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grożenie dla wschodzących roślin (Frąc i in. 2015). W ostatnich latach 
duży nacisk kładzie się na wyprodukowanie dobrej jakości produktu, 
który jest bezpieczny dla zdrowia konsumentów. Jest to skorelowane 
z mniejszym zużyciem środków chemicznych do zwalczania agrofagów, 
które zastępowane są przez, np. biopreparaty (Sas-Piotrowska i Piotrow-
ski 2012). 

Obecnie wzrosło zainteresowanie innowacyjnymi biopreparatami 
zwanymi też biostymulatorami, które mogą chronić rośliny przed pato-
genami. Najwięcej jednak aktualnie prowadzonych badań nad tymi sub-
stancjami jest zorientowanych na analizę ich wpływu zarówno na pod-
niesienie jakości plonu (Kocira i in. 2017a-b, Szczepanek 2017a-b, Koci-
ra i in. 2018), jak i zapewnianie bezpieczeństwa konsumentom, przy jed-
noczesnym braku negatywnego oddziaływania na środowisko naturalne 
(Dymkowska-Malesa i in. 2014, Kocira i in. 2015a-c). 

W kontekście powyższego, wykorzystanie wyciągów z roślin, po-
pularnych w ziołolecznictwie czy medycynie, do zaprawiania nasion mo-
że wzmocnić rynek preparatów ochronnych w uprawach systemem eko-
logicznym lub zrównoważonym. Warunkiem, aby ochrona nasion była 
skuteczna jest wskazanie takich ekstraktów roślinnych, które stymulując 
zdolność kiełkowania nasion, jednocześnie ograniczą ich zasiedlenie 
przez patogeny. Biopreparaty znalazły już zastosowanie praktyczne 
w ogrodnictwie. Natomiast trudno jest wskazać na praktyczne ich wyko-
rzystanie w uprawach polowych roślin. Są to działania przyszłościowe 
i będą stanowiły element zintegrowanej ochrony roślin, a zwłaszcza 
ochrony roślin w systemie rolnictwa ekologicznego. 

Badania miały na celu określenie gatunków roślin, których wy-
ciągi jednocześnie działając stymulująco na kiełkowanie ziaren, ograni-
czały ich kontaminację powierzchniową przez mikroorganizmy. Dodat-
kowo wskazano, który ze sposobów pozyskiwania wyciągów (macerat, 
napar, wywar) będzie najskuteczniejszy dla żywotności i zdrowotności 
badanych ziaren. Jest to niezmiernie ważne, gdyż wykorzystanie wod-
nych wyciągów w ochronie roślin w rolnictwie integrowanym może 
spowodować ograniczenie stosowania środków syntetycznych, a w rol-
nictwie ekologicznym wzmocnić opory środowiska dzięki ochronie jego 
bioróżnorodności. 
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2. Materiał i metody badań 

Materiałem badawczym były niezaprawione nasiona jęczmienia 
jarego Hordeum vulgare L. odmiany ‘Stratus’. Rośliny z których sporzą-
dzono wyciągi w postaci maceratów, naparów oraz wywarów do zapra-
wiania nasion zestawiono w tabeli 1. Wyboru 40 gatunków roślin doko-
nano na podstawie wyników wcześniej prowadzonych badań in vivo nad 
skutecznością działania ekstraktów wodnych na zdolność kiełkowania 
różnych gatunków roślin uprawnych. 

Wyciągi roślinne w postaci maceratów, naparów oraz wywarów 
przygotowano zgodnie z przedstawioną metodyką. Macerat – 5 g suszu 
roślinnego zalewano 100 ml zimnej wody i pozostawiano na 24 h w tem-
peraturze 20°C, po czym sączono; napar – 5 g suszu zalewano250 ml 
wrzącej wody i pozostawiono pod przykryciem na 30 minut, po wystu-
dzeniu sączono. Wywar – odważono 8,75 g suszu każdej z roślin 
i zalewano litrem wody destylowanej. Zawiesinę dokładnie mieszano, 
odstawiano na 24 godziny i następnie gotowano przez 15 minut. Zagoto-
wane wywary przecedzono przez sito wyłożone gazą do szklanych po-
jemników i po ostudzeniu wykorzystano do badań (Tyszyńska-
Kownacka i Starek 1989). Otrzymane po filtracji wyciągi roślinne zosta-
ły wykorzystano do zaprawiania nasion na mokro. Wytrząsano nasiona 
przez 10 minut w wytrząsarce laboratoryjnej typ 358 A. Nasiona w wy-
ciągach do zaprawiania pozostawiano na 20 godzin w temperaturze 21C 
przykryte folią aluminiową (Sas-Piotrowska i Piotrowski 2012). 

Doświadczenie wykonano testem bibułowym według norm ISTA 
2010 (Międzynarodowe Przepisy Oceny Nasion – Rozdział 7) określając 
zdolność kiełkowania. Kryteriami oceny była liczba nasion: normalnie 
kiełkujących; nienormalnie kiełkujących; zdrowych niekiełkujących 
i martwych (zasiedlonych bakteriami i grzybami). Przy omawianiu uzy-
skanych wyników badań, wartości zdolności kiełkowania i kontaminacji 
przedstawiono w odniesieniu do obiektu kontrolnego, którym były ziarna 
jęczmienia jarego potraktowane jedynie sterylną wodą. Wzór użyty do 
obliczenia % ziaren w porównaniu do obiektu kontrolnego: 

X% = (100 ꞏ a/k) - 100 (1) 
gdzie: 
X% – odchylenie od kombinacji kontrolnej, 
a – średnia liczba ziaren w badanej próbce, 
k – średnia liczba ziaren w próbce kontrolnej. 
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Tabela 1. Rośliny z których sporządzono wyciągi wodne 
Table 1. Plants from which prepared aqueous extracts 

1. Acorus calamus L; Tatarak zwyczajny (korzeń) 21. Lavandula vera L.; Lawenda prawdziwa (kwiaty) 
2. Aesculus hippocastanum L; Kasztanowiec  

zwyczajny (kora) 
22. Levisticum officinale L.; Lubczyk lekarski  

(korzenie) 
3. Aesculus hippocastanum L.; Kasztanowiec  

zwyczajny (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.;  

Arcydzięgiel litwor (korzeń) 
25. Matricaria chamomilla L.; Rumianek pospolity 

(koszyczki) 
6. Arctium lappa L.; Łopian większy (korzeń) 26. Melissa officinalis L.; Melisa lekarska (liście) 
7. Artemisia absinthium L., Bylica piołun (ziele) 27. Mentha piperita L.; Mięta pieprzowa (liście) 

8. Artemisia vulgaris L.; Bylica pospolita (ziele) 
28. Origanum majorana L.; Lebiodka  

majeranek(ziele) 
9. Betula verrucosa Ehrh.; Brzoza brodawkowata 

(liście) 
29. Pinus sylvestris L.; Sosna zw. (młode pędy) 

10.Calendula officinalis L., Nagietek lekarski (kwiat) 30. Quercus robur L.; Dąb szypułkowy (kora) 
11.Camelina sinensis L.; Herbata czerwona (liście) 31. Ribes nigrum L.; Porzeczka czarna (liście) 
12.Carum carvi L.; Kminek zwyczajny (owoce) 32. Rosa canina L.; Róża dzika (owoce) 

13.Coriandrum sativum L.; Kolendra siewna (owoce) 
33. Salix alba and S. purpurea L.; Wierzba biała  

i purpurowa (kora) 
14.Crataegus oxyacantha L.; Głóg dwuszyjkowy 

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

15. Equisetum arvense L. (herb); Skrzyp polny (ziele) 
35. Saponaria officinalis L.; Mydlnica lekarski  

(korzenie) 
16. Frangula alnus Mill. (bark); Kruszyna pospolita 

(kora) 
36. Satureja hortensis L.; Cząber ogrodowy(ziele) 

17. Hyssopus officinalis L. (herb); Hyzop lekarski 
(ziele) 

37.Taraxacum officinale Web.; Mniszek lekarski 
(korzenie) 

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

19. Juglans regia L. (leaves); Orzech włoski (liście) 
39.Verbascum thapsiforme L.; Dziewanna  

wielokwiatowa (kwiaty) 
20. Juniperus communis L. (fruit); Jałowiec pospolity 

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

 
W przypadku zdolności kiełkowania, wartości oznaczone (+) 

wskazują na wzrost kiełkowania w stosunku do obiektu kontrolnego. 
Podczas, gdy w przypadku zdrowotności ziaren wartości oznaczone zna-
kiem (-) wskazywały na zmniejszoną kontaminację materiału siewnego 
przez mikroorganizmy w stosunku do próby kontrolnej. 

Wszystkie badania przeprowadzoną w pięciu powtórzeniach, a na 
każde z nich składało się 100 ziaren. 

Uzyskane wyniki sprawdzono w programie Statistica 13PL (Stat-
Soft) pod kątem jednorodności wariancji testem Levene'a a normalność 
rozkładu analizowanych zmiennych zweryfikowano za pomocą testu 
Shapiro-Wilka. Uzyskane wyniki opracowano statystycznie metodą ana-
lizy wariancji (ANOVA) z pojedynczą klasyfikacją (P = 95%), oddziel-
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nie dla każdej rośliny, z której sporządzono wyciąg, sposobu przygoto-
wania wyciągu i kryterium oceny. Do porównania wyników uzyskanych 
dla badanych ziaren jęczmienia i kryteriów oceny wykorzystano współ-
czynniki korelacji r (dla α = 0,05 oraz dla α = 0,01). Istotność współ-
czynnika korelacji przy P = 95% została oznaczona znakiem “*” a przy P 
= 99% znakiem podwójnym“**”. Wyznaczono także najmniejszą istotną 
różnicę (test Fishera – NIR0,05). Analizę statystyczną wykonano przy 
wykorzystaniu programów ANW (Analiza Wariancji Doświadczeń) oraz 
ANK (Analiza Korelacji Doświadczeń). 

3. Wyniki badań 

Analiza wariancji wykazała, że zarówno zdolność kiełkowania jak 
i liczba zasiedlonych przez mikroorganizmy nasion zmieniały się w zależ-
ności od gatunku rośliny, z której sporządzono wyciąg oraz sposobu jego 
przygotowania. Istotne okazały się również interakcje I i II rzędu. 

Traktowanie ziaren jęczmienia jarego wyciągami spowodowało, 
że zdolność kiełkowania ulegała redukcji przeciętnie o – 0,47% w sto-
sunku do obiektu kontrolnego. Wyciągi sporządzone z różnych gatunków 
roślin wykazywały niezależnie od sposobu przygotowania odmienne 
działanie na zdolność kiełkowania badanych nasion. 

Zdolność kiełkowania stymulowały wyciągi z 42,50% roślin (za-
kres od +1,39% do +21,63% w stosunku do próby kontrolnej). Najko-
rzystniej w porównaniu do ziaren kontrolnych działał wyciąg z części 
zielonych Marrubium vulgare (przeciętna zdolność kiełkowania 
+21,63%), kwiatów Crataegus oxyacantha (przeciętna zdolność kiełko-
wania+21,35%), z kory Frangula alnus (przeciętna zdolność kiełkowania 
+20,81%). Jednak niektóre wyciągi użyte w doświadczeniu inhibitowały, 
w porównaniu do próby kontrolnej, kiełkowanie ziaren. Zdolność kieł-
kowania w stosunku do próby kontrolnej ograniczało 57,50% wyciągów 
(zakres od -0,97% do -20,99%). Najsilniej wyciąg z owoców Rosa cani-
na (przeciętna zdolność kiełkowania -20,99%), z owoców Juniperus 
communis (przeciętna zdolność kiełkowania -19,70%) oraz korzeni Levi-
sticum officinale (przeciętna zdolność kiełkowania -15,88%). Pomimo 
różnic w sile oddziaływania wyciągów na zdolność kiełkowania nasion, 
uszeregowanie ich pod względem aktywności było istotnie zgodne (r ˃ r 
granicznego). 
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Również sposób przygotowania wyciągów niezależnie od pozo-
stałych badanych czynników (tabela 2), różnicował zdolność kiełkowania 
ziaren jęczmienia jarego. Najkorzystniej, w stosunku do prób kontrol-
nych, działały wywary (przeciętnie +9,58%), natomiast maceraty ograni-
czały ją o -4,85%, a napary o -6,14% w stosunku do obiektu kontrolnego. 
Stwierdzono także, że niezależnie od pochodzenia wyciągu, reakcja ba-
danych ziaren jęczmienia zależała od sposobu ich przygotowania.  

Analizując reakcję ziaren na wyciągi wodne (tabela 2), w zależ-
ności od ich pochodzenia oraz sposobu przygotowania (interakcja I˚) 
stwierdzono, że spośród 120 badanych kombinacji, w 50,00% przypad-
ków następował (w porównaniu do kombinacji kontrolnej bezwzględnej) 
istotny wzrost zdolności kiełkowania. 

 
Tabela 2. Zdolność kiełkowania [%] ziaren jęczmienia jarego w zależności od 
gatunku rośliny, z której przygotowano wyciąg oraz sposobu wykonania 
ekstraktów roślinnych 
Table 2.Germination capacity [%] of barley grains depending on plant species 
from which prepared extracts and method of its preparation 

Gatunek rośliny,  
z której sporządzono wyciąg 

Forma wyciągu Średnia, 
% 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 
Equisetum 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 
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Tabela 2. cd. 
Table 2. cont. 

Gatunek rośliny,  
z której sporządzono wyciąg 

Forma wyciągu 
Średnia, 

% 
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 rośliny = 6,39%; forma wyciągu = 10,72%; interakcja = 13,76% 

 
Porównując reakcję ziaren jęczmienia na wyciągi użyte do ich za-

prawiania okazało się, że pozytywnie na zdolność kiełkowania oddziały-
wały w mniejszym lub większym stopniu wszystkie formy wyciągów 
(macerat, napar, wywar) przygotowane z kwiatów Crataegus oxyacan-
tha, kory Frangula alnus, korzeni Acorus calamus, kwiatów Aesculus 
hippocastanum, liści Camelina sinensis, korzeni Inula helenium, liści 
Juglans regia, nasion Linum usitatissimum a także liści Mentha piperita. 

Najkorzystniej, w odniesieniu do obiektu kontrolnego, na zdol-
ność kiełkowania jęczmienia jarego działały napary przygotowane z 45% 
badanych roślin (zakres +1,83% do +26,19%), a szczególnie napary 
przygotowane ze znamion Zea mays (przeciętna zdolność kiełkowania 
+26,19%), z korzeni Acorus calamus (przeciętna zdolność kiełkowania 
+25,43%),z kwiatów Crataegus oxyacantha (przeciętna zdolność kieł-
kowania +22,51%). Maceraty przygotowane z 35,0% (zakres +1,52% do 
+25,97%) roślin stymulowały zdolność kiełkowania w odniesieniu do 
ziaren kontrolnych. Najbardziej, gdy przygotowano je z liści Mentha 
piperita (+25,97%), części zielonych Marrubium vulgare (+21,93%) oraz 
kory Frangula alnus (+21,92%).  
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Zdolność kiełkowania jęczmienia podwyższały w stosunku do 
próby kontrolnej wywary przygotowane aż z 72,50% roślin (zakres 
+5,37% do +26,30%). Pozytywnym działaniem wykazywały się wywary 
z nasion Linum usitatissimum (+26,30%), kwiatów Sambucus nigra 
(+26,17%) oraz liści Betula verrucosa (+24,92%) 

Traktowanie ziarniaków jęczmienia wyciągami roślinnymi spo-
wodowało, że liczba zasiedlonych mikroorganizmami kiełkujących zia-
ren wzrosła średnio o +1,11%w stosunku do obiektu kontrolnego. Ogra-
niczenie zasiedlenia, w porównaniu do ziaren kontrolnych, obserwowano 
w przypadku stosowania 57,50% wyciągów (od -0,87% do -46,31%). 
Najlepsze był wyciągi przygotowane z liści Juglans regia (-46,31%), 
korzeni Acorus calamus(-46,01%), oraz części zielonych Marrubium 
vulgare (-45,94%). 

Analiza statystyczna zasiedlenia ziaren jęczmienia jarego mikro-
organizmami (rysunek 1) wykazała istotne różnice miedzy gatunkami 
roślin, z których wykonano wyciąg– NIR = 4,23%, formą wyciągu –NIR 
= 8,36%. Stwierdzono też istotne różnice w interakcji (gatunek rośliny 
i forma wyciągu) – NIR = 10,35%. 

Traktowanie nasion wyciągami z 42,50% ziół powodowało 
wzrost liczby ziaren z objawami zasiedlenia mikroorganizmami (od 
+0,83% do +110,04%). Największe, gdy wyciągi przygotowano z części 
zielonych Artemisia vulgaris (+108,27%), owoców Rosa canina 
(+81,72%) oraz części zielonych Equisetum arvense (+80,14%).  

Traktowanie ziaren jęczmienia naparami z 55,00% roślin powo-
dowało spadek ich skażenia przez mikroorganizmy w zakresie od-1,87% 
do -65,70%. Największą redukcję zaobserwowano po traktowaniu ziar-
niaków naparami z młodych pędów (-65,70%), znamion Zea mays  
(-58,36%) oraz liści Juglans regia (-56,63%). Maceraty przygotowane 
z 52,50% roślin wpływały na ograniczenie liczby zasiedlonych ziaren 
(zakres od -1,5% do -76,51%). Największą redukcję stwierdzono, gdy 
zastosowano maceraty z korzeni Acorus calamus (-76,51%), liści Juglans 
regia (-66,91%) oraz części zielonych Marrubium vulgare (-66,54%).  

Obserwowano spadek zasiedlenia ziaren jęczmienia w wyniku 
traktowania ich wywarami z 75,00% roślin. Największy, gdy stosowano 
wywary z części zielonych Hyssopus officinalis (-60,21%), korzeni Arc-
tium lappa (-49,88%), a także owoców Carum carvi (-49,57%). 
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bezwzględnej liczbę zasiedlonych mikroorganizmami ziaren, a 41,67% 
powodowało jej wzrost. Wszystkie formy wyciągów przygotowanych 
z części zielonych Artemisia vulgaris i owoców Rosa canina oraz kwia-
tów Sambucus nigra i liści Urtica dioica najsilniej wpłynęły na wzrost 
kontaminacji powierzchniowej ziaren jęczmienia jarego. 

Analiza zróżnicowania zdolności kiełkowania ziaren traktowa-
nych wyciągami sporządzonymi z różnych roślin oraz liczby ziaren 
z objawami zasiedlenia przez drobnoustroje wykazała, że im silniej wy-
ciągi ograniczały kontaminację nasion mikroorganizmami, tym lepsze 
było ich kiełkowanie. Potwierdza to współczynnik korelacji (kontamina-
cja x zdolność), który wynosił -0,77**. 

4. Dyskusja 

W rolnictwie nie tylko ważna jest reakcja rośliny uprawnej na za-
prawy biologiczne, ograniczające jej porażenie przez patogeny. Ważna 
jest także zdolność do prawidłowego kiełkowania zaprawionych wycią-
gami nasion (Janas i Grzesik 2005). Z badań prowadzonych przez Sas-
Piotrowską i Piotrowskiego (2003), wynika, że aktywność biologiczna 
ekstraktów roślinnych, zależy od wielu czynników, m.in. od zawartości 
określonych związków chemicznych i ich zdolności do dyfuzji. Dodat-
kowo niektóre związki mogą pobudzać rozwój patogenów i zwiększać 
stopień zanieczyszczenia nasion i ziaren, a inne mogą działać jako czyn-
niki inhibitujące. Różnice pomiędzy oddziaływaniem maceratów, napa-
rów i wywarów wynikają z możliwych strat spowodowanych przez odpa-
rowanie rozpuszczalnika podczas ich przygotowywania oraz zróżnico-
wanej rozpuszczalności związków czynnych, zawartych w roślinach 
(Sas-Piotrowska i Piotrowski 2003). Sas-Piotrowska i in. (2005, 2010) 
badając żywotność i zdrowotność ziaren zbóż, traktowanych wyciągami 
roślinnymi z 40 gatunków roślin wykazali istotne zróżnicowane działania 
wyciągów oraz sposobów ich przygotowania na zdolność kiełkowania 
i kontaminację ziaren mikroorganizmami. W przypadku badań własnych 
stwierdzono, że wymienione ekstrakty wodne działały korzystnie także 
na żywotność ziaren jęczmienia. Wyniki przeprowadzonego doświadcze-
nia znajdują odzwierciedlenie w badaniach Czerwińskiej i in. (2015b) 
prowadzonych na nasionach łubinu żółtego, w których wykazano, że 
zarówno żywotność nasion jak i zanieczyszczenie przez mikroorganizmy 
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zmieniały się w zależności od gatunku rośliny zielarskiej oraz sposobu 
jego przygotowania (macerat, napar, wywar). Zastosowane wyciągi 
wodne w różnym stopniu ograniczały liczbę zasiedlonych nasion przez 
bakterie i grzyby, szczególnie sposób przygotowania wyciągu różnicował 
zasiedlenie nasion (Czerwińska i in. 2015b). Badania Sas-Piotrowskiej 
i in. (2004), w których wykorzystano do zaprawiania ziaren pszenicy, 
żyta i pszenżyta 20 wyciągów wodnych, potwierdziły istotne zróżnico-
wanie ich działania na żywotność ziaren. Wyróżniły się zaprawy z kory 
Frangula alnus i kwiatów Crataegus oxyacantha. Natomiast inhibitująco 
na wymienioną cechę działały z owoców Rosa canina, kwiatów Sambu-
cus nigra czy ziela Artemisia vulgaris (Sas-Piotrowska i in. 2004). Wy-
różnione wyciągi wodne działające pozytywnie na normalne kiełkowanie 
ziarniaków trzech zbóż w prezentowanych badaniach własnych znalazły 
się także wśród działających korzystnie na żywotność ziaren jęczmienia. 

Badania Sas-Piotrowskiej i in. (2005), w których wykorzystano 
także 40 wyciągów wodnych wykazały, że żywotność nasion owsa siew-
nego stymulowały zaprawy z korzeni Arctium lappa, kory Frangula al-
nus i ziela Marrubium vulgare. W dostępnej literaturze najczęściej wy-
mienianymi roślinami, które mają pozytywny wpływ na żywotność 
i zdrowotność nasion i ziaren są Allium sativum, Urtica dioica oraz Equ-
isetum arvense (Saniewska i Żuradzka 2001, Pisarek 2003, Pisarek 2006, 
Burgieł 2005, Jarosz i Gołębiak 2005, Panasiewicz i in. 2007, Stompor-
Chrzan 2008). W prezentowanych badaniach własnych nie potwierdzono 
pozytywnego działania wymienionych roślin. 

Analizując wyniki badań własnych i dokonując ich porównania 
z wynikami uzyskanymi przez innych autorów, należy podkreślić ich 
ogromne zróżnicowanie. Pokazują one również, iż może być bardzo 
trudne znalezienie roślin, które z pozytywnym skutkiem oddziałują na 
zdolność kiełkowania i liczbę zasiedlonych nasion roślin uprawnych. Jest 
tak, ponieważ każda z badanych roślin uprawnych reaguje specyficznie 
na stosowane biopreparaty. Podsumowując można stwierdzić, iż natural-
ne, roślinne związki grzybobójcze w praktyce rolniczej są stosowane 
w niewielkim zakresie. Podkreślić należy jednak, że wykorzystanie sub-
stancji przeciwdrobnoustrojowych pochodzenia biologicznego, przyczy-
nia się do ochrony środowiska, gdyż szybciej niż fungicydy syntetyczne, 
ulegają one biodegradacji, a wprowadzane celowo ograniczają np. za-
chwaszczenie i kształtują środowisko glebowe dla rozwijających się ro-
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ślin i wpływają na ich plonowanie (Matyjaszczyk & Sobczak 2011). 
Rozporządzenie Rady (WE) nr 834/2007 (art.16, punkt 4 i 5) dopuszcza 
bowiem możliwość stosowania w rolnictwie ekologicznym preparatów, 
które w świetle ustawy nie są środkami ochrony roślin, lecz mogą od-
działywać pozytywnie na ich zdrowotność (Dz.U. nr 147 z 2007). Obec-
nie w wielu ośrodkach badawczych prowadzone są intensywne badania 
in vitro nad mechanizmem działania i bezpieczeństwem ekstraktów ro-
ślinnych oraz ich poszczególnych składników. Uzyskane wyniki wskazu-
ją na konieczność kontynuacji badań w zakresie przydatności wyciągów 
roślinnych do ekologicznego zwalczania, szczególnie niebezpiecznych 
w uprawach, mikroorganizmów (Hussain i in. 2011, Inouye i in. 2001, 
Shabbir 2009, Mahesh i Satish 2008). 

5. Wnioski 

1. Zdolność kiełkowania ziaren jęczmienia jarego oraz liczba ziaren 
z objawami kontaminacji mikroorganizmami zmieniały się w zależno-
ści od pochodzenia wyciągu (gatunku rośliny, z której sporządzono 
wyciąg) oraz sposobu jego przygotowania. 

2. Zdolność kiełkowania ziaren jęczmienia jarego stymulowały wyciągi 
z 42,50% roślin. Najkorzystniej działał wyciąg z części zielonych 
Marrubium vulgare, kwiatów Crataegus oxyacantha i z kory 
Frangula alnus.  

3. Porównując przeciętną reakcję ziaren jęczmienia na wyciągi użyte do 
ich zaprawiania, pozytywnie na zdolność kiełkowania oraz 
ograniczenie liczby ziaren zasiedlonych przez mikroorganizmy, 
oddziaływały wywary. Stwierdzono także, że najkorzystniej na 
kiełkowanie ziaren oraz jednoczesne ograniczenie ich kontaminacji, 
działały wszystkie formy wyciągów z korzeni Acorus calamus, kory 
Frangula alnus, korzeni Inula helenium, liści Juglans regia, nasion 
Linum usitatissimum oraz młodych pędów Pinus sylvestris. 

4. Liczbę ziaren zasiedlonych przez mikroorganizmy ograniczało 57,50% 
wyciągów, a zwłaszcza wyciągi przygotowane z liści Juglans regia, 
korzeni Acorus calamus oraz części zielonych Marrubium vulgare. 

5. Kontaminacja mikroorganizmami ziaren jęczmienia była ograniczona w 
wyniku zastosowania wszystkich form wyciągów z korzeni Acorus 
calamus, liści Juglans regia, części zielonych Marrubium vulgare, 
kwiatów Lavandula vera, kory Frangula alnus oraz kory Quercus robur. 
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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 jęczmienia jarego, który pozwoliłby na poprawę ich żywotności 
i zdrowotności, przy jednoczesnym braku negatywnego oddziaływania na śro-
dowisko naturalne. W doświadczeniu oceniano wpływ działania ekstraktów 
roślinnych na zdolność kiełkowania oraz kontaminację powierzchniową ziaren 
Hordeum vulgare. odmiany ‘Stratus’. Materiałem użytym do badań były wodne 
wyciągi, w postaci maceratów, naparów i wywarów, wykonane z różnych czę-
ści morfologicznych 40 gatunków roślin. Badania miały na celu wskazanie ga-
tunków roślin, których ekstrakty jednocześnie działając stymulująco na kiełko-
wanie ziaren jęczmienia, ograniczały ich kontaminację powierzchniową przez 
mikroorganizmy. Dodatkowo analizowano, który ze sposobów pozyskiwania 
ekstraktów najskuteczniej stymulował żywotność i zdrowotność badanych zia-
ren. Powyższe jest niezmiernie ważne, gdyż wykorzystanie wodnych ekstrak-
tów w ochronie roślin w rolnictwie integrowanym może spowodować ograni-
czenie stosowania środków syntetycznych, a w rolnictwie ekologicznym 
wzmocnić opory środowiska, dzięki ochronie jego bioróżnorodności. Analiza 
uzyskanych wyników wykazała, że aktywność wyciągów zależała od gatunku 
rośliny oraz sposobu przygotowania ekstraktów wodnych. Zdolność kiełkowa-
nia ziaren jęczmienia jarego stymulowały ekstrakty przygotowane z 42,5% ro-
ślin. Najkorzystniejszym działaniem charakteryzowały się wyciągi z części 
zielonych Marrubium vulgare, kwiatów Crataegus oxyacantha i kory Frangula 
alnus. Liczbę ziaren jęczmienia, zasiedlonych przez mikroorganizmy, ograni-
czało 57,5% ekstraktów, a zwłaszcza wyciągi przygotowane z liści Juglans 
regia, korzeni Acorus calamus oraz części zielonych Marrubium vulgare.  

Kontaminacja mikroorganizmami ziaren była ograniczona w wyniku 
zastosowania wszystkich form ekstraktów z korzeni Acorus calamus, liści Ju-
glans regia, części zielonych Marrubium vulgare, kwiatów Lavandula vera, 
kory Frangula alnus oraz kory Quercus robur. 

Porównując przeciętną reakcję ziaren jęczmienia jarego, na ekstrakty 
roślinne użyte do ich zaprawiania, pozytywnie na zdolność kiełkowania oraz 
ograniczenie liczby ziaren zasiedlonych przez mikroorganizmy, oddziaływały 
wywary. Badania wykazały także, że najkorzystniej na kiełkowanie ziaren oraz 
jednoczesne ograniczenie ich kontaminacji, działały wszystkie formy wyciągów 
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z korzeni Acorus calamus, kory Frangula alnus, korzeni Inula helenium, liści 
Juglans regia, nasion Linum usitatissimum oraz młodych pędów Pinus sylve-
stris. Zaobserwowana w wielu badanych kombinacjach poprawa żywotności 
i zdrowotności ziaren mogła wynikać z faktu, iż ekstrakty roślinne były źródłem 
substancji aktywnych, które w różnym stopniu wpływały na zahamowanie 
wzrostu i rozwoju mikroorganizmów. Dodatkowo badania dowiodły, iż działa-
nie ekstraktów roślinnych było uzależnione od sposobu ich przygotowania, 
który prawdopodobnie wpłynął na kształtowanie się różnych profili związków 
chemicznych. 
 
Słowa kluczowe: 
ziarna, jęczmień jary, ekstrakty roślinne, zdolność kiełkowania,  
kontaminacja powierzchniowa, macerat, napar, wywar 

Keywords: 
grains, spring barley, vegetable extracts, germination capacity,  
surface contamination, macerate, infusion, decoction 
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