugi do odwiedzających (n=240), przeprowadzony 
online za pośrednictwem mediów społecznościowych. Analizowano m.in. strukturę i funkcjonowanie 
obiektów, ofertę usługową, marketing, preferencje użytkowników. 
Wyniki wskazują, że większość ogrodów (56%) powstała po 2001 roku, a 69% z nich zajmuje 
powierzchnię powyżej 1 ha. Ponad połowa obiektów (56%) funkcjonuje sezonowo, natomiast 37,5% 
oferuje bezpłatny wstęp. Głównym celem ich tworzenia była popularyzacja sztuki ogrodowej (75%), 
przy czym 75% ogrodów prowadzi działalność edukacyjną. 
Badania odwiedzających wykazały, że 95% respondentów deklaruje chęć spędzania czasu  
w ogrodach w celach rekreacyjnych (47,5%), a 56,67% planuje ponowne odwiedziny. Istotnymi 
motywami wizyt były również poszukiwanie inspiracji oraz chęć kontaktu z naturą. Respondenci 
najczęściej pozyskiwali informacje o ogrodach za pośrednictwem Internetu i mediów 
społecznościowych, co podkreśla znaczenie tych kanałów w kształtowaniu ruchu turystycznego. 
Najczęściej wykorzystywaną usługą jest sprzedaż roślin (32,5%).  
Uzyskane wyniki potwierdzają rosnące znaczenie ogrodów pokazowych jako atrakcji turystycznych 
oraz wskazują na konieczność rozwoju działań marketingowych i oferty usługowej dostosowanej  
do potrzeb odwiedzających. 
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Garden tourism is a rapidly growing segment of cultural and nature-based tourism, and private show 
gardens are increasingly important as spaces for recreation, education, and the promotion of garden 
art. A growing trend can also be observed in the establishment of such sites by entities from various 
sectors of the economy, which strengthens their importance in the socio-economic landscape.  
The aim of the study was to analyse the functioning of show gardens in Poland in the context  
of tourist traffic and to identify visitor expectations and behaviours. 
The study was conducted in 2024 using a survey method. Two questionnaires were administered:  
one to garden owners (n=16) via direct contact and one to visitors (n=240) online via social media. 
The analysis included the site structures and operations, service offerings, marketing activities,  
and user preferences. 
The results indicate that the majority of gardens (56%) were established after 2001, and 69% cover 
an area exceeding 1 hectare. More than half of the sites (56%) operate seasonally, while 37.5% offer 
free admission. The primary motivation for establishing these gardens was the promotion of garden 
art (75%), and 75% of them conduct educational activities. 
Visitor surveys showed that 95% of respondents enjoy spending time in gardens, mainly  
for recreational purposes (47.5%), and 56.67% plan to revisit. Important motivations for visits  
also included seeking inspiration and a desire for contact with nature. Respondents most often 
obtained information about the gardens via the Internet and social media, highlighting the importance 
of these channels in shaping tourist traffic. The most frequently used service is plant sales (32.5%). 
The results confirm the growing importance of show gardens as tourist attractions and indicate  
the need to further develop marketing strategies and service offerings tailored to visitor needs. 
 
Keywords: tourist attractions, gardening education, garden marketing, garden tourism, recreational 
services, visitor behaviour 
 
  



246 
 

Strategie uprawy paproci Athyrium niponicum  
ukierunkowane na eliminację lub redukcję torfu 

Agnieszka Zawadzińska1*, Łukasz Łopusiewicz2,3, Piotr Salachna1 

1Katedra Ogrodnictwa, Wydział Kształtowania Środowiska i Rolnictwa,  
Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny w Szczecinie 

2Department of Pharmaceutical Biology, Institute of Pharmacy, University of Greifswald 
3Wydział Nauk Medycznych i Nauk o Zdrowiu, Uniwersytet VIZJA 

*E-mail: agnieszka.zawadzinska@zut.edu.pl 

W produkcji paproci uprawianych w kontenerach w szkółkach zastosowanie mieszanek na bazie 
komponentów organicznych, takich jak kompostowane odpady przemysłowe, może sprzyjać 
odwzorowaniu naturalnych warunków siedliskowych, typowych dla środowisk leśnych.  
W doświadczeniu prowadzonym pod osłonami oceniono przydatność podłoży zawierających 
kompost wytworzony z odpadów z branży drzewnej i spożywczej, torf wysoki, torf niski, korę sosnową 
oraz kruszywo porowate w uprawie Athyrium niponicum 'Red Beauty'. Analizowano wpływ składu 
podłoża i właściwości fizyko-chemicznych na plon biomasy oraz parametry jakościowe roślin. 
Paprocie uprawiano w tunelu foliowym, stosując nawożenie organiczne oraz organiczno-mineralne. 
Obiektem kontrolnym były paprocie uprawiane w torfie wysokim. Paprocie rosnące w podłożach 
nawożonych zarówno organicznie, jak i mineralnie, charakteryzowały się większą wysokością, większą 
świeżą masą części nadziemnej oraz większą liczbą liści. Ponadto u tych paproci odnotowano wyższą 
wartość indeksu zazielenienia liści (SPAD). Uzyskane wyniki potwierdzają zasadność częściowego 
zastępowania torfu komponentami kompostowymi w produkcji paproci gruntowych, szczególnie  
przy jednoczesnym zbilansowanym nawożeniu mineralnym. 
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In nursery production of hardy ferns the use of substrates based on organic components,  
such as composted industrial by-products, may facilitate the recreation of natural habitat conditions 
typical of forest ecosystems. In a controlled greenhouse experiment the suitability of substrates 
containing compost derived from wood-processing and food-industry waste, high peat, low peat, pine 
bark, and porous aggregate was evaluated for pot production of Athyrium niponicum ‘Red Beauty’. 
The effects of substrate composition and physicochemical properties on biomass yield and selected 
qualitative plant parameters were analyzed. Ferns were grown under two fertilization regimes:  
(i) organic fertilization and (ii) combined organic and mineral fertilization. Plants grown in high peat 
served as the control. Ferns grown in substrates receiving both organic and mineral fertilization 
exhibited greater plant height, higher fresh aboveground biomass, a greater number of fronds,  
and a higher chlorophyll index. The results confirm the feasibility of partially substituting high peat 
with compost-based components in ornamental fern production, particularly when combined  
with balanced mineral fertilization. 
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