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Streszczenie

Celem badan byto uzyskanie ekstraktow z 4 wybranych roslin nalezacych do rodziny
Apiaceae, a takze okreslenie ich sktadu chemicznego i aktywnos$ci antygrzybowej
wobec Fusarium oxysporum. Zastosowano ekstrakty z kminku zwyczajnego, kminu
rzymskiego, fenkulu wtoskiego i anyzu o st¢zeniach 0,50; 1,0; 1,5 i 2,0%. Sktad
chemiczny ekstraktow oznaczono metoda chromatografii GC-MS. Ocen¢ wrazliwosci
E. oxysporum przeprowadzono metoda zatruwania podtéz w podlozu glukozowo-
-ziemniaczanym. Uzyskane ekstrakty wyraznie roznily si¢ skladem jakosciowo-
-ilosciowym. W ekstrakcie z kminku zwyczajnego dominowaty karwon i limonen,
z kminu rzymskiego p-kuminoaldehyd i y-terpinen, fenkutu — trans-anetol i fenchon,
a z anyzu — trans-anetol i estragol. Ekstrakty z kminu rzymskiego i anyzu niezaleznie od
zastosowanego stgzenia powodowaty catkowite zahamowanie wzrostu F. oxysporum,
natomiast ekstrakty z kminku zwyczajnego i fenkutu wykazywaty takie dziatanie przy
zastosowaniu wyzszych st¢zen.

Stowa kluczowe: Fusarium oxysporum, ekstrakty roslinne, Apiaceae, aktywnos¢ antygrzy-
bowa

1. Wprowadzenie

Kminek zwyczajny (Carum carvi L.), kmin rzymski (Cuminum cyminum L.), fenkut whoski
(Foeniculum vulgare Mill.) 1 anyz (Pimpinella anisum L.) nalezg do rodziny selerowatych
(Apiaceae). Ro$liny te uprawiane sg na obszarach w réznych szeroko$ciach geograficznych,
a w szczegolnosci w potnocnych regionach o umiarkowanym klimacie. Sg bogate w olejki
eteryczne, a komorki i przewody wydzielnicze wystepuja zarbwno w organach wegetatyw-
nych, jak i generatywnych. Ich produkcja wynosi nawet do 25 ton rocznie, co wigze si¢
z zapotrzebowaniem glownie przemystu farmaceutycznego, spozywczego oraz kosmetycz-
nego [26].

Rosliny z rodziny Apiaceae wytwarzaja szeroka game metabolitbw wtérnych, prze-
waznie sg to monoterpeny, seskwiterpeny i fenylopropanoidy, ktore wykazujg wtasciwosci
lecznicze i aromatyczne. Szacuje si¢, ze olejek eteryczny w kminku zwyczajnym wystepuje
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w ilosci 0,5-1,4%, w kminie rzymskim 2,5-4,5%, fenkule 3,0-6,0% oraz anyzu 2,0-6,0%
[25, 26].

Kmin zwyczajny, kmin rzymski, anyz i fenkut od starozytnosci wykorzystywano
w lecznictwie, a w szczegdlnosci w chorobach zotadkowo-jelitowych. Wykazuja one
takze dziatanie przeciwdrobnoustrojowe, przeciwbdlowe, przeciwzapalne, rozkurczowe,
antyoksydacyjne, moczopgdne i przeciwnowotworowe, dlatego czesto sa sktadnikami
farmaceutykow i elementem medycyny tradycyjnej [31].

Zdolnos$¢ do hamowania rozwoju szerokiej gamy bakterii i grzybow (tab. 1), w tym
fitopatogennych i chorobotworczych dla cztowicka, spowodowata, Ze olejki eteryczne staly si¢
naturalnymi konserwantami zywnosci i kosmetykow, a takze sktadnikami biopestycydow [31].

Tabela 1. Dziatanie przeciwdrobnoustrojowe olejkow eterycznych z roslin z rodziny Apiaceae

Mikroorganizmy wrazliwe na

Roslina ) Zrédto
olejek eteryczny

Clavibacter sp., Curtobacterium
sp., Rhodococcus sp., Erwinia sp.,
Xanthomonas sp., Ralstonia sp.,
Agrobacterium sp.

Bacillus subtilis [25]
Carum carvi Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Salmonella
enteritidis, Listeria
monocytogenes

[19]

(22]

Botrytis cinerea [7]

Alternaria alternata [3]

Clavibacter sp., Curtobacterium
sp., Rhodococcus sp., Erwinia sp.,
Xanthomonas sp., Ralstonia sp.,
Agrobacterium sp.

Vibrio sp. [15]
Staphylococcus aureus, Bacillus
cereus, Escherichia coli, Salmonella [27,35]
Typhi
Asperigllus sp., Penicillium sp.,
Rhizopus sp., Botrytis sp.
Pseudomonas aeruginosa,

Escherichia coli, Shigella [4]
Foeniculum vulgare dysenteriae

[19]

Cuminum cyminum

(32]

Botrytis cinerea [7]

Alternaria alternata [3]

Salmonella typhi, Enterococcus
faecalis, Staphylococcus aureus, [2]
Pimpinella anisum | Escherichia coli, Micrococcus luteus

Aspergillus niger, A. oryzae,
A. ochraceus

(18]




Olejki eteryczne roslin z rodziny Apiaceae coraz czgsciej staja si¢ zamiennikami syn-
tetycznych substancji aktywnych, co takze wpisuje si¢ we wspotczesne trendy ekologiczne.
Ich wtasciwosci przeciwutleniajace i przeciwdrobnoustrojowe sprawiaja, ze sa kandydatami
do zastgpienia chemicznych antyoksydantow takich jak butylowany hydroksyanizol, buty-
lowany hydroksytoluen czy trzeciorzgdowy butylohydrochinon [1]. Sztuczne konserwanty,
ktére zapobiegaja niepozadanym zmianom w zywnos$ci, moga mie¢ negatywny wpltyw na
zdrowie czlowieka, szczegdlnie gdy dostaja si¢ do organizmu w duzych ilosciach. Istnieja
doniesienia, ze moga powodowa¢ nadwrazliwos$c¢, alergie, astme, uszkodzenia neurologicz-
ne, a nawet nowotwory. Te przypuszczenia, jak i wymagania konsumentéw powoduja, ze
poszukuje si¢ naturalnych zamiennikdw, a w tej roli sprawdzaja si¢ olejki eteryczne [8]. Po-
siadaja one status GRAS (ang. Generally Recognized as Safe), a wigc moga by¢ dodatkami
do zywnosci [16]. Kminek stosowany jest jako przyprawa, a jego ekstrakty stanowig dodatek
smakowy (np. do chleba zytniego, sera i wyrobéw migsnych). Wykorzystywany jest takze
w konserwacji suchej fermentowane;j kietbasy, jako dodatek do powtoki chitozanowej, ktora
zapobiega utlenianiu lipidéw podczas nawet pigciu miesigey przechowywania. Wykazano,
ze olejek eteryczny z kminku w iloéci 0,05-0,15% moze by¢ stosowany jako konserwant
ciasta podczas 60-dniowego przechowywania, a jego dziatanie jest pordwnywalne z syn-
tetycznym butylowanym hydroksyanizolem [25, 26]. Ponadto limonen, sktadnik olejkow
eterycznych z rodziny selerowatych, ma przyjemny cytrynowy smak i jest stosowany jako
dodatek antybakteryjny np. do sokow owocowych, stodyczy lub lodow [16].

Podobnie w przemysle kosmetycznym wykorzystuje si¢ olejki eteryczne roslin z ro-
dziny Apiaceac. Moga one by¢ stosowane jako naturalny filtr przeciwstoneczny lub cenne
zrédto naturalnych przeciwutleniaczy. Ze wzgledu na zawarto$¢ wysoko lotnych aromatycz-
nych monoterpenéw, w tym m.in. aldehydu kuminowego, anetolu, linalolu i karwonu, olejki
aromatyzuja ptyny do ptukania ust, pasty do zebow, mydta i balsamy. Aldehyd kuminowy,
bedacy gltdéwnym sktadnikiem olejku eterycznego z kminu rzymskiego (Cuminum cyminum
L.) i kminku zwyczajnego (Carum carvi), znalazt zastosowanie w perfumach [26, 33].

W ostatnich latach intensywnie rozwija si¢ produkcja biopestycydéw, co z pewnoscig
jest zwiazane z rosnaca Swiadomoscig dotyczaca ekologicznej zywnosci, jak i doniesieniami
odnosnie szkodliwos$ci syntetycznych srodkow ochrony roslin. Ich niewtasciwe Iub nadmier-
ne wykorzystanie moze powodowa¢ gromadzenie si¢ w srodowisku, co jest niebezpieczne
dla calego ekosystemu. Rowniez czlowiek jest narazony na oddziatywanie tych chemika-
liow, ktore dostajac si¢ do organizmu w sposob posredni lub bezposredni, moga mieé dziata-
nie neurotoksyczne, kancerogenne i teratogenne [28, 29]. Zastosowanie olejkéw eterycznych
jako zamiennikoéw pestycydow przynosi szereg korzysci jak brak toksycznych pozostatosci,
wzrostu opornosci fitopatogenow i szkodliwosci wobec ssakow. Jednak problemem moze
by¢ szybki rozklad ekstraktow roslinnych w $rodowisku, co moze wptywaé na nizsza wy-
dajno$¢ gotowych produktow. Jak podaje literatura, rozwigzaniem moze by¢ kontrolowane
uwalnianie, zapewnione przez no$niki w postaci naturalnych polimerow jak chitozan, celu-
loza lub alginian. Na przyktad nanozel ztozony z kwasu chitozanowo-kawowego znacznie
poprawit dzialanie przeciwgrzybicze olejku eterycznego z C. cyminum przeciwko Aspergil-
lus flavus [30].

Olejki eteryczne charakteryzuja si¢ dziataniem bakteriobdjczym, wirusobojczym, grzy-
bobdjczym, przeciwpasozytniczym i owadobojczym, stad szerokie zainteresowanie tymi
substancjami i ich potencjalnym wykorzystaniem w roli agrochemikaliow. Wykazuja one
jednak duze zréznicowanie w sktadzie chemicznym, co moze by¢ uzaleznione od takich



czynnikow, jak fizjologia rosliny, klimat, warunki glebowe, czas zbioru roslin oraz warunki
przechowywania. Nawet w obrebie tych samych gatunkow ro$lin sktad chemiczny ekstrak-
tow moze by¢ rézny [6, 30].

1.1. Cel badan

Celem pracy bylo otrzymanie ekstraktow z owocow kminu zwyczajnego (Carum carvi L.),
fenkutu wloskiego (Foeniculum vulgare Mill.), kminu rzymskiego (Cuminum cyminum L.)
i anyzu (Pimpinella anisum L.) metoda ekstrakcji ciaglej w aparacie Soxhleta i ocena ich
sktadu chemicznego oraz dziatania grzybobojczego wobec Fusarium oxysporum.

2. Material i metody

Material badawczy stanowit szczep Fusarium oxysporum wyizolowany z porazonych ziar-
niakow pszenicy i ekstrakty z owocow fenkutu (Foeniculum vulgare), kminku zwyczajnego
(Carum carvi), kminu rzymskiego (Cuminum cyminum) i anyzu (Pimpinella anisum). Eks-
trakty roslinne otrzymano metoda ekstrakcji cigglej w aparacie Soxhleta z wykorzystaniem
chlorku metylenu jako rozpuszczalnika.

Sktad chemiczny olejkéw eterycznych oznaczono metoda spektrometrii masowej sprze-
zonej z chromatografem gazowym (GC-MS) z wykorzystaniem chromatografu gazowego
HP6890 sprzezonego z spektrometrem masowym HP 5973 A firmy Hewlett-Packard.

Aktywnos¢ biobdjcza olejkow w ograniczaniu liniowego wzrostu grzyba oceniano
metodg zatruwania podtozy [20]. W badaniach wykorzystano inokulum w formie krazkoéw
pozywki glukozowo-ziemniaczanej (PDA, firmy BTL) przerosnigtej grzybnia o $rednicy
10 mm. Otrzymywano je, prowadzac hodowle grzyba metoda zalewowa w podtozu PDA.
W tym celu uptynniong pozywke PDA inokulowano wystandaryzowang zawiesing F. oxy-
sporum o gestosci 1-10° jtk-cm i inkubowano 14 dni w temperaturze 25 + 3°C. Na ptytki
Petriego wylewano 20 cm® pozywki PDA, zawierajacej kolejno 0,5; 1,0; 1,5 lub 2,0 [%]
testowanych olejkow, a nastepnie inokulum wyktadano centralnie na pozywce PDA z dodat-
kiem olejkow eterycznych. Kontrole stanowita pozywka PDA (bez dodatku olejkow) z in-
okulum F. oxysporum. Proby inkubowano w temperaturze 25 + 3°C przez 14 dni i mierzono
srednice kolonii grzyboéw po 3, 4, 5, 8, 11, 12 i 14 dobach. Badanie wykonano w trzech
powtorzeniach. Wyniki podano jako $rednie z 3 pomiarow w formacie: $rednia + odchylenie
standardowe (SD) [mm].

Przeprowadzono takze oceng efektu biobodjczego (grzybobodjczego lub grzybostatycz-
nego) testowanych olejkow. Na ptytki Petriego wylewano 20 ¢m?® uplynnionego podtoza
PDA i po zestaleniu pozywki w centralnej czgséci ptytki umieszczano inokulum przeniesione
z prob z ekstraktami roslinnymi o stezeniach: 0,5; 1,0; 1,51 2,0 [%]. Po 10 dniach inkubacji
w temperaturze 25+3°C oceniano efekt dziatania olejkéw na rozwoj F. oxysporum. Za dzia-
fanie grzybobdjcze uznawano brak rozwoju grzybni wokot krazka inokulum, a za dziatanie
grzybostatyczne — rozwoj grzybni wokot inokulum.
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3. Analiza wynikow

Olejki uzyskane z ro$lin rodziny Apiaceae wyraznie roznity si¢ sktadem jakosciowo-iloscio-
wym, pomimo przynaleznosci poszczegdlnych gatunkow do tej samej rodziny. W ekstrak-
cie z kminku zwyczajnego dominowaty karwon (59,691 + 0,137%) i limonen (33,036 +
0,313%), z kminu rzymskiego p-kuminoaldehyd (33,877 + 0,349%) i y-terpinen (16,959 +
0,088%), fenkutu: trans-anetol (76,98 + 0,042%) i fenchon (13,81 + 0,046%), a z anyzu:
trans-anetol (87,52 = 0,133%) i estragol (4,20 + 0,051%) (tab. 2).

Tabela 2. Sktad chemiczny ekstraktow roslinnych z kminku zwyczajnego (Carum carvi L.), fenkutu
(Foeniculum vulgare Mill.), kminu rzymskiego (Cuminum cyminum L.) 1 anyzu (Pimpinella anisum L.)

Zawarto$¢ [%] + SD
Nazwa zwiazku Carum carvi Foeniculum Cuminum Pimpinella IR
vulgare cyminum anisum
1 2 3 4 5 6
a-tujen - - 0,330+ 0,026 - 926
a-pinen 1,642 £ 0,327 | 1,590 £ 0,027 | 1,006 + 0,012 | 0,360 + 0,014 | 933
kamfen - 0,180+0,014 - - 948
[-thujen - 0,090 + 0,007 - - 973
[-pinen 0,168 + 0,053 | 0,100 £ 0,002 | 13,621 + 0,021 | 0,040 + 0,004 | 982
pseudopinen - - 0,583 £ 0,002 - 987
[-mircen - 0,570 £ 0,011 - 0,030 + 0,002 | 990
a-felandren - 0,160 + 0,009 | 0,366 + 0,005 | 0,220 + 0,006 | 1002
3-karen - - - 0,120 + 0,006 | 1003
o-terpinen — — 0,184 + 0,003 | 0,030 +£0,001 | 1012
p-cymen - 0,160+ 0,018 | 13,624 + 0,058 | 0,060 + 0,005 | 1022
pseudo-limonen - - 0,580+ 0,015 | 1024
limonen 33,036 0,313 | 1,760 £ 0,027 | 1,127 +0,043 - 1027
y-terpinen - 0,570 + 0,015 | 16,959 + 0,088 | 0,040 + 0,004 | 1060
f-terpinen 0,054 + 0,003 | 0,090 = 0,006 - 0,010+ 0,002 | 1069
terpinolen - - - 0,050+ 0,001 | 1084
p-cymenen - - 0,552 +0,011 - 1086
fenchon - 13,81 + 0,046 - - 1087
linalol 0,157 0,035 - - 0,970 + 0,026 | 1096
trans-p-mentha-2,8-dien-1-ol| 0,556 + 0,023 — - - 1118
tlenek cis-limonenu 0,201 + 0,009 - - - 1132
cis-p-mentha-2,8-dien-1-ol | 0,140 + 0,009 - - - 1134
tlenek trans-limonenu 0,212+ 0,031 - - - 1137
trans-pinokarweol - - 0,245+ 0,018 - 1138
kamfora - 0,360 + 0,020 - - 1145
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6
20-dimetylo 3.7 - - 0,146 0,003 - 1168
terpinen-4-ol - - 0,369 + 0,006 | 0,130 + 0,003 | 1178
p-cymen-8-ol - — 0,333 + 0,003 - 1187
trans—p-men;lfz-ll(7),8-dien— 0.175 + 0,007 B 3 3 1189
o-terpineol 0,105 £ 0,004 - - 0,120+ 0,007 | 1192
pulgeon 0,953 +0,014 - 1193
cis-dihydrokarwon 0,264 + 0,008 - - - 1197
estragol — 2,710+ 0,071 | 0,154 + 0,023 | 4,200 + 0,051 | 1198
cis-sabinol - - 0,144 + 0,020 - 1202
trans-dihydrokarwon 0,152 + 0,006 - - - 1204
cis-karweol 0,131 +0,004 - - - 1221
werbenon 0,667 £ 0,048 - - - 1229
p-kuminoaldehyd - - 33,877 + 0,349 1240
cis-anetol - 0,070 £ 0,009 - 0,540+ 0,016 | 1244
karwon 59,691 + 0,137 - - - 1245
p-ment-6-en-2-on - — 1,207 £ 0,226 - 1249
aldehyd anyzowy - - - 1,300 £ 0,143 | 1259
trans-anetol - 76,980 + 0,042 - 87,520 + 0,133| 1272
felandral - - 0,383 + 0,022 - 1273
2-karen-10-al - - 8,254 + 0,037 - 1282
3-karen-10-al - - 2,033 + 0,377 - 1287
o-kopaen - - - 0,130+ 0,008 | 1372
f-gurjunen - - 0,385+0,018 - 1375
allo-aromadendren - - - 0,120+ 0,012 | 1401
(cis)-a-bergamoten - - - 0,070 £ 0,002 | 1409
kariofilen 0,112 + 0,004 - 0,184+ 0,004 | 0,560+ 0,013 | 1416
(trans)-a-bergamoten - - - 0,430 £0,010 | 1431
a-humulen - - - 0,060 + 0,005 | 1451
cis-f-farnezen - - 0,222 + 0,028 - 1453
B-humulen - - - 0,030 + 0,003 | 1454
akoradien - - 2,450 £ 0,059 - 1473
y-elemen - - - 0,100 + 0,003 | 1493
[-bisabolen - - - 0,120+ 0,029 | 1504
0 -kadynen - - - 0,080 + 0,004 | 1522
nerolidol - — - 0,080 + 0,006 | 1566
tlenek kariofilenu 0,285+ 0,012 — - - 1589
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6
karotol - - 0,311 + 0,002 - 1604
y-eudesmol - - - 0,020 + 0,001 | 1636
7-kadynol - - - 0,050 + 0,003 | 1645
a-kadynol - - - 0,080 + 0,005 | 1657

1-(3-metylo-2-butenoksy)-
4-(1-propenylo)benzen

pentakozan — 0,820 + 0,009 - - 2500

oktakozan 2,252 + 0,090 — - - 2800

IR — wskaznik retencji
Zrodto: opracowanie wlasne

- - - 1,550+ 0,017 | 1679

Analiza chemiczna ekstraktow z ro$lin z rodziny Apiaceae stata si¢ w ostatnich latach
czestg tematyka badan, ze wzgledu na roznice w sktadzie chemicznym zalezne od chemo-
typu rosliny. Jak podaja Ghannay i in. [12], w olejku z kminku zwyczajnego dominowaty
karwon, w ilo$ci 58,2%, 1 limonen, ktory stanowit 38,5%.

W badaniach Ghasemian i in. [13] ekstrakt z fenkutu zebranego z ré6znych regionéw Ira-
nu wyrdzniat si¢ najwickszg zawartoscig trans-anetolu (49,6—78,7%), fenchonu (8,4-10,5%)
oraz limonenu (5,6—6,7%).

Gloéwnymi sktadnikami olejku eterycznego otrzymanego z owocow kminu rzymskie-
g0 uprawianego w Maroku byty: y-terpinen-7-al (37,2%), aldehyd kuminowy (29,1%) oraz
y-terpinen (10,0%) [14].

Bettaieb Rebey i in. [9] zbadali wptyw technik suszenia na sktad olejkéw eterycznych,
jednak bez wzgledu na zastosowang metod¢ kazdorazowo trans-anetol dominowat i stano-
wit 77,4-84,2%. Na podstawie powyzszych doniesien mozna wigc zauwazyc¢, ze glowne
sktadniki ekstraktow (z kminku zwyczajnego, fenkutu, kminu rzymskiego i anyzu) wyko-
rzystanych w badaniach wtasnych sa w wigkszosci zgodne z tymi, ktdre podajg inni autorzy.
Natomiast czgsto wystepuja roznice ilosciowe i jakosciowe w sktadnikach §ladowych, takze
pomimo przynaleznosci roslin do jednej rodziny. Na rozbiezno$¢ w wydajnosci i sktadzie
chemicznym moga mie¢ wptyw genotyp, stadium dojrzatosci, czynniki srodowiskowe, jak
i wykorzystane metody analityczne [21].

Aktywnos$¢ biobojcza badanych olejkéw oceniano w stosunku do fitopatogennego izo-
latu F. oxysporum metodg zatruwania podtozy (rys. 1).

Zrodto: opracowanie wlasne
Rys. 1. Grzybnia (A) i mikrokonidia (B) £ oxysporum (powigkszenie 600x)
z 10-dobowej hodowli w temperaturze 25°C w podtozu PDA
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Ekstrakty z kminu rzymskiego i1 anyzu niezaleznie od zastosowanego st¢zenia powo-
dowaly catkowite zahamowanie wzrostu F. oxysporum (rys. 2), z kolei ekstrakty z kmin-
ku zwyczajnego i fenkutu wykazywaly takie dziatanie przy zastosowaniu wyzszych stezen.
Catkowite zahamowanie wzrostu grzyba wystapilo przy zastosowaniu ekstraktu z fenkutu
o stezeniach 1,0; 1,5 1 2,0 [%]. Natomiast ekstrakt z kminku zwyczajnego wykazywat takie
dziatanie w stgzeniach 1,51 2,0 [%] (tab. 3).

Tabela 3. Strefy wzrostu Fusarium oxysporum w obecnosci ekstraktow z kminku zwyczajnego,
fenkutu, kminu rzymskiego i anyzu po 14 dniach do§wiadczenia

Strefy wzrostu Fusarium oxysporum [mm]
Tsytg;ek;itéa[lj/?]l/ C. carvi F vulgare C. cyminum P anisum
K 84,17+ 1,94 85,00 + 0,63 86,17 +0,75 83,00 + 1,80
0,5 23,83 +4,26 15,00 + 7,75 — —
1,0 12,33+ 1,86 — — —
1,5 - - - -
2,0 — — — —

Zrodto: opracowanie wiasne

1,5% 2,0%

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 2. Rozwdj izolatu F. oxysporum w podtozu PDA po 14-dniowej inkubacji w obecnosci
ekstraktu z kminu rzymskiego o stezeniach 0, 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 [%]

Dostepna literatura takze czgsto podejmuje temat zastosowania ekstraktow z kminku
zwyczajnego, fenkutu, kminu rzymskiego i anyzu jako biologicznych $rodkdéw ograniczaja-
cych rozwoj grzybow. Pawar i1 Thaker [24] poréwnali dziatanie wymienionych ekstraktow
z rodziny Apiaceae wobec Fusarium oxysporum f. sp. cicer, stosujac krazki wysycone tymi
ekstraktami w ilosci 5 pl. Strefy inhibicji w przypadku zastosowania kminu rzymskiego wy-
nosity 68 mm, fenkutu — 49 mm, anyzu — 15 mm, a kminku zwyczajnego — 11 mm. W innych
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analizach catkowite zahamowanie rozwoju F. oxysporum, po 4 dniach inkubacji, powodowa-
ty ekstrakty z anyzu i fenkutu, w stezeniach odpowiednio 50 oraz 70 pl-10 cm™ PDA i daty
one taki sam efekt jak kontrolnie zastosowany fungicyd Prosaro 250 EC [23].

Ustiiner i in. [34] wykazali, ze olejek z kminu rzymskiego w stezeniu powyzej 10 ug-cm
powodowat catkowite zahamowanie wzrostu grzybni F. oxysporum Schl. mycelium. Dziata-
nie fungistatyczne tego olejku sprawdzali takze Hashem i in. [17]; strefy zahamowania wzro-
stu F. oxysporum przy najnizszym zastosowanym st¢zeniu (2%) wynosity 0,83—1,13 cm, ale
efekt inhibicji zwickszat si¢ wraz ze wzrostem stezenia olejku z kminu rzymskiego. Dodat-
kowo wykazano, ze zaprawianie nasion olejkiem z kminu rzymskiego redukowato od 65,40
do 67,90% zgnilizng korzeni Cuminum cyminum L., wywotywanej przez F. oxysporum.

Olejek anyzowy ograniczal rozwdj Fusarium oxysporum MUCL 791, w zaleznoS$ci
od zastosowanego stezenia. W przypadku tego olejku o stezeniu 10 pg-cm™ wspotczynnik
zahamowania rozwoju grzybni wynidst 76%, natomiast w stezeniu dwukrotnic wyzszym
(20 pg-cm) wykazywat dziatanie grzybobojcze. Rownie dobrze hamowat wzrost innych
grzybow takich jak Aspergillus niger, Aspergillus oryzae i Mucor pusillus [11]. Inhibicj¢
na wysokim poziomie uzyskano, stosujac ekstrakt z Pimpinella anisum wobec Fusarium
oxysporum, wyizolowanego z kukurydzy, gdzie strefa zahamowania wynosita 17,20 mm,
a inne olejki m.in. z rozmarynu, szatwii, neroli, sosny zwyczajnej oraz lawendy okazaty si¢
nieskuteczne [10].

Olejek z fenkulu wykazal takze silne wiasciwosci hamujace wobec fitopatogennego
grzyba, powodujacego fuzaryjne wiednigcie grochu — Fusarium oxysporum f. sp. pisi. Po-
dobnie jak w badaniach wlasnych analizy przeprowadzone przez Ali i in. [5] wykazaly, ze
olejek ten o stezeniu 5,0% catkowicie hamowat rozwoj tego grzyba.

Na podstawie przeprowadzonej w badaniach wiasnych oceny biobdjczych wlasciwos-
ci badanych ekstraktow wykazano, ze zastosowane w badaniach olejki z anyzu i kminu
rzymskiego niezaleznie od zastosowanego st¢zenia dziataly grzybobojczo (calkowite za-
hamowanie rozwoju grzybni). Natomiast w przypadku olejkow z kminku zwyczajnego i fen-
kutu efekt biobdjczy zalezat od stezenia. Takie dziatanie wykazywat olejek z fenkulu od
stezenia 1,0%, a olejek z kminku zwyczajnego od stezenia 1,5%. W nizszych stezeniach te
olejki dziataly grzybostatycznie (czgsciowe zahamowanie rozwoju grzybni) (rys. 3).

Ekstrakt z kopru -
B kic.co Ekstrakt z anyzu

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 3. Grzybostatyczne i grzybobdjcze dziatanie ekstraktow z anyzu i fenkutu o stezeniach
0,5-1,0% wobec Fusarium oxysporum po 10-dobowej hodowli w podtozu PDA. Na fotografii
zaznaczono efekt grzybobodjczy ekstraktu anyzowego zastosowanego w stgzeniu 0,5%
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Testowane olejki zastosowane w odpowiednich st¢zeniach mozna wigc wykorzystaé
jako naturalne $rodki ochrony roslin przeciw Fusarium oxysporum.

4. Podsumowanie

Uzyskane ekstrakty roslinne, mimo ze pochodzily z owocow roslin nalezacych do rodziny
Apiaceae, wyraznie roznily si¢ sktadem chemicznym. W ekstrakcie z kminku zwyczajnego
dominowaty: karwon i limonen, z kminu rzymskiego: p-kuminoaldehyd i y-terpinen, fenkutu
—trans-anetol i fenchon, a z anyzu — trans-anetol i estragol. Pomimo réznic w sktadzie iloscio-
wym i jakosciowym wszystkie z nich wykazywaly zdolno$¢ do calkowitego zahamowania
rozwoju F. oxysporum, jednak w réznych stezeniach. Ekstrakty z kminu rzymskiego i anyzu
wykazywaly calkowita inhibicje F. oxysporum, niezaleznie od zastosowanego stezenia, nato-
miast ekstrakty z kminku zwyczajnego i fenkulu wykazywaly takie dzialanie w stezeniach,
odpowiednio: 1,5-2,0% i 1,0-2,0%. Sposrod badanych ekstraktow najlepiej dziataty olej-
ki z kminu rzymskiego i anyzu, wykazywaly one efekt grzybobdjczy juz przy najnizszym
stezeniu — 0,5%, z kolei w przypadku pozostatych olejkow taki efekt uzyskiwano dopiero
w wyzszych stezeniach. Otrzymane wyniki wskazuja, iz ekstrakty roslin z rodziny Apiaceae
moga by¢ potencjalnie wykorzystywane w biologicznej ochronie roslin, jednak ze wzgledu
na ich duza r6znorodnos¢ nalezaloby przed zastosowaniem wykona¢ doktadne analizy che-
miczne i mikrobiologiczne.
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EXTRACTS OBTAINED FROM SELECTED APIACEAE
SPECIES AS CONTROL AGENTS AGAINST
FUSARIUM OXYSPORUM

Abstract

The aim of the research was to obtain extracts from 4 selected plant species belonging to
the Apiaceae family, as well as to determine their chemical composition and antifungal
activity against Fusarium oxysporum. Extracts of caraway, cumin, fennel and anise
were used at concentrations of 0.5; 1.0; 1.5 and 2.0 [%]. The chemical composition
of the extracts was determined by GC-MS chromatography. Poisoned food technique
was used to determine the inhibition of Fusarium oxysporum mycelial growth on PDA
medium. The chemical composition of the obtained extracts, both qualitative and
quantitative, differed significantly. Carvone and limonene were the major components
in the caraway extract, p-cuminoaldehyde and y-terpinene in cumin extract, trans-
anethole and fenchon in fennel extract and trans-anethole and estragole in anise. Cumin
and anise extracts, regardless of the concentration used, completely inhibited the
growth of F. oxysporum, while extracts of caraway and fennel showed such an effect at
higher concentrations.

Key words: Fusarium oxysporum, plant extracts, Apiaceae, antifungal activity
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Streszczenie

Luffa cylindrica (zwana gabka Luffa) to roslina z rodziny dyniowatych, popularna
w krajach azjatyckich. Owoc tej rosliny charakteryzuje si¢ specyficzna wioknista budowa
1 po wysuszeniu przyjmuje struktur¢ trojwymiarowej siatki. Celem niniejszych badan
byto okreslenie potencjalnych zdolnosci gabki Luffa do wiazania na jej powierzchni
komoérek mikroorganizméw. Badania prowadzone z udzialem drozdzy Yarrowia
lipolytica wykazaly, iz gabka Luffa wykazuje dobre zdolnosci sorpcyjne i moze by¢
doskonatym biomaterialem do wigzania zaréwno catych komoérek mikroorganizmow,
jak i wolnych enzymow. 1 gram Luffa cylindrica jest w stanie zaadsorbowac ok. 0,64 g
komoérek drozdzy Yarrowia lipolytica, w przeliczeniu na sucha mas¢. Wiazanie na
powierzchni biopolimeru jest najefektywniejsze, gdy gabka wprowadzana jest do
podtozy mikrobiologicznych wraz z inokulum.

Stowa kluczowe: Luffa cylindrica, adsorpcja, Yarrowia lipolytica, immobilizacja

1. Wprowadzenie

Luffa cylindrica popularnie zwana gabka warzywna, tykwa biszkoptowa lub tez tykwa gab-
czastg to jednoroczne pnacze, o bogatej historii uprawy, ukierunkowanej gtéwnie na rejony
o klimacie tropikalnym i subtropikalnym [1]. Zaliczana jest do warzyw z rodziny dyniowa-
tych. Owoce gabki Luffa charakteryzuja si¢ wtoknistym ukladem naczyniowym, ktéry po
wysuszeniu przypomina trojwymiarowa, naturalng siateczke z otwarta strukturg. Ponadto po-
siadaja rozporki z charakterystyczna architektura mikrokomorek, z ciagtymi, wydrazonymi
mikrokanatami ($rednica makroporow 10-20 pm), ktore formuja wigzki naczyn i przedsta-
wiaja multimodalny, hierarchiczny system poréw (rys. 1) [2, 3]. Mocno porowata struktura
jest bardzo lekka (ma niska gestos$¢) i sztywna. Wykazuje doskonata wytrzymatos¢ mecha-
niczng oraz zdolno$¢ odksztatcania [4].

Sktad chemiczny gabki uzalezniony jest od kilku czynnikéw. Naleza do nich m.in. po-
chodzenie ro$liny, rodzaj gleby, warunki pogodowe wzrostu, obrébka wstepna itp. [5]. Wtok-
na Luffa cylindrica sktadaja si¢ przecigtnie z ok. 65% celulozy, 17% hemicelulozy oraz 15%
ligniny [6].

Luffa cylindrica pomimo swojej matej popularno$ci na kontynencie europejskim cieszy
si¢ duzg stawa w krajach, w ktérych uprawiana jest na szeroka skale. Znajduje ona zastoso-
wanie w wielu dziedzinach, m.in. takich jak: materiatloznawstwo, nauki medyczne, przemyst
farmaceutyczny, biotechnologia czy inzynieria bioprocesowa. Widkna dojrzatych owocow
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trukwy wykorzystywane sa przy wyrobie czapek, chust, klapek, mat stotowych, uchwytow
do garnkéw, produkeiji filtrow samochodowych [7]. Lekko$¢é wysuszonego owocu Luffa cy-
lindrica sprawia, iz dziata on jak material piankowy i w zwigzku z tym moze by¢ potencjal-
nie wykorzystywany do produkcji tworzyw sztucznych, ktore dzigki zastosowaniu gabki sta-
ja si¢ bardziej wytrzymate, lzejsze i czgSciowo bioderadowalne [8, 9]. Gabka Luffa stanowi
surowiec w produkcji biowtdkien i biokompozytéw znajdujacych zastosowanie w produkeji
opakowan, materiatdéw absorbujacych wodg czy filtrow [3, 10].

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 1. Przekroj poprzeczny i wyglad zewngtrzny owocu Luffa cylindrica,
uwidaczniajagcy makroporowata strukture

Ciekawa mozliwo$cig wykorzystania gabki Luffa jest zastosowanie jej jako surowca
leczniczego. Wyciagowi z owocow Luffa przypisuje si¢ dziatanie przeciwbolowe, przeciw-
gorgczkowe, przeciwzapalne, przeciwbakteryjne, przeciwgrzybicze, przeciwwirusowe, prze-
ciwnowotworowe, przeciwutleniajace, hipoglikemiczne, rozszerzajace oskrzela, przeciwwy-
miotne oraz immunologiczne. W tradycyjnej medycynie gabka Luffa byla wykorzystywana
w leczeniu astmy, zoltaczki, przewlektego zapalenia oskrzeli, zapalenia zatok, ropni, stanow
zapalnych, goraczki u dzieci, krwotoku miesiagczkowego czy krwiomoczu [11].

Luffa cylindrica jest dobrym adsorbentem do usuwania metali ci¢zkich, m.in.: miedzi,
olowiu, chromu i niklu [12]. W biotechnologii gabke Luffa stosuje si¢ gtownie jako nos$nik
do unieruchamiania (immobilizacji) komoérek roslin, alg, bakterii i drozdzy oraz jako tzw.
rusztowanie w szeroko pojetej dziedzinie inzynierii tkankowej [13, 14].

Celem niniejszych badan byla ocena mozliwosci stosowania gabki Luffa w procesach
unieruchamiania drozdzy Yarrowia lipolytica. Zdolnosci sorpcyjne Luffa cylindrica oceniano
na podstawie pomiaru gestosci optycznej podtozy, plonu suchej masy drozdzy oraz zewnatrz-
komorkowej aktywnosci katalityczne;.

2. Material i metody

Materiat do§wiadczalny stosowany w badaniach stanowity wysuszone owoce Luffa cylindri-
ca oraz szczep drozdzy Yarrowia lipolytica KKP379.

2.1. Warunki hodowli drozdzy

Hodowle drozdzy Yarrowia lipolytica KKP379 prowadzono na podtozu ptynnym YPG, skta-
dajacym si¢ z ekstraktu drozdzowego (10 g/dm?), peptonu (20 g/dm?) i glukozy (20 g/dm?).
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Podtoza przygotowywano i sterylizowano w kolbach kulistych ptaskodennych o pojemnosci
catkowitej 500 cm? (objeto$¢ robocza 100 cm?), szczepiae je 1 cm® 24-godzinnego inokulum.
Drozdze namnazano w temperaturze 28°C, w inkubatorze IKA Control z wytrzagsaniem, na
poziomie 140 obrotéw na minutg przez okres 72 h.

2.2. Ocena zdolnosci sorpcyjnych Luffa cylindrica

Celem oceny zdolno$ci sorpcyjnych gabki Luffa do 100 cm® podtoza wprowadzano ok. 1 g
wysuszonej gabki (pocietej na ksztatt szescianéw o dlugosci boku ok. 1 cm). Przeprowadzo-
no dwa warianty hodowli. W pierwszym wariancie gabke Luffa wprowadzano do podtozy,
w ktorych komorki drozdzy Yarrowia zostaty wezesniej, w ciggu 72 h, namnozone. W dru-
gim wariancie rownowazna ilo$¢ gabki Luffa zostata wprowadzona do hodowli na starcie,
jednoczesnie z inokulum drozdzowym, i wraz z nig prowadzono 72 h hodowl¢. Wyniki odno-
szono do hodowli kontrolnej, prowadzonej na podiozu YPG bez dodatku gabki Luffa.

2.3. Pomiar gestosci optycznej podlozy

Poziom zmegtnienia podtozy, odzwierciedlajacy intensywno$¢ namnazania komoérek drozdzy,
badano spektrofotometrycznie poprzez pomiar ggstosci optycznej OD, . Podczas trwania
hodowli w odpowiednich odstgpach czasu pobierano 1 ml podtoza hodowlanego, komorki
odwirowywano i przemywano woda destylowang. Nastgpnie zawieszano w 1 ml wody de-
stylowanej i po odpowiednim rozcienczeniu mierzono absorbancj¢ zawiesiny, przy dtugosci
fali 600 nm. Prébki pobierano z kolb kontrolnych (bez gabki) oraz kolb badawczych z gabka
Luffa. Kazdy pomiar wykonywano w dwoch powtoérzeniach.

2.4. Oznaczanie plonu suchej masy komorkowej drozdzy

Poréwnania plonu suchej masy komodrkowej drozdzy, w hodowli kontrolnej oraz hodow-
lach z dodatkiem gabki Luffa, dokonywano przez okres trzech dni. W tym celu odmierzano
15 cm?® podtoza i przenoszono do uprzednio zwazonych gilz. Komorki drozdzy oddzielano
od supernatantu poprzez wirowanie — 5000 obr/min, czas 10 min. Supernatant zlewano znad
osadu, a komdrki drozdzy suszono do statej masy w suszarce — czas suszenia ok. 24 h, tempe-
ratura 100°C. Na podstawie réznicy mas pomig¢dzy gilzg z sucha masa komoérkowa drozdzy
a gilza pustg wyliczano uzyskany plon suchej masy komoérkowej. Oznaczenie wykonano
w trzech powtorzeniach, podajac wynik w g s.s./dm?.

2.5. Ocena poziomu adsorpcji komorek na gabce Luffa

Oznaczenia poziomu adsorpcji komorek drozdzy na gabce Luffa cylindrica dokonano po
uplywie 72 h od zaszczepienia podtozy. W tym celu gabki zostaly wyjete z podtozy hodow-
lanych, przemyte woda destylowang i wysuszone (czas suszenia 24 h, temperatura 100°C).
Roéznica mas suchych gabek wyjetych z hodowli oraz gabek przed ich wprowadzeniem do
podtoza pozwolita na okreslenie poziomu adsorpcji komorek Yarrowia lipolytica.
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2.6. Oznaczanie zewnatrzkomorkowej aktywnosci lipolitycznej drozdzy

Zewnatrzkomodrkowa aktywno$¢ lipolityczna drozdzy Yarrowia lipolytica w hodowli z do-
datkiem i bez dodatku gabki Luffa oznaczano na podstawie modelowej reakcji hydrolizy
laurynianu p-nitrofenylu. Do eppendorféw wprowadzano 100 pl supernatantu oraz 25 pl
0,02-molowego roztworu laurynianu p-nitrofenylu rozpuszczonego w heptanie. Cato$¢ inku-
bowano przez 5 min w temperaturze 37°C. Po tym okresie mierzono absorbancje, przy dtu-
gosci fali 410 nm, wprowadzajac do kuwety mieszaning reakcyjng oraz 3 ml 0,1-molowego
roztworu NaOH.

3. Omoéwienie wynikow

Oceng zdolnosci sorpeyjnych Luffa cylindrica prowadzono na podstawie pomiaru ggstosci
optycznej podtozy, plonu suchej masy komorkowej drozdzy, mas namnozonych w podtozu
i zaadsorbowanych na gabce Luffa komodrek oraz wykazywanej przez nie zewnatrzkomorko-
wej aktywnosci katalityczne;.

Pomiaru gestosci optycznej podlozy dokonywano przez trzy dni w odstgpach 24-go-
dzinnych. Réwnolegle analizowano wartos¢ OD, w podtozu kontrolnym YPG (bez gabki)
oraz podtozu, do ktorego gabka Luffa zostata wprowadzona wraz z inokulum. Wyniki tego
doswiadczenia przedstawiono na rysunku 2. Zebrane dane wskazuja, iz gestos¢ optyczna
podtozy (z gabka Luffa i kontrolnego) roznicuje si¢ dopiero w drugiej dobie hodowli. Po 48
godzinach poziom zmetnienia podloza z gabka jest nieco wyzszy w poréwnaniu z podtozem
kontrolnym — OD_,, odpowiednio na poziomie 14,75 + 1,01 oraz 12,23 = 0,80. Intensywniej-
sze namnazanie si¢ komérek moze przyczyniac si¢ do skracania czasu trwania fazy logaryt-
micznego wzrostu. W 72. godzinie hodowli w podtozu z gabka Luffa warto$¢ OD zmalata
o ok. 2,5 jednostki (z OD 14,75 do 12,26), podczas gdy w podtozu kontrolnym obserwowano
ciggly wzrost komorek, Swiadczacy o trwajacej logarytmicznej fazie wzrostu drozdzy. Spa-
dek wartosci OD w podtozu z gabka Luffa moze §wiadczy¢ rowniez o adsorbowaniu si¢
komorek na powierzchni gabki.

18
16
14
12
10

Gestos¢ optyczna ODgy,

o N B OO ®

Czas hodowli [h]
==g==Podtoze kontrolne === Podtoze z ggbka Luffa

Rys. 2. Zmiana gestosci optycznej podtozy w trakcie hodowli Yarrowia lipolytica
na podlozach YPG oraz YPG z gabka Luffa
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Celem potwierdzenia roznicy w poziomie zmgtnienia podtozy oznaczono roéwniez plon
suchej masy drozdzy w hodowlach: kontrolnej oraz z gabka Luffa. Wyniki tego doswiadcze-
nia przedstawiono na rysunkach 3 i 4. Rysunek 3 odnosi si¢ do wynikow hodowli, w ktorej
gabka Luffa zostata wprowadzona do podtoza wraz z inokulum. Rysunek 4 przedstawia zas
dane z hodowli, w ktorej gabke Luffa wprowadzono dopiero po 72 godzinach od zaszcze-
pienia podtozy komoérkami. Prezentowane dane potwierdzaja, iz na gabce Luffa adsorbuje
si¢ znaczna cz¢$¢ komorek drozdzy Yarrowia lipolytica, niezaleznie od momentu, w kto-
rym wprowadza si¢ gabke. Zaréwno w pierwszej, jak i trzeciej dobie hodowli plon suchej
masy komoérkowej w podtozach kontrolnych jest odpowiednio ok. 2,6 i 1,7 razy wyzszy
w stosunku do podtozy z gabka Luffa (rys. 3). Nieco mniejsza réznica w plonie suchej masy
komorkowej drozdzy uwidocznita si¢ w hodowli, w ktoérej gabke wprowadzono dopiero po
namnozeniu si¢ komorek (rys. 4). W tym do$wiadczeniu plon z podioza kontrolnego byt ok.
1,5 raza wyzszy wzgledem podtoza z gabka.

O unieruchamianiu komorek drozdzy lub grzybow na gabce Luffa wspominali w swych
badaniach zespot Prakasham i in. [15] oraz Igbal i Saeed [16]. Autorzy wskazuja, iz wtok-
nista sie¢ gabki Luffa jest idealng matryca do adsorpcji z uwagi na swoja rozlegta, porowata
powierzchni¢. Te wlasciwosci fizyczne utatwiaja kontakt biomasy z sorbatem i wlasciwg
dyfuzj¢. Naukowcy wskazuja, iz otwarta przestrzen umozliwia dodatkowo komorkom ich
wzrost.

Chcac zweryfikowac poziom adsorpcji komorek drozdzy w porowatej przestrzeni
gabki Luffa, wykonano dodatkowo doswiadczenie, w ktorym okreslono mas¢ komorek
drozdzy zaadsorbowana na gabce Luffa. W tym celu gabke Luffa suszono do statej masy
i wazono przed wprowadzeniem do podtoza oraz po jej wyjeciu z hodowli. Z rdznicy mas
okreslano wage komorek zaadsorbowanych w porowatej przestrzeni gabki. Wyniki tej czesci
doswiadczalnej przedstawiono na rysunku 5.

24 h 72h

Czas hodowli [h]

Plon biomasy [g s.s./dm?3]
=
o

M podtoze kontrolne M Podtoze z gabka Luffa
Rys. 3. Plon suchej masy komorkowej drozdzy Yarrowia lipolytica

namnazanych na podtozach YPG oraz YPG z gabka Luffa wprowadzona
do podtoza wraz z inokulum drozdzowym
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Plon biomasy [g s.s./dm?3]
S

M Podtoze kontrolne M Podtoze z ggbka Luffa

Rys. 4. Plon suchej masy komérkowej drozdzy Yarrowia lipolytica namnazanych
na podtozach YPG oraz YPG z gabka Luffa, wprowadzona do podtoza po 72 h hodowli

W Masa gabki przed wprowadzeniem do podtoza W Masa zaadsorbowanych komorek drozdzy

Masa gabki [g]
=
N

Gghka wprowadzona wraz z inokulum Gghka wprowadzona po 72 h namnazania drozdzy

Rys. 5. Masa komorek drozdzy Yarrowia lipolytica zaadsorbowana na gabce Luffa

Powyzsze dane sg spdjne z wynikami oznaczonego plonu suchej masy komorkowej
drozdzy (rys. 3 i 4) i wskazuja, iz niezaleznie od momentu, w ktorym gabke Luffa wprowa-
dzono do podtoza, komérki drozdzy Yarrowia adsorbuja si¢ na jej porowatej powierzchni.
Przy poréwnywalnej suchej masie gabki wprowadzonej do podtozy (ok. 1 g) widac jed-
nak, ze wariant, w ktérym gabka wprowadzana jest w momencie zaszczepiania podtozy,
jest korzystniejszy. Wowczas na powierzchni gabki wigzana jest wigksza masa komorek —
ok. 0,64 g/1 g gabki, podczas gdy przy drugim wariancie masa zaadsorbowanych komorek
na 1 g gabki wynosi ok. 0,51 g.

O wydajnej matrycy, jaka jest gabka Luffa, do unieruchamiania zar6wno mikroorga-
nizmoéw flokulujacych, jak i1 nieflokulujacych, wspominajg ja w swych badaniach Krusong
iin. [17]. Owoce Luffa cylindrica stosowano m.in. do unieruchomienia komorek Acetobacter
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aceti w celu wykorzystania ich do produkcji octu kukurydzianego. Gabke cigto na mate ka-
watki, przemywano woda i wyjatawiano poprzez zanurzenie w 4% (v/v) kwasie octowym na
24 h przed uzyciem jako no$nika. Gabka poddana sterylizacji stala si¢ bardzo dobrym nosni-
kiem komodrek w wyniku zdolnosci wysokiej dyfuzji tlenu, co daje dobre warunki wzrostowe
komorek bakteryjnych [18]. Plastry pokrojonego owocu trukwy egipskiej wykorzystywano
rowniez w celu wigzania komorek Streptomyces clavuligerus, syntetyzujacego kwas klawu-
lanowy — silny inhibitor bakteryjnych beta-laktamaz. Najlepsza wydajno$¢ syntezy uzyski-
wano na kawalkach trukwy o masie ok. 0,136 g w czasie 120 godzin prowadzenia reakcji.
Badania potwierdzity, iz wykorzystanie gabki Luffa w procesie immobilizacji mikroorgani-
zmOw znacznie przyspiesza syntez¢ kwasu klawulanowego [19].

W koncowym etapie badan, chcac mie¢ peten obraz zdolnosci sorpcyjnych gabki Luffa,
dokonano réowniez oceny aktywnosci lipolitycznej podtozy, bazujac na modelowej reakcji
hydrolizy laurynianu p-nitrofenylu (rys. 6).

0,3
0,25
0,2
0,15

0,1

- - -
0

24h 72h

Aktywnos¢ lipolityczna [U/ml]

Czas hodowli [h]
M Podtoze kontrolne M Podtoze z gabka Luffa

Rys. 6. Aktywno$¢ lipolityczna supernatantéw po 24 i 72 h hodowli
prowadzonej z dodatkiem i bez (podtoze kontrolne) gabki Luffa

Wyniki tego dos§wiadczenia wskazuja, iz w poczatkowym okresie hodowli (24 h) mi-
kroorganizmy unieruchomione na powierzchni gabki roslinnej odznaczaja si¢ bardziej dy-
namicznym, ok. 3,5-krotnym wzrostem aktywnosci hydrolitycznej, w poréwnaniu z komor-
kami wolnymi. Tendencja ta odwraca si¢ w fazie wzrostu stacjonarnego, zaadsorbowane
komorki Yarrowia lipolytica wykazuja aktywno$¢ katalityczna, jednak na znacznie nizszym
poziomie w stosunku do mikroorganizméw wolnych. Moze to wynika¢ ze swoistego znie-
ksztatcenia oraz blokowaniem miejsc aktywnych enzymu w wyniku przeprowadzonego pro-
cesu unieruchamiania [20].
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4. Podsumowanie

Luffa cylindrica bedaca lignocelulozowym biopolimerem moze stanowié doskonaty no$nik
W procesie wigzania/unieruchamiania mikroorganizméw, co wykazano na przykladzie ad-
sorpcji komorek drozdzy Yarrowia lipolytica. Otwarta, tréjwymiarowa, widknista struktura
gabki Luffa, z duzg ilosciag reaktywnych grup funkcyjnych, umozliwia adsorpcj¢ znacznej
ilosci komorek. 1 g wysuszonej gabki Luffa jest w stanie zaadsorbowaé ok. 0,64 g suchej
masy komoérkowej drozdzy, przy czym skuteczno$¢ wigzania mikroorganizmow jest znacz-
nie wyzsza (o ok. 25%), gdy biopolimer wprowadza si¢ do podtoza wraz z rozpoczgciem
hodowli.

Literatura

[1]

[2]

[3]

[4]
[5]

[6]

[7]

(8]
[9]

[10]

[11]

Chen X., Tan T., Xu Ch., Huang S., Tan J., Zhang M., Wang Ch., Xie C., 2015. Geno-
me-wide transciptone profiling reveals novel insights into Luffa cylindrica browning.
Biochemical and Biophysical Research Communications, Vol. 463 (4), 1243—-1249.
Zampieri A., Mabande G.T.P., Selvam T., Schwieger W., Rudolph A., Hermann R.,
Sieber H., Greil P., 2006. Biotemplating of Luffa cylindrica sponges to self-supporting
hierarchical zeolite macrostructures for bio-inspired structured catalytic reactors. Ma-
terials Science and Engineering C, Vol. 26, 130-135.

Oboh 1.O., Aluyor E.O., 2009. Luffa cylindrica — an emerging cash crop. African Jour-
nal of Agricultural Research, vol 4 (8), 684—688.

An X, Sui Q., Sun F., Ma Z., Jiang S., Ji B., Fan H., 2015. Compression Respones of
Bio-Cellular Luffa Sponges. BioResources, Vol. 10 (4), 8426—8436.

Shen J., Xie Y.M., Huang X., Zhou S., Ruan D., 2012. Mechanical properties of Luffa
sponge. Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials, Vol. 15, 141—
152.

Smole M.S., Hribernik S., Kureci¢ M., Krajnc A.U., Kreze T., Kleinschek K.S., 2019.
Non-conventional plant fibres. Surface Properties of Non-conventional Cellulose Fi-
bres, Springer. 1st ed., Szwajcaria.

Satyanarayana K.G., Guimaraes J.L., Wypych F., 2007. Studies on lingo cellulosic
fibers of Brazil. Part I: Source, production, morphology, properties and application.
Compos Part A, Vol. 38, 694-7009.

Shen J., Xie Y.M., Huang X., Zhou S., Ruan D., 2012. Mechanical properties of luffa
sponge. Journal of the Mechanical Behavior of Biomedical Materials, 15, 141-152.
Labeeba K., Devi D.R., BN V.H., 2019. Comprehensive Review on Potential Appli-
cations of Natural Luffa Cylindrica Fibers. Phytopharmaceuticals and Drug Delivery
Approaches, India, 2—17.

Bal K.J., Hari B.K.C., Radha K.T., Madhusudan G., Buhwan R.S., Madhusudan P.U.,
2004. Descriptors for Sponge Gourd [Luffa Cylindrica (L.) Roem.] Nepal Agricultural
Research Council, Kathmandu Nepal, Local Initiatives for Biodiversity, Research and
Development Pokhara Nepal. International Plant Genetic Resources Institute, Rome
Italy.

Al-Snafi A.E., 1019. Constituents and pharmacology of Luffa cylindrica — A review.
IOSR Journal Of Pharmacy, Vol. 9 (9), 68—79.

27—



[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

[17]

[18]

[19]

[20]

Boynard C.A., D’ Almeida J.R.M., 2000. Morphological characterization and mechan-
ical behavior of sponge gourd (Luffa cylindrica) — polyster composite materials. Poly-
mer-Plastics Technology and Engineering, Vol. 39 (3), 489—499.

Chen J.P, Lin T.C., 2005. Loofa sponge as a scaffold for culture of rat hepatocytes.
Biotechnology Progress, Vol. 21, 315-319.

Saudagar P.S., Shaligram N.S., Singhal R.S., 2008. Immobilization of Streptomyces
clavuligerus on loofah sponge for the production of clavulanic acid. Bioresours Tech-
nology, Vol. 99 (7), 2250-2253.

Prakasham R.S., Merrie J.S., Sheela R., Saswathi N., Ramakrishna S.V., 1999. Bio-
sorption of chromium VI by free and immobilized Rhizopus arrhizus. Environmental
Pollution, Vol. 104 (3), 421-427.

Igbal M., Saeed A., 2007. Biosorption of reactive dye by loofa sponge — immobilized
fungal biomass of Phanerochaete chrysosporium. Process Biochemistry, Vol. 42 (7),
1160-1164.

Krusong W., Kerdpiboon S., Pornpukdeewattana S., Jindaprasert A., 2016. Luffa
Sponge offsets the negative effects of aeration on bacterial cellulose production. Jour-
nal of Applied Microbiology, Vol. 121 (6), 1665-1672.

Hutchinson, U.F., Jolly N.P., Chidi, B.D., Ngongang M., Ntwampe S.K.O., 2019. Vin-
egar Engineering a Bioprocess Perspective. Food Engineering Reviews. Vol. 11 (44),
290-305.

Saudagar P.S., Shaligram N.S., Rekha S., 2008. Immobilization of Streptomyces
clavuligerus on loofah sponge for the production of clavulanic acid. Bioresource Tech-
nology, Vol. 99 (7), 2250-2253.

Zdarta J.L., 2017. Immobilizacja enzyméw na wybranych nos$nikach organicznych
i nieorganicznych. Rozprawa doktorska, Poznan.

ASSESSMENT OF THE SORPTION CAPACITY
OF THE LUFFA CYLINDRICA SPONGE

Abstract

Luffa cylindrica (called Luffa sponge) is a plant from the cucurbitaceae family, popular
in Asian countries. The fruit of this plant has a specific fibrous structure and after drying
it adopts a three-dimensional mesh structure. The aim of this study was to determine the
potential ability of the Luffa sponge to bind microorganisms on its surface. Research
conducted with the participation of Yarrowia lipolytica yeast has shown that Luffa
sponge has good sorption capacity and can be an excellent biomaterial for binding both
whole cells of microorganisms and free enzymes. 1 gram of Luffa cylindrica is able
to adsorb about 0.64 g of Yarrowia lipolytica yeast cells, calculated on a dry weight
basis. Binding on the surface of the biopolymer is most effective when the sponge is
introduced into the microbial media with the inoculum.
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Streszczenie

Dbajac o prawidlowy rozwoj dzieci, trzeba zadbac o dostgp do rozrywki. Ze wzgledu
na aktywny rodzaj zabawy i kontakt z rowiesnikami czgstym wyborem staja si¢ place
zabaw, na ktorych nalezy zapewni¢ bezpieczenstwo. Celem pracy jest ocena stanu
bezpieczenstwa placow zabaw na terenie miasta Lublin. Dodatkowo przeprowadzono
wywiad z rodzicami i opieckunami dzieci na temat bezpieczenstwa uzytkowania
ocenianych placéw zabaw. Stwierdzono kilka nieprawidlowosci z obowiazujacymi
przepisami prawnymi. Na podstawie przeprowadzonej oceny bezpieczenstwa stan
placéw zabaw na terenie Lublina uznano za dobry, z mozliwo$cia usprawnien takich
aspektow jak czas realizacji napraw, umieszczenie regulaminéw i promowanie akcji
popierajacych utrzymywanie czystosci.

Stowa kluczowe: bezpieczenstwo, plac zabaw

1. Wprowadzenie

Korzystanie z placow zabaw pozwala na kontakt z rowiesnikami, nawigzywanie nowych
znajomosci oraz na zdrowg i aktywng forme zabawy. Place zabaw to miejsca o roznorodnym
wyposazeniu — mozna tam znalez¢ miedzy innymi hustawki, zjezdzalnie, karuzele [2]. To
miejsca, w ktorych dzieci moga ¢wiczy¢ swoja sprawnos¢ i koordynacj¢ ruchows. Kazdy
z rodzicow chce, aby dziecko byto bezpieczne podczas zabawy. Na bezpieczenstwo na placu
zabaw wplywa stan nawierzchni, stan techniczny atrakcji oraz ich prawidtowe umiejscowie-
nie. Ryzyko wypadku zwigzane jest wtedy glownie ze sposobem uzytkowania.

Definicja placu zabaw nie jest podana w zadnym akcie prawnym, aczkolwiek wedlug
The European Environment Agency (EEA) za takowy obiekt przyjmuje si¢ wydzielony ob-
szar wykorzystywany do rekreacji, zwlaszcza przez dzieci, czgsto zawierajacy sprzet taki
jak hustawki i zjezdzalnie [3]. W polskim prawodawstwie zawarte sg wytyczne dotyczace
atrakcji wystepujacych na placach zabaw [4-9], na ktorych dzieci mogag korzysta¢ z na-
stepujacych urzadzen: hustawki, zjezdzalnie, karuzele, urzadzenia kotyszace, urzadzenia do
wspinania si¢ i urzadzenia do podskakiwania. Hustawka to urzadzenie ruchome, utrzymujace
ciezar uzytkownika ponizej osi lub przegubu uniwersalnego, gdzie o$ lub przegub uniwer-
salny znajduje si¢ ponad 1,3 m nad podtozem, a przeswit pionowy pomig¢dzy hustawka i na-
wierzchnig musi wynosi¢ co najmniej 350 mm. Na placach zabaw mozna spotkac¢ hustawki
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z jedna osig obrotu, o kilku osiach obrotu, jednoosobowe oraz wieloosobowe. Ruch waha-
dlowy hustawek moze wplywac relaksacyjnie na organizm dzieci. Zjezdzalnia to konstrukcja
o nachylonej powierzchni, ktéra utrzymuje uzytkownika zjezdzajacego i kieruje go po wy-
tyczonym torze. Najczgsciej spotykanymi zjezdzalniami sg zjezdzalnie dotaczane, skrecone,
wolno stojace, rurowe. Karuzele umozliwiaja obracanie si¢ wokot osi. Mozna rozréznic ka-
ruzele w formie krzeset obrotowych, z podestem oraz podwieszane. Urzadzenie kotyszace,
czyli hustawka wagowa, to urzadzenie, ktére moze zosta¢ wprawione w ruch przez uzytkow-
nika oraz charakteryzuje si¢ sztywnym elementem kotyszacym si¢ na centralnej podporze.
Urzadzenia do wspinania si¢ wystepuja w roznych formach, na ktoérych uzytkownik moze
poruszac si¢ wylacznie za pomoca opar¢ dla dtoni i stop, wymagajace co najmniej trzech
punktow podparcia, z ktorych jeden jest reka. Najczestsze tego typu atrakcje, jakie mozna
spotkaé na placach zabaw, to ,,pajaki”, Scianki wspinaczkowe i drabinki.

Na placu zabaw moga znajdowac si¢ takze urzadzenia do podskakiwania, czyli urza-
dzenia lub czgéci wyposazenia placu zabaw, ktore ze wzglgdu na swoje elastyczne cechy
pozwalaja uzytkownikom unosic si¢ w powietrzu poprzez skakanie bez pomocy innych uzyt-
kownikow.

W obudowanych czes$ciach urzadzen, takich jak tunele i domki zabaw, ktérych we-
wnetrzna dtugos¢ przekracza 2000 mm, powinny mie¢ co najmniej dwa otwory dostgpowe,
niezalezne od siebie i rozmieszczone po roznych stronach. Otwory dostgpowe nie powinny
mie¢ mozliwosci zamknigcia 1 wymiardw mniejszych niz 500 mm [4-8].

Urzadzenia stosowane na placach zabaw takie jak piaskownice, hustawki i drabinki
w mys$l prawa budowlanego sg traktowane jako obiekty budowlane i klasyfikowane w grupie
obicktow matej architektury [9]. Zobowigzuje to zarzadcow placow zabaw do przeprowadza-
nia kontroli urzadzen minimum raz na 5 lat przez osobe¢ posiadajacg uprawnienia budowlane
i jest kontrola szczegdtowa z koniecznoscia udokumentowania. Dodatkowo obowiazek prze-
prowadzania kontroli naktada na zarzadce norma PN-EN 1176-7:2020-09 [10]. Nakazuje
ona przeprowadzanie kontroli rutynowej, w ktorej sprawdza si¢ ogdlny stan urzadzen (raz na
1-7 dni), funkcjonalnej sprawdzajacej zuzycie sprzgtu (raz na 1-3 miesigce) i podstawowej,
ktora jest dokumentowana i polega na doktadnym sprawdzeniu bezpieczenstwa (raz na rok).
Ich celem jest zapewnienie bezpieczenstwa osob korzystajacych z placow zabaw, w tym wy-
krycie wszelkich usterek wynikajacych ze zuzycia urzadzen, wandalizmu i celowego nisz-
czenia oraz dziatania warunkéw atmosferycznych.

Na bezpiecznym placu zabaw zagrozenia spowodowane ztym stanem nawierzchni,
atrakcji badz ich umiejscowieniem sg zminimalizowane. Ryzyko wypadku spowodowane
jest wtedy gltéwnie sposobem uzytkowania.

Celem pracy jest ocena stanu bezpieczenstwa placow zabaw uzytkowanych na terenie
Lublina, a zakres pracy obejmuje oceng wyposazenia placow zabaw w odniesieniu do aktow
prawnych obowiazujacych w tym zakresie oraz analiz¢ wynikow badan ankietowych wsrod
rodzicow 1 opickundéw dzieci na temat bezpieczenstwa uzytkowania placow zabaw.

2. Material i metody
Oceng stanu bezpieczenstwa przeprowadzono na 8§ wybranych placach zabaw na terenie Lu-

blina. Obiekty badan wybrano na podstawie sugestii respondentow. Ponumerowane place
przedstawiono w tabeli 1, a przyblizong lokalizacj¢ na rysunku 1. Jedynym z popularniej-
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szych placow zabaw w Lublinie jest plac ,,Z rakieta” na terenie LSM (nr 1). Kolejng badang
przestrzenig jest plac w dzielnicy Wieniawa (nr 2). Plac zabaw nr 3 miesci si¢ przy ul. Skier-
ki. Zostal on wskazany przez opiniodawcoéw jako mato estetyczny. Znaczna czgs$¢ osdb bio-
racych udziat w badaniu sugerowata, ze mniej bezpieczne obiekty znajduja si¢ w dzielnicach
Tatary i Kalinowszczyna. Z tych obszaréw wybrano trzy place: nr 4 przy ul. Gospodarczej,
nr 5 ulokowany obok parku Tatary oraz plac przy ul. Jacka Kuronia w dzielnicy Kalinowsz-
czyzna (nr 7). Jako nr 6 wybrano plac na os. Stowackiego. Ostatni obiekt (nr 8) znajduje si¢
w Ogrodzie Saskim, ktory jest jednym z nowszych miejsc do wypoczynku dla mieszkancow
miasta.

Tabela 1. Informacje ogdlne

Nr | Otoczenie | Powierzchnia | Liczba atrakcji | Ogrodzenie | Kosze na $mieci | Toaleta
1. Osiedle 2700 m? 10 NIE TAK NIE
2. Osiedle 1560 m? 8 NIE TAK NIE
3. Osiedle 350 m? 3 NIE TAK NIE
4. Park 1260 m? 7 TAK TAK NIE
5. Park 2145 m? 10 TAK TAK NIE
6. Osiedle 3560 m? 18 NIE TAK NIE
7. Osiedle 1600 m? 8 TAK TAK NIE
8. Park 2450 m? 15 TAK TAK TAK

Zrodto: opracowanie wlasne
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Rys. 1. Lokalizacje placow zabaw

Jedng z metod badawczych byly wywiady z rodzicami i opiekunami na temat bezpie-
czenstwa uzytkowanych placow zabaw. Kwestionariusz wywiadu sktadat si¢ z 13 pytan za-
mknigtych i 3 pytan otwartych. Pytania zawarte w ankiecie dotyczyly migdzy innymi kwestii
zwigzanych ze stanem technicznym urzadzen umieszczonych na placach zabaw, stosowa-
nych zabezpieczen, jakosci nawierzchni i poziomu czystosci. Ponadto respondenci mieli
mozliwos$¢ wyrazenia wlasnej opinii na temat réznorodnosci atrakcji, stanu bezpieczenstwa,
obawach opiekundéw oraz o pozadanych zmianach.
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W celu dokonania oceny wyposazenia placow zabaw w odniesieniu do obowiazuja-
cych aktow prawnych przeprowadzono pomiary przestrzenne i wizje terenowe [4-8, 10, 11].
Zmierzone zostaly przeswity pionowe i poziome, wysoko§¢ swobodnego upadku dla r6z-
nych sposobow uzytkowania, zasigg przestrzeni upadku, odleglos¢ elementéw od siebie.
Uwzgledniono réwniez mozliwos$¢ zakleszczenia ciata lub jego fragmentu, stan techniczny
atrakcji, mozliwos¢ dostgpu rodzicow do osob przebywajacych w obiekcie i nawierzchnig
wokot atrakcji na terenie placu. Dodatkowo sprawdzono dostgpnos¢ do publicznych toalet,
lokalizacje placow zabaw, mozliwos¢ odpoczynku dla opickunow oraz mozliwos$¢ ochrony
przed promieniami stonecznymi.

3. Wyniki badan

Na podstawie przeprowadzonej oceny placow zabaw stwierdzono, ze wszystkie place byly
wyposazone w miegjsca przeznaczone do odpoczynku dla opiekunéw badz tez uzytkownikow
placéw zabaw. Natomiast najczgsciej wystepujaca nieprawidtowoscig byt brak miejsc w pet-
ni zacienionych, co podczas upalnych, letnich dni moze prowadzi¢ do udaru stonecznego.
W przypadku 7 na 8 placow zabaw nie odnotowano w poblizu dostgpnosci toalety publicz-
nej. Skutkuje to czasem koniecznoscia zaspokojenia potrzeb fizjologicznych dziecka w po-
blizu placu zabaw, co wplywa negatywnie na poziom czystosci i higieny. Pomimo dobrej
dostepnosci pojemnikow na odpady na kazdym placu zabaw stwierdzono duze za§miecenie,
najczesciej przez niedopatki papieroséw. Na 8 ocenionych placéw zabaw tylko 4 posiadaly
ogrodzenie.

Pierwszym badanym obiektem byt plac zabaw nr 1. Wykazano na nim nieprawidlowo-
$ci zwigzane ze ztym stanem technicznym atrakcji, jaka jest ,,samochodzik”. Jedno z dwoch
siodetek nie byto przymocowane do podtoza, co uniemozliwiato zabawe (rys. 2).

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Nieprzymocowane do podtoza siodetko na placu nr 1

Dodatkowo w podtozu zaobserwowano dziure, ktora mogtaby przyczyni¢ si¢ zaklesz-
czenia i okaleczenia dzieci korzystajacych z tej atrakcji (rys. 3).
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Zroédto: opracowanie wlasne

Rys. 3. Dziura w podtozu na placu nr 1

Na skutek wieloletniej eksploatacji ,,samochodzika” oraz braku konserwacji i napraw
jego powierzchnia jest zuzyta i ma ostre krawedzie. Kolejna nieprawidtowoscia stwierdzong
podczas badan jest zbyt mata ilos¢ piasku przy zjezdzalni. Moze to prowadzi¢ do braku amor-
tyzacji podczas upadku. Plac zabaw posiada drewniany tor przeszkod, ktdérego nawierzchnia
utworzona jest z ziemi z duzg ilo$cig kamieni o ostrych krawedziach, co przy upadku moze
powodowac liczne urazy ciata.

Na placu zabaw nr 2 zaobserwowano konieczno$¢ renowacji drewnianych atrakcji,
gdyz ich chropowata struktura stwarza ryzyko wbicia drzazgi badz skaleczenia. Potamane na
skutek dziatania warunkow atmosferycznych galezie zagrazajg dzieciom, powodujac ryzyko
potknie¢ i urazow, a tym samym utrudniajgc uzytkowanie placu zabaw.

Plac zabaw nr 3 zajmuje najmniejsza powierzchni¢ wsrdd ocenianych placéw, posiada-
jac jedynie trzy atrakcje. Podobne place tego typu znajduja si¢ na starszych osiedlach w mie-
Scie. Wykorzystywana na placu nawierzchnia jest wykonana z asfaltu, ktoéry nie wykazuje
wlasciwosci amortyzujacych, co moze powodowac bolesne potknigcia i upadki. Skorodo-
wana powierzchnia atrakcji i zardzewiate elementy ostre wskazuja, ze atrakcje na tym placu
zabaw sg dosy¢ stare i mogg powodowac liczne zagrozenie podczas ich uzytkowania (rys. 4).

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 4. Ostry, zardzewialy element na placu nr 3
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Zrodlo: opracowanie wlasne

Rys. 5. Uszkodzone siedzisko hustawki na placu nr 4

Na placu zabaw nr 4 najistotniejsza nieprawidtowoscia byto potamane siedzisko hus-
tawki, ktore powinno by¢ niezwtocznie wymienione (rys. 5).

Na placu nr 5 drewniane domki wymagaja oszlifowania powierzchni i pomalowania.
Ponadto stwierdzono, ze tawka na tym placu zabaw ma fundamenty wystajace ponad ziemig,
co stwarza ryzyko potkniecia i upadku (rys. 6).

Zroédto: opracowanie wiasne

Rys. 6. Wystajacy fundament na placu nr 5

Na placu zabaw nr 6 zauwazono zbyt niski przeswit pionowy hustawki, ktory wynosit
210 mm, zamiast wymaganej wysokosci 350 mm.

Ocenie poddano réwniez plac zabaw numer 7, na ktorym znajduje si¢ uszkodzona opo-
na stuzaca do amortyzacji ruchu hustawki wagowe;j.

Najlepiej przystosowanym pod wzgledem bezpieczenstwa uzytkowania okazat si¢ plac
zabaw nr 8. Urzadzenia byty w bardzo dobrym stanie technicznym, a ich r6znorodnos¢ stwa-
rzata mozliwo$¢ zabawy dla kazdej grupy wiekowej. Odnotowano tam jedynie brak miejsc
zacienionych.
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Prezentowane wyniki badan sa w duzej mierze zbiezne z wynikami kontroli przeprowa-
dzonej przez Centrum Kontroli Placow Zabaw [2]. Potwierdzaja uzyskane przez nas wyniki
i wskazuja, ze najczesciej wystepujacymi nieprawidlowosciami sg brak ogrodzenia i duza
ilo$¢ $mieci. Dodatkowo firma Activeline, ktora zajmuje si¢ migdzy innymi budowa placow
zabaw, potwierdza na swojej stronie internetowej, ze jednym z najczgstszych niedopatrzen
jest réwniez brak regulaminow [1].

Kolejnym etapem oceny placéw zabaw byty wywiady z rodzicami i opickunami korzy-
stajacych z nich dzieci. Uzytkownikami badanych placow zabaw byly w wiekszosci dzieci
do lat 4 (59,3%), 36,3% stanowity dzieci do lat 8, a 15,4% to dzieci powyzej 8. roku zycia,
co przedstawiono na rysunku 7.

= Do lat4
= Dolat8

= Powyzej 8 lat

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 7. Wiek dzieci korzystajacych z placow zabaw

W badaniach wzieto udziat 91 os6b. Wyniki ankiet wskazuja, ze codziennie z placu
zabaw korzysta 78% dzieci, 18,7% raz w tygodniu, a 3,3% sporadycznie. Wedlug wigkszosci
ankietowanych (64%) atrakcje sa przystosowane do kazdej grupy wiekowej, pozostali (36%)
byli przeciwnego zdania. Osoby niezadowolone z bezpieczenstwa na placach zabaw w wigk-
szo$ci uwazaja, ze atrakcje sa przeznaczone dla dzieci powyzej 8 lat. 50,5% respondentow
nie byto zadowolonych ze stopnia czystosci na placach zabaw, a 49,5% osob byla ze stanu
czystosci zadowolona. 58,2% ankietowanych wyrazito zadowolenie ze stanu technicznego
urzadzen, a 41,8% nie byto usatysfakcjonowanych obecnym stanem technicznym. Ankieto-
wani zwroécili uwage na brak ogrodzenia placéw zabaw, co umozliwia wchodzenie zwierzat
na teren placow zabaw. Ponadto badane osoby wskazaty, ze nastolatkowie i osoby bezdomne
przesiadujacy na placach zabaw odstraszaja dzieci. Respondenci uskarzali si¢ na dlugi czas
napraw zglaszanych przez nich usterek. Wystepuje rowniez problem z konserwacja atrakcji
po sezonie zimowym, zwlaszcza w atrakcjach wykonanych z drewna.

4. Podsumowanie i wnioski

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze stan bezpieczenstwa na ocenianych
placach zabaw jest na poziomie dobrym i umozliwia bezpieczne korzystanie z nich. Wszyst-
kie place posiadaty réwniez zagospodarowane miejsce do odpoczynku dla opiekundéw. Kon-
strukcje umieszczane na placach zabaw sg roznorodne i zgodne z obowigzujacymi przepi-
sami prawnymi, a jedynymi stwierdzonymi nieprawidtowosciami to niewltasciwa wielko$¢
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przeswitu pionowego pomigdzy siedziskiem hustawki a nawierzchnia w obiekcie nr 6, zly
stan dwoch atrakcji znajdujacych si¢ na terenie placu zabaw nr 1 i 3 spowodowany na skutek
rdzewienia i ztamane siedzisko hustawki na placu zabaw nr 5. Tak mata ilo$¢ nieprawidtowo-
$ci przy intensywnym uzytkowaniu placow zabaw jest zadowalajagcym wynikiem. Skroceniu
powinien ulec czas napraw usterek, a atrakcje powinny by¢ odnawiane po sezonie zimowym.
Zalecanym rozwigzaniem w celu poprawy bezpieczenstwa jest umieszczenie zasad korzysta-
nia z placow zabaw. Publiczng toalete zauwazono tylko na jednym placu zabaw, a ogrodze-
nie na 4 placach. Zaleca si¢ wigc inwestycje w toalety publiczne i ogrodzenie obiektow, co
wplynie pozytywnie na zadowolenie odwiedzajacych plac zabaw i podniesie poziom czy-
stodci na terenie tych obiektow. Warto byloby zastanowi¢ si¢ nad zorganizowaniem miejsc
zacienionych w celu ochrony przed stoncem. Aby ograniczy¢ wizyty mlodziezy, zaleca si¢
wybudowanie w poblizu miejsc pozwalajacych na spotkania towarzyskie.
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SELECTED ASPECTS OF THE SAFETY OF USING PUBLIC
PLAYGROUNDS IN THE CITY OF LUBLIN

Abstract

Taking care of the proper development of children, we must take care of access to
entertainment. Due to the active type of play and contact with peers, playgrounds
where safety should be ensured are a frequent choice. The aim of the study is to assess
the safety status of utility playgrounds in the city of Lublin. In addition, parents and
guardians of the children were interviewed about the safety of using the assessed
playgrounds. Several irregularities with the applicable legal provisions were found. On
the basis of the safety assessment, the condition of playgrounds in the city of Lublin
was considered good, with the possibility of improving such aspects as the time of
repairs, placing regulations and promoting actions supporting maintaining cleanliness.

Key words: safety, playground
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Streszczenie

Jednym z podstawowych elementow prowadzenia wydajnej i optacalnej fermy bydta
mlecznego jest uzyskanie bardzo dobrych wynikow w rozrodzie krow. Opodznienie
wznowienia aktywnosci jajnikow po porodzie, czyli wystapienie anoestrus typu 1 lub 2,
wydhluza okres przestoju poporodowego, wplywajac negatywnie na wyniki rozrodu
w stadzie. Przeprowadzone badanie miato na celu okreslenie wptywu wielkosci spadku
BCS w okresie okotoporodowym na wystepowanie anoestrus typu 1 i 2. W tym celu
u 70 kréw, w dwoch fermach, dokonano oceny BCS na kilka dni przed porodem oraz na
miesigc po porodzie. Ponadto wykonano badanie USG ok. 40. dnia po wycieleniu, aby
okresli¢ aktywnos¢ jajnikow. Wyniki pokazaty, ze u krow z wyzszym spadkiem BCS
w okresie okotoporodowym anoestrus typu 1 lub 2 wystepuje czgsciej.

Stowa kluczowe: bydto domowe, anoestrus, BCS, okres okoloporodowy

1. Wprowadzenie

We wspotczesnym chowie i hodowli kréw mlecznych jednym z podstawowych elementéw
decydujacych o optacalnosci stada jest efektywnie prowadzony rozréd. Szybko rosnaca wy-
dajnos$¢, a w konsekwencji wyzsza podatnos$¢ krow na choroby metaboliczne stawiaja przed
hodowcami coraz powazniejsze wyzwania w kontek$cie utrzymania zadowalajacych wskaz-
nikow ptodnosci. Jednym z probleméw, z ktorym na co dzien borykaja si¢ osoby pracujace
w stadach krow mlecznych, jest przedtuzajacy si¢ okres braku aktywnosci jajnikowej po
porodzie. Stan ten rzutuje na liczne wskazniki ptodnosci stada, w tym jeden z podstawowych,
ktérym jest dtugosé¢ okresu migdzywycieleniowego [9, 12].

1.1. Dlugos$¢ okresu miedzywycieleniowego

Okres migdzywycieleniowy (OMW) to czas miedzy dwoma kolejnymi wycieleniami da-
nej krowy. Wedtug Polskiej Federacji Hodowcoéw Bydta i Producentow Mleka (PFHBiPM)
prawidlowy okres migdzywycieleniowy dla krow o wydajnosci nieprzekraczajacej 6000 kg
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mleka rocznie powinien wynosi¢ 365 dni. Natomiast dla samic o wyzszych wydajnosciach
odpowiednig dlugos¢ OMW mozna wyliczy¢, korzystajac z zaleznosci, ze na kazde 1000 kg
mleka rocznie ponad wyzej wymieniong wartos¢, nalezy wydtuzy¢ OMW o 10-14 dni [14].
Stad prawidlowy OMW dla krowy o wydajnosci rocznej rownej 10 000 kg mleka wynosi
od 405 do 421 dni. Wedlug Kuczaja i in. [6] o bardzo dobrej dlugosci OMW mozna mowié
w sytuacji, w ktorej nie przekracza on 380 dni. Wynik dostateczny to OMW od 406 do 445
dni. Z kolei wedtug Kowalskiego [3] wtasciwa wartos¢ dtugosci OMW miesci si¢ w zakresie
od 375 do 390 dni.

Na okres migdzywycicleniowy skladaja si¢ okres miedzycigzowy (OMC) oraz okres
cigzy. Cigza u bydta mlecznego trwa od 277 do 290 dni [5], $rednio mozna przyja¢ warto$¢
280 dni [11, 14]. Okres migedzycigzowy jest to czas od wycielenia do kolejnego zaj$cia w cig-
z¢. Wedlug Kuczaja i in. [6] prawidlowa dlugos¢ OMC powinna miesci¢ si¢ w przedziale
do 95 dni, natomiast wartosci poprawne dla OMC to 121-160 dni. Wedlug Bousqueta, na
ktorego powotuje si¢ Oprzadek [11], okres migdzycigzowy powinien by¢ krotszy niz 120
dni. OMC moze zosta¢ podzielony na okres przestoju poporodowego (OPP), czyli czas od
porodu do pierwszej inseminacji oraz okres ustugi (OU), to znaczy czas od pierwszej inse-
minacji do zacielenia. W idealnych warunkach OU powinien wynie$¢ 1 dzien [6]. Jest to
sytuacja, w ktorej krowa zachodzi w cigze¢ przy pierwszym zabiegu unasieniania, co nie jest
reguta w rozrodzie krow mlecznych. Diugos¢ OPP i OU powinna by¢, odpowiednio, krétsza
niz 80 1 42 dni [11]. Schematyczne przedstawienie opisanych wyzej okresoOw przedstawia
rysunek 1.

oMW

e
ieis

OoMC

A
B e

OPP ou Ciaza

-~ -~ e F s

wycielenie inseminacja inseminacja

wycielenie

Rys. 1. Okres migdzywycieleniowy i jego sktadowe [14]

Dhugi okres miedzywycieleniowy skutkuje podwyzszonym odsetkiem kréw w p6znych,
mniej wydajnych etapach laktacji, rzutujac tym samym na optacalnos¢ produkcyjng gospo-
darstwa. W zwiazku z tym wazne jest, aby okres miedzywycieleniowy miescit si¢ w odpo-
wiednich ramach czasowych. Analizujac sktadowe OMW, tatwo dostrzec, Ze na najdtuzszy
okres wchodzacy w jego sktad — cigze — hodowca nie ma wptywu. Nieco inaczej jest w przy-
padku okresu migdzycigzowego. Dhugos¢ OPP moze by¢ rozna w zalezno$ci od podejmowa-
nych przez hodowce dziatan. Oczywiste jest, ze okres przestoju nie moze zostac skrocony do
zera, poniewaz pewne ograniczenia czasowe wynikaja z funkcjonowania narzadu rodnego
krowy, ktory po porodzie ulega fizjologicznej inwolucji. Hodowcy decyduja si¢ na pierw-
sze krycie w ré6znym czasie po porodzie, jednak PFHBiPM zaleca, aby krowy wielorodki
kry¢ po raz pierwszy najwczesniej po 6 tygodniach od wycielenia (wowczas OPP wynosi
42 dni), z kolei pierwiastki po 8 tygodniach (OPP rowny 56 dniom). Nalezy zaznaczyc¢,
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ze dtugos¢ OPP moze wydtuzy¢ si¢ ponad granice, ktore zaktada hodowca. Taka sytuacja ma
miejsce w przypadku niewykrycia lub przedtuzajacego si¢ braku rui (anoestrus) [14].

Kazdy dzien, w ktérym krowa nie jest pokryta, a wedlug zatozen hodowcy powinna
juz by¢ zainseminowana, nazywamy dniem otwartym. Innymi stowy, sa to te dni, w ktorych
okres przestoju poporodowego nadmiernie si¢ wydtuza. Dni te, w aspekcie ekonomicznym,
nalezy traktowac jako strate, ktora wedtug Kozminskiego wynosi w Polsce od 15 do 25 zt
dziennie [4].

1.2. Okres poporodowy, wznowienie aktywnosci jajnikow po porodzie

Ostatnig fazg porodu jest wydalenie tozyska. Po jego wyparciu rozpoczyna si¢ puerperium,
czyli okres poporodowy, w trakcie ktorego zachodza roézne procesy, przywracajace narza-
dowi rozrodczemu samicy stan sprzed cigzy [10]. Zaliczamy do nich inwolucj¢ macicy, re-
generacj¢ endometrium, eliminacj¢ bakteryjnego zakazenia macicy oraz powr6t aktywnosci
jajnikow [1, 10]. W stadach kréw mlecznych okres puerperium ma szczegdlnie istotne zna-
czenie dla hodowcy i lekarza weterynarii, poniewaz kazdy dzien jego wydluzenia powoduje
op6znienia w rozrodzie danej krowy, a w konsekwencji generuje straty dla gospodarstwa.

Dla niniejszej pracy najistotniejszym procesem w trakcie puerperium jest powrot ak-
tywnosci jajnikow. Jego przejawem jest pierwsza poporodowa owulacja [1]. Migdzy siod-
mym a czternastym dniem po wycieleniu zwigksza si¢ poziom hormonu folikulotropowego
(FSH) we krwi, co powoduje pojawienie si¢ fali pecherzykowej. Czesto juz okoto dziesiatego
dnia po porodzie mozliwe jest znalezienie na jajniku pierwszego, wzrastajacego pecherzyka
dominujacego o $rednicy okoto 9 mm. To czy ulegnie on owulacji, zalezy w duzej mierze
od jego wielkosci oraz czestotliwosci pulsow LH. Pecherzyki o $rednicy mniejszej niz 10
mm rzadko owuluja [10], co dodatkowo utrudniaja niewielkie po porodzie zasoby hormonu
luteinizujacego (LH) w przednim ptacie przysadki [1]. W zwiazku z powyzszym pierwsza
owulacja w okresie puerperium nie zawsze dotyczy pierwszego pecherzyka dominujacego,
a kolejnego, powstatego w nowej fali pecherzykowej. Srednio pierwsza owulacja wystepuje
okoto 21.-30. dnia po porodzie, cho¢ wedlug Opsomera i wsp. [12] moze wystapi¢ nawet
w 15. dniu po porodzie. Po owulacji rozpoczyna si¢ faza lutealna, a ruja pojawia si¢ srednio
po 18-24 dniach, cho¢ zdarza si¢ ze dtugo$¢ fazy ciatka zoltego ulega skroceniu, przez co
oestrus rozwija si¢ przed uptywem czternastu dni [10].

1.3. Anoestrus

W rozumieniu polskim tacinskie sformulowanie anoestrus oznacza ,,brak rui”. Opsomer
i in. [12] definiujg je jako sytuacjg¢, w ktorej ruja nie ujawnia si¢ w spodziewanym czasie.
Mozna zatem przyjaé, ze anoestrus to stan, w ktérym na jajnikach nie dochodzi do petnego
rozwinigcia si¢ pecherzyka dominujacego i jego owulacji, cho¢ nalezy tu rowniez zaliczy¢
cichg ruje, to znaczy sytuacje, w ktorej aktywnos¢ jajnikow jest prawidlowa, jednak nie sg
obserwowane objawy rujowe. Mozemy wyrézni¢ cicha ruje wlasciwa, w ktorej dochodzi
do owulacji, niepoprzedzonej jednak wystagpieniem objawow rujowych, oraz pozorna, gdzie
objawy wystepuja, lecz nie sg odnotowywane przez hodowce [7]. W niniejszej pracy uwaga
zostanie skupiona na anoestrus w kontekscie zaburzen przebiegu cyklu jajnikowego, a nie
na zagadnieniu cichej rui.
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Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 2. Obraz ultrasonograficzny jajnika w anoestrus typu 1

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 3. Obraz ultrasonograficzny jajnika w anoestrus typu 2
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Nalezy pamigtac, ze anoestrus to pojgcie bardzo szerokie, ktore nie zawsze wskazuje na
patologie. Fizjologicznie wystepuje ono przed osiggnigciem dojrzatosci plciowej, w czasie
cigzy oraz do 30. dnia puerperium [8]. W innych momentach brak rui jest zjawiskiem patolo-
gicznym i zostat on u kréw podzielony przez Petera i in. na cztery typy [13]:

e Typ 1, w ktorym wzrasta fala pgcherzykow na jajniku, jednak nie dochodzi w niej
do selekcji pecherzyka dominujacego. Obraz ultrasonograficzny jajnika w ano-
estrus typu 1 przedstawia rysunek 2;

o Typ2,wktorym z fali pecherzykow wytania si¢ pecherzyk dominujacy, lecz w ko-
lejnym etapie ulega on atrezji. Rysunek 3 prezentuje obraz USG jajnika wtasnie
w tym typie anoestrus;

e Typ 3 ma miejsce, gdy nie dochodzi do owulacji pecherzyka dominujacego, przez
co staje si¢ on cysta pecherzykowa lub luteinows;

e Typ 4 to sytuacja, w ktorej dochodzi do nadmiernego wydtuzenia fazy lutealnej
— powstania przetrwatego ciatka zottego. Czgsto wigze si¢ to z infekcja macicy
prowadzaca do pyometra.

W $wietle tego podziatlu za fizjologiczne anoestrus we wczesnym puerperium nalezy
uzna¢ typ 1 oraz 2. Wedlug Maxa [8] stan ten moze trwa¢ do okoto 30. dnia po porodzie,
jednak jego nadmierne wydtuzenie nalezy uwazac za stan patologiczny, zwigkszajacy liczbe
dni otwartych u krow, rzutujac tym samym na rentowno$¢ fermy [14].

Wystapienie wydtuzajacego si¢ okresu braku rui w stadzie nie jest chorobg samg w so-
bie, jest to jedynie objaw powazniejszych probleméw, o réznym podlozu. Z przyczyn zywie-
niowo-metabolicznych nalezy na pierwszym miejscu wymieni¢ nadmiernie wysoki ujemny
bilans energetyczny (NEB) na poczatku laktacji, mogacy prowadzié¢ do wystapienia ketozy.
Ponadto zespo6t thustej krowy, rowniez prowadzacy do ketozy, niedobory makro- oraz mi-
kroelementow, ze szczegdlnym uwzglednieniem wapnia, niedobory witaminowe oraz zbyt
wysoki poziom biatka w paszy, polaczony z niedoborem energii [2, 9, 10, 12]. Kolejng grupa
mozliwych przyczyn sg czynniki stresogenne, takie jak niedostosowany system utrzymania,
np. brak wygodnych legowisk i przeggszczenie, stres cieplny, wystgpowanie kulawizn, a tak-
ze chorob infekcyjnych jak mastitis czy metritis, ktore poza dziataniem stresowym moga
istotnie obniza¢ pobranie paszy przez krowe, poglebiajac ujemny bilans energetyczny na
poczatku laktacji [2, 10]. Dodatkowo nalezy pamigtaé, ze krowy starsze zwykle sg bardziej
predysponowane do wystapienia anoestrus niz krowy mtode [9].

1.4. Ocena kondycji krow (BCS) w monitoringu wysokosci ujemnego
bilansu energetycznego

Sposrdd catej listy wymienionych wyzej mozliwych przyczyn patologicznego anoestrus po
porodzie, szczegdlng uwage nalezy poswigci¢ nadmiernie wysokiemu ujemnemu bilansowi
energetycznemu. Samo wystapienie NEB na poczatku laktacji u krow wysoko wydajnych
jest zjawiskiem fizjologicznym. Jednak niedostosowanie energetyczne dawki pokarmowej
dla krow po wycieleniu, badZ niewystarczajace pobranie paszy przez t¢ grupg, moze powo-
dowaé wystagpienie zbyt wysokiego NEB. Aby moc okresli¢ bilans energetyczny, hodowcy
powinni prowadzi¢ ocen¢ kondycji krow [14]. W tym celu mozna skorzysta¢ ze skali BCS
zaproponowanej przez Pennsylvania State University [16], ktorej zakres miesci si¢ w prze-
dziale od 1 do 5, z przyrostami oceny co 0,25 punktu. Nalezy zaznaczy¢, ze wedlug autorow
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tej skali przyznanie doktadnej oceny w przypadku wyniku ponizej 2 nie jest konieczne, gdyz
samo stwierdzenie, ze BCS wyniostby mniej niz 2 oznacza, ze krowa jest po prostu skrajnie
wychudzona [16]. Skalg przedstawiajg rysunki 4—6.

Linia guz biodrowy — kretarz — guz
kulszowy

linia w ksztatcie litery ,,V” linia w ksztalcie litery ,,V”

v !

cigg dalszy na rys. 5

ciag dalszy na rys. 6

Rys. 4. Ocena BCS wedtug skali zaproponowanej przez Pennsylvania State University cz. 1 [16]

linia w ksztatcie litery ,,U”

ocena wigzadta krzyzowego
i nasady ogona

I |1

v
wz. krzyzowe wz. krzyzowe widoczne,
oba niewidoczne, czesciowo widoczne wz. nasady ogona czgsciowo oba widoczne
grubo otluszczone wz. nasady ogona niewidoczne widoczne BCS 3,25
BCS 3,75 BCS 3,5

v

ocena
a) przestrzeni pomigdzy guzem biodrowym, kulszowym a kretarzem,
b) guza biodrowego,

¢) guza kulszowego,

d) wierzchotkéw wyrostkow poprzecznych kregdw lgdzwiowych

a) plaska, wypetniona a) plaska, wypetniona a) plaska, wypetniona a) plaska, wypetniona
. - - tluszczem tluszczem tluszczem tluszczem
wszystkie wynioslosci b) ledwie widoczny b) widoczny b) widoczny b) widoczny
kostne niewidoczne ¢) niewidoczny ¢) niewidoczny ¢) widoczny ¢) widoczny
BCS S d) niewidoczne d) niewidoczne d) ledwie widoczne d) widoczne
BCS 4,75 BCS 4.5 BCS 4,25 BCS 4

Rys. 5. Ocena BCS wedlug skali zaproponowanej przez Pennsylvania State University cz. 2 [16]
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linia w ksztatcie litery ,,V” ‘

v

ocena guzow biodrowych
od tylu

—

zaokraglone, lekko pokryte
thuszczem
BCS 3

zaostrzone, wyrazne brzegi

¥

ocena guzow kulszowych
od tylu

v

zaostrzone, wyrazne brzegi

v

ocena palpacyjna guzow kulszowych

thuszczowym

zaokraglone, z podscieliskiem
BCS 2,75 ‘

v

twarde, brak tluszczu

¢

ocena dhugo$ci widocznych wyrostkow
poprzecznych kregdw lgdzwiowych

tluszczowej

lekko migkkie, niewielka ilo§¢ tkanki
BCS 2.5 ‘

widoczna 1/2 widoczne 3/4 widoczne >3/4
dhugosci dhugosci dhugosci
BCS2.25 BCS2 BCS>2

Rys. 6. Ocena BCS wedtug skali zaproponowanej przez Pennsylvania State University cz. 3 [16]

Oceng BCS warto przeprowadza¢ dwukrotnie w okresie okotoporodowym — pod koniec
zasuszenia (tuz przed wycieleniem) oraz pomiedzy 30. a 60. dniem po wycieleniu. Dzigki
temu mozliwe jest okreslenie zmiany BCS w okresie okotoporodowym, co lepiej odzwiercie-
dla bilans energetyczny. Dopuszczalne zakresy BCS wynosza odpowiednio [15]:

e pod koniec zasuszenia: 2,75-3,5
e w 30. dniu laktacji: 2,5-3
e w 60. dniu laktacji: 2,5-3
Z kolei zmiana BCS do 60. dnia laktacji nie powinna wynies¢ wiecej 0,5—1 punktu [15].
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2. Metodyka

Grupg badang stanowily 72 krowy rasy holsztynsko-fryzyjskiej ktore znajdowaly sie
w dwoch gospodarstwach: A 1 B. Grupa w gospodarstwie A liczyta 35 krow, natomiast w go-
spodarstwie B — 37. W zwiazku z brakowaniem w trakcie trwania badania dwie sztuki nie
zostaty uwzglednione w ostatecznych wynikach. Strukture wickowa tych krow wyznaczono
na podstawie numeru ich laktacji, co przedstawia tabela 1.

Tabela 1. Podziat krow zaleznie od numeru laktacji

. Liczba sztuk
Numer laktacji
Gospodarstwo A Gospodarstwo B

I 10 11
I 15 9
111 4 8
v 3 6
A% 2
VI — —
VII - -
VIII 1 -

Zrodto: opracowanie wlasne

Oba gospodarstwa charakteryzowaly si¢ podobng taczng liczbg kréw w laktacji ok.
140-160 sztuk, jednak réznily si¢ systemem utrzymania. W fermie A krowy w laktacji utrzy-
mywane byly w systemie uwi¢ziowym z dojarkami przewodowymi. Z kolei krowy w zasu-
szeniu znajdowaty si¢ w osobnym obiekcie, na glgbokiej $cidtce, z dostepem do zewnetrz-
nego okdlnika i dopiero dwa tygodnie przed spodziewanym porodem byly przepedzane do
jednej z dwoch obdr uwieziowych. Na uwiezi kazda samica miata dostep do koryta oraz
poidta miskowego wspotdzielonego z sasiadujaca krowa. Natomiast w gospodarstwie B kro-
wy byty podzielone na nastepujace grupy: dwie grupy krow w doju, jedna grupa krow nisko
zasuszonych oraz jedna — kréw wysoko zasuszonych. Krowy byly utrzymywane w systemie
wolnostanowiskowym z rusztowymi korytarzami gnojowymi, z wyjatkiem krow bedacych
blisko porodu, poniewaz te chowane sa na glebokiej $cidtce. We wszystkich grupach wyko-
rzystywane byly poidta wannowe. System doju oparty byl na robotach udojowych. Syste-
mem zywienia w obu gospodarstwach jest TMR.

Celem dos$wiadczenia bylo przeprowadzenie oceny kondycji kazdej z kréw w dwodch
momentach: pod koniec zasuszenia (kilka dni przed porodem) i miesiac po wycieleniu. Oce-
na kondycji zostata przeprowadzona w skali BCS, zaproponowanej przez Pennsylvania State
University [16]. Nastepnie poprzez odj¢cie wyniku BCS z pierwszej i drugiej oceny otrzy-
mano zmian¢ BCS, oznaczong symbolem ABCS, u kazdej sztuki w okresie okotoporodo-
wym, co odzwierciedla wysoko$¢ ujemnego bilansu energetycznego (NEB) w tym okresie.
Otrzymane wyniki zestawiono z wynikami badan USG jajnikéw tych samych krow, wyko-
nywanymi rutynowo w okolicy 40. dnia po porodzie przez obstugujacych dane fermy lekarzy
weterynarii. Za krowe w anoestrus typu 1 lub typu 2 uznawano taka samice, ktéra na zadnym
jajniku nie wykazywala obecnosci ciatka zoéltego, a srednica pecherzykoéw wynosita odpo-
wiednio: okoto 4 mm w przypadku anoestrus typu 1 i okoto 9 mm dla typu 2.
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3. Wyniki

Uzyskane wielkosci zmiany BCS (ABCS) w okresie okotoporodowym siggaty od 0 do 1,25.
Oznacza to, ze u niektorych kréw ujemny bilans energetyczny byt stosunkowo niewielki i nie
odbit si¢ na ich kondycji. Tym niemniej u niektorych samic NEB byt znacznie wyzszy, co
skutkowato spadkiem BCS nawet o 1,25 punktu.

Analiz¢ uzyskanych wynikéw przeprowadzono poprzez podziat krow na grupy,
opierajac si¢ na dwoch kryteriach:

o wielko$¢ zmiany kondycji w okresie okotoporodowym (ABCS), odpowiednio:
-0
- 0,25
- 05
- 0,75
-1
- 1,25

e aktywnos$c¢ jajnikow w okolicy 40. dnia po porodzie, odpowiednio:
— prawidtowa
— anoestrus typu |
— anoestrus typu 2

Liczebnosci poszczegolnych grup, osobno dla kazdej fermy, prezentuja tabele 2 i 3.

Z ponizszych danych wynika, ze anoestrus, po zsumowaniu zwierzat z typem 1 1 2,
w fermie A wystapito u okoto 29% kréw, natomiast w fermie B u okoto 17% krow. Ponadto
czestsze, szczegodlnie w fermie B, byto anoestrus typu 1 niz typu 2.

Z analizy ponizszych tabel wynika kolejny wniosek — odsetek krow, u ktorych wy-
stepuje anoestrus typu 1 lub 2, jest wyzszy u kréw z silniejszym spadkiem BCS w okresie
okotoporodowym, co pokazuje, jak istotny jest wptyw bilansu energetycznego na funkcje
jajnikow. Zaleznos$é ta jest dobrze widoczna w tabeli 4.

Tabela 2. Liczebno$¢ poszezegdlnych grup krow w fermie A w zaleznosci od aktywnosci jajnikow
w okolicy 40. dnia po porodzie oraz wielko$ci zmiany kondycji w okresie okotoporodowym (ABCS)

Aktywno$¢ ABCS
jajnikoéw
w okolicy 40. SUMA
dnia 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
po porodzie
Prawidlowa 6 6 5 4 3 - 24
Anoestrus 3 3 3 3 5 1 6
typu 1
Anoestrus
typu 2 - - - 3 - 1 4
SUMA 6 6 5 10 5 2 34

Zrodto: opracowanie wiasne
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Tabela 3. Liczebnos$¢ poszczegdlnych grup krow w fermie B w zaleznoéci od aktywnosci jajnikow
w okolicy 40. dnia po porodzie oraz wielkosci zmiany kondycji w okresie okotoporodowym (ABCS)

Aktywnosé¢ Wartos¢ ABCS
jajnikow
w okolicy SUMA
40. dnia po 0 0,25 0,5 0,75 1 1,25
porodzie
Prawidlowa 11 9 7 3 - - 30
Anoestrus
typu 1 1 - 3 1 - 5
Anoestrus 3 3 3 1 3 3 |
typu 2
SUMA 12 9 7 7 1 - 36

Zrodto: opracowanie wlasne

Tabela 4. Odsetek kréw z anoestrus w zaleznosci od wielkosci zmiany kondycji
w okresie okotoporodowym (ABCS)

ABCS Odsetek krow z anoestrus
Ferma A Ferma B
0 0% 8%
0,25 0% 0%
0,5 0% 0%
0,75 60% 57%
1 40% 100%
1,25 100% -

Zrodto: opracowanie wiasne

4. Podsumowanie i dyskusja

Przedstawione wyniki potwierdzaja opisywany w literaturze [2, 9, 10, 12] istotny wplyw
wysokiego NEB w okresie okotoporodowym, przejawiajacy si¢ duzym spadkiem BCS, na
wystepowanie anoestrus u kréw. Ponadto wysoki odsetek kréw z anoestrus przy spadku
BCS o warto$¢ 0,75 lub 1 sugeruje, aby zmiana BCS do 30. dnia po porodzie wynosila nie
wigcej niz 0,5.

Dziwi¢ moze fakt, ze u jednej z krow w fermie B, mimo braku istotnego spadku BCS,
wystapito anoestrus typu 1. Po glebszej analizie tego przypadku stwierdzono, ze byta to kro-
wa w piatej laktacji i w obu ocenach, to znaczy na kilka dni przed porodem oraz na miesiac
po porodzie, uzyskata ona wynik 2 w skali BCS, ktory jest wynikiem bardzo niskim. Zatem
za powody braku rui u tej samicy nalezy uzna¢ zaawansowany wiek oraz stabe rezerwy
energetyczne jeszcze przed porodem i rozpoczeciem laktacji, co rowniez wpisuje si¢ w opi-
sywane w literaturze mozliwe przyczyny anoestrus [2, 9].
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Wystapienie ujemnego bilansu energetycznego na poczatku laktacji u krow rasy holsz-
tynisko-fryzyjskiej jest zjawiskiem standardowym ze wzgledu na ich wysoka wydajnos¢, jed-
nak nie nalezy dopuszcza¢ do wystepowania duzego NEB, gdyz ten moze odbi¢ si¢ na zdro-
wiu krow, prowadzac chociazby do ketozy, ich produkcyjnosci, a takze wynikach osiaganych
w rozrodzie poprzez prowokowanie wystapienia anoestrus typu 1 lub 2.
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IMPACT OF THE BODY CONDITION SCORE (BCS) DURING
THE TRANSITION PERIOD ON THE OCCURRENCE
OF ANOESTRUS TYPE 1 AND 2 IN DAIRY COWS

Abstract

One of the basic elements of running an efficient and profitable dairy farm is obtaining
very good results in the reproduction of cows. Delaying the resumption of ovarian
activity after parturition, i.e. appearance of anoestrus type 1 or 2, extends the postpartal
open period, negatively affecting reproductive performance in the herd. The aim of the
study was to determine the effect of the decrease in BCS in the periparturient period on
the occurrence of anoestrus types 1 and 2. For this purpose, in 70 cows in two farms,
the BCS was assessed a few days before and one month after parturition. Moreover, an
ultrasound examination was performed on the 40th day after calving to determine the
activity of the ovaries. The results showed that anoestrus type 1 or 2 is more common
in cows with a higher decrease in BCS in the periparturient period.

Key words: cattle, anoestrus, BCS, periparturient period
Opiekun naukowy: lek. wet. Adam Opatka
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Streszczenie

Celem badania byta analiza swiadomosci wlascicieli kotow na temat ich dobrostanu.
Badania przeprowadzono w postaci ankiety online na platformie Google Forms.
Uzyskano 1415 odpowiedzi od opiekundéw z catej Polski w okresie od 24 stycznia do
20 lutego 2022 roku. Ankieta byta podzielona na 3 sekcje: 1. metryczka wlasciciela,
2. informacja o kocie i 3. pytania dobrostanowe oraz ocena losowych sytuacji/
zachowan. Przy uzyciu programu Excel przeprowadzono statystyke opisowa. Rezultaty
badania (prawie 70% ankietowanych wie, czym jest fancuch towiecki i zapewnia kotu
podczas zabawy mozliwo$¢ dopehienia cyklu towieckiego, 91,4% 0s6b nie wypuszcza
kota bez nadzoru) wskazuja na coraz wigksza swiadomos¢ opiekunow. Wyniki ankiety
pokazaty rozktad opinii wiascicieli na roézne tematy, przez co mozna stwierdzic,
w ktorym kierunku rozwijaja si¢ spoteczne standardy opieki.

Stowa kluczowe: dobrostan, kot, behawior kotéw, dobrostan kotéw

1. Wprowadzenie

Kot domowy jest jednym z najpopularniejszych gatunkow towarzyszacych cztowiekowi. Od
kilku tysiecy lat jego rola w naszych domach ulegata zmianie. Przez bardzo dtugi czas koty
byly postrzegane jako skuteczny srodek w walce z gryzoniami, jednak w XXI wieku taki
obraz kota wérdd wielu osob juz nie funkcjonuje. Opiekunowie coraz cz¢séciej zwracaja uwa-
ge na dobrostan oraz potrzeby swoich zwierzat, ale w dalszym ciggu funkcjonuja w spote-
czenstwie pewne utarte kulturowo przekonania. Celem tego badania bylo uzyskanie danych
na temat ogdlnej wiedzy wlascicieli o tych zwierzetach oraz ich potrzebach. Dzigki odpo-
wiedziom by¢ moze uda si¢ uzyska¢ informacje, jakie aspekty opieki sa dla nich niejasne
lub sprawiaja trudnos¢. Te¢ wiedze mozna wykorzysta¢ w pdzniejszych przedsiewzigciach
edukacyjnych, co przyczyni si¢ do zwickszenia $wiadomosci wiascicieli, a tym samym do
polepszenia dobrostanu kotow.
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2. Material i metody

Najlepiej w wyznaczone cele badania wpasowuje si¢ metoda badania ankietowego, dlatego
wybrano ja, aby poznac opinie spoteczenstwa na temat dobrostanu kotow. Ankiete stworzono
przy uzyciu oprogramowania Google Forms ze wzgledu na jego nieskomplikowang obstuge
oraz fakt, ze jest on dostepny dla znacznie szerszego grona odbiorcéw niz inne platformy
internetowe.

Ankieta sktadata si¢ z dwoch gltéwnych czesci. W jednej sekeji zebrano szczegdlowe
dane respondentow, takie jak pte¢, wiek, wojewddztwo zamieszkania, wyksztatcenie i infor-
macje, skad ankictowani czerpig wiedz¢ na temat kotow. Druga czes$¢ sprawdzata pochodze-
nie kota, warunki utrzymania, sposdb zywienia, a takze zawierata pytania o kocie potrzeby,
liczbe kuwet i sposéb ich umiejscowienia oraz weryfikowata wiedze na temat prawidlowe;j
diety. Ankicta zawierata pytania wielokrotnego oraz jednokrotnego wyboru. W programie
Microsoft Excel zostata przeprowadzona statystyka opisowa, czyli pracowano na $rednich
arytmetycznych. Zatozeniem bylo przeprowadzenie ankiety wsrdd jak najwigkszej liczby
opickunow kotéw w calej Polsce w okresie od 24 stycznia do 20 lutego 2020 roku. Uczestni-
cy wypenili ankiet¢ anonimowo. Zebrano 1415 odpowiedzi, 93,1% stanowity kobiety, 5,9%
mezezyzni, a 0,9% ankietowanych wolato nie podawaé ptci. Najwiecej ankietowanych byto
w wieku 18-25 lat (36,1%) oraz 26-35 lat (35,5%).

3. Wyniki

Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych to opiekunowie jednego (45,3%) lub dwoch
(35,5%) kotow, 9,5% ankietowanych ma 3 koty, tylko niecate 10% osob posiada wigcej niz
3 koty (4,9% — 4 koty, 1,5% — 5 kotow, 3,3% wigcej niz 5 kotow). Jedynie 16,1% osob na-
byto kota z hodowli, wigkszo$¢ ludzi posiada kota adoptowanego lub znalezionego (29,8%
koty ze schroniska/fundacji, domu tymczasowego, 30% koty znalezione/przybtedy, 22,3%
kot przygarniety od rodziny/znajomego/sasiada itd.), a 1,8% zakupito kota nie z hodowli.
Wigkszos¢ kotow ankietowanych to koty nierasowe — 78,4%, 18,4% — koty rasowe. 3,1%
ankietowanych nie wie, czy ich kot jest rasowy, czy nie.

Zdecydowana wigkszos¢ respondentow za najlepsze warunki bytowania dla kota wska-
zuje zycie w domu z mozliwoscia kontrolowanych wyjs¢ (na smyczy — 10,6%; na odpowied-
nio zabezpieczony balkon/taras/ogrod — 32%; pod nadzorem/obserwacja cztowieka — 3%)
lub w domu bez zadnej mozliwosci wyjscia — 35,6%. Jedynie 7,8% ankietowanych pozwala
swoim kotom na wychodzenie bez nadzoru, a 0,8% kotéw zyje samopas i przychodzi do
domu opiekuna tylko na jedzenie.

Tylko 6,5% ankietowanych odpowiedziato, ze ich kot ulegt wypadkowi poza domem.
Ocena najlepszego dla dobrostanu i najbezpieczniejszego srodowiska zycia dla kotow:
35,6% ankietowanych za najlepsze uwaza zycie w domu, 60,6% zycie w domu z mozliwo-
$cig kontrolowanych wyjs¢, 3,3% zycie w domu z mozliwos$cia niekontrolowanych wyjs¢,
a jedynie 0,6% zycie na dworze bez nadzoru. W tabeli 1 znajduja si¢ dane ukazujace opinie
ankietowanych na temat r6znych aspektow wypuszczania kota bez nadzoru.
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Tabela 1. Opinia opiekunéw na temat wybranych zagadnien

w transporterze

. Ani sig . Zdecydowanie
Zdecydowanie . | zgadzam, Nie T
. Zgadzam si¢ AR . si¢ nie
si¢ zgadzam ani si¢ nie |zgadzam sig soadzam
zgadzam g

Koty maja lepszy
standard zycia, gdy majg 4.8% 5.2% 8,8% 19,1% 62,1%
nieograniczong mozliwos¢é
wychodzenia na zewnatrz
Obowigzkiem wilasciciela
kota jest trzymanie go 88.,6% 8,6% 1,9% 0,5% 0,4%
z dala od niebezpieczenstw
Wriasciciel kota jest
odpowiedzialny za jego 93,9% 5,1% 0,4% 0,1% 0,5%
zdrowie
Szwendajace si¢ samopas 24,7% 19,1% 29.5% 14,8% 11,9%
koty sa uciazliwe
Obowiazkiem wilasciciela
kota jest niepuszczanie go 74,3% 10,5% 6,4% 4,6% 4,2%
samopas
Niehodowlane koty
powinny by¢ kastrowane/ 83.,4% 9,7% 4,3% 1,5% 1,1%
sterylizowane
Wychodzace koty
sg zagrozeniem dla 57,7% 14,4% 13,4% 7,6% 6,9%
ekosystemu
Kot podczas podrozy
powinien by¢ 81,8% 12,2% 4,0% 1,3% 0,7%

Prawie wszyscy respondenci zaznaczyli, ze ich kot ma w domu mozliwo$¢ realizowania
swoich bezwzglednych potrzeb zyciowych oraz behawioralnych: jedzenie, woda, kuweta,
towarzystwo cztowieka, legowisko. Opiekunowie zapewniajg kotom takze drapak, zabaw-
ki, punkty widokowe, nastonecznione miejsca, kryjowki, potki na wysokosci i tak zwane
kociostrady (instalacja pétek na $cianach zapewniajaca dodatkowy cigg komunikacyjny nad
ziemig). 21,6% kotéw ma towarzystwo psie, a 6,4% towarzystwo innych gatunkow zwierzat
(ptaki, gady, gryzonie), co przedstawiono w tabeli 2. Wigkszo$¢ respondentow (54,1%) uwa-
za zapewnione przez nich warunki bytowania za gwarantujace kotu petny dobrostan, a 44,8%
0sob sadzi, ze mozna co$ poprawié; jedynie 1,1% odpowiedziato, ze zaznaczone warunki
w ankiecie nie spetniajg dobrostanu.
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Tabela 2. Zasoby zapewniane kotu przez wtascicieli

Prosze zaznaczy¢ wszystkie przedmioty/miejsca w domu jakie ma Pana/i kot
jedzenie 99,4%
woda 99,2%
towarzystwo ludzkie 98,8%
kuweta 98.,5%
zabawki 97,7%
punkty widokowe/okno do patrzenia na zewnatrz 97,7%
miejsce do schowania 97,3%
dostep do nastonecznionego miejsca 94,7%
drapak 94,1%
transporter 92,2%
legowisko 88,3%
miejsce z dostgpem do §wiezego powietrza 66,4%
dostep do bezpiecznej rodliny (np. owies, bazylia — odktaczanie)/trawa dla kota 56,7%
towarzystwo kocie 54,1%
towarzystwo psie 21,6%
towarzystwo zwierzat z grup: ptaki, gady, gryzonie (oraz kroliki) 6,4%
inne 2,.8%

Zdecydowana wigkszos$¢ ankietowanych przyporzadkowata do bezwzglednych potrzeb
behawioralnych: drapanie, polowanie, zakopywanie w piasku/kuwecie moczu i katu, dostep-
no$¢ kryjowek, aktywnosc¢ fizyczna/zabawe oraz dostgp do jedzenia i picia (tab. 3). Czgsé
ankietowanych nie umiata przyporzadkowac konkretnej potrzeby, dopasowujac ja do kilku
kategorii jednocze$nie.

Polowa ankietowanych (50,2%) zgadza si¢ ze stwierdzeniem, ze idealna kuweta powin-
na mie¢ szerokos¢ rowna dlugosci kociego korpusu (od mostka do nasady ogona), natomiast
dhugos¢ powinna wynosi¢ tyle, co péttorej dtugoscei kota; jedynie 4,9% nie zgadza sig, po-
zostate osoby (44,5%) odpowiedziaty ,,nie wiem”. Prawie wszyscy respondenci zaznaczyli,
ze kuweta nie powinna znajdowac si¢ w poblizu jedzenia (95,8%), nikt nie odpowiedzial,
ze powinna si¢ znajdowac obok jedzenia, 4% nie zna odpowiedzi na to pytanie. Liczba ku-
wet w domach wielokocich powinna by¢ réwna liczbie grup spotecznych kotow +1 — taka
odpowiedz wskazato 15% ankietowanych. Wigckszos$¢ opiekunow (58,7%) zaznaczyta odpo-
wiedz: liczba kuwet = liczba kotow +1. 25,3% uwaza, ze wystarczy jedna kuweta na kota,
a tylko 1,2% sadzi, ze odpowiednia be¢dzie jedna kuweta niezaleznie od liczby kotow.

Wigkszo$¢ ankietowanych (67,6%) zaznaczyta, ze jedzenie i picie dla kota nie powinny
sta¢ obok siebie, 24,4% odpowiedziato, ze powinny, a 8,1% ,,nie wiem”. Na pytanie ,,Czy
koty zyjace w grupach powinny spozywac positek razem (jednoczesnie z misek obok sie-
bie)?” 42,8% odpowiedziato ,,nie”, 41,4% — ,,tak”, 35,8% — ,,nie wiem”.
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Tabela 3. Potrzeby behawioralne kota domowego

Prosze przyporzadkowac potrzeby

behawioralne kota domowego do Przyporzadkowanie potrzeb Procent
bezwzglednych i wzglednych wedlug behawioralnych ankietowanych
Pana/i uznania:
1 2 3
Drapanie bezwzgledne potrzeby behawioralne 93,9%
wzgledne potrzeby behawioralne 5,0%
brak potrzeby behawioralnej 0,4%
przyporzadkowanie potrzeby do 0.7%
wigcej niz jednej kategorii >
Polowanie bezwzgledne potrzeby behawioralne 79,7%
wzgledne potrzeby behawioralne 17,8%
brak potrzeby behawioralnej 1,5%
przyporzadkowanie potrzeby do 1%
wigcej niz jednej kategorii ’
Wehodzenia na wysokie powierzchnie bezwzgledne potrzeby behawioralne 69,3%
wzgledne potrzeby behawioralne 27,2%
brak potrzeby behawioralnej 1,9%
przyporzadkowanie potrzeby do 1.6%
wigcej niz jednej kategorii e
Zakopywanie w piasku/kuwecie moczu i katu bezwzgledne potrzeby behawioralne 89,3%
wzgledne potrzeby behawioralne 9,3%
brak potrzeby behawioralnej 0,7%
przyporzadkowanie potrzeby do 0.7%
wigcej niz jednej kategorii 270
Spanie w 10zku z cztowickiem bezwzgl¢dne potrzeby behawioralne 6,1%
wzgledne potrzeby behawioralne 58,4%
brak potrzeby behawioralnej 33,5%
przyporzadkowanie potrzeby do 29
wigcej niz jednej kategorii ’
Gtaskanie bezwzgledne potrzeby behawioralne 31,2%
wzgledne potrzeby behawioralne 57,5%
brak potrzeby behawioralnej 10,2%
przyporzadkowanie potrzeby do 11%
,170

wigcej niz jednej kategorii
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Tabela 3 cd.

1

Spedzanie czasu z cztowiekiem

Zabawa z innymi kotami

Kontakt z innymi kotami

Wokalizacja

Wychodzenie na dwor

Dostepnosé kryjowek

Aktywno$¢ fizyczna/zabawa

2 3
bezwzgledne potrzeby behawioralne 38%
wzgledne potrzeby behawioralne 54,5%
brak potrzeby behawioralnej 5,9%
przyporzadkowanie potrzeby do
L . . 1,6%
wigcej niz jednej kategorii
bezwzgledne potrzeby behawioralne 20,9%
wzgledne potrzeby behawioralne 60,2%
brak potrzeby behawioralnej 16,7%
przyporzadkowanie potrzeby do
L . . 2,2%
wigcej niz jednej kategorii
bezwzgledne potrzeby behawioralne 21%
wzgledne potrzeby behawioralne 57,7%
brak potrzeby behawioralnej 20,1%
przyporzadkowanie potrzeby do
L . ¢ 1,2%
wigcej niz jednej kategorii
bezwzgledne potrzeby behawioralne 40,9%
wzgledne potrzeby behawioralne 47,1%
brak potrzeby behawioralnej 10,6%
przyporzadkowanie potrzeby do
L . . 1,4%
wigcej niz jednej kategorii
bezwzgledne potrzeby behawioralne 7,8%
wzgledne potrzeby behawioralne 41%
brak potrzeby behawioralnej 49,5%
przyporzadkowanie potrzeby do
L . . 1,7%
wigcej niz jednej kategorii
bezwzgledne potrzeby behawioralne 90,3%
wzgledne potrzeby behawioralne 7,8%
brak potrzeby behawioralnej 1,1%
przyporzadkowanie potrzeby do
L . ¢ 0,8%
wigcej niz jednej kategorii
bezwzgledne potrzeby behawioralne 94,8%
wzgledne potrzeby behawioralne 3.8%
brak potrzeby behawioralnej 0,6%
w tym przyporzadkowanie potrzeby 0.8%

do wigcej niz jednej kategorii
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Tabela 3 cd.
1 2 3

bezwzgledne potrzeby behawioralne 97,3%

wzgledne potrzeby behawioralne 1,6%

dostep do jedzenia i picia brak potrzeby behawioralnej 0,7%

w tym przyporzadkowanie potrzeby

0,
do wigcej niz jednej kategorii 0,4%

82% ankietowanych odpowiedziato, ze ich kot jest pod stala opieka weterynaryjna,
17,5% chodzi do lekarza wylacznie wtedy, gdy co$ si¢ dzieje, tylko 0,6% kotow nigdy nie
byto w gabinecie weterynaryjnym. Zdecydowana wigkszos¢ (74,6%) respondentow regu-
larnie szczepi swoje koty, tylko 3,5% kotéw nigdy nie byto poddanych immunizacji, 13,6%
0sob szczepi koty nieregularnie, a 8,3% kotow zostato zaszczepionych jedynie w wieku ko-
cigcym. Prawie wszystkie koty ankietowanych sa kotami kastrowanymi lub sterylizowanymi
—95,7%. 7% ankietowanych nie zna chordob zakaznych kotow, jakimi sa FIV i FeLV (wirus
kociego niedoboru odpornosci oraz wirus kociej biataczki), ale 64,7% osob wykonalo swoim
kotom testy w kierunku tych choréb przed przygarnigciem kolejnego kota.

Wigkszos$¢ respondentow bawi si¢ ze swoimi kotami codziennie lub kilka razy dziennie
— odpowiednio 49,8 i 35,4%. Jedynie 4,1% o0s6b zaznaczyto, ze bawi si¢ ze swoim kotem
rzadko, a nikt nie odpowiedziat, Ze nie bawi si¢ w ogdle. W wigkszosci sg to zabawy imitu-
jace polowanie — 94,3%, rzucanie piteczek/myszek — 85,5%, zabawy psychiczne stanowia
51%, zabawki zautomatyzowane sa w zdecydowanej mniejszosci (niecale 10%), a zabawy
laserem stanowia 16,9% odpowiedzi. 69,5% ankietowanych wie, czym jest tancuch fowiecki
i niemal wszyscy z nich (67,1%) odpowiedzieli, ze zapewniaja swojemu kotu podczas za-
bawy dopetnienie cyklu lowieckiego, 26,2% ankietowanych nie jest pewnych odpowiedzi.
51,9% kotdéw otrzymuje po zabawie positek lub smaczka, 15,8% — nie dostaje; 32,4% odpo-
wiedzi to ,,nie zawsze”.

47,1% kotow nalezacych do respondentow otrzymuje minimum 4 positki/dzien, pokarm
w formie ad libitum (bez ograniczen) — 13,4% kotdéw, 2—3 positki w ciggu dnia — 39,3%,
1 positek — 0,3%. Ponad potowa badanych (53,3%) zywi swojego kota jedynie karma mokra,
35,1% karma mokra i sucha, 7,5% stanowi dieta BARF, a zaledwie 1,8% karmi koty wylacz-
nie karma sucha, 0,1% badanych podaje whole prey.

Produkty, ktorych nie powinien je§¢ zdrowy kot, wedtug ankietowanych, to w gtownej
mierze stodycze, ludzkie przetworzone jedzenie, resztki ze stotu, kiszonki, weglowodany,
kosci gotowane, owoce i nabiat (tab. 4). Zdecydowana wigkszo$¢ ankietowanych uwaza, ze
mokry pokarm jest lepszy od suchego, a kot jest bezwzglednym migsozerca (tab. 5).
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Tabela 4. Opinia opiekundéw na temat poszczeg6lnych rodzajow jedzenia

Czego nie powinien jes¢ zdrowy kot?

stodycze 98,9%
ludzkie przetworzone jedzenie 97,5%
resztki ze stotu 95,3%
kiszonki 91,9%
weglowodany (ryz, kasza, chleb, makaron) 90,3%
kosci gotowane 81,0%

owoce 80,4%

nabial 78,4%

warzywa 48,9%

jajka 11,9%

podroby 4,8%

migso miesniowe 3,3%

Tabela 5. Opinia wlascicieli na temat zywienia kotow

Ani sig Zdecydowanie
Zdecydowanie | Zgadzam | zgadzam, Nie .
si¢ zgadzam si¢ ani si¢ nie |zgadzam si¢| . S1¢
nie zgadzam
zgadzam

Mokry pokarm jest | g 4o, 11,0% 5,2% 1,7% 0,7%

lepszy od suchego
W naturze kot

je duzo matych 63,3% 167% | 14,4% 4,5% 1,1%

positkow w ciggu
dnia
Kot jest
bezwzglednym 82,0% 11,2% 2,6% 3,7% 0,3%
migsozerca

Kot nie powinien

w ogole jesé 54,1% 21,1% 16,4% 7,0% 1,4%

nabialu
Fizjologicznie

kot pobiera wodg 67,4% 17,3% 7,2% 6,0% 2,0%

glownie z jedzenia

Najbardziej optymalng sylwetka dla przecigtnego kota domowego jest BCS = 5, takiej
odpowiedzi udzielito 88,6% respondentéw; 9,1 % zaznaczyto BCS =3, a 2% BCS =7.
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4. Dyskusja

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw to opickunowie kota pochodzacego z adopcji (funda-
cja/schronisko/dom tymczasowy) lub znalezionego (przybteda). 22,3% stanowia koty przy-
garnigte od rodziny/znajomych/oséb trzecich — nie wiemy, czy koty te nie byly rozmnazane
w nieodpowiedzialny sposob. Niewielu ankietowanych zakupito kota nie z hodowli — wyniki
te wskazuja na odpowiedzialno$¢ opiekunow, poniewaz zakup kota poprzez portale oglo-
szeniowe badz na targach nie jest w zaden sposob regulowany. Takie zwierzgta mogag zostaé
nabyte nielegalnie, czesto ich status zdrowotny i warunki bytowania sg nieznane. Adopcja
kota z fundacji lub ze schroniska niweluje wymienione problemy oraz pomaga ograniczac
bezdomnos¢. Kot trafiajacy do domu jest juz zazwyczaj wykastrowany 1 przeszedt wstepna
kontrol¢ u lekarza weterynarii. Zakup kota powinien odby¢ si¢ z zarejestrowanej hodowli
zapewniajacej kotom dobre warunki bytowania.

Wigkszos¢ ankictowanych za najlepszy sposob utrzymania kota uwaza mieszkanie
w domu z mozliwo$cig kontrolowanych wyj$¢ lub niewychodzenie zwierzgcia. Jest to odpo-
wiedzialne podejscie opickunow, poniewaz koty wychodzace zyja krocej niz niewychodzace
[1, 2], sa zagrozeniem dla ekosystemu poprzez polowanie na mate zwierzgta [3, 4]. Widaé
korelacje migdzy opiniag respondentdow na temat najbardziej optymalnego sposobu utrzyma-
nia kotéw a warunkami, jakie im zapewniajg. Wigkszo$¢ osob nie wypuszcza kota lub po-
zwala mu wychodzi¢ pod odpowiednim nadzorem. Warto jednak zastanowic si¢, czy sama
obserwacja kota jest wystarczajaca, kot ma mozliwos¢ ucieczki oraz polowania na dzikie
zwierzeta. Utrzymanie kotow w domu ma tez realny wpltyw na ich bezpieczenstwo — jedynie
6,5% kotow badanych ulegto wypadkowi poza domem.

Kluczowa role w zachowaniu dobrostanu kota odgrywa znajomos$¢ i zrozumienie kocie-
go etogramu i tym samym respektowanie potrzeb behawioralnych zwierzegcia. Bezwzgled-
nymi potrzebami kota sa: drapanie, polowanie, wchodzenie na wysokie powierzchnie, za-
kopywanie nieczystosci w kuwecie, dostgpnosé kryjowek, jedzenia i picia oraz aktywnos¢
fizyczna/zabawa [1, 5, 9]. Wzgledne potrzeby to: spedzanie czasu z cztowickiem i spanie
z nim w 16zku, glaskanie, zabawa i kontakt z innymi kotami, wokalizacja. Wychodzenie
na dwor, przy zapewnieniu odpowiednio urozmaiconego $rodowiska zycia w domu, zaba-
wy 1 innych aktywnosci, nie jest potrzeba behawioralng kota domowego. Respondenci we
wszystkich punktach w wigkszosci poprawnie przyporzadkowali kocie potrzeby. Najbardziej
zroznicowane opinie dotycza wokalizacji oraz wychodzenia kotow na dwor. W obu punktach
podane potrzeby sg bardzo indywidualne i moga rézni¢ si¢ osobniczo mi¢dzy kotami, gdyz
zaleza od ich temperamentu oraz wychowania.

Wielu opiekunow spotyka si¢ z zaburzeniami zachowania swoich zwierzat dotyczacymi
oddawania moczu i katu poza kuweta. Jedng z przyczyn moze by¢ nieznajomos¢ wymagan
kota co do miejsca zatatwiania potrzeb fizjologicznych. Idealna kuweta powinna mie¢ sze-
roko$¢ réwng dtugosci kociego korpusu (od mostka do nasady ogona), natomiast dhugosé
powinna wynosic tyle, co pottorej dtugosci kota — z tym stwierdzeniem zgodzita si¢ potowa
ankietowanych, jednak duza czg¢$¢ opiekunéw odpowiedziata ,,nie wiem”. Nie musi to by¢
réwnoznaczne z tym, ze oferujg swojemu kotu kuwete o zbyt matych rozmiarach. Koty maja
roézne preferencje co do wygladu kuwety, zréznicowang wielkos¢ ciata, wigc podana opty-
malna wielko$¢ kuwety nie musi by¢ optymalna dla kazdego kota [6]. Wigkszo$¢ opieku-
néw (58,7%) zaznaczyta odpowiedz: liczba kuwet = liczba kotow +1, jednak obecnic uwaza
si¢, ze koty powigzane spotecznic mogg by¢ bardziej sklonne do dzielenia si¢ kuweta [7].
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Niezaleznie czy przyjmiemy zasade liczby kotow, czy grup kotéw +1, zaleca si¢, zeby
kuwet byto chociaz o 1 wigcej, aby zapewni¢ wszystkim kotom mozliwos$¢ zatatwiania si¢
w komfortowych warunkach.

Zdecydowana wickszos$¢ kotéw nalezacych do respondentow jest wykastrowana, co
wskazuje na odpowiedzialne podejécie opickunow. Kastracja to najbardziej skuteczna me-
toda zapobiegania bezdomnos$ci zwierzat i zapewnia im dhuzsze zycie w zdrowiu — niemal
niweluje wystepowanie zapalen i nowotworow narzadow rozrodczych kotow [8].

Weiaz nie wszyscy wiasciciele przed przygarnigciem do domu kolejnego kota wykonu-
ja badania na choroby zakazne FIV i FeLV. Oba wirusy przenosza si¢ przez kontakt z krwia
i §ling zwierzgcia zakazonego, wigc istnieje ryzyko, ze koty mieszkajace pod jednym dachem
zarazg si¢ od siebie. Prawdopodobnie §wiadomo$¢ opickundéw na temat chordb zakaznych
jest jeszcze niewielka, a wykonanie testow to koszty, ktorych nie chcg dodatkowo ponosic¢
przy adopcji [9].

Wigkszos¢ opiekundow bawi si¢ ze swoimi kotami. NajczeSciej sa to zabawy fizyczne
i towieckie. Zabawy psychiczne stanowig jedynie 51%, a sg niezbedne w utrzymaniu kociego
dobrostanu, dlatego powinny stanowi¢ nawet wigkszo$¢ czasu przeznaczonego przez kota na
zabaw¢ w ciggu dnia. Mozliwe, ze wciaz panuje mylne przekonanie, iz koty uczg si¢ duzo
gorzej niz psy 1 nie potrzebuja innej stymulacji niz aktywnos¢ fizyczna. Koty, ktore maja
mozliwo$¢é rozwigzywania samodzielnie problemdw poprzez zabawy interaktywne (aktywne
zdobywanie pozywienia, zabawki z ukrytym jedzeniem), wykorzystujace zmysly (np. maty
wechowe) oraz trening umiejetnosci (np. trening klikerowy), maja wigksza odporno$¢ na
stres, sa spokojniejsze, nie ulegaja zbyt tatwo frustracji oraz lepiej radza sobie w nowych
sytuacjach [10, 11]. Do$¢ duzo ankiectowanych wykorzystuje w zabawach laser, co moze
prowadzi¢ do frustracji kota i jest potencjalnie szkodliwe dla oczu [12].

Zdecydowana wigkszos¢ ankietowanych wie, czym jest tancuch towiecki i odpowie-
dziata, ze zapewnia swojemu kotu podczas zabawy dopetnienie cyklu towieckiego. Jednak
nie wszyscy odpowiedzieli, ze ich kot otrzymuje po zabawie positek lub smaczka, co moze
wskazywaé na to, ze nie rozumieja, czym jest cykl towiecki i jak go dopetié. Lancuch to-
wiecki to naturalna sekwencja zachowan majacych na celu zdobycie pokarmu. U kotow do-
petnieniem polowania sg toaleta, odpoczynek i sen, co razem tworzy cykl towiecki, ktory jest
zapisany w etogramie kota domowego. Wszystkie jego czgséci sg niezbgdne, aby zaspokoic
kocie potrzeby behawioralne i zapobiec ewentualnym zaburzeniom zachowania [13, 14].

Dzicy krewni kota domowego spozywaja okoto kilkunastu matych positkow w ciggu
dnia. By jak najlepiej zaspokoi¢ jego potrzeby w kwestii zywienia, przyjmuje si¢, ze po-
winien on otrzymywac 4-5 lub wigcej matych porcji na dzien [1]. Czg$¢ kotdw otrzymuje
pokarm bez ograniczen. Ta forma zywienia nie jest zgodna z etogramem dorostego kota
domowego oraz moze prowadzi¢ do otylosci. Mozliwe, ze te odpowiedzi wynikaty z wieku
kota — do 1. roku zycia jest to dopuszczalne [1].

Koty czerpig wodg gtéwnie z pozywienia, wigc karmienie karma mokra begdzie zdrow-
sze, poniewaz zapewnia odpowiedni poziom nawodnienia oraz zmniejsza ryzyko chorob dol-
nych drég moczowych i nerek [15, 16]. Dieta BARF — w rozumieniu diety domowej surowej,
dobrze zbilansowanej pod wzgledem sktadnikéw odzywczych, takze jest dobrym sposobem
zywienia kota, ktory obecnie zyskuje na popularnosci [17].
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5. Podsumowanie

Rezultaty badania wskazujg na zwigkszajaca si¢ §wiadomos¢ kocich opiekunow. Szczegol-
nym aspektem, ktory daje nadziej¢ na poprawe dobrostanu wszystkich kotow (rowniez bez-
domnych), jest coraz bardziej popularny zabieg kastracji. Daje to szans¢ na ograniczenie juz
bardzo duzej populacji kotow wolno zyjacych.

Wyniki ankiety pokazaly, jak rozktadaja si¢ opinie wtascicieli na rozne tematy i w kto-
rym kierunku rozwijaja si¢ spoteczne standardy opieki. Nadal wérod czesci ankietowanych
widaé stosowanie zalecen sprzed kilku/kilkunastu lat (np. w liczbie kuwet) oraz brak znajo-
mosci podstawowych potrzeb, jednak jest to niewielka czes¢ osob. Wiedza na temat najwigk-
szych trudnos$ci wtascicieli umozliwi dostosowanie materiatow oraz tresci w przystepne;j for-
mie, w celu podwyzszenia przez nich jako$ci opieki.

Zagadnienie dobrostanu kotéw jest bardzo elastyczne; przyjete normy i optymalne wy-
tyczne moga ulec zmianie na skutek nowych badan oraz opinii specjalistow. Wyniki tej pracy
w przysztosci moga stuzy¢ jako porownanie z aktualnymi zaleceniami. Pozwoli to na cato-
sciowy oglad tendencji rozwoju wiedzy oraz na to, jak jest przyjmowana przez grono kocich
mito$nikow.
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ASSESSMENT OF THE OWNERS, AWARENESS
OF THE WELFARE OF CATS

Abstract

The aim of the study was to analyze cat owners’ awareness of their welfare.
The research was conducted in the form of an online survey on the Google Forms
platform. 1415 responses were received from carers from all over Poland in the period
from January 24, 2022 to February 20, 2022. The survey was divided into 3 sections:
1. owner certificate, 2. information about the cat and 3. welfare questions and assessment
of random situations/behaviors. Descriptive statistics were carried out using Excel. The
results of the study, such as: almost 70% of the respondents know what a hunting chain
is and provide the cat with the opportunity to complete the hunting cycle while playing,
or the fact that 91.4% of people do not release a cat unattended, indicate an increasing
awareness of owners. The survey results showed a distribution of owners’ opinions on
all topics, which shows the direction in which social standards of care are developing.
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Streszczenie

Pojeciem ,,azbest” okre§la si¢ liczng grupg¢ mineraldow o specyficznych
i charakterystycznych wiasciwosciach fizykochemicznych. Chorobotworcze dzialanie
azbestu nast¢gpuje w wyniku wdychania wtdkien zawieszonych w powietrzu. Widkna
te przyczyniaja si¢ takze do zanieczyszczenia srodowiska przyrodniczego. Moga one
wnika¢ gleboko do uktadu oddechowego i powodowaé grozne choroby.

Celem pracy byla ocena $wiadomosci ekologicznej mieszkancéw powiatu
wlodawskiego w zakresie bezpiecznego postgpowania z wyrobami i odpadami
azbestowymi, ich demontazu, transportu i skladkowania oraz wplywu azbestu na
zdrowie cztowieka i srodowisko. Badania przeprowadzono za pomoca kwestionariusza
ankietowego z wykorzystaniem narzedzi internetowych.

Stowa kluczowe: azbest, cztowiek, sSrodowisko przyrodnicze, swiadomos¢ ekologiczna

1. Wprowadzenie

Azbest jest mineratem naturalnie wystgpujacym w przyrodzie. Jego wlasciwosci wykorzy-
stywane byly juz w czasach starozytnego Rzymu. Stosowano go wtedy do wyrobu niepal-
nych knotéw do lampek oliwnych. Od greckiego stowa asbestos — ,,nieugaszony” wywodzi
si¢ obecna nazwa azbestu. Pojecie ,,azbest” jest pojeciem przemystowym. Wiokna azbesto-
we majg dziatanie szkodliwe i rakotworcze na organizm cztowieka. Zanieczyszczaja rowniez
powietrze atmosferyczne [1]. W latach 60. XX w. na $wiecie azbest byt produkowany na
szeroka skalg w iloéciach siggajacych 4 mln ton rocznie, z czego 1/3 produkeji wywodzita si¢
z krajow bylego ZSRR. Najczestsze zastosowanie w przemysle miat chryzotyl. Najwicksze
jego eksploatowane zasoby znajduja si¢ aktualnie w Rosji, Kanadzie i Afryce Potudniowe;j.
Nastepnymi najcze$ciej uzywanymi grupami materiatdow byly krokidolit i amozyt. Ich naj-
wicksze zasoby znajduja si¢ w Afryce Potudniowej i Australii [2].

W Polsce uchwalono ustawe z 19 czerwca 1997 r., ktora zabrania stosowania, produ-
kowania i obrotu azbestu i jego wyrobow [3]. W dniu 14 lipca 2009 roku Rada Ministrow
podjeta uchwate o wprowadzeniu na terytorium Polski programu pt. ,,Program Oczyszcza-
nia Kraju z Azbestu na lata 2009-2032” [4]. Uchwata zobowigzuje wszystkich wiascicieli
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posiadajacych wyroby azbestowe do ich usunigcia i utylizacji do 2032 roku. Ministerstwo
Gospodarki uruchomito wsparcie finansowe dla jednostek samorzadu terytorialnego na te-
renie Polski, aby umozliwi¢ i wzmocni¢ realizacj¢ gminnych, powiatowych i wojewddzkich
planow usuwania azbestu i jego wyrobow.

Celem pracy byto okreslenie poziomu $wiadomosci ekologicznej mieszkancéw powiatu
wlodawskiego w zakresie oddziatywania azbestu na zdrowie cztowicka i na srodowisko.

2. Azbest — charakterystyka wyrobu

Azbest to okreslenie grup widknistych mineratow, z grupy serpentyndéw (chryzotyl) i amfibo-
li (krokidolit, amozyt, termolit, aktynolit i antofilit). Zle przewodzi ciepto, elektryczno$é oraz
wykazuje duza odporno$¢ na wysokie temperatury [2]. W zaleznosci od zawartosci azbestu,
uzywanego spoiwa oraz jego gestosci podzielono go na dwie rézne klasy. Klasa I (tzw. wyro-
by migkkie) obejmuje wyroby o gestosci objetosciowej mniejszej niz 1000 kg-m?3, ktore za-
wieraja powyzej 20% azbestu w wyrobie. Maja one niska odporno$¢ mechaniczna. Klasa II
(tzw. wyroby twarde) obejmuje wyroby, ktorych gestos¢ jest wigksza niz 1000 kg'm™, a za-
warto$¢ azbestu w wyrobie jest mniejsza niz 20% [2, 5].

Azbest chryzotylowy tzw. azbest bialy jest uwodnionym krzemianem magnezu, z do-
mieszka glinu, zelaza i innych metali. Widkna azbestu chryzotylowego sa najciensze ze
wszystkich znanych wiokien pochodzenia naturalnego. Widkna chryzotylowe maja ksztatt
rurek, ktorych przecigtna grubos¢ wtokna wynosi 1542 pm [2]. Jest to najciensze znane
wtokno naturalne. Chryzotyl stanowi 93% azbestu wytwarzanego i stosowanego na §wiecie
[5]. Azbest krokidolitowy, zwany takze niebieskim azbestem, nalezy do grupy amfiboli. Po-
fowe jego sktadu chemicznego zajmuje krzemionka. Jest on mniej odporny na temperatury
niz chryzotyl. Stanowi on 7% $wiatowej produkcji azbestu [2].

Azbest, z uwagi na swoje zalety, byl szeroko stosowany do produkcji wyrobow budow-
lanych. Z azbestu byly produkowane wyroby izolacyjne, cierne, uszczelniajace, hydroizola-
cyjne [7]. Najwickszym zainteresowaniem cieszyly si¢ ptyty i rury azbestowo-cementowe.
Tak zaczgto stosowaé eternit. Eternit to potoczna nazwa materiatow budowlanych azbesto-
wo-cementowych. Ma posta¢ najczesciej spotykanych plyt falistych, ktore wykorzystywano
do pokry¢ dachowych, ale rowniez rur do wykonywania instalacji wodociggowych i kanali-
zacyjnych. Posiada wlasciwosci fizykochemiczne jak wspominany wcze$niej azbest. Wyro-
by azbestowo-cementowe zawieraja od 10 do 18% azbestu. Sa wyrobami lekkimi i trwalymi,
ogniotrwatymi, odpornymi na chemikalia i procesy gnilne. Posiadaja duza wytrzymatos¢
mechaniczng. Przemyst wldkienniczy wytwarza tkaniny azbestowe, z ktorych produkuje si¢
ognioodporne ubrania [5].

Zgodnie z rozporzadzeniem ministra klimatu odpady zawierajacych azbest klasyfiko-
wane s3 jako odpady niebezpieczne z przypisanymi kodami klasyfikacyjnymi [6].

Wiokna azbestu w ztozach, ktore zwigzane sa w sposob naturalny, sa dla srodowiska
i zdrowia obojetne. Wiokna uwolnione do powietrza staja si¢ duzym zagrozeniem. Ze wzgle-
du na swoja budowe wraz z powietrzem wdychanym przez czlowieka przedostaja si¢ do
uktadu oddechowego i docieraja az do oskrzelikow i pecherzykow ptucnych. Tam osiadaja
na state i bytuja przez lata, nie dajac zadnych oznak. W wyniku dlugotrwalego draznienia
komérek wywotuja one grozne choroby m.in. pylicg azbestowa, miedzybtoniaka. Zwigk-
szong zachorowalno$¢ na te choroby powoduje nalogowe palenie papieroséw przez osoby
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narazone. Pyl azbestu jest rakotworczy i pylicotworczy [2, 7]. Wdychanie widkien azbestu
nie wigze si¢ z natychmiastowymi negatywnymi skutkami. W grupie narazenia zawodowego
sa byli pracownicy zaktadow produkujacych wyroby azbestowe. Obecnie narazeni na wdy-
chanie pylu azbestowego sa pracownicy firm demontazowych i zabezpieczajacych odpady
azbestowe, pracownicy zatrudnieni w zaktadach unieszkodliwiania odpadéw niebezpiecz-
nych oraz sktadowisk odpadow zawierajacych azbest [8]. Najwyzsze dopuszczalne stgzenie
w przypadku frakcji respirabilnej to 1 mg-m?, a dla liczby wiokien to 0,1 wi-cm. Widkna
respirabilne to widkna o dlugosci powyzej 5 um, o maksymalnej $rednicy ponizej 3 pm
i o stosunku dtugosci do $rednicy >3 [9].

Zanieczyszczenie Srodowiska azbestem jest rOwniez szczeg6lnie niebezpieczne. Ozna-
cza ono zanieczyszczenie powietrza pytami azbestowymi, zwlaszcza najbardziej niebezpiecz-
ng dla cztowieka frakcja respirabilng, oraz skazenie gleb, ktére powoduje reemisje pytow
azbestu do atmosfery. Waznym realnym zagrozeniem dla §rodowiska jest powstawanie tzw.
dzikich wysypisk odpadow na terenie laséw, poboczach drog i nieczynnych wykopaliskach.
Trafiajg tam najczesciej uszkodzone wyroby azbestowe. Kolejnym Zréodtem zanieczyszczenia
powietrza wtoknami azbestowymi jest pyt powstajacy przy przypadkowych uszkodzeniach,
nieprofesjonalnym demontazu, transporcie i sktadowaniu wyrobow. Narazeniem $rodowi-
skowym sg objeci ludzie zamieszkujacy w poblizu nieczynnych zaktadéw produkcyjnych,
sktadowisk odpaddow, ale rowniez osoby zamieszkujace tereny, na ktdrych znajduja si¢ wy-
roby azbestowe bedace zrodtem wiokien azbestowych w powietrzu [5, 15].

Aby zminimalizowa¢ negatywny wptyw na zdrowie, nalezy zadbac¢ o profilaktyke i sto-
sowanie indywidualnych $rodkéw ochronnych przez pracownikéw demontujacych wyroby
azbestowe, np. w postaci masek filtrujacych i kombinezonéw [10]. Wazne jest oznaczanie
miejsc oraz urzadzen, gdzie znajduje si¢ azbest. Piktogramy wskazujace na zagrozenie stuza
do oznakowania opakowan z odpadami azbestowymi (ryc. 1).

i UWAGA!

ZAWIERA AZBEST! ZAWIERA AZBEST

Wdychanie pylu azbestu o KHO KI DO LIT!

stanowi
niebezpieczenstwo Wdychanie pylu azbestu
dla zdrowia! stanowi niebezpieczenstwo
Postepuj zgodnie z przepisami dla zdrowial

i zasadami bezpieczenstwa

Ty Postgpuj zgodnie z przepisami
i higieny pracy el PIEE

| zasadami bezpieczeristwa
i higieny pracy

Zrodto: Dz.U. 2011 nr 8 poz. 31, zatacznik nr 12 [11]

Ryc. 1. Wzor oznakowania instalacji lub urzadzen zawierajacych azbest
oraz rur azbestowo-cementowych

—_ 64—



Ponadto istotne jest, aby mieszkancy i wlasciciele posesji, na ktorych znajduja si¢ wy-
roby zawierajace azbest, posiadali wiedzg na temat szkodliwos$ci wtokien azbestowych, znali
zasady wlasciwego uzytkowania takich wyrobow oraz wytyczne zwigzane z bezpiecznym
demontazem, transportem i sktadowaniem odpadow azbestowych (ryc. 2).

e —

Zréodto: https://olesnica.naszemiasto.pl/sanepid-ostrzega-azbest-jak-cichy-zabojca/ar/c1-5632917 [12]

Ryec. 2. Pracownicy demontujacy wyroby azbestowe z dachu

3. Material i metody

Powiat wlodawski znajduje si¢ w wojewddztwie lubelskim. Lezy na granicy panstwa i sa-
siaduje z Biatorusig i Ukraing. W sklad powiatu wchodzi 7 gmin i jedno miasto na pra-
wach powiatu, ktorego siedzibg jest Wlodawa. Z danych Urzedu Statystycznego w Lublinie
w 2019 roku powiat zamieszkiwalo 38 353 os6b [13]. Na terenie wojewddztwa realizowany
jest projekt pt. ,,System gospodarowania odpadami azbestowymi na terenie wojewodztwa
lubelskiego™. Pozwala on osobom fizycznym posiadajacym wyroby azbestowe na dobro-
wolne ich usunigcie z pokry¢ budynkow mieszkalnych i gospodarczych. Wedlug statystyk
prowadzonych i udostgpnionych przez Urzad Marszatkowski Wojewoddztwa Lubelskiego
na dziefn 20.04.2022 roku suma wyroboéw azbestowych na terenie powiatu wlodawskiego
wynosi 29 982 402 Mg. Dane na temat unieszkodliwionego azbestu z podziatem na gminy
przedstawia rycina 3. Najwigcej zinwentaryzowanego (5 976 624 Mg), a zarazem najmnie;j
unieszkodliwionego azbestu (18 329 Mg) ma gmina Hanna. Najmniej wyrobow znajduje si¢
w mie$cie Wiodawa (892 555 Mg). Najwigcej azbestu unieszkodliwiono na terenie gminy
Hansk (288 783 Mg) [14].
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Zrodto: opracowanie wlasne

Ryc. 3. Tlo$¢ zinwentaryzowanego i unieszkodliwionego azbestu na terenie powiatu wlodawskiego
w podziale na gminy

Badanie $wiadomosci mieszkancow powiatu wtodawskiego przeprowadzono na przeto-
mie marca i kwietnia 2022 r., za pomoca autorskiego internectowego kwestionariusza ankieto-
wego. Kwestionariusz sktadat si¢ z 24 pytan dotyczacych obecnosci wyrobow azbestowych
na posesji respondenta i wokot jego miejsca zamieszkania, bezpieczenstwa i higieny pracy
podczas prac demontazowych, transportowych, zrodet wiedzy na temat usuwania i szkodli-
wego oddziatywania wyrobow azbestowych. Zapytano rowniez o pteé, wiek, miejsce za-
mieszkania oraz wyksztatcenie respondenta. Wickszo$¢ w kwestionariuszu stanowity pyta-
nia zamkniete, jednokrotnego wyboru. Ostatnie dwa pytania zawieralty opcje wiclokrotnego
wyboru odpowiedzi.

W badaniu wzigto udziat 90 osob, przy czym kobiety i mg¢zczyzni byli reprezentowani
przez jednakowo liczne grupy. Wérod ankietowanych byto 25 0sob (27,8%) w wieku 3645
lat, 19 0s6b (21,1%) to osoby w wieku 2635 lat. W badaniu wzi¢to udziat rowniez 17 oséb
w wieku 21-25 lat i w wieku 15-20 lat (18,9%), 8 0s6b w przedziale wickowym 46-55 lat
(8,9%), 3 osoby (3,3%) w wicku 65 lat i wigcej oraz jedna osoba (1,1%) w przedziale 56—64
lat.

Wsrod badanych wigkszo$¢ 0sob to osoby pracujace (67 osob), 14 oséb — uczace si¢
lub studiujace (15,6%), 6 0sob miato status osoby bezrobotnej (5,4%), a pozostate 3 oso-
by okreslaty si¢ jako emeryt lub rencista (2,7%). Wsrod ankietowanych 39 osob (43,3%)
wskazato wyksztatcenie srednie, 30 0sob (33,3%) wyksztatcenie zawodowe, 9 0s6b (10%)
wyksztalcenie wyzsze, 7 0s6b (7,7%) wyksztalcenie gimnazjalne, 3 osoby (3,3%) wyksztat-
cenie policealne, 2 osoby (2,3%) wyksztatcenie podstawowe.

Najliczniejsze grupy respondentéw 17,8% (16 oséb) zamieszkiwaly gminy Hanna
i Wlodawa, 16,7% (15 osob) zamieszkiwato gmine Stary Brus, 13,3% (12 os6b) gming
Hansk, 12,2% (11 osob) gming Urszulin, 7,8% (8 os6b) gming Wyryki, a 7,2% (6 0s6b) ko-
lejno miasto Wiodawa i gming Wola Uhruska. Przestawia to wykres ponizej (ryc. 4).



Miejsce zamieszkania
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Zrodto: opracowanie wlasne

Ryc. 4. Miejsce zamieszkania respondentow powiatu wlodawskiego w podziale na gminy

4. Wyniki

W pierwszym zasadniczym pytaniu ankietowani zostali zapytani o to, czy ich zdaniem wy-
roby azbestowe stwarzajg zagrozenie dla zdrowia i srodowiska. Zdecydowana wigkszos¢
76,4% (69 o0sodb) wskazata, ze tak, 13,5% (12 osob) odpowiedziato, ze nie wie, a 10,1%
(9 0sdb), ze nie stwarzaja zagrozenia.

Nastepnie zostalo zadane pytanie, czy sposdb demontowania wyrobéw azbestowych
moze powodowaé zagrozenie dla ludzi i srodowiska. Ponad potowa respondentdw 66,7%
wskazata, ze tak, 21,1% — ze nie, a 12,2% odpowiedziato, ze nie wie.

W kolejnym pytaniu ankietowani okreslali, kiedy podczas demontazu wyrobow docho-
dzi wedtug nich do uwalniania widkien azbestowych: 56,7% wskazato, ze podczas tfamania,
cigcia lub kruszenia wyrobow, 20% odpowiedziato, ze podczas niewtasciwego sktadowania
odpadow, 14,4% — podczas rzucania ptytami lub zrzucania plyt z wysokosci, 1,1% wskazato,
ze podczas transportu odpadéw w miejsca sktadowania, a 7,8% uwazalo, ze demontaz wyro-
boéw zawierajacych widkna azbestowe nie wptywa na jego uwalnianie do powietrza.

Na pytanie, kiedy azbest moze by¢ niebezpieczny dla zdrowia cztowieka: 54,4% osob
okreslito, ze poprzez wdychanie powietrza, w ktorym zostaty zawieszone wiokna azbestowe,
16,7% — ze poprzez przedostanie si¢ wiokien droga pokarmowa cztowieka, 13,3% wskazato,
ze ogodlna obecnos$¢ wyrobow azbestowych jest dla cztowieka niebezpieczna, 4,6% udzielito
odpowiedzi, ze wnika przez skore przy bezposrednim kontakcie z azbestem, a 11,1% wska-
zato, ze nie potrafi okresli¢ w jakiej sytuacji.

W pytaniu o wiedz¢ ankietowanych na temat tego, kto moze dokonywac¢ demontazu
wyrobow azbestowych 33,3% wskazato, ze kazda firma budowlana, 28,9% odpowiedziato,
ze tego moze dokona¢ kazdy np. wihasciciel obiektu, 24,4% zaznaczyto, ze tylko wyspecja-
lizowane firmy posiadajgce uprawnienia do demontazu wyroboéw azbestowych, 5,6% — ze
wylacznie dekarz, a 7,8% o0s6b nie wiedziato, kto moze dokonywacé tych czynnosci.
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Nastgpnym zadanym pytaniem, ktore badato §wiadomo$é osob ankietowanych, byto
wskazanie, czy podczas demontazu wyrobow azbestowych wymagany jest str6j roboczy.
43,3% o0so6b odpowiedziato, ze podczas demontazu wymagany jest specjalny stroj roboczy
sktadajacy si¢ m.in z odpowiedniego obuwia, kombinezonu, maski filtrujacej, okularow, re-
kawic. Pos$rod ankietowanych 40% wskazato, ze do tej czynnosci wystarcza rekawice i ma-
ska filtrujaca lub ochronna, 4,4% okreslito, ze w zupetnosci wystarczy zwykty stroj roboczy,
a 10% wskazato, ze nie wie.

Azbest w postaci jego wyrobow, np. eternitu, jest jeszcze obecny jako pokrycia da-
chowe budynkéw. W pytaniu, czy respondent posiada na swojej posesji wyroby azbestowe,
ponad potowa 0sdb 53,3% (48 o0s6b) wskazala, ze tak, 41,1% (37 os6b) — ze nie, a 5,6%
(5 0s6b), ze nie wie.

W kolejnym pytaniu 48 osob, ktore wczesniej odpowiedziaty, Zze posiadaja wyroby
azbestowe na swojej posesji, wskazywaty na ich rodzaj. Zdecydowana wigkszo$¢ sposrod
tych osob posiada pokrycia dachu budynku mieszkalnego lub gospodarczego (37 osob),
6 0s6b — plyty elewacyjne budynkoéw, a 5 0sob sktaduje odpady azbestowe na poses;ji.

W pytaniu, czy na terenie posesji respondenta demontowano lub usuwano wyroby azbe-
stowe, ponad potowa 63,3% wskazatla, ze nie, 35,6% — ze tak, 12,2% — ze nie wie, a jedna
osoba (1,1%) odpowiedziata, ze wywozono odpady sktadowane na jej poses;ji.

Ankietowanym, ktorzy wskazali, ze posiadaja wyroby azbestowe, a dotychczas nie byty
one u nich demontowane, zadano pytanie, czy w najblizszej przysztosci zdecyduja si¢ na
usuni¢cie wyrobow azbestowych ze swojej posesji; 46,8% wskazato, ze nie, 29,8% — ze tak,
zamierza, a 23,4% stwierdzilo, Ze nie jest osobg decyzyjna w tej kwestii.

Respondentom zadano dwa pytania na temat ich otoczenia. Pierwsze pytanie dotyczyto
obecnosci i ilosci wyrobow azbestowych. 55,6% ankietowanych odpowiedziato, ze brak jest
duzej ilosci wyrobow w jego otoczeniu, 28,9% wskazato przeciwnie, a 15,6% wskazato, ze
nie wie lub nie zwraca na to uwagi. Drugie za$ pytanie badalo obserwacj¢ respondenta, czy
zauwaza wymiany i demontaz wyrobow azbestowych. Ponad potowa osdb (52,2%) wskaza-
fa, ze tak, zauwaza, 24,4% odpowiedziato, Ze nie, nie jest to obecne, a 23,3%, ze nie wie lub
nie zwraca na to uwagi.

Do ankietowanych, ktorzy wezesniej wskazali, Ze na ich posesji byt dokonany demon-
taz wyrobow azbestowych, skierowano dodatkowe szczegétowe pytania. W pytaniu o powod
demontazu wyrobow azbestowych respondenci wskazywali w 43,8% na zty stan techniczny,
25% na nieestetyczny wyglad wyrobu, 18,8% dokonato demontazu wyrobow ze wzgledu
na ochrong $rodowiska, a 12,5% — z uwagi na uzyskane dofinasowanie oferowane przez
jednostke samorzadowa (w tej sytuacji oferowane przez gminy i powiat). W pytaniu o wy-
konawceg demontazu wyrobow azbestowych 43,8% badanych okreslito, ze wykonawcg byta
firma prywatna, posiadajaca uprawnienia do demontazu, niezwigzana ze zleceniem demon-
tazu przez jednostke¢ samorzadowa, 34,4% wskazato, ze demontaz wykonata firma zlecona
przez jednostke samorzadowa, w zwiazku otrzymanym dofinasowaniem, a 21,9% wskazato,
ze demontazu dokonano sam osobiscie lub z pomocg cztonkéw z rodziny.

Osoby, ktore uzyskaly dofinasowanie na demontaz wyroboéw azbestowych, zapytano
ponadto, czy ta inicjatywa ze strony jednostki samorzadowej przyczynila si¢ do zmniejszenia
negatywnego wptywu azbestu na cztowieka i Srodowisko. W odpowiedzi 75% stwierdzito,
ze tak, a 25% nie miato zdania na ten temat. W pytaniu, czy pracownicy firmy demontazowe;j
byli ubrani w str6j ochronny, 43,8% odpowiedziato twierdzaco, 43,8% o0sob nie pamigta,
6,2% 0s0b stwierdzito, ze byli ubrani, ale ich stroj byt nieckompletny, a 6,2% — ze pracowni-
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cy nie byli ubrani w strdj ochronny. Kolejne pytanie dotyczyto miejsca, gdzie wywieziono
zdemontowane elementy: 53,1% o0s6b odpowiedziato, ze wywieziono je na sktadowisko od-
padow wyrobdw azbestowych, 21,9% wskazato na opuszczone tereny gminy, powiatu itp.,
u 12,5% badanych odpady zostaly ztozone i pozostawione na posesji, a kolejne 12,5% os6b
stwierdzito, ze nie wiedza, co zrobiono z odpadami.

Na koncu kwestionariusza zamieszczono dwa pytania wielokrotnego wyboru. Dotyczy-
ly one zrédet wiedzy na temat konieczno$ci usuwania azbestu i jego szkodliwego wptywu na
organizm czlowicka i srodowisko. Uzyskane odpowiedzi obrazuje rycina 5. Najwiecej osob
za zrodto informacji wskazato media, rodzing i przyjaciot.
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media rodzina, przyjaciele, ulotka informacyjna, spotkania nie czerpatem
znajomi broszura, plakaty tematyczne, informacji z zadnych
organizowane przez zrédet
jednostki
samorzadowe
M szkodliwy wptyw azbestu M koniecznos$¢ usuwania azbestu

Zroédto: opracowanie wlasne

Ryec. 5. Zrédta czerpania informacji na temat koniecznos$ci usuwania
azbestu i szkodliwego wptywu azbestu na organizm cztowieka

5. Podsumowanie i wnioski

W powiecie wlodawskim mimo podjetych dziatan usuwania azbestu ze $srodowiska nadal
znajduja si¢ wyroby azbestowe. Potowa ankietowanych mieszkancow powiatu wtodawskie-
go posiada na swoich posesjach wyroby azbestowe. Mieszkancy cze¢sto korzystaja z ustug
uprawnianych do demontazu firm, lecz jeszcze duza liczba 0sob nie wie, jak powinien od-
bywac si¢ on prawidtowo i bezpiecznie. Tylko 1/4 respondentéw wskazata, ze demontazu
moga dokonywac jedynie wyspecjalizowane firmy, a az 1/3 twierdzila, ze moze to by¢ kazda
firma budowlana lub nawet wiasciciel nieruchomosci. Jednak duza liczba ankietowanych
0sOb w najblizszym czasie nie zdecyduje si¢ na usunigcie wyrobow azbestowych. Moze to
wynika¢ z faktu, ze takie dziatanie jest zwigzane z zainwestowaniem sporych $rodkéw finan-
sowych. Jednostki samorzadowe wspierajg finansowo dziatania demontazu, lecz nie oferuja
wsparcia pieni¢znego na zamontowanie np. nowego dachu.
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Na podstawie przeprowadzonych badan wysuni¢to nastepujace wnioski:
Zdecydowana wigkszos¢ respondentow jest Swiadoma, Ze stosowanie wyrobow azbesto-
wych i ich niewlasciwy demontaz, transport, sktadowanie przyczyniaja si¢ do negatyw-
nego oddziatywania na cztowieka i §rodowisko.
Respondenci w wigkszosci prawidtowo wskazuja zrodta uwalniania witokien do powie-
trza oraz droge narazenia na widkna azbestowe.
Mimo popularyzacji zagrozen zwigzanych ze szkodliwym wptywem wiokien azbesto-
wych na zdrowie cztowieka ponad potowa ankietowanych jest niezorientowana, jaki jest
wymagany odpowiedni st6j roboczy przy demontazu wyrobow azbestowych.
Mieszkancy powiatu w zdecydowanej wigkszos$ci stwierdzili, ze wsparcie jednostki sa-
morzadowej przyczynito si¢ do zmniejszenia negatywnego wpltywu wyrobow azbesto-
wych na zdrowie cztowieka i srodowisko.
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OF THE WLODAWSKI COUNTY IN THE ASPECT
OF THE IMPACT OF ASBESTOS ON THE ENVIRONMENT
AND HUMAN HEALTH

Abstract

The term “asbestos” is used to describe a large group of minerals with specific and
characteristic physicochemical properties. The pathogenic effect of asbestos occurs
when airborne fibers are inhaled. They can penetrate deeply into the respiratory system
and cause serious diseases. These fibers contribute to the pollution of the natural
environment.

The aim of the study was to assess the environmental awareness of the inhabitants
of Wlodawski country, which concerns the safe handling of asbestos products and
waste, during its disassembly, transport and storage, as well as the impact of asbestos
on human health and the environment. The research was conducted with the use of
a questionnaire with the use of internet tools. The article presents the results of the
research carried out
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Streszczenie

Syntetyczne sztuczne sieci neuronowe s3 coraz powszechniejszym narzg¢dziem pracy.
Jednokierunkowe, rekurencyjne, sztuczne sieci neuronowe uzywane s3 do predykcji
przebiegdw kursow, a ich udziat w dziedzinie ekonomii jest coraz wigkszy. Praca
zawiera podstawowa analiz¢ kursu kryptowalut oraz przedstawia algorytm wigzacy
w sobie te cechy. Gtéwnym zadaniem stworzonego algorytmu jest predykcja kurséw
kryptowalut o zauwazalnych zaleznosciach. Wyniki moga postuzy¢ za oceng jakosci
stworzonego algorytmu, poprawnosci dzialania zaimplementowanej sztucznej sieci
neuronowej oraz jako narzedzie pomagajagce w dokonywaniu transakcji na rynku
kryptowalut.

Stowa kluczowe: kryptowaluty, sztuczne sieci neuronowe, predykcja

1. Wprowadzenie

Kryptowaluty sa uznawane jako nowa, elektroniczna, alternatywna metoda wymiany wa-
luty [1]. Zdominowaly one wigkszos¢ transakcji finansowych i w rezultacie uwazane sg za
jedne z najbardziej popularnych oraz optacalnych inwestycji. Niemniej rynek kryptowalut
charakteryzuje si¢ znacza zmiennoscig 1 silnymi wahaniami cen w czasie. Obecnie pro-
gnozowanie kursow kryptowalut traktowane jest jako jeden z najtrudniejszych problemow
w predykcji szeregéw czasowych. Wplywa na to duza liczba nieprzewidywalnych czynni-
kéw 1 znaczna zmiennos¢ ich przebiegu. Skutkuje to skomplikowanymi zalezno$ciami cza-
sowymi [2].

Na przestrzeni ostatnich lat metody glebokiego uczenia poszerzyly swoje zastosowanie
o dziedzing predykcji szeregow czasowych, a szczegdlne zainteresowanie znalazty w pre-
dykcji kursow kryptowalut. Wickszo$¢ metod prognozy opiera si¢ na specjalnej architekturze
sieci neuronowej typu LSTM. Jest to rekurencyjna sie¢ neuronowa typu pamieci krotko-
terminowej [3]. Jej zaawansowana architektura, w przypadku prognozowania, pozwala na
proces uczenia si¢ sieci na podstawie danych dotyczacych poprzednich wartosci przebiegéw
czasowych. Pozwala to na predykcj¢ za pomocg danych tylko jednego szeregu czasowego.

W celu dokonywania tak zaawansowanych operacji, jak prognoza kursu wirtualnych
monet wykorzystujaca zaleznosci obecne na rynku, niezbg¢dna jest wiedza dotyczaca struktur
jego dziatania. Dane omawiajace zaleznosci migdzy ich kursami sg niezbedne do bardziej
skomplikowanych dziatan.
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Celem niniejszej pracy jest zbadanie algorytmow predykcyjnych na podstawie danych
dotyczacych kursow kryptowalut. Wybrane metody zostaly zaimplementowane w $rodowi-
sku MATLAB, a na podstawie wielkosci wspotczynnika sredniej kwadratowej i znormalizo-
wanej sredniej kwadratowej zostata dokonana ocena wybranych algorytmow.

W celu predykeji kurséw kryptowalut przedstawiono dwa algorytmy. Pierwszy algo-
rytm pozwala na predykcje¢ kursu waluty, wykorzystujac informacje dotyczace jej korelacji
z inng. Drugi z nich wykorzystuje tylko strukture sieci neuronowej. Uzytkownik nie potrze-
buje wigkszej wiedzy dotyczacej specyficznych zachowac na rynku. Na zakres pracy sktada
si¢ rowniez dobor odpowiedniej bazy danych, przeglad metod oraz implementacja operacji
matematycznych.

2. Narzedzia wykorzystane do prognozy kursow

Czynnie udzielajac si¢ na gietdzie wirtualnych monet i podejmujac mniejsze lub wigksze in-
westycje, mozna zwroci¢ uwage na pewne podobienstwo oraz zaleznoéci w ich przebiegach.
Obserwacje zauwazalne goltym okiem mogg by¢ zludne, a zaleznosci nie nalezy myli¢ z po-
jeciem korelacji. Stosujac statystyczne metody analizy skokow i spadkdéw cen wirtualnych
monet, mozna doktadnie zbadac, czy korelacja wystepuje i w jakim stopniu. Posiadajgc dane
okreslajace korelacje migdzy dwoma szeregami czasowymi oraz informacje¢ o tym, jakie
miedzy nimi wystepuje opoznienie, mozna stworzy¢ predykcje roéznicy w ich cenie. Zakta-
dajac, ze waluta X jest opdzniona wzglgdem waluty Y o 10 dni, mozna za pomocg sztucznej
sieci neuronowej wyznaczy¢ ich przyszla roznice w cenie. Wykonujac proste operacje ma-
tematyczne, wystarczy od waluty Y, ktorej kursy juz znamy, odjaé prognozowang roznicg
w cenie. Takim sposobem nastgpuje proste wyznaczenie oraz prognoza przysztych kursow,
na czas opdznienia, waluty X. Przedstawiony przyktad odwzorowuje zasad¢ dziatania pierw-
szego algorytmu prognozy.

2.1. Zebranie danych

Kluczowg czescia kazdych badan jest zebranie danych oraz ocena ich jakosci. Jezeli sg to
dane stabej jakosci, to uzyskane wyniki moga by¢ fatszywe i niemiarodajne. Jako dane stabe;j
jakosci, w odniesieniu do pracy tytulowej, mozna okreslic:

— Dane okreslajace ceny wybranych monet zapisywane w nierownych odstgpach
czasu. Zakladajac nawet dane dotyczace cen kazdego kolejnego dnia, jezeli zosta-
ly one wpisywanie w rdéznych godzinach, moga wplynac na pogorszenie wynikow.

— Dane okreslajace ceny, zapisane w zbyt duzych odstgpach czasowych.

— Dane okreslajace ceny roznych kryptowalut, zapisywane nierownomiernie. Zakta-
dajac badanie korelacji dwoch monet, chcemy aby dane dotyczyty ich cen w tym
samym momencie.

— Dane okreslajace ceny, zaktadajace zbyt mata doktadnos$¢ w ich cenie.

W tytutowej pracy do obliczen programowych zostata uzyta baza danych Cryptocur-
rency Price History [4]. Jest ona powszechnie uzywania do badania stabilnosci kryptowalut,
wahan w ich cenach oraz badania przebiegu réznych walut w czasie. Do badan korelacji
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zostaty wybrane dane dotyczace cen monet pod koniec kazdego dnia. W badaniu podzielono
dane na pi¢é réznych przedziatéw czasowych:

— jeden miesigc,

— trzy miesigce,
sze$¢ miesiecy,

— jeden rok,

— dwa lata.

Dobor takich przedziatdow czasowych nie jest przypadkowy. Znalezienie wystgpowa-
nia zjawiska korelacji w szeregach czasowych jest pojeciem skomplikowanym. Kryptowalu-
ty moga wykazywac¢ wysoka korelacj¢ w krotkim przedziale czasowym. Powodem zaburzen
w ich wyznaczeniu moga by¢ nagte skoki lub spadki cen wirtualnych monet czy czas zycia
danej monety. Silne uzaleznienie od innej, na przyktad od bitcoina, moglo nastapi¢ dopiero
po kilku miesiacach czy latach od jej stworzenia.

W pracy przeprowadzono badania w przypadku o$miu kryptowalut, dla ktérych trans-
akcje na rynku sa prowadzone z duza czgstotliwoscia. Kolejna przyczyna, majaca wptyw na
decyzje, byla rowniez ich subiektywna popularno$¢. Mowa o monetach typu: bitcoin, binan-
ce, cardano, dogecoin, ethereum, solana, tether oraz XRP.

2.2. Interpretacja zaleznosci na rynku

W pracy postuzono si¢ srodowiskiem programistycznym MATLAB w celu implementacji
niezbednych algorytmow. Zostal stworzony program do badania korelacji metoda Spearma-
na. W odroznieniu od metody Pearsona nie ogranicza si¢ ona tylko do zaleznosci liniowej [6].
Zaimplementowany algorytm pozwala rowniez na udzielenie informacji dotyczacych pozio-
mu istotnosci oraz istotnosci wspotczynnika korelacji. Wielkosci te pozwalaja na dokonanie
oceny, czy istnieje zalezno$¢ monotoniczna w szeregach czasowych.

Pierwsza utworzong kryptowaluta jest bitcoin i to wlasnie migdzy nim a pozniej po-
wstatymi walutami zachodzi najwiecej transakcji. Sledzac kursy, mozna zauwazy¢, ze kiedy
notowania bitcoina spadaja, to w $lad za nim, w jeszcze wickszym stopniu, podazaja noto-
wania innych cyfrowych walut. Gdy notowania bitcoina rosna, mozna zaobserwowa¢ dwa
scenariusze. Pierwszym z nich jest jeszcze wigkszy wzrost kursu tej waluty wynikajacy z za-
interesowania uzytkownikow w inwestycje srodka wymiany o szybko narastajacej wartosci.
Drugim scenariuszem jest szybki wzrost kursu innych kryptowalut. Gdy warto$¢ bitcoina
utrzymuje swoja stabilno$¢, mozna zauwazy¢ przyrost notowan innych wirtualnych walut [7].
W pracy zdecydowano si¢ na badania korelacji pomigdzy bitconem a innymi monetami
z uwagi na silng zalezno$¢ potwierdzong przez liczb¢ przeprowadzanych mi¢dzy nimi trans-
akcji. W tabeli 1 przedstawione zostaly wartosci przesuni¢cia w dniach w przypadku binan-
ce, cardano, dogecoin, ethereum, solana, tether oraz XRP wzgledem bitciona. W tabeli 2
wypisane zostaty wyznaczone wartosci korelacji ww. walut wzgledem bitcoina w réznych
ramach czasowych. W obu tabelach wartosci sa wyznaczone w roznych przedziatach czaso-
wych. Krotsze niz dwa lata szeregi sa liczone jako ostatnie dane z wektora warto$ci cen. Na
przyklad szereg czasowy ,,1 miesigc” oznacza ostatni spisany miesigc kursu kryptowaluty.
Zaimplementowany algorytm posiada rowniez funkcje informujace uzytkownika odnos$nie
istotnosci statystycznej uzyskanej zaleznosci. Wzor na ¢ do weryfikacji hipotezy prezentuje
si¢ nastepujaco:
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gdzie:

t_rsx\/n—z
v1—7?

t — test, wspotczynnik weryfikacji testu,
r, — wspolczynnik korelacji,
n — licznos$¢ proby.

(1

Dla danej wartosci testu ¢ odczyta¢ nalezy warto$¢ p i porownac ja z zatozonym pozio-
mem istotnosci. Obliczenia zostaly wykonane dla wszystkich szeregéw czasowych wybra-
nych kryptowalut wzgledem bitcoina, a przyktadowe wyniki w przypadku szeregéw czaso-
wych przebiegdw jednomiesigcznych zostaly ukazane w tabeli 3.

Tabela 1. Przesunigcie w dniach dla walut wzgledem bitcoina w roznych przedziatach czasowych

BINANCE | CARDANO |DOGECOIN [ETEHREUM| SOLANA | TETHER | XRP
1 miesiac 0 0 0 0 0 0 0
3 miesigce 0 0 6 0 0 0 0
6 miesiecy 26 7 35 0 33 0 17
1 rok 30 30 49 40 16
2 lata 30 30 49 0 0

Zrodto: Opracowanie wlasne

Tabela 2. Wartosci korelacji walut z bitcoinem, zaokraglone do trzech cyfr znaczacych, w ré6znych
przedziatach czasowych

BINANCE | CARDANO |DOGECOIN |[ETHEREUM| SOLANA | TETHER | XRP
1 miesigce 0.738 0.666 0.693 0.664 0.718 -0.089 | 0.764
3 miesigce 0.868 -0.033 0.232 0.423 0.211 -0.181 | 0.903
6 miesiecy 0.444 0.11 0.139 0.243 0.169 -0.115 | 0.367
1 rok 0.898 0.835 0.812 0.9 0.731 -0.182 | 0.786
2 lata 0.950 0.930 0.914 0.942 0 -0.351 | 0.815

Zrodto: Opracowanie whasne

W tabeli 2 wartos¢ korelacji pomigdzy bitcoinem a solang na przestrzeni dwoch lat jest
zerowa, poniewaz solana wtedy jeszcze nie powstata.
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Tabela 3. Wartosci: r — korelacji, t — testu, p — istotnosci, dla szeregdw czasowych pomigdzy
wybranymi kryptowalutami a bitcoinem na przestrzeni jednego miesigca

BINANCE | CARDANO |[DOGECOIN |[ETHEREUM| SOLANA | TETHER XRP
r 0.738 0.666 0.693 0.664 0.718 -0.089 0.764

t 5.786 4.728 5.092 4.705 5.464 -0.476 6.278
p 3.2609e-06 | 5.8314e-05 | 2.1529e-05 | 6.2034e-05 |7.814e-06| 0.63754 |8.6894e-07

Zrédto: Opracowanie wlasne

2.3. Rekurencyjna sie¢ neuronowa typu LSTM

Metodologia sieci LSTM zostata juz opracowana w latach dziewiec¢dziesiatych, jednak do-
piero niedawno zyskata miano silnego narzegdzia stuzacego do prognozy. Architektura sieci
LSTM jest stworzona na podstawie rekurencyjnych sieci neuronowych. LSTM rozwiazuje
powazny problem, z ktorym borykajg si¢ rekurencyjne sieci neuronowe — krotka pamiec.
Uzywajac serii ,,bramek”, z ktorych kazda ma wtasng sie¢ RNN, LSTM potrafi zachowac,
zapomnie¢ lub zignorowaé punkty danych na podstawie modelu probabilistycznego. Intere-
sujaca architektura sieci, ktora posiada sprzezenie, pozwala na sprawdzanie prognozowanej
wartos$ci z warto§ciami przesztymi. Po dokonaniu prognozy wartos¢ jest znowu wprowa-
dzana do modelu, w celu przewidzenia kolejnej wartosci w sekwencji. Z kazdym przewi-
dywaniem do modelu wprowadzany jest pewien blad, ktory jest zmniejszany za pomocg
sigmoidalnych czy tanh funkcji aktywacji przed wejsciem do bramki [5]. Na rysunku 1
przedstawiono architekture LSTM.

h

hy

~

Xt
Zrodto: [5]
Rys. 1. Architektura sieci LSTM
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3. Wyniki zaproponowanych algorytmow

W pracy zwrdcono uwagge na dwa algorytmy predykeji kurséw kryptowalut. Pierwszy, bez-
posredni, ktory prognozuje przyszie kursy z uzyciem sztucznej sieci neuronowej. Sie¢ typu
LSTM uczy si¢ tylko na podstawie szeregu danych wprowadzonego na jej wejscie. Pozwala
to na predykcje cen, nie zwracajac uwagi na wszelkie zalezno$ci widoczne na rynku.

Drugi algorytm wykorzystuje wiedzg¢ dotyczaca korelacji pomigdzy bitcoinem a in-
nym walutami. Mozna nazwa¢ go metoda posrednig, poniewaz prognozuje on réznice w ce-
nie bitcoina a dobrze skorelowang z nim moneta. Dopiero pdzniej, wykorzystujac dane doty-
czace przesuni¢cia, mozliwe jest wyznaczenie kursu waluty.

3.1. Prognozowanie kursow kryptowalut siecia LSTM

W tym algorytmie postuzono si¢ danymi dotyczacymi waluty ethereum i jej cen na prze-
strzeni jednego roku. W zaimplementowanym projekcie wyznaczono oraz wykreslono jej
prognozowany przebieg (rys. 2).
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Zrodto: Opracowanie whasne

Rys. 2. Predykcja kursu ethereum

3.2. Prognozowanie kryptowalut metoda posrednia

Zaprojektowany algorytm cechuje si¢ swoja uniwersalnoscig. Do badan predykcji za po-
moca tego algorytmu zastosowano dane z bazy omoéwionej w podrozdziale 2.1. Stworzony
program w $rodowisku MATLAB zostal przebadany w przypadku predykcji réznicy w cenie
bitciona i ethereum. Zdecydowano si¢ na te dwie monety, poniewaz na szeregach czasowych
o dtugosci jednego roku wykazaty si¢ §rednim przesunigciem rownym dwa dni (tab. 1) oraz
bardzo wysoka korelacja (tab. 2). W dziedzinie prognozowania za pomocg metod sztucznej
inteligencji zwraca si¢ réwniez uwage na ilos¢ danych — jezeli danych dobrej jakosci jest

77 -



wigcej, tym lepsze wyniki mozna uzyskaé. Uwzgledniajac poziom istotnosci pomigdzy bit-
coinem a ethereum, mozna zauwazy¢, ze jest on porownywalnie niski dla badan w kazdym
przebiegu czasowym (przyktadowo dla okresu rownego 1 miesigca, tab. 3). Na rysunku 2
zostaly przedstawione zmiany wspolczynnika RMSE oraz Loss w trakcie procesu uczenia
si¢ sieci neuronowej i wyznaczania predykcji. RMSE, czyli srednia kwadratowa, a doktad-
niej pierwiastek z MSE, czyli btgdu $redniokwadratowego, okresla doktadnos¢ predykc;ji.
Wyznaczanie tej wartosci nie wymaga dodatkowego implementowania kodu programistycz-
nego. Jest to dodatkowa warto$¢ uzyskana po wykonaniu programu zwigzanego z uczeniem
si¢ sieci neuronowej. Loss oznacza straty, jakie powstaja w kolejnych iteracjach uczenia si¢
sieci neuronowej. Najlepiej, jesli obie wartosci w kolejnych epokach procesu trenowania
zblizaja si¢ do zera. Na rysunku 3 mozna zauwazy¢ takg zaleznos$¢ przy procesie uczenia si¢
sieci w 250 iteracjach. Na rysunku 4 ukazano uzyskang predykcje pigciu dni réznicy w cenie
pomiegdzy bitcoinem a ethereum.
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Zrodto: Opracowanie whasne

Rys. 3. Proces uczenia si¢ sieci neuronowej. Wykresy wartosci RMSE 1 Loss w kazdej iteracji nauki
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Rys. 4. Predykcja réznicy w cenie ethereum i bitcoin

3.3. Wyniki predykcji

Najwazniejszym wspolczynnikiem okreslajacym doktadnos¢ predykceji jest wspotczynnik
RMSE, czyli $rednia kwadratowa. Wartosci RMSE w przypadku dwoéch algorytmow zostaly

przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Warto$ci RMSE dla metody bezposredniej (podrozdziat 3.1) i metody posredniej
(podrozdziat 3.2)

Prognoza metoda bezposrednia Prognoza metoda posrednia

RMSE = 69 RMSE = 1535.1

Zrodto: Opracowanie whasne

W przypadku réznych szeregéw danych nie da si¢ okresli¢ jednej, najlepszej wartoSci
wspolczynnika RMSE, poniewaz wszystko zalezy od wartosci liczb, jakie si¢ w tym szeregu
znajdujg. Dobrym narzedziem do poréwnania doktadnosci dwoch algorytmow jest warto§é

znormalizowanego RMSE (NRMSE) wyliczanego ze wzoru:

NRMSE - —FMSE

'max — Ymin
gdzie:
NRMSE — znormalizowany RMSE,
RMSE - $rednia kwadratowa,
Y Y — najwicksza warto$¢ probki, najmniejsza warto$¢ probki.

max min

—79 -

2)



Wyniki zostaty przedstawione w tabeli 5.

Tabela 5. Wartosci NRMSE dla metody bezposredniej (podrozdziat 3.1) i metody posredniej
(podrozdziat 3.2)

Prognoza metoda bezposrednia Prognoza metoda posrednia

NRMSE = 0.0345 NRMSE =0.0313

Zrédto: Opracowanie wlasne

Analizujac wyniki z tabeli 5, mozna zauwazy¢, ze obie metody uzyskaly podobng do-
ktadnos¢. Wartosci blizsze zeru oznaczajg lepsze dopasowanie modelu do wykonywanego
zadania. Niewielka przewaga lepsza doktadno$¢ wykazat model metody posredniej, ktora
wyznaczata prognoze roznicy w cenie kryptowalut migdzy soba.

4. Podsumowanie

Metody predykcyjne wykorzystujace algorytmy sztucznej inteligencji pozwalaja w prosty
sposob wyznaczy¢ szukane warto$ci. Na zwickszenie efektywnosci zaimplementowanych
algorytmow moglby mie¢ proces zwigkszenia liczby danych. Pozwolitoby na to zastoso-
wanie innych baz danych, zawierajacych dane dotyczace cen kryptowalut, ktorych rdznica
w czasie wynosi mniej niz dzien. Zaktadajac, ze w przypadku szeregu czasowego wynoszg-
cego rok (dhugos¢ wektora wynosi 365), dla danych spisywanych co 12 godzin, bylby on dwa
razy dtuzszy (dlugos$¢ wektora rowna 730).

Innym sposobem na zwigkszenie efektywnosci i doktadnosci dziatania zaimplemen-
towanego algorytmu moglby byc¢ proces uzycia sieci zdolnej do uczenia si¢ przebiegow roz-
nych kurséw kryptowalut i zapamigtywania go. Na przyktad sztuczna sie¢ neuronowa, ktora
w procesie uczenia si¢ wykorzystuje tylko dane dotyczace zmian ceny bitcoina, posiada wy-
Tacznie informacje dotyczace skokow i1 spadkdéw cen tej waluty. Uczac ja rowniez przebie-
gow walut dobrze skorelowanych z bitcoinem, pozwolitoby na zachowanie w jej pamigci
jeszcze wigkszej liczby informacji na temat zachowan rynku wirtualnych monet.

Uzyta do badan baza zawiera dane cen kryptowalut do dnia 06.07.2021 roku. Okres
letni 2021 roku charakteryzowat si¢ duzymi wahaniami na rynku kryptowalut. Zastosowanie
naj$wiezszych danych mogloby pozwoli¢ na zwigkszenie doktadnosci wynikow, ze wzgledu
na mniejsze wahania w szeregach czasowych walut.

Kryptowaluty sg coraz cz¢sciej okreslane mianem narzedzia pracy wielu osob, a licz-
ba uzytkownikow internetowych gietd rosnie. Algorytmy typu blockchain sg coraz bardziej
doprecyzowywane i stosowane do szerszych zastosowan [8]. Pomimo wprowadzania now-
szych 1 wyzszych podatkow przewiduje si¢ rosnace zainteresowanie kryptogietdami [10]. Za
argument potwierdzajacy ten proces mozna przyjac coraz wigksza liczbe nowych wirtual-
nych monet pojawiajacych si¢ na internetowych gietdach. Rynek kryptowalut jest na pewno
coraz bardziej dostepny dla wszystkich chcacych dokonywaé na nim transakcji [9]. Metody
predykcyjne na pewno beda w przysztosci rozwijane i moze kiedy$ na state wypra fizyczne
analizy finansowe dokonywane przez specjalistow.
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CRYPTOCURRENCY EXCHANGE RATE PREDICTION
USING ARTIFICAL NEURAL NETWORK

Abstract

Synthetic Artificial Neural Networks are an increasingly common working tool.
Unidirectional, recursive artificial neural networks are used for course prediction,
and their contribution to the field of economics is increasing. The paper includes
a basic analysis of the course of cryptocurrencies and presents an algorithm that binds
these features. The main task of the created algorithm is to predict the courses of
cryptocurrencies with noticeable dependencies. The results can be used as an assessment
of the quality of the created algorithm, the correctness of the implemented artificial
neural network, and as a tool to help make transactions in the cryptocurrency market.
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Streszczenie

Petunia znajduje zastosowanie w badaniach podstawowych dotyczacych mikro-
rozmnazania, jak i w kontekscie pozyskiwania metabolitow wtornych w warunkach
in vivo. Dotychczas wykorzystywano rozne fragmenty roslin z warunkéw in vivo do
otrzymywania réznych zwigzkoéw. Natomiast brak jest doniesien naukowych dotyczacych
zastosowania tkanek roslinnych in vitro jako zrodta wtornych metabolitow. Celem
pracy bylo otrzymanie tkanki kalusowej i zbadanie profilu zwiazkow lotnych. Inicjacje
kalusa zottej odmiany (Petunia x hybrida grandifiora) z powodzeniem przeprowadzono
na pozywce MS z dodatkiem 5 mg/L 2-izopentyloadeniny (2iP) i 0,1 mg/L kwasu
naftylooctowego (NAA) o pH 6,0. Z kolei analiz¢ zwiazkéow lotnych wykonano za
pomoca chromatografii gazowej z zastosowaniem techniki SPME. W tkance kalusowej
stwierdzono najwigkszy udzial takich zwiazkow jak: 1-heksanol, alkohol benzylowy,
ester etylowy kwasu benzoesowego oraz 2’-hydroksy-5’-metoksy-acetofenon.

Stowa kluczowe: Petunia x hybrida grandiflora, in vitro, kalus, GC/MS

1. Wprowadzenie

Petunia ogrodowa wielkokwiatowa (Petunia x hybrida grandiflora) nalezy do rodziny ro$lin
psiankowatych (Solanaceae Juss.) Rosliny te majg duze znaczenie florystyczne, fitochemicz-
ne i etnobotaniczne. Nalezg do jednej z najwazniejszych rodzin uprawnych o duzym zna-
czeniu ekonomicznym na $wiecie [22, 25]. Rodzaj Petunia Juss. sklada si¢ z 35 gatunkow
1 obejmuje wiele odmian [5, 12]. Jest rosling modelowa, szybko rozmnazajacg si¢ w warun-
kach in vitro.

1.1. Kultury in vitro

Wykorzystanie kultur in vitro jest najlepszym sposobem na uzyskanie jednolitego materiatu
roslinnego. Przeprowadzajac mikrorozmnazanie, mozna w krotkim czasie wyprodukowac
duza ilos¢ klonow roslin [1]. Zachowanie chemicznych i fizycznych warunkéw uprawy (tem-
peratura, fotoperiod, pozywka) pod $cista kontrola pozwala na prowadzenie aseptycznych
i stabilnych kultur tkankowych roslin.
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Materiat petunii z kultur in vitro wykorzystywany byt do wielu rodzajéw badan m.in. do
okreslenia wptywu réznych czynnikow — §wiatla, wapnia i azotu, wgglowodanow, dwutlenku
wegla, etylenu roznych hormonéw roélinnych na regeneracj¢ oraz reakcje anatomiczne ro-
$lin, a takze wywotywania poliploidyzacji [5-11, 13].

Skuteczng indukcj¢ aseptycznych kultur tkankowych petunii uzyskuje si¢ m.in., uzywa-
jac nasion. Nasiona mozna dezynfekowa¢ w 1% lub 0,2% (v/v) roztworze podchlorynu sodu
z dodatkiem 0,1% (v/v) Tween 2 przez 15 minut [2, 5]. Aseptyczne kultury uzyskano takze,
uzywajac jako materialu wyjsciowego fragmentu liscia, segmentu weztowego i pedu wierz-
chotkowego podczas traktowania fungicydem (karbendazym) 0,02% przez 30 min, 0,1%
HgCl, przez 5 min, a nastgpnie 70% etanolem przez 10 sekund. Dhuzszy czas sterylizacji
HgCl, lub jego zwigkszone st¢zenie wykazywaly nekrotyczny wptyw na eksplantaty [12].

Do indukcji kultur, bez wzgledu na rodzaj eksplantatu wyjsciowego, wykorzystuje si¢
pozywke podstawowa MS [1, 2, 5, 12]. Badania wykazaly, ze efektywne namnazanie roslin
mozna osiggnac, uzywajac jako eksplantatu pedow wierzchotkowych i migdzywezla [1, 5].

Stosowanie odpowiednich hormonéw w kulturach in vitro ro$lin i ich mieszanek w od-
powiednim stosunku moze wywolywac skuteczng indukcje kultur, ryzogeneze, organogene-
z¢, wytwarzanie lub proliferacje kalusa oraz zmiany metaboliczne w ro§linie. Badania wyka-
zaly, ze siewki petunii hodowane na pozywce MS z dodatkiem 0,1 mg/L NAA oraz 0,5 ml/L
BA w pozwolily na otrzymanie stabilnych kultur. Uzyskane nastepnie pedy wierzchotkowe
najlepiej regenerowaty si¢ na pozywce MS dodatkiem TDZ 0,5-8 pM [5]. Wyniki zespotu
Habas i in. [1] wykazaly z kolei, Ze najlepsze przyrosty siewek uzyskanych z nasion odno-
towano na pozywce MS z dodatkiem 1 mg/L BAP oraz 1 mg/L NAA, najwigksza za$ liczbe
pedow na pozywce MS z dodatkiem 0,6 mg/L BAP oraz 0,5 mg/L IBA.

Kultury kalusa moga znalez¢ zastosowanie w wielokaskadowej i zréznicowanej pro-
dukcji metabolitow wtornych dla przemyshu kosmetycznego i farmaceutycznego. Wytwarza-
ne substancje nie sg ograniczone do pewnych grup zwiazkow, lecz majg duza roznorodnosé
chemiczng [20]. Zwiazki biologicznie czynne moga by¢ bezposrednio wyekstrahowane z ka-
lusa bez poswigcenia catej rosliny. Ponadto zastosowanie kultur zawiesin komoérkowych,
jako bioreaktorow do produkcji metabolitow wtornych, znajduje zastosowanie w przemy-
Sle, dzicki czemu mozna produkowa¢ w sposob ciagly cenne substancje bez ograniczen
biotycznych i abiotycznych wynikajacych z upraw konwencjonalnych [21]. W przypadku
petunii otrzymywanie kalusa przez zespoty badawcze mialo miejsce przy wykorzystaniu
réznych organéw rosliny, ale tylko na potrzeby morfo- i organogenezy. I tak zastosowanie
2,0 mg/L kinetyny w polaczeniu z 0,5 mg/L IBA powodowato regeneracje kalusa pocho-
dzacego zarowno z lisci, jak i segmentow miedzyweztowych [12]. Wykorzystanie 1/2 MS
z dodatkiem 1 mg/L IAA oraz 0,2 mg/L BA z 30 g/L sacharozy, a takze przy zastosowaniu
kombinacji hormonalnej 1 mg/L IAA z dodatkiem 0,2 mg/L BA powodowaty wysoki poziom
inicjacji kalusa z pedow wierzchotkowych petunii [14]. Chaar i in. [13] prowadzili bada-
nia nad wytworzeniem kalusa z pylnikow umieszczonych na pozywce opracowanej wedtug
Sangwan i Noreell (1975) z dodatkiem 0,1 mg/L BA i 1 mg/L NAA. Indukcje rozpoczgto,
pozostawiajac materiat ro§linny miesigc na pozywce w ciemnosci. Po przeniesieniu kultur do
swiatta biatego po 2 tygodniach pylniki wytwarzaly kalus. Z kolei indukcj¢ kalusa z proto-
plastow z powodzeniem przeprowadzono na pozywce Kao i Michayluk w cyklu 16/8 godzin
Swiatto/ciemnos¢ [15].

Do tej pory nie odnotowano doniesien naukowych na temat wykorzystania kalusa petu-
nii jako potencjalnego zrodta metabolitow wtornych.
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1.2. Sklad chemiczny petunii

Powszechnie wiadomo, ze rodzina psiankowatych zawiera szeroka gam¢ metabolitow wtor-
nych o wlasciwosciach biologicznych i medycznych. Ekstrakty i czyste zwiagzki pozyskiwa-
ne z gatunkéw roslin rodziny Solanaceae maja wlasciwosci przeciwnowotworowe, a takze
efekty synergistyczne z chemioterapeutykami i nanoczasteczkami [22]. Solanaceae posiadaja
zwiazki, ktore moga by¢ stosowane z korzyscia dla ludzkiego zdrowia, takich jak alkaloidy,
saponiny, fenole, terpeny i lipidy oraz toksyczne alkaloidy o wysokim potencjale przeciwno-
wotworowym, przeciwbakteryjnym, przeciwreumatycznym i przeciwutleniajgcym [23, 24].
U petunii z organow ro$linnych, ktorymi byly liscie i todygi, zidentyfikowano niektore
zwigzki takie jak: petuniasteron A, petuniasteron-C-22-O-octan, dioctan petuniosteronu-D,
30-hydroksypetuniosteron A, petuniasteron E, petuniasteron F, petuniasterony G1 i G2 oraz
pochodne ergostanu-3-onu, a takze pochodne ergosta-1,4-dien-3-on. Petuniasterony hamo-
waly proliferacj¢ ludzkich limfocytow w niecytotoksycznych stezeniach, dzigki czemu wy-
kazano potencjalne dziatanie immunosupresyjne [26—28, 32]. Petuniasterony wykazuja takze
dziatanie migczakobdjcze i bakteriobdjcze. Jednak jak udowodnily badania, w zalezno$ci
od tancuchéw bocznych miaty rézne w skutkach dziatania migczakobojcze [31]. Ponadto
z gatunku petunia mozna uzyskaé szereg zwigzkow steroidowych oraz petunialidy, ktore
dziataja inhibitacyjnie na owady i przyczyniaja si¢ do odpornosci roslin na ich zerowanie
[28-30].

Profilowanie chemiczne przy udziale chromatografii gazowej ma szerokie zastosowa-
nie w separacji i analizie mieszaniny zwigzkow. Wykorzystujac technikg chromatograficzna,
mozna ilosciowo okresli¢ sktadniki ro$liny w bardzo niskich st¢zeniach [36]. Stosujac tech-
nike GC/MS, wykazano, ze w platkach petunii znajduja si¢ metabolity pochodzace z feny-
lopropanoidow takie jak antocyjany, kumaryny, kwas salicylowy czy minolignole [33]. Na-
tomiast za zapach w gtownej mierze w kwiatach Petunia x hybrida odpowiada izo-eugenol
[37].

Dotychczas nie przeprowadzono analizy sktadu zwigzkow lotnych wystepujacych w ka-
lusie Petunia x hybrida grandiflora uzyskanym w warunkach in vitro.

2. Material i metody

2.1. Inicjacja kultur

Nasiona petunii wielkokwiatowej (Petunia x hybrida grandiflora) odmiany zbttej zaku-
piono w Przedsigbiorstwie Hodowlano-Nasiennym Sp. z o0.0. Legutko, o numerze serii
PL530/12/210/433A. Przed dezynfekcja nasiona zostaly odtluszczone i odpowietrzone po-
przez plukanie w roztworze detergentu, a nastgpnie 70% wodnym roztworze alkoholu etylo-
wego. Dezynfekcje¢ przeprowadzono, stosujac roztwor komercyjny Javel (1 objetosci Javel:
3 objetosci sterylnej wody demineralizowanej), wytrzasajac nasiona przez 15 minut. Po prze-
prowadzeniu dezynfekcji nasiona poddano ptukaniu w sterylnej wodzie demineralizowanej
kolejno przez 5, 10 oraz 15 minut.

Sterylne nasiona przeniesiono na wczesniej przygotowang pozywke MS (Murashige
i Skoog, 1962) [34] z dodatkiem 5 mg/L 2-izopentyloadeniny (2iP) i 0,1 mg/L kwasu naf-
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tylooctowego (NAA) o pH 6,0 przed autoklawowaniem i pozostawiono w pomieszczeniu
hodowlanym 21°C, fotoperiod 16/8 h.

2.2. Profilowanie aromatu

Analize kalusa przeprowadzono przy uzyciu chromatografu gazowego sprzezonego ze spek-
trometrem masowym (spektrometr masowy jednokwadrupolowy chromatograf gazowy
Shimadzu GC-MS QP 2020, Shimadzu, Kioto, Japonia). Analiz¢ przeprowadzono w trzech
powtorzeniach. Kazda probke (odpowiednio, ~500 mg $wiezego materialu roslinnego)
umieszczono w vialce typu head-space o pojemnosci 15 mL, dodano 50 pL. wzorca we-
wnetrznego (tj. roztworu wodnego 2-undekanonu, intensywnie mieszajac przed dodaniem).
Przed wykonaniem analizy wykluczono obecnos$¢ 2-undekanonu w materiale roslinnym. Tak
przygotowana probke podgrzewano, mieszajac (60 rpm) przez 15 minut w temp. 60°C, a na-
stepnie eksponowano przez 15 minut widkno typu SPME-ARROW. Wypetnieniem polime-
rowym wtokna byta mieszanina diwinylobenzenu, karboksenu WR oraz polidimetylosiloksa-
nu. Desorbcji dokonano w temp. 250°C dozownika chromatografu gazowego Varian Saturn
2000/2000 oraz Shimadzu 2020. Separacj¢ osiagni¢to, stosujac kolumng¢ kapilarng Zebron
ZB-5 (30 m, 0,25 mm, 0,25 pm fazy stacjonarnej; Phenomenex, Torrance, CA, USA). Ana-
lizg¢ GC-MS przeprowadzono, wykonujac skany od 40 do 350 m z wykorzystaniem jonizacji
elektronowej (EI) przy 70 eV, w trybie 10 skandw/s. Jako gaz no$ny zastosowano hel przy
przeptywie: 1,0 mL/min ze wspolczynnikiem podziatu 1:5. Program temperaturowy kolum-
ny byt nastepujacy: 100°C przez 1 min, narost 2,0°C/min od 50 do 250°C. Temperatura do-
zownika wynosita 280°C. Zwigzki zidentyfikowano przy uzyciu dwoch ré6znych metod ana-
litycznych dla poréwnania czasdéw retencji autentycznych zwiazkow chemicznych (standard
nasyconych alkanéw Supelco C7-C40) i widm masowych uzyskanych z dostepnej biblioteki
(Willey NIST 17, wskaznik dopasowania & gt; 90%).

retencji (LRI) obliczone wzglgdem mieszaniny n-alkanow C6—C30 (Sigma-Aldrich, Saint
Louis, MO, USA) i widm masowych z tymi dostepnymi w bibliotekach (NIST 17 Mass
Spectral i Biblioteki wskaznika retencji (NIST17) i NIST WebBook) oraz literaturze [35].
Potkwantyfikacje zwiazku przeprowadzono przez normalizacje powierzchni piku i oblicze-
nia oparte na ilosci dodanego IS. Do oceny potilosciowej nie stosowano krzywych stan-
dardowych dla zadnego ze zwiazkow znalezionych w probkach. St¢zenia IS poréwnano ze
stezeniami innych zwigzkéw, zakladajac ogoélny wspodlczynnik odpowiedzi sprzetu rowny
1 u wszystkich lotnych zwiazkow.

3. Wyniki i dyskusja

3.1. Inicjacja kultur kalusa

Bezposrednia skuteczna inicjacje kultur kalusa przeprowadzono, stosujac jako material wyj-
Sciowy nasiona Petunia x hybrida grandiflora. Zastosowanie pozywki podstawowej z dodat-
kiem 5 mg/L 2iP oraz 0,1 mg/L NAA pozwolito na wytworzenie stabilnych kultur in vitro.
Skuteczng inicjacje kultur kalusa przeprowadzono, stosujac jako materiat wyjSciowy
nasiona gatunku Petunia x hybrida grandiflora. Po miesigcu od wprowadzenia nasion na
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pozywke powstat kalus, na ktérym zostata zaobserwowana wczesna kaulogeneza. Zdolnos¢
kietkowania nasion byla staba, jednak kalus charakteryzowatl si¢ intensywnym wzrostem na
zastosowanej pozywce MS (Murashige i Skoog, 1962) [34] z dodatkiem 5 mg/L 2-izopenty-
loadeniny (2iP) i 0,1 mg/L kwasu naftylooctowego (NAA) o pH 6,0 przez autoklawowanie
intensywnym wzrostem, co pozwolilo na jego szybkie namnozenie, stosujac wyzej wymie-
niong pozywke. Podczas stabilizacji kultur nie zaobserwowano wystepowania wtornych za-
kazen grzybowych i bakteryjnych.

Problemem w indukcji i regeneracji roslin petunii w kulturach in vitro mogg by¢ infek-
cje bakteryjne. Miyazaki i in. 2010 przeprowadzili efektywne zwalczenie bakterii endofitycz-
nych Sphingomonas paucimobilis na pakach bocznych petunii, uzywajac Plant Preservative
Mixture (PPM). Wyniki wykazaly, ze minimalna fitotoksyczno$¢ i skutecznos¢ przeciwbak-
teryjna wystepuje przy dawce 5 mL/L PPM do pozywki MS. Wyzsze dawki preparatu moga
by¢ skuteczne przeciwko bakteriom endofitycznym, jednak wystawienie petunii na dziatanie
PPM powinno by¢ krotkie ze wzgledu na potencjalng fitotoksycznos¢ [2—4].

3.2. Sklad lotnych zwigzkow organicznych (LZO)

Zidentyfikowane zwiazki chemiczne zestawiono w tabeli 1. Gléwnymi zwigzkami lotnymi
wystepujacymi w kalusie Petunia x hybrida grandiflora, ktory byt uprawiany na pozywce
MS dodatkiem 5 mg/L 2iP oraz 0,1 mg/L NAA, okazatly si¢: 3-heksen-1-ol (rys. 1.1), 1-hek-
sanol (rys. 1.2), limonen (rys. 1.3), alkohol benzylowy (rys 1.4), ester etylowany kwasu ben-
zoesowego (rys 1.5), 2°-hydroksy-5’-metoksy acetofenon (rys 1.6) oraz tetradekanal.

Jak do tej pory skupiono si¢ na identyfikacji zwiazkow znajdujacych si¢ w tkankach
petunii pochodzacej z warunkow in vivo. W todygach i lisciach zidentyfikowano zwiazki
m.in. z grupy steronoéw, zwigzkoéw steroidowych, glikozydow ergostanowych i laktonoéw er-
gostanoidowych. Podczas analizy sktadu ptatkow petunii identyfikowano fenylopropanoidy,
natomiast jedyne analizy z zastosowaniem chromatografii gazowej przeprowadzono podczas
identyfikacji zwigzkéw lotnych odpowiadajacych za zapach kwiatow petunii [26, 27, 29, 32,
33, 37]. W niniejszej pracy skupiono si¢ na profilowaniu zwigzkoéw lotnych zawartych w ka-
lusie Petunia x hybrida grandiflora.

Tabela 1. Zestawienie zwigzkow lotnych w kalusie Petunia x hybrida grandifiora
na pozywce MS + 5 mg/L 2iP + 0,1 mg/L NAA o pH = 6,0

Czas retencji Nazwa lose Indeks retencji  Indeks retencji
[min.] zwigzku (%) obliczony literaturowy
1 2 3 4 5
5,101 3-heksen-1-ol 5,71 853 849
5,370 1-heksanol 11,43 892 868
7,121 Ol -pinen sl 938 935
7,764 2-heptenal 0,46 962 964
7,952 benzaldehyd 0,70 968 970
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1 2
8,107 1-heptanol
8,416 1-octen-3-ol
10,048 limonen
10,148 eukaliptol
10,243 alkohol benzylowy
11,024 2-octenal
12,964 alkohol fenyloetylowy
14,963 ester etylowy kwasu
benzoesowego
15,129 3-pinanon
15,809 salicylan metylu
16,110 dekanal
16,903 cis-geraniol
18,404 salicylan etylu
19,275 tridekan
19,883 2,4-dekadienal
21,659 di-epi-a-cedren
22,240 mezto-l?s};d—rzi(:tyo_firlon
22,695 B-kariofilen
22,971 trans-a-bergamoten
23,640 1-dodecanol
24,301 tridecanal
25,802 tetradecanal
26,496 1-tetradecanol
26,701 heptadekan
$l. — ilosci $ladowe zwiazkow

0,66
0,73

4,06

0,66
20,70
1,61

1,26

17,29

0,68
0,17
0,46
1,32
9,22
0,37
1.
1.
13,70
1.
1.
0,78
1,23
3,13
1,88
1,76
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1233
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Zrodto: Opracowanie A. Szumny

Rys. 1. Glowne zwiazki wystepujace w kalusie Petunia x hybrida grandiflora.
1. 3-heksen-1-ol, 2. 1-heksanol, 3. limonen, 4. alkohol benzylowy, 5. ester etylowany kwasu
benzoesowego, 6. 2’-hydroksy-5’-metoksy acetofenon

Zidentyfikowane zwiazki o najwigkszym zastosowaniu w roznych gateziach przemystu
wykryte zostaly w niewielkich ilosciach. Opisano szeroki zakres dziatan a-pinenu, do kto-
rych naleza m.in. dziatanie bakteriobojcze, przeciwnowotworowe czy przeciwzapalne. Duza
jego ilo$¢ znajduje si¢ w olejku sosnowym [38, 39]. Limonen jest gtownym sktadnikiem
olejku pomaranczowego, cytrynowego oraz mandarynkowego. D-limonen wykorzystuje
si¢ jako $rodek aromatyzujacy w przemysle spozywczym. Znalazt zastosowanie kliniczne,
w celu rozpuszczenia cholesterolu zawierajacego kamienie zolciowe, a takze posiada dziata-
nie chemoprewencyjne przeciwko wielu rodzajom nowotwordow [40]. Cis-geraniol jest jed-
nym z gléwnych skltadnikéw wystepujacych w trawie cytrynowe;j, ktdrej olejek eteryczny
wykazuje dziatanie antybakteryjne [41]. W olejku z konopii siewnej znajdowaly si¢ trans-o-
bergamoten i B-kariofilen. B-kariofilen posiada silne powinowactwo do receptora kannabino-
idowego typu 2 (CB2), ma wlasciwosci przeciwbdlowe i przeciwzapalne [42, 43].

4. Whnioski

Zastosowanie pozywki MS (Murashige i Skoog, 1962) [34] z dodatkiem 5 mg/L 2-izopenty-
loadeniny (2iP) i 0,1 mg/L kwasu naftylooctowego (NAA) o pH 6,0 wywolywaly intensyw-
ny przyrost kalusa, co spowodowalo szybkie uzyskanie stabilnych kultur kalusa Petunia x
hybrida grandiflora.

Kalus uzyskany z petunii do badan charakteryzowat si¢ najwigksza zawartoscia 1-hek-
sanolu (11,30%), alkoholu benzylowego (20,47%), estru etylowego kwasu benzoesowego
(17,10%) oraz 2’-hydroksy-5’-metoksy-acetofenonu (13,55%). W matych ilosciach wyste-
powaly eukaliptol, 3-pinanon, cis-geraniol. Natomiast w $ladowych ilo$ciach pojawialy si¢
a-pinen, di-epi-a-cedren, B-kariofilen, trans-a-bergamoten oraz tau-cadinol. Uzyskany profil
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chemiczny zwigzkow lotnych kalusa gatunku Petunia x hybrida grandiflora sugeruje brak
mozliwosci zastosowania go do produkcji na skalg przemystowa zwiazkow lotnych. Wyste-
powanie w tkankach petunii petuniasteronow i petunialidow sygnalizuje potrzebe dalszych
badan, by oceni¢ potencjal kalusa w wytwarzaniu tych zwigzkow.
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CALLUS IN VITRO CULTURE INITIATION AND VOLATILE
COMPOUNDS ANALYSIS OF LARGE-FLOWERED YELLOW
PETUNIA VARIATION (PETUNIA X HYBRIDA GRANDIFLORA)

Abstract

Petunia is used as a model plant in micropropagation studies and to obtain secondary
metabolites in vivo. Various plant fragments are used in in vivo conditions to achieve
different chemical compounds. The aim of this work was to obtain callus tissue and
to check its volatile compounds profile. Callus in vitro culture initiation of Petunia
x hybrida grandiflora large-flowered yellow petunia variety was used out using MS
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medium with 5 mg/L 2-izopentyloadenine (2iP) and 0,1 mg/L naphthylacetin acid
with pH 6,0. The analysis of volatile compounds was performd using SPME gas
chromatography technique. The highest content of the following compounds were
found in the callus tissue, 1-hexanol, benzyl alkohole, benzoil acid etyl ester and
2’-hydroxy- 5’-metoxy-acetophenone.
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