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1. Wstep

Nasilajace si¢ dyskusje 1 krytyka dotyczaca nadmiernej chemiza-
cji rolnictwa oraz zwigkszajaca si¢ powierzchnia upraw ekologicznych
skutkuje ograniczeniem nadmiernego stosowania zwigzkéw chemicznych
1 wymusza zainteresowanie biologicznymi metodami ochrony plonu
1 poprawy jakosci nasion (Grzesik i in. 2012, Kocira 1 in. 2017). Trzeba
bowiem mie¢ na uwadze, ze stosujac $rodki chemiczne nalezy si¢ liczy¢
z pojawieniem si¢ 1 gradacja odpornych form patogenow. Wynika to
z naruszenia stosunkow biotycznych w glebie i zmniejszenia si¢ jej po-
tencjatu fitosanitarnego. Srodki ochrony ro$lin, w ktérych substancja
czynng sg zwigzki wystepujace w roslinach, stanowia tylko kilka % pre-
paratow dopuszczonych do obrotu w rolnictwie ekologicznym. Wspo6t-
czesne metody stosowane przez biologi¢ molekularng moga modyfiko-
wac cechy roslin uprawnych, w kierunku sprzyjajacym ich odpornosci,
ale o wiele tansze i bezpieczniejsze dla ochrony $rodowiska jest poszu-
kiwanie gatunkoéw ro$lin o pozytywnym wptywie na plonowanie roslin
(Mrowczynski i in., 2009, Czerwinska i Szparaga 2015). Jednym z pod-
stawowych zabiegéw agrotechnicznych, ktory ma na celu ochrong kiel-
kujacych nasion oraz wschodzacych mtodych roslin przed patogenami,
jest zaprawianie nasion (Fiedorow i in. 2004, Kryczynski 1 Weber 2010).
Grzyby zasiedlajace nasiona oraz bytujace w glebie stwarzaja duze za-
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grozenie dla wschodzacych roslin (Frac i in. 2015). W ostatnich latach
duzy nacisk kladzie si¢ na wyprodukowanie dobrej jakosci produktu,
ktéry jest bezpieczny dla zdrowia konsumentow. Jest to skorelowane
z mniejszym zuzyciem $rodkéw chemicznych do zwalczania agrofagéw,
ktére zastepowane sg przez, np. biopreparaty (Sas-Piotrowska i Piotrow-
ski 2012).

Obecnie wzrosto zainteresowanie innowacyjnymi biopreparatami
zwanymi tez biostymulatorami, ktore moga chroni¢ rosliny przed pato-
genami. Najwigcej jednak aktualnie prowadzonych badan nad tymi sub-
stancjami jest zorientowanych na analiz¢ ich wptywu zaré6wno na pod-
niesienie jakos$ci plonu (Kocira i in. 2017a-b, Szczepanek 2017a-b, Koci-
ra iin. 2018), jak 1 zapewnianie bezpieczenstwa konsumentom, przy jed-
noczesnym braku negatywnego oddziatywania na §rodowisko naturalne
(Dymkowska-Malesa i in. 2014, Kocira i in. 2015a-c).

W kontekscie powyzszego, wykorzystanie wyciaggdw z roslin, po-
pularnych w ziololecznictwie czy medycynie, do zaprawiania nasion mo-
ze wzmocni¢ rynek preparatow ochronnych w uprawach systemem eko-
logicznym lub zréwnowazonym. Warunkiem, aby ochrona nasion byla
skuteczna jest wskazanie takich ekstraktow roslinnych, ktore stymulujac
zdolno$¢ kietkowania nasion, jednoczes$nie ogranicza ich zasiedlenie
przez patogeny. Biopreparaty znalazty juz zastosowanie praktyczne
w ogrodnictwie. Natomiast trudno jest wskaza¢ na praktyczne ich wyko-
rzystanie w uprawach polowych rosélin. Sa to dziatania przysztosciowe
1beda stanowily element zintegrowanej ochrony ro$lin, a zwlaszcza
ochrony roslin w systemie rolnictwa ekologicznego.

Badania miaty na celu okreslenie gatunkoéw ro$lin, ktorych wy-
ciagi jednoczesnie dzialajac stymulujaco na kietkowanie ziaren, ograni-
czaty ich kontaminacje powierzchniowa przez mikroorganizmy. Dodat-
kowo wskazano, ktory ze sposobow pozyskiwania wyciggdéw (macerat,
napar, wywar) bedzie najskuteczniejszy dla zywotnosci i zdrowotnoS$ci
badanych ziaren. Jest to niezmiernie wazne, gdyz wykorzystanie wod-
nych wyciagéw w ochronie ros§lin w rolnictwie integrowanym moze
spowodowac¢ ograniczenie stosowania srodkow syntetycznych, a w rol-
nictwie ekologicznym wzmocni¢ opory srodowiska dzigki ochronie jego
bioréznorodnosci.
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2. Material i metody badan

Materiatlem badawczym byly niezaprawione nasiona jeczmienia
jarego Hordeum vulgare L. odmiany ‘Stratus’. Ro$liny z ktorych sporza-
dzono wyciagi w postaci maceratdw, naparéw oraz wywardéw do zapra-
wiania nasion zestawiono w tabeli 1. Wyboru 40 gatunkow roslin doko-
nano na podstawie wynikéw wczesniej prowadzonych badan in vivo nad
skuteczno$cig dziatania ekstraktow wodnych na zdolno$¢ kietkowania
r6znych gatunkéw roslin uprawnych.

Wyciagi ros§linne w postaci maceratow, napardw oraz wywardw
przygotowano zgodnie z przedstawiong metodyka. Macerat — 5 g suszu
roslinnego zalewano 100 ml zimnej wody 1 pozostawiano na 24 h w tem-
peraturze 20°C, po czym sgczono; napar — 5 g suszu zalewano250 ml
wrzacej wody i pozostawiono pod przykryciem na 30 minut, po wystu-
dzeniu saczono. Wywar — odwazono 8,75 g suszu kazdej z ro$lin
i zalewano litrem wody destylowanej. Zawiesing doktadnie mieszano,
odstawiano na 24 godziny 1 nast¢pnie gotowano przez 15 minut. Zagoto-
wane wywary przecedzono przez sito wylozone gaza do szklanych po-
jemnikow 1 po ostudzeniu wykorzystano do badan (Tyszynska-
Kownacka 1 Starek 1989). Otrzymane po filtracji wyciagi roslinne zosta-
ty wykorzystano do zaprawiania nasion na mokro. Wytrzasano nasiona
przez 10 minut w wytrzasarce laboratoryjnej typ 358 A. Nasiona w wy-
ciggach do zaprawiania pozostawiano na 20 godzin w temperaturze 21°C
przykryte folig aluminiowg (Sas-Piotrowska i Piotrowski 2012).

Doswiadczenie wykonano testem bibulowym wedlug norm ISTA
2010 (Miedzynarodowe Przepisy Oceny Nasion — Rozdzial 7) okres$lajac
zdolno$¢ kietkowania. Kryteriami oceny byta liczba nasion: normalnie
kietkujacych; nienormalnie kietkujacych; zdrowych niekietkujacych
i martwych (zasiedlonych bakteriami i grzybami). Przy omawianiu uzy-
skanych wynikéw badan, warto$ci zdolnos$ci kietkowania 1 kontaminacji
przedstawiono w odniesieniu do obiektu kontrolnego, ktorym byly ziarna
jeczmienia jarego potraktowane jedynie sterylng wodg. Wzor uzyty do
obliczenia % ziaren w poroéwnaniu do obiektu kontrolnego:

X% = (100 - a’/k) - 100 (1)
gdzie:
X% — odchylenie od kombinacji kontrolne;,
a — $rednia liczba ziaren w badanej probcee,
k — $rednia liczba ziaren w probce kontrolne;.
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Tabela 1. Rosliny z ktoérych sporzadzono wyciagi wodne
Table 1. Plants from which prepared aqueous extracts

1. Acorus calamus L; Tatarak zwyczajny (korzen) 21. Lavandula vera L.; Lawenda prawdziwa (kwiaty)
2. Aesculus hippocastanum L; Kasztanowiec 22. Levisticum officinale L.; Lubczyk lekarski
zwyczajny (kora) (korzenie)

3. Aesculus hippocastanum L.; Kasztanowiec

swyczajny (kwiaty) 23. Linum usitatissimum L.; Len zwyczajny (nasiona)

4. Allium sativum L.; Czosnek zwyczajny (cebule) 24. Marrubium vulgare L.; Szanta zwyczajna (ziele)

5. Archangelica officinalis Hoffm.; 25. Matricaria chamomilla L.; Rumianek pospolity
Arcydziegiel litwor (korzen) (koszyczki)

6. Arctium lappa L.; Lopian wigkszy (korzen) 26. Melissa officinalis L.; Melisa lekarska (liScie)

7. Artemisia absinthium L., Bylica piotun (ziele) 27. Mentha piperita L.; Migta pieprzowa (liscie)

8. Artemisia vulgaris L.; Bylica pospolita (ziele) 2. rg;g?;luerz (ZZJIZ; ana L.; Lebiodka

9. Betula verrucosa Ehrh.; Brzoza brodawkowata 29. Pinus sylvestris L.; Sosna zw. (mlode pedy)

(liscie)
10.Calendula officinalis L., Nagietek lekarski (kwiat) |30. Quercus robur L.; Dab szyputkowy (kora)
11.Camelina sinensis L.; Herbata czerwona (li§cie) 31. Ribes nigrum L.; Porzeczka czarna (liscie)
12.Carum carvi L.; Kminek zwyczajny (owoce) 32. Rosa canina L.; R6za dzika (owoce)

33. Salix alba and S. purpurea L.; Wierzba biata

13.Coriandrum sativum L.; Kolendra siewna (owoce) i purpurowa (kora)

14.Crataegus oxyacantha L.; Gtog dwuszyjkowy

(kwiaty) 34. Sambucus nigra L.; Bez czarny (kwiaty)

35. Saponaria officinalis L.; Mydlnica lekarski

15. Equisetum arvense L. (herb); Skrzyp polny (ziele) (korzenic)

16. Frangula alnus Mill. (bark); Kruszyna pospolita 36. Satureja hortensis L.; Czaber ogrodowy(ziele)

(kora)
17. Hyssopus officinalis L. (herb); Hyzop lekarski 37.Taraxacum officinale Web.; Mniszek lekarski
(ziele) (korzenie)

18. Inula helenium L. (roots); Oman wielki (korzenie) |38.Urtica dioica L.; Pokrzywa zwyczajna (liscie)

39.Verbascum thapsiforme L.; Dziewanna

19. Juglans regia L. (leaves); Orzech wtoski (liScie) wielokwiatowa (kwiaty)

20. Juniperus communis L. (fruit); Jalowiec pospolity
(owoce)

40. Zea mays L.; Kukurydza zwyczajna (znamiona)

W przypadku zdolnosci kietkowania, wartoSci oznaczone (+)
wskazuja na wzrost kietkowania w stosunku do obiektu kontrolnego.
Podczas, gdy w przypadku zdrowotnos$ci ziaren warto$ci oznaczone zna-
kiem (-) wskazywaly na zmniejszong kontaminacj¢ materialu siewnego
przez mikroorganizmy w stosunku do préby kontrolne;.

Wszystkie badania przeprowadzong w pigciu powtdrzeniach, a na
kazde z nich sktadato si¢ 100 ziaren.

Uzyskane wyniki sprawdzono w programie Statistica 13PL (Stat-
Soft) pod katem jednorodnosci wariancji testem Levene'a a normalnos¢
rozktadu analizowanych zmiennych zweryfikowano za pomoca testu
Shapiro-Wilka. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodg ana-
lizy wariancji (ANOVA) z pojedyncza klasyfikacja (P = 95%), oddziel-
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nie dla kazdej rosliny, z ktérej sporzagdzono wyciag, sposobu przygoto-
wania wyciaggu i kryterium oceny. Do poréwnania wynikéw uzyskanych
dla badanych ziaren jeczmienia i kryteriow oceny wykorzystano wspot-
czynniki korelacji r (dla a = 0,05 oraz dla a = 0,01). Istotno$¢ wspot-
czynnika korelacji przy P = 95% zostata oznaczona znakiem “*” a przy P
= 99% znakiem podwojnym*“**”. Wyznaczono takze najmniejszg istotna
réznice (test Fishera — NIRgs). Analiz¢ statystyczng wykonano przy
wykorzystaniu programéw ANW (Analiza Wariancji Do$wiadczen) oraz
ANK (Analiza Korelacji Doswiadczen).

3. Wyniki badan

Analiza wariancji wykazata, ze zar6wno zdolno$¢ kietkowania jak
1 liczba zasiedlonych przez mikroorganizmy nasion zmieniaty si¢ w zalez-
nos$ci od gatunku rosliny, z ktdrej sporzadzono wycigg oraz sposobu jego
przygotowania. Istotne okazaty si¢ rowniez interakcje 11 Il rzedu.

Traktowanie ziaren jeczmienia jarego wyciggami spowodowato,
ze zdolno$¢ kietkowania ulegata redukcji przecietnie o — 0,47% w sto-
sunku do obiektu kontrolnego. Wyciagi sporzadzone z réoznych gatunkow
ro§lin wykazywaly niezaleznie od sposobu przygotowania odmienne
dzialanie na zdolno$¢ kietkowania badanych nasion.

Zdolno$¢ kietkowania stymulowaty wyciagi z 42,50% ro$lin (za-
kres od +1,39% do +21,63% w stosunku do préby kontrolnej). Najko-
rzystniej w poréwnaniu do ziaren kontrolnych dziatal wyciag z czgsci
zielonych  Marrubium vulgare (przecigtna zdolno§¢ kietkowania
+21,63%), kwiatow Crataegus oxyacantha (przeci¢tna zdolnos$¢ kietko-
wania+21,35%), z kory Frangula alnus (przecigtna zdolnos¢ kietkowania
+20,81%). Jednak niektore wyciagi uzyte w do§wiadczeniu inhibitowaty,
w poroéwnaniu do proby kontrolnej, kietkowanie ziaren. Zdolno$¢ kiel-
kowania w stosunku do proby kontrolnej ograniczato 57,50% wyciagoéw
(zakres od -0,97% do -20,99%). Najsilniej wyciag z owocdw Rosa cani-
na (przecigtna zdolno$¢ kietkowania -20,99%), z owocdéw Juniperus
communis (przecigtna zdolnos¢ kietkowania -19,70%) oraz korzeni Levi-
sticum officinale (przecigtna zdolno$¢ kietkowania -15,88%). Pomimo
roéznic w sile oddzialywania wyciaggdéw na zdolno$¢ kietkowania nasion,
uszeregowanie ich pod wzgledem aktywnosci bylo istotnie zgodne (r > r
granicznego).
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Roéwniez sposob przygotowania wyciggéw niezaleznie od pozo-
statych badanych czynnikéw (tabela 2), réznicowat zdolnos¢ kietkowania
ziaren jeczmienia jarego. Najkorzystniej, w stosunku do préb kontrol-
nych, dzialaly wywary (przecigtnie +9,58%), natomiast maceraty ograni-
czaty ja o0 -4,85%, a napary o -6,14% w stosunku do obiektu kontrolnego.
Stwierdzono takze, ze niezaleznie od pochodzenia wyciagu, reakcja ba-
danych ziaren jgczmienia zalezala od sposobu ich przygotowania.

Analizujac reakcje ziaren na wyciagi wodne (tabela 2), w zalez-
nosci od ich pochodzenia oraz sposobu przygotowania (interakcja 1°)
stwierdzono, ze spo$rod 120 badanych kombinacji, w 50,00% przypad-
koéw nastepowat (w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej bezwzgledne;j)
istotny wzrost zdolnosci kietkowania.

Tabela 2. Zdolnos¢ kietkowania [%] ziaren jeczmienia jarego w zalezno$ci od
gatunku ro$liny, z ktorej przygotowano wyciag oraz sposobu wykonania
ekstraktow roslinnych

Table 2.Germination capacity [%] of barley grains depending on plant species
from which prepared extracts and method of its preparation

Gatunek rogliny, Forma wyciagu Srednia,
z ktorej sporzadzono wyciag Macerat, % Napar, % Wywar, % %
Acorus calamus 86,55 97,28 94,87 92.90
Aesculus hippocastanum (Kora) 69.47 53,27 96,48 73,07
Aesculus hippocastanum 80,21 81,67 92,12 84,67
Allium sativum 69.37 45,95 97.87 71,07
Archangelica officinalis 65,79 67.48 72,29 68,52
Arctium lappa 74,08 67,39 87,10 76,19
Artemisia absinthium 67,23 62,72 86,37 72,10
Artemisia vulgaris 72,50 44,40 90,65 69,18
Betula verrucosa 72,48 66,56 96,89 78,64
Calendula officinalis 76,15 64,48 72,58 71,07
Camelina sinensis 80,24 85,36 95.09 86,90
Carum carvi 65,92 68.16 66,13 66,74
Coriandrum sativum 74,95 73,03 81,72 76,57
Crataegus oxyacantha 93,82 95,02 93,51 94,12
FEquisetum arvense 57,12 49,32 91,46 65,97
Frangula alnus 94.56 92.06 94.48 93,70
Hyssopus officinalis 63,98 70,04 95,10 76,38
Inula helenium 86,58 81,05 83.41 83,68
Juglans regia 82,90 78.98 86,85 82,91
Juniperus communis 60,60 64,92 61,32 62,28
Lavandula vera 67.39 82,83 94,78 81,67
Levisticum officinale 60,42 68,19 67,12 65,24
Linum usitatissimum 78.74 80,69 97.96 85,80




1752 Stawomir Kocira, Ewa Czerwinska, Agnieszka Szparaga

Tabela 2. cd.
Table 2. cont.
Gatunek rosliny, F . Srednia,
z ktdrej sporzadzono wyciag orma wyciagu %
Marrubium vulgare 94,57 94,23 94,21 94.34
Matricaria chamomilla 60,93 85.55 66,52 71,00
Melissa officinalis 90,05 94.24 62.45 82.25
Mentha piperita 97,70 91,73 90,98 93.47
Origanum majorana 74,23 64,40 91,79 76.81
Pinus sylvestris 81,09 82,07 85.35 82.84
Quercus robur 76,09 80.29 89.31 81.90
Ribes nigrum 60,62 69,38 87.95 72,65
Rosa canina 66,36 51,17 66,30 61,28
Salix alba i S. purpurea 84.72 80,80 82,09 82.54
Sambucus nigra 44.16 56,70 97.86 66.24
Saponaria officinalis 74,96 57,02 93,87 75,28
Satureja hortensis 67.49 66,50 84.55 72.85
Taraxacum officinale 62,72 86,85 52.06 67,21
Urtica dioica 74,12 41,09 94.79 70,00
Verbascum thapsiforme 59,75 71,28 69,60 66,88
Zea mays 81,41 97,87 93,76 91,01
Obiekt kontrolny 77,56
NIR: gatunek rosliny = 6,39%; forma wyciagu = 10,72%; interakcja = 13,76%

Poréwnujac reakcje ziaren jeczmienia na wyciagi uzyte do ich za-
prawiania okazato si¢, ze pozytywnie na zdolnos$¢ kietkowania oddziaty-
waly w mniejszym lub wigkszym stopniu wszystkie formy wyciggdéw
(macerat, napar, wywar) przygotowane z kwiatow Crataegus oxyacan-
tha, kory Frangula alnus, korzeni Acorus calamus, kwiatow Aesculus
hippocastanum, lisci Camelina sinensis, korzeni Inula helenium, lisci
Juglans regia, nasion Linum usitatissimum a takze liSci Mentha piperita.

Najkorzystniej, w odniesieniu do obiektu kontrolnego, na zdol-
nos¢ kietkowania jeczmienia jarego dziataty napary przygotowane z 45%
badanych ros$lin (zakres +1,83% do +26,19%), a szczeg6lnie napary
przygotowane ze znamion Zea mays (przeci¢tna zdolnos¢ kietkowania
+26,19%), z korzeni Acorus calamus (przecigtna zdolno$¢ kietkowania
+25,43%),z kwiatdow Crataegus oxyacantha (przecigtna zdolno$¢ kiet-
kowania +22,51%). Maceraty przygotowane z 35,0% (zakres +1,52% do
+25,97%) roslin stymulowaty zdolnos¢ kietkowania w odniesieniu do
ziaren kontrolnych. Najbardziej, gdy przygotowano je z lisci Mentha
piperita (+25,97%), czg$ci zielonych Marrubium vulgare (+21,93%) oraz
kory Frangula alnus (+21,92%)).
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Zdolnos¢ kietkowania jeczmienia podwyzszaty w stosunku do
proby kontrolnej wywary przygotowane az z 72,50% ro$lin (zakres
+5,37% do +26,30%). Pozytywnym dziataniem wykazywaty si¢ wywary
z nasion Linum usitatissimum (+26,30%), kwiatow Sambucus nigra
(+26,17%) oraz lisci Betula verrucosa (+24,92%)

Traktowanie ziarniakOw jgczmienia wyciggami roslinnymi spo-
wodowato, ze liczba zasiedlonych mikroorganizmami kietkujacych zia-
ren wzrosta $rednio o +1,11%w stosunku do obiektu kontrolnego. Ogra-
niczenie zasiedlenia, w porownaniu do ziaren kontrolnych, obserwowano
w przypadku stosowania 57,50% wyciagéw (od -0,87% do -46,31%).
Najlepsze byl wyciagi przygotowane z lisci Juglans regia (-46,31%),
korzeni Acorus calamus(-46,01%), oraz czg¢$ci zielonych Marrubium
vulgare (-45,94%).

Analiza statystyczna zasiedlenia ziaren jeczmienia jarego mikro-
organizmami (rysunek 1) wykazata istotne réznice miedzy gatunkami
ro$lin, z ktérych wykonano wyciag— NIR = 4,23%, forma wyciagu —-NIR
= 8,36%. Stwierdzono tez istotne r6znice w interakcji (gatunek rosliny
1 forma wyciggu) — NIR = 10,35%.

Traktowanie nasion wyciggami z 42,50% zi6t powodowalo
wzrost liczby ziaren z objawami zasiedlenia mikroorganizmami (od
+0,83% do +110,04%). Najwicksze, gdy wyciagi przygotowano z czesci
zielonych Artemisia vulgaris (+108,27%), owocoOw Rosa canina
(+81,72%) oraz czesci zielonych Equisetum arvense (+80,14%).

Traktowanie ziaren jgczmienia naparami z 55,00% roslin powo-
dowalo spadek ich skazenia przez mikroorganizmy w zakresie od-1,87%
do -65,70%. Najwieksza redukcj¢ zaobserwowano po traktowaniu ziar-
niakow naparami z miodych pedow (-65,70%), znamion Zea mays
(-58,36%) oraz lisci Juglans regia (-56,63%). Maceraty przygotowane
7 52,50% roslin wptywaly na ograniczenie liczby zasiedlonych ziaren
(zakres od -1,5% do -76,51%). Najwigksza redukcje stwierdzono, gdy
zastosowano maceraty z korzeni Acorus calamus (-76,51%), lisci Juglans
regia (-66,91%) oraz cze¢sci zielonych Marrubium vulgare (-66,54%).

Obserwowano spadek zasiedlenia ziaren jeczmienia w wyniku
traktowania ich wywarami z 75,00% ro$lin. Najwigkszy, gdy stosowano
wywary z czgsci zielonych Hyssopus officinalis (-60,21%), korzeni Arc-
tium lappa (-49,88%), a takze owocow Carum carvi (-49,57%).
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Rys. 1. Kontaminacja [%] ziaren j¢czmienia jarego mikroorganizmami
w zaleznosci od gatunku rosliny, z ktérej przygotowano wyciag

oraz od sposobu wykonania ekstraktow roslinnych

Fig. 1. Contamination|%] of barley grains depending on plant species
from which prepared extracts and method of its preparation

Kontaminacja mikroorganizmami ziaren jeczmienia byla ograni-
czona w wyniku zastosowania wszystkich form wyciggéw (macerat, na-
par, wywar) z korzeni Acorus calamus, lisci Juglans regia, czesci zielo-
nych Marrubium vulgare, kwiatow Lavandula vera, kory Frangula al-
nus, kory Quercus robur.

Wyniki badan dowiodty, ze 58,33% sposrod 120 badanych kom-
binacji, ograniczato istotnie w poréwnaniu do kombinacji kontrolnej
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bezwzglednej liczbg zasiedlonych mikroorganizmami ziaren, a 41,67%
powodowalo jej wzrost. Wszystkie formy wyciagéw przygotowanych
z cze$ci zielonych Artemisia vulgaris i owocOw Rosa canina oraz kwia-
tow Sambucus nigra 1 liSci Urtica dioica najsilniej wptynety na wzrost
kontaminacji powierzchniowej ziaren jeczmienia jarego.

Analiza zroznicowania zdolno$ci kietkowania ziaren traktowa-
nych wyciggami sporzadzonymi z roznych ro$lin oraz liczby ziaren
z objawami zasiedlenia przez drobnoustroje wykazata, ze im silniej wy-
ciggi ograniczaly kontaminacj¢ nasion mikroorganizmami, tym lepsze
byto ich kietkowanie. Potwierdza to wspodtczynnik korelacji (kontamina-
cja x zdolno$¢), ktory wynosit -0,77%*,

4. Dyskusja

W rolnictwie nie tylko wazna jest reakcja ro§liny uprawnej na za-
prawy biologiczne, ograniczajace jej porazenie przez patogeny. Wazna
jest takze zdolno$¢ do prawidlowego kietkowania zaprawionych wycia-
gami nasion (Janas 1 Grzesik 2005). Z badan prowadzonych przez Sas-
Piotrowska 1 Piotrowskiego (2003), wynika, ze aktywno$¢ biologiczna
ekstraktow roslinnych, zalezy od wielu czynnikow, m.in. od zawarto$ci
okreslonych zwigzkéw chemicznych i ich zdolnosci do dyfuzji. Dodat-
kowo niektére zwigzki moga pobudzaé rozwdj patogendéw i zwigkszaé
stopien zanieczyszczenia nasion i ziaren, a inne mogg dziata¢ jako czyn-
niki inhibitujace. Roznice pomigdzy oddziatywaniem maceratow, napa-
réw 1 wywardw wynikajg z mozliwych strat spowodowanych przez odpa-
rowanie rozpuszczalnika podczas ich przygotowywania oraz zroznico-
wanej rozpuszczalno$ci zwigzkéw czynnych, zawartych w roslinach
(Sas-Piotrowska i Piotrowski 2003). Sas-Piotrowska i in. (2005, 2010)
badajac zywotno$¢ i zdrowotnos$¢ ziaren zbdz, traktowanych wyciggami
ro$linnymi z 40 gatunkow roslin wykazali istotne zréznicowane dziatania
wyciggow oraz sposobow ich przygotowania na zdolno$¢ kietkowania
1 kontaminacj¢ ziaren mikroorganizmami. W przypadku badan wiasnych
stwierdzono, ze wymienione ekstrakty wodne dzialaly korzystnie takze
na zywotnos$¢ ziaren jeczmienia. Wyniki przeprowadzonego doswiadcze-
nia znajduja odzwierciedlenie w badaniach Czerwinskiej 1 in. (2015b)
prowadzonych na nasionach tubinu zoéltego, w ktorych wykazano, ze
zard6wno zywotno$¢ nasion jak i zanieczyszczenie przez mikroorganizmy
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zmienialy si¢ w zalezno$ci od gatunku rosliny zielarskiej oraz sposobu
jego przygotowania (macerat, napar, wywar). Zastosowane wyciagi
wodne w roznym stopniu ograniczaty liczbg zasiedlonych nasion przez
bakterie i grzyby, szczegdlnie sposdb przygotowania wyciggu réznicowat
zasiedlenie nasion (Czerwinska i in. 2015b). Badania Sas-Piotrowskiej
1in. (2004), w ktorych wykorzystano do zaprawiania ziaren pszenicy,
zyta 1 pszenzyta 20 wyciggéw wodnych, potwierdzity istotne zréznico-
wanie ich dzialania na Zywotno$¢ ziaren. Wyrdznily sie zaprawy z kory
Frangula alnus 1 kwiatéw Crataegus oxyacantha. Natomiast inhibitujgco
na wymieniong ceche dziataty z owocow Rosa canina, kwiatow Sambu-
cus nigra czy ziela Artemisia vulgaris (Sas-Piotrowska 1 in. 2004). Wy-
réznione wyciaggi wodne dziatajagce pozytywnie na normalne kietkowanie
ziarniakow trzech zbdz w prezentowanych badaniach wlasnych znalazty
si¢ takze wsrod dzialajacych korzystnie na zywotno$¢ ziaren jgczmienia.

Badania Sas-Piotrowskiej 1 in. (2005), w ktorych wykorzystano
takze 40 wyciagow wodnych wykazaty, ze Zywotnos¢ nasion owsa siew-
nego stymulowaty zaprawy z korzeni Arctium lappa, kory Frangula al-
nus 1 ziela Marrubium vulgare. W dostgpnej literaturze najczesciej wy-
mienianymi ro§linami, ktére maja pozytywny wplyw na zywotnosé
1 zdrowotno$¢ nasion i ziaren sg Allium sativum, Urtica dioica oraz Equ-
isetum arvense (Saniewska i Zuradzka 2001, Pisarek 2003, Pisarek 2006,
Burgiet 2005, Jarosz i Gotebiak 2005, Panasiewicz 1 in. 2007, Stompor-
Chrzan 2008). W prezentowanych badaniach wtasnych nie potwierdzono
pozytywnego dziatania wymienionych roslin.

Analizujagc wyniki badan wilasnych i dokonujac ich poréwnania
z wynikami uzyskanymi przez innych autoréw, nalezy podkresli¢ ich
ogromne zroznicowanie. Pokazuja one réwniez, iz moze by¢ bardzo
trudne znalezienie ro$lin, ktére z pozytywnym skutkiem oddzialuja na
zdolno$¢ kietkowania i liczbe zasiedlonych nasion roslin uprawnych. Jest
tak, poniewaz kazda z badanych ro$lin uprawnych reaguje specyficznie
na stosowane biopreparaty. Podsumowujgc mozna stwierdzi¢, iz natural-
ne, roslinne zwiazki grzybobdjcze w praktyce rolniczej sg stosowane
w niewielkim zakresie. Podkresli¢ nalezy jednak, ze wykorzystanie sub-
stancji przeciwdrobnoustrojowych pochodzenia biologicznego, przyczy-
nia si¢ do ochrony $rodowiska, gdyz szybciej niz fungicydy syntetyczne,
ulegaja one biodegradacji, a wprowadzane celowo ograniczaja np. za-
chwaszczenie 1 ksztattujg srodowisko glebowe dla rozwijajacych si¢ ro-
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slin 1 wplywaja na ich plonowanie (Matyjaszczyk & Sobczak 2011).
Rozporzadzenie Rady (WE) nr 834/2007 (art.16, punkt 4 1 5) dopuszcza
bowiem mozliwo$¢ stosowania w rolnictwie ekologicznym preparatow,
ktére w $wietle ustawy nie sg Srodkami ochrony roslin, lecz moga od-
dziatywaé pozytywnie na ich zdrowotno$¢ (Dz.U. nr 147 z 2007). Obec-
nie w wielu o$rodkach badawczych prowadzone sg intensywne badania
in vitro nad mechanizmem dzialania i bezpieczenstwem ekstraktow ro-
slinnych oraz ich poszczegdlnych sktadnikow. Uzyskane wyniki wskazu-
ja na koniecznos$¢ kontynuacji badan w zakresie przydatnosci wyciggow
ro§linnych do ekologicznego zwalczania, szczegdlnie niebezpiecznych
w uprawach, mikroorganizméw (Hussain i in. 2011, Inouye i in. 2001,
Shabbir 2009, Mahesh i Satish 2008).

5. Whnioski

1. Zdolno$¢ kietkowania ziaren jgczmienia jarego oraz liczba ziaren
z objawami kontaminacji mikroorganizmami zmienialy si¢ w zalezno-
sci od pochodzenia wyciaggu (gatunku rosliny, z ktorej sporzadzono
wyciag) oraz sposobu jego przygotowania.

2. Zdolnos$¢ kietkowania ziaren jeczmienia jarego stymulowaty wyciagi
z 42,50% roslin. Najkorzystniej dziatal wyciag z cz¢$ci zielonych
Marrubium vulgare, kwiatow Crataegus oxyacantha 1 z kory
Frangula alnus.

3. Poroéwnujac przecietng reakcj¢ ziaren jeczmienia na wyciagi uzyte do
ich zaprawiania, pozytywnie na zdolno$¢ kietkowania oraz
ograniczenie liczby ziaren zasiedlonych przez mikroorganizmy,
oddziatywaly wywary. Stwierdzono takze, Ze najkorzystniej na
kietkowanie ziaren oraz jednoczesne ograniczenie ich kontaminacji,
dzialaly wszystkie formy wyciagdéw z korzeni Acorus calamus, kory
Frangula alnus, korzeni Inula helenium, lisci Juglans regia, nasion
Linum usitatissimum oraz mlodych pedow Pinus sylvestris.

4. Liczbg ziaren zasiedlonych przez mikroorganizmy ograniczalo 57,50%
wyciagow, a zwlaszcza wyciagi przygotowane z liSci Juglans regia,
korzeni Acorus calamus oraz cz¢sci zielonych Marrubium vulgare.

5. Kontaminacja mikroorganizmami ziaren jeczmienia byta ograniczona w
wyniku zastosowania wszystkich form wyciagdow z korzeni Acorus
calamus, liSci Juglans regia, czeSci zielonych Marrubium vulgare,
kwiatow Lavandula vera, kory Frangula alnus oraz kory Quercus robur.



1758 Stawomir Kocira, Ewa Czerwinska, Agnieszka Szparaga

Literatura

Burgiel, Z.J. (2005). Czy preparaty roSlinne zastgpiq syntetyczne fungicydy?
Ochrona Srodowiska naturalnego w XXI wieku - nowe wyzwania i zagro-
zenia. Krakow: Wydawnictwo Akademii Rolnicze;.

Czerwinska, E., & Szparaga, A. (2015a). Antibacterial and antifungal activity of
plant extract. Rocznik Ochrony Srodowiska, 17, 209-229.

Czerwinska, E., Szparaga, A., Deszcz. E. (2015b). Ocena wplywu zaprawiania
wyciggami roslinnymi na zdolno$¢ kietkowania nasion tlubinu zoéttego i
grochu siewnego. Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczego we Wro-
ctawiu, Rolnictwo, 612, 7-19.

Dymkowska-Malesa, M., Szparaga, A., Czerwinska, E., (2014). Evaluation of
polychlorinated biphenyls content in chosen vegetables from warmia and
mazury region. Rocznik Ochrona Srodowiska. 16(1), 290-299.

Dz.U. nr 147 z 2007, poz.1033. Ustawa o nawozach i nawozeniu.

Fiedorow, Z., Gotgbniak, B., Weber, Z. (2004). Ogolne wiadomosci z fitopato-
logii. Poznan: Wydawnictwo Akademii Rolniczej 208.

Frac M., Oszust K., Kocira A., Kocira S. 2015. Molecular identification of fungi
isolated from Dracocephalum moldavica L. seeds. Agriculture and Agri-
cultural Science Procedia, 7, 74-79, DOI: 10.1016/ j.aaspro.2015.12.036.

Grzesik, M., Janas, R., Gornik, K., Romanowska-Duda, Z. (2012). Biologiczne i
fizyczne metody stosowane w produkcji i uszlachetnianiu nasion. Journal
of Research and Applications in Agricultural Engineering, 57(3), 147-152.

Hussain, A.L., Anwar, F., Rao, J.R., Mazumdar, A. (2011). Antibacterial activity
of some Lamiaceae essential oils using resazur in as an indicator of cell
growth. Food Science and Technology, 44(4), 1199-1206.

Inouye, S., Uchida, K., Yamaguchi, H. (2001). In-vitro and in-vivo anti-
Trichophyton activity of essential oils by vapour contact. Mycoses, 44, 99-107.

ISTA (2010). International rules for seed testing. Zurich: International Seed
Testing Association

Janas, R., Grzesik M. (2005). Zastosowanie srodkdéw biologicznych do poprawy
jakosci nasion ro$lin ogrodniczych. Progress in Plant Protection, 45(2),
739-741.

Jarosz, A., Golgbiak, B. (2005). Wplyw ekstraktéw roslinnych i chitozanu na
rozw0j skorzastej zgnilizny owocow truskawki (Phytaphthora cactorum).
Progress in Plant Protection, 45(2), 749-751.

Kocira, S., Kocira, A., Szmigielski, M., Piecak, A., Sagan, A., and Malaga-
Tobota, U. (2015a). Effect of an amino acids-containing biostimulator on
common bean crop. Przem. Chem. 94, 1732-1736. doi: 10.15199/
62.2015.10.16



Analiza ekologicznej metody zaprawiania w aspekcie zwiekszenia... 1759

Kocira, A., Kocira, S., and Stryjecka, M. (2015b). Effect of Asahi SL applica-
tion on common bean yield. Agric. Agric. Sci. Proc. 7, 103-107. doi:
10.1016/j.aaspro.2015.12.045

Kocira, S., Sujak, A., Kocira, A., Wojtowicz, A., and Oniszczuk, A. (2015¢).
Effect of Fylloton application on photosynthetic activity of Moldavian
dragonhead (Dracocephalum moldavica 1.). Agric. Agric. Sci. Proc. 7,
108-112. doi: 10.1016/j.aaspro.2015.12.002

Kocira, A., Kocira, S., Swieca, M., Ztotek, U., Jakubczyk, A., and Kapela, K.
(2017a). Effect of foliar application of a nitrophenolate—based biostimulant
on the yield and quality of two bean cultivars. Sci. Hortic. 214, 76-82. doi:
10.1016/j.scienta.2016.11.021

Kocira, S., Kocira, A., Kornas, R., Koszel, M., Szmigielski, M., Krajewska, M.,
et al. (2017b). Effects of seaweed extract on yield and protein content of
two common bean (Phaseolus vulgaris L.) cultivars. Legume Res. doi:
10.18805/LR-383

Kocira, S., Szparaga, A., Kocira, A., Czerwinska, E., Wojtowicz, A., Brono-
wicka-Mielniczuk, U., et al. (2018). Modeling biometric traits, yield and
nutritional and antioxidant properties of seeds of three soybean cultivars
through the application of biostimulant containing seaweed and amino ac-
ids. Front. Plant Sci. 9:388. doi: 10.3389/fpls.2018.00388

Kryczynski, S., Weber, Z. (2010). Podstawy fitopatologii. Poznan: PWRIL 639.

Mahesh, B., Satish, S. (2008). Antimicrobial activity of some important medici-
nal plant against plant and human pathogens. World Journal of Agricultur-
al Sciences, 4(S), 839—843.

Matyjaszczyk, E., Sobczak, J. (2011). Srodki ochrony roslin zawierajace sub-
stancje aktywne pochodzenia naturalnego. Bydgoskie Towarzystwo Na-
ukowe, 307-310.

Mréwcezynski, M., Korbas, M., Praczyk, T., Gwiazdowski, R., Jajor, E., Pru-
szynski, G., Wachowiak, H. (2009). Ochrona ro$lin w integrowanej pro-
dukcji rzepaku. Rosliny Oleiste, XXX, 245-256.

Panasiewicz, K., Koziara, W., Sulewska, H., Skrzypczak, W. (2007). Wplyw
biologicznych i chemicznych zapraw nasiennych na parametry wigorowe
ziarna zboz. Progress in Plant Protection, 47(2), 235-237.

Pisarek, M. (2003). Proby wykorzystania ekstraktow z roslin leczniczych do
zwalczania slimakéw nagich. Progress in Plant Protection, 43(2), 866-867.

Pisarek, M. (2006). Odziatywanie wodnych wyciggow i napardéw z korzeni wy-
branych roslin zielarskich na zerowanie $limakéw nagich z rodzaju Arion.
Progress in Plant Protection, 46(2), 334-337.



1760 Stawomir Kocira, Ewa Czerwinska, Agnieszka Szparaga

Rozporzadzenie Rady nr 834/2007 z dnia 28 czerwca 2007 r. w sprawie pro-
dukcji ekologicznej i znakowania produktéw ekologicznych (Dz.Urz. L
189 z220.07.2007 r., s.1).

Saniewska, A., Zuradzka, 1. (2001). Comparison of antifungal activity of four
cultivars of garlic (4llium sativumL.) for several pathogenic fungi. Folia
Horticulturae, 13/14, 405-412.

Sas-Piotrowska B., Piotrowski, W., Kaczmarek-Cichosz, R. (2004). Plant ex-
tracts and their influence on some properties of seeds of cultivated plants-
grain plants. Annual Set the Environment Protection, 6, 77-89.

Sas-Piotrowska, B., Piotrowski, W. (2003).Wplyw wyciagéw roslinnych na
zywotno$¢ i zdrowotnos$¢ korzeni roslin stragczkowych zarazonych przez
Fusarium oxysporum (Schl.). Rocznik Ochrona Srodowiska, 5, 191-202.

Sas-Piotrowska, B., Piotrowski, W. (2010). Vitality and healthiness of barley
(Hordeum vulgare L.) seeds treated with plant extracts. Journal of Plant
Protection Research, 50(1), 117-124.

Sas-Piotrowska, B., Piotrowski, W. (2012). Zywotno$¢ i zdrowotno$é nasion
Lupinus angustifolius L. traktowanych wyciggami ros$linnymi. Rocznik
Ochrona Srodowiska, 14, 525-537.

Sas-Piotrowska, B., Piotrowski, W., Kaczmarek-Cichosz, R. (2005). Longevity
and healthiness of oat (4vena sativa L.) seeds treated with plant extracts.
Journal of Plant Protection Research, 45(3),181-193.

Shabbir, M.K., Nadeem, R., Mukhtar, H., Anwar, F., Mumtaz, M.W. (2009).
Physico-chemical analysis and determination of various chemical constitu-
ents of essential oil in Rosa centifolia. Pakistan Journal of Botany, 41(2),
615-620.

Stompor-Chrzan, E. (2008). Wplyw wybranych biopreparatow na rozwdj pla-
mistosci floksa. Progress In Plant Protection, 48(2), 277-278.

Szczepanek, M., Siwik-Ziomek, A., and Wilczewski, E. (2017a). Effect of
biostimulant on accumulation of Mg in winter oilseed rape under different
mineral fertilization rates. J Elementol. 22(4), 1375-1385. doi:
10.5601/jelem.2017.22.1.1317.

Szczepanek, M., Wilczewski, E., Poberezny, J., Wszelaczynska, E., and Och-
mian, [. (2017b). Carrot root size distribution in response to biostimulant
application. Acta Agriculturae Scandinavica, Section B — Soil & Plant
Science. 67(4), 334-339. doi: 10.1080/09064710.2017.1278783.

Tyszynska-Kownacka, D., Starek, T. (1989). Ziota w polskim domu. Warszawa:
Wydawnictwo Warta.



Analiza ekologicznej metody zaprawiania w aspekcie zwiekszenia... 1761

Analysis of the Ecological Method of Treatment
in the Aspect of Increasing the Vitality and Healthiness
of Spring Barley Grains Hordeum vulgare L.

Abstract

The work presents the results of investigations on the ecological method
of spring barley grains dressing, which would improve their vitality and healthi-
ness, without negative impact on natural environment. The experiment evaluat-
ed the effect of plant extracts on germination capacity and surface contamina-
tion of Hordeum vulgare L. grains 'Stratus' variety. In the investigations were
used an aqueous extracts, in the form of macerates, infusions and decoctions,
prepared from various morphological parts of 40 plant species. The research
was aimed at identifying plant species which extracts, while stimulating germi-
nation of barley grains, limited their surface contamination by microorganisms.
In addition, it was analyzed which method of obtaining extracts most effectively
stimulated the vitality and healthiness of the tested grains. The above is ex-
tremely important because use of aqueous extracts in plant protection will lead
to reduction in the use of synthetic agents in integrated agriculture, and in or-
ganic farming can strengthen the resistance of the environment, by protecting its
biodiversity. Analysis of the obtained results showed that the activity of the
extracts depended on the plant species and the method of preparation of aqueous
extracts. The germination capacity of spring barley grains was stimulated by
extracts prepared from 42.5% of plants. The most beneficial effect was ob-
served for extracts from the Marrubium vulgare green parts, Crataegus
oxyacantha flowers and Frangula alnus bark. The number of barley grains,
settled by microorganisms, was limited by 57.5% of extracts, especially extracts
prepared from Juglans regia leaves, Acorus calamus roots and green parts of
Marrubium vulgare. The grains contamination was limited by the use of all
forms of extracts from Acorus calamus roots, Juglans regia leaves, green parts
of Marrubium vulgare, Lavandula vera flowers, Frangula alnus bark and
Quercus robur bark.

Comparing the average reaction of the spring barley grains to the plant
extracts used for their treatment, it was found that decoctions positively affected
on the germination capacity and the limitation of the number of contaminated
grains. The investigations also showed that preferably on grains germination
and simultaneous limitation of its contamination influenced all forms of extracts
from Acorus calamus roots, Frangula alnus roots, Inula helenium roots, Juglans
regia leaves, Linum usitatissimum seeds and young sprouds of Pinus sylvestris.
The observed in many tested combinations improvement in vitality and healthi-
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ness of grains may have resulted from the fact that plant extracts were a source
of active substances which (in varying degree) inhibited the growth and devel-
opment of microorganisms. Additionally, the conducted research proved that
the effect of plant extracts depended on the method of their preparation, which
probably influenced on the formation of different chemical compounds profiles.

Streszczenie

W pracy przedstawiono badania nad ekologicznym sposobem zapra-
wiania ziaren jeczmienia jarego, ktory pozwolitby na poprawe ich zywotnosci
i zdrowotnosci, przy jednoczesnym braku negatywnego oddziatywania na $ro-
dowisko naturalne. W do$wiadczeniu oceniano wplyw dziatania ekstraktow
ro$linnych na zdolnos$¢ kietkowania oraz kontaminacj¢ powierzchniowg ziaren
Hordeum vulgare. odmiany ‘Stratus’. Materiatlem uzytym do badan byty wodne
wyciagi, w postaci maceratow, naparéw i wywaréw, wykonane z ré6znych czg-
$ci morfologicznych 40 gatunkéw roslin. Badania mialy na celu wskazanie ga-
tunkow roslin, ktorych ekstrakty jednoczesnie dziatajac stymulujaco na kietko-
wanie ziaren j¢czmienia, ograniczaly ich kontaminacj¢ powierzchniowg przez
mikroorganizmy. Dodatkowo analizowano, ktory ze sposobow pozyskiwania
ekstraktow najskuteczniej stymulowal zywotno$¢ i zdrowotnos¢ badanych zia-
ren. Powyzsze jest niezmiernie wazne, gdyz wykorzystanie wodnych ekstrak-
tow w ochronie roslin w rolnictwie integrowanym moze spowodowac¢ ograni-
czenie stosowania $rodkow syntetycznych, a w rolnictwie ekologicznym
wzmocni¢ opory $rodowiska, dzigki ochronie jego bioréznorodnosci. Analiza
uzyskanych wynikow wykazala, ze aktywno$¢ wyciagow zalezala od gatunku
ro§liny oraz sposobu przygotowania ekstraktoéw wodnych. Zdolnos$¢ kietkowa-
nia ziaren jgczmienia jarego stymulowaty ekstrakty przygotowane z 42,5% ro-
$lin. Najkorzystniejszym dzialaniem charakteryzowaly si¢ wyciagi z cze$ci
zielonych Marrubium vulgare, kwiatow Crataegus oxyacantha i kory Frangula
alnus. Liczbe ziaren jeczmienia, zasiedlonych przez mikroorganizmy, ograni-
czalo 57,5% ekstraktow, a zwlaszcza wyciagi przygotowane z lisci Juglans
regia, korzeni Acorus calamus oraz czesci zielonych Marrubium vulgare.

Kontaminacja mikroorganizmami ziaren byla ograniczona w wyniku
zastosowania wszystkich form ekstraktow z korzeni Acorus calamus, lisci Ju-
glans regia, czgsci zielonych Marrubium vulgare, kwiatow Lavandula vera,
kory Frangula alnus oraz kory Quercus robur.

Porownujac przecietng reakcje¢ ziaren jeczmienia jarego, na ekstrakty
roslinne uzyte do ich zaprawiania, pozytywnie na zdolnos$¢ kietkowania oraz
ograniczenie liczby ziaren zasiedlonych przez mikroorganizmy, oddziatywaty
wywary. Badania wykazaly takze, ze najkorzystniej na kietkowanie ziaren oraz
jednoczesne ograniczenie ich kontaminacji, dziataty wszystkie formy wyciagow
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z korzeni Acorus calamus, kory Frangula alnus, korzeni Inula helenium, li§ci
Juglans regia, nasion Linum usitatissimum oraz mtodych pedow Pinus sylve-
stris. Zaobserwowana w wielu badanych kombinacjach poprawa zywotnosci
i zdrowotnosci ziaren mogta wynika¢ z faktu, iz ekstrakty roslinne byty zrodtem
substancji aktywnych, ktére w réznym stopniu wplywaly na zahamowanie
wzrostu i rozwoju mikroorganizméw. Dodatkowo badania dowiodty, iz dziata-
nie ekstraktow roslinnych bylo uzaleznione od sposobu ich przygotowania,
ktéry prawdopodobnie wptynal na ksztaltowanie si¢ roznych profili zwigzkow
chemicznych.

Stowa kluczowe:
ziarna, jgczmien jary, ekstrakty roslinne, zdolnos¢ kietkowania,
kontaminacja powierzchniowa, macerat, napar, wywar
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