Postepy

nauk

rolniczych

1/2007

Polska Akademia Nauk
Wydziat Nauk
Rolniczych, Lesnych

i Weterynaryjnych

Dwumiesiecznik
nr 326 rok 59



Rada Redakeyjna

A. Grzywacz (przewodniczacy),

Z. Gertych, J. Haman, T. Krzymowski, J.J. Lipa

A. Rutkowski, F. Tomczak, M. Truszczynski, J. Wilkin

Redakcja

A. Horubata (redaktor naczelny),

J. Bulinski, T. Brandyk, A. Gawronska-Kulesza, W. Kaminski,
J. Zimny, T. Zebrowska,

R. Suska (sekretarz redakcji)

Adres Redakcji

00-901 Warszawa, Patac Kultury i Nauki, pokdj 2102
tel. 826-05-87, 656-60-17

e-mail: Wydzial5@pan.pl

Wydanie publikacji dofinansowane przez Mimisterstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

Opracowanie redakcyjne, korekta i sktad — Danuta Borecka

PL ISSN 0032-5547

Naktad 200 egz. Ark. wyd. 9,25. Ark. druk. 8.

Sktad — DABOR 02-795 Warszawa ul. Kazury 22/27,

tel. 0 22 649-18-99, 600-37-29-29

Druk — Warszawska Drukarnia Naukowa PAN,

00-656 Warszawa ul. Sniadeckich 8, tel./faks 0 22 628 87 77



Postepy Nauk Rolniczych nr 4/2007: 3—-16

Uwarunkowania rozwoju
rolnictwa ekologicznego w Polsce

Katarzyna Kucinska, Irmina Pelc, Arkadiusz Artyszak
Katedra Agronomii, Wydzial Rolnictwa i Biologii,

Szkola Glowna Gospodarstwa Wiejskiego,

02-766 Warszawa, ul. Nowoursynowska 166

e-mail: katarzyna_kucinska@sggw.pl

Stowa kluczowe: rolnictwo ekologiczne, zywnos¢ ekologiczna, $wiadomo$é
ekologiczna konsumentow, regulacje prawne, Polska

Wstep

Poczatkowo w wielu krajach, sita napedowa rozwoju rolnictwa ekologicznego,
w przeciwienstwie do pozostatych systemow rolnictwa, bylo zapotrzebowanie konsu-
mentoéw na produkty ekologiczne. Obecnie produkcja ekologiczna okreslana jest jako
najszybciej rozwijajacy sig sektor rolnictwa, szczeg6élnie w krajach wysoko rozwi-
nigtych, glownie dzigki pomocy panstwowej organizowanej w ramach programow
ekstensyfikacji[15, 21]. Jako kolejne przyczyny zainteresowania rolnikow rozwojem
tego systemu gospodarowania Komorowska [15] wymienia rowniez aktywny udziat
rolnikéw w ochronie $rodowiska, zmiang stylu zycia, dazenie do poprawy zdrowot-
nosci zwierzat, wyzsze ceny produktow ekologicznych. W Polsce, w okresie po 11
wojnie $wiatowej, przez dtuzszy czas, tj. do roku 1998 rozwoj rolnictwa ekologicz-
nego byl bardzo powolny. Pierwsza organizacja rolnikéw ekologicznych — Stowarzy-
szenie Producentéw Zywnosci Metodami Ekologicznymi EKOLAND, z siedziba
w Przysieku koto Torunia, zostata zarejestrowana 1 wrze$nia 1989 r. Dzigki Stowa-
rzyszeniu, juz w 1990 r. 27 gospodarstw uzyskato certyfikaty, a ich liczba przez
kolejne 8 lat wzrosta do 417 [39, 40]. Poczatkowo wiarygodnos¢ produkcji potwier-
dzali sami rolnicy, p6zniej organizacje rolnikow prowadzacych gospodarstwa ekolo-
giczne powolywaly specjalne komisje inspekcji i atestacji, tworzac system kontroli
wewnetrznej [19].

Obecnie popyt na zywno$¢ ekologiczna wzrasta, szczegdlnie w USA i krajach
Unii Europejskiej, gdzie wiodaca rolg odgrywaja kraje skandynawskie. Wymagania
konsumentéw odnosnie zywnosci ulegaja zmianom. W latach osiemdziesiatych
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najwazniejszymi cechami artykutéw spozywczych byty wedlug konsumentow wy-
glad zewnetrzny (wielkos¢, kolor, brak wad) oraz opakowanie. Obecne zainte-
resowania klientow skupiajq si¢ nie tylko na kryteriach handlowych, ale takze na
zdrowotnych (bezpieczenstwo dla zdrowia, wytwarzanie zywnos$ci bez $rodkow
chemicznych i pestycydow) i ekologicznych (produkty powinny by¢ wytwarzane
metodami nie niszczacymi srodowiska) [2]. Wszystkie te warunki spetnia zywnos¢
ekologiczna. Jednym z czynnikdw umocnienia jej pozycji na rynku jest zwigkszenie
popytu [33]. Podstawowymi czynnikami ksztattujacymi popyt na te produkty sa
rosnaca §wiadomosc¢ ekologiczna spoteczenstwa, rozwoj chorob cywilizacyjnych (no-
wotwory, alergie), wzrost poziomu dobrobytu ludnosci, lgk przed aferami zywnos-
ciowymi, takimi jak np. BSE. Jednakze niezbedne sg rowniez dziatania prowadzace
do powotania wyspecjalizowanych instytucji do nawiazywania kontaktow handlo-
wych z odbiorcami krajowymi i zagranicznymi [33].

Polska jest krajem, w ktorym uwarunkowania historyczne i polityczne niestety nie
sprzyjaja dynamicznemu wzrostowi $wiadomosci ekologicznej konsumentow. Co
prawda powierzchnia upraw ekologicznych wzrosta z 25 000 ha w 2000 r. do ponad
167 000 w 2005 r., lecz nadal jest to tylko nieco powyzej 1% uzytkéw rolnych. Na
rynku krajowym zwigkszyta si¢ dzigki temu podaz zywnosci ekologicznej, ale popyt
pozostal na relatywnie niskim poziomie.

Bezpieczenstwo i wybrane cechy
jakosci zywnosci ekologicznej

Jak pisze Gawronska-Kulesza za Szponarem [11], bezpieczenstwo zywnosci, to
o0got warunkow, ktore musza by¢ spetnione i1 dziatan, ktére musza by¢ podejmowane
na wszelkich etapach produkcji i obrotu zywnoscia w celu zapewnienia zdrowia
izycia cztowieka. Celowi temu stuza uchwalone akty prawne oraz powotane struktury
organizacyjne majace czuwac nad jako$cia zywnosci i paszy oraz sprawowac urzedo-
wa kontrole nad tancuchem zywnosciowym od pola do konsumenta.

Chociaz rolnictwo ekologiczne jest przez zwolennikow, powszechnie w $wiecie,
uznawanym systemem gospodarowania, ktory moze rozwiazaé problemy zwiazane
z bezpieczenstwem zywnosci, to jednak w opinii zwolennikéw rolnictwa konwencjo-
nalnego, produkty pochodzace z rolnictwa ekologicznego, na skutek niestosowania
srodkéw ochrony roslin, moga zawiera¢ wigcej mikotoksyn i niebezpiecznych dla
cztowieka mikroorganizmoéw, takich jak np. Salmonella [35]. Badania poréwnujace
zawarto$¢ mikotoksyn w ziarnie zboz, prowadzone w wielu krajach Europy, takze
w Polsce, nie potwierdzaja tej tezy [1, 4, 5, 10, 14, 25, 35, 36]. W badaniach [IUNG-PIB
[14] nie stwierdzono réznicy migdzy zawarto$cia mikotoksyn w ziarnie pochodzacym
zuprawy w systemie konwencjonalnym i ekologicznym. Ziarno ekologiczne charak-
teryzowato si¢ nawet nieznacznie nizsza zawartoscia tych zwiazkow. Z kolei w bada-
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niach jakosci produktow pochodzenia zwierzecego Schenweis i in. [32] stwierdzili
istotnie nizsza zawarto$¢ catkowitego zearalenonu (ZEN + alfa-ZEL + beta-ZEL)
w probkach zélci $win zywionych ziarnem pszenicy pochodzacym z uprawy ekolo-
gicznej niz w probkach zoétci swin zywionych ziarnem tych samych odmian pszenicy,
lecz pochodzacym z uprawy konwencjonalnej [32].

Jak wskazuja liczne badania europejskie, prowadzone m.in. przez Velimorov [36],
Plochberger [25] czy cytowane przez Shmidta [31], Rembiatkowska [26, 27], Dasko
[5], Baveca [1], nie ulega watpliwo$ci, ze zywnos¢ pochodzaca z rolnictwa ekolo-
gicznego charakteryzuje sig istotnie wigksza zawartoscia suchej substancji, cukrow,
zwiazkdéw mineralnych (gldwnie zelaza, magnezu i fosforu), cennych aminokwasow,
witamin (C i z grupy B) oraz tzw. wtdrnych metabolitow roslin, np. kwaséw poli-
fenolowych, ktére odgrywaja wazna rolg w systemie obronnym roslin, jak rowniez
maja dobroczynny wpltyw na zdrowie ludzi. Obecnie prowadzone sa badania nad
mozliwoscia wykorzystania zywnosci ekologicznej w diecie ludzi przechodzacych
rekonwalescencje po przebytych chorobach nowotworowych [35, 38]. Ponadto badania
prowadzone w Polsce, na przyktad w IUNG-PIB Pulawy [14], czy w SGGW [26, 27],
jak i w innych krajach europejskich [1, 5, 35, 38] dowodza, ze zywnos$¢ ekologiczna
zawiera mniej azotanéw i azotyndow oraz pozostatosci pestycydow, niz produkty
pochodzace z rolnictwa konwencjonalnego. Ci sami autorzy [5, 14, 26, 27, 31, 35]
podkreslaja jednak, iz probki zywnosci ekologicznej nie zawsze sa lepsze od zywnosci
pochodzacej z rolnictwa konwencjonalnego. Poglad ten wyraza réwniez Gawron-
ska-Kulesza powotujac si¢ na wyniki badan prowadzonych w latach dziewigcédzie-
siatych [11]. Dlatego tez podstawa bezpieczenstwa zywnosci powinna by¢ nie tylko
kontrola procesu produkcji, jak ma to miejsce w gospodarstwach ekologicznych, ale
réwniez kontrola produktow zywnoSciowych, zgodnie z obowiazujacymi przepisami.

Swiadomos¢ ekologiczna konsumentow w Polsce

Badania konsumenckie prowadzone w Polsce po 2000 roku wykazaty, ze wsérdd
ankietowanych polowa 0sob nie znata terminu zywnos$¢ ekologiczna i nigdy nie
spotkata si¢ z tym terminem, badz zle go definiowata. Druga potowe stanowity osoby
znajace zywnos$¢ ekologiczna, a jej konsumentami bylo az 23% respondentow [24].
Badania prowadzone przez Zakowska-Biemans pod koniec 2004 r. wykazaty, ze
termin zywno$¢ ekologiczna znato juz okoto 71% respondentow, jednak czg$¢ z nich
(35%) nadal go Zle definiowata [42].

Wsrod konsumentow zywnosci ekologicznej przewazaja osoby do 45 roku zycia
(stanowia 57% ankietowanych) i osoby w wieku 46—65 lat (31%). Najmniej liczne
grupy to osoby do 20 roku zycia (9%) i powyzej 65 lat (12%). Waznym czynnikiem
w konteks$cie zakupow zywnosci ekologicznej jest rowniez pte¢. Badania Laguny
i Zuchowskiego [ 18] wykazaty, ze kobiety stanowia 63% klientow. Podobnie, badania
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Zakowskiej-Biemans [42] dowodza, ze dokonuja one zakupdéw zywnosci ekologicz-
nej zdecydowanie czesciej niz me¢zczyzni.

Wsréd respondentdow najwicksza grupe stanowily osoby z wyksztatceniem $red-
nim—44%, zawodowym — 33%, wyzszym — 17%, a podstawowym — 6%. Wsrod ludzi
w wieku 21-45 lat dominowato wyksztatcenie wyzsze lub $rednie [ 18]. Wedlug badan
Pilarskiego 1 Grzybowskiej [24] 50,8% konsumentéw zywnos$ci ekologicznej ma
wyksztalcenie wyzsze, 33,8% srednie, 15,4% zawodowe lub podstawowe. Sa to
osoby mieszkajace gtownie w miastach powyzej 100 tys. mieszkancow (74%),
najczesciej samotne lub z rodzin dwuosobowych. Sa gtéwnie pracownikami umysto-
wymi, menadzerami, studentami lub wykonuja wolne zawody. Status materialny
konsumentdéw zywnosci ekologicznej okreslany jest jako dobry.

Sposréd ogolnych wydatkéw na zywnosé ekologiczna, 69,3% konsumenci prze-
znaczaja na produkty roslinne. Z kolei sposrod wydatkéw na produkty roslinne 32%
przeznaczane jest na warzywa, 24,3% na przetwory zbozowe, 23,5% na ziemniaki
i 20% na owoce. Produkty pochodzenia zwierzgcego stanowia 30,7% ogdlnych
wydatkoéw na zywnos¢ ekologiczna, w tym mleko krowie stanowi 47%, mleko kozie
23%, jaja 13,2%, migso 8,3%, a inne wyroby stanowia 8% [24].

Za najwazniejsze cechy zywnosci ekologicznej konsumenci uznali zdrowotno$¢;
odzywczos¢, smak, kolor, $wiezos¢ i naturalnos¢ (dotyczy wygladu i okresu prze-
chowywania) [24]. Najwigcej zakupow produktow ekologicznych Polacy dokonuja
w specjalistycznych sklepach z zywnoscia ekologiczna. W nastgpnej kolejnosci kupu-
jac bezposrednio od rolnika — z gospodarstwa lub na targu oraz w sieci handlu spo-
zywezego [24]. Zywno$é ekologiczna kupuje codziennie 8,2% ankietowanych osob,
41,1% raz w tygodniu, 23,3% raz w miesiacu, 27,4% rzadziej niz raz w miesiacu [23].
Wedhug Pilarskiego i Grzybowskiej [24], osoby znajace termin ,,zywno$¢ ekolo-
giczna”, ale jej nie spozywajace, za gtdwny powod niekupowania produktow ekolo-
gicznych wymieniaty zbyt waski asortyment, wysoka ceng, trudny dostep w sprze-
dazy, brak zaufania do systemu kontroli i oznakowania. Ankietowani ocenili dostep-
no$¢ zywnosci ekologicznej jako bardzo dobra — 7%, dobra — 36%, zla — 52%, bardzo
zta — 5% [23].

Prowadzone ostatnio badania [42] wykazaly trzy podstawowe przyczyny braku
zainteresowania zakupami zywnosci ekologicznej. Byty to dostgpno$¢ do zywnosci
ekologicznej, do informacji o tej kategorii produktéw zywnosciowych i miejscach jej
sprzedazy oraz zbyt wysokie ceny na zywnos$¢ ekologiczna. Uwzgledniajac wszystkie
walory zywnosci ekologicznej, 53% konsumentoéw zaakceptuje wzrost cen na pro-
dukty ekologiczne o 20%. Dalsze 25% respondentow jest w stanie zaakceptowac
wzrost cen o 21-30%. Pozostate 22% ankietowanych bedzie nadal kupowaé zywnos¢
ekologiczna nawet, jesli jej ceny wzrostyby powyzej 31% [24]. Jednakze badania
Zakowskiej-Biemans [42] wskazuja, ze 22% badanych konsumentow okresla poziom
cen zywnosci ekologicznej jako wysoki, co istotnie wptywa na ograniczenie zaintere-
sowania konsumentow tym rodzajem produktow.
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Akty prawne dotyczace rolnictwa ekologicznego

W celu ochrony prawa konsumentow zainteresowanych zywnoscia ekologiczna
i rolnikow ekologicznych przed nieuczciwa konkurencjq ustanowiono jasne i jedno-
lite standardy regulujace rolnictwo ekologiczne [13]. Dynamiczny rozwdj rolnictwa
ekologicznego na $wiecie oraz pojawienie niebezpieczenstwa wprowadzania do
handlu fatszywych produktow ekologicznych, stworzyty koniecznos¢ ustanowienia
norm prawnych dotyczacych zasad produkcji, kontroli i znakowania zywno$ci wy-
twarzanej metodami ekologicznymi [37].

Najistotniejsza rolg¢ w tworzeniu regulacji prawnych dotyczacych rolnictwa ekolo-
gicznego odegrata Migdzynarodowa Federacja Rolnictwa Ekologicznego — [FOAM
(International Federation of Organic Agriculture Movements). W 1982 r. opracowata
ona ,,Standardy Rolnictwa Ekologicznego” (IFOAM Basic Standards for Organic
Agriculture), ktore w 1992 r. zostaly poszerzone o standardy dla przetworstwa.
Dziatalno$¢ IFOAM stata si¢ punktem wyjscia dla migdzynarodowego ustawo-
dawstwa w zakresie zywnosci ekologicznej [16]. Standardy IFOAM maja charakter
wytycznych, na podstawie ktorych, organizacje cztonkowskie opracowuja wilasne
kryteria uwzgledniajace specyfikg danego kraju badz regionu (IFOAM 2004).

Na poczatku lat dziewigédziesiatych opracowano trzy podstawowe dokumenty
dotyczace rolnictwa ekologicznego [37]:

e Wspdlny program Komisji Kodeksu Zywnoéciowego FAO/WHO, opracowywany od
1991 r. jako projekt wytycznych w sprawie produkcji, przetworstwa, znakowania oraz
zbytu zywnosci wytwarzanej metodami ekologicznymi (Draft Guidelines for the
Production, Processing, Labelling and Marketing of Organically Produced Foods).

e Amerykanska Ustawa o produkcji zywnos$ci ekologicznej (Organic Food Pro-
duction Act of 1990, Title XXI).

e Rozporzadzenie Rady EWG nr 2092/91 w sprawie rolnictwa ekologicznego oraz
znakowania jego produktow i srodkdéw spozywcezych z dnia 24 czerwca 1991 r.
(Council Regulation (EEC) No 2092/91 on Organic Production of Agricultural
Products and Indications Reffering on Agricultural Products and Foodstuffs, 24
June 1991). Rozporzadzenie to zostato uzupetnione ponad 30 rozporzadzeniami
szczegblowymi [6].

W 1999 r. z inicjatywy WHO i FAO powstal takze Kodeks Zywnosciowy dla
Zywnoéci Ekologicznej (Codex Alimentarius). Standardy w nim zawarte maja cha-
rakter wytycznych, ktore majq utatwic rzadom w réznych krajach tworzenie wtasnych
regulacji rolnictwa ekologicznego.

W krajach europejskich, takich jak np. Wielka Brytania, Dania, Austria, Szwecja,
Szwajcaria, stowarzyszenia rolnikow ekologicznych utworzyly swoje wlasne stan-
dardy i systemy znakowania produktow ekologicznych na dlugo, zanim przepisy
panstwowe weszly w zycie. Znaki te dzigki uznanej marce ciesza si¢ zaufaniem
konsumentéw i sa jednym z powoddw obecnego rozkwitu rynku produktéw ekolo-
gicznych w tych krajach [38].
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Regulacje prawne w dziedzinie rolnictwa ekologicznego
w Unii Europejskiej i w Polsce

Najwyzszym ranga aktem prawnym dotyczacym rolnictwa ekologicznego obo-
wiazujacym w Unii Europejskiej jest Rozporzadzenie EWG 2092/91 z dnia 24
czerwea 1991 r. w sprawie rolnictwa ekologicznego oraz znakowania jego produktow
rolnych i $rodkow spozywczych. Rozporzadzenie to weszto w zycie 1 stycznia 1992 .
i poczatkowo dotyczylto tylko produkcji roslinnej. W 1999 r. zostalo uzupelione
0 Rozporzadzenie 1804/99 z 19 lipca 1999 r. regulujacego produkcje zwierzeca, ktore
weszto w zycie w sierpniu 2000 r. [28, 38].

Obecnie Rozporzadzenie reguluje produkcje roslinna i zwierzeca, znakowanie,
przetwarzanie i marketing produktéw ekologicznych oraz system inspekcji na terenie
Unii Europejskiej, a takze import produktéw ekologicznych z krajow trzecich (tzn.
nie begdacych cztonkami Unii). Rozporzadzenie weszto w zycie jako efekt wczes-
niejszych reform Wspolnej Polityki Rolnej (Common Agricultural Policy). Do konca
lat osiemdziesiatych zrealizowany zostal najwazniejszy punkt wczesniejszej polityki
rolnej, ktérej zadaniem bylo wygenerowanie takiej produktywnosci rolnictwa, aby
zapewni¢ Wspolnocie Europejskiej samowystarczalnos¢ w zakresie produkcji zyw-
nosci. Intensyfikacja rolnictwa oparta na istniejacym systemie interwencji na rynku
rolnym Wspolnoty doprowadzita do wystapienia problemu nadwyzek produkcji,
ktore wymusity dalsze reformy w kierunku promocji jakosci zywnosci i zintegro-
wania ochrony srodowiska z rolnictwem [12].

Rozporzadzenie musi by¢ wdrazane bezposrednio w catosci z mocg ustawy kra-
jowej, w kazdym panstwie Unii. Dotyczy to rowniez wszystkich przepisow prawa
uzupehiajacych i rozszerzajacych pierwotne Rozporzadzenie [36]. Wszystkich prze-
pisow uzupetiajacych jest ponad trzydziesci [6]. W Polsce, wraz z rosnacym zainte-
resowaniem rolnictwem ekologicznym $wiata polityki i konsumentow, takze zaistniata
potrzeba stworzenia regulacji panstwowych. Jak dotad powstaly trzy ustawy:

e 7z dnia 16 marca 2001 r. — Ustawa o rolnictwie ekologicznym [7],

e 7 dnia 18 grudnia 2003 r. — Ustawa o zmianie ustawy o jako$ci handlowej
artykulow rolno-spozywczych oraz o zmianie innych ustaw [§],

e 7 dnia 20 kwietnia 2004 r. — Ustawa o rolnictwie ekologicznym [9], begdaca
nowelizacja Ustawy z dnia 16 marca 2001 r.

Perspektywy rozwoju rolnictwa ekologicznego w Polsce

Produkcja ekologiczna jest szansa wielu $rednich 1 mniejszych, niespecjalistycz-
nych gospodarstw. W wielu regionach Polski, ze wzgledu na trudne warunki klimatycz-
ne, glebowe, socjalne i ekonomiczne, produkcja rolna jest bliska ekologicznej. Istnieje
potrzeba spoteczna wsparcia finansowego, organizacyjnego i edukacyjnego dla pro-
dukcji ekologicznej, a takze poprawy organizacji zbytu produktéw ekologicznych.
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Edukacja w rolnictwie ekologicznym

Jak twierdzi Lampkin [17], Caporali [3] czy Runowski [30] jednym z wazniej-
szych czynnikow warunkujacych rozwoj rolnictwa ekologicznego jest szerzenie
wiedzy na temat tego sposobu gospodarowania, nie tylko wérdd konsumentow i pro-
ducentow, ale takze wsrod dzieci i mlodziezy szkolnej. Od lat obserwuje si¢ niepoko-
jace zjawisko oddalania sig od srodowiska naturalnego, zwtaszcza wsrdd ludzi z du-
zych miast [17, 30]. Prowadzi to do zanikania zwiazkoéw z przyroda, co pociaga za
soba brak zrozumienia i wrazliwos$ci na otaczajaca nas naturg. Wigkszos¢ krajow
europejskich wprowadza programy edukacyjne do szkot. Takze w Polsce realizowane
sa projekty podnoszace §wiadomos¢ ekologiczna dzieci 1 mtodziezy [30].

Zdaniem Lampkina [17], Caporali [3] i Runowskiego [30] dziatalnos¢ w rolnic-
twie ekologicznym wymaga szerokiej wiedzy o zalezno$ciach zachodzacych w $ro-
dowisku, rasach zwierzat i odmianach roslin, standardach i regulacjach prawnych, jak
roéwniez o tym, jak sprzedaé i jak umiejetnie promowac swa dziatalnos¢ itd. Wiado-
mosci teoretyczne musza by¢ przekazywane razem z praktycznymi. Zdaniem Runow-
skiego, jedynie powiazanie wiedzy tradycyjnej i naukowej sprawia, ze rolnictwo
ekologiczne moze rozwijac si¢ i realizowac swoje cele [30]. Dlatego tez m.in. w wielu
krajach Europy oprocz licznych szkolen dla rolnikéw ekologicznych, tworzone sa
studia ze specjalno$cia rolnictwo ekologiczne lub nawet kierunki studiéw — rolnictwo
ekologiczne. Studenci z Polski (np. z SGGW), dzigki europejskiemu programowi
wymiany studentéw Socrates—Erasmus [41] moga podejmowac tego rodzaju studia,
np. w Danii (KVL), Niemczech (Kassel University), Wtoszech (University of Torino
oraz University of Viterbo), Wielkiej Brytanii (University of Aberystwyth), we
Francji (ISARA), w Holandii (Wageningen Agricultural University), w Finlandii
(University of Mikkeli) czy Stowenii (University of Maribor).

W Polsce badania nad poziomem wyksztatcenia rolnikow ekologicznych w sto-
sunku do konwencjonalnych prowadzit Runowski [30], ktéry dowodzi, ze gospodar-
stwa ekologiczne w Polsce prowadzone sa przede wszystkim przez osoby w stosun-
kowo mlodym wieku ($redni wiek badanych rolnikow wynosit 41 lat) o przecigtnie
lepszym niz w catym rolnictwie poziomie wyksztatcenia. Ankietowani kierownicy
gospodarstw ekologicznych, czgsciej niz rolnicy z gospodarstw konwencjonalnych,
ukonczyli szkoty srednie lub wyzsze, niekoniecznie rolnicze. Wigkszos¢ rolnikow ma
dlugoletnie doswiadczenie w prowadzeniu gospodarstwa rolniczego, cho¢ w przy-
padku kierownikow gospodarstw ekologicznych jest ono nieco krotsze niz w przy-
padku rolnikow prowadzacych gospodarstwa konwencjonalne.

Wyniki badan prowadzonych w Holandii [35] wskazuja, Ze nie tylko poziom
wyksztatcenia rolnikow ekologicznych, ale réwniez ich do$wiadczenie w prowa-
dzeniu gospodarstwa ekologicznego ma zwiazek z jakoscia produktéow, a przede
wszystkim z zawartoscia w nich zwiazkéw toksycznych i szkodliwych.
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Znakowanie w rolnictwie ekologicznym

Rolnictwo ekologiczne nie mogloby istnie¢, gdyby nie odpowiednie, uregulowa-
ne prawnie znakowanie produktow, ktore pozwala na odroznienie ich sposrod wielu
produktéw istniejacych na rynku. Logo jest gwarantem dla konsumenta, ze kupuje
produkt o wysokiej jakosci, ktory spetnia wszelkie wymogi zapisane w regulacjach.
Ustawodawstwo gwarantuje, ze nie moze by¢ ono zastosowane na produktach
niespetniajacych norm i pozwala na $ciganie nieuczciwych producentéw badz prze-
tworcow, ktorzy uzywaja danego logo bezprawnie i korzystaja z wszelkich przy-
wilejow ptynacych z tego faktu (np. wyzsza cena takich produktow) 20, 22, 29, 39].

Mimo gwarancji dla konsumentow, jakie daje logo, w pewnych sytuacjach
zamiast pomaga¢ w rozwoju rolnictwa ekologicznego, logo jest utrudnieniem. Za-
réwno na rynku globalnym (§wiatowym), jak i w obrgbie danego panstwa istnieje
bardzo wiele roznych znakdw, np. w Niemczech jestich ok. 9. Moze to by¢ mylace dla
konsumentdw, szczegdlnie tych, ktorzy kupuja produkty ekologiczne od niedawna.
Istnieje niebezpieczenstwo, ze zniecheca si¢ oni i zaczna si¢ wycofywac z kupna
zywno$ci ekologicznej. Ta mnogos¢ znakéw i idacych za nimi programéw certyfiku-
jacych moze przyczyni¢ si¢ do spowolnienia handlu produktami ekologicznymi.
Dlatego w wielu panstwach trwa debata na temat rozwiazania tego problemu. Z jednej
strony promuje si¢ pozostawienie wszystkich znakoéw obecnych na rynku, z drugiej
strony wprowadzenie jednego, dobrze wypromowanego logo panstwowego.

Wybor najlepszej opcji jest bardzo trudny. Na rynku funkcjonuja znaki bardzo
dobrze znane konsumentom, ktore kojarza si¢ im z bezpieczenstwem i wysoka
jakoscia produktow i do ktorych od lat sa przyzwyczajeni. Zanik takich logo lub
zastapienie ich jednym znakiem moze spowodowaé niezadowolenie konsumentow,
co z pewnoscia odbije si¢ niekorzystnie na rynku produktéw ekologicznych. Ideal-
nym rozwigzaniem bytoby wprowadzenie kampanii informacyjnej na temat rolnictwa
ekologicznego oraz promocja logo krajowego.

System certyfikacji i akredytacji

Dobrze skonstruowany system certyfikacji zapewnia wiarygodnos¢ produktom
i buduje zaufanie konsumentow. Wazne dla przysztosci rolnictwa ekologicznego jest
utrzymanie, a tam gdzie go nie ma wprowadzenie, wsparcia finansowego do kosztow
certyfikacji, ktére producent musi pokry¢ ze §rodkéw wlasnych. Badania prowadzone
m.in. w Danii i Wielkiej Brytanii [20, 22] wykazuja, ze wptywa to zach¢cajaco na
producentdw, ktorzy chca przestawi¢ swoje gospodarstwa z konwencjonalnych na
ekologiczne.

Rundgren [29], Michelsen [20] czy Padel i in. [22] wskazuja na znaczenie dla
rozwojurolnictwa ekologicznego, relacji migdzy jednostkami akredytujacymii certy-
fikujacymi. Wazny jest nie tylko nadzor, ale takze $cista wspotpraca migdzy tymi
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podmiotami, poniewaz pozwala ona na obnizenie kosztow i uniknigcie zbednej
biurokracji obu jednostkom, a takze pozytywnie wplywa na jako$¢ i wydajnosé
systemu inspekcji i certyfikacji. Prace w zakresie kontroli maja na celu stworzenie jak
najbardziej szczelnego systemu. Istotne jest takze to, by system inspekcji i certyfikacji
nie byt nadmiernie obciazony zbedna biurokracja [38].

Rola wsparcia finansowego w rolnictwie ekologicznym

Zdaniem Rudgrena [29], wsparcie finansowe jest niezbgdne szczegdlnie w okre-
sie przestawiania gospodarstwa. W tym czasie rolnik ponosi znaczne naktady finanso-
we na wprowadzanie metody ekologicznej (dostosowanie si¢ do wymogow Ustawy),
ktorej towarzyszy m.in. spadek plonow i wzrost naktadéw i kosztow pracy. Jedno-
cze$nie producent nie moze sprzedawaé swych produktéw jako ekologiczne i uzys-
kiwaé za nie wyzszej ceny (moze je oznacza¢ jako produkty ,,w trakcie okresu
przestawiania”). Wsparcie finansowe w dalszym okresie jest takze bardzo wazne,
poniewaz pozwala rolnikowi na dalszy rozwoj wlasny i gospodarstwa. Wsparcie
oznacza tez bezpieczenstwo. Rolnicy chetniej poeksperymentuja i chetniej beda
przestawia¢ swoje gospodarstwa wiedzac, ze maja odpowiednie zaplecze finansowe.
Jednakze wysoko$¢ wsparcia finansowego musi by¢ naliczana rozsadnie, by nie
doszto do przerostu podazy na popytem, co prowadzi do nadwyzek i spadku cen, na
czym tracg sami rolnicy.

Podsumowanie

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze rolnictwo ekologiczne odgrywa ogromna
role w urzeczywistnianiu idei zréwnowazonego rozwoju oraz realizacji celow polity-
ki ekologicznej panstwa, rowniez w zakresie wypetniania polskich zobowiazan
migdzynarodowych. Trzeba tez podkresli¢ liczne atuty rolnictwa polskiego dla mozli-
wosci ekologicznego sposobu gospodarowania, szczegolnie w regionach, gdzie wa-
runki przyrodnicze i niski stopien uprzemystowienia, a tym samym mate zanie-
czyszczenie srodowiska naturalnego sprzyjaja produkcji ekologicznej.

Jak twierdzi Szymona [34], wzrost liczby gospodarstw ekologicznych w Polsce
naste¢puje zbyt wolno. Jednak ekologiczny system gospodarowania ma szanse stac si¢
znaczacym elementem rozwoju rolnictwa polskiego. Pozadany bytby wzrost udziatu
powierzchni gospodarstw ekologicznych do poziomu co najmniej 2% uzytkow
rolnych, a docelowo nawetdo 10—-15 % [15]. Stale zwigkszajacy si¢ popyt na produkty
ekologiczne w krajach Unii oraz poza nia, glownie w USA, to perspektywy dla
rozwoju branzy zywnosci ekologicznej w Polsce. Produkcja tego rodzaju zywnosci
bedzie w najblizszym czasie najbardziej optacalnym kierunkiem polskiego eksportu
ptodow rolnych do krajow Unii Europejskiej [15, 34].
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Uwarunkowania prawne obowiazujace w Polsce sa wystarczajace dla rozwoju

rolnictwa ekologicznego. Natomiast podstawowymi problemami sa:

—_— =

[12]
[13]

[14]
[15]
[16]

[17]
[18]

[19]
[20]
(21]

[22]

brak sprawnego systemu dystrybucji zywnosci ekologicznej,

niewystarczajace dzialania na szczeblu wojewodztw, w celu zwigkszania popytu
na zywnosc¢ ekologiczna,

brak wiedzy wérdd konsumentéw na temat zywnosci ekologicznej,

ograniczony dostep do produktéw rolnictwa ekologicznego,

wysoki poziom cen zywnosci ekologicznej.
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Conditions of organic farming
development in Poland

Key words: organic agriculture, organic food, organic knowledge of
consumers, law regulations, Poland

Summary

Even though the development of organic agriculture in Poland is dynamic, the
total area of organic farms just exceed 1% what is less than the average in other
countries of European Union. Research shows that the main barriers to dynamic
development of organic farming consist in the shortage of adequate consumers’
knowledge, lack of an efficient distribution system for organic products in Poland and
abroad, as well as too high prices of the organic food. Legal regulations established
before and after joining the European Union, in spite of some shortcomings, are not
any impediment for organic farming development.
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Wstep

Obecne czasy charakteryzuja si¢ statym wzrostem cen paliw, szczegolnie ropy,
oraz zmniejszeniem zasobow ropy. Wedlug prognoz zasoby ropy beda praktycznie
wyczerpane okoto 2050 roku [8]. Natomiast rozwdj cywilizacyjny przyczynia si¢ do
ciaglego wzrostu zapotrzebowania na energi¢. Najbardziej znaczace jest zapotrzebo-
wanie na paliwa ptynne, ktore wykorzystuje si¢ w silnikach spalinowych. Dlatego nie
dziwi fakt, ze w ostatnich latach wzrasta zainteresowanie mozliwosciami wykorzys-
tania odnawialnych surowcow, w tym biomasy roslin, jako niewyczerpalnego zrodta
ptynnego paliwa. Uprawy roslin oleistych moga shuzy¢ jako surowiec do produkeji
biodiesla, ktory w przysztosci moze catkowicie zastapi¢ obecny olej napgdowy
otrzymywany z ropy naftowej. Tak samo benzyna moze w przysztosci by¢ catkowicie
zastapiona alkoholem etylowym produkowanym z biomasy ros$lin, ktory obecnie
wykorzystuje si¢ jako dodatek do benzyn [18]. Produkcja etanolu przyczyni sig do
tworzenia nowych miejsc pracy i przyniesie dodatkowe dochody rolnikom. Celem
naszego przegladu jest przeanalizowanie stanu obecnego i perspektyw otrzymania
paliwowego etanolu z biomasy roslin.
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Mozliwosci produkcji etanolu

Swiatowa produkcja etanolu w 1998 roku wyniosta 31,2, natomiast w 2006 ok.
50 mld litréw [5, 26], z ktorych tylko ok. 7% otrzymano sposobem chemicznym
z gazu czy wegla, a reszta 93% —na drodze mikrobiologicznej fermentacji. Produkcja
etanolu i napojow alkoholowych obecnie stanowi najwigksza gataz biotechnologii ze
wzgledu na duzy popyt. Warto zaznaczy¢, ze tylko 15% etanolu wykorzystuje si¢ do
przygotowywania mocnych napojow alkoholowych oraz 15% — w przemysle che-
micznym i innych branzach. Pozostale 70% znajduje zastosowanie jako paliwo
w silnikach spalinowych. Najwigkszymi producentami etanolu sa USA i Brazylia,
ktore wyprodukowaty tacznie w 1998 i 2006 roku odpowiednio 19,9 i 35,4 mld 1,
natomiast UE — 2 i 3,4 mld 1. Najwigkszym producentem bioetanolu w Europie jest
Hiszpania (200 mln 1), a nastgpnie Francja (ponad 100 min I). W roku 2007 Francja
przewiduje wzrost produkcji etanolu do poziomu 1,3 mld 1, natomiast w Niemczech
wyniesie ona 650 min 1. [26].

Prawie caly etanol wyprodukowany w Brazylii zuzywany jest jako paliwo,
podczas gdy w Stanach Zjednoczonych w tym celu wykorzystuje si¢ okoto 90%.
W UE zawartos$¢ biopaliwa w paliwie silnikowym powinna obecnie wynosi¢ 2,75%,
a do roku 2010 przewiduje si¢ wzrost do ok. 6%.

Prognoza wykorzystania energii odnawialnej (OZE) w Polsce w ogdlnym bilansie
energii pierwotnej pokazuje, ze do roku 2020 wzro$nie ono z 1-2,5% do powyzej
14%, a w UE z 6% do ponad 20% [18]. Wymagany roczny przyrost OZE w stosunku
do biomasy powinien sigga¢ 10,3% [23]. Mozna przewidywac¢, na podstawie posiada-
nych zasobdw i postepu technologicznego, ze w strukturze wykorzystywanych paliw
alternatywnych paliwa pierwszej generacji (bioetanol, biodiesel) beda do roku 2020
stanowi¢ ok. 20%, natomiast udziat paliw drugiej i trzeciej generacji (w tym bioetanol
z lignocelulozy i wodor) przekroczy 50%.

Etanol otrzymuje si¢ z tradycyjnych surowcow: cukru (sacharozy) i skrobi.
Brazylia w tym celu wykorzystuje gtdwnie trzcing cukrowa, USA — skrobi¢ kukury-
dziana, a w krajach UE dodatkowo skrobig z ziaren zb6z i ziemniakoéw albo cukier
z melasy (odpadéw cukrowni). Technologia otrzymania etanolu z cukru jest juz
sprawdzona i powszechnie stosowana, natomiast w przypadku skrobi proces przetwa-
rzania jest bardziej zlozony [24]. Uwarunkowania dotyczace produkcji etanolu
paliwowego i benzyny przedstawiono w tabeli 1.

Etanol jest paliwem bardziej ekologicznym w stosunku do tradycyjnego paliwa,
z powodu mniejszej ilosci czadu i innych produktow niepetnego utlenienia w spali-
nach [7]. Zawiera on 35% tlenu, w wyniku czego uzyskuje si¢ spalanie zupekne
i calkowite. Jeszcze bardziej istotnym aspektem jest pozytywne dziatanie biotechno-
logicznej produkcji etanolu jako paliwa na globalny efekt cieplarniany, ktory prze-
waznie jest spowodowany emisja do atmosfery dwutlenku wegla w wyniku spalania
paliwa weglowodorowego. Spalanie etanolu otrzymanego z biomasy nie prowadzi do
dodatkowej emisji CO, do atmosfery, poniewaz takie same jego ilosci bytyby uwol-
nione wskutek krazenia wegla, spowodowanego dziatalno$cia drobnoustrojow [15].
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Tabela 1. Czynniki warunkujgce mozliwosci produkcji etanolu i benzyny [24, 27]

Kryteria Rodzaj paliwa
etanol benzyna
Baza surowcowa nieograniczona po uwzglednieniu biomasy ograniczona
(lignocelulozy)
Technologia dostepna na etapie udoskonalania powszechnie stosowana
Parametry paliwa wysoka liczba oktanowa i cinienie parowania, wysoka warto$¢ energetyczna

paliwo ekologiczne, fatwo ulega biodegradaciji

Etanol to stosunkowo tani produkt biotechnologiczny (low value-added product),
udziat surowca (cukru, skrobi) stanowi ok. 40% w catkowitych kosztach produkcji
etanolu [28]. Jednak czynnikiem ograniczajacym jest baza surowcowa do produkcji
cukru ze skrobi. Dlatego biomasa roslin stanowi potencjalne nieograniczone zrédto
do produkcji paliwowego etanolu. Do biomasy zalicza si¢ uprawowe rosliny ener-
getyczne (wierzbg, sorgo, olchg, osike), odpady rolnictwa (stome, kolby kukury-
dziane, odpady stonecznika itp.), odpady przemystu obrébki drewna oraz celulozo-
wo-papierniczego, odpady komunalne, ktére w 40-50% sktadaja si¢ z biomasy
ro$linnej. Obliczono, ze przetworzenie makulatury i komunalnych odpadow w USA
na etanol moze dostarcza¢ corocznie 400 mld I etanolu [16]. Potencjalnie kraj ten
moze przerabia¢ 2,45 mld ton lignocelulozy produkujac 1050 mld 1 etanolu rocznie,
co ponad dwukrotnie przewyzsza roczne zuzycie benzyny w USA [2].

Gtowny sktadnik biomasy, wykorzystywany do produkcji etanolu, stanowi ligno-
celuloza (heteropolimer), ktéra sktada si¢ z celulozy, réznych hemiceluloz oraz
ligniny [14].

Charakterystyka glownych skladnikow strukturalnych
lignocelulozy w aspekcie ich hydrolizy

Lignoceluloza ma ztozona strukturg, w poréwnaniu do skrobi czy sacharozy, ktora
stanowi glowna przyczyng braku optacalnej technologii jej konwersji do etanolu. Glow-
nymi sktadnikami lignocelulozy sa: celuloza, ktora stanowi 40%, hemiceluloza — 35%
1 lignina — 25%. [25]. Celuloza i hemicelulozy sa polimerami cukrow, podczas gdy
lignina jest aromatycznym heteropolimerem. Tylko produkty hydrolizy polimerow
cukrow, celulozy i hemicelulozy, moga by¢ wykorzystywane jako substraty do bio-
technologicznej konwersji do etanolu. Sposrod materiatow biologicznych najwigksza
zawarto$¢ hemicelulozy wystepuje w lisciach, natomiast celulozy —w papierze (tab. 2).

Celuloza — to najbardziej rozpowszechniony polimer w naturze (liniowy polimer,
ktory sktada si¢ z tysiaca czasteczek bezwodnej glukozy potaczonych ze soba
wiazaniem [B-glikozydowym; kazdy tancuch za pomoca wiazan wodorowych taczy
si¢ z innymi 30-50 tancuchami tworzac fibryle elementarne). Celobioza ma strukture
krystaliczna, a fibryle celulozy sa otoczone warstwami hemicelulozy i ligniny. Z tych
powodow celuloza jest bardzo odporna na hydrolizg [25].
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Tabela 2. Zawartosc¢ celulozy, hemicelulozy i ligniny w wybranych materiatach [20]

Surowiec Zawartos¢ celulozy [%] Zawartos¢ hemicelulozy [%] Zawartos¢ ligniny [%]
Liscie 15 85 >0

tupiny orzecha 25 40

Bawetna >95 15-20

Papier 85-99 >0 >0

Natomiast hemiceluloza, w poréwnaniu z celuloza, stosunkowo tatwo ulega hydro-
lizie [6]. Wynika to z innej budowy strukturalnej. Hemiceluloza stanowi rozgatgzione
heteropolimery r6znych cukrow: pentoz (D-ksyloza, L-arabinoza), heksoz (D-galak-
toza, L-galaktoza, D-mannoza, D-glukoza, L-ramnoza, L-fukoza) oraz kwasdéw urono-
wych (przewaznie kwas D-glukuronowy). Istnieje duzo roznych typow hemiceluloz.
Jedna z najbardziej rozpowszechnionych hemiceluloz jest ksylan, heteropolimer, ktory
przewaznie sktada si¢ z reszt ksylozy, potaczonych ze soba B(1,4)-glikozydowymi
wigzaniami, z niewielkimi ilo§ciami reszt arabinozy i kwasu glukuronowego. Czgsto
spotyka si¢ takze galaktoglukomannan, ktorego gtoéwny tancuch sktada si¢ z reszt
mannozy i glukozy [3].

Lignina nie jest wykorzystywana w procesie przetwarzania na etanol. Jest ona
najbardziej rozpowszechnionym aromatycznym polimerem w przyrodzie, ktory skta-
da sig z trzech aromatycznych alkoholi — trans-para-kumarylowego, trans-para-koni-
ferylowego i trans-para-synapilowego oraz niektorych kwasdéw aromatycznych [13].

Problemy zwigzane z przetwarzaniem lignocelulozy do etanolu

Fermentacja lignocelulozy sktada si¢ z kilku etapow (rys. 1):

1) wstepnej obrobki tacznie z delignifikacja (oddzieleniem ligniny);

2) hydrolizy;

3) fermentacji alkoholowe;.

Wstgpna obrobka potrzebna jest do: czg¢sciowej degradacji fibryl celulozowych,
zmniejszenia stopnia jej krystalizacji i polimeryzacji, oddzielenia hemicelulozy,
degradacji kompleksu celulozy z lignina i modyfikacji struktury ligniny, zwigkszenia
powierzchni dostepnej na dziatanie enzymow hydrolitycznych, a takze do oddzielenia
ligniny (delignifikacji). Obejmuje ona mechaniczne rozdrobnienie roslinnej biomasy,
nastgpnie traktowanie goraca para wodna i dziatanie kwasami albo zasadami w celu
delignifikacji [24]. Nowoczesnym sposobem delignifikacji moze by¢ wykorzystanie
grzybow zdolnych do degradacji tego polimeru, na przyktad Phanerochaete chryso-
sporium BURDSALL [9]. W wyniku wstgpnej obrobki osiaga si¢ nie tylko deligni-
fikacje, ale takze czgsciowa hydroliz¢ hemiceluloz i celuloz.

Hydroliza celulozy i hemicelulozy do monosacharydéw moze odbywac si¢ za
pomocy kwasow lub enzymow (tab. 3). Do kwasnej hydrolizy moze by¢ stosowany
rozcienczony lub stgzony kwas siarkowy Iub kwas solny. Hydroliza rozcienczonym
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Wstepna obrébka:
mechaniczne rozdrabnianie,
traktowanie para wodna,
rozcienczonym kwasem

4 N

Kwasna hydroliza
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1 scukrzanie i fermentacja
(enyzmatyczna hydroliza i fermentacja,
Fermentacja alkocholowa SSF pgoces)
30°C 50°C
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.

Rysunek 1. Technologiczne etapy przeksztatcenia lignocelulozy na etanol

kwasem siarkowym jest tania, ale przyczynia si¢ do tworzenia duzej ilosci toksycz-
nych ubocznych produktow, ktore hamuja wzrost i fermentacj¢ drobnoustrojow
(furfural i metylofurfural, kwas octowy i mréwkowy, fenole). Hydroliza stgzonymi
kwasami daje mniejsza ilo$¢ toksycznych produktow ubocznych, jednak proces ten
jest drozszy 1 stwarza problemy ekologiczne.

Najbardziej efektywna i perspektywiczna metoda hydrolizy wstepnie obrobionej
lignocelulozy jest metoda enzymatyczna. Proces ten odbywa si¢ z udziatem celulaz
i hemicelulaz pro- i eukariotycznych drobnoustrojow, przewaznie grzybow. W tym
zakresie najlepiej zbadany jest celulozowy kompleks z grzyba Trichoderma reesii 1,
19]. Koncowym produktem dziatania enzymow jest disacharyd celobioza, ktora
rozktada si¢ do glukozy przy pomocy celobiazy. Sposrod hemicelulaz najwigksze
zastosowanie znalazty ksylanazy [4].

Zastosowanie enzymatycznej hydrolizy w praktyce napotyka wiele przeszkod.
Jedna z nich jest wysoka cena celulaz i hemicelulaz. Innym negatywnym czynnikiem
jest silne hamowanie enzymatycznej hydrolizy przez mono- i oligosacharydy, ktore
powstaja podczas dziatania celulaz i hemicelulaz [11]. W celu uniknigcia negatyw-
nego hamowania hydrolizy enzymatycznej nalezy jednoczes$nie za pomoca drobno-
ustrojow fermentowac cukry do etanolu (rys. 1). Taki proces (tak zwane jednoczesne

Tabela 3. Metody hydrolizy celulozy i hemicelulozy [11, 29]

Kryteria oceny Metody hydrolizy celulozy i hemicelulozy

kwasna enzymatyczna

Czynnik kwas siarkowy lub solny celulazy, hemicelulazy, grzyby
Skutki uboczne toksyczne produkty tworzenie zwigzkow hamujacych proces hydrolizy
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scukrzanie i fermentacja— Simultaneous Saccharification and Fermentation, SSF) jest
istotnie bardziej wydajnym procesem w porownaniu do etapowych proceséw, scuk-
rzania, a nastgpnie fermentacji [4, 29]. Istotnym nierozwigzanym problemem SSF jest
jednak dokonanie wlasciwego doboru parametréw procesowych. Optymalna tempe-
ratura dziatania celulaz wynosi od ok. 50-55°C, podczas gdy dla wigkszo$ci znanych
drobnoustrojéw prowadzacych fermentacj¢ alkoholowa waha si¢ ona w granicach
30—40°C [11]. Poszukiwanie termotolerancyjnych gatunkéw drozdzy zdolnych do
fermentacji glownych cukréw z hydrolizatow lignocelulozy w temperaturach okoto
50°C dotychczas si¢ nie powiodto.

Wymagania dotyczace drobnoustroju, ktory prowadzi fermentacj¢ alkoholowa
cukrow sa znacznie wyzsze niz w stosunku do organizmu fermentujacego produkt
w czasie hydrolizy. Drobnoustr6j fermentujacy hydrolizat lignocelulozy musi by¢
zdolny do efektywnej fermentacji gldéwnych cukréw, do ktorych naleza glukoza
i ksyloza, a takze mannoza, galaktoza oraz L-arabinoza [12]. Wymagania dotyczace
efektywnosci fermentacji sa okreslane za pomoca nastepujacych wskaznikdw: ilosci
pozyskanego etanolu z jednostki substratu, ktora powinna wynosi¢ 90% i produktyw-
no$ci nie mniejszej niz 1 g etanolu z jednego litra w ciagu 1 godz. [29]. Dodatkowe
wymagania dotyczace szczepow wykorzystywanych do alkoholowej fermentacji
lignocelulozy przedstawiono w tabeli 4. Dotychczas nie znaleziono w przyrodzie i nie
skonstruowano w laboratorium zadnego drobnoustroju, ktory catkowicie odpowia-
datby powyzszym kryteriom.

Obecnie prowadzi si¢ badania w dziedzinie inzynierii metabolicznej drobno-
ustrojow w celu stworzenia efektywnych warunkow produkeji paliwowego etanolu
z lignocelulozy. Badania te prowadzone sa w nowoczesnych laboratoriach wielu
panstw (USA, Kanada, Szwecja, Dania, Finlandia, Niemcy, Chiny itd.). Przez okres
ostatnich 15 lat w §wiatowej literaturze opublikowano ponad 1200 artykutoéw z dzie-
dziny fermentacji alkoholowej lignocelulozy, to znaczy ze corocznie ukazuje si¢ ok.
80-100 artykutéw na ten temat.

Dotychczas znane sa 2 drobnoustroje zdolne do efektywnej alkoholowej fermen-
tacji glukozy i sacharozy. Do nich naleza drozdze Saccharomyces cerevisiae (MEYEN
ex E.C. HanseN) (ktore wykorzystywane sa do otrzymywania etanolu i napojow

Tabela 4. Wymagania stawiane szczepom wykorzystywanym w alkoholowej fermentaciji
lignocellulozy [29]

Lp. Wymagania

Wysoka odpornos¢ na dziatanie stezonego etanolu

Wysoka termotolerancyjnosé

Odporno$¢ na dziatanie toksycznych substanciji wydzielanych podczas hydrolizy
Tworzenie minimalnej ilosci produktéw ubocznych

Zdolnos$¢ do jednoczesnej utylizacji substratow weglowych

Niepatogennos$c¢

No ok ODdN =

Minimalne zapotrzebowanie zywieniowe szczepow
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alkoholowych juz od tysiaca lat) oraz bakterie Zymomonas mobilis (ktoére wykorzys-
tuje si¢ do produkcji napoju alkoholowego ,,pulke” z soku agawy w Meksyku).
Obydwa drobnoustroje wykazuja wysoka odporno$¢ na dziatanie etanolu, tolerujac
stezenie do 18% w przypadku drozdzy oraz 12% — Dbakterii. Ponadto sa one
mezofilami i1 nie sa zdolne do fermentacji pentoz [10]. Optymalna temperatura
wzrostu i fermentacji dla obu tych organizméw wynosi od 30 do 40°C [14, 29].

Zasadniczym problemem w inzynierii metabolicznej przy produkcji etanolu
z lignocelulozy jest konstruowanie drobnoustrojow zdolnych efektywnie fermento-
wac glowne cukry lignocelulozy, glukoze, ksylozeg i inne heksozy. Fermentacje¢ gluko-
zy 1 innych heksoz wykonuje si¢ bezproblemowo, natomiast w przypadku ksylozy
istnieje potrzeba skonstruowania szczepow, ktore wykazywalyby zwigkszona wydaj-
no$¢ procesu fermentacji. Znane sa niektore bakterie i drozdze zdolne do fermentacji
nie tylko glukozy, ale i ksylozy, jednak wykazuja one niska wydajnos$¢ fermentacji
oraz niedostateczna tolerancj¢ na dziatanie etanolu. W zwiazku z tym, gléwnym
kierunkiem prowadzonych badan jest poprawienie na drodze genetyczno-inzynieryj-
nych manipulacji metabolizmu ksylozy, arabinozy i innych substratow, w celu
polepszenia efektywnosci oraz wydajnos$ci syntezy etanolu. Inne badania zmierzaja
w kierunku polepszenia parametréw fermentacji heksoz i pentoz przez drobnoustroje
(bakterie Escherichia coli (MiGuLA) CASTELLANI & CHALMERS, Klebsiella oxytoca,
drozdze Pichia stipitis, Hansenula polymorpha), ktére do tej pory nie bylty wyko-
rzystywane do produkcji alkoholu etylowego.

Pomimo wieloletnich badan, dotychczas nie zostata opracowana komercyjna
technologia otrzymywania etanolu z lignocelulozy. Stwierdzono, ze efektywnosc¢
procesu przetwarzania jest wyzsza u bakterii, natomiast drozdze maja szereg techno-
logicznych zalet. Komorki drozdzy sa wigksze, dlatego tatwiej je oddzieli¢ zhodowli
i nie sa wrazliwe na infekcje fagowa (fagolizg). Oprocz tego warto pamigtac, ze
cztowiek wykorzystywat drozdze do przemystowej produkeji etanolu z konwencjo-
nalnego surowca w ciagu stuleci, tak wiec istnieje doskonale opracowana technologia
przemystowa, ktora z pewnymi modyfikacjami moze by¢ zastosowana przy produkcji
etanolu z lignocelulozy z udziatem drozdzy.

Whioski

1. Jednym z najwazniejszych sposobow przezwycigzenia kryzysu paliwowego jest
produkcja biopaliw, w tym bioetanolu z odnawialnych zrédet.

2. Najbardziej aktualnym dla Polski jest opracowanie metod produkceji bioetanolu
z odpadow biomasy roslinnej, ktérej gtdéwnym komponentem jest lignoceluloza.

3. W celu uzyskania ekonomicznej technologii pozyskania etanolu z lignocelulozy
konieczne sa dalsze badania naukowe, ktorych efektem bedzie skonstruowanie
szczepow drobnoustrojow zdolnych do efektywnej fermentacji komponentow
lignocelulozy.
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Biofuel ethanol from lignocellulose (a vegetative
biomass): achievements, problems, perspectives

Key words: Ethanol, biofuel, alcoholic fermentation, lignocellulose, micro-
organisms, metabolic engineering

Summary

The review discussed recent situation, problems and prospects connected with
economic production of ethanol from a vegetative biomass (lignocellulose). Advan-
tages and disadvantages of ethanol as a fuel in comparison with hydrocarbons, exist-
ing and potential sources of raw material, chemical composition and structure of
lignocellulose, ways of preliminary processing of vegetative biomass as well as the
subsequent acid enzymatic hydrolysis of both cellulose and hemicelluloses up to
monosaccharides were considered.
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,» When sheep are grazing in green pastures, they are likely consuming a considerable
amount of fructan. Common in temperate grasses, fructan forming enzymes also
occur in numerous plants and microorganisms, ranging from onions bulbs to dental
bacteria” [60].

Wstep

Fruktany obejmuja grupe wielocukrow zapasowych ztozonych z reszt B-D-fruk-
tozylowych potaczonych wiazaniami 2-1- lub 2-6-glikozydowymi [50]. Pierwsza
grupg tworza inuliny, a druga — lewany. Wielocukry te wystepuja w roslinach jedno-
i dwulisciennych majacych zastosowanie w zywieniu zwierzat gospodarskich,
a takze ludzi poniewaz sg znaczacym zrodlem fruktozy wykorzystywanej w prze-
mianach komoérkowych dostarczajacych energii. W artykule opublikowanym
w 1995 roku dokonano charakterystyki fruktanow oraz ich wystgpowania i zna-
czenia dla roslin wyzszych [27]. W niniejszej pracy przedstawiono charakterystyke
enzymoOw katalizujacych rozklad polimerow fruktozy i rozprzestrzenienie zdol-
nosci fruktanolitycznych w $wiecie organizméw zywych, a takze mozliwos$ci ich
wykorzystania.
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Charakterystyka enzymow

Z dostepnego pismiennictwa wynika, ze trawienie fruktanow jest procesem
katalizowanym przez enzymy nalezace do hydrolaz i transferaz. Najczgsciej spotyka-
nymi hydrolazami sa nieswoista B-fruktofuranozydaza nazywana rowniez egzoinuli-
naza lub B-fruktozydaza fruktanu (EC. 3.2.1.80) oraz B-D-fruktofuranozydaza popu-
larnie znana jako inwertaza (EC 3.2.1.26). Obydwa enzymy katalizuja rozktad
koncowych wiazan B-2,1- i B-2,6-glikozydowych. Koncowym produktem rozktadu
fruktanu jest fruktoza, a sacharozy fruktoza i glukoza. Inng nieswoista hydrolaza jest
egzolewanaza (6-lewanobiohydrolaza 2,6-3-D fruktanu, EC 3.2.1.64). Katalizuje ona
odszczepianie jednostek dwucukrowych od czasteczki lewanu oraz hydrolizg wiazan
B-2,1-glikozydowych 1-kestozy i nystozy [57, 64].

Pozostale enzymy tej grupy wykazuja swoisto$¢ substratowa. Rozklad wigzan
B-2,1-glikozydowych wewnatrz czasteczki inuliny katalizuje endoinulinaza (frukta-
nohydrolaza 2,1-B-D-fruktanu, EC. 3.2.1.7), a wiazan 3-2,6 w lewanie — endolewa-
naza (fruktanohydrolaza 2,6-3-D-fruktanu, EC 3.2.1.65). Koncowymi produktami
rozktadu sa odpowiednio inulo- i fruktooligosacharydy [64].

Transferazy uczestniczace w rozktadzie fruktanu sa enzymami swoistymi. Dwie
z nich wystgpuja pod wspdlna nazwa fruktotransferazy inuliny i oznaczone sa
symbolami EC 2.4.1.93 oraz EC 2.4.1.200. Transferaza EC. 2.4.1.93 katalizuje
powstawanie oligosacharydow ztozonych z dwu lub wigkszej liczby reszt frukto-
zylowych oraz bezwodnika dwufruktozy (DFA III), ktory jest cykliczna postacia
inulodwusacharydu. Drugi z wymienionych enzymow (EC 2.4.1.200) katalizuje
powstawanie innego cyklicznego bezwodnika dwufruktozy (DFA 1) oraz cztero-
i pieciocukrow. Enzymem nalezacym do tej grupy jest rowniez fruktanotransferaza
cykloinulooligosacharydow (CFT). Katalizuje ona depolimeryzacjg inuliny do cyklo-
inuloheksaozy i cykloinulopentaozy oraz hydrolize cykloinuloheksaozy do inulo-
biozy, inulotriozy i inulotetraozy [52, 64].

Jedynym znanym enzymem z grupy transferaz, ktory katalizuje rozktad wiazan
B-2,6-glikozydowych, jest fruktotransferaza lewanu. Produktem koncowym rozktadu
jest bezwodnik dwufruktozy inaczej nazywany DFA IV [7, 64]. Schemat przemian
inuliny i lewanu przy udziale omowionych wyzej enzymow przedstawiono na rysun-
ku la i b. Z przedstawionego rysunku wynika, ze hydroliza fruktanow moze by¢
jedno-, dwu- lub trojetapowa. W pierwszym przypadku, reakcja jest katalizowana
przez enzym o cechach egzoinulinazy lub B-D-fruktofuranozydazy, ktéory umozliwia
odszczepianie koncowych reszt fruktozylowych od tancucha wielocukru. W dwueta-
powym trawieniu fruktandow uczestnicza jako pierwsze enzymy typu endolewanazy,
lewanobiohydrolazy oraz endoinulinazy katalizujace powstanie oligocukrow. Po-
wstate produkty sa nastgpnie hydrolizowane do fruktozy z udzialem nieswoistej
B-fruktofuranozydazy.
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a —— GF-(F)n —> G-F-(Fpn1 + F
(Egzoinuliaza)

—— G-F-(F)» —> inulooligosacharydly ——> F
(Endoinulinaza) (B-Fruktofuranozydaza)

——G-F—~(F)n —> bezwodnik difruktozy III (DFA III)
(Fruktotransferaza inuliny)

(DFA Ill-aza)

Inulina —— Inulobioza — > F
(B-Fruktofuranozydaza)

(DFA I-aza)

—— G-F—(F)n —> bezwodnik difruktozy I(DFAT)
(Fruktotransferaza inuliny)

L— G-F~(F)» ——— > Cykloinulooligosacharydy

(Fruktanotransferaza cykloinulooligosacharydu)

Inulooligosacharydy —>F
(B-Fruktofuranozydaza)

b — F-F(Fjp —> F-F-(F)n1 + F

(nieswoista [-Fruktofuranozydaza)

- FF-(Fp—> FF(Fn2+FF —>F

(Egzolewanaza) (B-Fruktofuranozydaza)
Lewan

+—— —F-F<(F)n ——> lewanooligosacharydy ——> F
(Endolewanaza) (B-Fruktofuranozydaza)

L —F-F-(F) ——> bezwodnik difruktozy IV (DFAIV) —> F
(Fruktotransferaza lewanu) (nieodkryty)

Rysunek 1. Degradacja a) inuliny i b) lewanu wg Uchiyama [64], z wtasng modyfikacja.
F — fruktoza, G — glukoza (przedruk za zgodg Tylor & Francis Group, LLC)
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Trojetapowy rozktad fruktandw jest najmniej poznany. Jest on katalizowany przez
transferazy. Produktami posrednimi reakcji sa bezwodniki dwufruktozy, ktore przy
udziale swoistych enzymow ulegaja przemianom do oligocukrow, a te z kolei do
fruktozy. Ta ostatnia reakcja katalizowana jest przez nieswoista -fruktofuranozydaze.

Rozpowszechnienie enzymow fruktanolitycznych
w Swiecie organizmow zywych

Wigkszo$¢ omdwionych enzymow zostata zidentyfikowana u bakterii. Wyr6z-
niajaca si¢ pod tym wzgledem grupa sa bakterie glebowe bytujace w najblizszym
sasiedztwie korzeni roslin gromadzacych fruktany. Stwierdzono, ze bakterie rodzaju
Arthrobacter maja zdolnosc¢ syntezy fruktotransferazy inuliny [76] oraz fruktotrans-
ferazy lewanu [58]. Przedstawiciele rodzaju Bacillus syntetyzuja natomiast frukto-
transferaz¢ cyklooligosacharydow [32, 33], enzymy typu endolewanazy [40] i egzo-
inulinazy [14, 70], a bakterie z rodzaju Streptomyces — enzymy katalizujace hydroliz¢
lewanu do lewanobiozy oraz inuliny do inulotriozy [34, 55, 77].

Druga grupa sa bakterie wystgpujace w jamie ustnej cztowieka. Syntetyzuja one
egzoinulinazy o r6znym stopniu swoistosci. Enzymy tego typu zostaty zidentyfiko-
wane u bakterii Streptococcus mutans CLARKE, Streptococcus salivarius ANDREWES &
HORDER 1 Streptococcus sanguis WHITE oraz Actinomyces naeslundii TOMPSON &
LOVERSTEDT [6, 46, 61, 72].

Kolejna grupe tworza bakterie wystgpujace w kiszonkach [39, 41]. Wykazano, ze
enzymy typu egzoinulinazy, 3-D-fruktofuranozydazy i endolewanazy sa syntetyzo-
wane przez bakterie Lactobacillus plantarum (ORLA-JENSEN) BERGEY et al. 1 Lacto-
bacillus paracasei subsp. paracasei COLLINS et al. [42, 43, 75].

Sposréd grzybow zdolnosé syntezy enzymow o cechach egzoinulinaz i endoinu-
linaz stwierdzono u licznych gatunkow plesni z rodzaju Aspergillus, Penicillium
1 Fusarium [15, 24, 25, 65] oraz drozdzy z rodzaju Kluyveromyces, Candida, Toru-
lopsis, Rhodotorula [8, 35, 54, 65]. Wykazano rowniez, ze grzyby pasozytnicze
z rodzaju Claviceps syntetyzuja enzym o cechach -D-fruktofuranozydazy [13].

Zdolnosci trawienia fruktandw maja bakterie oraz grzyby i pierwotniaki wystg-
pujace w przewodzie pokarmowym ssakow roslinozernych. Zostana one omowione
w dalszej czgsci tego opracowania.

Obecnos¢ enzymow fruktanolitycznych stwierdzono u roslin wyzszych. W od-
roznieniu jednak od drobnoustrojow, syntetyzuja one jedynie enzymy typu -frukto-
furanozydazy i inwertazy. Dotychczas stwierdzono je w bulwach topinamburu,
w korzeniach cykorii oraz w lisciach i todygach zycicy, pszenicy, jgczmienia i owsa
[22, 23, 36, 37, 66, 73], a takze w korzeniach buraka cukrowego oraz rzodkiewnika
pospolitego [67, 68]. Obecnos¢ tych enzymow stwierdzono w wakuolach i $cianie
komoérkowej badanych roslin [11, 56, 71].
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Trawienie fruktanow w przewodzie pokarmowym ssakow

Znaczaca czg$¢ publikacji poswigconych trawieniu fruktandéw w przewodzie
pokarmowym ssakow monogastrycznych dotyczy czlowieka [3, 31, 45]. Innymi
badanymi gatunkami byty szczur [44, 47] i §winia [17]. Z danych wynika, Ze ssaki te
nie syntetyzuja wlasnych enzymow fruktanolitycznych i korzystaja z pomocy bakterii
jelitowych z rodzaju Bifidobacterium, Lactobacillus 1 Bacteriodes [9, 53]. U nie-
ktorych z nich wykazano zdolno$¢ do syntezy enzymow typu egzoinulinazy i -fruk-
tofuranozydazy [5, 19, 26, 38, 49, 69].

Zdolno$¢ fruktanolitycznych bakterii jelitowych do rozktadu, a nastgpnie fermen-
tacji fruktanow sprawia, ze weglowodany te spetniaja funkcje prebiotykow stymu-
lujacych rozwoj populacji bifidobacterii i lactobacilli majacych korzystny wplyw na
zdrowotno$¢ gospodarza. Wiadomo bowiem, ze bifidobakterie obnizaja st¢zenie
amoniaku i cholesterelu we krwi, dostarczaja witamin z grupy B, w tym kwasu
foliowego, sprzyjaja odbudowie prawidtowej mikroflory jelitowej, zniszczonej pod-
czas kuracji antybiotykowej oraz stymuluja uktad odpornosciowy [30].

Obiecujace sa wyniki badan wskazujace, ze spozywanie fruktandéw moze zmniej-
szy¢ ryzyko wystapienia raka jelita grubego i piersi, korzystnie oddziatuje na meta-
bolizm tluszczéw, a takze obniza poziom glukozy we krwi, zwigksza absorpcje
wapnia i poprawia mineralizacj¢ kosci [1, 10, 51].

Przezuwacze nie syntetyzuja wlasnych enzymoéw umozliwiajacych trawienie sa-
charozy 1 fruktanow i1 podobnie jak ssaki monogastryczne sa uzaleznione od zdolnosci
fruktanolitycznych drobnoustrojow zasiedlajacych przewdd pokarmowy, gtdéwnie zwacz.
Stwierdzono, ze fruktany sa rozktadane przez bakterie zwaczowe Streptococcus bovis
ORLA-JENSEN oraz Rumninobacter amylophilum HAMLIN & HUNGATE [59, 63]. Z kolei
z badan wykonanych przez Zioteckiego i in. [ 78] i Guczynska [20] wynika, Zze moga je
trawi¢ rowniez gatunki takie jak Butyrivibrio fibrisolvens BRYANT & SMALL, Selenomo-
nas ruminantium (CERTES) WENYON oraz bakterie z rodzaju Treponema. Autorzy ci
sugerowali, ze wymienione bakterie syntetyzuja enzym(y) typu B-fruktofuranozydazy.
Pozniejsze badania potwierdzity te sugestie, a ponadto wykazaty zdolnos$ci treponem do
syntezy enzymow typu endolewanazy [28, 29].

Niewiele wiadomo o zdolnos$ciach fruktanolitycznych grzybow zwaczowych.
W dostgpnym piSmiennictwie znaleziono jedynie doniesienie dotyczace rozwoju
grzybow z rodzaju Neocallimastix na podlozu zawierajacym inuling [62].

W trawieniu fruktandw w zwaczu biora udzial pierwotniaki. Wyniki badan wskazu-
ja, ze aktywnos$¢ fruktanolityczna orzeskow zwaczowych jest wigksza niz bakterii.
Stwierdzono réwniez, ze wrod pierwotniakow najwieksza aktywnos$¢ fruktanolityczna
wykazuja orzeski z rodziny Isotrichidae. W rozktadzie fruktanow przez orzeski zwa-
czowe biora udziat enzymy o cechach inwertazy. Ich obecno$¢ stwierdzono w przypad-
ku wielogatunkowej fauny pierwotniakow ze zwacza bawotu, a takze w ekstraktach
komorkowych pierwotniakow z rodzaju Dasytricha, Isotricha, Entodinium i Poly-
plastron pochodzacych z ptynu zwacza owcy. Jak dotad, jedynie inwertaza orzgska
Isotricha prostoma SCHUBERG zostata oczyszczona i scharakteryzowana [2, 12, 74].
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Znaczenie i zastosowanie enzymow
katalizujgcych rozklad fruktanow

Enzymy fruktanolityczne i syntetyzujace je drobnoustroje sa wykorzystywane
w biotechnologii. Przy udziale inulinaz otrzyma¢ mozna syrop fruktozowy, a w pro-
cesie fermentacji inuliny — etanol, gliceryne, aceton i butanol. Fermentacja moze mie¢
rowniez zastosowanie do otrzymywania 2,3-butanodiolu, kwasu bursztynowego
i mlekowego [18].

Biotechnologia oferuje szereg metod otrzymywania fruktooligosacharydow.
Produktem wyjsciowym moze by¢ wielkoczasteczkowy fruktan typu inuliny [48, 77],
sacharoza czy wrgcz melasa [4, 16, 21]. W pierwszym przypadku mamy do czynienia
z reakcja hydrolizy katalizowana przez enzym typu endoinulinazy, a w drugim —
z reakcja syntezy w obecnosci enzymu o cechach fruktozylotransferazy. Produkty
tych reakcji — fruktooligosacharydy — znajduja szerokie zastosowanie w przemysle
spozywczym. Sa bowiem stosowane jako dodatki do dietetycznych deserow mlecz-
nych, jako czynniki obnizajace temperaturg¢ zamarzania deserd6w mrozonych, a takze
jako niskokaloryczne $rodki stodzace w produktach spozywczych przeznaczonych
dla diabetykow [30].

Enzymy typu fruktotransferazy cykloinulooligosacharydéw katalizuja powstanie
o-, B- i y-cykloinulin. Przemyst zainteresowany jest jednak a.-, 3- i y-cyklolewanami.
Budowa przestrzenna tych weglowodanow pozwala bowiem przypuszczac, ze mog-
tyby by¢ one alternatywne do cyklodekstryn znajdujacych zastosowanie w przemysle
farmaceutycznym [18].

Podsumowanie

W artykule dokonano przegladu pismiennictwa dotyczacego rozkladu wielo-
cukrow zlozonych z fruktozy. Przedstawiono charakterystyke enzymow uczest-
niczacych w tym procesie i ich rozprzestrzenienie w $wiecie organizmow zywych.
Zwrdcono réwniez uwagg na dietetyczne i prozdrowotne znaczenie fruktandw oraz na
mozliwos$ci wykorzystania wynikoéw badan w przemysle spozywczym, chemicznym
lub farmaceutycznym.
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Summary

Publications dealing with the degradation of fructose polymers were reviewed in
this paper. Characteristics and dissemination of the enzymes involved in this process
over the living organisms were presented. The role of fructans as health promoting
nutrients and fructose resource for food, chemical andpharmaceutical industry was
also considered.
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Wstep

Na szerokie rozpowszechnienie na catym globie lucerny siewnej (Medicago
sativa L.) jako rosliny pastewnej wplyngta bardzo duza zdolnos¢ adaptacyjna tego
gatunku, uprawianego wspolczesnie w warunkach klimatu subtropikalnego i umiar-
kowanego. Wysokie plonowanie, w potaczeniu z jej wieloletnoscia i wielopokoso-
woscia w sezonie wegetacyjnym, a takze znakomita warto$¢ pastewna masy roslinne;j,
zarowno §wiezej, jak i konserwowanej, umozliwiaja uprawe tego gatunku w roznych
warunkach glebowo-klimatycznych. Wysoka produktywnos¢ lucerny siewnej jest
mozliwa dzigki pelnemu pokryciu jej zapotrzebowania na azot przez symbioz¢
z bakteriami brodawkowymi, wiazacymi N, z atmosfery, co przektada si¢ na jej tania,
a przy tym proekologiczna, uprawe [30, 33]. Dobor wtasciwego szczepu Rhizobium
sp. dla lucerny lub koniczyny czerwonej poprawia ich produkcyjnos¢ w uprawie na
paszg [45, 58]. Ten wiodacy pod wzgledem produkcyjnym gatunek lucerny, ktory od
dawna zdominowatl produkcj¢ paszy na catym $wiecie, wywodzi si¢ z terenow
,.Zyznego Polksigzyca”, a konkretnie z ziem dzisiejszego Iranu, obejmujacego row-
niez obszar historycznej Medii (nawiazuje do tego nazwa rodzajowa lucerny). Jej
uprawg rozpoczgto celem pozyskania siana dla koni bojowych, odznaczajacych sig
w wyniku zywienia ta pasza duza szybkos$cia i zarazem wytrzymaloscia. Wysokie
walory pastewne lucerny siewnej sprawity, ze wraz z kolejnymi wojnami toczonymi
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przez starozytne panstwa, nastapito sukcesywne zwigkszanie zasiggu jej wystgpo-
wania i zarazem uprawy. W wyniku wojen grecko-perskich granice jej zasiggu objely
Grecje i tereny zhellenizowane. Wojny Rzymu ze starozytna Grecja przeniosty jej
uprawe do Italii, Hiszpanii i potudniowej Francji (Prowansja). Arabowie, ktorzy
podjeli jej upraweg na Potwyspie Iberyjskim, nazwali ja ,.alfalfa” i pod taka nazwa
Hiszpanie przewiezli ja do Ameryki, gdzie nazwa ta utrzymata si¢ do dzisiaj [4, 5, 13,
18, 24, 44, 53], zaczyna by¢ takze uzywana w Europie [30, 41].

Wraz z rewolucja agrarng w XIX wieku, zgodnie z o§wieceniowymi hastami
Woltera o ,,hanbie ugoréw”, zaczgto sprowadza¢ do Polski nasiona lucerny siewne;j
z Prowansji oraz z Frankonii. Do rozpowszechnienia si¢ w Polsce lucerny w tym
okresie przyczynili si¢ gtdwnie, w wyniku podrozy po Europie, wlasciciele majatkow
ziemskich oraz latyfundiow, ktorzy zaczeli modernizowaé produkcje rolnicza [36].
W czasie ostrych zim w Polsce dochodzito jednak do catkowitego wymarzania ro$lin
i fanow tego gatunku, zwlaszcza jej prowansalskich proweniencji. Przesunigcie
uprawy lucerny siewnej na obszary ziem polskich, umozliwito samorzutne wytwo-
rzenie si¢ na tym obszarze nowego gatunku, lucerny mieszancowej, w wyniku
spontanicznych przekrzyzowan, do jakich doszto na tym terenie pomigdzy lucerna
siewna i sierpowata, wystepujaca w Polsce jako sktadnik miejscowej flory kseroter-
micznych muraw, trwatych miedz, zlokalizowanych przewaznie na glebach wapien-
nych potudniowej Polski.

Aktualnie w naszym kraju, w obrgbie wieloletnich roslin motylkowatych, po-
wierzchnia uprawy lucerny mieszancowej i siewnej, znacznie ustgpuje arealowi
zajmowanemu przez koniczyng czerwong [10, 48]. Najbardziej rozpowszechnione
w uprawie sa lucerna siewna (Medicago sativa L. s. str.), ktorej areat stymuluje
gtéwnie wysoki import nasion wysokoplennych odmian z terenu panstw zachodniej
i potudniowej Europy oraz lucerna mieszancowa (Medicago x varia MARTYN, syn.
Medicago media PERS.), ktorej zasiewy oparte sa wyltacznie na krajowych odmianach,
o niedostatecznej, w stosunku do potrzeb, produkcji nasion. Obydwa te gatunki naleza
do najcenniejszych rolniczo sposrod roslin motylkowatych, z uwagi na mozliwos¢
dostarczania duzych ilosci warto$ciowej zielonki zasobnej w biatko, witaminy i sole
mineralne. Pasza ta jest rzadziej skarmiana na §wiezo; gtéwnie wykorzystuje si¢ ja do
produkc;ji suszu, siana, sianokiszonek i kiszonek [2]. Sposrod roslin motylkowatych
do sporzadzenia kiszonek i sianokiszonek wykorzystywane sa powszechnie oba
gatunki lucerny, poniewaz w ciagu okresu wegetacyjnego dostarczaja kilku pokosow,
najczesciej trzech, w lepszych warunkach agroekologicznych czterech, a sporadycz-
nie nawet pigciu.

Wspotczesnie uzyskanie dobrych kiszonek z lucerny jest mozliwe dzigki stoso-
waniu dodatkéw mikrobiologicznych, gtownie bakterii fermentacji mlekowej z ro-
dzaju Lactobacillus sp. 1 Streptococcus sp., ktorych dodatek zapewnia prawidtowa
fermentacje, zachodzaca w obecnosci tatwo fermentujacych cukréw, wprowadzo-
nych w formie réznych dodatkéw do zakiszania, np. $ruty jeczmiennej [4]. Do
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zakiszania masy roslinnej lucerny siewnej i mieszancowej, celem produkcji kiszonki
lub sianokiszonki, mozna wykorzysta¢ inokulant bakteryjny, glukozg i kwas mlekowy
[39]. Obecnie ze wzgledow ekologicznych maleje znaczenie dodatkow chemicznych
stosowanych do zakiszania lucerny — kwasu mréwkowego lub jego soli [5].

W gorszych warunkach siedliskowych mozna uprawia¢ lucerny na uzytkach
przemiennych, w formie mieszanek motylkowo-trawiastych [20]. Wykazano, ze
lucerna siewna moze by¢ uprawiana jako roslina pionierska, na podtozu bogatym
w wapn, zbudowanym na rekultywowanym pogorniczym obszarze kopalni siarki
w rejonie Tarnobrzegu. Lucerna uprawiana w tamtych warunkach charakteryzowata
si¢ wysokim plonem i odpowiednia zawartoscig makropierwiastkow w masie roslin-
nej, dlatego stanowila wartosciowy sktadnik paszy dla zwierzat [38].

Pismiennictwo odnoszace si¢ do uprawy i wykorzystania lucerny siewnej i mie-
szancowej, w kraju i na za granica, jest bogate. Wyraznie jednak rysuje si¢ mniejsze
zainteresowanie ta problematyka, na co wskazuje systematyczny spadek liczby
publikacji w Polsce. Odmienna sytuacja utrzymuje si¢ w innych krajach Europy,
gdzie nadal zainteresowanie problematyka uprawy lucerny jest spore, aczkolwiek
1 tam w ostatnim pigcioleciu zmniejszyta sig liczba prac naukowych i popularnonau-
kowych, zarejestrowanych w bazie Agris.

Gatunki lucern i ich uprawa

Rodzaj Medicago reprezentowany jest przez przeszto 100 gatunkoéw, ktore pod
wzgledem botanicznym i rolniczo-uzytkowym sa bardzo zréznicowane [43]. Rolnic-
two w Europie produkcje paszy, przy wykorzystaniu lucern, prowadzi gtownie na
gruntach ornych, wykorzystujac do tego celu, w réoznym nasileniu, trzy zbiorowe
gatunki lucern, odznaczajace si¢ daleko zroznicowanymi wiasciwo$ciami gospodar-
czymi. Sg one nast¢pstwem odmiennych cech morfologicznych i wlasciwos$ci chemicz-
nych, determinujacych cechy ilo§ciowo-jakosciowe plonu zielonki Iub suchej masy.

Zbiorowy gatunek (conspecies) znany pod nazwa lucerna siewna (Medicago
sativa L. s. str.), gromadzi morfotypy wyksztatcajace kwiatostany w katach gérnych
lisci pedu, grupujace kwiaty o barwie niebiesko-fioletowej, ktore moga mie¢ rozny
odcien, od jasnego po bardzo intensywny, natomiast nigdy nie wyksztatcaja kwiatow
0 z6Ottym zabarwieniu. Kwiaty po zapyleniu wytwarzaja charakterystyczne, zwinigte
spiralnie straki. Rosliny tego gatunku sa obficie ulistnione.

Drugi gatunek zbiorowy nazywany lucerna sierpowata, wzglednie szwedzka
(Medicago falcata L.), to rosliny o z6ttym lub pomaranczowym zabarwieniu kwia-
tow. Kwiatostany tego gatunku maja mniej kwiatdow, w poréwnaniu do lucerny
siewnej. Po zapyleniu kwiaty wyksztafcaja straki wygigte w ksztalcie sierpa lub
prawie proste, gromadzace od 4—8 nasion. Lucerna sierpowata wytwarza silny system
korzeniowy, ktory dobrze przerasta glebg. W jej tanie, szczegdlnie po osiagnigciu fazy
peli kwitnienia, wystepuja pedy o zréoznicowanym pokroju, poczynajac od wy-



38 T. Zajgc i in.

prostowanych poprzez rozestane, az do ptozacych, z ktérych poprzez ukorzenianie
moga tworzy¢ si¢ samodzielne rosliny. Ta wtasciwos¢ gatunkowa w znakomity
sposob utatwia zajmowanie nowych siedlisk i jest podstawa jej przenikania do fitoce-
noz flor miejscowych.

Jako ostatnia wyodrebniono grupe¢ lucern mieszancowych (Medicago x varia
MARTYN), ktore powstaly w wyniku spontanicznego przekrzyzowania si¢ lucerny
siewnej i sierpowatej, w wyniku niedawnego przeniknigcia si¢ ich obszaréow zasiggo-
wych. Rozmaite lucerny z tej grupy zblizone sa pod wzgledem swoich cech morfolo-
gicznych i wlasciwosci uzytkowych do lucern nalezacych do jednego z wymienio-
nych gatunkéw rodzicielskich, a ponadto charakteryzuje je ogromna zmienno$¢.
W konkluzji mozna stwierdzi¢, ze w dobrych warunkach glebowych i klimatycznych
w Europie, w tym réwniez w Polsce, do produkcji paszy uzywa si¢ gatunkow
wieloletnich. Lucerny jednoroczne, pomimo ze sg to gatunki rodzime dla czgsci
poludniowej kontynentu, nigdy na terytorium, z ktérego pochodza, nie znalazly
szerszego zastosowania w produkcji paszy. Jest to skutkiem gorszego plonowania niz
produkcyjnie dominujacego, dawno sprowadzonego na ten obszar gatunku — lucerny
siewne;j.

Wspolczesnie zainteresowanie uprawg jednorocznych gatunkow lucerny, jak
M. polymorpha L., M. rugosa DEsR., M. scutellata (L.) MILL., M. tornada (L.) MILL.
oraz M. truncatula GAERTN. zaznacza si¢ w poinocnoamerykanskiej dzielnicy rolni-
czej $wiata. Gatunki te sa rodzimymi dla osrodka $rodziemnomorskiego, gdzie
wystepuja jako formy jednoroczne ozime. Jednoroczne lucerny o niezdeterminowa-
nym wzroscie, ktdre z powodzeniem mozna uprawia¢ w czystym siewie na pasze¢ lub
jako rosliny okrywajace pola jesienia, powinny mie¢ wysokie i masywne pedy, pozno
dojrzewajace [11]. Natomiast lucerny uprawiane jako wsiewki w warunkach siewu
waskorzedowego powinny odznacza¢ si¢ niskimi ros§linami, o pokroju rozestanym
lub plozacym i wczesnym dojrzewaniem. Podkresla sig, ze okre§lone cechy, jak
wysokos$¢ pedow, stopien rozgaleziania sig roslin, dlugosc¢ cyklu zyciowego, dynami-
ka wzrostu, typ straka, beda decydowac o wyznaczaniu dla nich optymalnych siedlisk
w okreslonych niszach ekologicznych. Niektdre sposrod rocznych gatunkow lucern,
jak M. polymorpha L., M. scutellata (L.) MILL1 M. truncatula GAERTN., ogo6lnie znane
sa z duzej wytrzymatosci na brak wody w okresie lata. W XIX w. gatunki te zostaty
introdukowane do Australii, gdzie po ich udoskonaleniu w wyniku selekcji 1 podjgtej
pracy hodowlanej, uzyskano odmiany i rody (Crawford i in. 1989, cyt. za [12]).
Obecnie wykorzystuje si¢ je jako rosliny pastewne, wzglednie przeznaczane sa na
zielony nawoz (Chatterton i Chatterton 1996, cyt za [12]). Preferowane sa w uprawie
te odmiany lub rody hodowlane, ktore maja gladkie straki, zamiast kolczastych
(wystepuja u form dzikich), aby nie dochodzito do ich wplatywania si¢ w siers¢
dzikich zwierzat i owiec (Crawford i in. 1989, cyt. za [12]). Gatunki te sa uprawiane
gtownie w mieszankach ze zbozami jarymi — ros$linami ochronnymi [34] oraz jako
wsiewki w kukurydze [11] lub soj¢ [43]. W poinocno-centralnym rejonie USA
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stanowia zrodto paszy w okresie letnim (Shresta i in. 1998, cyt za [12]), co dobrze
$wiadczy o ich mozliwos$ciach produkcyjnych w okresie goracej i suchej pogody lata.
De Haan i in. [11] wykazali duza przydatnos¢ jednorocznych lucern w uprawie
wspotrzednej jako wsiewek w kukurydzg, poniewaz pelnia réwnoczesnie kilka
waznych funkcji — wzbogacaja glebg w azot, ograniczaja wystgpowanie chwastow
1 zmniejszaja erozje gleby. De Haan i in. [12] wytypowali ekotypy wykazujace
pozadane cechy, nicodzowne dla odmian o wielorakich mozliwosciach uzytkowania
w regionie srodkowozachodnim USA. Podkreslono, Ze do tej roli nadaja sig tylko te
australijskie gatunki, wérdd ktérych wystepuja jednoroczne odmiany i rody hodowla-
ne odporne na Phytophtora medicaginis HANSEN et MAXWELL, a takze odznaczajace
si¢ tolerancja na zacienienie, a przy tym wykazujace intensywny typ wzrostu,
potaczony z duza akumulacja suchej masy oraz mozliwo$cia osiagania dojrzatosci
kosnej po 9—10 tygodniach wzrostu. Odmiany i rody hodowlane z gatunkow: Medica-
go polymorpha L., M. scutellata L., M. tornada (L.) MILL., M. rugosa DESR., znacznie
roznia si¢ migdzy soba poziomem odpornosci na Ph. medicaginis oraz wybranymi
cechami botanicznymi i rolniczymi. Zaden z nich jednak nie ma wszystkich pozada-
nych cech jednocze$nie. Z tych wzgleddw moga one stanowi¢ materiat wyjsciowy do
hodowli nowych odmian w obrebie poszczegdlnych gatunkéw. Mozna zaktadad, ze
w polskich warunkach gatunki te moglyby spelni¢ pozytywna rolg jako wsiewki
migdzyplonowe w zboza (zastgpujac seradelg) oraz wczesniej zbierane rosliny stracz-
kowe, gltownie groch siewny, zwlaszcza ze aktualnie poszukuje sig efektywnych
produkcyjnie, proekologicznych metod agrotechnicznych.

Sheaffer i in. [43] badali w czterech r6znych warunkach siedliskowych USA trzy
jednoroczne gatunki lucerny: M. scutellata ‘Sava’, M. polymorpha ‘Santiago’ i M. [u-
pulina ‘George’, ktore wsiewano w soj¢ w ilosciach: 0, 85, 258 i 775 szt. - m>
kietkujacych nasion. Drugim czynnikiem do$wiadczenia byt poziom ochrony przed
chwastami z lub bez ochrony. Autorzy podkreslaja, ze wzrost zaggszczenia wysiewa-
nych nasion lucern wptywat ograniczajaco na rozwdj i biomasg chwastow, ale jedno-
cze$nie obnizal plon zielonej masy i nasion soi. Najbardziej ujemnie na plon soi
wptywata M. scutellata. Stwierdzono, ze wsiewki lucern byty zadowalajacym czynni-
kiem chronigcym glebe i hamujacym rozwoj chwastow, prowadzity jednakze do
obnizenia plonu nasion soi, w wyniku konkurencji pomigdzy soja (rosling ochronna)
a wsiewka lucerny. W celu optymalizacji biologicznego procesu wiazania azotu Zhu
1 in. [58] badali wptyw nawozenia N oraz stosowania szczepionki Sinorhizobium na
wytwarzanie brodawek, plon zielonej masy, a takze nagromadzenie N w plonie suchej
masy jednorocznych lucern oraz oznaczali wystgpowanie okreslonych szczepdw Sino-
rhizobium sp. w brodawkach. Wykazano, ze bez nawozenia azotem, liczba roslin
wytwarzajacych brodawki byta najwyzsza u Medicago rugosa. Zastosowanie szcze-
pionki spowodowato wzrost plonu zielonki u M. truncatula GAERTN. ‘Sepii’, M. poly-
morpha L. 1 M. rugosa DESR. o ca 60%, w porownaniu z obiektami bez szczepionki.
Zastosowanie azotu razem ze szczepionka redukowato mase¢ brodawek i spowodowato
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jedynie wzrost plonu suchej masy u M. scutellata (L.) MiLL. To sugeruje, ze bardziej
skuteczna szczepionka dla M. scutellata powinna by¢ opracowana tak, by zastosowanie
N nie obnizylo plonu zielonej masy. Przy wiosennym terminie siewu jednoroczne
gatunki lucerny zwiazaty w plonie 40-80 kg N - ha™', a okres wegetacji wynosit 60 dni,
natomiast przy letnim terminie siewu zgromadzity mniej — tylko 20-50 kg N - ha ™,
a okres wegetacji zostal znacznie skrocony, wyniost, bowiem tylko 43 dni.

Rola czynnikow agrotechnicznych w uprawie lucerny

Siew lucerny siewnej to ztozone zagadnienie agrotechniczne, ktore rownoczesnie
wigze si¢ z terminem i sposobem jego wykonania oraz ilo$cia wysianych nasion,
w potaczeniu z doborem konkretnego gatunku i odmiany rosliny ochronnej oraz
zastosowaniem odpowiedniego nawozenia [1, 10, 19, 33, 40, 42, 49, 51]. Czynniki te
w duzej mierze decyduja indywidualnie oraz zespotowo o powodzeniu uprawy nie
tylko w roku siewu, ale rowniez w dalszych latach wegetacji [30, 51, 52]. Decyzje
dotyczace siewu sa czynnikami zasadniczymi, przesadzajacymi o prawidtowej wyj-
Sciowej obsadzie roslin w pierwszym roku wegetacji oraz wysokim i stabilnym
plonowaniu w dalszych latach uzytkowania zasiewu. Obserwowany wzrost zaggsz-
czenia ro$lin lucerny na 1 m® w roku siewu zwigkszat si¢ w miare wzrostu iloci
wysiewanych nasion, co jest reakcja oczekiwana [40, 49, 51]. Jednoczes$nie istotnie
zmniejszata si¢ liczba pedow wyrastajacych z jednej rosliny i ich jednostkowa masa
[10]. W czwartym roku uprawy zanik roslin lucerny postgpujacy z pokosu na pokos
w kolejnych latach doprowadzit w warunkach Lubelszczyzny do uformowania po-
dobnej ich obsady [10], niezaleznie od ilosci wysiewanzch nasion (6121 kg - ha ™).

Pomigdzy r6znymi ro$linami ochronnymi a wsiewanymi lucernami dochodzi
w czasie wspolnej wegetacji do wspotzawodnictwa o ograniczone zasoby siedliska
[37, 50, 57]. Wsiewanie lucern w rosliny ochronne jest rownoczesnie pozadane ze
wzgledow rolniczo-ekonomicznych (dazenie do uzyskania odpowiedniego plonu
w roku siewu) oraz mozliwe ze wzgledow botanicznych — powolny rozwoj mtodocia-
nych roslin. Istotnym czynnikiem decydujacym o przezyciu wsiewek juwenilnych
ro$lin r6znych gatunkéw lucern w tanach roslin ochronnych jest odpowiedni dla ich
wymagan, duzy doptyw promieniowania fotosyntetycznie czynnego (PAR) w okresie
ich przestaniania przez wyzsze i szybko rozwijajace si¢ rosliny ochronne. Dlatego
wspotczesnie zaleca si¢ uprawe lucern jako wsiewek wytacznie w rézne jare rosliny
ochronne, gtownie zboza, wysiewane w zmniejszonej o 20—50% ilosci wysiewu [1,
35, 51], atakze w mieszancowe odmiany kiszonkowej kukurydzy [19], wyke jara i jej
mieszanki z jgczmieniem jarym [48] oraz groch siewny [57]. Szeroko zakrojone
badania Zajaca i Santrucka [57] nad oddziatywaniem réznych roslin ochronnych na
wzrost wsiewanych lucern w czasie ich wspolnej wegetacji wykazaty, ze pszenica jara
umozliwita wnikanie do mtodocianych roslin wsiewki lucerny wigkszej iloci PAR
W poréwnaniu z jgczmieniem jarym i wasolistna forma grochu siewnego. W celu
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optymalizacji warunkow wzrostu juwenilnych roslin lucerny w roku siewu, postuluje
si¢ takze wczesniejszy zbior roslin ochronnych (na zielona mase) [29, 32, 49, 51, 57],
dla zapewnienia lepszych warunkow $wietlnych wysoce heliofilnym gatunkom lucern.

Agrotechnika rosliny ochronnej powinna by¢ prowadzona w taki sposob, aby
umozliwiata przezycie wsiewki lucerny, co w konsekwencji zapewni dobra obsade
roslin, bedaca podstawa jej satysfakcjonujacego plonowania w dalszych latach wege-
tacji [42, 51]. W Ameryce Pdtnocnej jako roslina ochronna dla wsiewanej lucerny
rekomendowany jest owies [28, 37]. Nielsen i in. [35] podkreslaja, ze okoto 90%
powierzchni lucerny siewnej w stanie Minnesota wsiewane jest w rozne gatunki zboz
jarych, gtownie jednak w owies. Micek i in. [32] wykazali, ze owies jako ro$lina
ochronna zapewnia wsiewce wystarczajacy doptyw promieniowania fotosyntetycz-
nie czynnego, umozliwiajac jej prawidlowy wzrost i rozwoj, a w konsekwencji
uzyskuje si¢ dobre zaggszczenie jej runi po zbiorze rosliny ochronnej. Owies jednak,
jako roslina ochronna dla lucerny, z uwagi na zmniejszong ilos¢ wysiewu, daje tylko
sredni plon zielonki, przeznaczonej do zakiszania.

Bardzo powolny wzrost lucerny w ciagu pierwszego i drugiego miesiaca po
zasiewie, z uwagi na formowanie w tym okresie palowego systemu korzeniowego,
sprzyja takze ich zachwaszczeniu, wywierajacemu silne konkurencyjne oddziatywa-
nie. Dlatego siew czysty lucern nie jest lepszym rozwiazaniem agrotechnicznym niz
uprawa z ro$ling ochronna [57]. Aktualnie w naszym kraju znaczna czg$¢ zasiewow
lucerny siewnej i mieszancowej dokonywana jest bez rosliny ochronnej, poniewaz
rolnicy praktycy sa przeswiadczeni, ze tak uzyskuje si¢ optymalna obsadg roslin
wsiewki, rownomiernie rozmieszczonych na powierzchni pola. Przy tym unika sig¢
nadmiernie duzego ryzyka przepadnigcia wsiewki, niezrekompensowanego uzyska-
nym plonem zielonki rosliny ochronnej [1, 52]. Sowinski i Nowak [48] uzyskali
istotnie wyzsza obsadg ro$lin lucerny przy jej zasiewie bez rosliny ochronnej. Cwintal
[10] wykazat, ze sposrod pordéwnywanych roslin ochronnych (wyka jara—siew czysty
oraz dwie jej mieszanki z jgczmieniem), jeczmien jary najbardziej ograniczat wscho-
dy wsiewanej lucerny, a w konsekwencji redukowat znaczaco zaggszczenie roslin.
W praktyce rolniczej powinno si¢ preferowac¢ mniejsze ilo§ci wysiewu nasion lucerny
mieszancowej (9—12 kg - ha '), przy ktorych wzrasta w runi udziat roslin o najwigk-
szej $rednicy szyjki korzeniowej, co zapewnia wyzsze i wierniejsze plonowanie oraz
wigksza trwato$¢ lucernika, czyli dluzsza eksploatacje w uprawie na paszg.

Dynamika wschodéw lucerny z siewu wiosennego i letniego przebiega podobnie
w sprzyjajacych i porownywalnych warunkach pogodowych, a sama faza kietko-
wania trwa stosunkowo dhugo, stad obydwa réznoterminowe siewy umozliwiaja
uzyskanie podobnej obsady roslin w roku siewu. Niestety, letni siew, w porOwnaniu
z wiosennym, daje gorsze efekty produkcyjne z uwagi na mniejszy udzial roslin
o wigkszej $rednicy szyjki korzeniowej, co skutkuje zmniejszona obsada pedéw na
powierzchni 1 m? [10]. Na wielko$¢ jesiennego plonu zielonej i suchej masy ,,$cier-
nianki” lucern w istotny sposob wptywa gatunek rosliny ochronnej, ksztattujacy
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wyjsciowa obsadg roslin wsiewki, a takze ich wzrost i rozwoj, zarbwno w czasie
wspolnej wegetacji, jak i w pozniejszym okresie —po ich zbiorze na zielona masg [57].

Lloveras i in. [30] podkreslaja, ze efekty jesiennego sposobu uzytkowania,
wiazace si¢ z terminem i faza rozwojowa roslin w ostatnim pokosie, miaty wysoce
istotny nastgpczy wptyw na plon nastgpnego, pierwszego wiosennego pokosu w ko-
lejnym roku wegetacji, ale nie na wielko$¢ catorocznej produkcji nadziemnej bio-
masy lucerny siewnej. Dobry wzrost lucerny mieszancowej mial miejsce, gdy gestosé
gleby podczas jej wegetacji wynosita 1,20—1,28 g - cm . Lucerna siewna rosnac na
glebie o gestosci powyzej 1,40 g - cm > w pierwszym roku wegetacji data plon nizszy
040-45%. Przedsiewna uprawa gleby powinna dazy¢ do nadania roli trwale pulchnej,
o optymalnej gestosci wierzchniej warstwy w czasie epigeicznego kielkowania
nasion i wschodow siewek tj. 1-1,16 g - cm > [41]. Bronowanie pola lucerny po
zbiorze pokosdw, celem zmniegjszenia gegstosci gleby w zasiggu szyjek korzeniowych,
wplywalo ujemnie na plony lucerny i zdrowotnos$¢ jej roslin, dlatego ten zabieg
pielggnacyjny nalezy wykluczy¢ z jej agrotechniki. Santrucek i Svobodova [1999]
ustalili w warunkach Czech, ze samoistnie postepujace zaggszczanie si¢ wierzchniej
warstwy roli pola w kolejnych latach wegetacji lucerny, powyzej 1,40 g - cm™,
ujemnie wplynelo na wysokos¢ jej plonowania. Autorzy podkreslaja, ze spadek ten byt
jednak pigciokrotnie mniejszy niz ujemne (bardzo szkodliwe) oddziatywanie wywiera-
ne przez przejazdy maszyn rolniczych w czasie zbioru kolejnych pokoséw, prowadzace
do uszkadzania ro$lin, skutkujacego spadkiem obsady roslin i pedéw. W wyniku obu
réwnoczes$nie zachodzacych niekorzystnych procesow, czyli obnizenia zdrowotnosci
ro$lin, a zwlaszcza ich szyjek korzeniowych, i ubicia gleby, zaznaczyt si¢ i stale
postgpowal zanik roslin lucerny, potaczony ze spadkiem obsady i wysokosci pedow.
Zmiany te byly tym gwaltowniejsze, im wigksze byty uszkodzenia [41].

Duze znaczenie w ksztattowaniu optymalnej obsady ro$lin lucerny ma, zdaniem
Halla i in. [17], wptyw skaryfikacji termicznej (ang. freeze thaw scarification) na
kietkowanie nasion lucerny w warunkach polowych. Zweryfikowano to doswiad-
czalnie wykorzystujac dwie krancowo rozne grupy odmian, majace duzy lub maty
procent nasion twardych. Skaryfikacja odmian o duzym udziale nasion twardych
prowadzila do wzrostu obsady mtodocianych ro$lin o 17%. Natomiast u odmian
o niskim ich udziale redukowata ich zaggszczenie o 10%. Rozrzut wynikow obserwo-
wany migdzy testami laboratoryjnymi, a faktycznymi wschodami nasion lucerny
w warunkach polowych, mogt wynika¢ czg$ciowo z negatywnego wplywu skary-
fikacji, jak i réznic w temperaturze powietrza po wysiewie nasion w polu, jako
czynnika istotnego w ksztattowaniu wyjsciowej obsady mtodocianych roslin.



Cechy morfologiczne i rolnicze wlasciwosci lucern ... 43

Cechy roslin lucerny
i ich wplyw na plon i jego warto$¢ pastewna

Lambiin. [26] wykazali, ze plonowanie tego gatunku jest istotnie uzaleznione od
morfologii korzeni. W swych badaniach oszacowali optymalny wiek roslin lucerny,
ze wzgledu na stosunkowo mala zmienno§¢ warto$ci ocenianych cech, a takze
oddziatywanie zabiegdw uprawowych i warunkoéw srodowiskowych na charakterys-
tyke cech korzenia palowego: jego $rednicy, liczby wyrastajacych korzeni bocznych,
masy wiokna w korzeniach i procentowego udziatu korzenia palowego w catkowitej
masie systemu korzeniowego lucerny. Maksymalne wartosci, odnoszace si¢ do
$rednicy korzenia palowego u lucerny oraz liczby korzeni bocznych, osiagnigto
pomigdzy 19 a 22 tygodniem wegetacji roslin, liczonej od daty siewu. Rzadziej
wysiane rosliny, rosnace w mniejszym zaggszczeniu miaty wigcej korzeni bocznych,
wigksza $rednicg korzenia palowego oraz zgromadzity wigcej wiokna w korzeniach,
w porownaniu z korzeniami roslin wysianych gesciej. Na podkreslenie zastuguje fakt,
ze wsrod roslin lucerny wysianych w warunkach laboratoryjnych, a nastgpnie przesa-
dzanych w pole, 80-89% miato wyksztatcony korzen palowy, podczas gdy u roslin,
rosnacych od poczatku na polu, zaledwie 18-20%. Mozna zaktada¢ z duzym pozio-
mem prawdopodobienstwa, ze rosliny o stabszym systemie korzeniowym silniej
reaguja na niekorzystne warunki wzrostu panujace w roku siewu, np. spowodowane
susza letnia, w poréwnaniu z roslinami, ktore stosunkowo wczesnie zdotaty w petni
wyksztalci¢ palowy system korzeniowy. Oszacowana zmienno$¢ dwoch wskaznikow
— liczby korzeni bocznych i masy wiokna w korzeniach — wskazuje, ze moga by¢ one
z powodzeniem oznaczone w warunkach polowych na roslinach lucerny, pocho-
dzacych tylko z jednego miejsca, jednak przy jednakowej ich obsadzie oraz po 22
tygodniach od daty wykonania siewu. Natomiast $rednica korzenia palowego tez
moze by¢ oceniana w analogicznym czasie, ale pomiary trzeba wykona¢ w kilku
réznych miejscach na polu, z uwagi na wigksza zmienno$¢ osobnicza tej cechy
w obrgbie odmian. Poszukujac dobrych predyktorow produkcyjnosci lucerny siewnej
Chloupek i in. [8] zmierzyli wielko$¢ systemu korzeniowego dwoch czeskich odmian
‘Zuzana’i ‘Palava’za pomoca pojemnosci elektrycznej. Indywidualne rosliny o syste-
mie korzeniowym istotnie wigkszym lub mniejszym od $redniej dla odmiany, byly
wyselekcjonowane do badan w okresie kolejnych 3 lat i ocenione réwnoczesnie wraz
z ich potomstwem. Badania te wykazaly, ze potomstwo roslin z duzym systemem
korzeniowym miato tendencj¢ do tworzenia w kolejnych pokoleniach rowniez wigk-
szego systemu korzeniowego oraz produkcji wyzszego plonu nadziemnej biomasy,
w porownaniu do potomstwa roslin odznaczajacych si¢ matym systemem korze-
niowym. Autorzy badan w konkluzji stwierdzaja, ze wielko$¢ systemu korzeniowego,
analizowanego metoda niedestrukcyjna, jest dobrym kryterium selekcji roslin o lep-
szej produktywnosci, dlatego nalezy t¢ metod¢ wykorzysta¢ w programach hodo-
wlanych lucerny.
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Przezywalnos$¢ roslin lucerny w okresie zimy warunkuje utrzymanie dobrego
zageszezenia w kolejnych latach wegetacji oraz jest podstawowym czynnikiem
determinujacym plonowanie pokosow, zwlaszcza pierwszego. Cunningham i in. [9],
analizujac warunki zimowania tanu, stwierdzili, ze okres jesiennego spoczynku jest
dodatnio skorelowany z zimotrwalos$cia lucerny, jednak fizjologiczne mechanizmy
tego procesu nie sa do konca wyjasnione. Badali oni zwiazki zachodzace pomigdzy
wysokoscia roslin badanych odmian lucerny jesienia a ich zimotrwatoscia i okreslali
takze wymiary rozety szyjki korzeniowej u poszczegdlnych roslin oraz zawartosé¢
cukru, skrobi i biatka w korzeniach i oczkach zlokalizowanych na szyjce korzeniowe;.
Wykazano, ze selekcja roslin w kierunku poprawienia ich jesiennego zahartowania
spowodowala skrocenie wysokosci roslin, a co za tym idzie, lepsza zimotrwato$¢.
Zawarto$¢ cukrow i biatek w paczkach i1 korzeniach wyselekcjonowanych roslin
wzrosta do poziomu obserwowanego dla zimotrwalej odmiany ‘Norseman’, co
bezspornie wskazuje, ze selekcja, jako istotny element pracy hodowlanej, prowadzo-
na wylacznie w kierunku poprawy jesiennego okresu zahartowania, moze znaczaco
zmieni¢ zimotrwatos$¢ lucerny.

Liscie lucern spetniaja rownolegle dwie wazne funkcje zyciowe. Sa miejscem
fotosyntezy weglowodanow, ktore roslina gromadzi pdzniej w szyjkach korzenio-
wych, zuzywa na budowg czg$ci nadziemnych oraz przekazuje bakteriom brodawko-
wym w zamian za otrzymywany azot. Ponadto, w liSciach zdeponowane sa zwiazki
biatkowe, co dowodzi, ze ulistnienie pgdéw oraz sumaryczna powierzchnia lisci tanu
iich udziat w plonie zielonki sa waznymi miernikami wigoru roslin w poszczegolnych
pokosach. W pracy poznawczej Buntina i Pedigo [6], opartej na dwuletnim doswiad-
czeniu, analizowano wptyw zrdznicowanego okresu trwania defoliacji §cierniska po
zbiorze pierwszego pokosu na wzrost i rozwo6j roslin lucerny siewnej odm. ‘Valor’
w kolejnych pokosach. Na podstawie uzyskanych wynikow autorzy podtrzymuja jako
zasadna hipotezg, ze fotosynteza jest najintensywniejsza w liSciach, ktore s glownym
miejscem powstawania asymilatow, dystrybuowanych p6zniej do jej nad- i podziem-
nych czesci. Z tych wzgledow lucerna utrzymuje maksymalna powierzchnig lisci oraz
wspiera pozniej szybszy odrost pedow obficie ulistnionych po zbiorze pokosow.
W takim rozumieniu funkcji ulistnienia lucern Volenec i Cherney [53] postuluja
wzrost proporcji udziatu lisci do todyg, w wyniku wprowadzenia na drodze hodowla-
nej cechy wielolistkowos$ci, co moze zmieni¢ podstawowy sktad chemiczny plonu,
rzutujacy dodatnio na warto$¢ paszowa odmian lucerny. Jednak weryfikacja tych
zatozen w doswiadczeniach wykazata, ze zawarto$¢ azotu w zielonce odmian wielo-
listkowych nie byla istotnie wyzsza, ani jako$¢ pastewna istotnie lepsza, w porow-
naniu z fenotypem trojlistkowym, odznaczajacym si¢ szybkim tempem wzrostu
pedow. Wykazano silny wptyw interakcji srodowiska z innymi cechami roslin na
zawarto$¢ azotu w zielonce oraz zanikanie suchej masy strawnej w warunkach in
vitro. We wezesniejszych pracach hodowlanych uzyskane genotypy lucerny z wysoka
ekspresja wielolistkowosci cechowat znacznie nizszy plon suchej masy niz to miato
miejsce w wypadku tradycyjnych odmian trojlistkowych [13].
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Bardzo szczegotowo ujawnianie si¢ ekspresji wielolistkowosci u lucerny w wa-
runkach kontrolowanych analizowali Juan i in. [22], ktorzy oceniali wptyw tempera-
tury powietrza i dtugosci fotoperiodu na t¢ cechg oraz jej powiazanie z morfologia
liscia i todygi. Wyodregbnione rosliny lucerny pogrupowano w 4 klasy ekspresji cechy
wielolistkowosci: bardzo niska <10%, niska 10-29%, srednia 30-60%, wysoka >60%
lisci wielolistkowych. Wykazano, ze dlugos¢ fotoperiodu miata wigkszy wplyw na
ekspresje wielolistkowosci, poniewaz przy dlugim dniu wielolistokowos$¢ malata
liniowo dla klas roslin z bardzo niska, niska i $rednia ekspresja wraz ze starzeniem si¢
ro$lin. Ekspresja wielolistkowosci byta dodatnio skorelowana z liczba lisci na pgdzie
oraz liczba listkéw na lisciu, natomiast zupelnie nie byta skorelowana z wilasci-
wosciami todygi. W badaniach ustalono, ze pojedyncze wielolistkowe li§cie mialy
wigksza powierzchnig liScia, ale podobna, jak typowe liScie trojlistkowe, mase.
Prawidlowosci te wystapity we wszystkich badanych warunkach srodowiskowych
doswiadczenia kontrolowanego. W innej pracy Juan i in. [21] poréwnali u lucerny
siewnej cztery genotypy wielolistkowe i dwa tradycyjne genotypy trojlistkowe, ktore
analizowano po sprzecie zielonej masy w fazie pakdéw kwiatowych oraz poczatku
kwitnienia. Ekspresja wielolistkowosci oceniona na podstawie ilorazowego stosunku
(liczba listkow/ogolna liczba lisci) ksztattowata si¢ na poziomie 5-70% i nie byta
skorelowana z plonem zielonki. Analiza tej cechy w pierwszym i kolejnych pokosach
wykazata, ze ekspresja wielolistkowosci byta dodatnio powiazana z udzialem lisci
w plonie masy roslinnej i liczba listkow w li§ciu, ale nie byla istotnie powiazana
z liczba pigter lisci na pedzie oraz z wysokos$cia roslin. Cecha wielolistkowosci nie
byla takze konsekwentnie zwiazana z zawartoscia suchej masy, z wyjatkiem niskiej
ujemnej korelacji w pokosie zebranym w fazie pakow kwiatowych w pierwszym roku
uzytkowania. Stwierdzono, ze pomiedzy liniami hodowlanymi lucerny siewnej z r6z-
na ekspresja wielolistkowosci, nie byto wyraznych r6znic w plonie, w odniesieniu do
odmian o tradycyjnym ulistnieniu. Taki uktad wynikow sprawia, ze odmiany wielo-
listkowe lucerny moga by¢ tylko uzupetieniem oferty zréznicowanych morfolo-
gicznie genotypow, ale ich aktualny potencjat produkcyjny i jakosciowy nie pozwala
im na zajecie znaczacej roli w uprawie.

Wyniki uzyskane przez Zajaca [55] wskazuja, ze postgpujacy u lucerny mieszan-
cowej z pokosu na pokos w sezonie wegetacyjnym spadek obsady pedow i po-
wierzchni ich li$ci, bezposrednio rzutuje na obnizenie indeksu powierzchni lisci. Jest
on wysoki tylko w pokosie pierwszym i osiaga wartosci optymalne, zalecane ze
wzgledow ekofizjologicznych — dobre wykorzystanie promieniowania PAR — i rolni-
czych — wysoki plon $wiezej i suchej masy. W dalszych pokosach, a zwlaszcza
w trzecim, dochodzi do znacznego zmniejszenia indeksu tacznej powierzchni lisci,
ponizej 3,0 m?, co wskazuje, ze w okresie péznoletniej wegetacji przerzedzony tan
lucerny nie w pelni wykorzystywatl doplywajaca energi¢ PAR.

Zaggszezenie 1 wymiary pedow lucerny jako istotne czynniki jej produkcyjnosci
i zarazem jakosci pastewnej byly przedmiotem badan Iwaasa i in. [18], w ktorych
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Rysunek 1. Wspétzaleznosci zachodzace w trzecim pokosie lucerny pomiedzy wysokoscig
i masg pojedynczego pedu, a masa lisci pedu (A), liczba lisci (B), procentowym udziatem lisci
w catkowitej masie pedu (C) i liczbg weztéw ( D) [dane niepublikowane]

okreslono wpltyw wywierany przez zréznicowane gestos$ci siewu na wihasciwosci
fizyczne todyg oraz powiazanie tych wiasciwosci z sita potrzebna do ich Scinania.
Autorzy zmierzyli, ze sila $cinania runi lucerny byla bezposrednio zalezna od
$rednicy i masy todygi. Ze wzgledu na zwiazek miedzy sita Scinania w czasie zbioru
a $rednica i masa lodygi pedow, fizyczne wilasciwosci todygi moga niezaleznie
wplywacé takze na rozdrabnianie k¢gsow masy podczas ich przezuwania przez zwie-
rz¢taito w stopniu znacznie wigkszym niz sktad chemiczny ich $cian komérkowych.
Na rysunku 1 zamieszczono cztery rodzaje wspotzaleznosci, wiazace sig z ulist-
nieniem pojedynczego pedu lucerny, a wige jego indywidualng wysokoscig i masa.
Laczna masa lisci z pojedynczego pedu (A) rosta liniowo wraz ze zwigkszajaca sie
masg pedu, co oznacza, iz poszczegolne pedy odznaczaty sig¢ bardzo zblizonym
ulistnieniem. Wzrost liczby lisci trojlistkowych na pedzie (B) byt uwarunkowany
oddziatywaniem analizowanych miernikéw pedu, przy czym silniej na zwigkszenie
si¢ liczby lisci oddzialywala masa pgdu niz jego wysoko$¢. Wzgledny (procentowy)
udziat masy lisci w masie pgdu (C) byt w umiarkowany i zarazem ujemnie skorelo-



Cechy morfologiczne i rolnicze wlasciwosci lucern ... 47

wany z catkowita masa pedu, co zwiazane jest z tym, ze mate pedy, ktore z opdznie-
niem podjety wzrost, odznaczaty si¢ obfitszym ulistnieniem. Z kolei liczba wegztow na
todydze, z ktorych wyrastaty liscie (D), byta silnie uzalezniona od jego indywidualne;j
wysokosci, natomiast masa pedu przejawiata rOwniez dodatnie, lecz znacznie stabsze
oddziatywanie. Wspotzaleznos¢ miedzy procentowym udziatem lisci w plonie suchej
masy lucerny a zawartoscia biatka ogélnego i widkna surowego ksztaltowala si¢
odpowiednior=0,711r=0,82; P<0,01 i potwierdza ugruntowane opinie, ze o jakosci
zielonki decyduje stosunek lisci do todyg.

Plon masy roslinnej oraz jego elementy skladowe

Cwintal [10] podkresla, ze decydujacym elementem struktury plonu suchej masy
lucerny mieszancowej jest masa jednego pedu, a nastgpnie ich sumaryczna liczba na
powierzchni 1 m”. Tenze autor wskazuje na duze zdolnosci kompensacyjne, jakie
wykazuje lucerna, ktore zachodza pomiedzy liczba roslin i pedow na 1 m” a masa
pojedynczego pedu. Na podstawie wynikdéw doswiadczen polowych stwierdzono, ze
wzrastajaca gesto$¢ siewu nasion lucerny zwigksza obsade roslin i zaggszczenie
peddw, aczkolwiek kierunek wspoétzaleznosci nie ma liniowego przebiegu [18, 49,
51]. Plonowanie odmian lucerny siewnej w warunkach klimatu Lubelszczyzny,
determinowane jest przez rozktad opadow i temperatury powietrza w czasie wegetacji
roslin i rownocze$nie podlega nastegpczemu wplywowi wywieranemu przez warunki
termiczne podczas zimowania ro$lin oraz panujace wczesng wiosng w czasie wzno-
wienia wegetacji przez rosliny runi pierwszego pokosu [52]. Wyzszy wktad w plo-
nowanie lucerny maja pedy wyrastajace z szyjki korzeniowej, poniewaz pedy wy-
rastajace z dolnych fragmentow todyg stanowily 35,1% i 33,7% ich catkowitego
zaggszczenia, rozpatrywanych odpowiednio dla zbioréw 3-kosnego i 4-kosnego [10].
Zajac [56] stwierdzil, ze pomigdzy masa a dtugos$cia pojedynczych pedoéw lucerny
mieszancowej w pierwszym pokosie wystepuje krzywoliniowa zaleznos¢, swiad-
czaca o tym, ze pedy najwyzsze odznaczaja si¢ ponadprzeci¢tnie duza masa. Z tego
tez powodu wktad 25% peddw z calej ich obsady, ale odznaczajacych si¢ najwyzsza
masa, decyduje az w 50% o wielkos$ci uzyskiwanego plonu. Ten kierunek zaleznosci
wyjasnia decydujacy wptyw tego typu pedow na plonowanie pojedynczej rosliny,
a w konsekwencji takze jej tanu [56]. Produkcyjnos$¢ pojedynczych pgdow i tanu
lucerny siewnej, jak to ustalili Brown i in. [3], wzrastala liniowo wraz ze wzrostem
pochlionigtego promieniowania catkowitego w kazdym pokosie, jednak wykorzys-
tanie promieniowania fotosyntetycznie aktywnego (PAR) wahato si¢ w szerokich
granicach, poczynajac od 0,29 do 1,09 g suchej masy na 1 MJ, a taki uktad wspotzalez-
nosci na pewno utrudni modelowanie jej wzrostu i produkcyjnosci.

Sheaffer i in. [44] w obszernych badaniach nad produkcyjnoscia, obejmujacych
znaczna czgsci powierzchni USA, zbadali stabilno$¢ plonowania odmian lucerny,
oceniona dla kolejnych pokoséw zbieranych w roznych warunkach siedliskowych
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(odmienne glebowo-klimatycznie lokalizacje). Dodatkowo, zanalizowali mozliwo$¢
przenoszenia predykcji zwiazanej z jakoscia zielonki w roku siewu na caly czas
uzytkowania; to znaczy, czy cecha ta informuje o ogdlnej wartosci zielonki poszcze-
gblnych pokosow w przysztych pokosach i latach uprawy. Wykazano jednak, ze
jakos¢ zielonki w roku siewu nie byta dobrze skorelowana z jej jakoS$cia przez caty
okres uprawy, stad dane dotyczace roku siewu nie maja prognostycznego znaczenia
inie s adekwatne do charakteryzowania jakosci pastewnej zielonki lucerny w catym
wieloletnim cyklu jej uzytkowania. Wykazano, ze jako$¢ pastewna zielonki lucerny
bardziej zalezata od pory roku, niz od lokalizacji lub fazy rozwojowej lucerny.
Ustalono takze, ze wptyw termindw zbioru poszczegdlnych pokosow oraz odpowia-
dajacej im konkretnej fazy rozwojowej roslin na jako$¢, byt staty w réznych siedlis-
kach. Dowodzi to duzej sily oddziatywania wlasciwosci gatunkowych lucerny na
cechy ilosciowo-jakosciowe w trakcie jej kosnego uzytkowania. Uzyskane wyniki
i ich wspoétzaleznosci wskazuja, ze standaryzowanie terminu pokosu powinno przy-
nies¢ przynajmniej tyle samo korzysci, co standaryzowanie stopnia dojrzatosci roslin,
powiazanego z faza rozwojowa w czasie zbioru poszczegdlnych pokosow. Po wlacze-
niu do wieloczynnikowej analizy wariancji roku siewu lucerny, z uwagi na znaczna
zmienno$¢ wynikow, odnotowano wystapienie istotnych potrdjnych interakcji po-
miedzy lokalizacja, odmiana i wiekiem — rokiem uprawy.

W zwiazku z coraz wigkszym wykorzystaniem lucerny do produkeji sianokiszo-
nek, w czasie podsychania skoszonych roslin w warunkach przekropnej — burzowej
pogody, czesto dochodzi do przemywania zasychajacych roslin woda deszczowa.
Stad interesujace sa wyniki modelowego doswiadczenia Smitha i Browna [47], ktorzy
szacowali wplyw sztucznego deszczu o roznej intensywnosci, na rozktad lisci u do-
sychajacych na pokosach ro$lin lucerny siewnej. Analiza tkanek siana wykazata, ze
wyciekanie rozpuszczalnej czgséci suchej masy spowodowato istotne straty w masie
dosychajacych roslin i istotnie wzrastalo w proporcji do zawartosci wtokna w tkan-
kach, czyli starsze rosliny okazaly si¢ znacznie bardziej wrazliwe na t¢ formg strat
w porownaniu do mtodszych, $cinanych w poczatku fazy pakowania. Szczegotowe
analizy wykazaly wzrost strat w wyniku wyciekania wywotanego wzrostem inten-
sywnosci opadéw 1 spadkiem zawartosci wody w tkankach (deszczowy opad na
silniej przeschnigte i starsze rosliny).

rr

Czynniki wplywajace na wysokos¢ i jakos¢ plonu

Termin zbioru w uprawie wieloletnich i wielopokosowych lucerny siewnej oraz
mieszancowej ma decydujace znaczenie w ksztaltowaniu ich plonowania oraz w po-
zyskiwaniu paszy o wysokiej strawno$ci masy organicznej i duzej w niej zawartosci
biatka. Wymaga to prowadzenia zbioru poszczegdlnych pokosoéw w fazie pakowania,
zamiast w poczatku kwitnienia [24, 30, 54]. Ubocznym, lecz wysoce pozytywnym
skutkiem takiego postgpowania sa mniej zdrewniale todygi, co utatwia zwijanie
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przywigdnigtych roslin w bele, a przy tej czynnosci dochodzi do mniejszego uszkadza-
nia (przebijania) folii, w ktora owijane sa bele podczas produkcji sianokiszonki. Zbior
ro$lin w mlodszych fazach rozwojowych, przewaznie pakowania, nalezy prowadzi¢
czesciej, bo czterokrotnie w sezonie wegetacyjnym. Przyjecie takiego systemu zbioru
prowadzi w pierwszym roku uzytkowania (drugi rok wegetacji roslin) do lepszego
plonowania lucerny, natomiast w drugim roku uzytkowania lepiej plonowata lucerna
zbierana w systemie 3-ko$nym, polegajacym na zbiorze trzech pokoséw na poczatku
fazy kwitnienia [52]. Modyfikacja zbioru lucerny polegajaca na koszeniu roslin w r6z-
nych fazach rozwojowych, z tzw. ,,pokosem regeneracyjnym”, jest kompromisem
pomigdzy plonowaniem a ksztattowaniem optymalnej obsady pgdow oraz dobrej
wartos$ci pastewnej plonu [54]. Taki sposob polega na zbiorze pierwszego i trzeciego
pokosu w fazie pakowania, natomiast zbior drugiego pokosu (regeneracyjnego) powi-
nien by¢ dokonany z op6znieniem, w fazie petni kwitnienia roslin. W wyniku takiego
postgpowania dochodzi do wigkszego nagromadzenia materiatow zapasowych, odkta-
danych w tym czasie w szyjkach korzeniowych ro$lin, co skutkuje zwigkszonym
zawiazywaniem paczkdw na szyjce korzeniowej, z ktoérych wyrastajace pedy w nastep-
nym pokosie cechuje intensywniejszy wzrost liniowy 1 obfite ulistnienie niz lucerny
$cinanej wytacznie w fazie pakowania lub na poczatku kwitnienia [54]. Lloveras i in.
[30] oraz wielu innych autorow [16, 24, 46, 52, 54] wykazali, ze wspotczesne sposoby
uzytkowania zasiewow lucerny siewnej, decyduja o wielkosci i jako$ci plonu w naj-
czesciej prowadzonym 3-letnim okresie jej uzytkowania. Czgste koszenie lucerny
mieszancowe]j ‘Kometa’ w pierwszym i drugim roku uzytkowania, wykonywane co
30 dni, powoduje istotne zmniejszenie plonu w pordwnaniu ze zbierana co 40 dni, a czyn-
nikiem sprawczym tego procesu jest znaczny spadek obsady roslin, ktore w ten sposob
reaguja na nadmierna eksploatacj¢ w czasie wegetacji [46]. W tym doswiadczeniu
udowodniono, ze wysokie koszenie na 10 cm, w poréwnaniu z §cinaniem nizszym —
5 cm, nie wptywalo na wielko$¢ plonu w nastepnym roku, co oznacza, ze wysokie
koszenie nie umozliwia znaczacego wyksztalcania pedéw w nastgpnych pokosach
z dolnych fragmentéw pozostawionych todyg. W wieloczynnikowym do$wiadczeniu
Gossen 1 in. [16] okreslili wplyw czgstosci zbioru pokoséw dwoch odmian lucerny,
ktoérych rosliny inokulowano jednym z trzech najgrozniejszych patogenow. Takze jako
trzeci czynnik badawczy autorzy wprowadzili nawozenie potasem lub pominigcie tego
pierwiastka w dawce nawozowej 1 jego wptyw na przezycie roslin, a w konsekwencji na
ich zaggszczenie oraz plony $wiezej i suchej masy. W ocenie uzyskanych wynikow
stwierdzono, ze interakcje podwojne lub potrdjne pomiedzy czynnikami, powodujace
pogorszenie stanowiska, dla plonowania lucerny miaty minimalne skutki. Odnotowana
redukcja wigoru roslin pierwszego pokosu w nastgpnym roku uprawy byta wynikiem
czgstego zbioru pokosow w roku poprzednim, prowadzacych do nadmiernej eksplo-
atacji roslin i zarazem to oddzialywanie bylo wigksze od wplywu, jaki wywierat ostatni
pokos oceniony indywidualnie, a zbierany w réznych kalendarzowo terminach. Nikte
dla produkcyjnosci skutki zréznicowania warunkow zbioru ostatniego pokosu w sezo-
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nie wegetacyjnym zwigzane byly z warunkami zimowania lucerny. W dobrych warun-
kach siedliskowych czynniki do$wiadczenia stabo oddzialywaly w kolejnym roku
wegetacji na wigor oraz ich potencjat zyciowy 1 obsade wyjSciowa roslin pierwszego
(wiosennego) pokosu. Dowodzi to, ze warunki zbioru lucerny rozpatrywane w dtuz-
szym, rocznym okresie, istotnie rzutuja na jej produkcyjnos¢ w kolejnym roku uzytko-
wania [10, 19, 24, 30, 52, 54]. Langer i in. [27] wskazuja, ze w ostrzejszych dla lucerny
warunkach zimowania, pozniejszy zbior dodatkowego pokosu lucerny w Kanadzie
Atlantyckiej, zwigksza ryzyko ztego przezimowania roslin, prowadzac do ich znacz-
nego zaniku, w wyniku wystapienia zréznicowanych mrozowych uszkodzen szyjki
korzeniowej. Autorzy sugeruja, ze jesli dodatkowy pokos musi by¢ zebrany z uwagi na
wyksztatcony plon biomasy, ktorego nie sposob pozostawic¢ na polu, nieodzowne jest
zwigkszenie przedziatu czasu mi¢dzy ostatnim a poprzedzajacym pokosem do przynaj-
mniej 500 stopniodni, a wowczas zmniejszy si¢ ryzyko wymarznigeia roslin w zimie,
poniewaz zdotaja zgromadzi¢ w szyjkach korzeniowych wigkszy zapas weglowo-
danow, dostateczny do ich przezimowania. W tym fakcie autorzy upatruja pozytywny
wpltyw warunkdéw zbioru ostatniego pokosu na poprawienie przezywalnosci roslin
w czasie zimowania oraz mozliwo$¢ dynamicznego ich wzrostu w przysztorocznym —
wiosennym pokosie.

W znaczacej pod wzgledem poznawczym pracy eksperymentalnej Kalu i Fick
[24] poszukiwali istotnych powiazan, zachodzacych pomigdzy faza rozwojowa (ang.
stage rating system) roslin lucerny siewnej a zawarto$cia biatka surowego, praw-
dziwej strawnosci in vitro, zawartosci frakcji widkna — neutralnego, kwasnego oraz
ligniny w zielonce lucerny. Do testowania wspotzaleznosci wykorzystano rozbudo-
wany dziesigcio fazowy system klasyfikacji, uwzgledniajacy trzy fazy wegetatywne,
dwie fazy pakow kwiatowych, dwie fazy kwitnienia i trzy fazy rozwoju strakow, te
ostatnie zapewne wzigto po uwage ze wzgledow poznawczych, poniewaz w uprawie
lucerny na pasze zaleca sig wcze$niejszy zbior. Stwierdzono konsekwentne po-
wiazanie zmian jako$ci zielonki lucerny z jej faza rozwojowa, jednak absolutne
wartosci dla poszczegodlnych faz rozwojowych, podczas ktorych zbierano rosliny,
roznity si¢ w ciagu 3 lat badan, w zwiazku z postepujacym (wiekiem) starzeniem sig
ro$lin. Dlatego w tych badaniach dla oceny jakoSciowej, przyjeto Srednia warto$é
zielonki, jako zintegrowanego wskaznika, bedacego srednia masa todyg w pokosach,
w kazdej z 10-ciu wyréznionych faz rozwojowych. We wszystkich przypadkach, jak
podkreslaja autorzy, wykazano wysoce istotng liniowa, badz kwadratowa zalezno$¢
dla szacowania jakosci zielonki z: zawarto$cia biatka surowego (R = 0,883), praw-
dziwa strawnoscia in vitro (R* = 0,957), zawartoscia frakcji neutralnego widkna
(R* = 0,946) oraz kwasnego wiokna (R* = 0,899), a takze ligniny (R> = 0,841). Ten
uktad wspotzaleznosci, statystycznie sprawdzony, potwierdza praktyczne mozliwos-
ci zastosowania tej procedury w okreslaniu jakosci zielonki z lucerny. Fonseca i in.
[15] uznali zwigkszenie zawartos$ci rozpuszczalnej w detergentach frakcji neutralnej
wlokna za wiodaca strategie hodowlana, ktora moze w przysztosci poprawic jakos¢
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zywieniowa nowych odmian lucerny siewnej. Pektyna — gtdéwny skladnik frakcji
neutralnej widkna — jest wysoce strawna, jednak oznaczenie jej zawartosci za pomoca
klasycznego testu chemicznego jest bardzo czasochtonne. Autorzy [15] wykazali
mozliwo$¢ wykorzystania spektroskopii na bliska podczerwien (NIRS) do tatwego
okreslania koncentracji frakcji neutralnej widokna. Wskazali oni takze na istotnos¢
oszacowania odziedziczalnosci tego chemicznego parametru w potomstwie, co moze
poprawi¢ jakos¢ pastewna plonu kolejnych pokoséw lucerny w danym roku uzytko-
wania. Oczekiwane korzysci z selekcji roslin matecznych opartej na potomstwie,
miescily si¢ w przedziale 4,6-19,0 g - kg ', $rednio— 10,3 g - kg'. Kanski [23] uznaje
metodg NIRS za dobra w szacowaniu zawarto$ci biatka ogolnego, widkna surowego
i strawnos$ci masy organicznej w zielonce lucerny. Wskazuje on, ze doktadnosé
szacowania tych sktadnikow pokarmowych zalezy od ilo$ci przyjetych fal w rowna-
niu kalibracyjnym oraz od wielko$ci zbiorow kalibracyjnych. W tych badaniach
Kanski [23] stwierdzit, ze zawartos$¢ biatka ogdlnego w suchej masie kolejnych poko-
sOwW wynosita odpowiednio (w % s.m.): pierwszy — 16,41 £ 5,87; drugi — 17,41 £ 5,07,
trzeci — 19,02 + 4,21, a wtokna surowego ksztattowata si¢ na poziomie: pierwszy —
29,66 + 8,83; drugi — 27,62 £ 6,56; trzeci — 24,08 + 5,57. Powyzszy uktad zawartosci
wskazuje na ujemne wspoltzaleznosci pomigdzy sktadnikami pokarmowymi, za spra-
wa zmiennego, rosnacego z pokosu na pokos, udziatu lisci w plonie pokosow. Z kolei
udziat todyg determinujacy zawarto$¢ wtokna surowego spada z pokosu na pokos,
w wyniku zmniejszania si¢ wysokosci pedow. Maciejewicz-Ry$iin. [31] podkreslaja,
ze w badaniach poréwnawczych, zwiazanych z jako$cia pastewna plonu, nie obser-
wowano przewagi jakosciowej biatka frakcji lisci z wielolistkowej lucerny w od-
niesieniu do lucerny o trojlistkowych liSciach. W tych badaniach podnosi si¢ fakt, ze
udziat lisci w plonie suchej masy lucern tylko w umiarkowany sposéb rzutowat na
warto$¢ odzywcza jej biatka (» = 0,52; P < 0,05) co oznacza, zdaniem autorow, ze
réwniez biatko todyg wptywa na wysoko$§¢ wskaznikéw EAAI1 CS [31].

W badaniach poréwnawczych sktadu chemicznego masy roslinnej lucerny siew-
nej wykazano, ze genotypy trojlistkowe o podwyzszonej jakosci zielonki miaty
podobny, jak genotypy wielolistkowe, udziat lisci w plonie masy roslinnej oraz
podobna jakosc¢ pastewna zielonki [53]. Wielolistkowe genotypy lucerny moga mie¢
w przyszlosci wigksze znaczenie w produkcji wysokiej jakosci paszy, w porownaniu
z tradycyjnym typem trdjlistkowym, jednak moze to by¢ osiagnigte wytacznie przy
wysokiej ekspresji wielolistkowosci; niestety, cecha ta ujawnia si¢ nieregularnie
i spontanicznie [21]. Sheaffer i in. [44] wykazali istnienie wysokiej, dodatniej kore-
lacji pomigdzy zawartos$cia neutralnej i kwasnej frakcji wtdkna w r6znych siedlisko-
wo lokalizacjach miejsc uprawy lucerny siewnej. Warunkowane jest to wystapieniem
wspotdziatania pomigdzy odmianami, pokosami i faza rozwojowa zbieranych ro$lin.
Z kolei zawarto$¢ obu frakcji wtokna byta ujemnie skorelowana z koncentracja biatka
surowego 1 strawno$cia suchej masy in vitro. Stwierdzono takze, ze wzrastajaca
gestos$¢ siewu nasion lucerny nie wptyneta na sktad chemiczny $cian komérkowych
w todygach lucerny, pochodzacych z bardziej zaggszczonej runi [18].
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Wykorzystanie azotu biologicznego z lucerny

Lucerna siewna i mieszancowa oraz inne gatunki ros$lin motylkowatych moga
asymilowac znaczne ilosci azotu dzigki zdolnosci wspotzycia z bakteriami brodawko-
wymi. Lucerna moze zgromadzi¢ rocznie w nadziemnym plonie biomasy od 128 do
600 kg N - ha™'. W badaniach Maciejewicz-Ry$ i in. [31] wykazano, Ze lucerna mie-
szancowa i wielolistkowa odmiana lucerny siewnej nagromadzily w plonie suchej
masy prawie tyle samo biatka, okoto 9950 kg - ha™', co w przeliczeniu na czysty azot
rocznie wynosi 531 kg N - ha™'. Mimo gromadzenia tak znacznych iloéci azotu w nad-
ziemnej biomasie lucerny, jego zawarto$¢ w srodowisku glebowym nie zwigksza si¢
nadmiernie. Wskazuja na to wyniki badan nad dynamika zmian zawartosci mineral-
nych form azotu (N-NO7J i N-NH , ), okreslona na trzech glgbokos$ciach profilu glebo-
wego, w glebie czarnoziemnej, typowej dla lucerny [25]. Autorzy wykazali, ze w ko-
lejnych latach uprawy lucerny — pierwszym, drugim i czwartym — zawarto$¢ N-NO 5
zmniejszata si¢ i wyniosta odpowiednio 0,88, 0,71 10,56 mg - 100 g’1 gleby, zawartos¢
jonu amonowego za$ — N-NH, byla stabilna: 0,77, 0,74 1 0,76 mg - 100 g ' gleby.
Dubach i Russelle [13] okreslili ilosci azotu w zywych i martwych korzeniach oraz
brodawkach lucerny siewnej i komonicy zwyczajnej. Te warto$ci wykorzystano, wraz
z danymi o dlugosci korzeni i liczbie brodawek, ktore ulegly dekompozycji, do
oszacowania wielkosci transferu azotu. W wyniku badan stwierdzono, ze lucerna
wydziela wigcej azotu z rozktadajacych sig korzeni niz z brodawek, komonica zas —
odwrotnie, jednak zadna z tych drog wydzielania zwiazkéw azotu nie jest wylacznym
sposobem transferu tego pierwiastka do gleby. Interesujace badania Burity i in. [7]
przeprowadzone z uzyciem roztworu 15N (techniki rozcienczonego 15N) wykazaty,
ze wystgpuje transfer azotu z systemow korzeniowych roslin lucerny siewnej do
roznych gatunkow traw, ktore badano w warunkach doswiadczenia polowego. Osza-
cowano, ze transfer azotu z lucerny do traw w mieszance byt wyrazny i wynosit: 26,46
1 38% catkowitego rocznego plonu N z traw, wysianych w mieszankach z lucerna,
odpowiadajac ilo$ciom: 5,20 i 19 kg N - ha' w pierwszym, drugim i trzecim roku
uprawy. Procent azotu transferowanego przed pierwszym pokosem w kolejnych
trzech latach wegetacji pokazuje, ze zjawisko to jest wynikiem bezposredniej ekskre-
cji zwiazkoéw azotu z korzeni lucerny. Rozktadajace si¢ u zamartych roslin lucerny
korzenie wraz ze zgrupowanymi na nich brodawkami, moga stanowi¢ dodatkowe
zrodto azotu, transferowanego do systemu korzeniowego traw w p6zniejszych poko-
sach, czyli drugim oraz trzecim. Podkresla si¢, ze wszystkie gatunki traw korzystaty
w podobnym stopniu z transferu, cho¢ gatunki o szybszym rozwoju i wcze$niej
dojrzewajace, a przy tym odznaczajace si¢ wigkszymi zdolnosciami konkurencyjny-
mi bardziej efektywnie pobieraty ten pierwiastek. Zatem uprawa lucerny z trawami
jest korzystnym proekologicznym rozwiagzaniem agrotechnicznym, zapobiegajacym
wymywaniu tego pierwiastka z lepszych rolniczo gleb, na ktorych w kraju mozna
podja¢ ich uprawe. W tych warunkach uprawy moze doj$¢ do wystapienia nadproduk-
tywnosci mieszanek motylkowo-trawiastych, w sktad ktérych wchodzi lucerna, co
z rolniczego punktu widzenia jest wysoce pozytywne [20, 55].
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Podsumowanie

W pracy przedstawiono biologiczne i rolnicze uwarunkowania produktywnosci
wieloletnich gatunkow z rodzaju lucerna, czyli lucerny siewnej i mieszancowe;.
Aktualnie w dobrych warunkach glebowych i1 klimatycznych w Polsce i Europie, do
produkcji wysokobiatkowych pasz objetosciowych uzywa si¢ wytacznie gatunkow
wieloletnich lucerny. Docenia sig, ze obydwa gatunki dostarczaja w ciagu okresu
wegetacyjnego kilku pokosow, najczgsciej trzech, a w lepszych warunkach agroeko-
logicznych czterech, lub sporadycznie nawet pigciu. W chowie zwierzat gospodar-
skich zielonka lucern uznawana jest za bardzo wartosciowa paszg, zasobna w biatko,
witaminy i sole mineralne, ktora mozna skarmia¢ na §wiezo, a obecnie takze efektyw-
nie wykorzysta¢ do produkcji sianokiszonek i kiszonek oraz suszu i siana. Pod-
kreslono, Ze obecnie obserwuje si¢ zwigkszanie powierzchni uprawy gatunkow
jednorocznych lucerny, ktore w suchszych terenach Australii i péinocnej Ameryki,
uprawiane sa jako wsiewki migdzyplonowe, majace dostarczyé nawozowej biomasy,
szczegoblnie zasobnej w azot. W opracowaniu opisano zlozone zagadnienie agrotech-
niczne o wielorakich uwarunkowaniach, jakim jest uprawa lucerny na pasze¢. Obecnie
postuluje sig, aby agrotechnika rosliny ochronnej, najczesciej zboza jarego, umozli-
wiala przezycie roslinom wsiewki lucerny w tanie rosliny ochronnej i w konsekwencji
zapewnita dobra wyjsciowa obsade roslin, bedaca podstawa jej satysfakcjonujacego
plonowania w dalszych latach wegetacji. Na podstawie analiz biometrycznych i sta-
tystycznych wyznacznikéw plonowania, wyeksponowano, jako decydujacy element
struktury plonu suchej masy lucerny, masg pojedynczego pedu, a nastgpnie ich
sumaryczne zaggszczenie na jednostce powierzchni. Zgodnie uznaje sig, ze wWyzszy
wktad w plonowanie lucerny maja pedy wyrastajace z szyjki korzeniowej, w poréw-
naniu do pedéw wyrastajacych z dolnych fragmentow todyg. Z tego wzgledu uzytko-
wanie runi lucerny powinno by¢ nakierowane na minimalizacje uszkodzen szyjek
korzeniowych w czasie zbioru. Zaznaczono, ze mala emisja azotu z palowego
systemu korzeniowego do réznych czesci profilu glebowego, jest bardzo pozytyw-
nym zjawiskiem srodowiskowym, poniewaz nie prowadzi do zwigkszenia zawartosci
tego pierwiastka w srodowisku wodno-glebowym po6l lucerny.
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Lucerne (Medicago sp.) morphological traits
and agricultural properties
determining yielding and chemical composition

Key words: lucerne, morphological traits, growing, sowing, yield, chemical
composition

Summary

Perennial species of lucerne genus, M. sativa and M. media, are characterized by
high yielding and feeding value for ruminants. Recently, a decrease of interest in al-
falfa growing and utilization is noted, as a number of papers connected with this sub-
ject is going down in Polish and in world literature. New species of annual lucerne
(medics) are introduced to growing in agriculture of Australia and North America,
nowadays. By definition, medics should develop long and thick stems, should be
late-maturing and of non-determined growth type, they also should be a source of bio-
mass rich in nitrogen. Lucerne sowing is a complicated issue of cultivation technol-
ogy, related to its term and method, number of seeds sowed and a choice of proper spe-
cies and cultivars of the cover crops. Complex of these factors influence, in large scale,
the success of alfalfa growing and yielding, both in the sowing year and in next years
of vegetation. Cultivation technology of lucerne cover crops should allow undersown
lucerne to survive and, in consequence, correct plant density which influences its pro-
ductivity at cuttings, with high contribution of leaves in the yield. Lucerne leaves are
the main place of photosynthesis phenomenon and main location of proteins. Nutri-
tional value of lucerne proteins and exogenic amino-acids indicator increase, when the
share of leaves in dry matter yield rises up. This is a reason for introducing a multi-
foliolate trait, increased level of leaves in proportion to stems, for feeding value im-
provement. Yields of lucerne (M. sativa and M. media) fresh matter in each cutting de-
pend on the number of stems per area and on mean mass of stem. Lucerne perennial
species exert small amounts of nitrogen to soil profile, which reaches: 5, 20 and 19 kg
N -ha ' in Ist, 2nd and 3rd year of its growing, respectively. This level refers to direct
nitrogen secretion from tap roots, from decomposing roots and root nodles.
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Wstep

Grzyby z rodzaju Pleurotus stanowia 14% $wiatowej produkcji grzybow jadal-
nych [5]. Do gatunkdéw boczniaka uprawianych w Europie naleza Pleurotus ostreatus
(Jacq.: Fr.) KUMMER, Pleurotus columbinus (Fr.) QUEL, Pleurotus pulmonarius (FRr.)
QUEL, Pleurotus cornucopiae (PERS.) ROLLAND, Pleurotus precoce (FR.) QUEL,
Pleurotus eryngii (FR.) QUEL [26]. Boczniak w naturalnej przyrodzie wystepuje na
wszystkich kontynentach kuli ziemskiej poza Antarktyda [27].

Pleurotus eryngii w naturze wystepuje we wschodniej Europie i péinocnej Afryce
oraz centralnej Azji. Grzyb ten jest saprotrofem, ale moze wystgpowac takze jako
pasozyt fakultatywny na zamierajacych roslinach mikotajka polnego — Eryngium
campestre L. [29]. Duza zmiennos$¢ rodzaju Pleurotus pozwolita wyselekcjonowac
w laboratoriach hodowlanych wiele form, ktére znajduja si¢ w uprawie jako odrgbne
odmiany [44]. Pleurotus eryngii znany jest producentom jako odmiana P30 firmy
Hauser i Claron albo P34 firmy Italspawn [51] lub tez 3056 firmy Somycel [20].
Gatunki, a nawet odmiany boczniaka, r6znia si¢ cechami morfologicznymi: wielkos-
cig, ksztaltem i barwa owocnikow, przebiegiem plonowania oraz wymaganiami
klimatycznymi i pokarmowymi [20].



58 K. Sobieralski, M. Nowak

Wiasciwosci
boczniaka mikolajkowego

W ostatnich kilkunastu latach grzyby znalazty zastosowanie jako zywnos$¢ fun-
kcjonalna, co zgodnie z definicja Unii Europejskiej oznacza, ze sa one produktami
wykazujacymi, udokumentowany badaniami naukowymi, korzystny wplyw na zdro-
wie — ponad ten, ktéry wynika z obecnosci w nich sktadnikow odzywczych trady-
cyjnie uznanych za niezbedne [37].

Boczniak zawiera wigcej niz inne grzyby witamin z grupy B oraz witaminy PP. Ma
takze znaczna zawarto$¢ metali alkalicznych, wsrod ktorych podstawowe znaczenie
ma potas [43]. Pleurotus eryngii jest mato rozpowszechnionym gatunkiem boczniaka,
pomimo wspaniatego smaku i duzej wartosci odzywczej [50].

Charakterystyka gatunku

Boczniak mikotajkowy zaliczany jest do: klasy Basidiomycetes, rzedu Agari-
cales, rodziny Pleurotaceae [12] lub rodziny Tricholomataceae [14]. Wyglad i wiel-
ko$¢ owocnikow tego gatunku zmieniajq si¢ pod wplywem warunkow zewngtrznych,
ale pozostaja charakterystyczne dla odmiany [16]. Kapelusz Pleurotus eryngii ma
barwg kremowa do jasnobrazowej, a trzon jest biaty, osadzony centralnie i jest jadalny
[50]. Kapelusze o $rednicy 3—12 cm, sa poczatkowo wypukte, a w miar¢ wzrostu maja
poglebiajace si¢ wklesnigcie w srodku. Trzon jest gruby, dlugosci 3—10 cm, zwezajacy
si¢ ku dotowi [36]. Nalezy podkresli¢, ze trzony wyros$nigtych owocnikoéw boczniaka,
za wyjatkiem gatunku Pleurotus eryngii sa tykowate i w zwiazku z tym niejadalne
[10]. Zarodniki boczniaka sa elipsoidalne o wymiarach 811 x 3—4 um [8] i moga
powodowac¢ alergie uktadu oddechowego u ludzi [16, 25]. Boczniak jest saprotro-
ficzny [8] i rozklada substancje zawierajace celuloze lub ligning [19, 21, 28, 34, 42]
oraz hemicelulozg [34]. Grzyby naleza do organizméw szybkorosnacych. W zwiazku
z tym maja bardzo aktywne uktady enzymatyczne. System ligninolityczny Pleurotus
eryngii powoduje biodegradacjg ligniny. W sktad tego systemu wchodza Mn-pero-
ksydaza i lakkaza [7]. Kluczowym elementem rozktadu biologicznego ligniny jest jej
utlenianie katalizowane przez peroksydazg aktywowana za pomocg H,O, oraz media-
toréw [22]. Wiele badan wykazalo, ze aktywnos$¢ enzymow celulolitycznych jest
uzalezniona od odczynu podtoza [17].

Wigkszo$¢ grzybow, dzigki zawartym w nich enzymom — przede wszystkim
oksydoreduktazom, ma duze zdolno$ci do biodegradacji podtoza. Wykazano, ze
enzym AAO produkowany przez Pleurotus eryngii wnika do komorek roslinnych,
powodujac ich degradacjg¢. Produkcje zewnatrzkomoérkowego polisacharydu (zawie-
rajacego 87% glukozy) oraz H,0O,, wptywajacych na produkcj¢ enzymu — aryl-alko-
holowej oksydazy (AAO) stymuluje stoma pszenna [3].
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Uprawa boczniaka mikolajkowgo

Uprawg tego gatunku mozna prowadzi¢ ekstensywnie, wykorzystujac naturalne
podtoze boczniaka — drewno, lub tez intensywnie, uzywajac jako podtoza roznorod-
nych materiatow pochodzenia roslinnego, zapewniajacych krotkie cykle uprawowe
1 wysoka wydajnos¢ [46]. Prowadzac ekstensywna uprawe na drewnie stosuje si¢
klocki drewna, karpy drzew owocowych i odpady sadownicze oraz odpady przemyshu
drzewnego [9].

Uprawe intensywna Pleurotus eryngii mozna prowadzi¢ takze w stojach lub
butlach polipropylenowych [36]. Boczniak moze dobrze rosnac na pasteryzowanym
podtozu, m.in. stomie pszenicy, ryzu, zyta, todygach kukurydzianych, ale takze na
litym drewnie. Jest gatunkiem mato wymagajacym [38]. Dobre rezultaty w uprawie
boczniaka osiaga sig¢ przy uzyciu podtozy ze stomy zb6z [26, 46]. Stoma uzyta jako
podtoze powinna by¢ zdrowa i §wieza, bez oznak czernienia i splesnienia [51]. Wyniki
wielu badan wykazaty, ze stoma pszenna stanowita lepsze podtoze dla uprawy
Pleurotus eryngii niz stoma zytnia [48]. Ponadto na podtozu ze stomy pszennej
grzybnia Pleurotus eryngii znacznie szybciej rozpoczeta owocowanie niz na podtozu
ze stomy zytniej.

Do uprawy nadaja si¢ takze podioza z trocin bukowych, brzozowych i stoma
jeczmienna, owsiana [30, 118] oraz stoma gryki [6]. Rdzne gatunki i odmiany bocz-
niaka moga by¢ uprawiane na stomie ryzowej, trocinach, odpadach przemystu teks-
tylnego — bawelnianego, tuskach nasiennych, kaczanach kukurydzy, odpadach prze-
mystu cukrowniczego, stomie fasoli, bawehie, tuskach bawetianych [40], do upra-
wy nadaje si¢ réwniez papier. W Japonii wykorzystuje si¢ do uprawy stome ryzowa
lub trociny drzew wymieszanych z sieczka ze stomy i z drobnymi gatazkami [45].
Podloza czesto uzupelnia si¢ dodatkami, tj. ziarnem, otrgbami [33], stoma roslin
straczkowych [31]. Stwierdzono, ze dodatek tupin stonecznika do stomy zwigkszat
plon [4]. Zastosowanie jako dodatku do stomy pszennej i zytniej, maczki sojowej,
maczki z lucerny lub koniczyny, maczki z pierza i pomiotu kurzego [6, 45] oraz
preparatow, takich jak Milichamp i Calprozyme, wplywalo na zwigkszenie plonu [15,
32]. Dodanie 2% ekstraktu stodowego do podtoza rowniez zwigkszato plon Pleurotus
eryngii [1]. Brak suplementow powodowal zmniejszenie plonu i wielkosci
owocnikow [32].

Komponenty podtoza zawierajace wegiel stymulowaty wzrost Pleurotus, wyjatek
stanowity m.in. skrobia, dekstryny i ryboza. Wegiel zawarty w celulozie jest naj-
szybciej wykorzystywany, nastepne w kolejnosci sa glukoza i mannoza. Optymalny
stosunek wegla do azotu wynosit 5 : 2, natomiast stosunek C : N, wynoszacy 1:3,1:4,
powodowat najmniejsze wykorzystanie sktadnikéw podtoza przez grzybnig [2].
Zastosowanie ekstraktu drozdzowego, kazeiny i glicyny (glikolu) intensyfikuje wzrost
grzybow. Jak wykazaly wyniki badan, grzyby najszybciej metabolizuja thuszcz i oleje.
Dodatek oleju z nasion bawetny stymulowal wzrost grzybni.
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Materialem rozmnozeniowym w uprawie boczniaka jest grzybnia. W wyniku
przeszczepiania jej na odpowiednio preparowane ziarno zboz otrzymuje si¢ grzybnie
handlowa [48]. Przeros$nigte podtoze z ziarna powinno by¢ sypkie [8]. Grzybnia moze
by¢ przechowywana w temperaturze pokojowej najwyzej kilka dni, a przez dtuzszy
okres, 2—3 tygodni, mozna przechowywac ja w chtodni w temperaturze 2—4°C [20].
W trakcie przechowywania w wyzszych temperaturach przy wysokiej aktywnosci
metabolicznej grzybni, nastepuje szybkie wyczerpanie sktadnikow zawartych w ziar-
nie, a ostabiona grzybni¢ tatwo atakuja, badz hamuja jej wzrost, mikroorganizmy
konkurencyjne [8]. Gtownymi konkurentami boczniaka w podiozu sa Fusarium
equiseti (CORDA) SACC., Monillia sp., Mucor sp., Penicillium spp. oraz Trichoderma
hamatum (BoN.) BAIN. Do najgrozniejszych szkodnikow naleza muchowki, nicienie
i roztocza [8, 10, 26]. Warto$¢ produkcyjna grzybni maleje podczas jej przecho-
wywania [20]. Wzrost grzybni boczniaka i jego plonowanie zaleza od wielu czyn-
nikow. Obok wiasciwosci genetycznych duza role odgrywaja czynniki srodowiska
[48] oraz czynniki agrotechniczne i mikroklimatyczne [26]. W rozdrobnionym i na-
wilzonym materiale znajduje si¢ duzo mikroorganizmoéw, zwlaszcza grzybow ples-
niowych, jak Penicillium sp., ktore zagrazaja rozwojowi boczniaka. W podtozu moga
rowniez znajdowac si¢ larwy muchowek, nicienie i roztocza, ktore niszcza rozras-
tajaca si¢ grzybnig [16, 8, 26]. W celu wykluczenia konkurencyjnych mikroorganiz-
mow i szkodnikdéw materiaty uzyte jako podtoza musza zosta¢ poddane pasteryzacji
[6, 15, 16, 39, 46].

Stomeg nalezy pociac na sieczke dtugosci 1,5-2 cm [6, 13] lub 3—5 cm [23]. Zaleca
si¢ moczenie stomy w wodzie przez 24-48 h [15, 23]. Nawilzona sieczka poddawana
jest w komorze procesowi pasteryzacji w masie [78]. Optymalny okres pasteryzacji
w temperaturze 60°C dla stomy pszennej wynosi 48 h, a dla stomy zytniej 72 h [48].
Wielu badaczy wykazato, ze pasteryzacja jest czynnikiem decydujacym o plono-
waniu boczniaka [8]. Pasteryzacja w temperaturze 60°C przez 8 godzin, a nastgpnie
przez 72 godziny przy 48-50°C jest najkorzystniejsza [46]. Sterylizacja w autoklawie
lub ogrzewanie w temperaturze 86°C zwigkszaja zawarto$¢ cukru i czynia podtoze
bardziej wrazliwym na zakazenia.

Zaleca si¢ kondycjonowanie podtoza przez 72 godziny przy temperaturze
48-50°C [46]. Podloze po pasteryzacji, schtodzone do temperatury okoto 25°C,
nalezy doktadnie wymiesza¢ z grzybnia handlowa boczniaka [18]. Dla Pleurotus
eryngii nalezy uzy¢ 4-5% grzybni w stosunku do masy podtoza [50]. Im wigcej
materiatu rozmnozeniowego zostanie uzyte, tym szybciej podtoze zostanie opa-
nowane przez grzybni¢ boczniaka [23]. Podlozem wymieszanym z grzybnia na-
petia si¢ worki foliowe wykonane z rekawa foliowego (grubos¢ folii 0,2 mm)
perforowanego. Najlepiej uzywaé workow $rednicy 30—40 cm, poniewaz zacho-
wany jest wtedy najkorzystniejszy stosunek pomigdzy objgtoscia podtoza a po-
wierzchnia zbioru owocnikow [8]. Otwory w workach powinny mie¢ $rednicg
10 mm w odstgpach 6 x 6 cm [48].
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Czynniki wplywajace na przebieg uprawy

Wilgotnos¢ podtoza dla boczniaka powinna miescic¢ si¢ w zakresie 68—72% [11].
Optymalny dla rozwoju boczniaka odczyn podtoza wynosi 5,2—7,0 [26]. Najwicksze
plony uzyskiwano przy pH podloza 6,8-7,6 [48]. W réznych fazach rozwojowych
boczniaka wymagane sa odmienne warunki temperatury [8, 10]. Gatunki, a nawet
odmiany r6znig sig istotnie wymaganiami w stosunku do temperatury [20]. Optymalna
temperatura plonowania jest zroznicowana i w zaleznosci od gatunku i odmiany wynosi
15-18°C, 18-21°C [48]. W okresie rozrastania si¢ grzybni optymalna temperatura
powietrza powinna wynosi¢ 18-20°C, a temperatura podtoza powinna zawsze by¢
o kilka stopni wyzsza [8, 51]. Wysokie wymagania cieplne w okresie owocowania
pozwalaja na uprawe Pleurotus eryngii w okresie letnim. Uprawiane w Polsce gatunki
boczniaka w okresach wyzszych temperatur czgsto nie plonuja lub tez tworza owocniki
gorszej jakosci [48]. Grzybnia Pleurotus eryngii rozrasta si¢ wolniej niz innych
gatunkow boczniaka, a wige podtoze jest bardziej narazone na infekcje [50].

Maksymalna temperatura dla wzrostu grzybni zalezy takze od gatunku i odmiany
boczniaka. Temperatura optymalna dla wzrostu grzybni boczniaka wynosi 22-28°C
[20]. Liczne badania potwierdzaja jednak, ze temperatura wzrostu grzybni powinna
wynosi¢ ok. 24°C [47]. Temperatura podtoza ponizej 22°C lub powyzej 28°C
wyraznie hamowala wzrost grzybni [47]. Pojawienie si¢ grzybni na powierzchni
swiadczy o tym, ze opanowala ona podtoze.

Wilgotno$¢ powietrza w okresie wzrostu grzybni oraz tworzenia i wzrostu
owocnikow powinna by¢ duza i wynosi¢ 85-95%, tuz przed zbiorem mniejsza
70-80%, natomiast migdzy rzutami plonowania — powinna wynosi¢ 85-95% [16].
Dla Pleurotus eryngii optymalna wilgotno$¢ powietrza w pomieszczeniu uprawo-
wym w okresie tworzenia zawiazkow owocnikow wynosi 90-95%, w czasie dorasta-
nia owocnikow wilgotnos¢ powietrza nalezy obnizy¢ do okoto 85% [50].

Sktad gazowy atmosfery jest bardzo waznym czynnikiem wzrostu, dlatego po-
mieszczenia uprawowe nalezy wietrzy¢ 3—4 razy na dobe [46] i utrzymywac wietrze-
nie na takim poziomie, by st¢zenie dwutlenku wegla nie przekraczato 0,08% [51].
Wriasnie przy takim stgzeniu CO, uzyskano najwigksze plony [48]. Maksymalne
wartosci stezenia CO, powinny wynosi¢ 0,06-0,07% [17]. Zbyt duza koncentracja
CO, powodowata powstawanie owocnikow zdeformowanych [17]. Reakcja odmian
na zwigkszona zawarto$¢ dwutlenku wegla w powietrzu podczas tworzenia owocni-
kow byta rézna [17, 39]. Zwigkszona zawartos¢ dwutlenku wegla dzialata stymu-
lujaco na wzrost grzybni boczniaka [103]. Dla zawiazywania owocnikow i ich
prawidtowego wyksztalcenia konieczne byto zmniejszenie stezenia dwutlenku wegla
w powietrzu do wartosci ponizej 0,1%. Stezenie CO, w powietrzu powyzej 0,1%
powodowato deformacjg¢ owocnikow, a przy przekroczeniu poziomu 0,2% nie docho-
dzito w ogoéle do tworzenia owocnikow [48]. Gdy wymiana powietrza, majaca na celu
odprowadzenie nadmiaru CO, z pomieszczen uprawowych, nie byta wystarczajaca,
udzial masy trzonéw w masie owocnikéw wynosit ponad 30% [26].
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Swiatlo w okresie wzrostu grzybni nie jest konieczne, ale w istotny sposob
wplywa na procesy wzrostu i rozwoju owocnikow boczniaka [8, 10, 24, 26]. Naj-
wigksze plony uzyskano w uprawach oswietlanych swiattem fluorescencyjnym [49].
Duzy udziat widma niebieskiego najbardziej stymulowal wzrost owocnikow bocz-
niaka, podczas gdy spektrum zblizone do podczerwieni byto stabiej stymulujace [35].
W okresie plonowania Pleurotus eryngii nalezy zapewni¢ $wiatto o natezeniu 400—600
luksow. Dla Pleurotus eryngii optymalny czas o$wietlenia wynosit 10-12 godzin na
dobe [51]. Wielkos¢ kapelusza i dlugos¢ trzonu zalezata od natgzenia $wiatla [41].
Najwigksze plony uzyskano z upraw o$wietlonych §wiatlem fluorescencyjnym o na-
tezeniu powyzej 500 Ix przez 12 h na dobg [48]. Wymagania w stosunku do
intensywnosci o$wietlenia u gatunkdéw i odmian sg rézne [32].

Zbior owocnikow

Faza inkubacji, w zaleznosci od odmiany, rodzaju podtoza, temperatury oraz
ilosci uzytego materialu rozmnozeniowego, trwa od 14 do 21 dni [20]. W uprawie
intensywnej owocniki zebrane w pierwszym i drugim rzucie stanowity ok. 90%
plonu, ktéry mozna uzyskac z danej uprawy [32]. Drugi rzut pojawia si¢ 10—12 dni po
pierwszym [26]. Linia cigcia owocnikow musi by¢ jak najblizej podtoza [18]. Zbioru
owocnikow dokonuje sig, gdy brzegi kapeluszy uprzednio podwinigte przechodza do
pozycji poziomej. Srednica kapelusza, grubo$¢ i dhugo$é trzonu to cechy
morfologiczne owocnika, ktore byly modyfikowane przez temperaturg, Swiatto i
zawartos¢ CO, w powietrzu [48].

Stosunek wegla do azotu podczas uprawy boczniaka, bez wzgledu na wyjsciowy
sktad podtoza, maleje. Podtoze po uprawie boczniaka mozna wykorzystaé jako cenny
dodatek do pasz [38].

Podsumowanie

Grzyby z rodzaju Pleurotus maja znaczny udziat w §wiatowej produkcji grzybow
jadalnych. Najpowszechniej uprawiany jest Plerotus ostreatus. Pleurotus eryngii jest
jeszcze mato rozpowszechnionym gatunkiem, pomimo wspaniatego smaku i duzej
warto$ci odzywczej. Jest cennym zrodlem witamin i mineratow.

Upraweg Pleurotus eryngii mozna prowadzi¢ zardéwno ekstensywnie, jak i inten-
sywnie. W uprawie ekstensywnej uzywa si¢ jako podtoza drewnianych klockow,
odpaddéw sadowniczych oraz odpaddéw przemystu drzewnego. Uprawe intensywna
prowadzi si¢ w stojach i butlach polipropylenowych na pasteryzowanym podtozu ze
stomy pszennej, ryzu, zyta.

Obecnie w Katedrze Warzywnictwa AR w Poznaniu prowadzone sa badania nad
opracowaniem podtoza oraz optymalnych warunkdéw wzrostu dla Pleurotus eryngii.
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Oyster mushroom (Pleurotus eryngii) — characteristics
of the species and some factors affecting the yielding

Key words: Pleurotus eryngii, substrates, spawn, cultivation

Summary

The participation of oyster mushroom in total world production of edible
mushroom is high. Plerotus ostreatus is the best known and cultivated fungus.
Pleurotus eryngii is less known, despite of its delicious taste and high nutritional
value. This species contents many vitamins and minerals.

It is possible to cultivate P. eryngii in extensive or intensive method. Natural
materials, i.a. wood logs, fruit-growing wastes as well as the wastes of wood industry
were used as substrates in extensive method. Intensive cultivation is conducted in pots
or polypropylene bottles on pasteurized substrates of wheat, rice and rye straw.

The experiments to determine the most suitable substrate and optimum conditions
for growing Pleurotus eryngii are being conducted at Department of Vegetable Crops,
Agricultural University of Poznan.
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Wstep

Rozwijajaca si¢ niezwykle intensywnie uprawa grzybéw w Polsce napotyka
szereg problemow i ograniczen. Jednym z powazniejszych zagrozen jest porazanie
uprawy przez grzyby z rodzaju Trichoderma. Patogeny z rodzaju Trichoderma sa
znane producentom grzybow na calym $wiecie jako grozny czynnik chorobotworczy
powodujacy duze straty w uprawie pieczarki, boczniaka, shiitake i innych grzybow
uprawnych. Grzyby z rodzaju Trichoderma konkuruja z grzybami uprawnymi o po-
karm, moga powodowa¢ zahamowanie wzrostu grzybni lub nawet jej catkowity
zanik. Niektore gatunki 7Trichoderma pasozytuja na zywej grzybni, inne rozwijaja si¢
tylko w podtozu. Zielone plesnie sa obecnie jednym z najpowazniejszych zagrozen
wptywajacych na rozwoj produkcji pieczarki i boczniaka w naszym kraju. Porazenie
uprawy grzybami z rodzaju Trichoderma powoduje duze straty, jest przyczyna
znacznego obnizenia plonowania.

Trichoderma ssp. w uprawie grzybow

W uprawie grzybow opisano doktadnie nastgpujace gatunki patogenow z rodzaju
Trichoderma: T. harzianum RivaL, T. viride PERS., T. aureoviride RiFAL, T. koningii
(Oupem.) Ducht & R. HEm., T hamatum (BoN.) BAN., T. piluliferum WEBSTER
& RiFAL, T. pseudokoningii (RiraL), T. longibrachiatum RiFAL, T. inhamatum
VEERKAMP & W. Gawms, T. croceum BISSETT, T. stricipile, T. atroviride, T. cf. virens,
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T. parceramosum BISSETT. Sposréd wymienionych gatunkow najwigksze straty
w produkcji pieczarek i boczniaka wywotuje 7. harzianum wystgpujaca w postaci
czterech szczepdw badz biotypow. W uprawie Agaricus bisporus (LANGE) IMBACH
straty spowodowane sg przez Trichoderma aggressivum SAMUELS et al. w Ameryce
Potnocnej, a w Europie przez Trichoderma aggressivum f. europeanum SAMUELS &
W. Gawms. Opisywane w literaturze jako Trichoderma harzianum biotypy Th4 i Th2
reprezentuja agresywne szczepy, natomiast nieagresywne biotypy opisane sa jako
Th1 i Th3. Biotypy Th4 iTh2 wyrdzniaja sig¢ sposrod podobnych morfologicznie
szczepow T. harzianum i T. atroviride (biotyp Th3) szybko$cia wzrostu [22, 45, 50].
Trichoderma harzianum cechuje si¢ biata grzybnia, ktora porasta ziemie okrywowa
1 grzyby powodujac ich zamieranie. Powstata masa zarodnikow jest w kolorze szma-
ragdowozielonym. Szczep Trichoderma Th4 poraza gwattownie pieczarke i wyka-
zuje duza ekspansywnos$¢, powoduje tez znaczace straty w uprawie boczniaka
i shiitake [4, 5, 17].

Prowadzone badania dotyczyly zakazenia podioza w uprawie pieczarki przez
gatunki z rodzaju Trichoderma. Charakterystyki szczepow Trichoderma dokonano
postugujac si¢ nastepujacymi cechami: szybko§¢ wzrostu grzybni na pozywkach
w roznych temperaturach, zdolno$¢ do barwienia pozywek, zapach kolonii, wielkos¢
zarodnikow i ich ksztalt oraz rozmieszczenie grup zarodnikow. Na podstawie tych
kryteriow wyodrebniono siedem szczepow Trichoderma i dwa gatunki Gliocladium,
czgsto obecne w pieczarkarniach lub kompostowniach podtoza. Wymienione patoge-
ny przetestowano in vitro pod wzgledem zdolnosci infekowania szeregu podtozy bez
lub z wysiana grzybnia pieczarki. Te sposrdd nich, ktére okazaty si¢ infekcyjne, uzyto
do dalszych badan w pieczarkarniach. Gatunkami o stosunkowo matej patogenicz-
no$ci byty: T. viride, T. aureoviride, T. pseudokoningii i T. hamatum. Trzy szczepy
nalezace do gatunku 7. harzianum byty znacznie bardziej wirulentne, a jeden z nich —
Th2 byt wyjatkowo patogeniczny. Jego obecnos¢ stwierdzono w wigkszos$ci natural-
nych infekcji. Szczep ten stabo zarodnikowat w kulturze in vitro, wymagat do
zarodnikowania znacznie wigcej $wiatta niz pozostate gatunki. W ciemnos$ci wytwa-
rzal obfita grzybni¢ powietrzna, a w temperaturze 27°C rost z szybkoscia ponad 1 mm
na godzing.

Cho¢ szczep Trichoderma Th2 okazat si¢ najpospolitszym gatunkiem w porazo-
nym podtozu, byl on najrzadziej spotykany w materiatach uzywanych do produkcji
podtoza. Sposrod kilkuset zbadanych prob wody z basendéw, stomy oraz pomiotu
kurzego uzywanych do przygotowania podtoza, tylko trzy zawieraty zarodniki szcze-
pu Th2. Proby te pochodzity z zaktaddw, gdzie produkcja grzybow byta prowadzona
w bezposrednim sasiedztwie plyty fermentacyjnej. Szczep Th2 Trichoderma okazat
si¢ zdaniem cytowanego autora niezwykty, gdyz zaadaptowat si¢ do rozwoju w pod-
tozu z wysiana grzybnia pieczarki [47].

Inne badania dotyczyly wzrostu grzybni réznych szczepdéw grzybow z rodzaju
Trichoderma w zaleznos$ci od temperatury. Badania wykazaty, ze jedynie Trichoder-



Grzyby z rodzaju Trichoderma ... 67

ma harzianum ro$nie dobrze i zarodnikuje w temperaturze 35°C, podczas gdy
Trichoderma atroviride wykazuje w tej temperaturze wolniejszy wzrost. Trichoder-
ma aggressivum (Th4) i Trichoderma aggressivum f. europeanum (Th2) nie r6znia si¢
morfologicznie, majg natomiast nieznacznie r6zna szybko$¢ wzrostu w temperaturze
25°C i statystycznie istotne roznice mikromorfologiczne [45].

Takze w uprawie boczniaka najwigksze straty powoduja grzyby z rodzaju Tricho-
derma, ktorych rozwdj jest bardzo ekspansywny. Podstawowe znaczenie dla rozwoju
grzyboéw z rodzaju Trichoderma ma temperatura pasteryzacji podtoza przeznaczo-
nego do uprawy boczniaka. Jezeli przekroczy ona 60°C, wtedy pojawia si¢ duze
prawdopodobienstwo rozwoju zielonych plesni. Patogen, ktéry moze by¢ mylony
z grzybami z rodzaju Trichoderma to Gliocladium. Grzyb ten rozwija si¢ nieco
wolniej, a porazone miejsca podtoza sa ciemniejsze [1, 55]. Z podloza do uprawy
boczniaka wyodrgbniono 110 izolatdéw Trichoderma spp. Sposrdd nich 72 izolaty
zostaly zidentyfikowane jako Trichoderma sp., 15 izolatow jako T. viride, a pozostate
jako T koningii i T. harzianum.

Badania dotyczace Trichoderma i mozliwosci jej zwalczania w uprawie grzybow
sa obecnie prowadzone w bardzo wielu osrodkach naukowych na §wiecie. Wielu
autoroOw bada zagadnienia biologii, rozwoju, identyfikacji, podziatu oraz fizjologii
Trichoderma w uprawie grzybow na poziomie biologicznym, fitopatologicznym
imolekularnym, czgsto z wykorzystaniem najnowszych technik analitycznych i kom-
puterowych [8, 12, 20, 27, 28, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 47].

Mozliwosci zwalczania grzybow
z rodzaju Trichoderma w uprawie grzybow jadalnych

Problem Trichoderma w produkcji pieczarek w Europie Zachodniej pojawil si¢ na
poczatku lat osiemdziesiatych i zdaniem wielu autoré6w nie miat on w tym czasie
wigkszego znaczenia [22, 25, 26, 45, 50]. W Polce zagrozenie infekcjami Trichoder-
ma stwierdzono pdzniej. Dotychczas nie opracowano skutecznej metody zwalczania
Trichoderma ssp. w uprawie grzybow, a stosowane srodki chemiczne wykazuja
bardzo niska efektywno$¢ dziatania [38].

Prowadzone byly badania dotyczace mozliwosci ograniczenia rozwoju zielonych
plesni w uprawie pieczarki. Badajac skutecznos$¢ szeregu fungicydow wykazano, ze
procholazy byly najbardziej efektywnym $rodkiem grzybobojczym w stosunku do
zielonych plesni, jednak zastosowane w zbyt wysokich stezeniach wykazaty szkod-
liwy wptyw na grzybni¢ i owocniki pieczarki. Rozwoj zielonych plesni hamowat
takze benomyl i probineb [49].

Badania dotyczace zwalczania zielonych ple$ni wykazaly, ze stosowanie $rod-
kéw chemicznych dawalo efekty tylko wtedy, gdy bylo potaczone z zabiegami
o charakterze profilaktycznym. Zastosowanie $rodkow chemicznych na okrywe



68 K. Sobieralski i in.

ograniczato istotnie wzrost biatej zgnilizny, suchej zgnilizny i daktylium, nie miato
jednak wptywu na rozwdj agresywnych szczepow z rodzaju Trichoderma, gdyz
rozwijaja sig¢ one poza zasiggiem zastosowanego preparatu. Dlatego tez bardzo istotne
jest stosowanie w uprawie pieczarek szeroko rozumianych zabiegéw profilaktycz-
nych, jak np. uzywanie dezynfektantow po zakonczonym cyklu uprawowym. Najlep-
szym dezynfektantem okazat si¢ dwutlenek chloru, zarejestrowany w Polsce jako
Anthium dioxcide. Zabija on nie tylko znane patogeny pieczarki, lecz i agresywne
szczepy Trichoderma harzianum. Preparat ten nie powoduje korozji konstrukeji
metalowych, dziata w szerokim zakresie pH i w przeciwienstwie do podchlorynow
nie wytwarza ubocznych szkodliwych produktow chlorowych. Ponadto Anthium
dioxcide moze by¢ uzyty do dezynfekcji powierzchni majacych kontakt z Zzywnos$cia
(pojemniki do zbioru, maszyny, urzadzenia, linie zatadowcze itp.), jak réwniez
zastosowany do odkazania kanatléw wentylacyjnych i urzadzen nawiewnych [ 14, 35,
36,37, 38].

Szczegdlnie duze straty w uprawie grzybow sa powodowane przez Trichoderma
harzianum szczepy Th2 i Th4. Szczepy te atakuja tak grzybnig, jak i owocniki,
powodujac znaczace straty w uprawie. Grzyby uprawne rosna na podtozu, w sktad
ktérego wchodza m.in. sktadniki odzywcze, ktore zapewniaja wzrost grzybni. Prze-
prowadzone badania wykazaty, ze T harzianum nie pojawia si¢ w podtozu, dopdki nie
bedzie ono zaszczepione grzybnia [6, 7]. Jednak, gdy do podloza zostana dodane
antybiotyki, ktore zabija w nim bakterie, zielona plesh opanuje szybko podloze.
Dowodzi to, ze bakterie obecne w podtozu wywieraja wptyw na szybko$¢ rozwoju
grzyboéw z rodzaju Trichoderma. Wyniki uzyskane przez Boyle’a $wiadcza, ze
kultury bakterii lub ich metabolity moga by¢ uzyte do kontroli rozwoju zielonych
ple$ni w uprawie grzybow. Przetestowano to jednak tylko w skali laboratoryjnej
i uzyskano obiecujace wyniki. Zaszczepione grzybnia podtoze, do ktorego wezesniej
dodano okreslone kultury bakterii, wykazywato odporno$¢ na agresywne szczepy
T. harzianum (Th4) nawet wowczas, gdy do podtoza zostata wprowadzona duza ilos¢
patogenow.

Na rozwdj grzybow z rodzaju Trichoderma, obok bakterii, wptyw wywieraja
takze roztocza [51]. Roztocz pieprzowy Siteroptes mesembrinae CANESTRINI ma
specjalistyczne struktury umozliwiajace przenoszenie zarodnikow grzybow z rodzaju
Trichoderma i prawdopodobnie innych plesni do $rodowiska sprzyjajacego ich
kietkowaniu. Roztocz pieprzowy jest pospolitym szkodnikiem w uprawie pieczarki,
poraza owocniki i powoduje reakcje uczuleniowe u pracownikéw prowadzacych
zbior. Pojawienie si¢ tego roztocza jest traktowane jako wskaznik ztego przygoto-
wania podtoza [52]. Roztocz ten nie odzywia sig grzybnia pieczarki, lecz r6znych
plesni, szczegdlnie Trichoderma [22].

Badano mykopasozyty i saprofity wyizolowane z reprezentatywnej grupy Tricho-
derma harzianum. Analizowano mechanizm dziatania agresywnych form 7richoder-
ma 1 ich wpltyw na Agaricus bisporus. Trichoderma harzianum mnozyta si¢ i rosta
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w podtozu zaréwno w obecnos$ci, jak i przy braku grzybni Agaricus bisporus.
Stwierdzono, ze izolaty form agresywnych Trichoderma aggressivum f. europeanum
(Th2) w Europie 1 Trichoderma aggressivum North American (Th4) produkowaty
intensywnie biomasg. Wszystkie badane szczepy Trichoderma agresywne i nieagre-
sywne wydzielaty depolimerazy, ktére wykorzystywane byly do zwalczania grzybni
pieczarki i rozktadu ziarna pszenicy. Depolimerazy odgrywaja zasadnicza rolg we
wzro$cie saprofitow i pasozytow [3, 9, 19,, 34 39]. Podczas rozwoju komorek
w warunkach in vitro, szybka produkcje¢ chymoelastazy i trypsin-proteazy wykazy-
waly tylko izolaty Trichooderma Th2 i Th4. Izolaty te produkowaly takze proteazy
i dodatkowo chitynazy. W podtozu z pszenicy szczep Th4 produkowat celulazy
i laminarinazy [53].

Na podstawie przebadania 29 izolatoéw Agaricus bisporus, 29 izolatow Lentinula
edodes (BERG.) SING. 1 18 Pleurotus sp. okreslono ich odpornos¢ na Trichoderma
aggressivum. Stwierdzono, ze metoda ochrony uprawy grzybow uprawnych moze
by¢ wzmocnienie ich odporno$ci na Trichoderma aggressivum przez wprowadzenie
do podtoza metabolitow uzyskanych z Trichoderma harzianum [46].

Diagnostyka molekularna patotypow grzyba Trichoderma

Rozwoj metod badawczych stworzyl nowe mozliwosci identyfikowania i charak-
teryzowania na poziomie DNA réznych organizméw, w tym takze grzybow. Uzycie
markeré6w molekularnych jest znacznie bardziej precyzyjne niz metod opartych
wytacznie na klasycznej mykologii czy fitopatologii.

Trudno$¢ w wykorzystaniu do identyfikacji gatunkéw cech morfologicznych
zaleznych od ekspresji genéw wynika z tego, ze moze wystgpowac istotna zmiennos¢
migdzy izolatami tego samego gatunku w zaleznosci od warunkow Srodowiska
i stadium rozwojowego patogena. W przypadku grzybéw dodatkowy problem polega
na tym, ze u wielu gatunkdéw nie obserwuje si¢ rozmnazania generatywnego lub jest
ono trudne do uzyskania w warunkach laboratoryjnych, co znacznie zaweza dostepny
zestaw cech morfologicznych. Analiza markeré6w molekularnych jest niezalezna od
warunkow $rodowiskowych, sktadu pozywki i stadium rozwojowego badanego
organizmu, co stanowi o ich przewadze nad poréwnaniem cech morfologicznych.
Wybdr odpowiedniej techniki w badaniach grzybow zalezy od celu zastosowania
generowanych markerow oraz mozliwosci technicznych.

Sposrdd obecnie znanych systeméw markerowych, wigkszo$¢ jest oparta na
tancuchowej reakcji polimerazy (ang. polymerase chain reaction — PCR). Geny
rybosomalnego DNA sa powszechnie stosowane w molekularnej taksonomii grzy-
bow [18]. Z uwagi na konserwatywnos¢ sekwencji rDNA mozna je wykorzysta¢ do
identyfikacji na poziomie rzgdow. Do badan filogenetycznych na poziomie gatunku
uzywane sa wewngtrzne transkrybowane sekwencje rozdzielajace (ITS), poniewaz
zwykle sa rézne dla gatunkow w obrgbie rodzaju. Wielokrotnie wykazano, ze
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sekwencje ITS-1 1 ITS-2 pomiedzy genami kodujacymi 18S, 5.8S i 28S rRNA sa
wystarczajaco zroznicowane do rozwigzywania problemoéw z identyfikacja gatunkow
[15, 16] rowniez w obregbie rodzaju Trichoderma [20, 27, 29, 30, 32, 33]. Losowo
amplifikowany polimorficzny DNA stanowi odpowiednie narz¢dzie do wykrywania
zmiennos$ci zarowno wewnatrzgatunkowej, jak i miedzygatunkowej [2, 12, 15, 54].
Wyniki analizy RAPD uzyskane dla Trichoderma wskazaty potrzebe reklasyfikacji
w obrebie tego rodzaju [32]. Zastosowanie analizy RAPD do okreslenia zakresu
zmiennos$ci w obrebie gatunku Trichoderma harzianum, pozwolito na wyodregbnienie
3 grup izolatow roézniacych sig agresywnos$cia [40].

Podsumowanie

Jedna z najgrozniejszych przyczyn znacznej obnizki plonu w towarowej uprawie
pieczarki i1 boczniaka sa infekcje zielonymi plesniami 7richoderma. Najwigksze
problemy w uprawie wyzej wymienionych grzybow juz od poczatku inkubacji
spowodowane sg przez agresywne odmiany 7ichoderma harzianum szczepy Th4
i Th2. Prowadzone sa badania majace na celu doktadne zidentyfikowanie szczepow
grzybow infekcyjnych oraz poznanie podziatu i fizjologii zielonych plesni Trichoder-
ma w uprawie grzybow na poziomie biologicznym, fitopatologicznym i molekular-
nym. Opracowanie metody ograniczania rozwoju lub skutecznego zwalczania zielo-
nych plesni przyczyni sig istotnie do rozwoju produkcji grzybéw w naszym kraju.
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Fungi of Trichoderma genus
in mushroom cultivation

Key words: Trichoderma, green mould, Agaricus, Pleurotus, cultivation

Summary

Fungi from Trichoderma genus cause considerable losses in edible mushroom
cultivation. One of the most pathogenic species is Trichoderma harzianum, especially
‘Th2’ and ‘Th4’ isolates. The infection of green mould decreases yields in Agaricus
and Pleurotus production. At present there are no effective methods of mushroom
protection against fungi from Trichoderma genus. Many studies on green mould in
mushroom cultivation are being conducted in the world. The aim of research is to find
effective agents to control green mould in button mushroom and oyster mushroom
cultivation.
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Wstep

Sucha zgnilizna (ang. dry bubble, nm. Trockenfdule, fr. la mole séche) pojawia si¢
wszedzie, gdzie uprawiana jest pieczarka. O wystgpowaniu choroby na swiecie donosi
wielu autoréw [3, 9, 51], a w Europie opis suchej zgnilizny mozna znalez¢ w licznych
publikacjach [27, 35, 60]. Gatunek Verticillium fungicola wystepuje powszechnie w
przyrodzie. Izolowano go z wielu wielkoowocnikowych gatunkow podstawczakow
oraz z rozktadajacych sig lisci [6]. Sucha zgnilizna poraza dwa uprawiane powszechnie
gatunki pieczarki: dwuzarodnikowa Agaricus bisporus (LANGE) SING. i rzadziej
uprawiana czterozarodnikowa czyli szlachetna— Agaricus bitorquis (QUEL.) SAcc. [27].
Chorobie ulega tez boczniak [37]. Sprawca choroby, grzyb Verticillium fungicola,
nalezy do grzybow niedoskonatych (Fungi imperfecti). Po raz pierwszy zostat opisany
w koncu XIX wieku jako ,,Verticillium o matych zarodnikach” [11]. W roku 1933 Ware
[57] nazwat ten grzyb Verticillum malthousei. W roku 1936 patogena zaliczono do
gatunku Verticillium fungicola [33], niemniej w literaturze istnial jeszcze dlugo jako
V. malthousei. W latach osiemdziesiatych ubiegtego wieku badacze holenderscy Gams i
Zaayen [21] podzielili go na dwie odmiany: Vetricillium fungicola var. fungicola (Vff)
i Verticillium fungicola var. aleophilum (Vfa). Rdznice migedzy tymi odmianami maja
przede wszystkim charakter fizjologiczny, réznice morfologiczne za$ — chociaz istnieja
— sg trudne do uchwycenia. W Europie wystgpuje przede wszystkim odmiana Vff,
w Ameryce Polnocnej za§ — Vfa [10]. Istnieja tez doniesienia o patogenicznym dla
pieczarki, zar6wno dwu-, jak i przede wszystkim czterozarodnikowej, gatunku Verti-
cillium psalliotae TREscHOW [9, 24, 51].
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Znaczenie gospodarcze

Sinden [73] stwierdzil, Zze straty powodowane przez V. fungicola oraz koszty
ochrony upraw przed tym patogenem przewyzszaja naktady zwiazane z wystgpowa-
niem i zwalczaniem jakiejkolwiek innej choroby lub szkodnika pieczarki, wyjawszy
wirusowa chorobg La France. Russel [50] donidst ze zaniechanie zwalczania grzyba
patogenicznego prowadzi do strat plonu rzgdu 10-20%, a nierzadko wigcej. W Ho-
landii sucha zgnilizna, nieznana do roku 1938, w roku 2001 spowodowata straty
oszacowane na 0,5% warto$ci calej produkcji grzybow w tym kraju [46]. Wedlug
Bhatta 1 Singha [4] patogen ten obniza plon o 25%. Zdarza sig, ze sucha zgnilizna
atakuje uprawg tak silnie, ze trzeba ja przerwac po pierwszym rzucie. Niekiedy
objawy, niewidoczne jeszcze w czasie zbioru, pojawiaja si¢ na owocnikach dopiero
w obrocie, co przynosi znaczace szkody w handlu. Grozbeg pojawienia si¢ choroby
wzmaga jej fatwe przenoszenie sig¢ za posrednictwem wielu czynnikow [20], a takze
swiadomos$¢, ze szczuptos$¢ rynku pieczarkarskiego nie stanowi bodzca do syntezy
nowego fungicydu, przeznaczonego wylacznie na ten rynek.

Objawy

Wyrazisto$¢ objawoéw zaleza od terminu porazenia i stezenia inokulum. Im
weczesniej nastapi zakazenie, tym objawy sa silniejsze [23, 52], a plon nizszy [45].
Stwierdzono [42], ze w obecnosci 10° zarodnikow przypadajacych na 1 m? nie zawsze
uzyskuje sie objawy choroby. Natomiast przy stezeniu inokulum wynoszacym 10°
zarodnikéw na 1 m* dochodzi do catkowitej utraty plonu [36]. Aby skutecznie zakazié
uprawe nalezy wprowadzi¢ do niej nie mniej niz milion zarodnikéw (10°) grzyba
V. fungicola na 1 m* powierzchni okrywy, najlepiej bezposrednio po jej natozeniu.
Objawy choroby widoczne sa po czternastu dniach od chwili wprowadzenia inokulum
[14]. W wypadku krzyzowek pieczarek, wymagajacych do rozwoju nieco wyzszej
temperatury i wilgotnosci, okres ten moze wynies¢ 7-10 dni [3]. Opisu zmian
chorobowych dokonano niezaleznie od tego, czy zostaty one wywotane przez Vff, czy
przez Vfa. W przeszioSci bowiem przedstawiano je identycznie w literaturze
europejskiej 1 amerykanskiej, mimo ze byly wywolywane przez rézne odmiany
patogena.

Klasyczny opis objawdw suchej zgnilizny podal Ware [57], a pdzniej inni autorzy
[56, 60]. Wedhug cytowanych autorow mozna mowic o czterech typach objawdw:

1. W uprawie pojawiaja si¢ amorficzne masy powstate z tkanki pieczarki. Sa one
roznej wielko$¢ i szybko zwigkszaja swoj zasigg. W ich obrgbie obserwuje si¢
czesto owocniki stabo podzielone na trzon i kapelusz (,,cebulowato$¢” owocni-
koéw). Ich trzony staja sig rozdgte, a kapelusze szczatkowe. Porazone masy tkanki
pokrywa szary nalot grzybni i zarodnikow pasozyta. Tego rodzaju deformacje
opisali w Polsce Maszkiewicz [38] oraz Damigcka i Maszkiewicz [13].
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2. Przy porazeniu trzonu rozwijajacego si¢ owocnika lub czgSciowo wyksztatco-
nego owocnika nastepuje pochylenie si¢ trzonu na strong porazona, ktora ro$nie
wolniej. Tymczasem w wyniku niezakldconego wzrostu tkanek po stronie prze-
ciwnej powstaja naprezenia wywotujace odrywanie i tuszczenie si¢ tkanek ze-
wnetrznych. Luszezenie zachodzi réwnolegle do osi owocnika. Dobre zdjecie
tego typu objawow przedstawit Vedder [56].

3. W wyniku porazenia na kapeluszu pojawiaja si¢ brazowe plamy, ktore czesto
zlewaja si¢ [60]. Podobne lub zblizone kolorem plamy sa wynikiem oddziaty-
wania na owocnik bakterii z rodzaju Pseudomonas [20]. O ile jednak plamy
wywotywane przez bakterie sa blyszczace i powierzchniowe, o tyle plamy
powstate wskutek porazenia przez grzyb pasozytniczy sa nieco wglebione, mato-
we, siggajace kilka milimetrow w glab miazszu owocnika. Pokrywa je szarawy
nalot zarodnikujacego patogena [21, 56].

4. Przy niewielkiej liczebnosci zarodnikow patogena na owocnikach pieczarki
pojawiaja si¢ drobne plamki wielkosci gtowki szpilki [3]. Owocniki porazone
przez sucha zgnilizng nie gnija, lecz przez jakis$ czas pozostaja w postaci mumii.

Charakterystyka patogena

Napozywkach grzyb Verticillium fungicola tworzy kolonie biate do kremowych, od
spodu biale lub jasnozotte. Konidiofory bardzo liczne, wyprostowane, maja po 23,
aw kulturach starszych 3-9 fialid o wielkosci 13-25(35) x 2-2,5 um. Konidia w kleis-
tych, sferycznych glowkach, elipsoidalne do cylindrycznych, czasami zakrzywione [3,
6]. Gams i Zaayen [21] opisali r6znice migdzy odmianami patogena. Nizej podano
niektore wskazniki odnoszace si¢ do Vff'i Vfa. Po 10 dniach wzrostu na pozywce
brzeczkowej kolonie tych odmian osiagaja wielkos¢ 2-3 cm dla Vffi 2,5-3 cm dla Vfa.
Strzepki wegetatywne Vff maja grubos¢ 0,7-2,5 um, a Vfa — 1-3 um. Optymalna
temperatura wzrostu miesci si¢ w granicach 20-24°C dla Vff i 24-27°C dla Vfa.
Temperatura letalna dla konidiow wynosi 38-39°C dla dla Vff'i 42°C dla Vfa. Obie
odmiany nie wytwarzaja przetrwalnikow. Carmen i in. [8] prowadzili 6 izolatéw Vffi3
izolaty Vfa w temperaturach 23 i 30°C. O ile w 23°C obserwowano zblizone tempo
wzrostu izolatow obu odmian, o tyle w 30°C nie dostrzezono wzrostu Vff; a zdolnos$¢ do
wzrostu w tej temperaturze zachowaly jedynie izolaty Vfa. Oprocz réznicujacego od-
dziatywania temperatury do identyfikacji odmian wykorzystano techniki molekularne
(RLFP, PCR). Stosujac je mozna zidentyfikowac odmiang w ciagu 3 godzin [8, 10, 49].

Patogena mozna izolowac na pozywke ziemniaczang lub stodowa z dodatkiem np.
streptomycyny jako bakteriostatyku [4]. Rinker [48] opracowat selektywna pozywke
do izolacji V. fungicola z okrywy, z owocnikow pieczarek, resztek poprodukcyjnych,
muchowek, §cian, narzedzi. Fekete [18] stwierdzita, ze zarodniki patogena umiesz-
czone w wilgotnej glebie lub torfie zachowuja zywotno$¢ co najmniej przez rok,
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a przetrzymywane w stanie suchym pozostaja zywe do 7 miesigcy. Bech i in. [1]
wykazali, ze zarodniki V. fungicola wytrzymuja w stanie suchym temperaturg 125°C
przez 10 minut. Cross i Jacobs podali, ze do kietkowania zarodnikéw potrzebne sg sub-
stancje odzywcze pochodzace z zewnatrz [12]. Z kolei Thalpa i Jandaik [55] uzyskali
89% skietkowanych zarodnikow na ekstrakcie z owocnikow pieczarki, niezaleznie od
tego, czy pochodzit on z zawiazkéw, czy z dojrzatych owocnikdéw. Rowniez roztwor
sacharozy w stezeniu 5000 ppm stymulowat zaréwno kietkowanie zarodnikéw jak
1 dhlugos$¢ strzepek kietkowych. Cytowani autorzy ustalili, ze omawiany proces przebie-
ganajlepiej przy pH mieszczacym si¢ w granicach 5,0-5,5. Obnizenie temperatury z 20
do 14°C, a wilgotnosci z 90 do 80% ograniczyto rozwoj choroby [43].

Z doswiadczen Fekete [18] wynika, ze zarodniki Verticillium fungicola kietkuja
najlepiej, gdy ich stezenie wynosi 7 x 10°~7 x 10’ w jednym mililitrze. Relacje migdzy
Verticillium fungicola 1 Agaricus bisporus byly badane w mikroskopie swietlnym
i elektronowym. Matthews [40] doniost, ze gdy strzgpki pasozyta weszly w kontakt
z grzybnia podatnej na porazenie odmiany pieczarki, komorki Agaricus bisporus
zapadaly sie. Zaden z wymienionych badaczy nie znalazt dowodéw na wytwarzanie
przez Verticillium fungicola struktur penetracyjnych. Podobne wyniki uzyskali North
1 Wuest [45]. Jednakze pozniej Dragt i in. [17] wykazali, ze pasozytnictwo Verticilli-
um fungicola polega na wnikaniu strzgpek patogena do komoérek gospodarza. Calonje
iin. [7] stwierdzili, ze Verticillium fungicola wydziela in vitro enzymy hydrolityczne,
ktore sa w stanie strawi¢ komorki wegetatywne Agaricus bisporus, co wigcej,
wystarczaja mu one jako jedyne zrodto azotu. Dragt i in. [16] poréwnujac podatnosé
dzikich szczepow pieczarki na Verticillium fungicola doszli do wniosku, ze catkowita
odpornos¢ na porazenie nie istnieje, mozna tylko mowi¢ o odpornosci czgsciowe;.
Z pracy wynika, ze czg$ciowo odporny dziki izolat pieczarki, inokulowany zawiesing
zarodnikoéw patogena, zareagowal nekroza komorek zewnetrznych oraz pojawieniem
si¢ brazowych pigmentéw, prawdopodobnie toksycznych melanin. Mills i in. [42]
wykazali, ze wydzielanie enzymow przez gatunki Verticillium moze by¢ skorelowane
z patogenicznoscia. Badania w tym zakresie sa dalej prowadzone.

Zrodla porazenia i przenosiciele choroby

Zrédtem porazenia uprawy moze by¢ okrywa, zawierajaca zarodniki badz grzyb-
ni¢ patogena [58]. Zarodniki i grzybnia moga takze znajdowac si¢ w kurzu [26]
trafiajacym do hali uprawowej z naptywajacym z zewnatrz powietrzem. Przekon-
ujace doswiadczenia w tym zakresie przeprowadzila Grogan [30]. Okazalo sig, ze
zebranie kurzu z posadzki hali, gdzie wystapila choroba i zainokulowanie nim
punktowo uprawy spowodowato zakazenie tejze doktadnie w miejscach wniesienia
inokulum. Natomiast samo powietrze nie porywa zarodnikow jesli przeptywa nad
kolonig Verticillium choéby z szybkoscia 10,75 m - s~ [12].
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Niezwykle wazna rolg w rozprzestrzenianiu si¢ choroby odgrywaja muchowki.
W doswiadczeniach Gandy [23] najefektywniejszymi przenosicielami okazaty si¢
muchdwki z rodziny ziemiorkowatych (Sciaridae). Poézniej wykazano [23], ze 1 mu-
chowki z rodziny zadrowatych (Phoridae) rowniez moga przenosi¢ zarodniki suchej
zgnilizny. Przenosicielami choroby sa takze roztocze [58]. Rowniez cztowiek uczest-
niczy w rozprzestrzenianiu si¢ Verticillium fungicola w uprawie. Czynno$ciami
sprzyjajacymi rozsiewaniu si¢ zarodnikow patogena jest podlewanie i zbioér owocni-
koéw. Dotknigcie palcem porazonego owocnika i stukrotne przytozenie go do pozywki
sprawia, ze 1 na setnej plytce z pozywka pojawiaja si¢ kolonie Verticillium [12].
Wykazano, ze spuszczenie na porazony owocnik pieczarki 60 kropli wody z wyso-
kosci 1 m w czasie 1 minuty powoduje przemieszczenie si¢ patogena na odlegtos¢
przekraczajaca 60 cm. Czynnik chorobotwoérczy przemieszcza si¢ takze z pojemni-
kami uzywanymi w handlu [29].

Zwalczanie

Pierwszym i najwazniejszym krokiem w ograniczeniu wystapienia Verticillium
fungicola jest zabezpieczenie uprawy przed wniknigciem patogena. Aby to osiagnac
okrywa musi by¢ wolna od patogena, hale za$ szczelne i wyposazone w filtry [23, 29].
Trzeba tez stosowaé zalecane w terminarzu ochrony fungicydy i insektycydy [39]. Do
prac w komorach uprawowych nalezy uzywac czystej odziezy, dezynfekowac koryta-
rze komunikacyjne i narzedzia [29]. Wczesne wykrycie suchej zgnilizny utrudnia
zarodnikom patogena rozpowszechnienie si¢. Dlatego nalezy codziennie przegladaé
uprawy. Jesli pojawia sig objawy nalezy usuna¢ szybko porazone owocniki, a miejsce
zakazone zasypac sola kuchenna [39].

Sucha zgnilizng mozna zwalcza¢ $rodkami chemicznymi. Pierwszym takim
srodkiem byt zineb [59] z grupy ditiokarbaminianéw, wprowadzony do uzycia
w latach pigédziesiatych, potem mancozeb. W latach siedemdziesiatych Gandy [22,
23] zaproponowata fungicydy zawierajace karbendazym (Funaben, Bavistin) i beno-
myl (Benlate, Fundazol). Srodki te dziataly, do czasu pojawienia si¢ u Verticillium
fungicola odporno$ci na karbendazym i benomyl [5, 19]. Nastepnymi $rodkami
przeciwko suchej zgniliznie byty preparaty zawierajace chlorotalonil (Daconil, Ter-
mil, Bravo 500) [25], ktore zadowalajaco zwalczaly izolaty Verticillium fungicola
odporne na karbendazym i benomyl [2].

Kolejnymi srodkami do ochrony przed Verticillium fungicola staty si¢ zapropono-
wane przez Zaayen [61] preparaty zawierajace prochloraz. Zostat on wprowadzony
do ochrony pieczarki we wezesnych latach osiemdziesiatych ubieglego wieku, jako
Sporogon 50 WP zawierajacegy kompleks prochlorazu z manganem. Prochloraz byt
bardziej efektywny w zwalczaniu Verticillium fungicola niz fungicydy zawierajace
karbendazym, benomyl, chlorotalonil i formaldehyd. Sporogon 50 WP jest po-
wszechnie stosowany w ochronie pieczarki [41, 44, 47]. W doswiadczeniach Russella
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[50] kompleks prochloraz-Mn dobrze zwalczal Verticillium fungicola jesli zostat
zastosowany 7 dnia po natozeniu okrywy w dawce 1,5 g substancji aktywnej na m”.
Prochloraz-Mn zwalczat patogena w 83%, natomiast chlorotalonil tylko w 1% [44].

W potowie lat dziewigédziesiatych pojawity si¢ izolaty Verticillium fungicola
odporne na prochloraz [15, 28]. Kilka lat pozniej Keeling, Grogan i Gaze [34] oraz
Grogan [31] zaobserwowali, ze stgzenie prochlorazu w okrywie maleje istotnie
migdzy 14 a 21 dniem po wniesieniu go do uprawy i znéw mig¢dzy dniem 21128, o ile
srodek ten zostat zastosowany ponownie [32]. W toku dalszych badan ustalono, ze za
zanik Sporgonu 50 WP w okrywie odpowiedzialne sa drobnoustroje. Nie jest on
bowiem ani wymywany, ani inaktywowany przez grzybni¢ pieczarki [47]. W Polsce
istnienie odpornych izolatow Verticillium fungicola na prochloraz stwierdzili Da-
migcka i Maszkiewicz [14].

Dezynfekcja termiczna hali po zakonczonym cyklu uprawowym catkowicie
niszczy patogena, przerywajac tym samym tancuch zakazen [29]. W praktyce stosuje
sig rowniez dezynfekcjg chemiczna, gdy obiekt nie jest wytrzymaty na ogrzanie go do
temperatury 75°C. Spis $rodkow dezynfekcyjnych dopuszczonych do stosowania
w uprawie pieczarki podaje Szymanski [54].

Whioski

Biologia Verticillium fungicola zostala poznana w stopniu pozwalajacym na
efektywne zwalczanie patogena. Istnienie szczepoéw grzyba chorobotworczego
o zroznicowanej wrazliwosci na fungicydy przemawia za celowoscia podjecia prac
nad wrazliwoscia izolatow wystgpujacych w konkretnym przypadku. Pozwoli to na
dobranie najwtasciwszego srodka zapewniajacego najlepszy efekt terapeutyczny.

Podjecie dziatalnosci w tym zakresie bytoby tym bardziej celowe, ze w wielu
zaktadach pieczarkarskich wystepuje ten grzyb stale. A to przemawia za istnieniem
wewngetrznego zrodta zakazen, co do ktorego byloby tatwiej dopasowac najskutecz-
niej dziatajacy fungicyd.

Podsumowanie

Sucha zgnilizna wywolywana przez pasozytniczy grzyb Verticillium fungicola
(PrEUSS) HASSELBRAUK jest najgrozniejsza choroba pieczarki Agaricus bisporus
(LANGE) IMBACH pochodzenia grzybowego. Grzyb Verticillium fungicola w uprawie
pieczarki znany jest od konca XIX wieku. W niniejszym przegladzie przedstawiono
dotychczasowy stan wiedzy na temat tego grzyba: znaczenie ekonomiczne suchej
zgnilizny, jej objawy, zrodta porazenia i przenoszenie oraz sposoby zapobiegania
i zwalczanie.
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Dry bubble disease caused
by Verticillium fungicola (PREUSS) HASSELBRAUK

Key words: Verticillium fungicola, Agaricus bisporus, Agaricus bitorquis,
prochloraz-Mn

Summary

Dry bubble disease caused by Verticillium fungicola (PREUSS) HASSELBRAUK is the
most important fungal disease of cultivated mushroom Agaricus bisporus (LANGE)
IMBACH. It is a very damaging disease and has been a problem for the mushroom
industry since it was first reported in 1892. This review presented hitherto condition of
knowledge to mycoparasite: economic importance of the disease, its symptoms, the
sources of infection, vectors as well as prevemtiom and control of pathogenie fungus.

Podzi¢gkowania

Autorka sklada podzigkowania Panu dr Jedrzejowi Maszkiewiczowi za cenne
wskazowki udzielone podczas pisania publikacji.






Postepy Nauk Rolniczych nr 4/2007: 85-96

Phomopsis viticola Sacc.
jako patogen winorosli na Swiecie i w Polsce

Ewa Krol

Katedra Fitopatologii, Akademia Rolnicza w Lublinie
ul. Leszczynskiego 7, 20-069 Lublin

e-mail: ewa.krol@ar.lublin.pl

Stowa kluczowe: Phomopsis viticola, winorosl, epidemiologia, identyfikacja

Wstep

Grzyby z rodzaju Phomopsis wystepuja powszechnie we wszystkich strefach
klimatycznych powodujac objawy chorobowe, gtéwnie na nadziemnych organach
wielu gatunkow roslin [14, 74, 75, 77]. Pomimo duzego znaczenia gospodarczego
Phomopsis spp. nie byly nigdy przedmiotem intensywnych badan taksonomicznych
[75]. Publikacje z lat 1906—1935 moéwia o wystepowaniu ponad 180 gatunkoéw [15].
W p6zniejszych latach Kendrick [22] wymienit 135 gatunkéw, a Uecker [75] 1 Wechtl
[77] opisali ponad 800 gatunkéw lub podgatunkéw. W wielu przypadkach nie
wiadomo doktadnie czy dany grzyb jest specyficznym patogenem okreslonego gatun-
ku ro$liny, czy moze zakaza¢ wigcej roslin i jaki wptyw na jego morfologi¢ ma roslina
zywicielska [47,75]. Doktadne poznanie i identyfikacjg niektorych gatunkow Phomo-
psis ulatwiaja tworzone przez nie teleomorfy, nalezace do rodzaju Diaporthe, ale
stwierdzono je zaledwie u 18-20% populacji tych grzybow [75]. Ustalono, ze 60
gatunkow to wazne patogeny réznych roslin zywicielskich [75]. Wérdd nich znajduje
si¢ Phomopsis viticola Sacc., powodujacy objawy chorobowe na winorosli [7, 11,14,
19,33,42,47,51,68,74,75,77]. Za gldbwnego zywiciela P, viticola uwaza si¢ gatunki
winorosli nalezace do Vitis vinifera L., ale zywicielami moga tez by¢ inne gatunki Vitis
spp. w tym Vitis labrusca L., Vitis rupestris SCHEELE, a takze Parthenocissus quinque-
folia (L.) PLANCH. [5,47]. Obecnos$¢ tego patogena stwierdzono na winoro$li uprawia-
nej w Europie, Azji, Australii, Nowej Zelandii, Afryce i Ameryce Potnocnej [5, 7, 19,
38,42,45, 68,74, 75]. W Europie chorobg powodowana przez P. viticola najczgsciej
nazywa si¢ ,.excoriose” lub ,,Phomopsis cane and leaf spot”, ale w literaturze
niemieckojezycznej powszechnie uzywa sig¢ okreslenia ,,Schwarzflackenkrankheit”,
arosyjskojezycznej ,,Cerna piatnistost”. W literaturze amerykanskiej czgsto uzywa sig
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okreslenia ,,dead-arm”, a australijskiej ,,cane and leaf blight”. W warunkach Polski P/o-
mopsis viticola opisano po raz pierwszy na winoro$li uprawianej pod ostonami w po-
hudniowo-wschodnim regionie kraju [38]. Obecnie wystgpowanie patogena stwierdza
sig¢ powszechnie na tozach matecznych i sadzonkach winorosli uprawianych w réznych
regionach Polski [32, 33]. Ze wzgledu na powodowane objawy tylko na pgdach
winorosli, w Polsce przyjeto nazwe choroby jako ,,nekroza kory winorosli” [39].
Choroba ma przebieg szczegodlnie wyniszczajacy, gdy w okresie poprzedzajacym pe-
kanie pakow utrzymuja si¢ intensywne opady deszczu [7, 19, 57]. Porazenie roslin po-
woduje ich ostabienie, redukcje plonu i obnizenie jego jakosci, a w konsekwencji pro-
wadzi do zamierania sadzonek i wieloletnich krzewow [11, 19, 32, 33, 39, 42, 45, 47].

Historia nomenklatury patogena

W 1880 roku Saccardo [63] opisal grzyba izolowanego z chorych pedow Vitis vini-
fera we Francji i nazwat go Phoma viticola Sacc. Jednak juz w 1883 roku zaobserwo-

wal, ze wsrod Phoma spp. znajduja si¢ gatunki nietypowe i uzyt dla nich po raz pierwszy
nazwy Phomopsis [75 —wg cyt. lit.]. Rok pozniej zdefiniowat ten nowy rodzaj jako gru-
pe, ktora powinna by¢ wydzielona zrodzaju Phoma ze wzgledu na konidia typu beta [ 75
—wg cyt. lit.]. Obserwacje te daty Saccardo podstawe do zmiany nazwy oznaczonego
uprzednio gatunku Phoma viticola Sacc. na Phomopsis viticola (SAcc.) SAcc. [64], ale
badania Saccardo z 1915 r. opieraty si¢ na materiale zebranym z Vitis aestivalis w USA,
a nie na materiale z Francji, z ktérego oznaczono wczesniej Phoma viticola [47].
W zblizonym czasie podobne objawy chorobowe na pedach Vitis labruska na terenie
USA opisat Reddick [61] uznajac za ich przyczyng Fusicoccum viticolum REDDICK.
Wkrotce Shear [72] znalazt w kulturach grzyba izolowanego z takich pedow winorosli,
stadium doskonale i nazwat je Cryptosporella viticola (REDDICK) SHEAR. W badaniach
in vitro, kolonie uzyskane z pojedynczych askospor tworzyly piknidia i zarodniki
typowe dla F viticolum 1 Shear nie moégt ponownie uzyska¢ stadium teleomorfy
z uzyskanej w ten sposob anamorfy [72]. W nastgpnych latach chorobg winorosli
opisywano w roznych regionach USA [18, 43], w Anglii [14], Japonii [20], Kanadzie
912], Holandii [76], we Wloszech [16] 1 potudniowej Afryce [13].

W roku 1931 Saccardo ponownie opisat Phomopsis viticola nawiazujac do
opisow z 188011915 roku [51 —wgcyt. lit.]. Opis ten zasadniczo zgadzat si¢ z opisami
grzyba przedstawionymi przez Reddica i pozostatych badaczy, co sugerowato, ze jest
to ten sam gatunek [51]. Jednoczesnie w 1937 roku Goidanich zdecydowat o zmianie
nazwy Fusicoccum viticolum REDDICK na Phomopsis viticola (REDDICK) GOID., ale
bez ponownego przebadania gatunku oznaczonego przez Reddicka i bez poréwnania
z P, viticola SAcCCARDO [16, 68 — wg cyt. lit., 47]. Od tej pory Phomopsis viticola
(ReDDICK) GoID. cytowano jako synonim Phomopsis viticola Sacc. [58]. Dalsze
wspolne badania Das Gupta, Grave, Hahn, von Hohnal i Wahmeyer [51] potwierdzity,
ze jest to ten sam gatunek — Phomopsis viticola Sacc., uznajac jednocze$nie pierwszen-
stwo oznaczenia Saccardo [51, 42— wg cyt. lit.].
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Objawy chorobowe

Phomopsis viticola moze infekowa¢ wszystkie nadziemne organy winorosli [7,
19,24,57, 66, 67]. Uwaza si¢ jednak, ze jest szczegdlnie groznym patogenem dla lisci
i pedow, natomiast owoce zakaza sporadycznie [7, 10, 55, 56]. Na gornej stronie
chorych lisci tworza si¢ poczatkowo niewielkie, jasno zielone plamy z nieregular-
nymi, czasami gwiazdzistego ksztattu obrzezami. Plamy te na spodniej stronie blaszki
liSciowej sa czarne i otoczone z6ita obwodka. Na nerwach gtéwnych i bocznych moga
pojawiac si¢ nekrotyczne smugi, ktore przechodza na ogonki lisciowe. Silnie zainfe-
kowane liscie staja si¢ nieksztattne, pofatdowane, czgsto blaszka lisSciowa podwija si¢
do dotu, z6tknie i ulega nekrozie, co powoduje przedwczesne opadanie lisci. Objawy
takie obserwuje si¢ przede wszystkim na liSciach potozonych w dolnej czgsci krze-
wow [7, 19, 45, 57].

Najbardziej charakterystyczne objawy pojawiaja si¢ na sze$ciu najnizej potozo-
nych migdzywezlach jedno i dwuletnich pedow. Tworza si¢ na nich podhuzne,
brazowo-czarne smugi. W miar¢ wzrostu pedow nekrozy rozciagaja si¢ na kolejne
miedzywezla i wezty oraz zlewaja sig i otaczaja pedy dookota. W miejscach porazo-
nych kora tatwo peka i tuszczy sig, a wewnatrz zakazonego pedu widac zbrazowienie
drewna[2,7,38,39,44,45,66,67]. W okresie spoczynku na powierzchni zakazonych
pedow tworza si¢ nieregularne, nekrotyczne plamy, czgsto z ciemna obwodka i jas-
niejszym $rodkiem. W miejscu plam pojawiaja si¢ liczne piknidia, czg¢Sciowo zagte-
bione w chora tkanke, a zakazone pedy bieleja [7, 19, 45, 57, 59]. Przyczyna bielenia
moze by¢ niszczenie przez grzyba pigmentu zawartego w korze dojrzatych pedow
[23] lub wnikanie powietrza pod epiderme unoszona przez tworzace si¢ piknidia [7,
19, 22]. Zakazone pedy staja si¢ kruche, tamia si¢ u podstawy i zasychaja. Zasychanie
kolejnych pedow prowadzi do zamierania catych krzewow [2, 7, 38, 39, 45, 66, 67].
Phomopsis viticola powoduje réwniez zamieranie oczek u podstawy pedow. Nas-
tepstwem tego jest bezlistnos¢ pedow i brak nowych przyrostow [2, 24, 57].

Objawy analogiczne do tych na pedach pojawiaja sig¢ rowniez na gtéwnych osiach
kwiatostanow i szyputkach [7, 57, 66, 67]. Zwykle zmiany chorobowe rozchodzg si¢
od gtéwnej osi kwiatostanu na rozgatezienia boczne i na szypulki, rzadziej na owoce.
Jezeli plamy otaczaja o$ kwiatostanu, jagody ponizej miejsca infekcji marszcza sig,
staja si¢ kruche, tamliwe i1 zasychaja. Gdy zbliza sig¢ okres zbioru jagody brazowieja,
anaich skorce tworza sig liczne piknidia, przez co owoce staja si¢ szorstkie [7, 19, 45,
55, 56, 57].

W warunkach Polski Phomopsis viticola powoduje typowe dla tego gatunku
plamistosci i nekrozy na pgdach winorosli, ale nie stwierdzono dotychczas objawow
chorobowych na lisciach i owocach tej rosliny [25, 32, 33, 38, 39].
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Charakterystyka patogena

Phomopsis viticola nalezy do gromady Deuteromycota, klasy Coleomycetes,
rzedu Sphaeropsidales. W literaturze dlugo nie byto opisu teleomorfy tego grzyba,
a jedynie wzmianki o mozliwo$ci jej wystgpowania. Shear [72] sugerowal, ze
uzyskany przez niego z zamierajacych pedow winorosli grzyb Cryptosporella viticola
SHEAR stanowi stadium doskonate P, viticola, ale nie udokumentowat tego badaniami.
Berezovskaja [2] nie wykluczata wytwarzania przez P. viticola stadium doskonatego,
a Hewitt i Pearson [19] opierajac si¢ na badaniach Sheara [72] uznali za takie stadium
Cryptosporella viticola, nie przypisujac mu powazniejszej roli ze wzgledu na spora-
dyczne wystepowanie. W 1990 Marmureanu i in. [40] uznali, ze teleomorfa P, viticola
nalezy do rodzaju Diaporthe, ale nie opisali tego stadium.

Phomopsis viticola tworzy czarne, kuliste piknidia z krotka szyjka, o wymiarach
220-230um na 230-350um [2, 38, 52]. Piknidia zagl¢bione sa w chorej tkance i tylko
ujscia wystaja ponad powierzchni¢. Piknospory wydostaja si¢ z piknidiow w postaci
dhugich, kremowozoéttych nitek lub ,,waséw” albo w postaci gestych, kremowozoltych
kroplicieczy [2, 7,19, 29, 38, 39, 57]. Phomopsis viticola, jak wigkszos¢ gatunkow z te-
go rodzaju, tworzy zarodniki 2 typow. Alfa konidia (o) sa jednokomodrkowe, bezbar-
wne, eliptyczne lub owalne, czasem zaostrzone z jednej strony dtugosci (3) 4-12pm
(23) i szerokosci (1) 2-3 um (4). Beta konidia () sa jednokomorkowe, dlugie, cienkie,
proste lub zakrzywione dtugosci (5) 12—30 um (50) i szerokosci (0,35) 0,5-2 pm (3,5)
[19, 29, 38, 66, 67, 68, 75]. U niektorych gatunkoéw [ konidia nie wystgpuja, u innych
tworza si¢ rzadko. Dominuja konidia typu o, ktore stanowia zwykle 80-90% [19, 29,
66, 67, 75]. Jezeli wystgpuja oba typy zarodnikow, tworza si¢ zwykle na tych samych
fialidach [75]. Podstawowe znaczenie w zakazaniu roslin maja konidia typu o, nato-
miast konidia typu B nie maja zdolno$ci zakazania i kielkuja tylko w warunkach
prowokacyjnych [7,19,42,49,71,75]. Zbadan Sergeevaiin. [71] wynika ponadto, ze
konidia byty zdolne do bezobjawowego zakazania lisci winorosli. Ze wzgledu na czgste
obserwowanie konidiow typu 3 na zdrewniatych pedach lub w starzejacych si¢ kultu-
rach i na pozywkach z dodatkiem fungicydow uwaza sig, ze ten typ zarodnikow
umozliwia patogenowi przezycie w niesprzyjajacych warunkach, aczkolwiek ich do-
ktadne znaczenie pozostaje nadal niewyjasnione [7, 19, 30, 35, 49, 71].

Typowe dla gatunku kultury P, viticola wyrastaja na pozywce PDA, Czapek-Dox
i owsianej, ale najczgsciej opisywane sg na pierwszym, wymienionym podtozu [9,19,
34, 42, 66, 67, 68]. Mtode kolonie tworza kremowobezowa grzybnig, ktora wraz
z wiekiem ciemnieje przybierajac brazowoczarne zabarwienie. Charakterystyczna
cecha kultur P, viticola jest tworzenie koncentrycznych pierscieni (kregdw) grzybni
ciemnej o zwartej budowie i jasnej, puszystej o luzniejszej strukturze [19, 29, 42, 51,
66, 67, 68]. Piknidia tworza si¢ nieregularnie w ciemnej czgsci grzybni, pojedynczo
lub w skupieniach przypominajacych sklerocja [19, 31, 66, 67]. Z badan Coélho i in.
[9] wynika, ze piknidia tworza si¢ najobficiej na pozywce owsianej i na $wietle,
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a Castillo-Pando i in. [6] wykazali, Ze obfite zarodnikowanie grzyba uzyskuje si¢ na
ubogiej pozywce PDA z dodatkiem lisci gozdzika. Znajomo$¢ warunkow szybkiego
i intensywnego zarodnikowania jest bardzo istotna przy badaniu gatunkéw stabo
zarodnikujacych na sztucznych podtozach [29, 30, 75].

Badania prowadzone w ostatnich latach w Australii wskazaly na zr6znicowanie
w obrebie rodzimej populacji P. viticola i doprowadzity do wyodrebnienia 4 typow
tego patogena [42, 66, 67, 68]. Okazato sig, ze typy 1 12 wystgpuja najczgsciej i roznia
si¢ wielkos$cia zarodnikow alfa, tempem wzrostu i wygladem grzybni, szybkoscia
zarodnikowania, kolorem wydzieliny zarodnikéw oraz patogeniczno$cia, tworze-
niem zréznicowanych objawdw chorobowych i pochodzeniem z regionéow o roznych
warunkach klimatycznych [42, 69]. Wkrotce ustalono, ze jeden z tych typow, tj. typ 1,
moze rozmnaza¢ si¢ ptciowo i opisano doktadnie jego teleomorfg, ktéra nazwano
Diaporthe viticola [59, 66, 67, 68]. Grzyb ten tworzy liczne, czarne perytecja
w ksztatcie amputki lub owalne, do 400 um s$rednicy, z dtugimi, zgigtymi, czasami
rozgalgzionymi szyjkami dtugosci do 3 mm. Worki sg liczne i zawieraja po 8 zarod-
nikow. Askospory sa bezbarwne, elipsoidalne, jednoprzegrodowe, nieznacznie zwe-
zone w miejscu przegrody, czgsto z 2—4 duzymi ziarnisto§ciami, lekko zaostrzone na
obu koncach, o wymiarach 9,5-15 x 2,5-4 um [66, 67, 68]. Wystepowanie Diaporthe
sp. stwierdzono takze w Portugalii [50]. Jednak autor nawiazujac do opisow
Wehmeyer z 1933 roku [47 — wg cyt. lit.] uznal, Ze odpowiedniejsza nazwa dla
teleomorfy P. viticola typ 1, wystepujacej w Australii i Portugalii, jest Diaporthe
perjuncta NIESSL. anie D. viticola, do czego sktonili si¢ rowniez inni autorzy [47, 59,
60]. Burges i in. [5] zaproponowali jeszcze inna nazwe D. australafricana.

Cykl rozwojowy i epidemiologia

P. viticola zimuje w postaci grzybni w zakazonych pedach i paczkach $piacych
oraz w postaci piknidiow na chorych organach [7, 17, 19, 32, 33, 39, 45]. Wiosna
z piknidiow wydostaja si¢ geste krople cieczy zawierajace piknospory, ktore w czasie
wilgotnej pogody sa zmywane i rozprzestrzeniane na wierzchotki mtodych pedow,
lisci i kwiatostandw [7, 19, 66, 67, 68]. Zarodniki typu a kietkuja w szerokim zakresie
temperatury od 1 do 37°C przy optymalnej 24°C. Do zakazenia dochodzi w ciagu
kilku godzin w warunkach wysokiej wilgotno$ci wzglednej, wynoszacej okoto 100%
[19, 57]. Infekcja roslin przez P. viticola nastepuje przez $wieze rany, naturalne
otwory oraz mtode, nieuszkodzone tkanki. Pedy zakazane sa najczgsciej w okresie od
pekania paczkow do momentu, kiedy osiagna dtugos¢ ok. 20 cm [2, 19, 24, 39, 45, 52,
55, 56, 57, 68]. Po infekcji strzepki grzyba rozwijaja si¢ migdzykomérkowo w ze-
wngtrznych tkankach zainfekowanych organdw, przenikajac je stopniowo w glab [17,
45, 52]. Objawy chorobowe na lisciach pojawiaja si¢ zwykle po 7-10 dniach od
infekcji, na pedach po kilku tygodniach, a nawet miesiacach [17, 19, 39, 45, 51].
Nastgpstwem powolnego przemieszczania si¢ strzgpek grzyba w zakazonych pgdach
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jest mozliwo$¢ utajonego rozwoju, na co wskazuje wyosabnianie P. viticola z pedow
bez objawoéw chorobowych [32, 33, 44, 45, 57, 78]. Stwarza to niebezpieczenstwo
epidemicznego rozwoju choroby, o ile zaistnieja warunki temu sprzyjajace, jak
rowniez umozliwia rozprzestrzenianie patogena wraz z materialem rozmnozenio-
wym [17,32,33,45,66,67,68,73]. W czasie lata, w suchym, cieptym klimacie grzyb
zwykle staje si¢ nieaktywny, a przy ochtodzeniu wznawia swoja aktywnosc [19, 66,
67, 68]. Przedtuzajace si¢ okresy deszczowej 1 wilgotnej pogody wczesng wiosna,
kiedy mtode pedy sa najbardziej wrazliwe na porazenie, przyczyniaja si¢ do wystapie-
nia epidemii [19, 57].

Identyfikacja patogena

Oznaczanie P, viticola, podobnie jak wszystkich gatunkéw z rodzaju Phomopsis,
opiera si¢ przede wszystkim na charakterystyce wzrostu w warunkach in vitro, tj.
tempie wzrostu kolonii, szybkos$ci tworzenia piknidiow, kolorze wydzieliny pikni-
diéw, optymalnej temperaturze zarodnikowania, wielko$ci zarodnikow alfa oraz na
podstawie gatunku rosliny zywicielskiej [29, 42, 47, 59, 70, 75, 78]. Pomimo duzej
szkodliwos$ci patogen ten dlugo nie byt badany na poziomie genetycznym [11].
Dopiero w Australii, w zwiazku z wykryciem roéznych typow P. viticola, jak rowniez
stadium doskonatego P, viticola typ 1, zwrécono uwage na wykorzystanie do identyfi-
kacji tego grzyba metod biologii molekularnej [42, 68]. Badania Merrin i in. [42]
prowadzone w Australii wskazaty, ze zroznicowane morfologicznie typy P. viticola
roznity si¢ takze profilami enzymow pektolitycznych. 1zolaty reprezentujace typ 1
tworzyly wyrazne prazki w tych samych pozycjach, podczas gdy izolaty typu 2 nie
generowaly prazkow lub byty one bardzo stabo wybarwione [42]. Z kolei Scheperiin.
[66, 67] sygnalizuja zmienno$¢ genetyczna P, viticola wystgpujacego zar6wno w obre-
bie okreslonych winnic, jak i u P. viticola wystgpujacego w réoznych winnicach na
terenie Australii. Wnioskuja oni, ze wysoki stopien zroéznicowania w populacji
P viticola wynika z mozliwo$ci rozmnazania piciowego i wskazuja na potrzebe
dalszego rozwoju badan genetycznych i poszukiwania specyficznych markerow
réznicujacych populacje tego grzyba. Badania prowadzone przez Melanson i in. [41]
pozwolity na zidentyfikowanie sekwencji DNA, specyficznej dla kazdego z dwoch
typow P viticola, ktore najczesciej infekuja winoro§l w Australii. Pozwolito to
roéwniez na opracowanie metod stuzacych do wykrycia P. viticola typ 1 w pedach
i paczkach winoro$li wykazujacych objawy chorobowe,jak rowniez bez objawow
[41]. Ponadto analiza molekularna regionow ITS (Internal Transcribed Spacer)
prowadzona przez Rawnsley i in. [59] potwierdzila, ze izolowany w Australii P, viti-
cola typ 2, to znany wczesniej na §wiecie P. viticola i wskazata na zroznicowanie
genetyczne w stosunku do P, viticola typ 11 Diaporthe perjuncta. W podobnym czasie
rozpoczeto rowniez badania nad zmiennoscia genetyczna P viticola w Afryce
Potudniowej, przy czym oprdcz izolatow rodzimych uwzgledniono réwniez izolaty
tego grzyba pochodzace z Wioch, Portugalii, Turcji, USA i Australii oraz izolaty
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Phomopsis spp. z innych roslin zywicielskich [47]. Porownanie filogenetyczne,
przeprowadzone na podstawie analizy sekwencji genu kodujacego podjednostke 5.8S
rRNA, ITS1 i ITS2 oraz czesSciowa sekwencj¢ konca 5° jednego z gendow
mitochondrialnych (mitochondrial small subunit-mtSSU), pozwolito na zidentyfiko-
wanie kazdego badanego gatunku [47]. W badaniach amerykanskich do réznicowania
izolatow P. viticola rdbwniez wykorzystano sekwencjg regionow 5.8S, ITS1, ITS2[59,
70]. Badania prowadzone we Wloszech nad grzybami powodujacymi zamieranie
drewna winorosli wskazaly na przydatno$¢ metody RAPD do réznicowania réznych
rodzajow grzybow [53]. Ustalono ponadto duze podobienstwo genetyczne wsrod
izolatéw P. viticola pochodzacych z roznych regionéw Wtoch i znaleziono specyficz-
ne markery RAPD, ktorych sekwencje wykorzystano do projektowania starterow
SCAR, m.in. dla P. viticola [53].

Badania prowadzone w Polsce nad zmiennoscia genetyczng wybranych izolatow
Phomopsis spp. wskazaty na duza homogenicznos$¢ izolatéw uzyskanych z winorosli
w poréwnaniu z izolatami uzyskanymi z jabtoni, gruszy, wisni, boréwki amerykan-
skiej, leszczyny i zywotnika, co pozwolito na ich rozréznienie [25]. Zaobserwowano
jednoczesnie, ze genotypy P. viticola pochodzace z réznych regiondéw Polski nie
wykazywaly wyraznego zréznicowania w uzyskanych profilach DNA [25]. Stwier-
dzone zréznicowanie genetyczne w populacji rodzimych izolatow Phomopsis spp.
korespondowato z wynikami identyfikacji prowadzonej metodami klasycznymi [29].

Ograniczanie wystgpowania i ochrona przed P. viticola

Waznym sposobem ograniczania rozwoju patogena jest profilaktyka. Uwzglednia
ona m.in. niszczenie i usuwanie chorych organéw winorosli, redukcje inokulum
patogena na lozach w czasie spoczynku roslin i przede wszystkim stosowanie
zdrowego materiatu rozmnozeniowego [5, 6, 7, 19, 32, 33, 45, 66, 67, 73]. W krajach
winnicznych, na 2-3 tygodnie przed pekaniem pakow, stosuje si¢ dinoseb, w celu
zniszczenia piknidiow i piknospor znajdujacych si¢ na powierzchni zakazonych
peddéw [19, 73]. Ponadto w okresie spoczynku roslin powszechnie stosowano tzw.
fungicydy wyniszczajace, np. dinitrobutylfenol i dinitro-o-kresol, ktore obecnie
wycofywane sa z uzycia ze wzgledu na duza toksycznosc¢ i zagrozenie dla sSrodowiska
oraz cztowieka [6, 45]. Wykazano, ze w ich miejsce mozna wprowadzi¢ bezpiecz-
niejsze 1 skuteczne zwiazki chemiczne, jak systemicznie dzialajacy benomyl oraz
powierzchniowo aktywny fluazinam i mankozeb, ktére silnie hamuja rozwoj grzybni
izarodnikowanie P, viticola [6]. Wymienione zwiazki, jak rowniez chinozol, siarczan
8-hydroksychinoliny i goraca woda, polecane sa do moczenia lozy oraz sztobréw
przeznaczonych na sadzonki [6, 8, 19, 66, 67, 73]. Prawidtowo prowadzona ochrona
w okresie spoczynku roslin i dbato$¢ o zdrowotno$¢ materiatu rozmnozeniowego
pozwalaja na zredukowanie objawow chorobowych na poczatku okresu wegetacji
i ograniczenie liczby zabiegéw w sezonie [6, 55, 56, 57].
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W okresie wegetacji poleca sig¢ zwykle 2 zabiegi chemiczne w czasie najwigkszej
podatnosciroslin na zakazenie przez P, viticola, tj. w momencie, gdy mtode pedy maja
od 2 do 15 cm dhugosci [6, 7, 19, 55, 56, 57, 66, 67, 68]. W tym czasie najczgsciej
stosuje si¢ preparaty dziatajace zapobiegawczo m.in. mankozeb, dithianon, kaptan,
folpet, chlortalonil, propineb, fosetyl glinu [6, 7, 19, 66, 67]. Przy duzym zagrozeniu
chorobowym niektdrzy autorzy zalecaja opryskiwanie takze latem, az do zawigzania
gron owocowych, azeby powstrzyma¢ zakazenie owocow i rozwoj patogena w pe-
dach jeszcze nie catkiem zdrewniatych [7, 57]. Niekiedy istnieje takze potrzeba
zastosowania preparatow interwencyjnych, wérod ktorych wymienia si¢ fungicydy
benzimidazolowe, anilinopirimidynowe, pochodne strobiluryny i niektére zwiazki
z grupy inhibitoréw biosyntezy ergosterolu[1, 3,4, 21, 24, 36, 46, 54]. Nalezy jednak
pamigtac, ze stosowanie tych preparatow powinno by¢ ograniczone ze wzgledu na
mozliwo$¢ pojawiania si¢ odpornosci w populacji réznych patogendéw winorosli,
a szczegoblnie Botrytis cinerea PERs. [1, 6, 36].

Program ochrony winoro$li w Polsce uwzglednia zwalczanie maczniaka rzeko-
mego (Plasmopara viticola (MONT.) de BARY), maczniaka prawdziwego (Uncinula
necator (SCHW.) BURRILL) i szarej plesni (Botrytis cinerea). Badania wlasne wykazaty,
ze niektore fungicydy stosowane w ochronie przed wymienionymi patogenami
ograniczaty takze rozwdj grzybni i zarodnikowanie P, viticola w warunkach laborato-
ryjnych i w uprawie pod ostonami [30, 35]. Sposrod nich szczegdlnie efektywny
okazat si¢ mankozeb, zwiazek polecany w wielu krajach winnicznych w programach
ochrony przed P. viticola [6, 19, 37, 46, 66, 67]. Ponadto dobra skutecznoscia
charakteryzowaty si¢: chlorotalonil i metalaksyk + mankozeb, a w warunkach in vitro
silne ograniczanie rozwoju P. viticola powodowaly: tiofanat metylu, flusilazol,
azoksystrobina i cyprodinil [1, 3, 4, 6, 24, 36, 37, 46].

W ostatnich latach zwrocono uwage na niechemiczne, przyjazne Srodowisku
metody ochrony winorosli przed tym patogenem [6, 48, 66, 67, 69]. Wsrod nich
najczescie] wskazuje si¢ na mozliwo$¢ stosowania ekstraktow z rdestu, drzewa
cytrusowego lub z orzechéw kokosowych [69, 48]. Ponadto stwierdzono zadowa-
lajace ograniczanie rozwoju P. viticola po zastosowaniu oleju parafinowego oraz
biopreparatow na bazie Pseudomonas spp., Bacillus subtilis, Ampelomyces quisqualis
i chitozanu [65, 69].

Badania przeprowadzone w Polsce wykazaly, ze mikroorganizmy antagonistycz-
ne, a szczegoOlnie grzyby z rodzaju Trichoderma, ograniczaty rozwdj P. viticola
zaro6wno w warunkach laboratoryjnych, jak i na przechowywanej tozie winorosli [ 26,
27,28]. Po zastosowaniu Biochikolu 020 PC opartego na chitozanie, stwierdzono tyl-
ko stabe ograniczenie wzrostu grzybni patogena, ale wyrazne zmniejszenie zywot-
nosci konidiéw [30, 31].

Biorac pod uwagg brak szkodliwosci biopreparatéw dla organizmow statociepl-
nych, nalezy przypuszczac, ze beda one coraz powszechniej stosowane w integrowa-
nej uprawie winorosli i w uprawie ekologicznej [6, 69].
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Podsumowanie

Phomopsis viticola nalezy do groznych patogendéw winoro$li uprawianej w wielu
rejonach $wiata. W Polsce opisano go po raz pierwszy w 1993 roku, na winorosli
uprawianej pod ostonami w okolicach Lublina. Obecnie P. viticola izolowany jest
powszechnie z materialu rozmnozeniowego winorosli, pochodzacego ze szkotek
i plantacji z r6znych regionoéw kraju. Izolowanie tego patogena z pedow winorosli
z objawami chorobowymi i z pedow bez objawdw stwarza niebezpieczenstwo prze-
niesienia P, viticola wraz z materialem szkotkarskim na nowe plantacje. Powyzsze
fakty sktonity do doktadnego poznania morfologii i biologii P. viticola w warunkach
Polski. Przedstawiono optymalne warunki izolacji i metody identyfikacji, z uwzgled-
nieniem metod biologii molekularnej oraz mozliwo$ci ograniczania rozwoju i roz-
przestrzeniania patogena. Praca prezentuje wyniki badan wykonanych w Polsce na tle
swiatowych prac i wskazuje na potrzebe dalszych badan nad ograniczaniem strat
powodowanych przez tego patogena.
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Phomopsis viticola SAcc. as a pathogen
of grape-vine in the world and in Poland

Key words: Phomopsis viticola, grape-vine, epidemiology, identification

Summary

Phomopsis viticola belongs to the serious pathogens of grape-vine cultivated in
many region of the world. In Poland it was described for the first time in 1993 on
grapevine cultivated under cover, in the Lublin region. Nowadays, the cultures of
P, viticola are commonly obtained from propagation material originated from many
nurseries and plantations in the country. The fact of isolation of this pathogen both
from the canes with disease symptoms and asymptomatic ones, shows the danger of
P. viticola widespreading with cuttings on the new plantations. These information
contributed to detailed studies on the morphology and biology of P. vificola under
Polish conditions. Most favourable conditions for isolation of this pathogen, its
identification methods including methods of molecular biology, and the possibilities
of limiting P. viticola development and distribution were presented. Paper summa-
rized the results of own studies with reference to results of the other researches and
indicated the need of further studies concerning P. viticola.
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Wstep

Wymagania wspotczesnego rynku stawiane producentom zywnosci eliminuja
rozdrobnione gospodarstwa indywidualne i stanowia impuls do rozwoju dziatan
grupowych (grup producenckich). Zmiany, jakie zachodza w grupach producentéw
pod wptywem integracji sa przedmiotem licznych badan. Oproécz rezultatéw ekono-
miczno-rynkowych (obnizenie kosztéw produkcji, szeroka oferta handlowa, wigce;j
kontraktow — przewaga rynkowa) istnieje bogaty dorobek koncepcji z zakresu
zarzadzania i psychologii spolecznej, ktore zwracaja uwage na unikalne wartosci
pracy zespotowej. Przyjmujac, ze w grupie producentow rolnych wystepuja cechy
charakterystyczne dla zespotu pracowniczego (maja wspolny cel, okreslone normy,
sposoby podejmowania decyzji, rozwiazywania problemow), mozna traktowaé te
podmioty w przyblizeniu analogicznie. W ostatnich latach coraz wyrazniej zaczyna
docenia¢ si¢ efektywnos¢ zespotow juz nie tylko ze wzgledu na sume tworzacych je
0sob, lecz ze wzgledu na nowa jako$¢. Efektywnos$¢ zespotowa jest tez czgsciej
okreslana podmiotowo (ma charakter podmiotowy) [13]. Zwraca si¢ wigc uwage na
kierownika (lidera), grupe jako cato$¢ i poszczegolne jednostki, uczestniczace w pro-
cesie wzajemnego wptywu, podlegajace nieustannym zmianom ze wzgl¢du na zmien-
no$¢ wymagan otoczenia (rynku, otoczenia spotecznego i politycznego). Oddziaty-
wanie poszczegodlnych podmiotow to przede wszystkim wywieranie formalnego
nacisku ze strony grupy (organizacji) na cztonkdéw (pracownikoéw) podporzadkowa-
nych normom, przepisom i zadaniom narzuconym przez zespot (organizacjeg).
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Wedhug niektorych autoréw [15] koncepcja pracy zespolowej zdominowata
wspotczesne zarzadzanie, bowiem zarzadzajacy dochodza do wniosku, Zze praca
zespolowa jest sposobem na petniejsze wykorzystanie pracownikdw 1 zwigkszenie
ich produktywnosci [22]. Uzyskiwana dzigki zespotom elastyczno$¢ i umiejetnosé
dostosowywania si¢ ma zapewnic przedsi¢biorstwom przewage konkurencyjna w co-
raz bardziej nieustabilizowanym i zmiennym srodowisku. Sposréd wymienionych
cech podmiotowych zespolow (grup), interesujacym autorke problemem byta identy-
fikacja stylow dziatania w grupach producentow rolnych wedtug Modelu I'i I Chrisa
Argyrisa [1, 2, 3] na tle cech i zachowan kierowniczych pozadanych wspolczesnie.

Wybor modelu Argyrisa, sposrod istniejacych teoretycznych koncepcji dziatania,
miat na celu zblizenie jednej z teorii dziatania zespotow pracowniczych dla grup
producentow rolnych, tym samym probe okreslenia jego przydatnosci na gruncie
obszarow wiejskich.

Problem poszukiwania stylu dzialania zespotowego wspotczesnie nabiera wagi
ze wzgledu na zmieniajace si¢ technologie 1 warunki rynkowe, ktdre wymagaja
bardzo efektywnych zachowan, czesto nieosiagalnych dla jednostek. Stawia sie¢
czesto pytanie, jaka droge obra¢ majac ludzi i okreslone cele?. W sytuacji rolnikow,
ktorzy zrzeszaja si¢ w grupy producenckie, problem jest analogiczny. Wyniki prowa-
dzonych badan [6, 7, 14] wskazuja na potrzeby szkoleniowe w grupach z zakresu
wspolnego podejmowania decyzji, negocjacji, zarzadzania. Powszechne sa konflikty
na linii cztonek-lider grupy, czy cztonek-cztonek, ktére w znacznym stopniu wynikaja
z obranego stylu dziatania przywodcy grupy (lidera). Jakich cech oczekuja wspolczes-
nie pracownicy (czlonkowie grup) od swoich kierownikéw (liderow)? Jakie sa
najpowszechniejsze zachowania kierownicze? Jak dziatanie zespotu postrzega Chris
Argyris 1 co wg niego mozna zmieni¢ w zakresie zachowania, by grupa stata si¢
bardziej efektywna? To pytania, na ktdre nalezy odpowiedzie¢, by zblizy¢ si¢ do
koncepcji (wizji) kierowania efektywnym zespotem (grupa).

Cechy i zachowania kierownicze pozadane wspolczesnie

Kierowanie jest procesem ztozonym z roli menadzera (koordynacja aktywnos$ci
zmierzajacych do produkcji dobr) i przywodcy' (inspirowanie i zachecanie pracow-
nikow). Kierowanie w sytuacji nowych wyzwan (globalizacji, nowych technologii,
informatyzacji) to sztuka umiejetnosci komunikacji, wzbudzania zaufania, konstruo-
wania wizji. Niektorzy badacze i praktycy mowia, ze z tym trzeba si¢ urodzi¢. Inni, jak
np. D.Goleman [10], twierdza, ze to umiejetnosci, ktorych mozna si¢ nauczyc.

Pojecia przywodca, kierownik, lider grupy producenckiej traktowane sa na potrzeby
niniejszego artykutu bliskoznacznie.
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Do kluczowych umiejetnosci spotecznych 90 najwybitniejszych przywddcow na
$wiecie Bennis [4] zalicza: akceptowanie ludzi takimi, jakimi sa; zdolno$¢ empatii,
nieosadzanie ich, lecz rozumienie, opieranie si¢ na tym, co dzieje si¢ w danej chwili
bez ciaglego odwotywania si¢ do przesztosci i rozpatrywania btedow; traktowanie
najblizszych pracownikow z taka sama uwaga, jaka skupia si¢ na klientach i obcych
ludziach; umiejgtnos¢ ciaglego uczenia si¢ od nich; ufanie innym, nawet jezeli jest
w tym duza doza ryzyka; obywanie si¢ bez statej aprobaty, poklasku i potakiwania ze
strony podwtadnych i otoczenia. Z kolei dla Kozusznik [13 ] lider (przywddca) to:
1. Osoba, ktora opanowata sztuke stwarzania wizji, w ktorej, jak w soczewce, skupia

si¢ zainteresowanie pracownikow. Przez wizj¢ inspiruje i prowadzi do zjedno-

czenia ze swoimi podwladnymi.
2. Tworca prawdziwej komunikacji przez stowa znaczace co§ waznego dla ludzi.
3. Budzacy zaufanie poprzez swoja determinacje, cierpliwo$¢ i wiare.

Badania nad cechami kierowniczymi byly i sa do dzisiaj popularne, ale bardzo
trudno korzysta¢ z ich wynikéw, gdyz istnieja duze rozbieznosci w pogladach
badaczy na temat cech kierownikow efektywnych iich pomiaru. Poszukujac efektyw-
nych kierownikow, analizowano biografie znanych ludzi i zaczgto przyjmowac jako
kryteria efektywnos$ci rozmaite cechy uwazane za szczeg6lnie wazne. Efektywni
kierownicy charakteryzuja si¢ wedtug Stogdilla [19]: wysokim stopniem odpowie-
dzialnosci, entuzjazmem i wytrzymatoscia, oryginalno$cia w rozwiazywaniu proble-
mow, pewnoscia siebie (wiara we wiasne sily), umiejetnoscia akceptacji konsekwen-
cji wlasnych decyzji, gotowoscia do tagodzenia frustracji i napigé, zdolnos$cia do
wplywania na zachowanie innych ludzi.

Wedlug Yukla [21] lista cech i umiejetnosci kierownikow (lider6w) ma dos¢ mate
znaczenie praktyczne dla badania cech kierowniczych. Moze ona stuzy¢ raczej jako po-
mocnicze narzedzie w procesie oceniania i ksztattowania cech kierownika —jako rodzaj
inwentarza oczekiwanych wlasciwosci w idealnym zestawie, z jakim mozna poréwny-
wac¢ badane cechy. Nalezy przyjac, ze pewne cechy niewatpliwie zwigkszaja prawdopo-
dobienstwo efektywnosci kierowania, ale jej nie gwarantuja. Sukces kierownika ma-
jacego np. duzg odpowiedzialno$¢ i wybitna inteligencjg zalezy od tego, czy ta konfi-
guracja cech tacznie z elementami danej sytuacji pozwoli ja efektywnie rozwigzac.

Badania nad zachowaniami kierowniczymi i ich zwiazkiem z efektywnoscia,
koncepcje behawioralne, przyniosty bardziej kategoryczne rozstrzygnigcia co do
relacji: osoba kierownika-sytuacja kierownika. Wynikiem tych badan byto wykrycie
dwoch zasadniczych wymiaréw zachowania kierowniczego. Pierwszy to wzglad na
innych oraz inicjowanie struktury, czyli zachowania organizujace, definiujace zada-
nia grupy i sposoby ich realizacji, inaczej nazywane orientacja na pracownikow —
zachowania ukierunkowane na docenianie relacji interpersonalnych, zainteresowanie
potrzebami podwladnych, docenianie indywidualno$ci pracownikéw. Drugi to orien-
tacja na zadania — zachowania zwiazane z realizacjq zadan i technicznymi aspektami
pracy. Do koncepcji behawioralnych zalicza sig tez poglad Bowersa i Seashore’a [5],
ktorzy wyrdznili cztery czynniki kierowania:
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1. Zachowania podtrzymujace ksztalttowanie poczucia wlasnej wartosci i waznosci

u podwtadnego.

2. Zachowania ulatwiajace interakcje (pomagajace cztonkom nawiazac bliskie i sa-
tysfakcjonujace stosunki w zespole).

3. Zachowania podkreslajace znaczenie celu (wywotujace entuzjazm zespotu i ja-
ko$¢ wykonania).

4. Zachowania ukierunkowane na utatwienie pracy (planowanie, koordynowanie,
organizowanie itp.).

Kierownik efektywny (lider) dostosowuje swoje zachowania do sytuacji. Jego
sukces zalezy m.in. od duzej elastyczno$ci. W opinii rolnikow matopolskich czton-
kéw grup producenckich pozadanymi cechami lideréw sa: lojalno$¢ wobec cztonkow,
stanowczo$¢, odpowiedzialnosé, operatywnosé. Z kolei do najwazniejszych kryte-
riow wyboru lidera zaliczano inicjatywe 1 zdolnos$ci organizacyjne, co wskazuje na
mieszang orientacj¢ zachowania kierownikow, uplasowana pomigdzy orientacja na
pracownika i orientacja na zadania (produkcje) [8].

Zachowanie przywodcy
w kontekscie Modelu I i II Chrisa Argyrisa

Przywddca w grupie jest osoba najbardziej wybijajaca sig, jego sposob sprawowa-
nia wladzy (rola) przektada si¢ na efekty grupy. Efektywny lider reprezentuje interesy
grupy, daje cztonkom poczucie sity, sprawia, ze czuja si¢ odpowiedzialni za swoje
wlasne zachowania. Lider budzi zaufanie poprzez swoja determinacjg, cierpliwosé¢
i wiarg. McGregor [16] stwierdzit, ze filozofia kierowania poszczegdlnych kierowni-
kéw w znacznym stopniu okresla ich postgpowanie wobec podwiadnych. Nawet wy-
uczenie si¢ przez nich danych technik postgpowania nie jest w stanie ukry¢ prawdzi-
wych przekonan lezacych u podstaw kierowania ludzmi. W literaturze przedmiotu ist-
nieje szereg teorii zwiazanych z postacia kierownika, np. klasyfikacja stylow kierowa-
nia wedtug Likerta [17]%, teoria przywodztwa Fiedlera [9] (dopasowania), teoria sytu-
acyjnego dopasowania Tannenbauma i Schmidta [20], sytuacyjna teoria przywodztwa
Herseya i Blancharda [11] oraz Modele I i II kierowania Chrisa Argyrisa [1, 2, 3].

Rozpatrujac zagadnienie efektywnego kierowania ludzmi w organizacji Chris
Argyris przyjat zatozenie [1, 3], ze zarowno menedzerowie jak i podwtadni powinni
si¢ zachowywaé w sposob bardziej psychologicznie dojrzaly. Autor zauwaza, ze
wigkszo$¢ menedzerdéw 1 przywodcow, ktorych obserwowal, opiera si¢ w swoim
dziataniu na dwoch réznych teoriach: a) teorii uznawanej (espoused theory), sktada-
jacej sie z celow i1 wartosci, o ktoérych osoba mowi, ze rzadza jej zachowaniem;

Styl autorytarno-despotyczny, autorytarno-zyczliwy, konsultacyjny, demokratyczny.
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b) teorii stosowanej (in-use theory), sktadajacej si¢ z zatozen, ktore rzeczywiscie
rzadza zachowaniem.

Teorie uznawane moga mie¢ charakter teorii autokratycznych, jak i partycypa-
cyjnych, jednak kiedy obserwuje si¢ przywodce dziatajacego w grupie okazuje sig, ze
jego teoria stosowana, czyli jego zachowanie, odzwierciedla przewaznie zatozenia,
ktore Argyris nazywa Modelem I [3]. Model I jest oparty na nast¢pujacych zalozeniach:
e w pracy trzeba osiaga¢ wiasne cele;

e trzeba raczej zwycigza¢ niz odnosi¢ porazki,
e trzeba minimalizowaé¢ negatywne przezycia w relacjach z ludzmi;
e trzeba by¢ racjonalnym i minimalizowa¢ emocjonalno$¢ w dziataniu (rys. 1).

Te podstawowe zmienne, jak pisze Argyris [3], prowadza do tego, ze przez swoje
zachowanie jednostka dazy do kontrolowania innych, aby maksymalizowa¢ wtasne
bezpieczenstwo i zapewni¢ sobie osiagni¢cie wymienionych celow. Prowadzi to do
uczenia si¢ ,,pojedynczej petli” (one-loop learning), w ktorej ktos (np. kierownik)
stawia sobie takie cele, aby potwierdzi¢ wlasne zatozenia, ale nigdy nie uczy sig, czy
te zatozenia sa wartosciowe, czy tez nie. W efekcie kierownik odcina si¢ od mozli-
wosci uczenia si¢ — zachowania potencjalnie bardziej efektywnego dla zespotu.
W zapisach wideo zachowan kierowniczych [3] wida¢ wyraznie, ze zachowanie

gtowne motywy dziatania
osiggniecie celow widzianych oczami jednostki (cztonka badz lidera grupy), maksymalizacja
korzysci, minimalizacja strat, postepowanie racjonalne, ograniczanie emocjonalnych reakcji za
wszelkg cene

strategie dzialania
kierowanie otoczeniem zapewniajgce panowanie nad istotnymi czynnikami dla cztonka grupy,
wyznaczanie zadan i kontrola ich wykonania, jednostronne ochranianie siebie i innych

konsekwencje dziatania dla cztonkéw grup i otoczenia
cztonek grupy traktowany jest jako osoba lekliwa, sktonna do zachowan obronnych, zachowanie,
stosunki w grupie, normy grupowe o charakterze ochronnym, niski poziom swobody wyboru,
brak sktonnosci do ryzyka

skutki uczenia sie
samopotwierdzanie sie, uczenie sie na zasadzie pojedynczego sprezania staba weryfikacja teorii
poprzez publiczng prezentacje

OBNIZANIE EFEKTYWNOSCI

Rysunek 1. Proces uczenia sig cztonka grup producentow rolnych — Model | Argyrisa
Zrédto: opracowanie wiasne.
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kierownikow jest niekonfrontacyjne i nieukierunkowane na rzeczywiste uczenie si¢
oraz jest sprzeczne z wewngtrznymi odczuciami osob (czlonkow grupy). Podwiadni
czesto obserwuja tg niespojnosc, ale ,,graja te same role”, rzadko ujawniajac prawdzi-
we uczucia i rzadko konfrontujac je z uczuciami innych ludzi w pracy. Prowadzi to do
tego, ze zarowno przywoddcey jak i podwtadni musza odgadywac uczucia innych
1 manipulowac sytuacja, aby osiagna¢ swoje cele.

Cho¢ przywddcy uczestnicza ostatnio w rozmaitych szkoleniach, treningach,
programach itd. po§wigconych m.in. temu, jak si¢ sta¢ bardziej partycypacyjnym, to
okazuje sig, ze podwtadni nie reaguja na ich rzekomo nowe podejscie i zachowanie.
Przywodca bowiem w wyniku szkolenia najczg$ciej zmienia uznawana teorig, a nie
rzeczywiste zachowanie w danej sytuacji. Edgar Schein [18] twierdzi, ze jezeli
zachowanie zgodne z Modelem I jest autokratyczne, to przywddcey sa kulturowo
niezdolni do zachowan partycypacyjnych w realnym sensie tego pojgcia, nawet jezeli
uznaja partycypacje za preferowany styl kierowania. Partycypacja wymaga bowiem
pewnego poziomu otwarto$ci na uczucia innych i swoje wlasne i wlasnie tg otwartos¢
tak trudno przywddcom w organizacji osiagnac.

Chris Argyris proponuje Model I zachowania, dzigki ktéremu w organizacjach
kierownicy beda mogli rzeczywiscie stosowac bardziej partycypacyjne metody kiero-
wania. Model II opiera si¢ na nastgpujacych zatozeniach:

e dziatanie musi by¢ oparte na rzetelnej informacji;

e dzialanie musi by¢ oparte na wolnym i opartym na informacji wyborze;

e dzialanie musi by¢ oparte na wewnetrznym podporzadkowaniu danemu wyborowi
iciagltym dostosowywaniu wysitkow, aby okreslony cel zostat osiagniety (rys. 2).

W programie treningowym Argyrisa [3] proponuje si¢ opanowanie zachowan
opisanych w Modelu II przez wzajemne poznawanie sig i sprzgzenie zwrotne. Osoby
trenowane (prezesi, menedzerowie, kierownicy) musza najpierw przedyskutowac
konkretne scenariusze z punktu widzenia swoich zatozen, co pomoze im uswiadomic
sobie sposob, w jaki Model I reguluje ich myslenie i zachowanie. Potem uczestnicy
dyskusji sa proszeni o nowe pomysty, jak sta¢ si¢ bardziej wspotpracujacym, konfron-
tacyjnym, otwartym — zgodnie z Modelem II. Trenowani najbardziej boja si¢ nega-
tywnych reakcji ze strony podwtadnych —ze ich konfrontacja prowadzi do pojawienia
si¢ reakcji obronnych u podwtadnych. Uczenie, jak si¢ uczy¢, oznacza ustalenie rela-
cji, ktore zapewniaja wigksza otwartos$¢, dzielenie si¢ spostrzezeniami, zalozeniami
i takie dziatania, ktdre sa oparte na bardziej doktadnej i rzetelnej informacji.

Chris Argyris i Donald A. Schon [3] przyznaja, ze Model 11 wymaga wielkiego
wysitku ze strony kierownikow, ale oparcie zachowania na zasadach tego modelu jest
konieczne, jezeli chcemy w organizacjach w petni wykorzysta¢ ludzki potencjat.
Model II Argyrisa ma na celu zmiana kulturowych wartosci dotyczacych rywalizacji,
racjonalnosci, braku konfrontacji, negatywnych emocji.

Czlonkowie grup producenckich podczas wspodtpracy najczesciej spotykaja sig
z konfliktami na etapie podejmowania decyzji (glosowan, podziatu pracy, negocjo-
wania cen) i rozwiazywania zadan (np. odnosnie technologii produkcji, inwestycji).
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gléowne motywy dziatania
wartos$ciowa (rzetelna) informacja, wewnetrzna zgodno$¢, poczucie stusznosci wyboru
rozwigzania, state dazenie do wprowadzania nowych pomystéw

strategie dzialania
organizowanie spotkan jako pomoc dla cztonkéw, aby nabierali poczucia wptywu na sprawy
grupy wspolne kontrolowanie zadan

konsekwencje dziatania dla cztonkéw grup i otoczenia
cztonkowie nabierajg do$wiadczenia w neutralizowaniu zachowan lekowych, normy grupowe
ukierunkowane sg na uczenie sig, duza swoboda wyboru, tatwo$¢ podejmowania ryzyka

skutki uczenia sie
obalanie przyjetych hipotez, podwdjne sprzezenie zwrotne,
czeste wystawianie teorii na publiczny osad

WZRASTAJACA EFEKTYWNOSC

Rysunek 2. Proces uczenia sig cztonka grup producentéw rolnych — Model Il Argyrisa
Zrodto: badania wtasne.

Czgsto w powyzszych sytuacjach wystegpuje gra o wplywy, co negatywnie odbija si¢
na procesach podejmowania decyzji (chaos, powierzchowne rozwiazania, mys$lenie
grupowe). Sposob ustalania zadan oraz podejmowania decyzji moze by¢ zblizony do
opisywanego wyzej Modelu [ Argyrisa i by¢ przyczyna nieefektywnos$ci. Przyczyna
nieefektywno$ci wg Agryrisa moze okazac si¢ postgpowanie oparte na racjonalizacji
za wszelka ceng 1 ograniczanie reakcji emocjonalnych, ukierunkowanie na osigganiu
celu za wszelka ceng i uzyskiwanie ,,wygranej”. Odbija si¢ to na cztonkach grupy
(procesy obronne), jak i na catej grupie (procesy rywalizacji, konflikty, niedokon-
czone zadania). Argyris proponuje Model II, ktéry udoskonala proces regulacji
wplywow, osiagania zadan i podejmowania decyzji.

Analiza Modelu II (rys. 2) nie stanowi catkowitego przeciwienstwa Modelu I
(rys. 1). Model II nie wyklucza mozliwosci precyzyjnego okreslenia celéw, odrzuca
jednak jednostronna kontrolg jako sposobu ,,zwycigstwa w danej sytuacji”. W warun-
kach Modelu II jednostki nie powinny walczy¢ o mozliwo$¢ podejmowania decyzji za
innych, dazy¢ do przescignigcia i manipulowania innymi, gdyz gtéwna funkcja
zespotu (grupy) staje si¢ maksymalizowanie wktadu kazdego uczestnika. Raczej
powinno sig¢ zwigksza¢ znaczenie wolnego wyboru, a takze poczucie wewngtrznego
zaangazowania oraz waznos$ci wykonywanych zadan.
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Mozliwosci diagnozowania stylu dzialania
w grupach wedlug koncepcji Chrisa Argyrisa

Przyjecie odpowiedniego zestawu pytan testujacych umozliwia zbadanie modelu
dziatania (wg zmiennych z koncepcji Argyrisa) grupy producenckiej. Pytania powin-
ny dotyczy¢ gtdéwnych motywow dzialania i strategii dziatania stosowanych w grupie.
Na podstawie odpowiedzi na pytania z kwestionariusza ankiety, reprezentujace
skrajne zachowania dla Modelu I i II, mozna uzyskac¢ profil cztonka grup bardziej lub
mniej zblizony do ,,sylwetki” Modelu I lub I1, ktory indeksujemy. Indeks Modelu 111
oznacza procent standardu teoretycznego. Przyktadowo spehienie warunkoéw Mode-
luIw 100% gwarantowato 5/8 odpowiedzi na TAK i 3/8 na NIE. Konfrontacja obli-
czonego indeksu Modelu z innymi zmiennymi (interesujacymi badacza), np. wynika-
mi grupy: ekonomicznymi, organizacyjnymi pozwala okresli¢ efektywnos¢ postgpo-
wania w kontekscie realizowanego Modelu dziatania (I lub II). Na potrzeby niniejsze-
g0 opracowania zaprezentowano analizg zalezno$ci migdzy profilem produkcyjnym
a Modelem dziatania wg koncepcji Argyrisa.

Wyniki badan

Badania ankietowe® w grupach producenckich przeprowadzono w 2004 roku.
Probe stanowito 400 gospodarstw pochodzacych z 18 grup formalnych i nieformal-
nych dziatajacych na terenie 28 gmin wojewddztwa matopolskiego, reprezentujacych
rézne profile produkcyjne. Najpopularniejszymi profilami produkcyjnymi wsréd ba-
danych gospodarstw byly: wielokierunkowy —58,1% i sadowniczy —28,79%, najrza-
dziej wystgpowaly: tytoniowy, mleczarski oraz jajczarsko-drobiarski. Wykorzystujac
pytania diagnostyczne wyznaczono indeksy Modeli I i II. Najwyzsze indeksy dla
Modelu I uzyskaly gospodarstwa o profilu wielokierunkowym i warzywniczym
(prawie 51), a w Modelu II — sadowniczy (73,26) i agroturystyka — 53,24 (tab. 1).
Biorac pod uwagg liczebnos¢ w poszczegolnych profilach za reprezentatywne mozna
przyja¢ wyniki dla profilu sadowniczego i wielokierunkowego, co oznacza, ze im
grupa bardziej sadownicza, tym model dziatania byt bardziej zblizony do koncepcji 11
Argyrisa. Im dziatalno$¢ byta bardziej zréznicowana (wielokierunkowa), tym wigk-
sze prawdopodobienstwo stosowania przez cztonkéw metod wg Modelu 1.

Zaleznos¢ migdzy wystepowaniem Modeli a profilami produkcji sprawdzono
testem Chi kwadrat Pearsona.

Projekt badawczy 2 PO6R 103 26 pt. Czynniki ksztattujace rozwdj dziatan grupowych
rolnikow w Malopolsce.
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Tabela 1. Indeksy modeli dziatania w grupach producentéw rolnych wg profili

Profil produkciji Model | — indeks ($rednie) Model Il — indeks ($rednie)
Sadowniczy 26,73394 73,26606
Wielokierunkowy 51,31326 48,68674
Warzywniczy 51,94805 48,05195
Tytoniowy 47,61905 52,38095
Agroturystyczny 46,75325 53,24675
Jajczarsko-drobiarski 39,28571 60,71429
Mleczarski 32,14286 67,85714
Ogdlnie grupy 43,76103 56,23897

Zrodto: badania wiasne.

Tabela 2. Statystyki dopasowania (tabeli kontyngenciji) profil produkcyjny — model dziatania
wg Argyrisa

Wyszczegdlnienie Chi kwadrat df p

Chi*2 20,62647 df =6 p =0,00214
Fi 0,2101928

Wspétczynnik kontyngencji 0,2056979

V Craméra 0,2101928

Zrodto: badania wiasne.

Istnieje istotny lecz niezbyt silny zwiazek pomigdzy badanym profilem produkcji
a obranym modelem dziatania grup dla p,05 (tabela 2), przy sile zwiazku 0,2101928
(wspotczynnik V Craméra).

Podsumowanie

Powszechnie wystgpujace wspotczesnie modele pracy zespotowej nasuwaja wie-
le ciekawych obserwacji. Pytanie o efektywnos¢ w warunkach pracy zespotowej
wraca przy okazji formutowania nowych grup, w tym grup producentdéw rolnych.
Problem poszukiwania modelu dziatania zespolowego narasta szczegdlnie wtedy,
gdy grupy i organizacje producenckie probuja si¢ rozwijac. Przedstawione w tym
opracowaniu modele moga shuzy¢ jako wzorzec dla przysztych standéw i by¢ wyko-
rzystywane podczas szkolen aktualnych i przysztych cztonkow grup. Koncepcja
Argyrisa, cho¢ trudna bo wymaga wielkiego wysitku ze strony kierownikow (lide-
row), pozwala w pelni wykorzysta¢ ludzki potencjat w organizacjach. Ma ona na celu
zmiang kulturowych wartosci dotyczacych rywalizacji, racjonalnosci, braku konfron-
tacji, negatywnych emocji. Jest to zgodne z koncepcja spoteczenstwa solidarnego.

Wyrabianie nawykow zachowania wg koncepcji Modelu II Argyrisa wymaga
dodatkowego wysitku w przypadku grup producentéw rolnych. Wazne jest jednak, by
w strategii rozwoju grup zastosowac odpowiednie szkolenie stosunkowo wczesnie, tj.
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na poczatku, a nie pod koniec dziatania. Rozwo6j grupy producenckiej ma swoje
ograniczenia, gdyz nie sa to organizacje dtugowieczne. Stad lepszy jakosciowo
Model II moze by¢ przydatny tylko w przypadku wczesnego i odpowiedniego
szkolenia liderow oraz cztonkow.

Etap diagnozy stylu dzialania moze by¢ zrealizowany z wykorzystaniem metody
wywiadu z uzyciem kwestionariusza. Wstgpne badania wsréd grup producentow
rolnych wojewddztwa matopolskiego dowodza sktonnosci do zachowan ich czton-
kéw wg Modelu I1. Wskazuje to na duzy udziat postaw bardziej dojrzatych spotecznie
istwarza szansg dla grup producenckich na ich petiejszy rozwoj po przeprowadzeniu
szkolen. Przyjmujac zasade pelnej wiarygodnej diagnozy dziatan grupowych po-
twierdzenie statystycznej zalezno$ci migdzy modelem dziatania producentow a pro-
filem produkcji w ich gospodarstwach wymaga jednak dalszych obserwacji i badan.
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Assessment of agri-producers’ willingness
to undertake group activities — an attempt
at adaptation of Chris Argyris models

Keywords: manner of acting in group, Chris Argyris Model I and 11

Summary

The paper dealt with determining the manners of agri-producer group acting.
Considering the complexity of a problem of reaching effectiveness in group activities,
the Author assumed as a standard the Model I and II of the manager and members
activities suggested by Chris Argyris. Theoretical concept of Ch. Argyris served for an
initial diagnosing of'the style of activities represented by producers engaged in various
kinds of production in Malopolskie province and identifying statistical relationships
between selected model of acting and production profile.

Creating habitual behaviours according to the desired Argyris Model II concept
requires proper trainings, which would change the cultural values and behaviours of
teamwork participants.
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Zbigniew Jaczewski urodzit si¢ 25 lutego 1928 roku w Warszawie, w rodzinie
patriotycznej, zwiazanej z praca naukowa i dydaktyczna. W czasie wojny dziatat
w Szarych Szeregach, AK i Putku ,,Baszta” i walczyl w Powstaniu Warszawskim.
Jako 16 letni uczen zostat wywieziony do Niemiec. Po zakonczeniu wojny i powrocie
do Warszawy ukonczyt szkoteg i zdal maturg w 1946 r. W tym samym roku rozpoczat
studia na Wydziale Weterynaryjnym Uniwersytetu Warszawskiego, a od 1 wrzesnia
1948 roku zostal zatrudniony jako asystent w Katedrze Fizjologii Zwierzat. Po
uzyskaniu w 1951 roku dyplomu lekarza weterynarii rozpoczat prace jako nauczyciel
akademicki, poczatkowo na Wydziale Weterynaryjnym UW, a nastgpnie na tym
samym Wydziale, ale przeniesionym do SGGW w lutym 1952 .

Poczatkowo Zbigniew Jaczewski zajmowat si¢ zagadnieniami rozrodu zwierzat
domowych, a nastgpnie fizjologia i patologia zwierzat nieudomowionych. Badania
prowadzone przez Niego w tym okresie byly pod duzym wptywem ojca, profesora
Tadeusza Jaczewskiego, zoologa w UW oraz docenta Jana Zabinskiego, dyrektora
Ogrodu Zoologicznego w Warszawie, ktory zachgcit Go do badan regulacji wzrostu
poroza u sarny. Zainteresowanie tematyka dotyczaca badan zwierzat dzikich, oraz
stworzonym pozniej i rozwijanym kierunkiem badan fizjologicznych, pozostalo na
cate zycie.

W latach 1952—-1954 sprawowat opieke weterynaryjna nad rezerwatami zubrow
i tosi w Polsce. Praca ta umozliwita Zbigniewowi Jaczewskiemu zdobycie solidnej
wiedzy dotyczacej fizjologii rozrodu zubréw, przebiegu oraz sezonowej zmiennosci
rozrodu zubrow, co byto podstawa uzyskania w 1957 roku stopnia naukowego
kandydata nauk weterynaryjnych.

Zbigniew Jaczewski w nastgpnych latach doskonalit metodyke badan regulacji
cyklu poroza u jeleniowatych. Wyniki tych ponad 45-letnich badan wykazaty, ze jest
to problem pasjonujacy, niezwykle ztozony i dotychczas jeszcze niewyjasniony.
Dociekliwo$¢ badawcza Zbigniewa Jaczewskiego siggala pomystow czasami grani-
czacych z fantazja. Mozna do nich zaliczy¢ skrocenie sztucznie o polowg §wietlnej
dlugoscei roku u jelenia szlachetnego. Doswiadczenia te polegaty na zamykaniu
bykoéw w okresie wzrostu poroza, tj. w okresie wydtuzajacego si¢ dnia, w ciemnym
pomieszczeniu. W wyniku tego byki odbieraty zmniejszona ilo$¢ bodzcdéw wzroko-
wych majacych wptyw na produkcj¢ melatoniny, hormonu szyszynki, ktéra pobudza-
ta liczne procesy majace wptyw nie tylko na gonady i cebulki wlosowe, ale takze na
poroze jeleniowatych. W wyniku tych procesow byki dwukrotnie natozyty i dwukrot-
nie zrzucily poroze w ciagu jednego roku kalendarzowego. Wyniki tych niezmiernie
interesujacych badan sg od 40 lat cytowane w literaturze §wiatowej.

Zainteresowania Zbigniewa Jaczewskiego dotyczyly wielu innych zagadnien
fizjologii jeleniowatych, poczawszy od przeszczepoOw porozy, poprzez regulacje
hormonalna cyklu poroza i rozrodu, analiz¢ jakosci nasienia, sztuczng inseminacje
i inne. Wyniki tych badan byly podstawa do uzyskania stopnia naukowego doktora
habilitowanego w 1962 r., tytutu naukowego profesora nadzwyczajnego w 1973 r.
oraz tytutu profesora zwyczajnego w 1982 roku.
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Profesor Zbigniew Jaczewski byt pracownikiem naukowym Instytutu Genetyki
1 Hodowli Zwierzat PAN w Jastrzebcu oraz Zaktadu Doswiadczalnego PAN w Po-
pielnie na Mazurach. W tym ostatnim rozwinat szeroka dziatalno$¢ i badania nad
fizjologia zwierzat nieudomowionych.

Dorobek publikacyjny profesora Jaczewskiego jest znaczacy. Jest autorem lub
wspoétautorem 217 publikacji, w tym 60 oryginalnych prac tworczych, 39 referatow
i doniesien kongresowych, 8 pozycji ksiazkowych oraz licznych artykuléw popular-
no-naukowych i recenzji. Byl promotorem 3 przewodow doktorskich oraz recenzen-
tem kilku prac doktorskich i habilitacyjnych, rowniez zagranicznych. Prace Jego
najblizszych uczniéw — dr Andrzeja Krzywinskiego i docenta Zygmunta Gizejew-
skiego sa rowniez cytowane w literaturze naukowe;j.

Za swoje osiagnigcia Profesor Jaczewski otrzymat liczne wyrdznienia, m.in.
Medal 30-lecia Polski Ludowej, Odznake Honorowa ,,Zastuzony dla Warmii i Mazur”
oraz Ztoty Krzyz Zastugi.

Profesor Zbigniew Jaczewski taczyt wiedzg weterynaryjna z biologia zwierzat
dzikich co spowodowato, ze byt uznanym autorytetem nie tylko dla biologéw, ale
rowniez mys$liwych i praktykow, znanym nie tylko w Polsce, ale i w wielu krajach. Byt
wybitnym badaczem, nauczycielem i wychowawca mtodziezy, cztowiekiem glebo-
kiej uczciwosci, prawosci 1 wiedzy.

Prof. Zbigniew Jaczewski zmart 28 listopada 2006 roku i zostal pochowany
w ukochanej Ziemi Warminsko-Mazurskiej, w Rucianem-Nidzie.

Zygmunt Gizejewski, Janusz, Gill
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Nagrody naukowe
Wydzialu Nauk Rolniczych, Lesnych
i Weterynaryjnych w 2006 r.

Wydziat Nauk Rolniczych, Lesnych i Weterynaryjnych PAN w dniu 16 listopada
2006 1. przyznat nagrody naukowe i dyplomy oraz dyplomy uznania za wyrdzniajace
si¢ prace badawcze w roku 2006:

Nagrody naukowe i dyplomy

Nagroda Naukowa za cykl prac ,,Immunobiologia ortopokswirusa ospy myszy
(ektromelii): przyczynek do poznania mechanizméw patogenezy ospy praw-
dziwej” dla prof. dr hab. Marka NIEMIALTOWSKIEGO, dr Malgorzaty
KRZYZOWSKIEJ i dr Irmy SPOHR z SGGW, Wydzial Medycyny Weteryna-
ryjnej, Katedra Nauk Przedklinicznych, Zaklad Immunologii z rekomendacji
Komitetu Nauk Weterynaryjnych PAN.

W nagrodzonych publikacjach stwierdzono, ze u myszy BALB/c (haplotyp H-29)
genetycznie wrazliwych na zakazenie wysoce zakaznym szczepem Moscow ECTV
(ECTV-MOS) dochodzi do zakazenia uogélnionego, w tym zapalenia spojowek.
Zwiazane jest to ze wzrostem ekspresji ukladu biatek Fas(CD95; receptor $mier-
ci)/FasL w komorkach spojowki zakazonych wirusem, co prowadzi do zwigkszenia
apoptozy tych komorek i, w nastgpstwie, do utatwionego uwalniania si¢ na zewnatrz
spojowki aktywnego, zakaznego wirusa mogacego podczas tzawienia zakazi¢ inne
myszy i srodowisko, w ktorym zwierzeta te bytuja — wyniki te maja wazne implikacje
praktyczne, gdyz wyjasniaja jeden z podstawowych, uniwersalnych mechanizméow
rozsiewania wirusa do otoczenia, co skutecznie umozliwia zakazanie innych organiz-
mow i rozprzestrzenianie wirusa w przyrodzie. Spojowka nie jest—w przeciwienstwie
do rogéwki — miejscem uprzywilejowanym immunologicznie, dlatego tez indukcja
w niej stanu zapalnego na tle zakazenia wirusowego stwarza mozliwo$¢ wystapienia
reakcji immunopatologicznej 1 zagraza rogowce, a wigc procesowi widzenia. Jest
zatem zrozumiate, ze miejscowe mechanizmy obronne w spojowce i rogowce wspot-
dziataja ze soba starajac si¢ zapobiec uruchomieniu niebezpiecznych dla oka proce-
sow immunopatologicznych, ktore moga ostabic¢ lub uniemozliwi¢ widzenie. W bada-
niach tych wykazano rowniez, ze zaréwno cytokiny Th2 (IL-4,IL-10),jak i Th1 (IL-2,
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IFN-y), sa wytwarzane w szczycie choroby (ok. 15 d.p.z.) z dominacja IFN-y
zwigkszajacego ekspresje antygenu Fas(CD95) istotnego dla indukcji apoptozy.
Prace te sa tez kontynuacja wczes$niejszych badan — prowadzonych wspoélnie z prof.
B.T. Rousem (USA) — nad patogeneza opryszczkowego (HSV-1/HHV-1) zapalenia
rogdwki u myszy H-2%.

W innych badaniach zwigzanych z immunobiologia ECTV wykazano, ze w mo6z-
gach myszy BALB/c zakazonych ECTV-MOS zachodzi indukcja stanu zapalnego,
zwigkszona ekspresja Fas(CD95)/FasL i apoptoza zakazonych komorek, co moze
prowadzi¢ do ograniczenia zakazenia w osrodkowym uktadzie nerwowym (OUN).
Badania te wykazaty ponadto, ze w procesie apoptozy wspotuczestnicza kaspaza-1, -3
1-8, ale nie kaspaza-9. Uzyskane wyniki pozwalaja wysnu¢ hipoteze, ze zwigkszenie
ekspresji Fas/FasL w mozgu zakazonej myszy H-2° moze przyczynia¢ si¢ do
usuwania wirusa z tej tkanki. Mozna wigc przypuszczaé, ze ECTV-MOS ma zdolno$¢
przetamywania bariery krew-moézg, a wiec przedostawania si¢ do OUN, w ktorym
replikuje si¢ wywolujac stan zapalny, co ekstrapolujac — w pordwnaniu z danymi
literaturowymi opisujacymi grozne w skutkach zapalenia mézgu u ludzi powstate po
naturalnym zakazeniu VARY, jak i po szczepieniu wirusem krowianki (Vaccinia virus,
VACV) — upowaznia do postawienia hipotezy, ze stan taki moze by¢ typowy dla
zakazenia przynajmniej tymi dwoma przedstawicielami ortopokswiruséw. Niezalez-
nie od przedstawionych wynikow badan prowadzone byty i sa prace nad, migdzy
innymi, prezentacja antygenéw ECTV-MOS komoérkom efektorowym zakazonego
organizmu (synapsy immunologiczne), aktywnoscia cytotoksyczna komorek NK,
limfocytéow T (CTL, cytotoxic T lymphocytes) CD8" i CD4", apoptoza i autofagia
oraz ekspresja biatek szoku cieplnego (hsp) w zakazeniu ECTV-MOS, jak rowniez
nad wplywem wirusa na procesy odpornosciowe zachodzace w uktadzie rozrodczym
samic i samcow myszy H-2¢.

Podsumowujac, istnieje potencjalna mozliwo$¢ odniesienia si¢ w praktyce do
wynikow modelowych badan w kontekscie: 1) opracowywania nowych generacji
biopreparatow, w tym skutecznych i bezpiecznych szczepionek, gdyz, niestety, uzywa-
ne wczesniej szczepionki antyospowe byly przyczyna powaznych powiktan ze strony
osrodkowego uktadu nerwowego, a nawet licznych zgondéw szczepionych pacjentow
oraz 2) usprawnienia anty-cktromeliowej diagnostyki laboratoryjnej szczepow myszy
uzywanych szeroko w réznych laboratoriach, w tym naukowych i edukacyjnych.
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Nagroda Naukowa za cykl prac ,,Identyfikacja markeréw molekularnych i cha-
rakterystyka materialow wyj$ciowych dla hodowli pszenic odpornych na rdze
brunatnj i fuzarioze” dla dr Haliny WISNIEWSKIEJ, mgr Lidii BLASZCZYK
i prof. dr hab. Jerzego CHELKOWSKIEGO z Instytutu Genetyki Roslin PAN
w Poznaniu z rekomendacji Komitetu Fizjologii, Genetykii Hodowli Roslin PAN.

Prowadzone w latach 2004-2005 prace dotyczyty badan nad odpornoscia odmian
i linii pszenicy na trzy choroby grzybowe: fuzariozg, rdz¢ brunatna i maczniaka
prawdziwego. Choroby te powodowane sa przez grzyby patogeniczne z rodzaju
Fusarium, Puccinia recondita oraz Blumeria graminis 1 uznane sa za jedne z najpo-
wazniejszych patogenow wywotujace choroby pszenicy. W zakresie prowadzonych
badan, odmiany i linie pszenicy w fazie pelni kwitnienia infekowano sztucznie
w warunkach polowych patogenem Fusarium culmorum. Na tej podstawie dokonano
oceny podatnos$ci polskich i zagranicznych odmian i linii pszenicy jarej na fuzarioze¢
ktosow, okreslajac stopien porazenia ktosow i ziarna przez grzyb oraz obnizenie
parametréw plonotwoérczych. Dodatkowym kryterium bylo iloSciowe oznaczenie
zawartosci w porazonym ziarnie toksyny — deoksyniwalenolu. W warunkach labola-
toryjnych badano takze podatnos$¢ tych pszenic na fuzarioze siewek po inokulacji
F. culmorum. Przeprowadzone badania pozwolity rowniez stwierdzi¢, ze fuzarioza
ktosow i siewek pszenicy to dwie odrgbne choroby.

Zastosowanie metod molekularnych (tzw. markeréw DNA), pozwolito na wykry-
cie gendow odporno$ci nardze brunatna: Lrl, Lr9, Lri0, Lri3, Lrl19, Lr24, Lr26, Lr2S8,
Lr29, Lr35, Lr39, Lr47 obecnych w badanych liniach i odmianach pszenicy. Prace te
umozliwity oceng wiarygodnosci stosowanych analiz molekularnych, a w konsek-
wencji opracowanie nowego markera DNA (typu SNP), bardziej skutecznego w wy-
krywaniu jednego z genéw odpornosci na rdze brunatna — genu Lr/.

Na podstawie oceny w warunkach polowych stopnia porazenia badanych odmian
1 linii pszenicy przez Blumeria graminis, analiz molekularnych i oceny w warunkach
polowych stopnia porazenia badanych pszenic przez Puccinia recondita, jak rowniez
oceny porazenia tych pszenic w wyniku sztucznej inokulacji patogenem Fusarium
culmorum, wyselekcjonowano lini¢ pszenicy jarej, cechujaca si¢ odpornoscia na rdzg
brunatna, mata podatno$cia na fuzarioze¢ ktosa i maczniaka prawdziwego, a jednoczes-
nie kumulujaca stosunkowo niewielkie ilosci deoksyniwalenolu. Linia ta obecnie
stanowi material do hodowli odmian odpornych na rdzg brunatna i fuzariozg ktosow.
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Dyplomy uznania

Za cykl prac ,,Badania nad zmiennos$cig wirusa zespolu rozrodczo-oddechowego
swin (PRRSV)i jej konsekwencjami dla wykrywania, zwalczania i epidemiologii
zakazen tym drobnoustrojem” dla doc. dr hab. Tomasza STADEJKA, dr Martina
OLEKSIEWICZA (Dania), czl. koresp. PAN Zygmunta PEJSAKA z Panstwo-
wego Instytutu Weterynaryjnego w Pulawach z rekomendacji Komitetu Nauk
Weterynaryjnych PAN.

Wyniki wyroznionych badan dostarczyty nowych danych na temat wykrywania,
zwalczania i1 epidemiologii zakazen wirusem zespotu rozrodczo-oddechowego
swin (PRRSV) sa niezwykle wazne z naukowego i praktycznego punktu widzenia.
Poszerzenie wiedzy na temat zmiennosci PRRSV w Europie Wschodniej stanowi
pierwszy dowod na potwierdzenie wczesniejszych hipotez dotyczacych pocho-
dzenia tego wirusa. Wyniki te pokazuja réwniez, ze dotychczas prowadzone w Euro-
pie badania dotyczyty zmienno$ci tego wirusa w mikroskali odnoszac si¢ wytacznie
do jednego podtypu PRRSV, z nieznanych powoddéw dominujacego na obszarze
zachodniej i centralnej Europy. Odkrycie to stawia pod znakiem zapytania czuto$§¢
metod wykorzystywanych w rozpoznawaniu zakazen PRRSV typu europejskiego
na $wiecie. Wyniki badan zespolu nad rozpoznawaniem zakazefn metodami oparty-
mina PCR umozliwiaja wykrywanie rowniez wysoce zmiennych podtypoéw wschod-
nioeuropejskich co jest niezwykle wazne dla praktyki weterynaryjnej. Mozna przy-
puszczaé, ze zastosowanie czulych metod wykrywania PRRSV pozwoli réwniez
badaczom w innych krajach na odkrywanie kolejnych, nieznanych podtypow wiru-
sa. W $wietle dotychczasowych badan wskazujacych na ograniczona skutecznosé
immunoprofilaktyki nawet w obrgbie jednego podtypu PRRSV, mozna przypuscié,
ze nowoodkryte szczepy wirusa nalezace do innych podtypow sa jeszcze trudniejsze
do zwalczania przy uzyciu dostepnych biopreparatéw. Zmusza to lekarzy wetery-
narii do szukania alternatywnych sposobow postepowania, a producentdow szcze-
pionek do opracowywania nowych produktéw uwzgledniajacych najnowsze od-
krycie zespotu.

Publikacje:

11 Journal of Virological Methods 129, 2005: 134—144.

2]  Medycyna Weterynaryjna 61(2), 2005: 121-240.

3]  Medycyna Weterynaryjna 61(3), 2005: 241-360.
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Za prace badawcze ,,Biochemiczne podstawy funkcjonowania meskiego ukladu
rozrodczego ryb oraz mozliwos$¢ ich praktycznego wykorzystania” dla prof. dr
hab. Andrzeja CIERESZKO, prof. dr hab. Jana GLOGOWSKIEGO, dr Marioli

WOJTCZAK, dr Radostawa KOWALSKIEGO, mgr inz. Grzegorza J. DIETRI-

CHA, dr Beaty SAROSIEK z Instytutu Rozrodu Zwierzat i Badan Zywnosci PAN

w Olsztynie, z rekomendacji Komitetu Biologii Rozrodu Zwierzat PAN.
Przedstawione prace stanowia rozwinigcie intensywnych badan nad bioche-

micznymi i fizjologicznymi podstawami funkcjonowania megskiego uktadu rozrod-

czego ryb. Przedmiotem badan byly w wigkszo$ci gatunki majace duze znaczenie

w chowie 1 hodowli: pstrag teczowy i karp. Prace maja charakter zarowno poznawczy

jakiaplikacyjny. Do najbardziej oryginalnych osiagnie¢ naukowych nalezy zaliczy¢:

1. Wykazanie, ze transferyna i inhibitory proteinaz serynowych stanowia gtéwne
biatka plazmy nasienia ryb.

2. Wykrycie i charakterystyke enzymow proteolitycznych oraz inhibitorow protei-
naz nasienia ryb tososiowatych i karpiowatych.

3. Opracowanie metody szacowania uszkodzen DNA plemnikéw oraz charakterys-
tyki ruchliwosci plemnikéw za pomoca obicktywnej metody komputerowej
analizy ruchu. Zastosowanie omawianych metod do badan nasienia ryb.

4. Opracowanie proby zmgtnieniowej do szacowania jakos$ci ikry ryb tososiowa-
tych. Modyfikacja metody zaptodnienia w celu poprawy jego efektywnosci.
Omawiana modyfikacja zostata przedstawiona hodowcom pstragéw i wdrozona
w wielu wylggarniach.

Wigkszo$¢ wykonywanych badan byta mozliwa dzigki wspolpracy ze $rodo-
wiskiem hodowcoéw ryb. Opracowano prosty test szacowania jakosci ikry pstraga
teczowego na podstawie analizy zmetnienia wody oraz zaproponowano modyfikacje
procedury zaptodnienia w celu poprawy jego skutecznosci. Inne prace dotyczytly
kriokonserwacji nasienia ryb, ktorej celem jest zachowanie zmienno$ci genetyczne;j
gospodarczo cennych linii pstraga teczowego i karpia oraz opracowania metody
postepowania z nasieniem gonadalnym maskulinizowanych samic.
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Za prace badawcze ,,Opracowanie metod oznaczania pozostalo$ci lekow wetery-
naryjnych w tkankach zwierzat i ZywnoS$ci” dla doc. dr hab. Andrzeja
POSYNIAKA, prof. dr hab. Jana ZMUDZKIEGO, mgr Kamili MITROWSKIEJ,
mgr Jolanty NIEDZIELSKIEJ z Panstwowego Instytutu Weterynaryjnego
w Pulawach, z rekomendacji Komitetu Nauk Weterynaryjnych PAN.

Zmieniajace si¢, coraz wigksze wymagania analityczne stawiane przed metodami
wykrywania substancji obcych w produktach zywnosciowych wiaza si¢ z koniecz-
noscig opracowywania nowych coraz bardziej sprawnych procedur badawczych.
Wynikiem badan prowadzonych w Zaktadzie Farmakologii i Toksykologii sa metody
majace wiele oryginalnych, nowatorskich rozwiazan, dzigki ktorym wykonywanie
badan kontrolnych daje gwarancj¢ niezawodnego wykrycia w analizowanym mate-
riale niedozwolonych substancji. W ciagu ostatnich dwoch lat opracowano migdzy
innymi metody stuzace do oznaczania zieleni malachitowej w migéniach ryb oraz do
wykrywania w tkankach zwierzat obecnosci lekow weterynaryjnych z grupy sulfona-
midow 1 tetracyklin. W metodach tych zastosowano oryginalne, nowatorskie roz-
wigzania analityczne polegajace migdzy innymi na wykorzystaniu fluoryzujacych
wlasciwosci do wykrywania i oznaczania iloSciowego metabolitu zieleni mala-
chitowej, jak rdowniez opracowano nowe sposoby przygotowania probek do badan
(rozproszenie matrycy biologicznej w roztworze).

Wilaczone do krajowego programu kontroli pozostato$ci chemicznych, biolo-
gicznych i lekéw weterynaryjnych nowe procedury badawcze chronia rynek krajowy
i calej Unii Europejskiej. Szczegolnie przydatna jest metoda oznaczania zieleni
malachitowej, ktora umozliwia wykrycie skazenia ryb importowanych z krajow
azjatyckich.

Publikacje:
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Recenzje i prezentacje

Prezentacja ksigzki

»Biopestycydy roslinnego pochodzenia”
(,,Biopesticides of Plant Origin”)

C. Regnault-Roger, B.J.J. Philogene, C. Vincent, (red.)
Lavoisier & Intercept, Ltd., Paris 1 Andover, 2005.
ISBN 2-7430-0675-7; ISBN 1-898298-97-1; 313 str.

Przez wieki tylko pestycydy pochodzenia roslinnego byty uzywane przez ludzi
celem zwalczania owadow i innych szkodnikéw o znaczeniu rolniczym, medycznym
1 sanitarnym. Rzeczywiscie — setki, a nawet tysiace gatunkéw roslin w swych
tkankach i soku roslinnym zawiera r6zne zwiazki chemiczne o dziataniu toksycznym,
odstraszajacym lub przynecajacym. Takie $rodki owadobojcze oparte na wyciagu
z tytoniu oraz proszkach z rotenonu i derrysu sa do dzisiaj stosowane zwlaszcza
w rolnictwie ekologicznym, ktore nie dopuszcza stosowania srodkow uzyskiwanych
na drodze syntezy chemiczne;.

W miarg rozwoju nauk i technologii chemicznych stala si¢ mozliwa synteza
owadobdjczych zwiazkoéw chemicznych bedacych analogami owadobojczych sub-
stancji wystepujacych w roslinach. Taka grupa insektycyddéw sa pyretroidy bedace
analogami pyretryn ekstrahowanych z tkanek roslin.

Ksiazka ta w bardzo kompetentny sposob w siedemnastu rozdziatach przedstawia
stan technologicznego, analitycznego oraz naukowego zaawansowania produkcji
1 wykorzystania insektycydow pochodzenia roslinnego w rolnictwie, ogrodnictwie
1 weterynarii.

W rozdz. 1 ,,Preparaty botaniczne: obietnice wczoraj i dzisiaj” (s. 1-5)
B.J.R. Philogenete i in. przedstawili trzy zagadnienia: 1) wykorzystanie insektycy-
dow pochodzenia roslinnego pierwszej generacji (nikotyna, rotenon, pyretrum);
2) perspektywy syntezy nowych syntetycznych insektycydoéw organicznych; 3) zasto-
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sowania insektycydow drugiej generacji pochodzenia roslinnego — pyretroidy
1 azadyrachtyna.

W rozdz. 2. ,,Nowe insektycydy pochodzenia roslinnego dla trzeciego tysigc-
lecia” (s. 17-35) C. Regnault-Roger omowil perspektywy wykorzystania polifenoli,
monoterpendw i olei toksycznych dla owadow i innych stawonogéw o znaczeniu
rolniczym i weterynaryjnym.

W rozdz. 3 ,,Fitochemiczne odkrycia nowych botanicznych insektycydow”
(s. 37-46) J.T. Arnason i in. dokonali przegladu owadobdjczych substancji ekstraho-
wanych z tkanek roslin z rodzin Meliaceae i Piperaceae.

W rozdz. 4 ,,Wklad chemii organicznej do zrozumienia owadobdjczej aktyw-
nosci substancji naturalnych ekstrahowanych z roslin wyzszych” (s. 47-58)
P.-H. Ducrot omowil grzybobojcze oligostilbeny ekstrahowane z Cyphostemma
crotalarioides oraz antyfidantne cechy agrofuranéw izolowanych z tkanek roslin
z rodziny Celestraceae.

Wrozdz. 5 ,,Naturalne produkty roslinne jako synergisty pestycydow” (s. 59—67)
B.J.R. Philogene omoéwit synergistyczne dziatanie lignan izolowanych z roslin nale-
zacych do rodzin Asteraceae i Umbeliferae.

W rozdz. 6 ,,Zwiazki siarki izolowane z Allium oraz roslin rodziny krzyzo-
wych i ich potencjalne wykorzystanie w ochronie roslin” (s. 69-86) J. Auger oraz
E. Thibout omowili owadobdjcze, roztoczobdjcze, chwastobojcze, nicieniobdjcze,
grzybobdjcze i bakteriobojcze dziatanie roéznych zwiazkow siarki oraz ich przydat-
nos¢ w zwalczaniu chwastow oraz chordb i szkodnikow roslin uprawnych.

W rozdz. 7 ,,Rola fitoekdysteroidéw w zwalczaniu roslinozernych owadow”
(s. 87-103) F. Marion-Pol i in. przedstawili bardzo ciekawe informacje o oddziaty-
waniu substancji roslinnych m.in. ekdysonu oraz cyjasteronu na fizjologiczne procesy
i rozw6j owadow oraz innych stawonogow.

W rozdz. 8 ,Idioblasty roslinnych komorek olejowych jako zrédlo nowych
produktow o biologicznym dzialaniu” (s. 105-121) C.R. Rodrigez-Saona i in.
wskazali, ze olej ekstrahowany z tkanek tulipanowca (Liriodendron tulipifera) wyka-
zuje owadobojcze dziatanie w stosunku do wielu gatunkéw owadow.

W rozdz. 9 ,,Wykorzystanie drugorzedowych produktéow roslinnych dla
ochrony nasion roslin motylkowatych: wplyw na szkodniki i ich parazytoidy”
(s. 123—137) J. Huignard i in. wskazali, ze terreny, zwiazki siarki oraz alkaloidy sa
toksyczne dla strakowca Callosobruchus maculatus i parazytoida Dinarmus basalis.

W rozdz. 10 ,,Allelochemiczne zwiazki jako herbicydy jutra” (s. 139-155)
G. Chiapusioiin. omowili zjawisko allelopatii, substancje allelochemiczne oraz kwas
hydroksamiczny, ktore spetniaja wymogi stawiane nowoczesnym $rodkom ochrony
ro$lin.

W rozdz. 11 ,,Rola fenoli w mechanizmach obronnych roslin” (s. 157-171)
C. El Modofar i E.-S. El Boustani podkreslili, ze polifenole reprezentuja duza grupg
wtornych metabolitow m.in. flawonow, chalkonow i stilbenow, ktére odgrywaja
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znaczaca rolg w odpornosci roslin na zakazenie przez grzyby z rodzajow Fusarium,
Verticillium i Phytophthora.

W rozdz. 12 ,,Rosliny nicieniobdjcze i odporne na nicienie” (s. 173-224)
C. Dijan-Carporalino i in. bardzo szeroko omowili ekonomiczne znaczenie i zwalcza-
nie fitopatogennych nicieni. Szczegoélnie szeroko omowiono: 1) mechanizm odpor-
nos$ci roslin na nicienie; 2) wykorzystanie odpornych roslin w ptodozmianie. Podano
tu wykaz gatunkéw roslin nicieniobdjczych oraz wyniki badan nad nicieniobdjczymi
roslinami.

W rozdz. 13 ,,Wplyw cech transgenicznos$ci roslin na pozyteczne owady
zapylajace i pasozytnicze” (s. 225-244) A. Cout i in. podkreslili, Ze nie stwierdzono
szkodliwego wptywu i dziatania odmian ro$lin transgenicznych na pszczol¢ miodna
(Apis mellifera) oraz na pasozytnicze btonkowki m.in. Aphidius ervii Aphelinus mali,
ktore ograniczaja liczebnos$¢ wielu gatunkéw mszyc m.in. mszycy brzoskwiniowej
(Myzus persicae) i mszycy wilczomleczowej (Macrosiphum euphorbiae).

W rozdz. 14 ,,Synteza substancji oslabiajacych wrazliwo$¢ owadow na sub-
stancje zapachowe” (s. 245-266) J.-F. Picimbon opisal mozliwo$ci wykorzystania
substancji zapachowych celem dezorientacji samcoéw motyli Lymantria dispar, Man-
duca sexta i Heliothis virescens. Omawiane substancje powoduja zaburzenia w od-
szukiwaniu samic przez samce wskutek czego nie dochodzi do zaptodnienia,
a nastgpstwem tego jest znaczny spadek liczebnosci szkodnikow.

W rozdz. 15 ,,0Oleje roslinne i monoterpeny w zabiegach agrochemicznych”
(s.267-281) C. GauvritiF. Cabanne ocenili przydatnos¢ olei roslinnych i monoterpe-
néw w zwigkszaniu skuteczno$ci zabiegéw ochrony roslin m.in. opryskiwania
plantacji owsa herbicydami.

W rozdz. 16 ,,Problemy i mozliwos$ci komercjalizacji botanicznych insektycy-
déw” (s. 283-291) M.B. Isman omawit cechy glownych insektycydow botanicznych
stosowanych w USA, ktorych charakterystyke podano w kilku tabelach, m.in. pyret-
ryn, rotenonu i azadyrachtyny.

W rozdz. 17 ,,Systemy rolnicze i biopestycydy w Afryce” A.l. Glitho przed-
stawit informacje o sieci instytutow wspoétpracujacych nad wdrozeniem w Afryce
substancji owadobdjczych roslinnego pochodzenia.

Ksiazke te polecam uwadze szerokich kregow specjalistow z zakresu ochrony
roslin, a takze botanikom i fizjologom roslin, gdyz zawiera ona informacje o duzej
warto$ci naukowej i praktyczne;.

Jerzy J. Lipa

Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu
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Prezentacja Ksiazki

wZwalczanie owadow szkodliwych dla zasobow
zywnosciowych podczas przechowywania i przerobu”
(5, Insect Management for Food Storage

and Processing”) J.W. Heaps (red.)

AAAC International, St. Paul U.S.A., 2006, 2nd Edition
ISBN-13: 978-1-891127-46-5; 231 str.

Jest to drugie wydanie bardzo uzytecznej ksiazki, szeroko wykorzystywanej od
1984 1. w przemys$le spozywczym, mtynarstwie oraz w przechowalnictwie produktow
zbozowych. W ciagu ponad dwudziestu lat od pierwszego jej wydania nastapit
znaczny postgp w technologii przechowywania oraz w $rodkach stosowanych do
zwalczania organizmdw szkodliwych lub zapobiegania ich wystepowaniu. Z powyz-
szych wzgledow obecny redaktor J.W. Heaps zaprosit dwudziestu siedmiu specja-
listéw z USA, Izraela, Niemiec i Czech do zaktualizowania jej tematyki oraz wpro-
wadzenia nowych zalecen obejmujacych zarowno metody zapobiegawcze jak
1 interwencyjne.

Jak podkres$lono we ,,Wstepie” (s. i—ii) uktad ksiazki jest zgodny z postgpowa-
niem o0sob odpowiedzialnych za podejmowanie dziatan majacych na celu zapo-
bieganie inwazji organizmow szkodliwych albo podejmowanie okre§lonych decyz;ji
w przypadku ich stwierdzenia w elewatorze, magazynie lub zaktadzie przetworczym.

W rozdz. 1 ,,Wprowadzenie do Il Wydania” zestawiono internetowe zrodta
informacji pomocne przy identyfikacji organizméw szkodliwych oraz wyjasniono
zasady zgrupowania 16 rozdzialow ksiazki w pig¢ grup tematycznych.

Czeg$¢ 1 ,,Podstawy zwalczania szkodliwych owadow” zawiera siedem roz-
dziatow, z ktorych wynika, ze tylko 1) dobrze przeszkolony personel, 2) wyposazony
w odpowiednie $rodki oraz 3) stosujacy system integrowanego zwalczania szkod-
nikow zapewni wlasciwy poziom ochrony towaroéw przed szkodnikami.

W rozdz. 2 ,,Strategie integrowanego zwalczania organizmoéow szkodliwych
dla przemyshu spozywczego” (s. 7-10) D.L. Faustini omowit zasady integrowanego
zwalczania szkodnikdw wykorzystujace rozne strategie zwalczania m.in. zabiegi
profilaktyczne, urzadzenia putapkowe, odpowiednie opakowania itp.
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W rozdz. 3 ,,Rola specjalistow w ochronie produktéow spozywczych przed
organizmami szkodliwymi” (s. 11-18) J. Bruesch i L. Mason podkreslili, Ze personel
zaktadoéw zbozowo-macznych musi by¢ odpowiednio przeszkolony w zakresie metod
ochrony produktéw i pomieszczen, wyposazony w odpowiedni sprzet i Srodki
ochrony oraz przekonany o celowos$ci i zasadno$ci stosowania kompleksowych
zabiegow ochronnych.

W rozdz. 4 ,,Techniki wykrywania szkodnikéw” (s. 19-23) A.J. Cyr omowit
instrukcje i procedury inspekcji magazyndow zalecane przez Ministerstwo Rolnictwa
USA stosowane przy urzgdowym wykrywaniu obecno$ci szkodnikow produktow
spozywczych, np. trojszyka Tribolium castaneum.

Wrozdz. 5 ,,Sprzet ulatwiajacy wykrywanie i zwalczanie szkodnikéw” (s. 25-33)
T. Osterberg omoéwil urzadzenia i sprzet przydatny lub utatwiajacy personelowi
kontrolujacemu przeprowadzenie inspekc;ji.

W rozdz. 6 ,,Opakowania odporne ma przenikanie owadow” (s. 35-38)
M.A. Mullen i S.V. Mowery podali wiele przydatnych informacji na temat opakowan
odpornych na przenikanie owadow. Szczegdlnie wazne sa tu informacje o metodach
i sposobach testowania odpornosci opakowan na przenikanie szkodnikow, gdyz
stosujac odpowiednie opakowania mozna znacznie ograniczy¢ lub catkowicie zapo-
biega¢ wystgpowaniu szkodnikow w magazynach.

W rozdz. 7 ,,Zwyczaje i zachowanie si¢ owadoéw szkodnikéw magazynowa-
nych produktow” (s. 39-51) J.F. Campbell wskazat na konieczno$¢ poznania
zachowania sig i zwyczajow poszczegodlnych grup lub gatunkow szkodnikow, aby
wyniki inspekcji towarow na ich obecno$¢ byly wiarygodne oraz aby zastosowane
metody zwalczania przyniosty spodziewana redukcje liczebnosci lub catkowite wy-
niszczenie szkodnikow.

Czes¢ I ,,Zmiany Srodowiska oraz niechemiczne metody zwalczania”
(s. 53—164) obejmuje piec rozdziatdow, w ktorych przedstawiono metody pozwalajace
zapobiega¢, ogranicza¢ lub catkowicie eliminowa¢ szkodniki stosujac kompleks
wlasciwie dobranych dhugoterminowo stosowanych zabiegéw profilaktycznych.

W rozdz. 8 ,,Pulapki Swietlne” (s. 55-66) J.E. Harris opisal zasady dziatania
putapek §wietlnych z lampami fluoroscencyjnymi i ultrafioletowymi (tzw. black light
lamps) przedstawionymi na wielu rysunkach oraz fotografiach. W kilku tabelach
przedstawiono obszerne wykazy gatunkow owadow reagujacych na roézne rodzaje
swiatta. Omowiono tu takze przepisy i certyfikaty bezpieczenstwa, jakie musza
speliac tzw. trzy systemowe putapki §wietlne.

W rozdz. 9 ,,Biologiczne zwalczanie szkodnikéw w magazynach” (s. 67-87)
M. Schoeller, P.W. Flinn, M.J. Greshop i E. Zdarkova szczegdtowo przedstawili
obecnie stosowane lub dopiero opracowywane biologiczne metody zwalczania szkod-
nikéw wykorzystujace owadobojcze mikroorganizmy oraz drapiezne i pasozytnicze
owady przeciw szkodliwym stawonogom wystepujacych w elewatorach, mtynach,
piekarniach, a nawet w sklepach spozywczych. Szczegolnie szeroko zostato omowio-
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ne wykorzystanie pasozytniczej blonkowki — kruszynka (Trichogramma evanescens)
lub drapieznego roztocza Blattisocius tarsalis w zwalczaniu mklikow Ephestia
kuehniella, E. elutella i Cadra cautella. Rozdzial ten zawiera wiele interesujacych
informacji o mozliwo$ciach biologicznego zwalczania szkodnikow magazynowa-
nych produktéw spozywczych.

Wrozdz. 10 ,,Modyfikacje temperatury celem zwalczania szkodliwych owadéw”
0. Dosland i in. (s. 89—-103) podkreslaja, ze zabiegi z wykorzystaniem wysokiej
temperatury zapewniaja skuteczng alternatywe dla zabiegow gazowania w zwalcza-
niu owadow szkodliwych w zaktadach przetwarzajacych zywno$¢ lub w magazy-
nach. Przedstawiaja wyniki z wykorzystaniem wysokiej temperatury w: 1) magazy-
nach ze stodem oraz 2) w pilotowej wytwdrni paszy Uniwersytetu Stanu Kansas.

W rozdz. 11 ,,Modyfikowanie atmosfery w magazynach celem ochrony prze-
chowywanych produktéw przed owadami i roztoczami” (s. 105-145) S. Navarro
bardzo obszernie omowil naukowe, techniczne i ekonomiczne aspekty wykorzystania
atmosfery ze zwigkszona zawartos$cia dwutlenku wegla oraz azotu w ochronie pro-
duktéw spozywcezych i ziarna przed szkodliwymi owadami i roztoczami.

W rozdz. 12 ,,Promieniowanie” (s. 147-172) M. Maricotte oméowil: 1) wptyw
promieniowania gamma na zywotnos¢ owadow i roztoczy; 2) wymagane urzadzenia
ipomieszczenia przy wykorzystaniu promieniowania gamma w zwalczania szkodnikow.

W rozdz. 13 ,,Feromony w ochronie przechowywanych produktéw” (s. 153-164)
D.K. Muelleri A. van Ryckegham omowili rodzaje i konstrukcje dostepnych putapek
oraz feromony przydatne w wykrywaniu i zwalczaniu szkodnikow $srodkow spozyw-
czych oraz towaréw widkienniczych.

Czes¢ 111 ,,Chemiczne zwalczanie” (s. 165-198) zawiera cztery rozdziaty oma-
wiajace strategie i metody zwalczania oraz wyniszczania szkodnikow w magazynach,
mitynach i przechowalniach.

W rozdz. 14 ,,Chemiczne zwalczanie owadow przy zastosowaniu pozostalos-
ciowych insektycydow” (s. 167-173) F.H. Arthur i P.S. Peckman omawiaja wyko-
rzystanie prawidtowo dobranych rodzajow chemicznych insektycydow do opryski-
wania $cian, sufitow i podtég w magazynach. W okreslonych sytuacjach takie zabiegi
sa dopuszczalne w USA z uwzglednieniem bezpieczenstwa oraz optacalnosci.

W rozdz. 15 ,,Zabiegi insektycydami wewnatrz pomieszczen w zakladach
przetworczych” (s. 175-182) P.S. Peckman i F.H. Arthur omo6wili technikg oraz
warunki wykonywania zabiegow wewnatrz pomieszczen przetworczych zaktadow
rolno-spozywczych. W USA dopuszcza si¢ wewnatrz pomieszczen zabiegi opryski-
wania lub zamglawiania z wykorzystaniem dichlorfosu, pyretryn, pyretroidéw, regu-
latoréw wzrostu owaddéw, hydroprenu, metoprenu oraz pyriproksyfenu z zacho-
waniem bezpieczenstwa dla personelu.

Wrozdz. 16 ,,Towary oraz ich gazowanie w przemysle spozywczym” (s. 183—198)
V. Walter podkresla, ze gazowanie jest najbardziej skutecznym sposobem zwalczania
szkodnikéw, ale powinno by¢ stosowane tylko w sytuacjach, gdy inne metody sa
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nieskuteczne, poniewaz gazowanie bromkiem metylu ma szereg niekorzystnych
nastepstw, ale przestrzeganie okreslonych zasad minimalizuje zagrozenia. W kilku
tabelach poréwnano cztery preparaty stosowane w USA m.in. bromek metylu i flu-
orowodorek sulfurylu. Oméwiono tu takze kierunki rozwoju metody gazowania.

Czes¢ 1V. ,Bezpieczenstwo i zdrowie Srodowiskowe” (s. 199-222) zawiera
rozdz. 17 pt. ,,Insektycydy a zdrowie osob zatrudnionych w przemysle spozywczym”
(s. 201-207), w ktorym G.W. Olmstead w formie opisowej oraz w kilku tabelach
przedstawit zagrozenia wynikajace ze stosowania pestycydéw wraz ze sposobami
zachowania bezpieczenstwa i higieny pracy.

Czes¢ V. ,,Streszczenie” zawiera bardzo ciekawy rozdz. 18 ,,Nauka i technolo-
gia zwalczania szkodnikéw po zbiorach: wyzwania, osiagnigcia i przyszle kie-
runki rozwoju” (s. 211-222), w ktorym T.W. Phillips podsumowat wszystkie roz-
dziaty i przedstawit przewidywania dotyczace rozwoju metod i technologii zwal-
czania szkodnikéw magazynowanych produktow.

Ksiazke te¢ polecam specjalistom ochrony roslin, technologom zywnosci oraz
przemystu zbozowo-macznego, gdyz znajda w niej wiele przydatnych informacji
ogolnych oraz wskazéwek technicznych i praktycznych. Z powyzszych wzgledow
powinna ona by¢ w kazdej bibliotece rolniczej

Jerzy J. Lipa

Instytut Ochrony Roslin w Poznaniu



