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Imię i nazwisko: DOROTA SZOPIŃSKA 

 

1. Edukacja i przebieg pracy naukowej 

1992-1997 – studia na Wydziale Ogrodniczym Akademii Rolniczej im. Augusta 

Cieszkowskiego w Poznaniu. 

1997 – magister inżynier ogrodnictwa na Wydziale Ogrodniczym Akademii Rolniczej im. 

Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Praca magisterska pt. „Oddziaływanie wybranych 

fungicydów i mikroorganizmów na główne patogeny oraz kiełkowanie nasion cebuli”. Praca 

wykonana pod kierunkiem prof. dr hab. Krystyny Tylkowskiej.  

2002 – doktor nauk rolniczych w zakresie ogrodnictwa na Wydziale Ogrodniczym Akademii 

Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu; Rozprawa doktorska pt. „Wpływ 

wybranych metod uszlachetniania na wigor i zdrowotność nasion sałaty (Lactuca sativa L.)”. 

Promotor: prof. dr hab. Krystyna Tylkowska, recenzenci: prof. dr hab. Zofia Fiedorow, prof. 

dr hab. Mieczysław Grzesik. 

Inne formy edukacji 

1998 – kurs pedagogiczny  

5.11.-5.12.1998 – staż naukowy (University of Aberdeen, Department of Agriculture, 

Scotland), dotyczący metod kondycjonowania i oceny wigoru nasion  

8-10.04.2005 – warsztaty aerobiologiczne „AEROTOP Fungal Workshop” (Uniwersytet im. 

Adama Mickiewicza w Poznaniu) 

21-23.04.2006 – warsztaty aerobiologiczne “Data Base, Quality Control and Statistics in 

Aerobiology” (Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) 

18-20.05.2007 – warsztaty aerobiologiczne “Phenology, Forecasting and Airborne Allergens” 

(Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu) 

1.11.-16.11.2008 – staż naukowy (University of Pretoria, Department of Microbiology and 

Plant Pathology, Republic of South Africa) w ramach realizacji projektu „Seed pathological 

aspects of legumes and maize”  
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2. Przebieg pracy zawodowej 

1997-2001 – słuchacz Studium Doktoranckiego na Wydziale Ogrodnictwa Akademii 

Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu 

2.04.2002-30.09.2002 – pracownik techniczny w Katedrze Nasiennictwa i Szkółkarstwa 

Ogrodniczego Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu 

1.10.2002-obecnie – adiunkt – początkowo w Zakładzie Nasiennictwa Katedry Nasiennictwa 

i Szkółkarstwa Ogrodniczego Akademii Rolniczej im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu, 

który w roku 2005 utworzył odrębną Katedrę Nasiennictwa Ogrodniczego. Katedra ta w roku 

2011 zmieniła nazwę na Katedrę Nasiennictwa, a w roku 2013 weszła jako Zakład 

Nasiennictwa w skład Katedry Fitopatologii i Nasiennictwa Uniwersytetu Przyrodniczego w 

Poznaniu. 
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3. Omówienie osiągnięcia naukowego 

Zgodnie z art. 16 ust. 2 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule 

naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. nr 65, poz. 595 ze zm.) 

3.1. Tytuł osiągnięcia naukowego 

Przedmiotem mojej rozprawy habilitacyjnej jest monotematyczny cykl ośmiu publikacji 

naukowych pt.  

Wybrane metody oceny jakości i uszlachetniania nasion cynii wytwornej (Zinnia elegans 

Jacq.) 

3.2. Wykaz publikacji wchodzących w skład osiągnięcia naukowego 

L.p.1 Oryginalna praca twórcza Punktacja 

MNiSW 

2016 r. 

Punktacja 

KBN/ 

MNiSW 

wg roku 

wydania 

IF wg roku 

wydania 

IB.1 Szopińska D., Tylkowska K., Deng Ch.J., Gao Y., 2012. 

Comparison of modified blotter and agar incubation 

methods for detecting fungi in Zinnia elegans Jacq. 

seeds. Seed Science and Technology, 40: 32-42. 

20 20 0,631 

IB.2 Szopińska D., Politycka B., 2016. The effects of hydro- 

and osmopriming on the germination, vigour and 

hydrolytic enzymes activity of common zinnia (Zinnia 

elegans Jacq.) seeds. Folia Horticulturae 28 (1): 19-29. 

(DOI: 10.1515/fhort-2016-0001) 

14 14  

IB.3 Szopińska D., Wojtaszek A., 2011. Effect of 

hydropriming on germination and location of fungi in 

Zinnia elegans Jacq. seeds. Nauka Przyroda 

Technologie, 5 (6): 1-13, #117. 

9 5  

IB.4 Szopińska D., Tylkowska S., 2009. Effect of 

osmopriming on germination, vigour and location of 

fungi in Zinnia elegans Jacq. seeds. Phytopathologia 

(poprzednio Phytopathologia Polonica) 54: 33-44. 

62 6  

IB.5 Szopińska D., 2011. Enhancement of zinnia seeds by 

osmopriming and grapefruit extract treatment. Acta 

Scientiarum Polonorum. Hortorum Cultus 10 (2): 33-47. 

20 20 0,393 
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IB.6 Szopińska D., 2014. Effects of hydrogen peroxide 

treatment on the germination, vigour and health of 

Zinnia elegans seeds. Folia Horticulturae 26 (1): 19-29. 

(DOI: 10.2478/fhort-2014-0002) 

14 8  

IB.7 Szopińska D., 2013. The effects of organic acids 

treatment on germination, vigour and health of zinnia 

(Zinnia elegans Jacq.) seeds. Acta Scientiarum 

Polonorum. Hortorum Cultus 12 (5): 17-29. 

20 20 0,691 

IB.8 Szopińska D., 2014. Alleviation of Zinnia elegans Jacq. 

seed deterioration using hydrogen peroxide and organic 

acids. Ecological Chemistry and Engineering S 21 (2): 

309-326. (DOI: 10.2478/eces-2014-0024) 

15 15 0,558 

RAZEM 118 108 2,273 

 

1Numeracja prac wchodzących w skład osiągnięcia naukowego odpowiada kolejności ich omawiania 

2Ze względu na to, że czasopismo już się nie ukazuje przyjęto punktację według roku wydania 

 

Oświadczenia współautorów prac IB.1, IB.2, IB.3 i IB.4 dotyczące ich indywidualnego 

wkładu w powstanie publikacji zawiera załącznik 7. Żadna z wyżej wymienionych prac nie 

była częścią monotematycznego cyklu w innym postępowaniu habilitacyjnym. 

3.3. Omówienie prac dokumentujących osiągnięcie naukowe  

3.3.1. Wprowadzenie 

Rodzaj Zinnia (rodzina Asteraceae) obejmuje 19 gatunków roślin rocznych 

i wieloletnich pochodzących z Ameryki Południowej i Północnej, a szczególnie z Meksyku 

(SPOONER I IN. 1991, STIMART I BOYLE 2007). Spośród nich gatunkiem najczęściej 

uprawianym jest cynia wytworna (Zinnia elegans Jacq., syn. Zinnia violacea Cav.). Groźnymi 

patogenami, powodującymi największe straty w uprawach cynii, są: Alternaria zinniae Pape 

(alternarioza cynii), Golovinomyces cichoracearum (DC.) V.P. Heluta (mączniak prawdziwy), 

i Xanthomonas campestris pv. zinniae Hopkins and Dawson (bakterioza cynii). Inne 

patogeny, takie jak: Botrytis cinerea Pers., Cercospora zinniae Ellis and G. Martin, Fusarium 

spp., Rhizoctonia solani J. G. Kühn, fitoplazma żółtaczki astra i liczne wirusy mogą także 

porażać cynie, ale ich znaczenie ekonomiczne jest dużo mniejsze i często ograniczone do 

określonego rejonu uprawy. 

Alternarioza występuje powszechnie w uprawach cynii, objawiając się brunatnymi 

plamistościami na liściach, pędach i kwiatach oraz zgnilizną korzeni. GOMBERT I IN. (2001) 
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zaobserwowali, że szybko rozprzestrzeniający się patogen powodował silne objawy 

chorobowe na niemal wszystkich roślinach cynii już w dziesiątym tygodniu uprawy w polu, w 

zależności od odmiany, co po siedemnastu tygodniach często prowadziło do zamierania 

roślin. Głównym źródłem porażenia roślin przez A. zinniae są zainfekowane niełupki (zwane 

w praktyce nasionami). Grzyb ten może przeżywać w niełupkach nawet do siedmiu lat, 

natomiast w resztkach roślin w glebie nie dłużej niż dwa lata (ROTEM 1994). Nasilona 

infekcja połączona z lokalizacją patogena w głębszych warstwach owoców może prowadzić 

do przedwschodowej zgorzeli siewek, natomiast infekcja powierzchniowa z reguły skutkuje 

rozwojem choroby w dalszych fazach rozwoju roślin (GAMBOGI I IN. 1976). Zapobieganie jest 

istotnym elementem ograniczającym rozprzestrzenianie się patogena. W przypadku 

patogenów przenoszonych z nasionami, ważną rolę odgrywa właściwa selekcja nasion, 

umożliwiająca wydzielenie prób wolnych od czynnika chorobotwórczego. Ponadto 

informacja o zdrowotności nasion pozwala na podjęcie właściwych działań ochronnych, 

takich jak zaprawianie nasion skorelowane z rodzajem patogena i nasileniem jego 

występowania. Dlatego też wszelkie decyzje związane z wysiewem nasion i ich ewentualnym 

zaprawianiem powinny zostać poprzedzone oceną zdrowotności nasion. Jest to szczególnie 

ważne u takich patogenów jak A. zinniae, które mogą przenosić się z nasionami nawet wtedy, 

gdy występują w roślinach w formie utajonej, nie powodując widocznych objawów 

chorobowych (DAUGHTREY I BENSON 2005). Dotąd jednak nie ma standardowej metody 

oceny zdrowotności nasion cynii. Pomimo niewątpliwego rozwoju nowych technologii, w 

ocenie zasiedlenia nasion roślin ozdobnych przez patogeny grzybowe wciąż dominują metody 

inkubacyjne, tj. testy bibułowe i agarowe. Podstawą identyfikacji grzybów na nasionach w 

testach bibułowych jest ich wzrost i zarodnikowanie, jednakże kiełkowanie nasion może być 

czynnikiem utrudniającym właściwe dokonanie oceny. Dlatego też proponowanymi 

modyfikacjami tego testu są przemrażanie nasion, czy też dodawanie do podłoża substancji 

osmotycznie czynnych, takich jak glikol polietylenowy (PEG 8000) i mannitol, które 

zapobiegają kiełkowaniu (MACHADO I IN. 2003, 2004). W testach agarowych największy 

problem stwarzają grzyby rodzajów Mucor i Rhizopus, które szybko przerastając pożywkę 

utrudniają rozwój innych mikroorganizmów. Sposobem na rozwiązanie tego problemu jest 

dodawanie do pożywek różnych związków ograniczających ich wzrost, takich jak zieleń 

malachitowa, czy róż bengalski (CASTELLA I IN. 1997, OTTOW I GLATHE 1968).  

Zasiedlenie nasion cynii przez grzyby często skutkuje pogorszeniem zdolności 

kiełkowania oraz zdrowotności roślin na wszystkich etapach uprawy. Ponadto ze względu na 

pochodzenie cynii ze znacznie cieplejszych niż nasza stref klimatycznych, czynnikiem 
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ograniczającym kiełkowanie nasion i wschody roślin, jest także niska temperatura w okresie 

wysiewu. Rozwiązaniem tego problemu może być kondycjonowanie hydratacyjne, należące 

do fizjologicznych metod uszlachetniania nasion. Zabieg ten polega na kontrolowanym 

uwadnianiu nasion do poziomu umożliwiającego mobilizację metabolizmu, lecz zbyt niskiego 

dla wzrostu zarodka i pojawienia się korzonka zarodkowego (GÓRECKI I GRZESIUK 1994, 

KHAN 1992). Kondycjonowanie polecane jest szczególnie tam, gdzie stresy środowiskowe, 

takie jak niska temperatura czy zasolenie gleby, mogą prowadzić do opóźnienia kiełkowania 

i niezadowalających wschodów (HARPER I IN. 1997). Do najpowszechniej stosowanych 

zabiegów hydratacyjnych należą: hydro-, osmo- i matrykondycjonowanie. 

Hydrokondycjonowanie, ze względu na prostotę wykonania i niski koszt, jest najczęściej 

stosowaną w praktyce metodą kondycjonowania. Polega najczęściej na nawilżeniu nasion 

określoną ilością wody, moczeniu w napowietrzanej wodzie, czy przetrzymywaniu nasion 

w środowisku nasyconym parą wodną lub w aerozolach. Wadą tej metody jest brak 

możliwości kontrolowania szybkości pobierania wody, co zwiększa ryzyko uszkodzenia 

tkanek pęczniejącego zarodka (POWELL I MATTHEWS 1978). Osmokondycjonowanie polega 

na kontrolowanym uwilgoceniu nasion w określonej temperaturze i czasie, w roztworach 

substancji osmotycznie czynnych o niskim potencjale osmotycznym, takich jak glicerol, 

mannitol i glikol polietylenowy (PEG), oraz sole mineralne, np. KNO3, K3PO4, KH2PO4, 

MgSO4, NaCl (BRADFORD 1986, HEYDECKER I IN. 1975, KHAN 1992, PILL 1995). 

Matrykondycjonowanie jest zabiegiem, w którym kontrolowany dostęp wody do nasion 

uzyskuje się dzięki użyciu substancji stałych o wysokim potencjale matrycowym. Nośnikami 

mogą być związki organiczne (torf) i nieorganiczne (piasek, wermikulit, Celite, Micro-Cel, 

Zonolite) (ZHANG I IN. 2006). Nasiona miesza się z nośnikiem i wodą w odpowiednich 

proporcjach tak, by uzyskać dany potencjał matrycowy (TAYLOR I IN. 1998).  

Korzystne efekty kondycjonowania związane są z indukcją biochemicznych procesów 

naprawczych w komórkach, aktywacją antyoksydacyjnego system obronnego i mobilizacją 

substancji zapasowych (DI GIROLAMO I BARBANTI 2012). Podstawowym źródłem energii w 

nasionach są na ogół skrobia, białka i trójglicerydy. Występują one w nasionach w różnych 

proporcjach w zależności od gatunku. W trakcie kiełkowania związki te są hydrolizowane 

przez specyficzne enzymy tj. amylazy, proteazy i lipazy (BARROS I IN. 2010, DI GIROLAMO I 

BARBANTI 2012). α-amylaza hydrolizuje skrobię do cukrów prostych, glukozy i maltozy 

(KANEKO I IN. 2002). β-glukozydaza bierze udział w rozkładzie polisacharydów ścian 

komórkowych, głównie β-glukanów (AKIYAMA I IN. 1998). Peptydazy są odpowiedzialne za 

rozpad wiązań peptydowych w białkach. Karboksypeptydazy odcinają aminokwasy od końca 
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C, natomiast aminopeptydazy od końca N, biorąc udział w końcowych etapach rozpadu białek 

(ABDALA I IN. 1999). Lipazy katalizują reakcje hydrolizy trójglicerydów do wolnych kwasów 

tłuszczowych i glicerolu, jednakże ich produktami mogą być także estry średnio- i 

krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych (CAVALCANTI I IN. 2007). Wielu autorów donosi 

o wzroście aktywności α-amylazy w kondycjonowanych nasionach (BASRA I IN. 2005, 

DEHGHANPOUR FARASHAH I IN. 2011, LEE I KIM 2000, MUKASA I IN. 2003, SINGH I IN. 1999, 

SUNG I CHANG 1993). Doniesienia na temat aktywności innych enzymów hydrolitycznych są 

nieliczne, a wskaźnik ten może być fizjologicznym markerem kiełkowania nasion i 

skuteczności kondycjonowania.  

Kondycjonowanie, pomimo wielu zalet, może niekorzystnie wpływać na zasiedlenie 

nasion przez grzyby. Pogorszenie zdrowotności obserwowano m.in. u 

hydrokondycjonowanych nasion buraka cukrowego, marchwi, pora i pasternaku (JENSEN I IN. 

2004, TYLKOWSKA I VAN DEN BULK 2001, WRIGHT I IN. 2003A, 2003B), 

osmokondycjonowanych nasion astra chińskiego, cebuli, marchwi, melona, pietruszki, pora 

i ryżu (BINIEK 1994, DORNA I IN. 2001, 2005, NASCIMENTO I WEST 1998, PETCH 1989, PILL 

1995, TYLKOWSKA I BINIEK 1996, TYLKOWSKA I VAN DEN BULK 2001, WEI I DORNA 2006), 

oraz matrykondycjonowanych nasion cebuli, kukurydzy, marchwi i ogórka (HABDAS I IN. 

1997, JANAS I IN. 2000, PARERA I CANTLIFFE 1991). Rozwiązaniem tego problemu może być 

połączenie kondycjonowania z zaprawianiem nasion.  

W związku z rozwojem rolnictwa ekologicznego wzrasta zainteresowanie 

alternatywnymi metodami ochrony roślin, w tym zaprawiania nasion, opierającymi się m.in. 

na wykorzystaniu substancji i związków naturalnego pochodzenia, takich jak ekstrakty 

roślinne, nadtlenek wodoru, czy kwasy organiczne.  

Ekstrakt z miąższu i nasion grejpfruta, zawiera liczne bioflawonoidy (m.in. flawony, 

flawanony i flawanole), glikozydy i kwas askorbinowy – związki charakteryzujące się 

właściwościami przeciwutleniającymi, antybakteryjnymi i przeciwgrzybowymi. Dostępne na 

rynku preparaty, zawierające najczęściej od 30 do 60% ekstraktu z grejpfruta, są powszechnie 

wykorzystywane w medycynie naturalnej i przemyśle kosmetycznym (CVETNIĆ I VLADIMIR-

KNEŽEVIĆ 2004), a ich skuteczność w ochronie roślin potwierdzili liczni autorzy (ANGIONI I 

IN. 1998, CVETNIĆ I VLADIMIR-KNEŽEVIĆ 2004, DORNA I IN. 2004, DORNA I IN. 2005, 

ORLIKOWSKI 2001, PIĘTA I IN. 2004, 2005).  

Nadtlenek wodoru (H2O2), charakteryzujący się silnymi właściwościami utleniającymi, 

powstaje naturalnie w komórkach roślin pod wpływem czynników stresowych, takich jak 

niska temperatura, brak wody, uszkodzenia, wnikanie patogenów, itp. (OGAWA I IWABUCHI 
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2001). Antybakteryjne i antygrzybowe właściwości tego związku wykorzystuje się 

powszechnie w medycynie i przemyśle spożywczym (LEHRER 1969, SAPERS I SITES 2003, 

THOMAS 1979). Prowadzi się także doświadczenia nad zastosowaniem nadtlenku wodoru 

przeciwko patogenom roślin (GEETHA I SHETTY 2002, NEUMANN I IN. 1997, PENG I KUC 1992, 

SMILANICK I IN. 1994). Liczni autorzy donoszą ponadto o korzystnym oddziaływaniu H2O2 na 

kiełkowanie nasion, m.in. jęczmienia i pszenicy (SMILANICK I IN. 1994), ryżu (NAREDO I IN. 

1998, SASAKI I IN. 2005), kukurydzy (WAHID I IN. 2008), kawona (DUVAL I NESMITH 2000, 

JASKANI I IN. 2006), cynamonowca kamforowego (CHIEN I LIN 1994), winorośli okrągłolistnej 

(CONNER 2008) oraz cynii (OGAWA I IWABUCHI 2001). OGAWA I IWABUCHI (2001) sugerują, 

że poprawa kiełkowania nasion cynii jest wynikiem utleniania przez H2O2 inhibitorów 

kiełkowania obecnych w perykarpie.  

Kwasy organiczne, takie jak kwas mlekowy i octowy, również wykazują silne 

właściwości bakterio- i grzybobójcze. Kwas octowy wykorzystywany do celów spożywczych 

powstaje w naturalnym procesie fermentacji octowej, w którym pod wpływem enzymów 

wytwarzanych przez bakterie octowe (najczęściej Acetobacter i Gluconacetobacter) alkohol 

etylowy utlenia się z wykorzystaniem tlenu z powietrza do kwasu octowego z wydzieleniem 

wody. Kwas mlekowy natomiast wytwarzany jest w procesie fermentacji węglowodanów, 

odbywającej się pod wpływem działania bakterii fermentacji mlekowej (Lactobacillus). 

Zaobserwowano, że kwas octowy w formie gazowej skutecznie ograniczał zasiedlenie nasion 

pszenicy przez grzyby rodzaju Tilletia, poprawiając zdrowotność roślin w polu (SHOLBERG I 

IN. 2006), a także zapobiegał wzrostowi Aspergillus flavus na nasionach kukurydzy, pszenicy 

i rzepaku podczas przechowywania (SHOLBERG I GAUNCE 1996). Kwas octowy zapobiegał 

także rozwojowi Escherichia coli (LANG I IN. 2000) i Salmonella enterica (PAO I IN. 2008) na 

siewkach lucerny siewnej przeznaczonych do spożycia. Kwas mlekowy, główny metabolit 

produkowany przez bakterie fermentacji mlekowej, jest powszechnie wykorzystywany 

w przemyśle spożywczym jako środek konserwujący (LAITILA I IN. 2002, LAVERMICOCCA I IN. 

2003, MAGNUSSON I SCHNÜRER 2001, MAGNUSSON I IN. 2003, ROUSE I IN. 2008).  

W procesach metabolicznych zachodzących w komórkach powstaje naturalnie wiele 

toksycznych reaktywnych form tlenu. Starzenie nasion jest silnie związane z degradacją 

struktur komórkowych powodowaną przez wolne rodniki, które uszkadzają mitochondria, 

system enzymatyczny i chromosomy, co skutkuje osłabionym metabolizmem i niemożnością 

naprawy niekorzystnych zmian genetycznych. Prowadzą też do peroksydacji lipidów, czego 

rezultatem jest zwiększona przepuszczalność błon cytoplazmatycznych, osłabienie ścian 

komórkowych i wyciek elektrolitów z komórek (GALLAGHER I FUERST 2006). 
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Przeciwutleniacze, takie jak kwas askorbinowy i cytrynowy, poprzez neutralizowanie 

wolnych rodników mogą ograniczać procesy starzenia w nasionach. Kwas askorbinowy, 

naturalnie występujący w komórkach roślin, jest intensywnie syntetyzowany podczas 

kiełkowania nasion, a następnie produkowany w rejonach wzrostowych przez całe życie 

rośliny, rzadko jednak jego zawartość przekracza 100 mg% świeżej masy (LOEWUS 1999). 

Oprócz właściwości antyutleniających, zarówno kwas askorbinowy, jak i cytrynowy, 

wykazują także działanie przeciwbakteryjne i przeciwgrzybowe. MYRVIK I VOLK (1954) już 

w połowie XX wieku zaobserwowali, że kwas askorbinowy hamował rozwój bakterii Bacillus 

subtilis, Escherichia coli i Proteus vulgaris. Z kolei AML EL-SAIDY I ABD EL-HAI (2011) 

donoszą, że kwas cytrynowy ograniczał wzrost grzybów na nasionach orzecha ziemnego, 

poprawiał ich kiełkowanie oraz przeciwdziałał starzeniu nasion podczas ich przechowywania.  

 

3.3.2. Cel badań  

Głównym celem badań przedstawionych w zbiorze prac mojego autorstwa lub 

współautorstwa, było wskazanie optymalnych metod oceny zdrowotności i poprawy jakości 

nasion cynii. Dla realizacji tego celu wytypowano następujące zadania badawcze: 

1. Porównanie metod inkubacyjnych w celu wytypowania optymalnej metody oceny 

zdrowotności nasion cynii (IB.1). 

2. Określenie wpływu hydro- i osmokondycjonowania na kiełkowanie i wigor nasion cynii 

oraz aktywność enzymów hydrolitycznych w nasionach (IB.2). 

3. Określenie wpływu hydro- i osmokondycjonowania nasion cynii na ich zdrowotność 

i lokalizację grzybów w nasionach (IB.3, IB.4). 

4. Zbadanie możliwości zaprawiania nasion cynii ekstraktem z grejpfruta podczas i po 

kondycjonowaniu (IB.5). 

5. Znalezienie nowych metod traktowania nasion cynii alternatywnych w stosunku do 

standardowego zaprawiania chemicznego (IB.6, IB.7). 

6. Zbadanie wpływu nadtlenku wodoru i kwasów organicznych na jakość nasion cynii 

przed i po starzeniu (IB.8). 
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3.3.3. Zastosowane metody i osiągnięte wyniki 

Porażenie przez patogeny grzybowe jest jednym z głównych czynników wpływających na 

jakość nasion. Nie ma jednak standardowej metody oceny zdrowotności nasion cynii. W celu 

ustalenia optymalnej metody wykrywania grzybów na nasionach tego gatunku, przebadano 

zdrowotność nasion 15 prób cynii za pomocą siedmiu testów inkubacyjnych: testu 

bibułowego z przemrażaniem nasion, testu bibułowego z dodatkiem glikolu polietylenowego, 

testu bibułowego z dodatkiem mannitolu, testu agarowego na pożywce dekstrozowo-

ziemniaczanej (ang. potato dextrose agar – PDA) dla nasion nieodkażanych i odkażanych, 

testu agarowego na pożywce PDA z dodatkiem zieleni malachitowej i testu agarowego na 

pożywce PDA z dodatkiem różu bengalskiego (IB.1). Próby różniły się istotnie liczbą 

wykrytych grzybów i procentowym zasiedleniem nasion przez poszczególne grzyby. Analiza 

mykologiczna wykazała obecność na nasionach wszystkich prób:  Acremoniella atra (Corda) 

Sacc., Alternaria alternata (Fr.) Keissl., Cladosporium spp., Epicoccum nigrum Link. (syn. E. 

purpurascens Ehrenb.), Fusarium spp., Melanospora simplex (Corda) D. Hawksw. (syn. 

Gonatobotrys simplex Corda) i Rhizopus stolonifer (Ehrenb.) Vuill. (syn. R. nigricans 

Ehrenb.). Alternaria zinniae M. B. Ellis i Botrytis cinerea Pers. wykryto na nasionach 

trzynastu prób, natomiast inne grzyby, tj.: Aspergillus spp., Bipolaris nodulosa (Berk. and 

M.A. Curtis) Shoem., B. sorokinina (Sacc.) Shoem., Cephalosporium sp., Ceratocystis sp., 

Colletotrichum spp., Melanospora sp., Mucor spp., Myrothecium sp., Nigrospora sp., 

Papularia sp., Papulaspora sp., Penicillium spp., Phoma sp., Sordaria sp., Stemphylium 

botryosum Waltr., Torula herbarum (Pers.) Link ex S.F. Gray, Trichoderma spp., 

Trichothecium roseum (Pers. ex Fr.) Link., Ulocladium consortiale (Thuem.) E.G. Simmons., 

i Verticillium spp. identyfikowano na nasionach sporadycznie. Grzybami zasiedlającymi 

największą liczbę nasion były: A. alternata, A. zinniae, Cladosporium spp. i Fusarium spp. 

Grzyb A. alternata zasiedlał ponad 80% nasion w 14 z 15 prób. Porażenie nasion przez A. 

zinniae wahało się od 0,5% do 88% i przekraczało w przypadku większości prób 50%. 

Największe zasiedlenie nasion przez grzyby, zwłaszcza Alternaria spp., obserwowano po 

zastosowaniu testu bibułowego z przemrażaniem nasion i testu bibułowego z dodatkiem 

mannitolu.  

Kondycjonowanie jest jednym z podstawowych zabiegów fizjologicznych służących 

poprawie jakości nasion. Kolejne doświadczenie miało na celu określenie wpływu hydro- 

i osmokondycjonowania na kiełkowanie i wigor nasion oraz aktywność enzymów 

hydrolitycznych (α-amylazy, β-glukozydazy, egzopeptydazy i lipaz) w nasionach cynii (IB2). 
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Testowano cztery próby nasion o różnej jakości. Hydrokondycjonowanie polegało na 

umieszczeniu nasion w 100-mililitrowych kolbkach i nawilżeniu 200 μl wody sterylnej na 1 g 

nasion. Kolbki zabezpieczano parafilmem i folią aluminiową, a następnie inkubowano 24 h w 

ciemności, w temperaturze 15°C. Osmokondycjonowanie polegało natomiast na umieszczeniu 

nasion w płytkach Petriego o średnicy 9 cm, na bibule nasączonej roztworem glikolu 

polietylenowego (PEG 8000) o potencjale osmotycznym –1,0 MPa na pięć dni, w ciemności, 

w temperaturze 20°C. Po kondycjonowaniu nasiona suszono przez 24 h w temperaturze 20°C, 

przy wilgotności względnej powietrza 45%. Optymalne warunki, zarówno hydro-, jak 

i osmokondycjonowania ustalono w serii wstępnych doświadczeń. Aktywność α-amylazy 

określano za pomocą metody BERNFELDA (1955), β-glukozydazy metodą NICOLSA I IN. 

(1980), egzopeptydazy metodą WORTHINGTONA (1993) i lipaz za pomocą metody ACHAKZAI I 

IN. (2003). Kontrolę stanowiły nasiona niekondycjonowane. Próby różniły się znacząco 

reakcją na zastosowane traktowanie. Na ogół w nasionach kondycjonowanych stwierdzano 

zwiększenie aktywności α-amylazy i zmniejszenie aktywności lipaz w stosunku do nasion 

niekondycjonowanych. Najwyższy poziom aktywności odnotowano u próby 

charakteryzującej się najlepszą zdolnością kiełkowania i wigorem. Żaden z zastosowanych 

sposobów kondycjonowania nie miał wpływu na aktywność β-glukozydazy i egzopeptydazy 

w testowanych nasionach. Osmokondycjonowanie w większym stopniu niż 

hydrokondycjonowanie przyspieszało kiełkowanie i wpływało na aktywność α-amylazy 

i lipaz.  

W trakcie kondycjonowania może pogarszać się zdrowotność nasion, z tego względu 

celem kolejnych doświadczeń było określenie wpływu hydro- i osmokondycjonowania na 

kiełkowanie nasion oraz lokalizację grzybów w nasionach (niełupkach) cynii (IB.3, IB.4). 

Określano kiełkowanie i zdrowotność nasion zarówno poddanych, jak i niepoddanych 

kondycjonowaniu. Nasiona siedmiu prób cynii hydro- i osmokondycjonowano według 

procedury opisanej powyżej. Testy wykonano na nasionach odkażanych w 1-procentowym 

wodnym roztworze podchlorynu sodowego (NaOCl) i na nasionach nieodkażanych. 

Lokalizację inokulum w nasionach określano za pomocą dwóch metod histopatologicznych: 

analizy mikologicznej nasion nieodkażanych i odkażanych oraz analizy grzybów wyrosłych 

na poszczególnych częściach niełupek wyszczepionych na pożywkę dekstrozowo-

ziemniaczaną. Hydrokondycjonowanie poprawiało istotnie energię i zdolność kiełkowania 

nasion i zmniejszało liczbę siewek anormalnych chorych oraz nasion martwych zarówno u 

prób nieodkażanych, jak i odkażanych. Osmokondycjonowanie natomiast poprawiało 

zdolność kiełkowania nasion i zmniejszało liczbę siewek anormalnych chorych, zwłaszcza 
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w próbach nieodkażanych oraz znacząco poprawiało szybkość kiełkowania nasion 

nieodkażanych i odkażanych. Zaobserwowano, że po kondycjonowaniu, zarówno u nasion 

nieodkażanych, jak i odkażanych istotnie wzrasta ogólne zasiedlenie przez grzyby. Bez 

względu na traktowanie grzyby głównie zasiedlały zewnętrzne warstwy niełupek, tj. owocnię, 

osłonki i bielmo, ale zasiedlenie wewnętrzne (infekcja zarodka) było większe po 

kondycjonowaniu.  

Ponieważ wcześniejsze doświadczenia wykazały, że osmokondycjonowanie w 

większym stopniu niż hydrokondycjonowanie wpływało na wigor nasion cynii, postanowiono 

sprawdzić możliwość połączenia tego zabiegu z zaprawianiem nasion ekstraktem z grejpfruta 

(Biosept 33 SL) w celu ograniczenia rozwoju grzybów (IB.5). Dwie próby nasion cynii, 

różniące się początkowym zasiedleniem przez A. zinniae, traktowano 0,05, 0,25, 0,5 i 1,0% 

roztworami preparatu Biosept 33 SL podczas kondycjonowania i po kondycjonowaniu w 

glikolu polietylenowym (osmokondycjonowanie przeprowadzono według procedury opisanej 

powyżej). Kontrolę stanowiły nasiona nietraktowane, nasiona traktowane fungicydem Sarfun 

T 65 DS (s.a. karbendazym 20%,  tiuram 45%), oraz nasiona moczone w 0,05, 0,25, 0,5 

i 1,0% roztworach preparatu Biosept 33 SL. Kiełkowanie, wigor i zdrowotność nasion 

niekondycjonowanych i kondycjonowanych oceniano w temperaturze 10 i 20°C. Samo 

kondycjonowanie, podobnie jak kondycjonowanie w połączeniu z traktowaniem ekstraktem z 

grejpfruta, znacząco poprawiało kiełkowanie i wigor nasion. Wpływ preparatu Biosept 33 SL 

na zdrowotność nasion był zróżnicowany u obu prób i znacząco uzależniony od 

początkowego zasiedlenia nasion przez grzyby, zastosowanej dawki preparatu i temperatury 

inkubacji. Na ogół u próby w większym stopniu porażonej przez A. zinniae skuteczność 

ekstraktu z grejpfruta była większa niż u próby charakteryzującej się mniejszym poziomem 

zasiedlenia nasion. Traktowanie nasion niekondycjonowanych preparatem Biosept 33 SL 

powodowało wzrost ogólnej liczby nasion wolnych od grzybów i ograniczenie występowania 

A. alternata i A. zinniae, a jego skuteczność była porównywalna, zwłaszcza w temperaturze 

10°C, z efektami zaprawiania nasion standardowym fungicydem. Ponadto, zastosowanie 

ekstraktu z grejpfruta podczas i po kondycjonowaniu, szczególnie w wyższych dawkach, 

zmniejszało znacząco zasiedlenie nasion przez A. zinniae w temperaturze 10°C, w próbie 

charakteryzującej się większym porażeniem przez tego patogena.  

Kolejne doświadczenia miały na celu sprawdzenie możliwości wykorzystania do 

zaprawiania nasion cynii nadtlenku wodoru i kwasów organicznych (IB.6, IB.7). 

W pierwszym doświadczeniu badano wpływ nadtlenku wodoru (H2O2) na kiełkowanie, wigor 

i zdrowotność nasion cynii dwóch prób: próby I – charakteryzującej się niską zdolnością 
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kiełkowania (39,5%) i wysokim poziomem porażenia nasion przez A. zinniae (76%) oraz 

próby II – odznaczającej się wysoką zdolnością kiełkowania (87%) i wolną od tego patogena 

(IB.6). Nasiona traktowano poprzez moczenie w 3, 6, 9 i 12% roztworach H2O2 przez 10, 20, 

30 i 60  min. Kontrolę stanowiły początkowo nasiona moczone w wodzie destylowanej przez 

10, 20, 30 i 60 min, a następnie wyniki wybranych wariantów traktowania porównywano z 

wynikami uzyskanymi dla nasion nietraktowanych i nasion traktowanych fungicydem 

Sarfun T 65 DS. Na nasionach najczęściej identyfikowano grzyby rodzajów Alternaria 

i Fusarium. Stężenie nadtlenku wodoru w większym stopniu wpływało na jakość nasion cynii 

niż czas traktowania. Niemniej zastosowane traktowanie, bez względu na czas jego trwania 

i stężenie H2O2, korzystnie wpływało na zdrowotność nasion obu prób, znacząco ograniczając 

ich zasiedlenie przez grzyby. Najniższy poziom infekcji przez A. zinniae obserwowano po 

traktowaniu nasion 6% i 9% roztworem H2O2 przez odpowiednio 60 i 20 min. Nadtlenek 

wodoru w wyższych stężeniach (9% i 12%) negatywnie wpływał na kiełkowanie i wigor 

nasion, zwłaszcza u próby II. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że 

traktowanie nasion cynii nadtlenkiem wodoru skutecznie poprawia ich kiełkowanie głównie 

przy silnym porażeniu przez patogeny, co oznacza, że powinno być ono poprzedzone oceną 

zdrowotności nasion. 

Celem kolejnego doświadczenia było określenie wpływu traktowania nasion cynii 

kwasami organicznymi na ich kiełkowanie, wigor i zasiedlenie przez grzyby (IB.7). Dwie 

próby nasion cynii odmian Jowita i Scarlet Flame, różniące się poziomem zasiedlenia nasion 

przez grzyby, traktowano roztworami kwasów: askorbinowego, cytrynowego, mlekowego 

i octowego, o stężeniu 1,0, 2,5 i 5,0%. Kombinację kontrolną stanowiły nasiona 

nietraktowane, nasiona traktowane fungicydem Penncozeb 80 WP (s.a. mankozeb 80%)  

i nasiona moczone w wodzie destylowanej przez 30 min. Stwierdzono, że kwas octowy w 

największym stopniu ograniczał występowanie grzybów na nasionach, jakkolwiek 

negatywnie wpływał na kiełkowanie i wigor nasion. Kwasy askorbinowy i cytrynowy nie 

miały natomiast wpływu na ogólne zasiedlenie nasion przez grzyby. Ponadto kwasy te 

istotnie stymulowały wzrost B. cinerea na nasionach. Kwas mlekowy zmniejszał liczbę 

nasion porażonych przez grzyby, zwłaszcza przez Alternaria zinniae i Fusarium spp., 

niemniej zastosowany w najwyższym stężeniu negatywnie wpływał na parametry kiełkowania 

i pogarszał wigor nasion. 

Celem ostatniego doświadczenia było określenie zdolności nadtlenku wodoru oraz 

kwasów organicznych: askorbinowego i mlekowego, do poprawy kiełkowania, wigoru 

i zdrowotności nasion cynii przed starzeniem i po starzeniu (IB.8). Podobnie, jak 
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w poprzednim doświadczeniu badano dwie próby nasion cynii, różniące się wyjściowym 

zasiedleniem przez grzyby. W celu starzenia inkubowano nasiona przez 30 dni w 

temperaturze 30°C i przy 80% wilgotności względnej powietrza. Testy określające jakość 

nasion przeprowadzono przed i po starzeniu dla kontroli oraz nasion moczonych przez 10, 30 

i 60 min w 3,0% roztworze H2O2 oraz 1,0 i 5,0% roztworach kwasów askorbinowego 

i mlekowego. Kontrole stanowiły nasiona nietraktowane, nasiona moczone w 0,2% roztworze 

preparatu Kaptan zawiesinowy 50 WP (s.a. kaptan 50%) przez 30 min oraz nasiona moczone 

w wodzie destylowanej przez 10, 30 i 60 min. Zaobserwowano, że traktowanie nasion 

kwasami organicznymi w większym stopniu wpływało na jakość nasion po starzeniu niż 

przed nim, a poprawa zdolności kiełkowania związana była na ogół ze zmniejszeniem liczby 

siewek anormalnych chorych. Starzenie nie miało wpływu na średni czas kiełkowania nasion, 

jakkolwiek w poszczególnych przypadkach traktowanie nasion nadtlenkiem wodoru 

i kwasami organicznymi niekorzystnie wpływało na ten parametr. Po starzeniu, bez względu 

na traktowanie, wzrastała liczba nasion wolnych od grzybów. Kwas mlekowy, a następnie 

nadtlenek wodoru i kwas askorbinowy efektywnie ograniczały wzrost A. alternata, A. zinniae 

i Fusarium spp. na nasionach cynii, jednak 5% kwas mlekowy zastosowany dłużej niż 30 min 

negatywnie wpływał na kiełkowanie i wigor nasion. Traktowanie nasion nadtlenkiem wodoru 

i kwasami organicznymi niejednokrotnie zwiększało zasiedlenie nasion przez B. cinerea. 

3.3.4. Podsumowanie 

Na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że: 

1. Test bibułowy z przemrażaniem nasion i test bibułowy z dodatkiem mannitolu można 

polecić do oceny zasiedlenia nasion cynii przez grzyby, zwłaszcza do wykrywania 

patogena Alternaria zinniae. 

2. Osmokondycjonowanie jest w przypadku nasion cynii zabiegiem skuteczniejszym, 

korzystniej wpływającym na kiełkowanie i wigor nasion niż hydrokondycjonowanie.  

3. Pomiar aktywności α-amylazy może być wykorzystany przez przedsiębiorstwa nasienne 

jako fizjologiczny wskaźnik wigoru i skuteczności osmokondycjonowania nasion cynii. 

4. Po kondycjonowaniu istotnie wzrasta ogólne zasiedlenie nasion cynii przez grzyby 

patogeniczne i saprotroficzne. Grzyby te, zarówno przed jak i po kondycjonowaniu, 

głównie zasiedlają zewnętrzne warstwy niełupek, tj. owocnię, osłonki i bielmo, ale 

zasiedlenie wewnętrzne (infekcja zarodka) zwiększa się po kondycjonowaniu. 
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5. Traktowanie nasion cynii ekstraktem z grejpfruta samodzielnie, oraz w trakcie i po 

osmokondycjonowaniu ogranicza ich zasiedlenie przez Alternaria zinniae, zwłaszcza 

w niskiej temperaturze i u prób charakteryzujących się dużym porażeniem. 

6. Nadtlenek wodoru o stężeniu nie większym niż 6% oraz kwas mlekowy o stężeniu nie 

przekraczającym 2,5% można polecić do traktowania nasion cynii przeciwko grzybom 

rodzaju Alternaria i Fusarium. 

7. Traktowanie nasion kwasem askorbinowym i mlekowym korzystnie wpływa na 

kiełkowanie nasion cynii, szczególnie po starzeniu, poprzez zmniejszenie liczby siewek 

anormalnych chorych. 
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4. Omówienie pozostałych ważniejszych wyników badań 

 Poza tematyką składającą się na badania stanowiące przedmiot osiągnięcia naukowego 

w ramach postępowania habilitacyjnego, zajmowałam się m.in.: określaniem jakości nasion 

wybranych gatunków roślin, opracowywaniem skutecznych metod jej poprawy, ustalaniem 

optymalnych metod oceny zdrowotności nasion wybranych gatunków, badaniami 

aerobiologicznymi oraz toksynotwórczymi właściwościami grzybów rodzaju Alternaria. 

4.1. Metody oceny i poprawy jakości nasion 

4.1.1. Czynniki wpływające na jakość nasion 

Na jakość nasion wpływa wiele czynników, m.in. stopień dojrzałości, zasiedlenie przez 

grzyby, czy uszkodzenia powodowane przez szkodniki. U gatunków o mniejszym, często 

lokalnym znaczeniu i ograniczonym zastosowaniu (np. u niektórych roślin zielarskich 

i przyprawowych), w przeciwieństwie do gatunków powszechnie uprawianych, te czynniki 

nie są dość dobrze poznane. Dlatego też przedmiotem moich zainteresowań stało się 

określenie czynników wpływających na jakość nasion kopru ogrodowego (Anethum 

graveolens L.). Badania obejmowały określenie zdolności kiełkowania, wigoru 

i zdrowotności nasion kopru produkowanych w Polsce (IID.16), zbadanie przyczyn słabego 

kiełkowania nasion tego gatunku (IID.8) oraz sprawdzenie wpływu lokalizacji nasion na 

pędzie na ich zdrowotność (IID.9). 

W pierwszym doświadczeniu testowano 12 prób nasion kopru (IID.16). Określano 

ogólną liczbę kiełkujących nasion, energie i zdolność kiełkowania, liczbę kiełków 

anormalnych chorych i zdeformowanych, oraz nasion zdrowych niekiełkujących i martwych. 

Wigor nasion badano określając szybkość i równomierność kiełkowania. Nasiona 

testowanych prób charakteryzowały się na ogół małą zdolnością kiełkowania, związaną z 

dużym udziałem siewek anormalnych chorych oraz nasion martwych. Próby różniły się 

natomiast szybkością i równomiernością kiełkowania. Zidentyfikowano 30 

gatunków/rodzajów grzybów zasiedlających nasiona, z których najliczniejsze były grzyby 

A. alternata (średnio 56,1-66,3% opanowanych nasion) i Cladosporium spp. (średnio 11,5-

20,7% opanowanych nasion).  
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Celem drugiego doświadczenie było porównanie jakości dwóch prób nasion kopru 

(próba A i B) (IID.8). Stwierdzono, że nasiona obu prób były w równym stopniu znacząco 

zasiedlone przez grzyby, zwłaszcza rodzaju Alternaria, ale próba B charakteryzowała się 

gorszą zdolnością kiełkowania oraz większą liczbą nasion zdrowych niekiełkujących i nasion 

martwych. Analiza anatomiczna wykazała, że w niekiełkujących nasionach brak zarodków, co 

spowodowane było żerowaniem zmieników (Lygus spp.).  

Ostatnie doświadczenie dotyczyło związku zdrowotności nasion kopru z miejscem ich 

powstawania na pędzie (IID.9). Badania prowadzono przez trzy sezony wegetacyjne (2002-

2004). Każdego roku wybierano losowo na plantacji 20 roślin, z których po zbiorze 

pozyskiwano nasiona – osobno z baldachu na pędzie głównym, oraz baldachów na pędach 

I-go, II-go i III-go rzędu. Zdrowotność nasion określano dla nasion nieodkażanych 

i odkażanych w 1% roztworze podchlorynu sodowego. Na testowanych nasionach przeważały 

grzyby: A. alternata, Cladosporium spp., E. nigrum, M. simplex i T. roseum. Nasiona 

nieodkażane charakteryzowały się znaczącym zasiedleniem przez A. alternata. Nawet po 

odkażaniu grzyb ten wykrywano na 97,7% nasion z pędu głównego i 94,5% nasion z pędów  

I-go rzędu. Na nasionach z pędów dalszego rzędu dominowały natomiast grzyby rodzaju 

Cladosporium. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że lokalizacja na roślinie 

istotnie wpływa na zasiedlenie nasion przez grzyby. Ponadto, znaczące zasiedlenie 

wewnętrzne nasion może nie tylko niekorzystnie wpływać na ich kiełkowanie i wschody 

roślin ale również, ze względu na toksynotwórcze właściwości grzybów, zwłaszcza rodzaju 

Alternaria, oddziaływać szkodliwie na zdrowie człowieka.  

4.1.2. Metody oceny zdrowotności nasion 

Zasiedlenie nasion przez grzyby jest ważnym czynnikiem wpływającym na ich 

kiełkowanie i wschody roślin. Niestety dla większości gatunków nie ma ustalonych, 

standardowych metod oceny zdrowotności nasion. Dlatego też jednym z elementów moich 

zainteresowań badawczych jest poszukiwanie optymalnych metod wykrywania grzybów na 

nasionach roślin ogrodniczych, zwłaszcza zielarskich. W przypadku tych roślin zasiedlenie 

przez grzyby, ze względu na ich zdolność do produkcji toksycznych metabolitów wtórnych, 

stanowi nie tylko zagrożenie dla jakości nasion i plonów roślin, ale również dla zdrowia 

człowieka. Przedstawione badania dotyczyły ustalenia optymalnych metod oceny 

zdrowotności nasion: kminku zwyczajnego (Carum carvi L.) (IID.19), kopru ogrodowego 

(Anethum graveolens L.) (IID.16) i ostropestu plamistego (Silybum marianum (L.) Gaertn.) 
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(IID.18). W tym celu, dla każdego z wyżej wymienionych gatunków, porównywano siedem 

testów inkubacyjnych: test bibułowy z przemrażaniem nasion, test bibułowy z mannitolem, 

test bibułowy z glikolem polietylenowym, test agarowy na pożywce dekstrozowo-

ziemniaczanej (ang. potato dextrose agar – PDA) i zubożonej pożywce PDA (ang. reduced 

potato dextrose agar – RPDA) bez odkażania nasion i test agarowy na pożywce PDA i RPDA 

po odkażaniu nasion. Ocenę przeprowadzono po 10 i 14 dniach inkubacji.  

Na nasionach kminku zwyczajnego najczęściej identyfikowano grzyby: A. alternata, 

Cladosporium spp. i R. stolonifer (IID.19). Wydłużenie inkubacji w największym stopniu 

sprzyjało wzrostowi Fusarium spp. i Rhizopus sp., zwłaszcza w testach agarowych. 

Największe zasiedlenie przez grzyby, zwłaszcza Alternaria spp., obserwowano w teście 

bibułowym z przemrażaniem nasion, a następnie w teście bibułowym z mannitolem.  

Grzybami najczęściej występującymi na nasionach kopru ogrodowego były: 

A. alternata, Cladosporium spp., E. nigrum, Fusarium spp., M. simplex, Penicillium spp., 

R. stolonifer, S. botryosum i Ulocladium spp. (IID.16). Wydłużenie okresu inkubacji nie 

miało wpływu na wykrywalność większości grzybów. Największy procent nasion 

zasiedlonych przez grzyby stwierdzano w teście bibułowym z przemrażaniem nasion, teście 

bibułowym z mannitolem i teście bibułowym z glikolem polietylenowym.  

Na nasionach ostropestu plamistego najczęściej identyfikowano grzyby: A. alternata, 

B. cinerea, Cladosporium spp., Fusarium spp., Penicillium spp., R. stolonifer oraz 

Verticillium spp. (IID.18). Test bibułowy z przemrażaniem nasion a następnie test bibułowy 

z dodatkiem mannitolu oraz test bibułowy z dodatkiem glikolu polietylenowego sprzyjały 

wzrostowi większości ważnych grzybów. Wykrywaniu grzybów sprzyjało także wydłużenie 

czasu inkubacji do 14 dni.  

Wyniki przeprowadzonych badań pozwalają polecić do dalszych badań nad oceną 

zdrowotności nasion wszystkich omawianych gatunków test bibułowy z przemrażaniem 

nasion oraz test bibułowy z mannitolem, a dla nasion kopru i ostropestu plamistego także test 

bibułowy z glikolem polietylenowym. 

4.1.3. Alternatywne metody zaprawiania nasion 

We współczesnym świecie najpowszechniejszym sposobem ochrony roślin przed 

patogenami i szkodnikami jest stosowanie syntetycznych związków chemicznych. Jednak 

rosnące zanieczyszczenie środowiska oraz rozwój rolnictwa organicznego, związany ze 

wzrastającą świadomością społeczną, skłaniają do poszukiwań alternatywnych metod ochrony 
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roślin, w tym także zaprawiania nasion. Moje zainteresowania naukowe w dużym stopniu 

dotyczą tego właśnie zagadnienia. Przedstawione poniżej badania służyły określeniu 

przydatności wybranych mikroorganizmów antagonistycznych (IID.1, IID.14) oraz 

związków naturalnego pochodzenia, takich jak: wyciągi i ekstrakty roślinne (IID.5, IID.10, 

IID.14, IID.15), olejki eteryczne (IID.13) i nadtlenek wodoru (IID.17), do zaprawiania 

nasion różnych gatunków. 

 Metoda biologiczna polega na wykorzystaniu do zaprawiania nasion mikroorganizmów 

wykazujących antagonistyczne działanie w stosunku do patogenów. Działanie to opiera się na 

mechanizmach konkurencji, antybiozy i nadpasożytnictwa. Ponieważ mikroorganizmy 

antagonistyczne charakteryzują się ograniczonym spektrum działania (np. zwalczają patogeny 

tylko jednego lub kilku rodzajów), a ich żywotność w środowisku jest limitowana przez wiele 

czynników stresowych, często zachodzi konieczność połączenia zaprawiania biologicznego 

z chemicznym. Dlatego też celem jednego z przeprowadzonych przeze mnie eksperymentów 

było ustalenie możliwości zaprawiania nasion cebuli fungicydami Benlate T (s.a. benomyl 

20% i tiuram 20%) i Apron 35 SD (s.a. metalaksyl 35%) w dwóch dawkach (5+1 g kg-1 

nasion, 1+0,2 g kg-1 nasion), oraz mikroorganizmami antagonistycznymi: Penicillium 

griseofulvum Dierckx, Penicillium sp. 90/22, Trichoderma harzianum Rifai, T. koningii Oud. 

i T. viridae Pers ex S. F. Gray, samodzielnie oraz w połączeniu z niższą dawką fungicydów 

(IID.1). Wszystkie zastosowane warianty traktowania eliminowały z nasion patogena Botrytis 

allii, sprawcę zgnilizny szyjki cebuli. Grzyby rodzaju Penicillium i Trichoderma skuteczniej 

niż fungicydy ograniczały zasiedlenie nasion przez inne grzyby, a połączenie zaprawiania 

biologicznego z chemicznym było na ogół tak samo skuteczne, jak samo zaprawianie 

biologiczne. Ponieważ grzyby rodzaju Penicillium negatywnie wpływały na kiełkowanie 

nasion, stwierdzono, że do zaprawiania nasion cebuli przeciwko patogenom przenoszonym 

z nasionami można polecić Trichoderma spp.  

Celem kolejnego doświadczenia było zbadanie efektywności zaprawiania nasion 

marchwi mikroorganizmami antagonistycznymi Clonostachys rosea, C. solani i ekstraktem z 

grejpfruta (Biosept 33 SL). Nasion marchwi przed zaprawianiem sztucznie inokulowano 

zarodnikami grzyba Alternaria radicina (IID.14). W testach laboratoryjnych oceniano 

zasiedlenie nasion przez grzyby, kiełkowanie i wigor, natomiast wschody siewek i ich 

zdrowotność badano w piasku i uniwersalnym podłożu do wysiewu nasion. Grzyby rodzaju 

Clonostachys, podobnie jak ekstrakt z grejpfruta, znacząco ograniczyły zasiedlenie nasion 

przez A. radicina i poprawiały zdolność kiełkowania nasion. Przy mniejszym stężeniu 

inokulum zaprawianie nasion Clonostachys spp. zwiększało wschody w piasku i udział 
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zdrowych roślin. Przy większym stężeniu inokulum, bardziej efektywne było zaprawianie 

preparatem Biosept 33 SL o stężeniu 0,5%. Inokulacja nasion patogenem i w większości 

przypadków zaprawianie, nie miały wpływu na wschody roślin w podłożu do wysiewu 

nasion, ale patogen wpływał istotnie na ich zdrowotność. Zaobserwowano, że niezależnie od 

stężenia inokulum zaprawianie nasion preparatem Biosept 33 SL w stężeniu 0,5% oraz 

grzybem C. rosea, znacząco zwiększało liczbę zdrowych roślin. 

Ekstrakt z grejpfruta okazał się także skuteczny w zaprawianiu nasion kapusty, cynii 

i cebuli (IID.10). Nasiona każdego z tych gatunków moczono przez 30 minut w 0,05 i 0,25-

procentowym roztworze preparatu Biosept 33 SL lub zaprawiano na sucho preparatem Sarfun 

T 65 DS. Zdolność kiełkowania i wigor nasion określano w temperaturze 10 i 20°C. 

Zdrowotność nasion oceniano w temperaturze 20°C, dla kapusty i cynii za pomocą testu 

bibułowego z przemrażaniem, a dla cebuli w teście agarowym. Ekstrakt z grejpfruta istotnie 

poprawił zdolność kiełkowania nasion kapusty i cebuli w temperaturze 10°C oraz 

przyspieszał kiełkowanie nasion kapusty w obu temperaturach. Preparat ten bardziej niż 

Sarfun T 65 DS ograniczał występowanie A. alternata i A. brassicicola na nasionach kapusty 

oraz był równie skuteczny jak fungicyd w zwalczaniu A. zinniae na nasionach cynii oraz 

B. allii i B. cinerea na nasionach cebuli. Skuteczność ekstraktu z grejpfruta w zwalczaniu 

patogenów przenoszonych z nasionami cebuli potwierdziło także kolejne doświadczenie 

(IID.5). Nasiona cebuli traktowano mieszaniną fungicydów Pennkozeb 80 WP i Apron 35 SD 

oraz dwoma preparatami pochodzenia roślinnego, preparatem Citrosept, zawierającym 

ekstrakt z grejpfruta, oraz preparatem Fitoekols opartym na wyciągu z igieł sosny i świerka. 

Fungicydy oraz 0,5% roztwór preparatu Citrosept istotnie ograniczały rozwój grzybów 

patogenicznych i saprotroficznych na nasionach cebuli. Preparat Fitoekols był znacznie mniej 

efektywny, a ponadto, podobnie jak fungicydy, niekorzystnie wpływał na wigor nasion. 

 Celem kolejnego doświadczenia było określenie wpływu wyciągu wodnego z konopi 

siewnych (Cannabis sativa L.) na kiełkowanie i zdrowotność nasion marchwi odmian 

Berlikumer 2 i Nanatejska (IID.15). Nasiona moczono przez 30 min w 3, 5, 10 i 20% 

roztworach wyciągu z konopi. Traktowanie nasion odmiany Nantejska roztworami o stężeniu 

3 i 5% a odmiany Berlikumer roztworem o stężeniu 10% ograniczyło zasiedlenie nasion przez 

A. radicina, natomiast żaden z roztworów nie miał wpływu na występowanie na nasionach 

obu odmian grzybów A. alternata i A. dauci. Ponadto, moczenie nasion w roztworach o 

stężeniu 3 i 5% poprawiało znacząco zdolność kiełkowania nasion. 

Następne doświadczenie miało na celu określenie wpływu zaprawiania nasion marchwi 

roztworami olejków bazyliowego (Ocimum basilicum L.) i tymiankowego (Thymus vulgaris 



Dorota Szopińska                                                                                 Załącznik 3 – Autoreferat 

27 

L.) na ich zdrowotność i kiełkowanie (IID.13). Olejki zastosowano w stężeniach 0,025, 0,05 

i 0,1%. Rozpuszczano je w roztworze emulgatora RO1 o stężeniu 0,025%. Kontrolę stanowiły 

nasiona niezaprawiane, moczone w roztworze emulgatora oraz zaprawiane fungicydem Super 

Homai 70 DS (s.a. 35% tiofanatu metylowego, 20% tiuramu i 15% diazynonu). Zaprawianie 

fungicydem eliminowało z nasion A. dauci i A. radicina i znacząco ograniczało ich 

zasiedlenie przez A. alternata. Moczenie nasion w roztworach olejku tymiankowego, 

szczególnie o stężeniu 0,05 i 0,1%, istotnie ograniczało występowanie na nasionach grzybów 

rodzaju Alternaria. Olejek bazyliowy w żadnym z użytych stężeń nie ograniczył 

występowania A. radicina w porównaniu z nasionami traktowanymi emulgatorem, natomiast 

gdy olejek zastosowano w najmniejszym i największym stężeniu stwierdzono mniej nasion 

zasiedlonych przez A. alternata. Traktowanie nasion olejkiem tymiankowym w stężeniu 

0,05% poprawiło ich zdolność kiełkowania w stopniu porównywalnym z zaprawianiem 

chemicznym. Zastosowanie olejku tymiankowego w największym stężeniu znacznie 

pogorszyło zdolność kiełkowania nasion. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że 

olejek tymiankowy w stężeniu 0,05% można polecić do zaprawiania nasion marchwi 

przeciwko A. dauci i A. radicina. 

Ostatnie omawiane w tym podrozdziale doświadczenia dotyczyły określenia wpływu 

nadtlenku wodoru na jakość nasion cebuli, pomidora, sałaty i marchwi (IID.17, IIA.7). 

Pierwszy eksperyment polegał na moczeniu nasion cebuli, pomidora i sałaty przez 10, 20 i 30 

min w 3% roztworze H2O2, a następnie ustaleniu wpływu tego zabiegu na kiełkowanie 

i zdrowotność nasion (IID.17). Zastosowane traktowanie istotnie ograniczało zasiedlenie 

nasion cebuli przez A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium spp., Penicillium spp. 

i Stemphylium botryosum, nasion pomidora przez A. alternata, Cladosporium spp., Fusarium 

spp. i Mucor spp. oraz nasion sałaty przez Cladosporium spp., Fusarium spp., S. botryosum 

i Verticillium spp. Poprawa zdrowotności na ogół wiązała się ze zwiększeniem liczby nasion 

wolnych od grzybów, co korzystnie wpływało na kiełkowanie nasion. 

W drugim doświadczeniu badano wpływ traktowania nadtlenkiem wodoru na 

kiełkowanie, wigor i zdrowotność nasion marchwi oraz wschody roślin (IIA.7). Testowano 

cztery próby nasion. Nasiona moczono w 3, 6, 9 i 12% roztworach H2O2 przez 10, 30 i 60 

min. Na nasionach i martwych siewkach najczęściej identyfikowano grzyby rodzajów 

Alternaria i Fusarium. Traktowanie nadtlenkiem wodoru, niezależnie od stężenia i czasu 

traktowania, znacząco ograniczało zasiedlenie nasion przez A. alternata, A. radicina 

i Fusarium spp., ale nie było skuteczne w przypadku A. dauci. Pogorszenie kiełkowania 

i wigoru nasion obserwowano głównie u nasion traktowanych 9 i 12% H2O2. Traktowanie 
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nasion 3% H2O2 przez 30 min pozytywnie wpływało na wschody roślin u trzech z czterech 

badanych prób, natomiast traktowanie 6% H2O2 znacząco zmniejszało procent zdrowych 

siewek u jednej z tych prób, a zwiększało go u dwóch z nich. Stwierdzono, że traktowanie 

nasion 3% roztworem H2O2 przez 30 min, można polecić do zwalczania A. radicina na 

nasionach marchwi.  

4.1.4. Kondycjonowanie  

Istotną część mojej pracy naukowej stanowią badania poświęcone kondycjonowaniu 

nasion. Zabieg ten należy do fizjologicznych metod poprawy jakości nasion i został szerzej 

scharakteryzowany w rozdziale trzecim (3.3.1) niniejszego opracowania. Przedstawione 

doświadczenia służyły m.in.: opracowaniu optymalnych metod kondycjonowania nasion 

dziurawca zwyczajnego (IID.2) i fiołka ogrodowego (IIA.6), zbadaniu wpływu 

kondycjonowania na jakość przechowywanych nasion cebuli (IIA.5), określeniu wpływu 

kondycjonowania na zdrowotność nasion oraz lokalizację grzybów w nasionach kalarepy 

i sałaty (IIA.4, IID.3), oraz zbadaniu możliwości połączenia kondycjonowania nasion sałaty 

z zaprawianiem chemicznym (IID.4). 

W celu ustalenia optymalnej metody poprawy jakości nasion dziurawca zwyczajnego 

(Hypericum perforatum L.) nasiona zaprawiano preparatem Dithane M 45 (mankozeb), 

odkażano 1% roztworem podchlorynu sodowego oraz hydrokondycjonowano poprzez 

umieszczenie nasion w środowisku nasyconym parą wodną, lub w napowietrzanej wodzie 

(IID.2). Traktowanie podchlorynem sodowym wydłużało średni czas kiełkowania nasion, ale 

poprawiało ich zdolność kiełkowania. Wpływ hydrokondycjonowania na  kiełkowanie nasion 

uzależniony był od zastosowanej metody. Najwyższą zdolność kiełkowania stwierdzono 

u nasion kondycjonowanych w napowietrzanej wodzie przez trzy godziny, a następnie 

przetrzymywanych przez trzy dni na powierzchni wody w zamkniętym pojemniku 

w temperaturze 20°C.  

 W kolejnym doświadczeniu porównywano wpływ hydrokondycjonowania, 

kondycjonowania w solach mineralnych oraz osmokondycjonowania na kiełkowanie i wigor 

nasion fiołka ogrodowego w temperaturze 20, 30 i 35°C (IIA.6). Nasiona 

hydrokondycjonowano w ograniczonej ilości wody (600 i 700 µl wody na 1 g nasion, czas 

traktowania – 2, 3 lub 4 dni), kondycjonowano w roztworze KNO3 (-1,5 MPa, czas 

traktowania – 5 dni) oraz osmokondycjonowano w roztworach glikolu polietylenowego (-1,0, 

-1,25 lub -1,5 MPa PEG 8000, czas traktowania – 7 dni) w temperaturze 15 i 20°C.  Na ogół 

hydrokondycjonowanie negatywnie wpływało na szybkość kiełkowania, procent kiełkujących 
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nasion oraz zdolność kiełkowania. Kondycjonowanie w roztworze KNO3 przyspieszyło 

kiełkowanie nasion w temperaturze 20, 30 i 35°C, ale nie miało wpływu na procent nasion 

kiełkujących i zdolność kiełkowania. Osmokondycjonowanie nasion w roztworze PEG 

o potencjale osmotycznym -1.0 MPa w temperaturze 20°C nie tylko znacząco poprawiało 

wskaźniki wigoru w temperaturze 20, 30 i 35°C, ale również najkorzystniej z zastosowanych 

metod wpływało na procent nasion kiełkujących w temperaturze 30 i 35°C i istotnie 

zwiększyło zdolność kiełkowania nasion w temperaturze 20 i 30°C. 

 Ponieważ kondycjonowanie może znacząco modyfikować zdolności przechowalnicze 

nasion, celem kolejnego eksperymentu było zbadanie wpływu sześcio- 

i dwunastomiesięcznego przechowywania hydro-i osmokondycjonowanych nasion cebuli 

w temperaturze 4 i 20°C na ich kiełkowanie, wigor i zasiedlenie przez grzyby (IIA.5). 

Nasiona osmokondycjonowano w glikolu polietylenowym (-1.5 MPa, 15°C, 7 dni, ciemność) 

lub hydrokondycjonowano poprzez dodanie do nasion określonej ilości wody (500 μl wody 

destylowanej na 1 g nasion, 20°C, 48 h, ciemność). Po kondycjonowaniu nasiona suszono 

w temperaturze 20°C i wilgotności względnej powietrza 45% przez 48 h. Kondycjonowane 

i niekondycjonowane nasiona przechowywano w szczelnie zamkniętych plastikowych 

pojemnikach przez 6 i 12 miesięcy, w temperaturze 4 i 20°C. Ocenę kiełkowania, wigoru 

i zdrowotności nasion wykonano w temperaturze 10 i 20°C, zarówno dla nasion traktowanych 

jak i nietraktowanych, przed i po przechowywaniu. Na podstawie uzyskanych wyników 

stwierdzono, że korzystniej na kiełkowanie i wigor nasion kondycjonowanych wpływało 

przechowywanie w temperaturze 4°C. Osmokondycjonowanie powodowało istotne 

zwiększenie zasiedlenia nasion przez grzyby rodzaju Penicillium, które utrzymywało się na 

wysokim poziomie przez cały okres przechowywania. Natomiast liczba nasion zasiedlonych 

przez Botrytis spp. zmniejszyła się znacząco po kondycjonowaniu i w trakcie 

przechowywania, zwłaszcza w temperaturze 20°C. 

 Kondycjonowanie w zależności od gatunku rośliny, próby i zastosowanych metod może 

istotnie wpływać na zdrowotność nasion. Stwierdzono, że nasiona warzyw kapustnych są 

powszechnie zasiedlone przez grzyb Alternaria brassicicola. W kolejnej pracy analizowano 

wpływ dwóch metod kondycjonowania na kiełkowanie i wigor nasion kalarepy (Brassica 

oleracea L. var. gongylodes L.) inokulowanych A. brassicicola (IIA.4). Badano nasiona 

nieinokulowane i niekondycjonowane (kontrola), nasiona inokulowane A. brassicicola (2·104 

zarodników·ml-1), nasiona nieinokulowane i inokulowane hydrokondycjonowane przez 1 i 2 

dni oraz nasiona nieinokulowane i inokulowane osmokondycjonowane przez 1-4 dni. 

Określano liczbę nasion kiełkujących, zdolność kiełkowania oraz procent siewek 
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anormalnych chorych i nasion martwych. Wigor nasion oceniano na podstawie szybkości ich 

kiełkowania, testu tetrazolinowego oraz testu konduktometrycznego. Zasiedlenie nasion przez 

A. brassicicola badano na półselektywnej agarowej pożywce CW. Osmokondycjonowanie 

sprzyjało penetracji nasion przez patogen. Obecność grzyba w/na nasionach nie miała 

wpływu na procent kiełkujących nasion, ale znacząco zmniejszała ich zdolność kiełkowania, 

zwiększając jednocześnie liczbę siewek anormalnych chorych i nasion martwych. Pomimo 

obecności patogena kondycjonowanie osmotyczne poprawiało szybkość kiełkowania nasion 

i wyniki testu konduktometrycznego. Wyniki testu tetrazolinowego wykazały jego 

ograniczoną przydatność do badania wigoru nasion porażonych w dużym stopniu przez 

A. brassicicola. 

 Ostatnie dwa doświadczenia dotyczyły wpływu osmokondycjonowania na lokalizację 

grzybów w nasionach (niełupkach) sałaty (IID.3) oraz możliwości połączenia tego zabiegu z 

zaprawianiem chemicznym (IID.4). Nasiona dwóch prób sałaty kondycjonowano 

w roztworze glikolu polietylenowego o potencjale osmotycznym -1,1 MPa przez 4 dni w 

ciemności w temperaturze 20°C (IID.3). Lokalizację grzybów w nasionach 

kondycjonowanych i niekondycjonowanych ustalano za pomocą trzech technik 

histopatologicznych: analizy mikologicznej nasion nieodkażanych i odkażanych 

 w 1-procentowym roztworze podchlorynu sodowego, analizy grzybów wyrosłych na 

poszczególnych częściach nasion (niełupek) wyszczepionych na pożywkę PDA oraz analizy 

anatomicznej. Najwięcej informacji dostarczyła metoda polegająca na wyszczepianiu 

poszczególnych części niełupek na pożywkę. Umożliwiła ona dokładną identyfikację 

grzybów oraz precyzyjne określenie miejsca ich występowania w niełupkach. Grzyby głównie 

kontaminowały powierzchnię niełupek lub przerastały ich zewnętrzne warstwy, tj. owocnię, 

osłonki i bielmo. Podczas kondycjonowania niektóre grzyby, zwłaszcza A. alternata, 

B. cinerea i Cladosporium spp., wykazywały tendencję do przerastania w głąb nasion. Ogólna 

liczba nasion zasiedlonych przez grzyby przed kondycjonowaniem i po nim nie zwiększyła 

się, natomiast wewnętrzna infekcja była większa po kondycjonowaniu.   

 Wpływ osmokondycjonowania i chemicznego zaprawiania na kiełkowanie, wigor 

i zasiedlenie przez grzyby nasion sałaty, testowano w temperaturze 10, 20 i 35°C (IID.4). 

Nasiona osmokondycjonowano według procedury opisanej powyżej oraz zaprawiano 

fungicydami Amistar 250 SC (s.a. 25% azoksystrobiny) lub Funaben T (s.a. 20% 

karbendazymu i 45% tiuramu), w dwóch różnych dawkach, po kondycjonowaniu, lub 

dodawano je do roztworu glikolu polietylenowego. Po osmokondycjonowaniu nie 

stwierdzono wzrostu ogólnej liczby kiełkujących nasion w temperaturze 10 i 20°C, natomiast 
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był on znaczący w temperaturze 35°C. Osmokondycjonowanie wpływało również na 

przyspieszenie kiełkowania nasion w temperaturze 10 i 20°C oraz poprawiało równomierność 

kiełkowania nasion w temperaturze 20°C. Po kondycjonowaniu nie zmieniło się procentowe 

zasiedlenie nasion przez grzyby. Ogólnie zaprawienie nasion po kondycjonowaniu 

poprawiało kiełkowanie i wigor nasion. Po traktowaniu nasion preparatem Amistar 250 SC 

obserwowano największy procent nasion wolnych od grzybów, jednak preparat ten nie był w 

pełni skuteczny przeciwko B. cinerea. Zaprawianie nasion preparatem Funaben T po 

kondycjonowaniu zmniejszało zasiedlenie nasion przez grzyby, zwłaszcza B. cinerea, 

i poprawiało kiełkowanie. Dodawanie tego fungicydu do roztworu glikolu polietylenowego, 

zwłaszcza w większej dawce, powodowało wzrost liczby siewek anormalnych, pogorszenie 

zdolności kiełkowania oraz wydłużenie czasu kiełkowania nasion.  

4.1.5.  Inne metody poprawy jakości 

Oprócz omówionych wcześniej metod sporadycznie interesowałam się także innymi 

możliwościami uszlachetniania nasion, takimi jak sortowanie (IID.20), skaryfikacja (IID.6), 

czy poddawanie nasion oddziaływaniu pola elektromagnetycznego (IIA.3). 

 

Sortowanie 

Sortowanie, czyli podział nasion na frakcje różniące się rozmiarem, kolorem, strukturą 

powierzchni itp., jest jedną z podstawowych metod poprawy jakości nasion. Celem badań 

było określenie wpływu frakcjonowania nasion ostropestu plamistego (Silybum marianum 

(L.) Gaertn.) pod względem barwy na ich jakość (IID.20). Nasiona podzielono na frakcje 

różniące się barwą na podstawie katalogu barw wydanego przez Królewskie Towarzystwo 

Ogrodnicze w Wielkiej Brytanii. W trzech próbach wydzielono dwie frakcje nasion: beżowe 

i brązowe, natomiast nasiona próby czwartej podzielono na trzy frakcje: żółte, beżowe 

i brązowe. Oceniono masę 1000 nasion oraz kiełkowanie nasion frakcjonowanych 

i niefrakcjonowanych. Określono występowanie grzybów na nasionach frakcjonowanych. 

Nasiona brązowe charakteryzowały się większą masą 1000 nasion niż beżowe lub żółte. 

Zdolność kiełkowania nasion beżowych nie różniła się lub była lepsza od zdolności 

kiełkowania nasion brązowych. Nasiona ostropestu były zasiedlone przez liczne grzyby, 

jednak A. alternata i Ulocladium consortiale dominowały. Stwierdzono, że nasiona beżowe, 

choć mniej dojrzałe, mogą być wykorzystane jako materiał siewny, ponieważ ich zdolność 

kiełkowania nie różniła się lub była nawet lepsza od zdolności kiełkowania w pełni dojrzałych 
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nasion brązowych. Zasiedlenie tych nasion przez niektóre grzyby było mniejsze niż nasion 

brązowych. 

 

Skaryfikacja  

U wielu gatunków twarda i trudno przepuszczalna dla wody i gazów okrywa nasienna (lub 

owocnia) może niekorzystnie wpływać na kiełkowanie nasion i wschody roślin. W celu jej 

osłabienia i poprawy kiełkowania zaleca się m.in. stosowanie ocierania nasion lub ich 

moczenie w roztworach kwasów, takich jak kwas siarkowy czy solny. Aby zbadać tę 

możliwość nasiona marchwi odmiany Jawa moczono w wodzie i 0,5, 1,0, 1,5, 2,0 oraz 2,5% 

kwasie solnym (HCl) przez 12 h w temperaturze 20°C, a następnie suszono przez 24 h w 

temperaturze 20°C (IID.6). Określano kiełkowanie i zdrowotność nasion nietraktowanych i 

traktowanych. Moczenie nasion w 0,5% HCl zwiększyło ich energię, zdolność i szybkość 

kiełkowania. Traktowanie nasion kwasem solnym o wyższych stężeniach powodowało 

zmniejszenie ogólnej liczby kiełkujących nasion i zwiększenie odsetka nasion martwych. 

Traktowanie kwasem solnym, bez względu na zastosowane stężenie, poprawiało zdrowotność 

nasion marchwi.  

 

Pole elektromagnetyczne 

Celem prowadzonych badań było określenie wpływu stałego pola magnetycznego 

z równoczesnym ekranowaniem przemiennego pola elektrycznego na wigor i kiełkowanie 

nasion marchwi odmiany Perfekcja i Nantejska (IIA.3). W doświadczeniu wykorzystano 

urządzenie o nazwie ADR-4 (ang. Advanced Dielectric Radiation Trap) zbudowane z 

porowatej ceramiki, w której znajduje się woda w postaci krystalicznej. Tak wytworzony 

materiał ma silną zdolność do ekranowania przemiennego pola elektrycznego na niskich 

częstotliwościach, to jest w granicach od 10–2 do 106 Hz, przy czym maksimum tangensa 

delta (stratność pola elektrycznego) poprzez proces technologiczny zostało wyznaczone dla 

około 50 Hz. Na takiej bazie dielektrycznej umieszczono 10 elementów magnetycznych 

wykonanych z ferrytobaru o określonej konfiguracji. Przez cały okres kiełkowania nasiona 

poddano działaniu urządzenia ADR-4, a także samego dielektryku ceramicznego bez 

elementów magnetycznych oraz samego pola magnetycznego (wyłącznie elementy 

magnetyczne). Poddanie nasion działaniu urządzenia ADR-4 nie wpłynęło na ich wigor, ale 

stwierdzono poprawę zdolności kiełkowania i zmniejszenie liczby siewek anormalnych 

chorych. U odmiany Nantejska obserwowano również mniej nasion martwych niż w kontroli. 

Zastosowanie samego dielektryka ceramicznego przyspieszyło kiełkowanie nasion odmiany 
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Perfekcja w początkowej fazie oraz poprawiło zdolność kiełkowania i zmniejszyło liczbę 

nasion martwych u odmiany Nantejska. Nasiona odmiany Perfekcja poddane działaniu 

samego pola magnetycznego kiełkowały szybciej niż nasiona kontrolne, natomiast w 

przypadku nasion odmiany Nantejska stwierdzono opóźnienie kiełkowania. U odmiany 

Perfekcja notowano mniej siewek anormalnych chorych, a u odmiany Nantejska 

obserwowano poprawę zdolności kiełkowania nasion. 

 

4.2. Badania aerobiologiczne 

W roku 2002 nawiązałam współpracę z Pracownią Aeropalinologii na Wydziale 

Biologii Uniwersytetu im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, co zaowocowało wspólnymi 

badaniami i grantem międzyuczelnianym. Zarodniki grzybów w powietrzu mogą 

niekorzystnie wpływać na zdrowie człowieka, będąc przyczyną chorób alergicznych oraz 

źródłem mykotoksyn. Za alergie wziewne u ludzi w dużym stopniu odpowiadają zarodniki 

grzybów rodzaju Alternaria i Cladosporium. Bioaerozol zawiera również zarodniki gatunków 

chorobotwórczych dla roślin, co ma istotne znaczenie dla rozprzestrzeniania się patogenów. 

 W latach 2002-2004 przeprowadzono badania mające na celu określenie związku 

pomiędzy obecnością w powietrzu zarodników grzybów a fazą rozwojową roślin, 

kiełkowaniem nasion oraz lokalizacją grzybów w nasionach rzepaku (IID.11). Na nasionach, 

niezależnie od roku i miejsca ich formowania się na roślinie, najczęściej identyfikowano 

grzyby rodzaju Alternaria i Cladosporium. Grzyby te najczęściej występowały na 

powierzchni nasion. Od wczesnych faz rozwoju grzyby rodzaju Cladosporium zasiedlały 

duży procent nasion, natomiast Alternaria spp. występowały w największym procencie pod 

koniec dojrzewania nasion. W tym okresie w okrywach nasiennych i zarodkach nasion 

pochodzących z pędów bocznych stwierdzano grzyby częściej niż w tych samych częściach 

nasion pozyskanych z pędu głównego. Zarodniki grzybów Alternaria spp. i Cladosporium 

spp. były obecne w powietrzu przez cały okres obserwacji, z tym, że stężenie zarodników 

Cladosporium spp. utrzymywało się na stałym, wysokim poziomie przez cały czas, natomiast 

stężenie zarodników Alternaria spp. stopniowo wzrastało, osiągając najwyższy poziom w 

okresie zbiorów. Pomimo zaobserwowania tej samej tendencji na nasionach, nie stwierdzono 

istotnej statystycznie korelacji pomiędzy liczbą zarodników Alternaria spp. i Cladosporium 

spp. w powietrzu a procentem nasion zasiedlonych przez te grzyby.  

 Kolejne doświadczenie miało na celu zbadanie skażenia mikrobiologicznego powietrza 

w hali przerobowej przedsiębiorstwa nasiennego, powstałego na skutek czyszczenia 

i sortowania nasion cebuli, kopru i marchwi (IID.12). Stężenie zarodników w powietrzu 
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przed, po i w trakcie procesów uszlachetniania nasion określano za pomocą aparatu 

wolumetrycznego Lanzoniego oraz metody grawimetrycznej. Ponadto wykonano analizę 

mykologiczną oczyszczonych nasion oraz odpadów powstałych podczas ich czyszczenia 

i sortowania. Stwierdzono, że powietrze w hali przerobowej przedsiębiorstwa nasiennego 

było znacząco zanieczyszczone zarodnikami grzybów, szczególnie Alternaria spp. 

i Cladosporium spp., nawet przed rozpoczęciem procesów uszlachetniających. Stężenie to 

zwiększało się znacząco w trakcie czyszczenia i sortowania, zwłaszcza charakteryzujących się 

szorstką powierzchnią nasion marchwi. Zaobserwowano także, że frakcja najmniejszych 

zanieczyszczeń, otrzymanych podczas przerobu nasion, zawierała najwięcej zarodników 

grzybów.  

 

4.3. Toksynotwórcze właściwości grzybów rodzaju Alternaria  

Uczestnictwo w realizacji projektu finansowanego przez Unię Europejską oraz KBN, pt. 

„Safe organic vegetables and vegetable products by reducing risk factors and sources of 

fungal contaminants throughout the production chain: the carrot – Alternaria model”, 

sprawiło, że zainteresowałam się głębiej toksynotwórczymi właściwościami grzybów rodzaju 

Alternaria. Rodzaj ten obejmuje zarówno gatunki saprotroficzne, jak i patogeniczne, 

występujące na wielu gatunkach roślin uprawnych i charakteryzujące się zdolnością do 

produkcji licznych toksyn. Cykl doświadczeń obejmował m.in. określenie profilu 

toksykologicznego izolatów A. alternata i A. radicina pozyskanych głównie z nasion, ale 

także innych części roślin z rodziny Apiaceae (IIA.1), zbadanie wpływu temperatury i okresu 

inkubacji na tworzenie toksycznych metabolitów przez A. alternata i A. radicina (IID.7), oraz 

zmian histopatologicznych w komórkach marchwi traktowanych tymi metabolitami (IIA.2).  

W celu określenia profilu toksykologicznego grzyby hodowano na ziarnie ryżu 

i krążkach korzeni marchwi. Większość izolatów A. alternata rosnących na ryżu 

produkowało: kwas tenuazonowy (TeA), alternariol (AOH), eter metylowy alternariolu 

(AME) i altertoksynę I (ATX I), a na krążkach korzeni marchwi wytwarzało jedynie AOH 

i AME. Żaden z izolatów tego grzyba nie produkował natomiast AAL-toksyny i fumonizyn. 

Hodowane na krążkach korzeni marchwi izolaty A. radicina tworzyły  radicininę  (RAD),  

radicinol  (ROH)  i  epi-radicinol (epi-ROH), natomiast na ryżu produkowały tylko RAD 

i ROH. Pomimo, że A. alternata często identyfikowano na korzeniach marchwi z produkcji 

ekologicznej, żadnej z mykotoksyn, tworzonych przez ten grzyb, nie stwierdzono ani w 

samych korzeniach, ani w dostępnych na rynku pochodzących z nich produktach 

spożywczych (sokach, mrożonkach, zupach dla dzieci itp.). Zaobserwowano także, że proces 
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przetwórczy (produkcja soku marchwiowego na skalę laboratoryjną) powoduje redukcję 

zawartości AOH i AME w uzyskanym produkcie o ponad 98% w stosunku do zawartości w 

materiale wyjściowym.  

Kolejne doświadczenie miało na celu zbadanie wpływu temperatury i okresu inkubacji 

na tworzenie toksycznych metabolitów przez A. alternata i A. radicina. Grzyby hodowano na 

ziarnie ryżu i krążkach korzeni marchwi w temp. 1, 10 i 20°C. Inkubacja w ziarnie ryżu 

trwała 21 i 35 dni, a w krążkach korzeni marchwi 14  i 21 dni. Akumulację toksyn badano 

również w inokulowanych przechowywanych korzeniach i suszu marchwi. Grzyb A. radicina 

tworzył RAD i epi-ROH, natomiast A. alternata: TeA, ATX I, AOH i AME. Choć 

w temperaturze 1°C obydwa gatunki tworzyły toksyny w ziarnie ryżu, to w krążkach korzeni 

marchwi ich nie wykryto. Wyższe temperatury sprzyjały wyraźnie tworzeniu toksyn. W 

temperaturze 20°C izolaty obydwu gatunków inkubowane przez 21 dni na ogół tworzyły 

toksyny na najwyższym poziomie, ale wydłużenie okresu inkubacji nie zawsze powodowało 

zwiększenie ich stężenia. W korzeniach przechowywanych przez  24  tygodnie  następowała  

akumulacja  epi-ROH.  Stężenie RAD i epi-ROH w suszu zmniejszało się. Korzenie były 

wolne od toksyn tworzonych przez A. alternata, natomiast w suszu przechowywanym przez 

32 i 48 tygodni wykryto śladowe ilości AOH.  

Następny etap doświadczeń polegała na zbadaniu zmian histopatologicznych w 

komórkach korzeni marchwi traktowanych metanolowymi roztworami RAD, epi-ROH, AOH 

i AME o stężeniu 25 µg ml-1 i 250 µg ml-1, a także filtratami kultur A. alternata i A. radicina. 

Ultrastruktury komórkowe obserwowano za pomocą transmisyjnego mikroskopu 

elektronowego (ang. transmission electron microscope, TEM). Roztwory toksyn o stężeniu 

25 µg ml-1 nie wywoływały widocznych zmian w komórkach, natomiast w komórkach 

traktowanych wyższymi stężeniami toksyn obserwowano pofałdowanie błon komórkowych, a 

czasami także ścian komórkowych, oraz powstawanie licznych pęcherzyków w cytoplazmie. 

Ponadto stwierdzono formowanie się mikrowakuoli oraz akumulację plastoglobuli 

w chromoplaście. Nie odnotowano natomiast zmian w strukturze retikulum 

endoplazmatycznego i diktiosomów. Odpowiedź struktur komórkowych na poszczególne 

toksyny była niespecyficzna. Filtraty kultur grzybowych wywoływały na ogół bardziej 

rozległe zmiany niż roztwory toksyn, niemniej żadne zastosowane traktowanie nie naruszyło 

integralności błon komórkowych. 

Wyniki przeprowadzonych doświadczeń pozwoliły na stwierdzenie, iż toksyny 

produkowane przez grzyby rodzaju Alternaria mogą wpływać na obniżenie jakości marchwi,  

nie stanowią jednak zagrożenia dla konsumentów. 
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5. Podsumowanie 

Podsumowując, moje zainteresowania badawcze związane są głównie z problematyką 

uszlachetniania i oceny jakości nasion oraz patologii nasion. Mój dorobek naukowy łącznie 

z pracami uwzględnionymi w cyklu publikacji powiązanych tematycznie, stanowiących 

osiągnięcie naukowe, obejmuje autorstwo lub współautorstwo 35 oryginalnych prac 

twórczych (po doktoracie, w okresie mianowania na stanowisku adiunkta – 34 prace), jednej 

pracy konferencyjnej, 37 streszczeń w materiałach konferencyjnych, jednej pracy 

przeglądowej, trzech prac popularno-naukowych oraz rozdziału poświęconego chorobom 

cynii w anglojęzycznym opracowaniu zbiorowym (szczegółowe informacje podano w tabeli 

1). 

W ramach działalności naukowej byłam wykonawcą jednego krajowego i trzech 

międzynarodowych projektów badawczych, oraz kierownikiem jednego krajowego projektu 

interdyscyplinarnego. Byłam także członkiem Naukowego Komitetu Doradczego projektu 

TESTA (Seed health: development of seed treatment methods, evidence for seed transmission 

and assessment of seed health) finansowanego przez Unię Europejską w ramach Siódmego 

Programu Ramowego. 

Uczestniczyłam aktywnie w 25 konferencjach naukowych o zasięgu międzynarodowym 

i krajowym. Współorganizowałam cztery konferencje międzynarodowe i jedną krajową. 

Prowadzę lub prowadziłam zajęcia dydaktyczne na kierunkach Ogrodnictwo i Medycyna 

Roślin, z takich przedmiotów jak: Nasiennictwo, Patologia nasion, Przechowalnictwo nasion, 

Biologia nasion, Wybrane zagadnienia z nasiennictwa, Produkcja materiału siewnego 

i Pracownia komputerowa. Uczestniczę także w realizacji anglojęzycznych stacjonarnych 

studiów II stopnia w zakresie Hodowli Roślin i Nasiennictwa, prowadząc zajęcia 

z przedmiotów: Rutynowe i zaawansowane metody oceny jakości nasion, Choroby 

i szkodniki nasion oraz Podstawy biologiczne stosowanej technologii nasion.  

Pod moją opieką zrealizowano 12 prac inżynierskich, 31 prac magisterskich (w tym 12 

w języku angielskim) i jedną pracę doktorską (promotor pomocniczy). Jestem ponadto 

współautorem podręcznika Patologia nasion. 

Aktywnie uczestniczę w działalności kilku towarzystw naukowych, zarówno krajowych, 

jak i międzynarodowych, m.in. Polskiego Towarzystwa Fitopatologicznego, w którym 

pełnię funkcje sekretarza Zarządu Głównego oraz przewodniczącego Sekcji Patologii Nasion. 

Jako członek Komitetu Zdrowotności Nasion Międzynarodowego Związku Oceny Nasion 
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(ang. Seed Health Committee International Seed Testing Association – SHC ISTA) 

zorganizowałam w roku 2014 w Poznaniu Międzynarodowe Warsztaty Zdrowotności Nasion.  

Szczegółowe informacje dotyczące wykazu opublikowanych prac naukowych oraz 

informacje o osiągnięciach dydaktycznych, współpracy naukowej i popularyzacji nauki 

znajdują się w załączniku 5. 
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Tabela 1. Zestawienie całkowitego dorobku naukowego, z włączeniem prac osiągnięcia 

naukowego 

 Liczba Suma 

punktów 

MNiSW 

2016 r. 

Suma 

punktów 

KBN/ 

MNiSW 

wg roku 

wydania 

IF wg 

roku 

wydania 

Oryginalne prace twórcze umieszczone w bazie Journal Citation Reports (JCR) 

Acta Biologica Cracoviensia Seria Botanica 1 15 13 0,599 

Acta Scientiarum Polonorum Hortorum Cultus 6 120 113 0,375 

0,393 

0,522 

2 x 0,691 

0,5831 

Ecological Chemistry and Engineering S 2 30 28 0,558 

0,615 

Food Additives and Contaminants 1 30 32 1,698 

Seed Science and Technology 1 20 20 0,631 

Pozostałe oryginalne publikacje naukowe 

Acta Agrobotanica 1 14 9  

Electronic Journal of Polish Agricultural Universities 

(EJPAU) 

1 12 6  

Episteme 1 5 5  

Folia Horticulturae 4 56 39  

Folia Universitatis Agriculturae Stetinensis. Agricultura  1 62 6  

Herba Polonica 3 42 37  

Journal of Plant Protection Research 1 15 9  

Nauka Przyroda Technologie 1 9 5  

Notulae Botanicae Horti Agrobotanici Cluj-Napoca 2 30 12  

Phytopathologia Polonica 3 182 18  

Phytopathologia (poprzednio Phytopathologia Polonica) 2 82 8  

Progress in Plant Protection/Postępy w Ochronie Roślin 2 24 12  

Roczniki Akademii Rolniczej w Poznaniu. Ogrodnictwo 2 42 4  

Inne publikacje 

Prace konferencyjne 1    

Streszczenia konferencyjne 37    

Artykuły naukowe (prace przeglądowe) 1    

Publikacje popularno-naukowe 3    

Współautorstwo podręcznika  1    

Rozdział w monografii 1 53 53  

RAZEM 79 463 381 7,356 

W tym osiągnięcia naukowe będące podstawą wniosku o 

wszczęcie postępowania habilitacyjnego  

8 118 108 2,273 

Liczba cytowań wg bazy Web of Science wynosi ogółem 38, w tym bez autocytowań 33 

Indeks Hirscha wg Bazy Web of Science 2 
1Dla publikacji, która ukazała się w roku 2017 przyjęto IF za lata 2015/2016 
2Ze względu na to, że czasopismo już się nie ukazuje przyjęto punktację wg roku wydania 
3Punktacja za autorstwo rozdziału w monografii naukowej według Rozporządzenia MNiSW z dnia 27 

października 2015 r. 


