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Zmiany pH ryzosfery
indukowane przez korzenie

Aktywne oddzialywanie korzeni roslin powoduje, ze pH ryzosfery istotnie rozni
si¢ od pH otaczajacej gleby. Zmiany pH w ryzosferze ro$lin truskawki indukowane sa
przez korzenie, w wyniku wydzielania jonéw H" i pobierania kationéw sktadnikow
mineralnych (NHj, AI’") lub wydzielania anionéw HCO3, anionéw kwasow organicz-
nych iAnnych anionéw. Duze rosliny maja wieksza zdolnosé modyfikowania pH
ryzosfery niz rosliny mate. Wierzchotki korzeni sa najbardziej efektywne w podwyz-
szaniu pH ryzosfery, w poréwnaniu z pozostalymi strefami korzeni. Najwyzsze war-
tosci pH odnotowano w ryzosferze wierzchotkéw korzeni, nizsze w strefie korzeni
srodkowych 1 najnizsze u podstaw korzeni. Wskazuje to na najwicksze zdolnosci
aktywnie rosnacych stref korzeni do pobierania i wydzielania jonow w ryzosferze
[31].

Wplyw genotypu
na procesy zachodzace w ryzosferze

Odmiany truskawki ro6znia si¢ zdolnos$cia do modyfikowania proceséw zacho-
dzacych w ryzosferze. Uzyskano roznice w wartosciach pH ryzosfery oraz w reakcji
roslin truskawki po zastosowaniu substratu bakteryjno-mikoryzowego. Sposrod ba-
danych odmian, ros$liny mikoryzowane odmiany ‘Senga Sengana’ charakteryzowaty
si¢ istotnie wigksza dlugoscia, Srednica oraz liczba wierzchotkow korzeni, a takze
bardziej intensywnym pobieraniem skladnikéw mineralnych i wigkszym wydzie-
laniem jonéw wodorowych w ryzosferze niz rosliny kontrolne.

Wplyw form N na zmiany pH ryzosfery

Warto$ci pH ryzosfery w najwigkszym stopniu zaleza od formy N pobieranej
przez ro$liny, a takze od sposobu nawozenia, odmiany, wieku roslin i innych
czynnikow. Zréznicowane nawozenie azotowe istotnie modyfikowato wzrost korzeni
i pedow roslin truskawki oraz pH gleby ryzosferowej. Najwyzsze wartosci pH
ryzosfery odnotowano u roslin truskawki odzywianych azotanem wapnia, nizsze przy
nawozeniu azotanem amonu, a najnizsze pod wplywem siarczanu amonu.
Odzywianie ros$lin siarczanem amonu zwigzane bylo z intensywnym wydzielaniem
jonoéw H' do ryzosfery i zakwaszeniem w strefie korzeni oraz zwiekszato aktywnos¢
procesow biochemicznyh w ryzosferze [31, 32]

Wplyw jonow glinu na zmiany pH ryzosfery

Warto$ci pH ryzosfery zaleza od aktywnosci korzeni oraz obecnosci i stgzen
wymiennego Al w glebie. Najwyzsze warto$ci pH odnotowano w ryzosferze roslin
kontrolnych (nie nawozonych glinem), a najnizsze przy nawozeniu roslin 3,0 mmol
AP’ - kg gleby. Rosliny nawozone 1,0 mmol A’ - kg ' gleby zwigkszaty pH
ryzosfery do poziomu kontroli [30].
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Wplyw mikoryzacji roslin na wzrost i plonowanie truskawki
oraz procesy zachodzace w ryzosferze

W dos$wiadczeniu polowym (2003-2006) badano wplyw mikoryzacji roslin
1 zroznicowanego Sciotkowania (substrat torfowy, kora drzewna, trociny, kompost,
stoma Zytnia) na wzrost i plonowanie 3 odmian truskawki ‘Senga Sengana’, ‘Elsanta’
i ‘Kent’. Wszystkie poletka $cidtkowane nawozono corocznie wiosna nawozami
NPK w dawkach ograniczonych (w stosunku do standardowego nawozenia NPK), tj.
50 kg N, 40 kg P i 50 kg K,0. Sciotki organiczne w ilogci 25 1 - m™ stosowano
corocznie wiosna wzdhiz rzgdow roslin i mieszano z gleba bezposrednio po ich
roztozeniu. Podczas sadzenia roslin wykonano jednorazowa aplikacje substratem
mikoryzowym, ktory stosowano pod kazda rosling (150 mg na 1 rosling) do gleby
w strefe wzrostu korzeni.

Uzyskane wyniki wskazuja na korzystny wptyw mikoryzacji roslin oraz $ciotko-
wania gleby substratem torfowym lub kompostem na wzrost i plonowanie oraz
jedmos¢ owocow truskawki odmiany ‘Senga Sengana’. Ros$liny mikoryzowane
i $cidtkowane mialy bardziej intensywna zielona barwg liSci niz rosliny kontrolne
(rys. 1). Substrat torfowy, kora i stoma wptynely na zwigkszenie liczby roztogow
i sadzonek roztogowych badanych odmian truskawki. Ograniczone nawozenie
podstawowe NPK w potaczeniu z mikoryzacjq roslin truskawki zwigkszyto o0 21%
liczbe owocow i o 16% wielkoé¢ plonu tej odmiany. Mikoryzacja i zastosowane
$cidlki organiczne wptynety na zwiekszenie liczby owocdw klasy ekstra badanych
odmian truskawki (rys. 2).

Zastosowanie substratu torfowego lub mikoryzacji roslin miato takze pozytywne
oddziatywanie na wzrost korzeni roslin tj. dtugos¢, liczbe wierzchotkdéw, srednice,
pole powierzchni i objeto$¢ korzeni. Wykazano korzystny wptyw zastosowanych
$ciotek organicznych na zawarto$¢ skltadnikéw mineralnych (P, K, B, Fe, Mn, Zn)
1 materii organicznej w glebie (rys. 3).

W doswiadczeniu szklarniowym mikoryzowane ro§liny truskawki odm. ‘Senga
Sengana’ mialy bardziej intensywna zielona barwe lisci, istotnie wicksza liczbe
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Rysunek 1. Wplyw bionawozéw na plon handlowy trzech odmian truskawki (doswiadczenie
polowe, Sad Pomologiczny, 2005)



Rola ryzosfery w odiywianiu roslin truskawki 63

M Senga Sengana

W Kent
150 r OElsamta
120
90
60
30
kontrola substrat trocmy kompost mlkoryza stoma

torfowy

Rysunek 2. Liczba owocow klasy ekstra 3 odmian truskawki w zaleznosci od zroznicowanego
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Rysunek 3. Wplyw zréznicowanego scidtkowania na zawarto$¢ substancji organicznej
w glebie
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Rysunek 4. Wptyw bionawozéw na plon handlowy dwéch odmian truskawki (doswiadczenie
polowe, Sad Pomologiczny, 2995)
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i biomasg lisci oraz $wieza i sucha masg, objgtos¢ i pole powierzchni korzeni. Rosliny
inokulowane charakteryzowaly si¢ takze wigkszym zakwaszeniem w strefie
ryzosfery i bardziej efektywnym pobieraniem jondéw sktadnikoéw mineralnych (P, K,
Fe, Zn i Mn) niz rosliny kontrolne (nawozone standardowo NPK) [20].

Wplyw bionawozow na wzrost i plonowanie roslin
oraz procesy zachodzace w ryzosferze

W do$wiadczeniu polowym w latach 2004—2006 badano wplyw bionawozoéw na
wzrost 1 plonowanie truskawki odmian: ‘Filon’ i ‘Elkat’. W poréwnaniu do roslin
kontrolnych nawozonych standardowo NPK (kombinacja 2, rys. 3) uzyskano istotne
zwigkszenie plonu handlowego roslin odm. ‘Filon’ po zastosowaniu Ausmy (kombi-
nacja 2b, rys. 3), Bioilsy (kombinacja 3, rys. 3) i BF-Ecomixu (kombinacja 4, rys. 3).
Zaleznosci takiej nie stwierdzono w przypadku roslin odmiany ‘Elkat’. W innym
doswiadczeniu bionaw6z Bio-Feed wptynat istotnie na zwigkszenie plonu owocow
odmian: ‘Elkat’i ‘Elsanta’ (Gospodarstwo Markiewicz, 2005).

Te same bionawozy badano w do$wiadczeniu szklarniowym. Stymulowaty one
wzrost korzeni i pedow, a takze aktywnos¢ enzymatyczna peroksydaz w lisciach i ko-
rzeniach ros$lin truskawki. Ponadto zastosowane bionawozy istotnie modyfikowaty
zawarto$¢ sktadnikow mineralnych w liSciach i1 korzeniach ro$lin oraz w glebie
ryzosferowej. Bionawozy miaty takze stymulujacy wplyw na zwigkszenie ogolnej
liczby bakterii w glebie ryzosferowej, a takze zwigkszaly ich potencjat z ukierunko-
waniem na eliminacj¢ wptywu patogenow glebowych na badane rosliny [42].

Wplyw mikroelementow na wzrost korzeni i pedow

Sposrod przebadanych mikroelementéw, mangan w najwigkszym stopniu stymu-
lowat wzrost korzeni i pedow roslin truskawki. Stwierdzono takze wyrazny wpltyw
manganu na zwigkszenie liczby sadzonek roztogowych [szt. na 1 rosling], w porow-
naniu z kontrola, i pozostatych mikroelementow (Cu, Fe, Zn, Ti) [34].

Whioski

Wykazano réznice odmianowe we wzroscie roslin i w procesach zachodzacych
w ryzosferze po zastosowaniu substratu mikoryzowego. U roslin odmiany ‘Senga
Sengana’ stwierdzono lepszy rozwoj korzeni i pedow oraz wigksze zakwaszenie
w ryzosferze zwiazane z bardziej intensywnym wydzielaniem jonéw H' w strefie
korzeni niz w przypadku odmian ‘Elsanta’i ‘Kent’.

Rosliny inokulowane charakteryzowaty si¢ wigkszym zakwaszeniem w strefie
ryzosfery i bardziej efektywnym pobieraniem jonow sktadnikoéw mineralnych (P, K,
Fe, Zn i Mn).

Inokulowanie roslin substratem mikoryzowym istotnie zwigkszyto liczbg owo-
cow, jedmos¢ i plonowanie roslin odmiany ‘Senga Sengana’.
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Mikoryzacja ro$lin 1 bionawozy pochodzenia naturalnego stymulowaty wzrost
wegetatywny badanych odmian truskawki.

W poréwnaniu z ro$linami kontrolnymi (standard NPK), bionawozy Ausma,
Bioilsa i BF-Ecomix zwigkszyly plon handlowy owocoéw truskawki odm. ‘Filon’,
a Bio-Feed odmian ‘Elkat’ i ‘Elsanta’.

W ocenianych owocach truskawki pochodzacych z ro$lin traktowanych bionawo-
zami nie stwierdzono obecnos$ci mikroorganizmow stanowigcych bezposrednie za-
grozenie dla zdrowia czlowieka takich jak: Listeria monocytogenes, Salmonella,
Escherichia coli.

Mikrobiologiczne analizy gleb traktowanych bionawozami wykazaty, ze niektore
z nich (BF-Grow, Glucos K, Ausma, BF-Quality, BF-Start) moga wplywac na
zwigkszenie liczebnosci populacji bakterii w glebie ryzosferowej, a takze zwigkszaja
ich potencjat z ukierunkowaniem na eliminacj¢ patogenéw glebowych.

Substrat torfowy i mikoryzowy w najwigkszym stopniu wplynety na zwigkszenie
cech wzrostu korzeni tj. dlugosci, liczby wierzchotkow, §rednicy, pola powierzchni
i objetosci korzeni badanych odmian truskawki.

Wykazano korzystny wplyw zastosowanych §ciotek organicznych na zawartos¢
sktadnikéw mineralnych i materii organicznej w glebie.
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The role of rhizosphere
in the nutrition of strawberry plants

AKey words: strawberry, rhizosphere, mycorrhiza, bio-fertilizers

Summary

The rhizosphere is a 1-5 mm thick layer of soil (micro-environment) that adheres
very closely to the surface of plant roots and is under their direct influence. This zone
is characterized by an active interaction between all of its components and by very
high dynamics of biological, physical and chemical processes taking place there.
Rhizosphere studies are particularly important because of the development of new
technologies in strawberry cultivation, both in the field and under covers, and because
ofinsufficient knowledge with respect to fertilizer doses and application dates, and the
forms of the basic mineral nutrients essential for proper growth and yielding of
strawberry plants. An understanding of the role of processes taking place in the
rhizosphere of strawberry plants will allow to determine precisely fertilization
requirements of these plants to increase their growth and yielding.

It was revealed that there were cultivar-specific differences in the growth of straw-
berry plants and in the processes taking place in rhizosphere following the use of
a mycorrhizal substrate. In ‘Senga Sengana’ plants there was evident better develop-
ment of roots and shoots, and greater acidification in the rhizosphere connected with
a more intense exudation of H' ions in the root zone than in the case of ‘Elsanta’ and
‘Kent’ cultivars. The inoculated plants were characterized by greater level of acidifi-
cation in the rhizosphere, and more efficient uptake of nutrient ions (P, K, Fe, Zn, and
Mn). The inoculation of strawberry plants with a mycorrhizal substrate significantly
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increased the number of fruits, their firmness, and yielding of ‘Senga Sengana’ plants.
The mycorrhization of plants and application of natural bio-fertilizers stimulated the
vegetative growth of studied strawberry cultivars. Micro-biological analyses of the
soil treated with bio-fertilizers showed that some of them can contribute to an increase
in the size of bacterial populations in rhizosphere soil, and increase their potential to-
wards eliminating soil pathogens. It was also shown that the mycorrhization of straw-
berry plants and the use of organic bedding materials had a advantageous effect on
root growth parameters of the strawberry cultivars studied, and on the mineral and or-
ganic matter content in soil.
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Wstep

Gatunek Pseudomonas syringae obejmuje patogeny powodujace plamistosci
i nekrozy lisci, pedow i owocow roznych gatunkow roslin. Jednym z 50 patowarow
tego zbiorowego gatunku jest Pseudomonas syringae patowar (pv.) lachrymans
[(SMITH et BRAYAN) YounG, DYE et WILKIE] [59]. Bakterie P. s. pv. lachrymans
wystepujanaroslinach zrodziny dyniowatych, powodujac straty w jakos$ci i wielkosci
plonu [1]. Objawami choroby przez nie wywotywanej — kanciastej plamistosci sa
ciemnozielone, jakby nasigknigte woda plamy widoczne migdzy nerwami na spodniej
stronie liscia [48]. W warunkach wysokiej wilgotno$ci wzglednej powietrza w miej-
scu powstawania plam od spodu blaszki lisciowej pojawiaja si¢ sluzowate wycieki.
Wycieki te, jako oznaki etiologiczne, sg cecha charakterystyczna i ulatwiaja zdiagno-
zowanie bakteriozy. Podczas suchej pogody kropelki wyciekow wysychaja, tworzac
na dolnej stronie lisci biate blonki. Po kilku dniach, na gérnej stronie lisci, w miejs-
cach wodnistych plam, pojawiaja si¢ brazowe nekrozy i chlorotyczne obwodki,
nazywane halo [24, 50].

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie aktualnych informacji o wtasci-
wosciach, identyfikacji oraz charakterystyce molekularnej gatunku P. syringae, ze
szczegblnym uwzglednieniem patowaru lachrymans; bowiem wiedza na temat tego
patowaru jest ciagle niewielka, a badania koncentruja si¢ najczgsciej na patowarach
takich jak tomato 1 syringae.
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Taksonomia i budowa bakterii

Gatunek Pseudomonas syringae nalezy do domeny Bacteria, gromady Proteo-
bacteria, klasy Gammaproteobacteria, rzgdu Pseudomonadales, rodziny Pseudo-
monadaceae, rodzaju Pseudomonas [11].

Gatunek P. syringae zaliczany jest do bakterii wiasciwych, Gram-ujemnych.
Bakteria ta jest tlenowa, nie tworzaca przetrwalnikéw paleczka, o wymiarach 0,8 X
1-2 pum, poruszajaca si¢ za pomoca 1-5 biegunowo umieszczonych rzgsek [8].
Urzesienie komorek i chemotaksja bakterii z patowaru lachrymans powoduje kilku-
krotne zwigkszenie nasilenia objawow chorobowych [5]. Sciana komérkowa bakterii
Gram-ujemnych zbudowana jest z blony zewngtrznej, na zewnatrz ktorej znajduje si¢
gesta otoczka. U bakterii z gatunku P. syringae tancuch polisacharydowy blony
zewngetrznej jest specyficzny dla poszczegdlnych patowarow [57] 1 odgrywa role
w specyficznej interakcji z tkanka rosliny zywicielskiej, natomiast otoczka zbudo-
wana jest z wydzielanych zewnatrzkomérkowo polisacharydéw — lewanu (wielo-
cukru) i alginianu (soli kwasu alginowego) oraz z lipopolisacharydow i niewielkich
ilosci biatek [39]. W komdrkach niektorych patowarow gatunku P. syringae oprocz
chromosomu wystepuja takze plazmidy. W przypadku patowaru lachrymans plaz-
midy te oznaczono jako R 18-1, RK 2 i RP 4 [31]. W ostatnich latach zsekwen-
cjonowano genomy przedstawicieli dwoch patowaréw z gatunku P. syringae: tomato
i syringae. Stwierdzono, ze genomy te zbudowane sa z okoto 6 Mpz i zawieraja
srednio 58% par GC [3, 9, 17].

Biochemiczne metody
identyfikacji bakterii z gatunku P. syringae

Prawidlowe rozpoznanie patogena w polu na podstawie objawow chorobowych
jest zwykle trudne. Przyktadowo objawy chorobowe na lisciach ogérka moga odbie-
gac¢ od typowych kanciastych plam, a ponadto bardzo podobne do bakteryjnej kan-
ciastej plamisto$ci sa objawy powodowane przez maczniaka rzekomego (Pseudo-
peronospora cubensis). Dlatego do prawidlowego rozpoznania patogena konieczna
jest izolacja bakterii z lici porazonych roslin oraz wykonanie testow identyfikacyj-
nych. Zazwyczaj jako pierwszy wykonuje sig¢ test sprawdzajacy fluorescencje bakterii
na pozywce King B w $swietle UV [20]. Nastepnie, dla izolatow fluoryzujacych
wykonuje sig¢ testy fizjologiczno-biochemiczne, pozwalajace na identyfikacje gatun-
ku P syringae [24]. Tradycyjnym i powszechnie stosowanym jest zestaw pigciu
testow, nazywany ,,LOPAT” od pierwszych liter nazw testow wchodzacych w jego
sktad: sprawdzenie zdolno$ci do wytwarzania wielocukru lewanu, aktywno$¢ oksy-
dazy cytochromowej ¢, aktywnos¢ pektolityczna, wytwarzanie dihydrolazy argininy
i wywotywanie reakcji nadwrazliwosci na tytoniu [25]. Testy LOPAT pozwalaja na
rozroznienie poszczegodlnych gatunkow, sposrod fluoryzujacych bakterii z rodzaju
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Pseudomonas, tworzacych jedna z pigciu gtownych grup i szesciu podgrup w ramach
zestawu testow. Gatunek P. syringae tworzy grupg la. Natomiast sposrod testow
pozwalajacych na rozréznienie poszczegdlnych patowardw tego gatunku uznanymi
sa: test na redukcjg azotanu, test na wykorzystanie mleczanu lub winianu (soli kwasu
2,3-dihydroksybutanodiowego) przez bakterie, testy na aktywnos$¢ pektynaz,
zdolnos¢ do uptynniania zelatyny, hydrolizy arbutyny i eskuliny, test na zdolno$¢ do
tworzenia osrodkoéw krystalizacji lodu INA (ice-nucleation active) oraz testy
identyfikujace toksyny poszczegolnych patowarow [46].

Izolacja patogena moze by¢ utrudniona, poniewaz na lisciach wystgpuje wiele
bakterii epifitycznych, takich jak Pseudomonas fluorescens czy Pseudomonas putida,
ktoére po wysiewie homogenatu tkanki roslinnej na pozywke, szybko zarastaja kolonie
patogena [51]. Izolacja bakterii przeprowadzana jest na ogdt poprzez roztarcie
w mozdzierzu fragmentu tkanki z pogranicza porazenia z dodatkiem wody sterylnej
iprzeniesienie zawiesiny, za pomoca ezy, na ptytke Petriego z pozywka King B [38].
Fluoryzujace pseudomonady wytwarzaja na ubogiej w zelazo pozywce KB rozpusz-
czalny w wodzie, a nierozpuszczalny w chloroformie barwnik — fluoresceing, ktory
fluoryzuje w $§wietle UV (366 nm) na zielononiebieski kolor [24, 46]. Odpornos¢
P, syringae na promieniowanie UV jest kodowana przez geny zlokalizowane w plaz-
midzie w locus rulAB [54]. Fluorescencja jest charakterystyczna zar6wno dla patoge-
nicznych, jak i epifitycznych pseudomonad i jest pierwsza cecha badana po izolacji
bakterii z tkanki ro$linnej. Bakterie epifityczne wytwarzaja wigcej barwnika i zwykle
intensywniej fluoryzuja niz bakterie patogeniczne [24, 46].

W celu dalszej identyfikacji, dla fluoryzujacych izolatow wykonuje sig¢ testy
LOPAT. Zatozenia testow opisano ponizej [25]:

¢ [ —lewan (B-2,6-D-fruktan) jest wielocukrem, homopolimerem syntetyzowanym
przez bakterie z fruktozy pochodzacej z czasteczki sacharozy (aktywnos$¢ enzyma-
tyczna lewan-sacharazy powoduje polimeryzowanie fruktozy i uwalnianie czas-
teczki glukozy). Lewan produkowany jest przez wszystkie patowary P. syringae
na pozywkach zawierajacych sacharozg¢. Wytwarzanie lewanu przez bakterie
z gatunku P. syringae powoduje jednoczesnie powstawanie mukoidalnych, czyli
wypuktych, btyszczacych kolonii bakteryjnych na pozywkach bogatych w sacha-
rozg (reakcja pozytywna w tescie). Test polega na sprawdzeniu czy dany izolat ma
zdolnos$¢ do wytwarzania tego charakterystycznego typu kolonii.

¢ O —test polega na wykryciu obecnosci lub braku enzymu oddechowego zwanego
oksydaza cytochromu C, ktory jest odpowiedzialny za koncowy etap tancucha
oddechowego. W etapie tym z jonow tlenu i wodoru tworzona jest woda. Jedna
z metod wykrywania aktywnosci enzymu jest przeprowadzenie reakcji wskazni-
kowej z uzyciem specjalnych pateczek firmy Oxoid o symbolu BR64A i przyto-
zenie ich do $wiezej kultury bakteryjnej. Obecnos¢ enzymu u epifitycznych
pseudomonadow, w wyniku reakcji wskaznikowej, powoduje zmiang barwy
pateczki na kolor amarantowy, u P. syringae reakcja ta nie zachodzi.
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e P —pektolityczny rozktad weglowodanow ziemniaka. Test przeprowadza sig przez
nalozenie $wiezej kultury bakteryjnej na plastry ziemniaka i obserwacje rozktadu
tkanki ziemniaka. Test pozwala na rozroznienie bakterii z gatunku P. syringae od
bakterii z gatunku Erwinia carotovora i bakterii z rodzaju Xantomonas. Wigkszo$¢
patowarow P. syringae nie ma aktywnosci pektolitycznej, w zwiazku z czym daje
wynik negatywny testu, jednak niektore patowary, m.in. lachrymans, sesami czy
tabaci wykazuja staba aktywnos¢ pektolityczng o zroznicowanej intensywnosci.

® A —testpozwalana wykrycie obecnosci dwoch enzymow, ktore posiadaja niektore
gatunki bakterii z grupy pseudomonad, majace zdolno$¢ do zycia w warunkach
beztlenowych. Enzymy grupy hydrolaz: desmidaza argininy i ureidaza cytruliny,
umozliwiaja wytworzenie ATP z argininy z wydzieleniem CO2 i NH3. Wytwa-
rzanie NH3 przez bakterie rozktadajace argining w pozywce (np. P. fluorescens)
jest wykrywane w tescie (reakcja wskaznikowa), przeprowadzanym na pozywce
Thornley’a. Patowary gatunku P. syringae, nie zawierajace tych enzymow, nie
rozkladajq argininy w pozywce — wynik testu jest negatywny.

¢ T — reakcja nadwrazliwos$ci na liciach tytoniu, umozliwiajaca jednoznaczne
zidentyfikowanie izolatéw patogenicznych i oddzielenie ich od izolatow epifi-
tycznych. Inokulum bakteryjne o stezeniu 108 jtk x ml ™! (jednostek tworzacych
kolonie) przygotowane z 24 h kultury bakterii, bedacych w fazie logarytmicznego
wzrostu, wstrzykuje si¢ pod skorke liScia tytoniu (Nicotiana tabacum) tak, by
wypetnito caty sektor licia ograniczony nerwami. Rosliny pozostawia si¢ w wa-
runkach odpowiednich do wzrostu dla tytoniu, a po 24 h sprawdza, czy wystapita
reakcja nadwrazliwo$ci — gwaltownie obumieranie migkiszu, a nast¢pnie jasna
nekroza tkanki inokulowanego sektora. Wystepowanie tych objawow potwierdza
patogenicznosc¢ izolatu (dla ktorego tyton nie jestrosling zywicielska). Jeslinie ma
reakcji lub wystapita jedynie chloroza to izolat nie jest patogeniczny dla roslin
czyli jest epifitem [21].

Po wykonaniu testow identyfikacyjnych, jednorodne czyste kultury P. syringae
przechowywane sg najczesciej w probowkach na skosach z agarem odzywczym (ang.
nutrient agar, NA) [41]. Bakterie z gatunku P. syringae na agarze odzywczym tworza
owalne, lekko wzniesione, gladkie, biatawe, btyszczace, catobrzegie kolonie [24, 50].

Izolat charakteryzujacy si¢ fluorescencja na pozywce KB i dajacy wyniki testow
LOPAT zgodne ze wzorem dla grupy Ia (tab. 1) moze zosta¢ zakwalifikowany jako
szczep Pseudomonas syringae [24, 38]. Okreslenie przynaleznosci do poszczegol-
nych patowar6w opiera si¢ natomiast na dodatkowych testach oraz znajomosci
ro$liny zywicielskiej, z ktorej dany szczep zostal wyizolowany. Przed ostatecznym
potwierdzeniem przynaleznosci szczepu do patowaru konieczne jest tez chociazby
czesciowe spehnienie postulatéw Kocha — zakazenie zdrowej rosliny zywicielskiej
danym szczepem i uzyskanie objawow chorobowych, a nastgpnie potwierdzenie ich
identycznosci z objawami obserwowanymi na naturalnie zakazonej ro$linie.



Charakterystyka i metody identyfikacji ... 73

Tabela 1. Wyniki testéw LOPAT charakterystyczne dla grupy la i Ib

Rodzaj testu Grupa | a — P. syringae Grupa | b — P.s. subsp. savastanoi, P.s. pv. delphini
L —lewan + -

O - oksydaza - -

P — ziemniak - -

A — arginina - -

T — tyton +

Molekularne metody identyfikacji Pseudomonas syringae

Fizjologiczno-biochemiczne i biologiczne testy identyfikacyjne sa czasochtonne
i nie zawsze daja jednoznaczna odpowiedz, poniewaz istnieja szczepy nietypowe
nalezace do P. syringae, ktore nie fluoryzuja na pozywce KB lub wykazuja silna
aktywnos$¢ pektolityczna na ziemniaku [24, 34, 51, 58]. Takie nietypowe szczepy sa
stosunkowo czgsto identyfikowane w obrebie patowaru lachrymans [34, 37]. Dlatego
tez coraz wigksza popularnoscig ciesza si¢ molekularne metody identyfikacji tych
patogendw. Metody te pozwalaja na zidentyfikowanie réznic w sekwencji DNA
migdzy poszczegdlnymi patowarami gatunku P syringae lub migdzy szczepami
w obrgbie patowaru. Molekularne metody identyfikacji patogenow sa szybkie i daja
jednoznaczne wyniki, wykazujac jednoczesnie zroznicowanie pomigdzy szczepami
1 patowarami patogena [2].

Pierwsza molekularng cecha, ktéra pozwala na okreslenie podobienstw migdzy
bakteriami jest oznaczenie zawartosci guanidyny i cytozyny w genomie. Zawartos$¢
par GC dla gatunku P. syringae oznaczono na poziomie 60% [7, 39]. W latach 70.
okreslono podobienstwo migdzy patowarami P. syringae technika hybrydyzacji
DNA-DNA i wykazano, ze P. syringae jest gatunkiem heterogenicznym [10, 35].
Jednak do identyfikacji szczepow bakterii najbardziej nadaja si¢ techniki oparte na
zastosowaniu enzymow restrykcyjnych lub specyficznych starterow PCR, stosowane
od lat 90. XX wieku [39]. Analiza restrykcyjna regionu niekodujacego, nazwanego
ITS1 (ang. inter-genic spacer 1), znajdujacego si¢ pomigdzy dwoma genami kodu-
jacymi podjednostki operonu rybosomowego — genem 77s (kodujacym podjednostke
16S RNA) i genem 77/ (kodujacym podjednostke 23S RNA), pozwolita na wykazanie
zréznicowania migdzy szczepami bakterii P. syringae pv. tomato [28]. Louws i in.
[26] wskazali na mozliwo$¢ uzycia starterow PCR, pozwalajacych na amplifikacje
powtarzalnych sekwencji DNA, nazywanych REP, ERIC i BOX (rep-PCR), do
tworzenia specyficznych wzoréw prazkow DNA charakterystycznych dla poszcze-
g6lnych patowarow P. syringae. Najnowsze badania z uzyciem rep-PCR wykazaty
zréznicowanie sekwencji nie tylko w obregbie gatunku P. syringae, ale takze w obrebie
niektorych patowarow, m.in. patowaru lachrymans i patowaru syringae [53]. Zrdzni-
cowanie genetyczne wewnatrz patowaru lachrymans zostalo potwierdzone takze
metoda AFLP (ang. Amplified Fragment Length Polymorphism, polimorfizm dlugo$-
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ci fragmentow amplifikowanych), ktéra pozwolita na zidentyfikowanie charakterys-
tycznych grup szczepow, nie majacych powiazania z ich geograficznym pochodze-
niem lub cechami fenotypowymi [27]. Jednymi z najnowszych metod molekularnych,
po raz pierwszy zastosowanych do réznicowania i identyfikacji szczepow gatunku
P. syringae sa ADSRRS (Amplification of DNA Fragments Surrounding Rare
Restriction Sites) i PCR-MP (Polymerase Chain Reaction-Melting Profiles) [33, 34].
Metody te byty opracowane i pierwotnie stosowane przez Masnego i Plucienniczaka
[29, 30] do réznicowania szczepow bakterii patogenicznych dla cztowieka. Zastoso-
wanie ich do badania r6znicowania P. s. pv. lachrymans oraz innych bakterii towa-
rzyszacych objawom kanciastej plamisto$ci ogérka pozwolilo na stwierdzenie du-
zych roznic w profilach DNA migdzy poszczegdlnymi szczepami, co potwierdzato
wyniki testow patogeniczno$ci tych szczepow na roslinach, gdzie powodowaty
zréznicowane natg¢zenie objawow chorobowych [33, 34].

Duze zréznicowanie P. syringae zostato takze wykazane w analizach filogene-
tycznych czterech genow wystepujacych w genomach bakteryjnych: gyrB, rpoD,
hrpL 1 hrpS, przeprowadzonych przez Sawadg i in. [45]. W kolejnych badaniach [43,
44] wykazali oni, ze horyzontalny transfer gendw i rearanzacje w chromosomie
bakteryjnym odgrywaja duza rolg w réznicowaniu P. syringae. Badania Sawady i in.
[43, 44, 45] pozwolity na zmapowanie klasteru genow rrn i wykazanie, ze wielkos¢
istruktura genomu P. syringae r6zni si¢ migdzy patowarami, a rearanzacje genomu na
duza skale sa powszechne. Z kolei Sarkar i Guttman [42] analizujac zmienno$¢
bakterii z gatunku P. syringae podzielili jego genom na czg¢$¢ podstawowa (ang. core
genome), kodujaca biatka niezbgdne do zycia bakterii, nie ulegajaca horyzontalnemu
transferowi gendow oraz na czg¢$¢ zmienna (ang. flexible genome), sktadajaca sig
z roznych genow w zaleznosci od szczepu bakterii, ulegajaca horyzontalnemu trans-
ferowi genow. Badania Hwang i in. [16] wykazatly, ze nie ma wymiany genetycznej
wewnatrz podstawowej czegsci genomu. Natomiast geny nalezace do zmiennej czgsci
genomu, np. kodujace produkcj¢ toksyn, tatwo i czgsto ulegaja horyzontalnemu
transferowi genow.

Czynniki warunkujace patogenicznos¢ bakterii
na przykladzie P. syringae pv. lachrymans

Toksyny bakteryjne. Toksyny definiowane sa jako nieenzymatyczne biatka
wydzielane przez patogena. Wywoluja one chlorozy i nekrozy na liSciach roslin i sa
szkodliwe dla nich nawet w matych stgzeniach. Kodowane sg przez geny zlokalizo-
wane w chromosomie lub w plazmidach. Toksyny maja niska mase¢ czasteczkowa
i zbudowane sa z aminokwasow. Wiele patowarow P. syringae wydziela toksyny,
chociaz nazwano oraz opisano budowe i sposob dziatania tylko niektérych z nich, np:
koronatyng wytwarza m.in. P. s. pv. fomato, a tabtoksyng patowary tabaci i corona-
faciens [14, 39]. Przyktadem bakterii, dla ktérych dobrze opisano kilka rodzajow
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wytwarzanych przez nie toksyn jest P. s. pv. syringae. Patowar ten produkuje cztery
rodzaje toksyn, o budowie cyklicznych lipodepsinonapeptydow, bedacych analogami
aminokwasowymi: syringomycyng, syringostatyng, syringotoksyng i syringopepty-
ng, ktére powoduja gwaltowna lize Sciany komorkowej i powstawanie porow w bto-
nie komorkowej, co w konsekwencji doprowadza do nekrozy tkanki roslinnej [39,
47]. Do tej pory nie scharakteryzowano dobrze toksyn wydzielanych przez P. s. pv.
lachrymans. Shida i Misato [49] w filtracie uzyskanym z kultur bakterii z patowaru
lachrymans zidentyfikowali toksyng o charakterze polisacharydu i masie moleku-
larnej 27,500 Da. Toksyna ta powodowata nekrozy na lisciach ogorka w stgzeniu
powyzej 0,1 ppm. Spitali i Smith [52] okreslili strukturg bocznego tancucha lipopo-
lisacharydu produkowanego przez patowar lachrymans. Natomiast badania Grgurina
i in. [13] wykazaly, ze patowar ten zawiera cykliczna lipodepsinonapeptyng —
syringopeptyng, oznaczona jako SP 508, r6zniaca si¢ jednak budowa chemiczng od
innych znanych syringopeptyn.

Bakteriocyny. Bakteriocyny to biatka, czgsto o duzej masie czasteczkowej,
produkowane przez szczepy niektorych patowardw (m.in. lachrymans czy syringae),
wykazujace wlasciwosci bakteriobojcze w stosunku do innych szczepdw tego samego
gatunku bakterii. Nie wiadomo, czy bakteriocyny wplywaja na patogenicznos¢
bakterii. Uwaza sig¢, ze moga one mie¢ znaczenie w czasie epifitycznego zycia
patogena, wptywajac na eliminacj¢ konkurencyjnych bakterii [32, 55].

Enzymy. Chociaz wigkszos¢ patowarow P. syringae nie wytwarza enzymow
bioracych udzial w patogenezie, to jednak bakterie z patowaru lachrymans wytwa-
rzaja poligalakturonazy i pektynazy [6, 15]. Prohezny i in. [36] stwierdzili, ze
aktywnos$¢ pektolityczna patowaru lachrymans powoduje degradacje $ciany komor-
kowej zbudowanej z pektyn. Bakterie P. syringae pv. lachrymans wytwarzaja rowniez
proteaze, wykazujaca aktywnos¢ w pH 7-10. llos¢ wytwarzanej proteazy wzrasta
W miarg rozwoju choroby, a w miejscach nasigknigtych woda stwierdzono duza
koncentracj¢ wolnych aminokwasow, ktore moga powsta¢ w wyniku rozkladu biatek
lisci ogorka przez proteazg. Stwierdzono pozytywna korelacje migdzy patogenicz-
noscia szczepow, a iloscia wytwarzanej przez nie proteazy [18, 19].

Polisacharydy zewnatrzkomérkowe (EPS). Na powierzchni komoérek P, syrin-
gae pv. lachrymans wystepuje §luzowata otoczka, zbudowana m.in. z dwdch rodza-
jow polisacharyddw: lewanu i alginianu. EPS uwazane sg za przyczyng powstawania
charakterystycznych dla wielu bakterioz objawow chorobowych w postaci mokrych,
uwodnionych plam [40]. Kiedy przestrzenie migdzykomoérkowe tkanki migkiszowej
liscia, normalnie wypelnione powietrzem, zostaja wypelione bakteriami otoczo-
nymi EPS, nastgpuja intensywne podziaty komorkowe bakterii. Wydzielanie przez
bakterie enzymow degradujacych $ciany komorkowe roslin powoduje wyptyw z ko-
morek roslinnych do przestrzeni migdzykomoérkowych jonow, aminokwasow, biatek
i wody niezbg¢dnych do rozwoju bakterii. Na roslinach pojawiaja si¢ wtedy objawy
chorobowe w postaci uwodnionych plam i wyciekow komorek bakteryjnych [40, 56].
Uwazasig, ze rola EPS jest ochrona komorek bakteryjnych przed nagtym wysychaniem
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oraz przed indukowanymi, w efekcie degradacji sktadnikow $cian komorkowych,
mechanizmami obronnymi rosliny. Przeprowadzono doswiadczenia, w ktorych stwier-
dzono, ze po inokulacji patowarem lachrymans roslin ogorka rosnacych w ciemnosci,
kiedy dostepne sa niewielkie ilosci sacharozy, na roslinach nie powstawaty typowe
objawy chorobowe, a jedynie reakcja nadwrazliwosci. Wynikato to prawdopodobnie
z tego, ze bakterie nie byly w stanie wyprodukowa¢ odpowiedniej ilosci EPS i obroni¢
si¢ przed roslinnym systemem odpornosci [22]. Wielocukier lewan syntetyzowany jest
z sacharozy, obecnej powszechnie w przestrzeniach migdzykomorkowych liscia jako
transportowa forma cukru syntetyzowana w wyniku asymilacji przez rosliny. Lewan
produkowany jest wigc w roslinach zaraz po wniknigciu bakterii do przestrzeni migdzy-
komorkowych liscia. Jednoczesnie uwalniana jest glukoza, ktora stuzy jako Zrodio
wegla do wzrostu bakterii. Aktywno$¢ lewan-sacharazy jest wigc krytyczna w pier-
wszej fazie rozwoju choroby, natomiast w drugiej fazie istotniejsza staje si¢ produkcja
alginianu jako czynnika wirulencji. Stwierdzono, ze wszystkie szczepy patowarow
gatunku P. syringae powodujace uwodnienia i plamistosci lisci syntetyzuja alginian
w zainfekowanej tkance. Natomiast nie jest syntetyzowany np. przez gatunek P. viridi-
flava, ktory nie powoduje uwodnienia tkanek liscia [39].

Fitohormony. Patowary P. syringae wytwarzaja hormony ro$linne, takie jak
auksyny, cytokininy czy etylen [39]. Badania Glickmann i in. [12] wykazaty, ze
wigkszo$¢ patowarow, w tym patowar lachrymans, wytwarza duze ilosci auksyn,
ktore prawdopodobnie biora udziat w patogenezie.

Siderofory. Sa to niskoczasteczkowe zwiazki, produkowane przez bakterie, ma-
jace zdolnos¢ do wychwytywania ze srodowiska i wigzanie zelaza trojwartosciowego
[23]. Chelatowanie zelaza umozliwia bakteriom wzrost na pozywkach czy w $rodo-
wiskach zawierajacych niewielkie iloSci zelaza. Siderofory utatwiajq bakteriom
rozmnazanie si¢ wiazac zelazo ze srodowiska na i wokot rosliny, gdzie jego poziom
jest zwykle zbyt niski w stosunku do potrzeb patogena [39]. Sideroforem jest
fluoryzujacy barwnik o charakterze biatka, wydzielany przez P. syringae — pyower-
dyna (fluoresceina). Pyowerdyny zawieraja tancuch biatkowy — chromofor i kwas
dikarboksylowy. Stwierdzono, ze schelatowane siderofory szczepow nalezacych do
patowarow syringae, aptata, morsprunorum, tomato oraz do gatunku P. viridiflava
mialy taka sama budowg aminokwasowa [4].

Podsumowanie

W niniejszej pracy przedstawiono aktualna wiedze dotyczaca waznego patogena
ogorka gruntowego, jakim jest P. syringae pv. lachrymans. Badania dowiodly duzego
zroznicowania pomigdzy szczepami patowaru lachrymans, zarOwno na poziomie
biologicznym (objawy chorobowe na ogorku), jak i molekularnym. Zastosowanie
metod molekularnych pozwolito na zobrazowanie duzego zrdéznicowania migdzy
szczepami P. syringae pv. lachrymans. Nie ma natomiast opracowanych specyficz-
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nych sekwencji DNA, ktére mozna by wykorzysta¢ do identyfikacji szczepdw tego
patowaru. Do jego identyfikacji stosuje si¢ metody tradycyjne, takie jak testy fizjolo-
giczno-biochemiczne oraz test patogeniczno$ci. I cho¢ czasem nie dajg one jedno-
znacznych wynikow, to jednak zapewne jeszcze przez diugi czas bgda podstawa
identyfikacji tych bakterii, poniewaz badan dotyczacych tego patowaru prowadzi si¢
niewiele.
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of phytopathogenic bacteria
Pseudomonas syringae pv. lachrymans
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Summary

Paper presents the current state of knowledge about the bacterial species
Pseudomonas syringae with emphasis on P. syringae pv. lachrymans — an important
cucumber pathogen. The knowledge about the pathovar lachrymans is still
insufficient because most projects on P. syringae concern pathovars fomato or
syringae. However, the research carried out so far reveal a great differentiation among
strains of pathovar lachrymans, on both the biological and molecular level. Although
molecular methods illustrated the differences between strains, there are no molecular
markers used for identifying this pathovar. For this purpose there are still used
traditional biochemical and physiological methods as well as pathogenicity test which
—despite of its disadvantages — will be probably used for identification of P. syringae
pV. lachrymans strains for a long time yet.
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Wstep

Antocyjany sa zwigzkami flawonoidowymi powszechnie wystepujacymi w owo-
cach, warzywach i w kwiatach. Barwniki antocyjanowe sg na ogot glikozydami,
w ktorych reszty cukrowe zwigzane zostaty z niecukrowymi aglikonami —antocyjani-
dynami. Dotychczas w roslinach stwierdzono obecno$¢ i poznano struktury kilkuset
cukrowych pochodnych antocyjanidyn. Najpowszechniej wystepujacymi antocyjani-
dami sa cyjanidyna, pelargonidyna i delfinidyna. O barwie owocoéw, warzyw lub
kwiatow zawierajacych barwniki antocyjanowe decyduje zwykle jeden lub najwyzej
kilka wystgpujacych w najwigkszych stgzeniach antocyjanow. Czasem jednak, jak
w przypadku kwiatow, na intensywnos$¢ i odcien ich barwy ma wptyw mieszanina
nawet kilkunastu antocyjanow. Zabarwienie tkanek roslinnych spowodowane przez
antocyjany zalezy tez w duzym stopniu od pH soku komoérkowego. W srodowisku
kwasnym barwniki te sa czerwone, lecz w miarg wzrostu pH srodowiska przechodza
w odcienie czerwono-fioletowe, a nastgpnie w niebieskie. Na barwe tkanek roslin-
nych wptywa réwniez zdolno$¢ tworzenia przez antocyjany kompleksow zZ&ationami
metali. W niniejszym przegladzie literatury naukowej omoéwiono wpltyw niektérych
czynnikow zewngtrznych i wewngtrznych na poziom antocyjanow w tkankach roslin.

Publikacja powstata w ramach realizacji projektu badawczego nr N310 040 31, finansowa-
nego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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Wplyw Swiatla na biosyntez¢ antocyjanow

Swiatlo jest jednym z najwazniejszych czynnikéw srodowiskowych wplywa-
jacych na wzrost i rozwdj roslin. Jest ono niezbedne do fotosyntezy, ale takze
oddzialuje na wiele innych procesow fizjologicznych roslin jak kietkowanie,
wzrost, ruchy, kwitnienie i inne. Wykazano, ze $wiatto moze takze wptywac na
wybarwianie owocow. Niektore odmiany jabtek przechowywane w ciemnosci lub
dojrzewajace przy zbyt stabym $wietle nie czerwienieja. Spowodowane jest to
zaleznoscia biosyntezy antocyjanow zawartych w jabtkach od obecnos$ci $wiatla
widzialnego, zwtlaszcza jego czgsci o krotkich dhugosciach fal, a takze promie-
niowania UV [29]. Swiatto powoduje aktywacje genu lub genéw odpowiedzialnych
za syntez¢ enzymow katalizujacych przemiany flawonoidow, w tym biosyntezg
antocyjandéw [57]. Bulwy niektorych odmian ziemniaka wytwarzaja antocyjany bez
dostepu $wiatta. Jednak i w tym wypadku zastosowanie bezposredniego $wiatta
wzmagato wyraznie nagromadzanie tych barwnikéw w bulwach [31]. Z kolei
naswietlanie czgs$ci nadziemnych ziemniaka w matym stopniu stymulowato bio-
syntez¢ antocyjanéw w bulwach. Wowczas najpierw nast¢gpowata synteza anto-
cyjanéw w pedzie, a dopiero potem w czg$ciach podziemnych. Autorzy sugeruja, ze
w lisciach pod wplywem $wiatta wytwarzany jest nieznany zwiazek, ktory nastep-
nie zostaje przeniesiony do innych organow rosliny, takich jak pedy i bulwy, dajac
sygnat do syntezy barwnikéw antocyjanowych [31].

Dowiedziono, ze w jabtkach zalezno$¢ migdzy akumulacja antocyjanow a natgze-
niem padajacego $wiatta ma charakter liniowy [29, 47]. Stwierdzono, ze zwlaszcza
$wiatto niebiesko-fioletowe i UV jest pod tym wzgledem najbardziej efektywne,
daleka czerwien za$ wplywa najmniej lub nawet dziata hamujaco [47].

Wedtug jednej z hipotez $wiatlo niebieskie aktywuje kanaly anionowe wystgpu-
jace w blonach tonoplastu, zwigkszajac akumulacj¢ antocyjanow w wakuolach
siewek Arabidopsis thaliana (L.) HEYNH. [39]. Podanie zwiazku blokujacego kanaty
(kwasu 5-nitro-2-(3-fenylpropylamino)-benzoesowego) powodowato obnizenie po-
ziomu antocyjanow o 72%, nie wptywajac na aktywnos¢ gtownych enzymow szlaku
biosyntezy antocyjanow.

W biosyntezie antocyjanéw oprocz swiatta rowniez weglowodany moga odgry-
wac pewna rolg, dostarczajac odpowiednich substratow oraz indukujac geny za tg
biosynteze odpowiedzialne [26]. Wybarwienie kwiatow roslin rosnacych na $wietle
o natgzeniu 1000 luksow bylo jasniejsze niz wystawionych na §wiatto o natezeniu
10000-15000 lukséw. Ograniczenie dostepu $wiatta do todyg i lisci badanej rosliny
objawiato si¢ rowniez jasniejsza barwa kwiatow. Gdy paki kwiatowe wraz z todyga
umieszczono w roztworach sacharozy intensywno$¢ wybarwiania kwiatow byta
wprost proporcjonalna od st¢zenia zastosowanego cukru. Zjawisko to wystgpowato
niezaleznie od panujacych warunkow $wietlnych. Aktywnos$¢ kilku enzymow wply-
wajacych na biosyntezg antocyjanow (syntazy chalkonowej, izomerazy chalkonowej,
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reduktazy 4-dihydroflawonolowej) takze ulegata podwyzszeniu w miar¢ wzrostu
stezenia sacharozy. Rezultaty te sugeruja, ze niskie natgzenie $wiatta wptywa na
wybarwianie kwiatow poprzez redukcje procesu fotosyntezy, co prowadzi do obni-
zenia zawartos$ci cukrow rozpuszczalnych w soku komorkowym platkow kwiatow
i prowadzi do represji genow kodujacych syntezg enzymow odgrywajacych rolg
w biosyntezie antocyjanow [26].

Rola skladnikéw mineralnych w biosyntezie antocyjanow

Odpowiedzig roslin na zaburzenia w dostgpnosci sktadnikow mineralnych moze
by¢ zwigkszenie poziomu barwnikdéw antocyjanowych, czego przyktadem sg tkanki
jabtek odmiany ‘Elstar’, w ktorych zawarto$¢ antocyjandw byta ujemnie skorelowana
z zawarto$cia azotu i magnezu [2]. Podobne zjawisko wystapito w rzodkiewniku
(Arabidopsis thaliana), ktory reagowat na niedobdr azotu i fosforu poprzez podwyz-
szanie zawarto$¢ antocyjanow w lisciach [ 15, 54]. Zblizonym przyktadem jest wzmo-
zona synteza antocyjanow w siewkach kukurydzy [30]1 gryki [28] narazonych na nie-
dostatek azotu, potasu i fosforu. Zwigkszenie biosyntezy antocyjanéw w efekcie nie-
wystarczajacych st¢zen azotu i fosforu w pozywce obserwowano rowniez w przypad-
ku zawiesin komorek kilku gatunkéw roslin[17, 36,43 ], w nastgpstwie zas§ uzupetnie-
nia pozywki azotem zawarto$¢ antocyjanow zmniejszyta si¢ [42]. Potwierdzeniem
istotnego wptywu fosforuna poziom antocyjandw jest reakcja specyficznego mutanta
rzodkiewnika (4rabidopsis thaliana) niezdolnego do utrzymywania odpowiednio
wysokiego wewnatrzkomorkowego stezenia fosforu. Wystepuje w nim prawie 100
razy wyzsza zawarto$¢ antocyjanow niz w normalnym fenotypie [67]. Zwigkszona
akumulacja barwnikéw moze tez by¢ objawem niedoboru siarczandw, jak okazato si¢
u rzodkiewnika [38] oraz magnezu, co stwierdzono w tkankach jablek [2].

Jony wapnia wykazuja dodatni wptyw na syntezg antocyjandéw. Przykladem jest
kultura kalusa marchwi, w ktorej zwigkszenie poziomu wapnia pobudza produkcje
tych barwnikow, natomiast dodanie inhibitoréw transportu wapnia wptywa na obni-
zenie zawarto$ci antocyjanow [56]. Zblizonym przyktadem jest tez wzrost stgzenia
flawonoidéw (w tym antocyjanéw) i jednoczesne intensywniejsze wybarwienie
jabtek w wyniku zwigkszonego nawozenia wapniem drzew jabtoni [2].

Mechanizm lub mechanizmy wptywu makroelementoéw na syntezg antocyjanéw sa
nadal mato poznane. Wydaje sig, ze zwiazki te moga oddziatywac¢ na produkcje
barwnikdéw bezposrednio, na poziomie enzymdow lub genéw. Niedobory azotu i fosforu
wywoluja bowiem wzrost aktywno$ci amoniakoliazy fenyloalaniny (PAL) oraz reduk-
tazy dihydroflawonolowej (DFR) [59]. Bongue-Bartelsman i Phillips [3] wykazali, ze
deficyt azotu wplywa na znaczny wzrost poziomu mRNA specyficznego dla syntazy
chalkonowej, izomerazy chalkonowej i reduktazy dihydroflawonolowej. Natomiast
urzodkiewnika niedobor azotu powoduje zwigkszenie transkrypcji dwoch antocyjano-
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wych genéw regulatorowych PAPI i PAP2 wplywajacych na aktywno$¢ syntazy
chalkonowej i innych enzymow dziatajacych w szlaku biosyntezy flawonoidow [4].

Niedobory sktadnikow mineralnych maja takze niekorzystny wptyw na przebieg
fotosyntezy, co moze prowadzi¢ do zwigkszonej wrazliwo$ci na wysokie natezenie
$wiatta 1 indukowac stres oksydacyjny w komorkach. Produkcja fotoochronnych
barwnikow, takich jak antocyjany moze chroni¢ komorki przed oksydacyjnymi
uszkodzeniami wywotanymi przez $wiatto [23].

Wplyw patogenow
i uszkodzenia tkanek na nagromadzanie antocyjanow

Atak patogena wywotuje w roslinie mechanizm obronny, ktorego efektem jest
migdzy innymi produkcja obronnych biatek, modyfikacja $ciany komorkowej oraz
aktywacja biosyntezy flawonoidow, w tym takze antocyjanow [16]. Wytwarzanie
barwnikow jest czgsto jednym z objawow zakazenia patogenem grzybowym, co wy-
kazano w przypadku kukurydzy zainfekowanej grzybem Colletotrichum graminicola
(Ces.) WiLs. wywolujacym antraknoze [24]. Infekcja pochodzenia bakteryjnego
takze moze powodowa¢ objawy w postaci zwigkszonej syntezy antocyjandéw, co
zostalo stwierdzone w roslinach bawetny [25]. Rowniez efektem dziatania elicytora
typu grzybowego byla wzmozona produkcja antocyjanow w kulturze kalusa marchwi
[44]. Biosynteza i akumulacja antocyjanow moze by¢ odpowiedzia rosliny na uszko-
dzenia, zarowno mechaniczne, jak i spowodowane zerowaniem owadow, co zaobser-
wowano w roslinach petunii [58]. Ostatnio stwierdzono, ze usunig¢cie kwitnacego
pedu w Arabidopsis thaliana powodowalo wzmozong biosynteze antocyjanéw
w lisciach [32].

Zwigkszona akumulacja antocyjanow jest zazwyczaj skorelowana z poziomem
wrazliwosci rosliny na czynnik chorobotworcezy i stanowi wskaznik odpornosci lub
nadwrazliwos$ci zywiciela [24, 25]. W roslinach wrazliwych, takich jak siewki sorga
oraz w kulturze komoérkowej marchwi, produkcja barwnikow jest hamowana [22, 33].
W siewkach sorga indukowana $wiattem syntez¢ barwnikow antocyjanowych mozna
tez zahamowac poprzez inokulacj¢ niepatogennym grzybem [33]. Stwierdzono, ze
zmniejszenie wytwarzania antocyjanoOw nastgpuje w wyniku represji transkrypcji
gendéw kodujacych enzymy przeprowadzajace proces ich biosyntezy. Jednoczesnie
zaobserwowano, ze spadkowi zawartosci antocyjandw towarzyszy wzrost poziomu
fitoaleksyn [33]. Sugerowane jest, Ze taka reakcja moze by¢ zwiazana z hamowaniem
przez rosliny mniej waznych proces6w metabolicznych, jak np. syntezy antocyjandw,
w celu zwigkszenia intensywnosci biosyntezy substancji o bezposrednim znaczeniu
dla przezycia i zahamowania choroby.

Indukcja biosyntezy antocyjanow w wyniku ataku patogena odbywa si¢ na ogo6t
przy udziale kwasu jasmonowego (JA) lub jego estru metylowego (JA-Me), znanych
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elementow systemu wewnatrzkomoérkowej obrony [12, 48]. Mechaniczne uszko-
dzenie, zerowanie roslinozercow czy inwazja patogena powoduja uwolnienie z fos-
folipidow bton kwasu linolenowego, ktory poprzez szlak oktadekanowy jest prze-
ksztatcany do kwasu jasmonowego. Zwigkszone stgzenie kwasu jasmonowego w ko-
morce wplywa na ekspresje wielu roznych genéw uczestniczacych w mechanizmach
obronnych, jak réwniez gendéw zaangazowanych w biosyntez¢ antocyjanow [20].
Egzogenny kwas jasmonowy lub jego pochodne zwigkszaja akumulacj¢ barwnikow
u wielu gatunkéw roslin [12, 50, 51, 52, 58].

Nie wydaje si¢ jednak, aby antocyjany bezposrednio uczestniczyty w oddziaty-
waniach z czynnikiem chorobotwoérczym, gdyz sa one magazynowane tylko w zdro-
wych, nie narazonych na infekcj¢ komorkach epidermy otaczajacych obszar uszko-
dzenia dopiero po zahamowaniu rozwoju patogena [25]. Ich funkcja nie zostala
jeszcze do konca wyjasniona. Jedna z gtownych odpowiedzi roslin na zranienie czy
infekcje jest akumulacja zwiazkow fenolowych oraz reaktywnych form tlenu, szkod-
liwych nie tylko dla patogena, ale réwniez dla komorek roslinnych. Wydaje si¢
jednak, ze antocyjany nagromadzane w komorkach na granicy uszkodzen, dzigki
zdolnos$ci dezaktywacji wolnych rodnikéw oraz tworzenia kopigmentow ze zwiaz-
kami fenolowymi moga wspomagac ochrong zdrowych tkanek przed gromadzacymi
si¢ wowczas toksycznymi metabolitami.

Wplyw stresow srodowiskowych na akumulacj¢ antocyjanow

Rosliny moga nagromadza¢ antocyjany w odpowiedzi na r6zne czynniki $rodo-
wiskowe, ktore bezposrednio lub posrednio prowadza do powstania deficytu wody.
Zwigkszona biosynteza tych barwnikow wystepuje jako reakcja na suszg, jako efekt
niskiej temperatury panujacej podczas wegetacji roslin lub pod wptywem zasolenia
gleby [6, 7, 55].

Wysoki poziom antocyjandéw jest czgsto dodatnio skorelowany z wyzsza odpor-
noscia danej rosliny na chtéd [11], zasolenie [62], jak réwniez na deficyt wody [66]. Nie
ma jednak dowodow, ze susza bezposrednio indukuje syntezg tych zwiazkéw, co
wykazano na przyktadzie ogorka. W poddanych stresowi wodnemu siewkach ogorkow
zwigkszona produkcja barwnikow antocyjanowych nastgpowata tylko wowczas, gdy
ro$liny narazone byly dodatkowo na dziatanie promieni UV-B [66]. Podobne zjawisko
stwierdzono u roslin Eucalyptus nitens, gdzie zaobserwowano zwigkszone nagroma-
dzenie antocyjandéw pod wptywem niskiej temperatury, ale tylko w lisciach siewek
wystawionych na bezposrednie dziatanie stonca [11]. Deficyt wody, oraz czynniki
posrednio prowadzace do jego wystapienia, wplywaja na obnizenie procesu foto-
syntezy i wzrost fotoinhibicji. Poniewaz antocyjany, ktore akumulowane sa gtownie
w komorkach epidermy, absorbuja $wiatto w zakresie podobnym do chlorofilu b, moga
wigc chroni¢ lezace glebiej komorki migkiszu asymilacyjnego przed nadmiarem energii
$wietlnej, zapobiegajac tworzeniu reaktywnych form tlenu i oksydacyjnym uszko-
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dzeniom komorek [6, 34, 55]. Chalker-Scott [6, 7] sugeruje, ze antocyjany, oprocz
fotoprotekcji, moga réwniez petnic¢ funkcje osmoregulatorow w komorkach. Poniewaz
sa one osmotycznie czynne, ich nagromadzenie w wakuolach moze pozwoli¢ utrzymac
odpowiedni potencjal wodny w warunkach deficytu wody oraz zapobiec krystalizacji
lodu, zwigkszajac wytrzymalos¢ roslin na niska temperaturg. Jednakze zawarto$¢
antocyjanow, ktora nawet w jaskrawoczerwonych lisciach wynosi od 1 do4 mmol kg ',
wydaje si¢ zbyt niska, aby mogly one odgrywa¢ znaczaca rol¢ w osmoregulacji [34].
Dobrym obiektem do badania wptywu temperatury na biosyntezg antocyjanow sa
kilkudniowe etiolowane siewki roslin [61]. Wykazano, ze wystawione na $wiatlo
siewki Pinus banksiana LamB. nagromadzaly dwukrotnie wigcej antocyjanéw w tem-
peraturze 5°C niz w 15°C [40]. Rowniez siewki gorczycy (Sinapis alba L.) rosnace
w temperaturze 20 1 30°C reagowaly w zblizony sposob [27]. Interesujace zjawisko wy-
stapito w siewkach Polygonum cuspidatum SIEBOLD & Zucc. [64]. W temperaturze 5°C
siewki wystawione na §wiatto biate nagromadzaty antocyjany jedynie w gérnej czgsci
hypokotyla i w li§cieniach, za$ przy 25°C za$ biosynteza rozpoczynata si¢ najpierw
w dolnej czgsci hypokotyla, a potem stopniowo obejmowata cata siewkg. W nizszej
temperaturze (5°C) inicjacja biosyntezy antocyjanéw w siewkach nastgpowata zarow-
no pod wptywem $wiatla czerwonego jak tez niebieskiego oraz w zakresie bliskiego
nadfioletu (BN), natomiast w temperaturze 25°C jedynie $§wiatto BN okazato si¢
efektywne [64]. W siewkach rosnacych w temperaturze 5°C fitochrom i antocyjany
wystepowaly jednoczesnie, natomiast w siewkach rosnacych w 25°C fitochrom ulegat
szybkiemu rozkladowi, co wskazuje na niejednoznaczng jego rolg w biosyntezie
antocyjanow. Biosynteza antocyjanéw w dojrzatych roslinach jest rowniez zalezna od
temperatury. Zawarto$¢ antocyjanéw w kwiatach astrow rosnacych w temperaturze
29°/21°C (dzien/noc) byta o potowe nizsza, niz w kwiatach roslin rosnacych w tempera-
turach 17°/9°C [53]. Jednoczesnie wyzsza temperatura uprawy prowadzita do obnize-
nia aktywnos$ci waznych enzymow szlaku biosyntezy antocyjanow — amoniakoliazy
fenyloalaninowej (PAL) i izomerazy chalkonowej (CHI). Efektem tego rodzaju zalez-
nos$ci moze by¢ stwierdzenie, ze dojrzewajace owoce winogron nagromadzaja wyzsze
ilosci antocyjandow podczas przechowywania w 20°C, niz w temperaturze 30°C [65].

Rola regulatoréow wzrostu w biosyntezie antocyjanow

Endogenne jasmoniany, gtownie kwas jasmonowy (JA) i jasmonian metylu
(JA-Me), ktoérych biosynteza jest indukowana w roslinach po uszkodzeniu mecha-
nicznym, infekcji przez patogeny i w wyniku Zerowania szkodnikow, stanowia
przekaznik informacji migdzy sygnatem stresowym a reakcja stresowa, polegajaca
glownie na indukcji ekspresji r6znych gendéw i biosyntezie specyficznych biatek
obronnych [12, 18]. Jasmoniany pelnia tez wazna rolg¢ w biosyntezie wielu metabo-
litow wtornych, w tym réznych flawonoidow [45, 48]. Stwierdzono, ze jasmonian
metylu stymuluje biosyntezg i nagromadzanie si¢ antocyjanéw w siewkach soi [20],
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rzodkiewnika [19], jabtkach [46], liSciach i fodygach tulipanow [51], pedach brzosk-
win [52], w todydze Crassula multicava Lem. [49], oraz pedach Kalanchoe bloss-
feldiana PoELLN. [50]. Szczeg6lnie wyrazny wptyw kwasu jasmonowego obserwo-
wano w zawiesinie komorkowej winogron, gdzie pod wplywem tego regulatora
zawarto$¢ antocyjanow wzrosta kilkakrotnie [13]. Wykazali w tym przypadku syner-
gistyczne dziatanie $wiatta i kwasu jasmonowego.

W roslinach rzodkiewnika (Arabidopsis thaliana) traktowanych cytokining (benzy-
loadening) wykazano wzrost aktywnosci gtdéwnych enzymow szlaku biosyntezy anto-
cyjanéw: amoniakoliazy fenyloalaninowej (PAL), syntazy chalkonowej (CHS), izome-
razy chalkonowej (CHI) i reduktazy dihydroflawonolowej (DFR), co prowadzito do
zwigkszonej akumulacji antocyjanow [14]. W innej pracy dotyczacej wptywu cytokinin
(zeatyny i kinetyny) na rosliny rzodkiewnika oceniano wplyw $wiatla niebieskiego na
biosynteze antocyjanéw [8]. Zauwazono, ze niebieskie §wiatto stymulowato biosynteze
antocyjanow, a zastosowanie wymienionych cytokinin wzmacnialo ten efekt.

W regenerowanych pedach rosliny Torenia fournieri LINDEN stwierdzono, ze
zwigkszanie zawartosci endogennego kwasu abscysynowego (ABA) indukowato
biosyntez¢ antocyjanow oraz degradacj¢ chlorofilu [37]. Poziom antocyjanow byt
wyzszy w pedach Torenia fournieri podczas ich regeneracji w pozywce zawierajacej
7% sacharozy, wzgledem pozywki zawierajacej 1,5% tego weglowodanu. Prawdopo-
dobnie wyzsze stgzenie sacharozy stymulowato biosyntezg ABA, ktory w efekcie
powodowat indukcjg syntezy antocyjanow. Potwierdzeniem tej hipotezy byta obser-
wacja, ze ABA dodany do pozywki zawierajacej 1,5% sacharozy podnosit zawartosc¢
antocyjanéw w pedach Torenia fournieri do poziomu zblizonego do zawarto$ci w pe-
dachrosnacychna pozywce z 7% dodatkiem sacharozy, ale bez dodatku ABA. Podob-
ne zjawisko zaobserwowano réwniez w dojrzewajacych owocach winogron, gdzie
wykazano, ze zwigkszonej akumulacji antocyjandw w temperaturze 20°C wzgledem
30°C towarzyszylo istotne podniesienie zawartosci kwasu abscysynowego [53].

Wiek rosliny a biosynteza antocyjanow

Jednym z czgstych zjawisk u mtodych roslin jest zjawisko czerwienienia siewek,
co obserwowano u wielu gatunkéw [ 1, 61]. Siewki wielu roslin akumulujg antocyjany
przejsciowo, czgsto w wyniku fotoindukcji i zawsze juz w kilka godzin po ekspozycji
na $wiatto [5, 10, 21, 35, 60]. Siewki roslin drzewiastych wymagaja do stymulacji
syntezy antocyjanow dodatkowego bodzca $rodowiskowego, takiego jak np. niska
temperatura, podczas gdy dojrzale rosliny nie maja juz takiej zdolnosci. U roslin
drzewiastych klimatu umiarkowanego zjawisku czerwienienia siewek czgsto to-
warzyszy pokrywanie si¢ barwnikami antocyjanowymi takze lisci [41]. Natomiast
udrzewiastych roslin klimatu tropikalnego akumulacja antocyjanéw w lisciach jest na
ogo61 reakcja na suszg¢ [9]. Jednak inne rosliny rosnace w takim $rodowisku tworza
antocyjany w siewkach z blizej nieznanych przyczyn [63].
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Podsumowanie

Na akumulacj¢ antocyjanéw w roslinach wptywa wiele czynnikow, zaréwno
biotycznych jak i abiotycznych. Sposrod omoéwionych najwazniejsze wydaja si¢
warunki §wietlne podczas wegetacji, jak rowniez niedobory niektorych pierwiastkow
oraz reakcja na atak patogena lub Zerowanie szkodnikow. Jednakze rola $wiatla
w biosyntezie i akumulacji antocyjanéw jest nie do konca poznana. Zwlaszcza
hipoteza o ochronnej roli antocyjandéw przed nadmiernym promieniowaniem wyma-
ga dalszych badan. Sposrod czynnikéw wewngtrznych na uwage zastuguje kwas
jasmonowy i jego ester metylowy. Dalszych prac wymaga tez wyjasnienie roli innych
regulatorow wzrostu w wieloetapowym szlaku biosyntezy antocyjandéw. Autorzy
niniejszej publikacji podjeli badania z tego zakresu w ramach projektu badawczego
finansowanego przez Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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The effect of selected factors
on accumulation of anthocyanins in plants

Key words: anthocyanins, accumulation, exogenous factors,
endogenous factors

Summary

Anthocyanins occur mostly in flowers and fruits, but also in leaves, stems, and
roots of plants. They are found predominantly in outer cell layers such as the epidermis
and peripheral mesophyll cells. In plant seedlings, where chlorophyll and wax produc-
tion has not yet begun and which would be unprotected from UV light, the antho-
cyanins production increases. Such plants are coloured by anthocyanins, and thereby
protected from damage. Biosynthesis of anthocyanins is enhanced mainly by light.
But lack or deficit of some nutrients (phosphorus, potassium, nitrogen) may cause in-
crease of anthocyanin content in plants as well. Increased accumulation of antho-
cyanins is caused by abiotic and biotic stress conditions during plants vegetation. In
biosynthesis of anthocyanin an important role play the plant hormones as well, espe-
cially those involved in aging processes and plant defense systems against pathogen or
herbivore attack.
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Spoleczne funkcje uczonych
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Rozwazajac problem roli uczonego w spoleczenstwie, odwotam si¢ na wstgpie do
stwierdzenia Kartezjusza ,,Kazdy czlowiek jest zobowiazany przyczyniaé sig ile
w jego mocy do dobra drugich i zaiste nic nie jest wart ten, kto nikomu nie jest
uzyteczny”. Cate szczgscie i pomyslno$¢ naszego zycia zalezy od dobrego uzytku,
jaki zrobimy z naszych talentow i umiejgtnosci. Krotko i dosadnie wyrazit to
przekonanie Seneka, méwiac: ,,alteri vivas opartet si vis tipi vivere” (Sentencje
tacinskie), co oznacza: ,,Musisz zy¢ dla innych, jesli chcesz zy¢ z pozytkiem dla
siebie”.

Cho¢ przytoczone sformutowania odnosza si¢ do ogétu ludzkosci, to jednak
szczegoblnie dotycza ludzi nauki, ktorych misja spoteczna w kazdym spoteczenstwie
i narodzie odgrywa donioste znaczenie. Jest to konsekwencja wielorakich funkcji
spotecznych, jakich od uczonych wymaga ludzkos¢, ktora dostrzega w nich:
pracownika nauki jako tworcg,
pracownika nauki jako nauczyciela i wyktadowcg,
pracownika nauki jako opiniodawcg,
pracownika nauki jako eksperta,
pracownika nauki jako krzewiciela wiedzy,
pracownika nauki jako cztowieka spoteczenstwa i wspdlnoty migdzynarodowe;.
Wszystkie wymienione role wyznaczaja podstawowa zasadeg etyczng uczonemu:
,»dazy¢ i glosi¢ zawsze prawde, unika¢ fatszu”. T¢ zasade dobitnie akcentuje L. Hirsz-
feld stwierdzajac ,,mozna zapomnie¢ zdobywcy grabiez, a nawet gwalt, ale nie mozna
przebaczy¢ uczonemu, jesli probuje to naukowo uzasadnic”.
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Spoteczenstwo polskie wymaga od uczonych nie tylko odkrywania prawdy i po-
mnazania wiedzy, ale takze jej przyblizania poprzez racjonalne i zrozumiate upow-
szechnianie. Ta misja jest adekwatnie wyrazona, gdyz pozycja uczonego polskiego
jest najwyzej oceniana. W plebiscycie Polityki wérod 36 ocenianych profesji, pro-
fesor uniwersytecki uzyskat pierwsze miejsce. Trzy ostatnie, jak tatwo si¢ domysli¢,
zajeli kolejno: 34 — minister, 35 — posel na sejm, 36 — dzialacz partii polityczne;j.

Tak wysoka pozycja uczonego jest zrozumiala, biorac pod uwagg jego dziatalnosc¢
prowadzaca do powigkszania wiedzy i odkrywanie prawdy, a chec jej posiadania
1 zrozumienia $wiata jest chyba naturalnym atrybutem cztowieka.

Nauka byla, jest i bedzie gldownym motorem postgpu i przeobrazen cywilizacji
ludzkiej. Od dokonanych osiagnig¢ zwykliSmy okresla¢ nazwy okresow czasu w
historii. Pierwsza potlowa XX w. to era stali i elektryfikacji, druga potowa XX w. to era
elektroniki i automatyki, koniec XX w. i poczatek nowego 100-lecia to prawdziwa
rewolucja w informatyce, biologii i fizyce.

Szacuje sig, ze globalne osiagnigcia nauki i techniki XX w. przewyzszaja wszelkie
dokonania od zarania ludzkosci do konca XIX w. W XX w. czlowiek zrealizowat
najwyzsze marzenie, oderwal si¢ od ziemi i wyladowat na ksi¢zycu. Wtedy jednak
zrozumial, Ze szczyt marzen przesunat si¢ i skierowal na ponowny powrot na ziemig,
aby tu dalej realizowa¢ swoje plany zyciowe. Ich realizacji sprzyja¢ beda przede
wszystkim osiagnigcia nauki i techniki. Zawrotny postep w ostatnich latach nauk
biologicznych, przy wykorzystaniu osiagnig¢ biofizyki i biochemii, zbliza nas do
wyjasnienia najwigkszej tajemnicy, jaka jest granica zycia i $mierci. P6t wieku temu
odkryto 1 opisano po raz pierwszy struktur¢ DNA, z ktorej zbudowane sa geny.
Odkrycie to stato si¢ jednym z najbardziej brzemiennych osiagnig¢ naukowych
w historii zycia na ziemi. Zdaniem wielu uczonych jestesmy coraz blizej poznania
tajemnicy wigkszos$ci chorob, jakie trapia ludzkos¢, a wyniki badan inzynierii gene-
tycznej przyniosa prawdziwa rewolucje w wielu dziedzinach wiedzy i w kon-
sekwencji takze naszego zycia. Istnieje szansa odbudowy tkanek zniszczonych
W procesie starzenia si¢, mozemy zatem zrealizowac cel, jaki osiagnat dr Faust, ale
bez konieczno$ci sprzymierzenia sig z sitami nieczystymi, bez podpisywania diabel-
skiego cyrografu.

Inny przyktad rewolucji naukowej w naukach przyrodniczych to fizyka i chemia.
Poprzez niebywaty rozwdj elektrotechniki i nowych materiatéw, stwarza si¢ mozli-
woS$¢ przyspieszenia wieku informatyki, komunikacji, pokonania barier czasu i od-
legtosci oraz taczenia ludzi poprzez szybki i bezpieczny transport. Dzi§ mozemy
postawi¢ pytanie: czy przy rozwoju telefonii, faksu i poczty elektronicznej w przy-
szto$ci potrzebna bgdzie poczta i ogrom zatrudnionych w niej ludzi?

Nauki i technologie biologiczne przy wykorzystaniu osiagni¢¢ fizyki i chemii
stwarzaja nowe perspektywy naszego rozumienia i oddziatywania na wszystko, co
zyje, na ochrong zdrowia, produkcj¢ zywnosci i ochrong $rodowiska. Tym samym
ksztaltowa¢ beda stosunki spoteczne i personalne, struktur¢ rodziny i wartosci
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etyczne. Powstanie zatem podwdjne wyzwanie intelektualne i techniczne. Gdy mowi-
my o osiagnigciach réznych dziedzin nauki i techniki niezbgdne jest w tym gronie
zwrdcenie uwagi na nauki nam najblizsze, a zatem rolnicze. Zajmuja one szczegdlne
miejsce stanowigc interdyscyplinarny obszar wiedzy korzystajacy z osiagnig¢ biolo-
gii, chemii, fizyki, techniki i ekonomi. To wlasnie nauki rolnicze wykorzystuja
osiagnigcia nauk przyrodniczych i technicznych, odpowiadaja za wyzywienie ludz-
kosciijej zdrowie, za uwolnienie cztowieka od ngdzy i gtodu. Ich dynamiczny rozwoj
spowodowal w wielu regionach §wiata przerost produkcji w stosunku do popytu.
Réwnoczesnie sa na §wiecie, a takze w Polsce, obszary i rodziny stale odczuwajace
gtod, ktory nierzadko prowadzi nawet do $mierci. Wina za ten dramatyczny stan
w matym stopniu obcigza naukg, ale przede wszystkim polityke i ludzi nierzetelnie
wypekiajacych swoje spoteczne misje. W historii cywilizacji ludzkiej i na tym tle
rozwoju nauki zdarzaly si¢ przypadki, kiedy wielkie odkrycia, donioste dla catego
$wiata, zostaly wykorzystane nie dla dobra ludzkosci, ale jej zaglady. Przeciez
odkrycia chemikow i fizykow decydowaty o losach dwoch najwigkszych wojen
$wiatowych XX w. Dzi§ mowimy, ze pierwsza wygrali chemicy, a druga fizycy.
Przyniosty one $wiatu, ludziom tyle cierpienia i pochtongty miliony ofiar. Dotknety
takze, 1to w sposob szczegolny, nasz Narod. Ponieslismy wiele ofiar, a nasi bohatero-
wie spoczywaja na cmentarzach niemal calego $wiata, w Europie od Narwiku po
Monte Casino. Wspominajac o tragicznych konsekwencjach przy wykorzystaniu
osiagni¢¢ naukowych trzeba jednak pamigtac, ze o ostatecznym zwycigstwie zdecy-
dowali fizycy, ktorzy przeksztatcili materi¢ w energi¢ i wywotali nieznane wowczas
moce, ktore pozwolity zwycigzy¢ sity zta. Dlatego tez, jesli dzisiaj styszy si¢ glosy
lansujace opinie, ze w nauce jest tylez osiagnig¢ co niebezpieczenstwa, to trzeba
stanowczo im sig¢ przeciwstawiac, bo poglady takie glosza i urabiaja opini¢ ludzie
o waskich horyzontach myslowych, przeciwnicy postgpu i nowoczesnosci. To oni
takze obarczaja statystyke wina za wykrzywianie faktow, ale nigdy nie podjeli proby,
aby si¢ jej nauczyC. Stad tez racje ma L. Hirszfeld, mowiac: ,,nalezatoby odebrac
prawo organizowania nauki tym, ktorzy nigdy nie wniesli do nauki zadnych konkret-
nych odkry¢, lecz jedynie sa zdania, iz ten, a nie 6w ma racje”.

Przeciwnikom rozwoju nauki mozna takze zacytowac stowa wybitnego polskiego
naukoweca i polityka Wtladyslawa Grabskiego, wypowiedziane 60 lat temu: ,,Nauka
nie potrzebuje szuka¢ uzasadnienia swej racji bytu w tym, ze jest potrzebna dziata-
czom. Nauka jest potrzebna duchowi ludzkiemu, ktory poszukuje prawdy.” Dalsze
potwierdzenie znajdujemy w slowach $w. Jana: ,,poznacie prawde, a prawda was
wyzwoli”.

W sytuacji, gdy zadawane sa pytania dotyczace uzasadnienia konkretnych badan
naukowych, do nas uczonych, a nie politykéw i dziennikarzy nalezy zajmowanie
jednoznacznego stanowiska na tak. Musimy je kontynuowac, poniewaz przezna-
czeniem ludzkosci jest obowiazek poszukiwania wiedzy, bo jest to jedyna droga do
rozwigzania problemow, ktdre pozostaja nierozwigzane. Nie wolno nam, nie mamy
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prawa zamyka¢ drogi do przysztosci. Przyszte pokolenia nie wybaczylyby nam
decyzji, ze osiagnigty przez nas poziom jest wystarczajacy. Opcja zaniechania jest
rowniez catkowicie egoistyczna. Oznaczataby rezygnacjg z poszukiwania rozwiazan
na wyzszym poziomie w stosunku do problemow dnia dzisiejszego.

Ponadto dalszy rozwdj i postgp w badaniach naukowych jest niezbedny do
tworzenia nowych technologii. Wykorzystanie wiedzy w praktyce dostarcza¢ nam
bedzie nowych i nowoczesnych technologii, zapewniajacych poczucie wolnosci,
nowy styl zycia i nowe $rodki do dziatania. By¢ moze, ze w poczatkowym okresie te
technologie bedziemy musieli odbierac jako uciazliwe, jednak beda perspektywiczne
imusimy chwyta¢ z zapatem i z rozwaga nowe szanse, jakie nam stwarzajq. Kontynu-
ujac badania skierowane ku przysztosci nalezy optymalizowac szanse i minimalizo-
wac ryzyko. Nie obarczajmy naszych potomnych konsekwencjami naszych btgdow.
Jednakze wstrzymanie na obecnym etapie nowych badan pozbawitoby przyszie
pokolenie wiedzy, jaka moze otwiera¢ przed nim nowe horyzonty. Naszym obowiaz-
kiem jest zaoferowanie potomnym wszelkich szans, a zarazem nowych mozliwosci.
Zato jestesmy odpowiedzialni i nie mamy prawa pozostawiac¢ ich w sytuacji przymu-
sowej decydujac z gory o ich miejscu. Potomni zapewne okaza si¢ madrzejsi od nas.
Stajac w obliczu przemian, naukowiec ma dodatkowe obowiazki, tj. odpowiedzial-
nos$¢, gdyz dysponuje lepsza wiedza o sytuacji. Stoimy zatem przed moralnym
dylematem, jakie sa granice ludzkiej ingerencji w prawa natury. W takich trudnych
momentach przywotajmy w pamigci opowie$¢ o uczniu Czarnoksi¢znika, bgdaca
rozwinigciem mitu o Puszce Pandory. Stale musimy mie¢ na uwadze, aby przestrze-
ga¢ granicy eksperymentu naukowego, ktory przeciez moze si¢ wymknacé spod
kontroli. O tym jednak musza decydowac ludzie kompetentni cieszacy si¢ powszech-
nym zaufaniem spoteczenstwa i potrafiacy utrzymac dialog z tym spoteczenstwem.
Oto kolejna rola, a zarazem misja uczonego.

W trudnych decyzjach i w wypadku etycznych watpliwosci pamigtajmy o zasa-
dzie, ze najwazniejsza jest odpowiedzialnos$¢ uczonego wzglgdem prawdy. Etyka jest
funkcja czasu, miejsca i posiadanej wiedzy. Przeciwnicy postgpu uwazaja za arogan-
cje wszelkie proby modyfikowania natury. Dla ludzi $wiadomych, arogancja jest
utrzymywanie, ze to my tacy, jakimi jeste§my, jestesmy doskonali. Bazujac zatem na
rzetelnej wiedzy, zachowujac niezbgdne ryzyko musimy podaza¢ naprzod w bada-
niach, gdyz nie mamy prawa wylacza¢ $wiatta dla przysztosci.

W tej trudnej i odpowiedzialnej roli uczeni powinni szuka¢ pomocy w srodkach
masowego przekazu. Obecnie, zwtaszcza w Polsce, pomoc mediow w upowszech-
nianiu osiagnig¢ naukowych jest znikoma, a czgsto wreez szkodliwa. Wazniejsze dla
medioéw sg drobne sensacyjki anizeli informacje o waznych odkryciach naukowych.
Stad tez kolejna wazna funkcja spoleczna uczonego: przekazywac i pozyskiwac
przedstawicieli mediéw do rzetelnej i fachowej informacji o osiagnigciach nauko-
wych. Przywotam w tym miejscu znamienita wypowiedz artysty i uczonego Leonarda
da Vinci: ,,Gdzie natura konczy stwarza¢ swoje wlasne gatunki, tam czlowiek zaczyna
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wykorzystujac przedmioty naturalne i przy pomocy tejze natury, tworzy¢ nieskon-
czono$¢ gatunkow”.

Musimy zatem podaza¢ droga od drzewa wiedzy do kontroli przeznaczenia.
Pomimo wykazanych ogromnych osiagni¢¢ nauki i techniki, ludzkos¢ wchodzi
w XXI w. z nowymi i trudnymi problemami. Globalne znaczenie dla catego §wiata
zapewne stanowi¢ beda: problemy energetyczne, ochrona $rodowiska, woda oraz
zdrowie i wyzywienie. Wszystkie wymienione obszary znajda swoje odbicie w roz-
woju nauk rolniczych. W problematyce energetycznej dokonuje si¢ zaledwie ewolu-
cja, ajuz niezbgdna jest rewolucja. Mnozymy drobne przyczynki badawcze poszuku-
jac w smieciach powaznych rezerw energetycznych. Bilans paliw ciektych byt zawsze
problemem politycznym, a w najblizszej przyszlosci moze si¢ jeszcze poglebic.
Zdecyduja o tym ludy azjatyckie, kiedy miliardy ludzi przesiadzie si¢ z roweréw do
samochodow. Dlatego z determinacja, ale i ostrozno$cia nalezy poszukiwac przy-
sztosciowych zrodet, wsrod ktorych poczesne miejsce naleze¢ bgdzie do energetyki
atomowej i wodoru.

Marzy mi si¢ takze, rewolucja w nauce i praktyce rolniczej, na ktore bgda
pracowaty coraz liczniejsze dziedziny nauki. By¢ moze zisci si¢ wizja Wesa Jacksona
[10]. W jego przekonaniu wynalezienie gospodarski ornej byto najgorszym i nio-
sacym gtéwne konsekwencje wydarzeniem w historii ziemi. W ciagu paru tysigcy lat
gospodarka orna z rozlegtych, niegdy$ zdrowych terenow, uczynita polacie mono-
kultur. Utrata warstwy ornej w wyniku erozji nie moze trwa¢ w nieskonczonosc.
Zdaniem Jacksona rolnictwo aktualnie potrzebuje catkiem nowej koncepcji w postaci
wieloletnich kultur mieszanych, w tym zb6z wieloletnich, uprawa takich zb6z powin-
na przyczyniac si¢ do zwigkszania roznorodnos$ci naziemnej flory i fauny. Prowadzo-
ne doswiadczenia juz dzisiaj przynosza korzystne rezultaty. Nowe odmiany wielolet-
nich zbdz, z ktérych wypieka si¢ smaczny chleb. We wspolnocie rosliny lepiej rosna
1wzajemnie si¢ uzupehniaja, wykorzystujac przy tym symulacj¢ z mikroorganizmami.
Nie trzeba zatem ani nawozi¢ ani stosowa¢ srodkéw ochrony roslin. Plantacje sa
wieloletnie bez orki i doprawiania gleby.

Co za tem robi rolnik? Nic, siedzi i patrzy jak mu samo ro$nie. Oszczg¢dnosci
energetyczne w takim systemie sa ogromne, a zapotrzebowanie no$nikéw energii
z zewngtrz prawie spada do zera. Niewielkie potrzeby w catosci zostang pokryte
energia wyprodukowang na miejscu, poprzez uprawy roslin oleistych. Wizja
Jacksona konczy sig stwierdzeniem: aby w XXI w. dobrze i zdrowo je$¢ i zy¢, trzeba
w rolnictwie dokona¢ drugiej rewolucji, polegajacej na wojnie z uprawa roli i
wznowieniu stosunkow dyplomatycznych pomig¢dzy madro$cia przyrody a sprytem
czlowieka.

Na pozér wydawac by si¢ moglo, ze pigkna wizja przyszlosciowego rolnictwa,
czyni cztowieka wolnym i szczg$liwym. Potwierdza to takze znany socjolog
Steffaneli, ktory mowi: ,,Najglebszej i najistotniejszej roli mechanizacji rolnictwa
nalezy szuka¢ w aspekcie ludzkim. Mechanizacja uwalnia cztowieka od wysitku
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fizycznego 1 przyczynia si¢ do rozwoju intelektualnego a rozwoj intelektualny
cztowieka jest podstawowa forma jego osobowosci”. [5 za Steffanelim]

Pozornie w tym miejscu dochodzimy do szczytu ludzkich marzen, rownocze$nie
,»miec1by¢”. Osiagnac to razem jest zarowno trudno jak i skomplikowanie. Dostrzega
to Peter wyrazajac opinig ,, dlaczego $wiat idzie na opak” Rozwinigciem tej mysli sa
pytania pochodne:
¢ dlaczego szkoly nie szerza madrosci?
¢ dlaczego sady nie wymierzaja sprawiedliwosci?
¢ dlaczego dobrobyt nie stwarza szczgscia?

Nauka poprzez badania odkrywa kolejne tajemnice rzeczywistosci, tworzy wie-
dz¢ i wynikajace z niej prawa. To dzigki niej produkujemy coraz wigeej i jednoczesnie
lepiej. Zmieniajac struktury sit wytworczych osiaggamy coraz wyzsze wydajnosci.
W efekcie tych dokonan, faktycznie nie tylko rolnik, ale i wiele innych zawodow traci
prace i schodzi na margines nedzy i bezuzytecznosci. Stad najwyzszy problem XXI w.
problem bezrobocia i podzialu spoteczenstw i ludzi na bogatych i ngdzarzy. Tutaj
kolejny juz raz schodzimy od nauki do polityki. To od politykéw winni§my oczekiwac
zabezpieczenia porzadku i sprawiedliwos$ci spoteczne;.

Osiagnigcia nauki i techniki maja stuzy¢ catej ludzkos$ci, poprawiac byt i zmniej-
sza¢ ucigzliwo$¢ pracy, w zadnej mierze nie moga dzieli¢ na uprzywilejowana i boga-
ta grupg oraz grupg pokrzywdzonych i ubogich. Tylko cale spoteczenstwo, $wiadome
swych szans i dostrzegajace korzysci z rozwoju nauki, aprobowac bedzie ponoszone
wydatki na dalszy rozwdj nauki.

Taki stan §wiadomosci spolecznej wymaga aktywnej dziatalno$ci nas uczonych.
Kto bowiem lepiej zna problem rozwijajacego si¢ $wiata? To my winniSmy wptywac
na spoteczne zrozumienie zachodzacych przemian. Powinni$my uczestniczy¢ w zy-
ciu spotecznym nie oddzielajac si¢ bariera wiedzy czy mozliwosci intelektualnych.
Musimy mie¢ jednak pelna $wiadomo$¢, ze oddzialywanie nasze polega¢ musi na
uczciwym irzetelnym informowaniu ludzi, a nade wszystko unikaniu schlebiania i ta-
niego poklasku. Te ostanie sa domena politykow, stanowiac podstawowe instrumenty
dziatania w walce o mandaty wyborcze. W interesie uczonych jest podnoszenie
poziomu intelektualnego spoteczenstwa, podczas gdy politycy nie sg zainteresowani
wymagajacymi wyborcami. W tej donioslej misji niech nam zawsze towarzyszy
przestanie, jakie nam pozostawil nasz polski Papiez, Jan Pawetl II, w ktorego auli si¢
znajdujemy:

,Potrzeba nieustajacej odnowy umystow i serc, aby przepetniata je mitos¢ i spra-
wiedliwos¢, uczciwos¢ i ofiarnosc, szacunek dla innych i troska o dobro wspolne,
szczegoblnie to dobro, jakim jest wolna Ojczyzna. Czltowiek jest wielki nie przez to,
kim jest, nie przez to co ma, lecz przez to czym dzieli si¢ z innymi”.
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Problemy badawcze z zakresu agronomii
w Swietle IX Kongresu
Europejskiego Towarzystwa Agronomicznego (ESA)

X kongres Europejskiego Towarzystwa Agronomicznego odbyt si¢ w Warszawie
w dniach od 4 do 7 wrze$nia 2006 roku. Wyniki prac naukowych zostaty opubliko-
wane w formie abstraktow [1] i tematycznych prac przegladowych [2], a czg$ciowo
podsumowane w wydawnictwie ESA [3]. Celem niniejszego opracowania jest prze-
glad problemow badawczych zasygnalizowanych w abstraktach i proba poréwnania
zainteresowan polskich i zagranicznych pracownikéw nauki.

Zboza wiechlinowe

Pszenica zwyczajna i twarda. Prezentowana tematyka badan dotyczyta: wyko-
rzystania azotu mineralnego w ré6znych warunkach uprawy (143, 159, 169, 207, 339,
421, 429%), ksztaltowania jakosci technologicznej ziarna przez nawozenie azotem
isiarkg oraz przechowywania ziarna (197, 449, 455, 463, 483), reakcji i poszukiwania
odpornosci na stresowe warunki wilgotnosciowo-termiczne (77, 101, 177, 191, 345,
353, 355), problematyki chorob, w tym ich prognozowania, hodowli odpornosciowej
i zabiegdw agrotechnicznych zmierzajacych do ich ograniczenia (27, 155, 205, 231,
751), szacowania plonow w zaleznos$ci od fizjologicznych wskaznikow rozwoju lub
stopniauszkodzenia lisci przez patogeny grzybowe (41, 165, 167, 643). Wérdd innych
zagadnien znalazly si¢: analiza rozbiezno$ci miedzy plonami potencjalnymi a rzeczy-
wistymi (21), monitorowanie czystosci odmianowej (747), wspotrzedna uprawa
pszenicy ozimej z roslinami jarymi w celu ograniczenia ich zachwaszczenia i wymy-
wania azotu (503), prognozowanie plonow przez wykorzystanie indeksu NDVI (165)
oraz poroéwnania historycznych i wspolczesnych form i odmian pszenicy (115).

Polskie opracowania dotyczyly oceny wptywu poszczegolnych czynnikéw pogo-
dowych na zimowanie i wznawianie wiosennej wegetacji (319, 673), reakcji na
nawozenie tradycyjnych i nowych odmian uprawnych pszenicy zwyczajnej (227),

Liczby oznaczja numer opracowania w Bibliotheca Fragmenta Agronomica, a podkreslo-
ne liczby — opracowania polskich autorow.
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wplywu azotu na warto$¢ wypiekowa maki (481), wykorzystanie azotu stosowanego
dolistnie (215). Zaprezentowano poréwnanie metod pomiaru potasu w roslinach
w warunkach polowych i laboratoryjnych (79).

Termin siewu i nawozenia azotem wptywaty na akumulacje azotu w ziarnie, ale
nie wplywaly na jego przemieszczanie migdzy mono- i polimerycznymi proteinami
(451). Nawadnianie pszenicy twardej powodowalo spadek plonu wynikajacy z pora-
zenia przez choroby, ale przyczynito si¢ do wzrostu zawartosci biatka i innych
parametrow jakosciowych (465).

Jeczmien zwyczajny. Tematyka badawcza skupila si¢ przede wszystkim na
reakcji jgczmienia na nawozenie, w tym na nawozenie azotem, potasem, fosforem i
stoma (19, 145,359,419). Pojedyncze prace dotyczyly innych zagadnien, np. hodowli
odmian (17), porownania z pszenica pod wzgledem produkcyjnosci i podatnosci na
choroby grzybowe (73, 765), stosowania biopreparatow opartych na Trichoderma
harzianum 1 Bacillus subtilis (391).

Publikacje z polskich osrodkow dotyczyly wykorzystania zdje¢ lotniczych do
oceny rozwojuroslin (655) oraz stosowania siarki pod browarna odmiang jeczmienia.

Pozostale zboza wiechlinowe. Na temat pozostatych zb6z wiechlinowych zapre-
zentowano tylko nieliczne prace i dotyczyly plonowania zb6oz na Ukrainie (667),
poréwnania nagich i oplewionych odmian owsa (107) oraz dojrzewania ziarna zb6z
ozimych w warunkach klimatu $§rédziemnomorskiego (141). Polscy autorzy przed-
stawili cechy uzytkowe i morfologiczne tradycyjnej i karfowej linii hodowlanej owsa
(161) oraz plonowanie zyta ozimego uprawianego w zmianowaniu i monokulturze
w dhugoletnim doswiadczeniu nawozowym (507).

Kukurydza

Prezentowane publikacje dowodza, ze aktualny jest problem nawozenia mineral-
nego i organicznego (w tym gnojowica) oraz zwiazane z tym zagadnienie strat azotu
(47, 87, 95, 171, 363, 651) i szacowanie jego mineralizacji w czasie wiosennego
rozwoju kukurydzy (405). W tej grupie zagadnien znalazly si¢ tez polskie prace
1 wyrdzniaty si¢ tym, ze dotyczyly nawozenia cynkiem i siarka (195, 249, 251).

Problem nawadniania kukurydzy, w tym z wykorzystaniem $ciekow, wystapit
przede wszystkim w badaniach z krajow Europy Potudniowej (61, 139,341,363, 383,
423, 511). Nieliczne opracowania dotyczyty innych zagadnien na przyktad szacowa-
nia strat plonu ziara pod wplywem zachwaszczenia (85) albo wartosci mieszancow
kukurydzy (109, 179).

Sposrod doswiadczen wyrozniajacych si¢ metodycznie interesujaca byta praca na
temat reakcji siewek kukurydzy na symulacjg stresu mechanicznego powodowanego
przez agregaty glebowe.
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Pseudozboza

Najwigcej badan w tej grupie roslin poswigcono komosie ryzowej (Chenopodium
quinoa WILLD.). Zaprezentowano prace hodowlane ukierunkowane na podniesienie
plonéw nasion (761), oraz poznania istoty odpornosci na suszeg (117). Potwierdzono
antyoksydacyjne wtasciwosci nasion Chenopodium quinoa i Eleusine coracana L.
(753). Praca pochodzaca z Polski dotyczyla wplywu obsady roslin i stosowania
retardanta na plonowanie komosy ryzowej (99). Christiansen i Jacobson (69) zapre-
zentowali nowa dunska odmiang Chenopodium quinoa o bardzo ztagodzonej reakcji
na dlugosc¢ dnia, u ktorej faza kwitnienia, a zwlaszcza dojrzewania sg o potowg krotsze
niz u tradycyjnej odmiany boliwijskie;j.

Poréwnano plonowanie tatarki i gryki zwyczajnej w niekorzystnych warunkach
glebowo-klimatycznych (133). Tematem pracy polskich autoréw byt wptyw nawoze-
nia azotem na plon i zawartos¢ rutyny (471).

Przedstawiono symulacyjny model rozwoju roslin dwoch odmian Amaranthus
hypochondriacus L. (277).

Burak cukrowy

Przedstawiono przede wszystkim wyniki badan nad reakcja buraka cukrowego,
w tym m.in. zawarto$ci chlorofilu i powierzchni li§ci, na stosowanie biostymulato-
row, nawadniania oraz nawozenia (203, 209, 327, 349, 517, 573, 599). Z osiagnigcie
czeskiej hodowli uznano m.in. to, ze nowe odmiany, w tym odporne na Cercospora
beticola i rizomanie, nie reaguja na wzrost dawki azotu z 80 do 160 kg - ha ' (599).

Ziemniak

Opracowania na temat ziemniaka w wigkszosci pochodzity z Polski i Wtoch.
Dotyczytly migdzy innymi reakcji polskich odmian na suszeg (59, 263) lub wiosenne
chtody (217). Prace o nawadnianiu zaréwno zagraniczne (193, 219), jak i polskie
(255, 439) koncentrowaly si¢ na precyzyjnym i oszczednym dawkowaniu wody,
w tym takze potaczonym z nawozeniem (fertygacja). Tematyka zwigzana z nawoze-
niem ziemniaka dotyczyta takze poréwnania efektow stosowania nawozu organicz-
nego i mineralnego (393, 413) oraz interakcji odmian i nawozenia azotem (131).
Poruszono problem choréob grzybowych (157, 557) i niektére zagadnienia zwigzane
z hodowla (763). Tematem jednej z prac bylo udoskonalenie metody identyfikacji
odmian ziemniaka z wykorzystaniem elektroforezy biatek i enzymow (767).
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Rzepak i inne rosliny oleiste

Stosunkowo najwigcej prac zwigzanych byto z prognozowaniem plonéw w za-
lezno$ci od parametrow fizjologicznych roslin oraz warunkéw uprawy (181, 285,
317, 343). Porownano wartos¢ uzytkowa odmian mieszancowych i tradycyjnych,
w tym takze w zaleznosci od standardowej i intensywnej agrotechniki (45, 233, 253).
Ze wzgledu na rosnace zainteresowanie kwasem erukowym badano zmiany jego za-
wartosci w oleju rzepakowym roznych odmian (491). W pracy pochodzacej z Polski
zaprezentowano system monitorowania zarodnikow wywotujacych sucha zgnilizng
kapustnych (665).

Bardzo interesujacy wydaje si¢ zamyst wykorzystania zmian pH ksylemu do
regulowania zamykania szparek lisciowych, co w efekcie ma prowadzi¢ do ograni-
czenia nadmiernego rozrostu lisci rzepaku (35).

Inne prace na temat roslin oleistych, ktore potencjalnie na szersza skalg moga by¢
uprawiane w Polsce, dotyczyly stonecznika oleistego (75, 81, 83, 147, 225), krokosza
barwierskiego (51, 49, 113, 221, 333, 335) i kapusty abisynskiej (595).

Rosliny straczkowe

Badano czynniki ksztattujace plonowanie ro$lin straczkowych, w tym w uprawie
soi stosowanie fitohormonow (55, 123, 137) i nawozenia P i K (37), nawozenie
azotem soczewicy (183), a odmian fasoli fosforem (185). Wérdd innych problemow
znalazly si¢ r6zne, w tym zimowe terminy siewu bobiku (Hiszpania) (71), uprawa
straczkowych w mieszankach ze zbozami w niskonaktadowych systemach uprawy
zarowno w klimacie umiarkowanym (547) jak i $rédziemnomorskim (501, 551).
Badano reakcje soczewicy na podwyzszony poziom CO, (183), przydatnos¢ roznie
ulistnionych odmian grochu jako roslin ochronnych dla wsiewek koniczyny czerwo-
nej (521), zmiany kumulacji sktadnikéw pokarmowych w grochu w zaleznos$ci od
nawozenia NPK (39). W zakresie problematyki zwigzanej z symbioza scharaktery-
zowano kilka szczepow Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli (129), oznaczano
zawarto$¢ azotu symbiotycznego w organach ré6znych odmian grochu (553).

Wykazano, ze ozon wptywa na funkcjonowanie szparek oddechowych, a przez to
na wykorzystanie wody przez rosliny soi. Przy stosowaniu nawadniania podniesienie
koncentracji ozonu w powietrzu powodowato zwigkszenie zuzycia wody, a susza
glebowa eliminowata jego wptyw na rosliny (267).

Rosliny pastewne wieloletnie

Oceniano produktywnos$¢ i trwalos¢ rutwicy (25), Festulolium 1 mieszanca Lo-
lium x Boucheanum (105, 235) oraz mieszanek zycicy wielokwiatowej z lucerna lub
komonica (583). Wigkszo$¢ prac dotyczyta jednak nawozenia. Przedstawiono wyniki
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badan nad reakcja rajgrasu na stosowanie obornika (373), celowosci zastosowania alg
do nawozenia pastwiska (691), ksztaltowanie udziatu lisci w plonie lucerny pod
wplywem nawozenia azotem i udziatu trawy w mieszance (565), przydatnosci inhi-
bitoréw nitryfikacji przy stosowaniu nawozenia pod rajgras (211, 435), ilo$ci azotu
symbiotycznego w trawie uprawianej po roslinie motylkowatej lub w mieszance
z rosling motylkowata (375, 427) oraz znaczenia koniczyny czerwonej jako przed-
plonu dla kukurydzy (381). Zaprezentowano oceng wyjsciowych form hodowlanych
kostrzewy trzcinowej (163).
Przedstawiono biordéznorodno$¢ pastwiska w zaleznosci od zadrzewienia.

Rosliny energetyczne

Prace dotyczyty poréwnania produkcyjnosci Salix, Miscanthus sinensis i Panicum
virgatum, poréwnania metod obliczania warto$ci energetycznej roslin i zagrozen dla
srodowiska powstatych w czasie spalania biomasy roslin (487, 611, 679, 713, 721).

Z badan wynika, ze 2-3 razy wigcej popiotu znajduje si¢ w lisciach niz w to-
dygach. Najwigcej popiotu zawiera Arundo donax (trzcina laskowa) i Cynara cardun-
culus (kard), najmniej Miscanthus sinensis x giganteus 1 Panicum virgatum (proso
rozgowe) (687). Wedtug autoréw badan najmniej zagrozen dla srodowiska stwarza
topola 1 $wierk. Inne w tym wierzba i trawy wymagaja specjalnych konstrukcji
piecow, ktore ogranicza m.in. emisj¢ gazéw korodujacych (681).

Rosliny zielarskie

Publikacje na temat roslin zielarskich pochodzity w przewazajacej wigkszosci
z Polski i dotyczyty wptywu czynnikow agrotechnicznych (nawadniania, obsady,
zwalczania chwastow oraz poziomu intensywnos$ci uprawy) na plon i jakos$¢ surowca
migty, tymianku, zenszenia, dziurawca i ostropestu (103, 395, 443, 523). Przed-
stawiono takze walory zmijowca jako alternatywnej rosliny oleistej (677). Tematem
publikacji autorow iranskich byto zwalczanie chwastow w uprawie szafranu (187).

Nawozenie

Problemy nawozenia organicznego i mineralnego w wigkszosci zostaty podane
przy poszczegdlnych gatunkach lub grupach uzytkowych roslin. Sposréd zagadnien
nie wymienionych wcze$niej na podkres$lenie wyniki badan nad mineralizacja materii
organicznej w réznych warunkach glebowych (377, 379, 399, 403, 425, 431),
dynamika azotu w sezonie wegetacyjnym (417), bilansem sktadnikow pokarmowych
(397, 505, 537) oraz wykorzystaniem indeksu SPAD do opracowania zalecen na-
wozowych (387). Ponadto przedstawiono testy, programy komputerowe i mozliwos¢
wykorzystania zdje¢ satelitarnych do oceny potrzeb nawozowych (131, 367, 383,
386, 675).
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Reakcja na susz¢ i nawadnianie roslin

Tematyka ta wystgpowata w stosunkowo duzej liczbie prac i nie tylko z krajow
Europy Potudniowej. Wigkszo$¢ z nich zostata juz wymieniona przy poszczegdlnych
gatunkach i1 grupach uzytkowych roslin — pszenica, kukurydza, burak, ziemniak,
ro$liny zielarskie. Ponadto zaprezentowano opracowania na temat reakcji chmielu na
niedobdr wody (291), wplywu melioracji na wlasciwosci gleby (703), stosowania
oszczgdnej techniki nawodnieniowej (125) oraz znaczenia doboru zabiegdw agro-
technicznych w uprawie roslin w rejonach o niedostatecznej ilosci opadow (591, 593).
Na terenie Polski wyznaczono obszary wystgpowania suszy atmosferycznej i gle-
bowej (279, 299).

Jako$¢ surowcow roslinnych

Wigkszo$¢ publikacji z tego zakresu dotyczyla wptywu intensywnos$ci uprawy,
a w tym nawozenia azotem na jako$¢ ziarna pszenicy, ale takze plonow buraka,
ziemniaka, rzepaku i ro$lin zielarskich, co zasygnalizowano juz przy charakterystyce
poszczegolnych gatunkdéw. Pojedyncze opracowania dotyczyly innych zagadnien,
w tym migdzy innymi obecnosci mikotoksyn (467) i wptywu suszy na kumulacje
biatek alergizujacych w ziarnie pszenicy (473), zawarto$ci alfa kwasow w chmielu
(485), analizy weglowodanow ziarna pszenicy (465), pordwnania antyoksydacyjnych
wiasciwosci roznych gatunkdéw roslin (753).

Zmiany klimatu

W tej tematyce znalazly si¢ opracowania o charakterze modelowym prognozujace
wplyw zmian klimatu na eko- i agrosystemy. Z tresci abstraktow na temat ocieplania
klimatu wynika, Ze rolnictwo potudniowej Europy jest szczegodlnie narazone na
zmiany klimatyczne. W poéinocnej Europie powstana zmiany korzystne dla rolnictwa
i niekorzystne dla ekosystemow. Warunki socjoekonomiczne, w tym zwtaszcza
postep technologiczny maja wigkszy wplyw na rolnictwo niz zmiany klimatu. Duze
i bardzo intensywne gospodarstwa sa mniej narazone na zmiany klimatu, gdyz maja
wigksza zdolno$¢ adaptacyjna do zmian warunkow srodowiska. Zmiany klimatu sg
tylko jednym z wielu czynnikow, ktore nalezy bra¢ pod uwage w prognozach plonow
i dochodow rolnikéw (273, 297, 321, 337).

Zademonstrowano wyniki o postgpujacych zmianach klimatycznych w okresie
ostatnich dekad, ich wptyw na plonowanie roslin oraz propozycje dostosowania
niektorych rozwigzan agrotechnicznych (293, 311, 313, 315).

Bardzo interesujace byty wyniki doswiadczenia, w ktorym w warunkach polo-
wych badano wplyw podwyzszonego poziomu CO, na plony roslin, w efekcie czego
uzyskano wzrost biomasy (309).
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Uprawa gleby

Prace dotyczyly poréwnania wptywu tradycyjnej uprawy ptuznej, uproszczonej
(okreslanej jako minimalna) i zerowej na ilo§¢ materii organicznej liczebno$¢ mikroor-
ganizmow, pH gleby i aktywno$¢ enzymow wykorzystanie azotu, zachwaszczenie, po-
razenie chorobami i plonowanie roslin w réznych zmianowaniach (525, 541, 559, 567,
571, 601). Przedstawiono wyniki badan nad reakcja (w wigkszos$ci ujemna) pszenicy,
kukurydzy, soi i jeczmienia na bezorkowa uprawe gleby (525, 555, 575, 581, 607).

Przy odlogowaniu gleby lub uprawie zerowej wtasciwosci mikrobiologiczne
i chemiczne gleb i niektore fizyczne, np. trwato$¢ agregatow glebowych zostaly na
0g6t ocenione przez autorow jako korzystniejsze niz po uprawie tradycyjnej lub
uproszczonej (539, 651).

Ochrona srodowiska

Opracowania dotyczyly bardzo szerokiego zakresu probleméw. Badano zanie-
czyszczenie gleb metalami cigzkimi i ich wplyw na jako$¢ plonu (469), rozwoj ko-
rzeni drzew (73 1) oraz mozliwosci bioremediacji (629, 729). W warunkach kontrolo-
wanych testowano toksycznos¢ metali cigzkich dla roslin (641). Badano szanse
ograniczenia erozji gleb przez zadarnienie i mulczowanie (519). Przedstawiono
mozliwosci rolniczego zagospodarowania odpadow miejskich (617), produktow
ubocznych powstatych przy oczyszczaniu wody pitnej (401), stosowania wod $cieko-
wych 1 osadow $ciekowych do nawodnien i nawozenia (422, 433, 685). Podano
przyktady rolniczego zagospodarowania terenéw zdegradowanych (447, 683, 711).
Aktualny jest problem zawarto$ci azotandéw 1 innych zwiazkow chemicznych w gle-
bie i wodzie gruntowej w kontekscie intensywnosci upraw (365, 369, 645, 663, 701,
723). W wielu krajach $wiata istotny jest problem zasolenia gleb i reakcja roslin na ten
czynnik (135, 213, 229, 237, 331, 335).

Przedstawiono rozwiazanie oczyszczania gleb skazonych ropa, wykorzystujac do
tego celu bakterie Bacillus sp. 1 Rhodococcus sp. (615).

Systemy rolnictwa

W tej grupie zagadnien dominowaly prace dotyczace rolnictwa ekologicznego.
Dotyczyly one przede wszystkim propozycji rozwigzania niektorych problemow typo-
wych dla ,,organic farming”, na przyktad zawartosci biatka i jakosci wypiekowej maki
z pszenicy (445, 461, 543), plonowania oplewiongj i nieoplewionej formy pszenicy
orkisz (43), problemu zachwaszczenia (597) i mozliwos$ci jego ograniczenia (535, 649),
termicznego odkazania materialu siewnego (759), a w pracy przegladowej opisano
jeszcze inne ekologiczne metody stosowane w technologiach nasiennych (755). Podano
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porownawcze efekty uprawy dziurawca w roznych systemach gospodarowania, w tym
takze w ekologicznym (103). Dla gospodarstw ekologicznych zaproponowano upraweg
kukurydzy z fasola pnaca (533). Badano zasiedlenie gleby przez dzdzownice w sys-
temie ekologicznym i konwencjonalnym oraz pod uprawa bezorkowa (577).

Przedstawiono oceny efektywnos$ci zrownowazonego systemu gospodarowania
ijego wptywu na srodowisko (497, 549, 619, 653, 707).

Fitohormony

Celem stosowania fitohormonow byto podniesienie odpornosci roslin uprawnych
(rzepaku, soi, pszenicy) na stres suszy lub temperatury. Sposrod roslinnych regulato-
row wzrostu w badaniach najczg$ciej stosowano brassinosteroidy. W warunkach kon-
trolowanych zreguly wykazywano oczekiwana reakcj¢ roslin na stosowanie tych fito-
hormondéw (33, 121, 123, 457), ale w warunkach polowych wyniki nie byty juz tak
jednoznaczne (137).

Wykazano korzystny wplyw hormonoéw na wigor materiatu siewnego (57, 745)
i zmniejszenie stresu Brassica juncea na zasolenie podtoza (287). Wyniki doswiad-
czen z pszenica (53) 1 soja (55) potwierdzily, ze znana mikotoksyna zearalenon ma
wiasciwosci regulatora wzrostu. W uprawie kukurydzy testowano kwas abscynowy
i benzylaminopuryng (289).

Material siewny

Zaprezentowano programy komputerowe przeznaczone do okreslania wielkosci
prob nasion (741) 1 badan nad biologia kietkowania nasion (749).

Zmianowanie

Badano interakcj¢ odmian pszenicy twardej z miejscem w zmianowaniu (197)
i reakcj¢ jeczmienia na uprawg w monokulturze (275, 527, 605). Zasygnalizowano
wplyw zmianowania na formy azotu glebowego (561). Porownano naklady w r6z-
nych zmianowaniach (509), przedstawiono bilans energii (569). W dwoch pracach
opisano znaczenie migdzyplondw, przy czym jedna z prac dotyczyta ich wptywu na
produkcyjno$¢ zmianowania (579), a druga na zawartosci wody w glebie (513).

Organizmy genetycznie modyfikowane

Tylko cztery prace zwiazane byty z problematyka roslin GMO. Opisano osiagnig-
cia na temat ulepszenia pszenicy i kalafiora (149, 173). Przedstawiono program kom-
puterowy do oceny zagrozenia koegzystencji kukurydzy konwencjonalnej i GMO
(647). Poruszono problem walidacji metod analiz ziarna odmian GMO (743).
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Modelowanie

Prezentowane opracowania mozna podzieli¢ wedtug nastepujacej tematyki:

¢ symulacja bilansu wody glebowej, prognozowanie ewaporacji, okresoéw suszy
1 innych zjawisk klimatycznych (175, 283, 305, 323);

¢ prognozowanie plonow iich jako$ci na podstawie warunkoéw uprawy oraz danych
meteorologicznych (41, 259, 265, 275, 295, 329,639, 689);

¢ analiza i kontrola dynamiki azotu i weggla w glebie oraz ustalenia zalecen nawo-
zowych (371, 403, 621);

e prognozowanie kierunku i zakresu przemian mikrobiologicznych oraz jakos$ci
plondw roslin uprawianych w warunkach zanieczyszczonego srodowiska glebo-
wego (437, 659).

Przedstawiono programy komputerowe do procesow symulacji rolniczych (261,

271, 347, 631).
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Konferencja IV sekcji CIGR
w Olsztynie (19-21 VI 2007 r.)

W dniach 19-21 czerwca odbyla si¢ w Olsztynie dwudziesta dziewiata migdzy-
narodowa konferencja I'V sekcji CIGR (The International Commission of Agricultural
Engineering) zorganizowana przez Katedrg Elektrotechniki i Energetyki Uniwersytetu War-
minsko-Mazurskiego. Tematem obrad bylo ,,Racjonalne wykorzystanie energii w rolnictwie
i odnawialne zrédla energii w potaczeniu z ochrona $rodowiska”. Podczas trzech sesji
wygloszono 12 referatéw. Dalszych 11 prac zaprezentowano w sesji plakatowej. Petne teksty
wigkszos$ci referatow uczestnikow konferencji sa dostgpne na ptycie CD.

Tematyka konferencji miesci si¢ w obszarze dziatalnosci sekcji IV CIGR, ktorej
oficjalna nazwa brzmi: ,,Rural Electricity and Other Energy Sources”. Autorzy
poszczegdlnych prac poruszyli szerokie spektrum probleméw gospodarki energe-
tycznej. Jeden z referatow poswigcono tematyce zywej sity pociagowej. Autorzy
z Indii [18] zaprezentowali wyniki badan wptywu warunkow pracy na osiagi i stan
zmeczenia bawotu.

Dominowata tematyka zwiazana z zastosowaniem odnawialnych zrodet energii.
Zwrocono m.in. uwage na fakt, Zze na $wiecie coraz szerzej stosowane sa ogniwa
fotoelektryczne, ktorych ceny sa niestety wysokie. W ostatnich latach opracowano
ogniwa fotoelektryczne z zastosowaniem materialow organicznych. Ich zaleta jest
duza elastyczno$¢, mata masa wlasciwa i relatywnie niska cena. Moga one znalez¢
zastosowanie w rolnictwie, m.in. do zasilania urzadzen przeno$nych lub pracujacych
w oddaleniu od sieci energetycznej [7].

Duzo uwagi poswigcono obrobce biomasy przeznaczonej do celdow energetycz-
nych [1, 13, 14] oraz jej wlasciwosciom i odbiornikom [3, 5, 10, 12, 20]. W analizach
mozliwosci produkcji energii z zasobow odnawialnych wazne jest okreslenie roz-
miaru tych zasobow na danym obszarze. W tym celu w Indiach opracowano metodg
wyznaczania ilo$ci energii mozliwej do uzyskania z nasion drzew oleistych [15].
Ocena potencjatu energii z zasobow odnawialnych byta tez przedmiotem prac auto-
row z Nigerii [2, 8].

W ciagu minionej dekady zuzycie bezposrednie energii ze zrodet kopalnych
w rolnictwie iranskim zmniejszyto si¢ o okoto 24%. Wzrosto natomiast (o 186%)
zuzycie energii elektrycznej. Powodem tego byto czgSciowe zastapienie silnikow
spalinowych elektrycznymi w pompach stosowanych w systemach nawadniania,
a takze zastgpowanie przestarzalych ciagnikow nowoczesnymi. Efektywnos¢ bez-
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posrednich naktadéw energii wzrosta o 41%. Zachodzace zmiany sa korzystne dla
srodowiska naturalnego [11].

Zapotrzebowanie na energig zalezy od sposobow uprawy gleby. Badania wyka-
zaty, ze w porownaniu z konwencjonalnym systemem zastosowanie systemu uprawy
ochronnej (conservation tillage) powodowato obnizenie energochtonnosci o 12,4%
do 17,3%, a siewu bezposredniego (no tillage) o 90,1% do 90,6% [6]. WyzZszos¢
metody siewu bezposredniego wykazaly tez badania indyjskie [19].

W bezokiennej chlewni najbardziej odpowiednia jest jednowarstwowa izolacja
cieplna [22]. Potudniowa wystawa §cian budynkéw inwentarskich nie gwarantuje
wzrostu temperatury w przylegtych pomieszczeniach. Uzysk energii cieplnej z tego
tytutu jest mozliwy jedynie w przypadku zastosowania specjalnych rozwiazan [23].

W suszarniach o przeplywie krzyzowym (cross flow drier) efektywno$¢ nakta-
dow energii jest dwukrotnie wyzsza niz w suszarniach typu statycznego. Dalsza
redukcj¢ naktadow i kosztow energii powoduje bezposrednie wykorzystanie energii
stonecznej w suszarni [9]. Oszczednosci energii mozna tez uzyskaé¢ dzigki zastoso-
waniu najbardziej wlasciwych parametrow procesu suszenia w suszarni konwek-
cyjnej [17] oraz poprzez odzysk ciepta przy zastosowaniu wymiennika ciepta w su-
szarni [21]. Na przyktadzie zaktadu przemystu migsnego wykazano, ze przesuwajac
czas uruchamiania gtdwnych odbiornikow energii elektrycznej poza okresy szczyto-
we zuzycie energii elektrycznej podczas porannego szczytu mozna zmniejszy<¢ o ok.
33%, a podczas szczytu wieczornego o ok. 75% [4].

W 2007 r. w ramach Konsorcjum ,,Wirtualny Instytut Rolnictwa Zrownowazo-
nego” (WIRZ) podjgto realizacjg interdyscyplinarnego projektu badawczego pod
nazwa ,,Modelowanie zastosowania biomasy do celow energetycznych”. W realizacji
projektu uczestniczy 6 instytutow zrzeszonych w WIRZ, w tym 5 polskich i jeden
norweski. W ramach tego programu zostanie opracowany model umozliwiajacy
wyznaczanie efektywnos$ci produkceji roslin energetycznych. Podstawe obliczen sta-
nowig dane o kosztach, skumulowanych naktadach energii ponoszonych przy upra-
wie poszczegolnych roslin energetycznych, wartosci rynkowej oraz opatowej uzyska-
nej produkcji. Dane te sa gromadzone w objgtych badaniami gospodarstwach rolni-
czych prowadzacych uprawg roslin energetycznych [16].
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Europejskie Stowarzyszenie Nauk o Ziemi,
Wieden, 15-20 kwietnia 2007

W okresie od 15 do 20 kwietnia 2007 roku odbyta si¢ we Wiedniu Migdzynarodo-
wa Konferencja zorganizowana przez Europejskie Stowarzyszenie Nauk o Ziemi.
W materiatach konferencyjnych opublikowano ponad 11 tysigcy abstraktow, podczas
konferencji zaprezentowano okoto 5 tysigcy wystapien stownych oraz 6 tysigcy
posterow. Ponad 26 tysigcy nazwisk znajduje si¢ w spisie autoréw abstraktow. Taki
rozmiar konferencji ma wiele cech, do ktorych mozna zaliczy¢ skupienie w jednym
miejscu duzej grupy pracownikoéw naukowych, mozliwo$¢ zapoznania si¢ z najnow-
szymi kierunkami obowigzujacymi w nauce, mnogosc sesji, nieraz odbywajacych si¢
rownolegle w tym samym czasie, co moze powodowac trudnosci poznaniem wszyst-
kich ciekawych wystapien. Przy okazji tak duzej koncentracji w jednym miejscu sesji
naukowych oraz posterowych, spotkan, wystaw nowoczesnej aparatury analitycznej
oraz firm wydawniczych etc. nalezato niezwykle rygorystycznie postugiwac sig
programem, celem wytuskania z niego najbardziej interesujacych elementow.

Miejscem konferencji byta Austria Center Vienna, znajdujaca sig¢ na placu imienia
Bruno Kreiskiego, dawnego kanclerza Austrii. Struktura architektoniczna budynku
oraz wyposazenie audiowizualne centrum daja gwarancj¢ profesjonalnego przepro-
wadzenia tak wielkiego przedsigwzigcia naukowo-logistycznego, jakim byto Euro-
pejskie Stowarzyszenie Nauk o Ziemi tego roku.

Organizatorzy wszystkie abstrakty konferencji zamiescili w 9 woluminie Geo-
physical Research Abstracts oraz na CD. Ponadto, co jest niezwykle wazne, dla osob nie-
uczestniczacych w konferencji oraz z punktu widzenia promocji rezultatow badan, sa one
dostgpne na stronie internetowej Europejskiego Stowarzyszenia Nauk o Ziemi 2007.

Niezwykle bogaty program konferencji obejmowat 24 nastgpujace grupy tema-
tyczne, ktore z kolei zawieraly sympozja (ich ilo$¢ podano w cyfrach arabskich):
sympozja potaczone — 13, sympozja edukacyjne — 5, badania atmosfery — 63, glebowe
procesy biotyczne — 56, klimat: przesztos¢, terazniejszos¢, przysztos¢ — 90, nauki
geosferyczne — 30, energia, zasoby i Srodowisko — 17, geochemia, mineralogia,
petrografia i nauka o wulkanach — 29, geodezja — 22, geologia dynamiczna — 29,
geomorfologia— 52, nauki geologiczne, aparatura i mozliwo$ci—23, hydrologia— 70,
izotopy w geologii: aparatura i zastosowanie — 12, magnetyzm, paleomagnetyzm,
fizyka skaly i materialy geologiczne — 20, naturalne zagrozenia — 66, nieliniowe
procesy w geologii — 45, oceanologia — 46, system sloneczny i planetarny — 28,
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sejsmologia — 28, gleboznawstwo — 32, stonce—ziemia — 19, stratygrafia, sedymen-
tologia i paleontologia — 36, tektonika i strukturalna geologia — 44.

Zakres tematyczny sesji konferencji dotyczyt wielu zagadnien nauki, wsroéd
ktorych silnie zostal zaznaczony aspekt rolniczy. Rolnicze akcenty przejawiaty si¢
w trakcie wielu sesji oraz podczas prezentacji posterowych. Sesja pt. ,,Gleby orga-
niczne, procesy, mechanizmy oraz wykorzystanie”, zawierata najwigcej aspektow
zwiazanych z rolnictwem. Byta to pierwsza w historii sesja Europejskiego Stowa-
rzyszenia Nauk o Ziemi zajmujaca si¢ glebami organicznymi. Uprzednio referaty
dotyczace gleb organicznych przewijaly si¢ na wielu sesjach, lecz nigdy nie znalazty
one swego miejsca na specjalnej sesji poswigconej wiasnie tym glebom. Zagadnienia
prezentowane podczas tej sesji dotyczyly oceny wiasciwosci fizykochemicznych
gleb organicznych pod wieloletnig uprawa zurawiny, wptywu zmianowania na zawar-
tos¢ zwiazkoéw azotowych w glebie, funkcji torfowiska jako bariery biogeochemicz-
nej w ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ zanieczyszczen w wodzie gruntowej,
uwalniania do wody gruntowej rozpuszczalnej materii organicznej torfow w zalez-
nosci od temperatury, okreslenia wiasciwosci przeciwutleniajacych materii organicz-
nej wyizolowanej z torfow wysokich, oceny wtasciwosci hydrofilnych oraz hydro-
fobowych kwasé6w huminowych oraz fulwowych wyizolowanych z torféw, znaczenia
matych zbiornikow wodnych oraz zadrzewien srédpolnych jako barier biogeoche-
micznych w ograniczaniu rozprzestrzeniania si¢ zwiazkoOw azotu w krajobrazie
rolniczym, wlasciwosci fizycznych gytii w zaleznos$ci od zawartosci wilgotnosci.

Wktad polskich pracownikéw naukowych byt widoczny w przygotowaniu konfe-
rencji, jako cztonkoéw komitetu organizacyjnego, oraz przewodniczenie obrad sesji
(sesja pt. ,,Gleby organiczne: procesy, mechanizmy oraz wykorzystanie”), w trakcie
wystapien stownych i dyskusji oraz podczas sesji posterowych. Ponadto Polacy petili
wiele funkcji z wyboru w strukturach Europejskiego Stowarzyszenie Nauk o Ziemi.
W okresie 2002-2007 w tym Stowarzyszeniu profesor Jerzy Weber z Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu byt wiceprezydentem, a w okresie 2002—2007 przewod-
niczyl dziatalno$ci sekcji gleboznawstwa.

W trakcie konferencji za catoksztatt dorobku naukowego oraz wklad w rozwoj
poszczegblnych dyscyplin naukowych, Europejskie Stowarzyszenie Nauk o Ziemi
przyznato nastgpujace medale imienia: Fridtjofa Nansena, Milutina Milankovica,
Louis Agnassiza, Hansa Oeschgera, Juluisa Bartelsa, Johna Daltona, Wilhelma
Bjerknesa, Neining Meimesza, Augustusa Love, Louis Néela, Cannes Alfvéna,
Phillippe Duchaufoura, Siergieja Solovieva, Beno Gutenberga, Vladimira Inavovich
Vernadsky, Roberta Wilhelma Bunsena, Davida Batesa, Alfreda Wegnera, Stephana
Muellera, Arthura Holmesa, Pliniusa, Henry'ego Darcy, Petrusa Peregrinusa, Joan
Babtiste Lamaircka oraz Lewis Fry Richardsona.

Niezmiernie mitym polskim akcentem tej czg$ci konferencji bylo przyznanie
za catoksztatt dorobku naukowego profesor Alinie Kabacie-Pendias z Instytutu Upra-
wy Nawozenia i Gleboznawstwa w Putawach prestizowego medalu im. Phillippe
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Duchaufoura. Po czgsci oficjalnej ceremonii wreczenia medalu, profesor Alina
Kabata-Pendias wygtosita referat pt. ,,Trace elements from soils to humans”.

Tak olbrzymi naukowy i logistyczny rozmach konferencji mégtby budzi¢ niepo-
koj oraz watpliwosci, co do ewentualnie wlasciwej pracy komitetu organizacyjnego
oraz sprawnie przeprowadzonej konferencji. Mimo tak bogatego programu cato$¢
organizacyjna funkcjonowata niezwykle efektywnie. Bardzo profesjonalnie wspotpra-
cowatl z uczestnikami konferencji elektroniczny system obstugi uczestnikow, zapew-
niajacy bardzo szybkie przyjmowanie oraz ewentualnie wycofywanie abstraktow,
przesuwanie abstraktow migdzy sesjami oraz natychmiastowego powiadomienia
uczestnikow o zaistniatych zmianach w programie.

Lech Szajdak
Zakiad Badan Srodowiska Rolniczego i Lesnego PAN, Poznan
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Nagrody naukowe Wydzialu Nauk Rolniczych,
Lesnych i Weterynaryjnych w 2007 roku

Wydziat Nauk Rolniczych, Le$nych i Weterynaryjnych PAN w dniu 20 listopada
2007 r. przyznat nagrody naukowe i dyplomy za ksiazki i wyr6zniajace si¢ prace
badawcze.

Nagroda naukowa im. Michala Oczapowskiego

Za ksiazke

wZooindication-based monitoring of anthropogenic transformations in Bialo-
wieza Primeval Forest” dla zespohu: prof. dr hab. Andrzej SZUJECKI (kierow-
nik zespolu), prof. dr hab. Stawomir MAZUR, prof. dr hab. Henryk TRACZ, dr
hab. Jarostaw SKE.ODOWSKI prof. SGGW, dr hab. Malgorzata SEAWSKA, dr
hab. Marcin SMOLENSKI (Politechnika Bialostocka), dr Marek SLAWSKI, dr
Tomasz MOKRZYCKI, dr Adam BYK, dr Dariusz LEGOWSKI, dr Artur
RUTKIEWICZ, mgr inz. Stanistaw PERLINSKI z Katedry Ochrony Lasu
i Ekologii Wydzialu Lesnego SGGW w Warszawie z rekomendacji Komitetu
Nauk Lesnych PAN

Katedra od prawie potwiecza zajmuje si¢ badaniami antropogenicznych prze-
ksztatcen srodowisk lesnych metoda zooindykacyjna (przy uzyciu stawonogow)
Wypracowano oryginalna metodg waloryzacji i model umozliwiajacy waloryzowanie
zespotow lesnych, jak tez oceng ich odksztalcen wywotanych przez czynniki antro-
pogeniczne.

W ksiazce przedstawiono znaczenie 26 stresoréw nalezacych do grup: lesna
gospodarka zrgbowa, uproszczenie sktadu gatunkowego drzewostandw, wielkopo-
wierzchniowa eksploatacja drewna, pozary le$ne, przejsciowe rolnicze uzytkowanie
gleb lesnych, r6zne formy gospodarczego uzytkowania gleb lesnych i zmiana lesnego
uzytkowania gruntéw na inny. Usunigcie stresora, jakim sa zr¢by zupelne, najskutecz-
niej wyeliminowaloby zagrozenia na prawie 40% powierzchni Puszczy, jakie tworza
si¢ w kryzysowym stadium dragowin na réznych siedliskach. Druga grupa waznych
stresorow sa wielkoobszarowe wyreby i wprowadzanie gatunkow iglastych na sied-
liska lasowe. Niewielka powierzchniowo grupe stresorow, ale o glgbokim wptywie na
biocenozy, tworza stresory grupy III — obejmujace grunty rolne, wysypiska $mieci,
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pasniki, sktadnice drewna, taki, szlaki transportowe, szkolki, osady i parki. O ile reha-

bilitacja zagrozen Puszczy spowodowana przez stresory grupy [ i I nastgpowac bedzie

w trybie sukcesji, a radykalnym posunigciem bgdzie usunigcie stresora, to rehabilitacja

terenow objetych dzialaniem stresorow grupy Il wymagac bedzie kosztownych i trud-

nych dziatan: usunigcia stresora i rekultywacji techniczno-biologiczne;.
Przedstawione wyniki majq znaczenie praktyczne i teoretyczne:

¢ Praktyczne, gdyz pozwola na okres$lenie metodq zooindykacyjna przyczyn i stop-
nia synantropizacji Puszczy wyznaczajac dystans rehabilitacyjny zdegradowa-
nych jej fragmentow lub czgsci, co umozliwi prawidlowe planowanie procesow
naturalizacji.

e Teoretyczne, gdyz rozszerza wiedz¢ o metodach zooindykacyjnych w monito-
ringu 1 waloryzacji ekosystemow i krajobrazow, mechanizmow synantropizacji
i degradacji naturalnych zespotéw fauny, a takze odniesienie tych wynikow do
zespotow lesnych ,,wzorcowych”, jakimi sg lasy Puszczy Bialowieskiej, przyczy-
nig si¢ do poznania ekologii stresu, sukcesji, modelowania proceséw degrada-
cyjnych, ich monitoringu i waloryzacji.

Zooindication-based monitoring of anthropogenic transformations in Bialowieza Primeval Forest, Wyd. Warsaw
Agricultural University Press, 2006: 443 ss, 14 map.

Za prace badawcze

1. ,,Wyizolowanie i zidentyfikowanie genow, ktérych ekspresja jest zwiazana
z tolerancja odmian uprawnych ziemniaka oraz dzikiego gatunku Solanum so-
garandinum na stresy wywolane chlodem, susza i zasoleniem” dla zespolu: doc.
dr hab. Tadeusz RORAT, dr Agnieszka KIELBOWICZ-MATUK, dr Zhimin
YIN, mgr Bartosz SZABALA z Instytutu Genetyki Roslin PAN w Poznaniu,
z rekomendacji Komitetu Fizjologii, Genetyki i Hodowli Roslin PAN
W badaniach nad molekularnymi mechanizmami adaptacji roslin do stresowych

warunkow s$rodowiska wystepujacych w okresie wegetacji, z odpornej na mroz

psianki Solanum sogarandinum wyizolowano kilkadziesiat klonow cDNA reprezen-
tujacych geny, ktorych poziom ekspresji (mierzony poziomem transkryptu) ulegat
zwigkszeniu w odpowiedzi na stres chtodu. Wyizolowane geny kodowaty biatka
pemiace w komorce rdzne funkcje. Analiza ich ekspresji na poziomie kodowanych
biatek wykazata, ze tylko w przypadku niektorych gendéw obserwowano wyzszy
poziom biatkowych produktoéw ich ekspresji u roslin poddanych dziataniu chtodu.

Kilka z wyizolowanych genow, jak Dhn24, kodujacy biatko dehydrynowe, gen

SsLTP1, kodujacy biatko transportujace thuszcze oraz gen SsCyP kodujacy cytoplaz-

matyczna cyklofiling poddano blizszej analizie w celu wykazania czy wyzszy poziom

ich ekspresji pod wptywem chlodu jest zwiazany z aklimatyzacja gatunkow z rodzaju

Solanum do stresu niskiej temperatury.

Przeprowadzone badania wykazaty, ze w warunkach niestresowych biatko dehy-
drynowe DHN24 begdace produktem genu Dhn24 wystepuje gtoéwnie w organach
transportujacych oraz czgsci szczytowej pedu. Pod wptywem chlodu nastgpuje wzrost
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poziomu biatka DHN24 we wszystkich organach u gatunkow Solanum, przy czym
najwyzsza akumulacj¢ biatka obserwuje si¢ w todygach, korzeniach oraz czgsci
szczytowej pedu. Co istotne, wzrost poziomu DHN24 obserwowano tylko u tych
gatunkow rodzaju Solanum, ktére byty zdolne do hartowania si¢ w chlodzie (S. so-
garandinum 1 S. tuberosum odm. ‘Aster’). Nie obserwowano zmian w poziomie
DHN24 u odmiany uprawnej ‘Irga’, ktora nie hartuje si¢ do chtodu. Poniewaz wzrost
poziomu DHN24 u S. sogarandinum pod wptywem stresu zachodzit rownolegle do
wzrostu odpornosci roslin na zamarzanie, uzyskane dane dowodza, ze zwigkszony
pod wplywem chlodu poziom ekspresji genu Dhn24 jest sprz¢zony z hartowaniem sig
gatunkow z rodzaju Solanum do stresu niskiej temperatury. Bezposrednich danych na
temat udziatu biatka DHN24 w tolerancji ro$lin na stres niskiej temperatury dostar-
czyly wyniki analizy odpornosci roslin transgenicznych ogdrka na chtéd i mréz, ktore
miaty transgen zawierajacy gen Dhn24 z S. sogarandinum. Obecno$¢ biatka DHN24
w ro$linach transgenicznych ogorka wptyngla na zwigkszenie u jednych roslin
tolerancji na chtdd, a u innych na zamarzanie. Nalezy podkresli¢, ze ekspresja genu
Dhn24 nie ulega zwigkszeniu u S. sogarandinum pod wplywem suszy i zasolenia.

Gen SsLTPI koduje biatko transportujace tlhuszcze LTP1, o masie 11,6 kDa.
W warunkach niestresowych, biatko LTP1 jest obecne w niewielkiej ilosci we
wszystkich organach nadziemnych. Pod wptywem chtodu, jego poziom wzrasta we
wszystkich organach, przy czym najwyzszy wzrost LTP1 obserwuje si¢ w todygach
oraz liSciach. Podobnie jak w przypadku DHN24, wzrost poziomu biatka LTP1 pod
wplywem stresu jest sprzgzony z hartowaniem si¢ gatunkéw Solanum do niskiej
temperatury. W przeciwienstwie do genu Dhn24, wyzszy poziom ekspresji genu
SsLTP1 nastepowat takze w warunkach deficytu wodnego oraz zasolenia.

Gen SsCyP, kodujacy cyklofiling cytoplazmatyczna ulega zwigkszonej ekspresji
pod wplywem stresow (chtod i susza) tylko na poziomie transkrypcyjnym, Nie
obserwuje si¢ zmian w poziomie cyklofiliny pod wptywem chlodu, suszy i zasolenia.

Publikacje:
[1]  Plant Science 168 (2005): 339-348

[2]  Plant Science 170 (2006): 1164-1172

[3] Planta 224 (2006): 205221

[4]  Cellular&Molecular Biology Letters 11(2006): 536556
[5] Postepy Biologii Komorki 2 (2006): 349-363

[6] Postepy Biologii Komorki 3 (2006): 437-452)

2. ,Indeksy selekcyjne uwzgledniajqce cechy mlecznosci kéz mlecznego typu
uzytkowego oraz propozycja indeksu selekcyjnego dla cech funkcjonalnych”
dla doc. dr hab. Emilii BAGNICKIEJ z Instytutu Genetyki i Hodowli
Zwierzat PAN w Jastrz¢beu, z rekomendacji Komitetu Nauk Zootechnicz-
nych PAN
Analiza cech produkcyjnych obejmowata dane o 18563 laktacjach od 8938 koz.

Ustalono, ze aktualny cel hodowlany populacji k6z mlecznych w Polsce powinien
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uwzglednia¢ wzrost wydajnosci mleka bez obnizenia, a najlepiej rownoczesnym
zwigkszeniu zawarto$ci sktadnikow. Analiza cech reprodukcyjnych dotyczyta wiel-
kosci miotu (WM1 i2), liczby kozlat zywo urodzonych (ZYWURI i 2) i strat ogotem
(STROG1 12) w pierwszym i drugim wykocie, wieku pierwszego i drugiego wykotu
(WW1 i 2) oraz odstepu migdzy pierwszym a drugim wykotem (OMW). Dane
0 ogodlnej budowie dotyczyly 2162 zwierzat. Material do analizy cech zdrowia
wymienia stanowity dane o 4417 udojach dziennych.

Wspbtezynnik odziedziczalno$ci wydajnosci mleka wahat si¢ 0d 0,13 do 0,21, ar?
—0,2210,23. Wspolczynnik odziedziczalnosci wydajnosci ttuszczu wyniost od 0,01
do 0,18, natomiastr>— 0,191 0,20, adla wydajnosci biatka 0od 0,01 do 0,18 dla h? oraz
0,171 0,22 dla r*. Wspotczynnik odziedziczalnosci procentu thuszczu wahat sig od
0,18 do 0,24, a biatka od 0,24 do 0,27. Wspotczynnik powtarzalno$ci tych cech
wyniost 0d 0,23 do 0,271 0d 0,30 do 0,33. Korelacje genetyczne migdzy wydajnoscia
mleka a procentem tluszczu i biatka byly ujemne, natomiast migdzy wydajnoscia
i procentem tluszczu i migdzy wydajnoscia a procentem biatka byly dodatnie.
Korelacje migdzy procentem ttuszczu i biatka oraz migdzy cechami wydajnos$cio-
wymi byly dodatnie. Dodatnie korelacje genetyczne oszacowano pomigdzy wydaj-
noscig thuszezu i procentem biatka. Wykazano brak korelacji genetycznych migdzy
wydajnos$cia biatka i procentem tluszczu.

Ustalono, ze jeden z trzech indeksow uwzgledniajacy wydajnos¢ ttuszezu i wy-
dajnos¢ biatka z dwukrotnie wigksza waga dla biatka lub indeksy uwzgledniajace
wydajno$¢ mleka i biatka z dwu- lub trzykrotnie wigksza waga dla biatka bytby
obecnie najlepszy do zastosowania.

Dla cech reprodukcyijnych najwyzsze h® oszacowano dla WM, najnizsze zas dla
OMW. Korelacje migdzy cechami wydajnosciowymia WM1iZYWUR1 byly prawie
zerowe. Uzyskane szacunki korelacji migdzy cechami rozptodowymi wskazuja na
pewne zaleznosci, jednak biedy standardowe szacunkow sa zbyt wysokie, by mozna
byto wyciaga¢ z nich wnioski. Bardzo wysokie korelacje migdzy WM1 a WM2 oraz
STROG1 a STROG2 wskazuja na mozliwo$¢ prowadzenia skutecznej selekcji w pier-
wszej laktacji. Zaproponowano indeks selekcyjny cech rozptodowych: 1*WHw; —
1,7*WHgrrog1 oraz taczny — cech mlecznosci i cech rozptodowych: 196*WHy —
281*WHstrogt + 1* WHwypmLEKA-

Wspotczynnik odziedziczalnosci ogélnej oceny budowy zwierzat wyniost 0,63.
Zidentyfikowane czynniki wplywajace na tg¢ cechg, tj. ple¢, rok urodzenia i rasa
thumaczyly zmiennos¢ w 1,68, 1,95 i w 7,37%. Wspoétczynnik odziedziczalno$ci
liczby komorek somatycznych (LKS) oraz procentu laktozy wyniosty 0,21 i 0,27.
Wspotczynniki powtarzalnosci wyniosty odpowiednio: 0,311 0,35. Korelacja gene-
tyczna migdzy LKS a procentem laktozy okazata si¢ ujemna, a migdzy wydajnoscia
mleka a LKS byta dodatnia. Jednak btedy standardowe korelacji byly duze.

Szacunki wskaznikoéw odziedziczalnosci cech produkeyjnych k6z mlecznych i ko-
relacje genetycznie migdzy nimi sa praktycznie pierwszymi wynikami z tego zakresu
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w Polsce, a dotyczace cech funkcjonalnych — zwlaszcza zaleznosci migdzy cechami
funkcjonalnymi a cechami mlecznos$ci— stanowia jedno z pierwszych takich opracowan
w skali swiatowej. Wykazano, ze mozliwa jest skuteczna selekcja w kierunku poprawy
cech mlecznosci. Opracowane i przedstawione w pracy indeksy nadaja si¢ do natych-
miastowego wdrozenia i moga by¢ podstawa do skonstruowania nowoczesnego pro-
gramu genetycznego doskonalenia koz. Opracowanie zestawu nowoczesnych indek-
sow selekcyjnych, uwzgledniajacych optymalne rozwiazania w zaleznosci od przy-
jetego celu hodowlanego, wychodzi naprzeciw istniejacym potrzebom.
Opublikowano:

[1] Prace i Materiaty Zootechniczne, Instytut Genetyki i Hodowli Zwierzat, Jastrzgbiec, Monografie i Rozprawy
16(2006): 98 ss.

3. Aktywnosé biologiczna oraz procesy jej towarzyszqce w glebach organicznych
nawadnianych oczyszczonymi sciekami miejskimi (badania polowe i modelowe)

dla doc. dr hab. Malgorzaty BRZEZINSKIEJ z Instytutu Agrofizyki im.

B.Dobrzanskiego PAN w Lublinie z rekomendacji Komitetu Gleboznawstwa

i Chemii Rolnej PAN

Praca przedstawia wyniki badan dotyczacych wptywu nawadniania gleb organicz-
nych oczyszczonymi $cickami miejskimi (wodami poscickowymi) na ich aktywno$¢
biologiczna na tle wybranych wtasciwosci i procesow fizykochemicznych istotnych
z punktu widzenia nadmiernego uwilgotnienia gleby. Zastosowano kompleksowe
podejscie metodyczne. Dla wyjasnienia mechanizmu zmian obserwowanych na etapie
badan polowych, ktore trudne byly do interpretacji, przeprowadzono doswiadczenia
modelowe w kontrolowanych warunkach laboratoryjnych bez udziatu ro$lin, na ma-
teriale glebowym w monolitach i probkach z wierzchnich warstw. Oznaczane w pracy
wielko$ci charakteryzuja procesy oddechowe, bedace podstawa utrzymania prawidto-
wych funkcji zyciowych mikroorganizmow glebowych.

Systematyczne, czteroletnie nawadnianie gleb oczyszczonymi $ciekami miej-
skimi (60 i 120 cm rocznie; gleba torfowo-murszowa w uprawie topoli Populus spp.
i wierzby Salix spp. oraz gleba mineralno-murszowa porosnicta mieszanka traw)
istotnie wptywalto na status biologiczny gleb, a intensywno$¢ i kierunek zmian
znaczaco zalezaly od typu gleby, warstwy wrofilu, uprawianej roéliny i zastoso-
wanej dawki Sciekéw. Wiasciwosci gleby byly modyfikowane przez dlugotrwate
dziatanie $ciekow, a wptyw bezposredni (krotkotrwaty) niewiele roznit si¢ od oddzia-
tywania czystej wody, w warunkach laboratoryjnych dotyczyt gtownie stymulacji
procesu denitryfikacji. Badania laboratoryjne ujawnity silne przeksztatcenia mate-
riatu glebowego z wierzchnich warstw (0—10 cm), prowadzace do zmian dostgpnosci
Corg oraz modyfikacji zawartoSci biomasy drobnoustrojow (Cpc) 1 ich aktywnosci
biochemicznej (m.in. dehydrogenaz, katalazy, wydzielania N,O, respiracji, wyko-
rzystanie glukozy). Zmiany determinowane byly warunkami wodno-powietrznymi
gleby wZrakcie nawodnien oraz byly trwate wZlebie torfowo-murszowej (korzystne
w uprawie wierzby, nickorzystne wbecnosci topoli) i nietrwate w#lebie mineral-
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no-murszowej porosnigtej trawami (poprawa warunkow ekosystemu nastgpujaca po
trzyletniej przerwie w zalewach). Intensywna mineralizacja glukozy oraz wysoka
aktywno$¢ potencjalna (indukowane glukoza dehydrogenazy, wydzielanie metanu)
wskazuja, ze obnizenie biomasy i aktywnosci drobnoustrojow w glebie porosnigtej
topola nie wynikato zZ1szkodzenia populacji, lecz zmniejszenia dostepnosci substratu
organicznego. Wszystkie gleby zachowaty cechy istotne przy systematycznym stoso-
waniu nawodnien: zdolnos$¢ pelnej denitryfikacji do N, aktywnos$¢ metanotroficzna,
oraz wysoka odpornos¢ na redukcje (przy wykorzystaniu natywnych substratow
organicznych). Cechy te wskazuja na przydatnos¢ gleb pobagiennych do nawodnien
$ciekami, pod warunkiem utrzymania odpowiednich stosunkéw wodno-powietrz-
nych gleby i niskiej zawartosci substancji organicznej w $ciekach. Zastrzezenia budzi
podwyzszenie emisji CO, (aktywnosci oddechowej drobnoustrojow) utrzymujace si¢
po zaprzestaniu nawodnien.

Ocena szerokiego zakresu wskaznikow aktywnosci biologicznej gleby wykazata,
ze informacje dostarczane przez badane wielkosci sa spojne, uzupelniaja si¢ i dobrze
opisuja zmiany w ekosystemie gleby. Stwierdzono przydatno$¢ tzw. wskaznikow
ekofizjologicznych (wskaznika dostgpnosci wegla Cpic/Corg inspélczynnika metabo-
licznego qCO;) do okreslenia statusu biologicznego gleb organicznych. Otrzymane
wyniki moga by¢ pomocne przy ustalaniu korzystnych, z punktu widzenia jako$ci
gleby, warunkéw wykorzystania gleb organicznych do utylizacji wod posciekowych
(tzw. I1I stopien oczyszczania $ciekow) oraz upraw roslin energetycznych z zastoso-
waniem nawodniefn/nawozenia wodami posciekowymi.

Opublikowano:
[1]  Acta Agrophysica 131, Rozprawy i Monografie 2006(2): 164 ss.

4. ,,Postep techniczny a efektywnosé¢ substytucji pracy Zywej pracq uprzedmio-
towionq w rolnictwie” dla doc. dr hab. Sylwestra TABORA z Akademii
Rolniczej im. H. Kollataja w Krakowie z rekomendacji Komitetu Techniki
Rolniczej PAN
W pracy przyjeto zatozenie, Zze na obecnym etapie rozwoju technologicznego

postep techniczny w rolnictwie prowadzi do wzrostu naktadow pracy uprzedmioto-

wionej i ograniczenia pracochtonnosci produkcji, ktore stanowito tres¢ przyjetej
hipotezy robocze;j.

Z uwagi na ztozonos¢ i roznorodno$¢ procesow produkcyjnych w rolnictwie,
ocenie poddano 7 wyodrebnionych proceséw technologicznych w produkcji roslinne;j
(uprawa roli, nawozenie organiczne i mineralne, siew i sadzenie, pielggnacja i ochro-
na, a takze procesy zbioru ro$lin pastewnych, zboz i okopowych) oraz oba dziaty
produkcyjne, tj. produkcje roslinng i zwierzeca. Badaniami objgto zasztosci produk-
cyjne z lat 1994 1 2004, w 100 gospodarstwach rolniczych.

Zatozona hipoteza zostata pozytywnie zweryfikowana tylko w zakresie procesow
technologicznych zbioru zb6z i roslin okopowych. Substytucji czynnikoéw produkcji
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nie stwierdzono w procesie siewu i sadzenia, a w pozostatych procesach technolo-
gicznych produkcji roslinnej wzrostowi nakladow pracy uprzedmiotowionej towa-
rzyszyt wzrost naktadow robocizny. Analiza statystyczna wykazala takze istnienie
zwiazku migdzy krancowa kosztowa stopa substytucji i efektywnos$cia postepu
naukowo-technicznego.

Przyczyn braku substytucji nalezy upatrywac¢ w nieracjonalnej organizacji pracy,
ktoéra na matych polach obarczona jest wysokimi stratami czasu. Zatem z uwalnia-
niem nadwyzek sily roboczej bedziemy mie¢ do czynienia woéwczas, gdy procesowi
wprowadzania no$nikow postepu technicznego towarzyszy¢ bedzie wzrost powierz-
chni gospodarstw 1 zwiazany z tym wzrost wydajnosci pracy.

Opublikowano:
[1]  Inzynieria Rolnicza 10(85), 2006: 151 ss.
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