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Przedmowa

Szanowni Panstwo, wydawnictwo ,,Mlodzi Naukowcy” oddaje do rak czytelnika pigé
monografii, o ktorych w sposob ogdlny mozna powiedzie¢, ze dotycza nauk przyrodniczych. Dwie
Z nich poswigcone sa zywieniu, zywnosci i medycynie, kolejne dotycza flory i fauny oraz hodowli
zwierzat.

W pierwszej z prezentowanych monografiach kilka rozdzialow porusza zagadnienia
zwigzane z wptywem zywienia na zdrowie, CZyli generalnie prezentowany jest poglad ze dobra dieta
to bardzo wazny element naszego zycia. Niestety nasze nawyki zywieniowe sa bardzo dalekie od
ideatu, zar6wno co do sktadu, jak i kalorycznos$ci pozywienia. W jednym z rozdziatow poruszono
problemy rosnacej liczby 0sob ze zbyt duza masg ciata, co w diugiej perspektywie moze si¢ odbijaé
na zdrowiu, a na co dzien zmniejsza komfort zycia. Podstawowa metoda radzenia sobie z otyloscia
i nadwaga jest odpowiednia dieta o ujemnym bilansie kalorycznym oraz dodatkowo zwickszenie
aktywnosci fizyczne;j.

W nastepnej z monografii nadal analizowano wptyw diety na zdrowie i kondycje¢ fizyczna.
Dwa rozdzialy po§wigcono diecie 0sdb uprawiajacych sporty sitowe. Jej wiasciwy dobor jest
niezwykle istotne dla sportowcow, szczegblnie tych uprawiajacych sport wyczynowy, gdzie
uzyskiwanie wysokich wynikéw sportowych ma kluczowe znaczenie. Cieszy ze takimi
zagadnieniami zajmujg si¢ tez doktoranci. Dwa rozdziaty poswigcono tez herbacie, ktora w Polsce
jest jednym z podstawowych napojoéw, a posiada tez wlasciwosci lecznicze i1 antyoksydacyjne.
Oczywiscie mowa tu o réznych rodzajach herbat.

Trzecia z monografii dotyczy flory i fauny, pierwsze rozdziaty traktuja o kulturach in vitro
roéznych roslin. Analizowane sa w nich wplywy nanoczasteczek srebra i kwasu askorbinowego na
wzrost roslin i tagodzenie stresu wywotanego zwigzkami otowiu. Jeden z rozdziatow dotyczy dos¢
szczegolnego wykorzystania oleju roslinnego, jako $rodka smarnego. Olej roslinny niezaleznie od
ro$liny z jakiej pochodzi nalezy do surowcoéw biodegradowalnych i szczegbdlnie moze by¢ przydatny
w sytuacji gdy nie jest mozliwe jego zebranie i utylizacja, a pozostaje on w srodowisku. Taka sytuacja
zachodzi podczas smarowania pilarek tancuchowych, nie da siec wowczas uniknaé¢ pozostawania jego
czasteczek w srodowisku.

W czwartej monografii mamy rozdzialy dotyczace badan procesow zachodzacych
w srodowisku, procesow biologicznych i chemcznychi. Rozwazane s3 tu m.in zjawiska agregacji
mineraldéw w obecnosci wybranych jonow, mozliwosci usuwania barwnikéw z wody, modelowanie
procesoéw dostarczania lekow i wiele innych.

Ostatnia monografia w tej serii dotyczy w wiekszo$ci hodowli zwierzat, w szczegolnosci
drobiu. Jest to w tej chwili bardzo duza gataz produkcji rolniczej w Polsce i to zardbwno w zakresie
produkcji jaj konsumpcyjnych, jak i migsa. W kolejnych rozdziatach rozwazane sg zagadnienia
zwigzane z przechowywaniem jaj, ich znaczenia w diecie ludzi, zywienia drobiu oraz jego chordb.
Jak mozna wnioskowa¢ duze znaczenie ekonomiczne hodowli drobiu przeklada si¢ na szerokie
zainteresowanie naukowcdw problemami jakie pojawiajg si¢ w trakcie tej produkcji. Kilka kolejnych
rozdziatow dotyczy zdrowia i zywienia zwierzat domowych: psow i kotow. Zwierzeta te towarzysza
nam od dawna ale jeszcze kilkanascie lat temu byly traktowane raczej przedmiotowo, obecnie
awansowaty na czlonkéw rodziny co przeklada si¢ na rozwdj gabinetow weterynaryjnych,
kosmetycznych oraz produkcje specjalnej zywnosci. Jednocze$nie tez jak wida¢ po publikowanych
pracach skutkuje zainteresowaniem naukowcow.

Polecam zestaw pigciu interesujacych monografii i zycze wielu refleksji zwigzanych
z tematyka zaprezentowanych prac badawczych.

dr hab. Jacek Le$ny
prof. UPWR

5|Strona



Nauki przyrodnicze — flora i fauna

6|Strona



Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

1. Wplyw czasteczek nanosrebra na wzrost petunii ogrodowej (Petunia x

atkinsiana D. don) w kulturach in vitro
Effect of nanosilver particles on the growth of petunia (Petunia x atkinsiana D.
don) in in vitro cultures
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Streszczenie

Celem niniejszej pracy byto okreslenie wpltywu roznych stezen nanosrebra na wzrost petunii
ogrodowej (Petunia * atkinsiana D. don) w kulturach in vitro. Material badawczy stanowily
eksplantaty pedowe petunii ogrodowej otrzymane z ustabilizowanej kultury in vitro.
W doswiadczeniu zastosowano 4 kombinacje pozywek wedlug sktadu makro- i mikroelementow MS
(Murashige i Skoog 1962), roznigcych si¢ stezeniem dodanego roztworu nanosrebra (0, 2, 4, 8%).
Kontrolg w do$wiadczeniu stanowita pozywka MS bez dodatku roztworu nanosrebra. Eksplantaty
petunii o dlugo$ci 2cm wyktadano po 4 sztuki do stoikdow o pojemnosci 300ml, uzupetnionych 30ml
odpowiedniej kombinacji pozywki. Kultury inkubowano przez 4 tygodnie w fitotronie. Nastgpnie
dokonano pomiaréw cech morfologicznych tj. wysokosci roslin (cm), liczby pedow, dlugosci pedow
(cm) i liczby korzeni oraz $wiezg mase (g). Na podstawie otrzymanych wynikow badan stwierdzono,
iz stezenie zastosowanego roztworu nanosrebra miato wplyw na wyzej wymienione cechy
morfologiczne petunii ogrodowej. Ponadto, zaobserwowano réznice w kolorze pedéw badanych
ro§lin. Petunie z pozywek kontrolnych charakteryzowaly si¢ brakiem wyksztatconego systemu
korzeniowego. Rosliny z pozywki MS z dodatkiem 2% roztworu nanosrebra wykazywaty najwyzszy
przyrost masy, dtugosci pedow oraz korzeni.
Abstract

The purpose of this work was to determine the effect of various nanosilver concentrations
on the growth of petunia (Petunia x atkinsiana D. don) in in vitro culture. The research material
consisted of petunia shoot explants obtained from a stable in vitro culture. In the experiment, 4
combinations of media were used according to the composition of MS macro- and microelements
(Murashige and Skoog 1962), differing in the concentration of the added nanosilver solution (0, 2, 4,
8%). MS medium without the addition of nanosilver solution was use as a control. Petunia explants 2
cm long were put in 4 pieces into 300ml jars, supplemented with 30ml of appropriate medium
combination. Cultures were incubated for 4 weeks in the phytotron. Then morphological features were
measured, i.e. plant height (cm), number of shoots, length of shoots (cm) and number of roots, dry
mass (g). Based on the results obtained, it was found that the concentration of the nanosilver solution
used in this study, had an impact on the above-mentioned morphological features of petunia plants.
In addition, differences in the color of shoots of the plants tested were observed. Petunias from control
media were characterized by the lack of a developed root system. Plants from MS medium with the
addition of a 2% solution of nanosilver showed the highest increase in mass, length of shoots and
roots.

1. Wstep

Petunia nalezy do rodziny psiankowatych (Solanaceae). Jest rosling wystepujaca
w $rodowisku naturalnym, a takze uprawiana jest przez czlowieka. Petunia ogrodowa (Petunia
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atkinsiana D. don) jest ro$ling powszechnie uprawiang i wykorzystywang do dekoracji balkonow,
pergoli czy werand. Odmiana ta posiada okazate, w szerokiej skali kolorystycznej kwiaty, ktdre
mozna podziwia¢ od wiosny do jesieni. Petunie w naszym klimacie sa uprawiane jako rosliny
jednoroczne. Roélina ta jest tatwa w hodowli w kulturach in vitro, dlatego tez nadaje si¢ do
prowadzenia na niej do§wiadczen pozwalajacych na sprawdzenia wielu czynnikow.

W ostatnim dziesi¢cioleciu zauwazono, znaczne zainteresowanie i wykorzystywanie
nanomateriatdw w doswiadczeniach naukowych. Nanotechnologia jest nauka wykorzystujaca
czasteczki w zakresie od 1 do 100 nm. Nanoczastki sa obecnie stosowane do dezynfekcji oraz sg
wykorzystywane w szerokiej gamie materiatdbw, ze wzgledu na ich udowodniong aktywno$é
bakteriostatyczng i fungistyczna. Wykorzystanie nanomaterialow obejmuje wiele gatezi przemyshu,
medycyng, kosmetologi¢, farmacje, rolnictwo, elektronike czy elektrotechnike. Ich zastosowanie
obejmuje prawie wszystkie obszary nauk bio.

Wedtug danych z 2012 roku roczna produkcja nanoczastek na §wiecie przekracza 200 000
ton. Do roku 2020 przewidywany jest wzrost tej produkcji do poziomu 580 000 ton
(Orzechowska,2016)

Powszechne stosowanie czasteczek nanosrebra spowodowalo uwalnianie ich do §rodowiska,
a nastepnie przedostawania si¢ do tancucha pokarmowego ludzi. Jednakze brak jest doktadnej wiedzy
na temat potencjalnych zagrozen jakie moga wywota¢ w srodowisku (Yasur 2013). Rosliny stanowia
znaczny obszar w §rodowisku, istnieje wi¢c szansa ze moga one napotkaé uwolnione nanomaterialy.
Nie jest jednak jasne jaki wptyw begda one miat na zycie roslin.

W doniesieniu Komisji Europejskiej (European Commission 2011) wskazuje si¢ na dwie
istotne przyczyny potencjalnie bardziej szkodliwego oddziatywania nanomateriatdow na Srodowisko
naturalne w poréwnaniu z materiatami konwencjonalnymi. Po pierwsze, materiaty w skali nano
charakteryzuja si¢ czesto odmiennym zachowaniem od tych samych materiatow w skali makro.
Przyktadem moze by¢ wigksza powierzchnia czynna nanomateriatdéw, ktdéra powoduje, ze sa one
bardziej reaktywne i wykazuja wicksza tatwo§¢ w oddziatywaniu z innymi substancjami w swoim
otoczeniu. Po drugie, nanomaterialty moga zachowywac si¢ jak no$niki dla innych zanieczyszczen,
wplywajac w ten sposob na wigksze rozprzestrzenianie si¢ tych zanieczyszczen w $rodowisku
(European Commission 2011).

Ekotoksycznos$¢ nanoczastek srebra na rosliny opisano w kilku wezesniejszych badaniach
(Sarmat i in. 2011). Prowadzone sg ciggle badania nad sprawdzeniem zmian jakie moze spowodowac
nanosrebro w hodowlach roslinnych (Nowack 2010). Okazuje si¢, ze wprowadzanie nadmiernej ilosci
nanosrebra do ekosystemow moze by¢ niebezpieczne dla sSrodowiska. Nanostruktury srebra wykazuja
si¢ duzg aktywnoscig biobojcza. Przenikajac do Srodowiska naturalnego, stanowia powazny problem
w prawidtowym funkcjonowaniu ekosystemoéw, w szczegolnosci mikroorganizméw wystepujacych
w glebie. Wczesniej zgtaszano, ze AgNP ponizej 5 nm sa bardziej toksyczne dla bakterii
nitryfikacyjnych, niz wigksze czasteczki AgNP lub rozpuszczone jony Ag*, cO o0znacza
toksyczno$¢ rozpuszczonego srebra (Choi i Hu 2008 ). Ponadto, nanoczasteczki sa szeroko
stosowane w rekultywacji srodowiska.

2. Nanosrebro

Nanosrebro ma zakres objgtosci od 1do 100 nm i sktada si¢ z okoto 20-15000 atomow Ag.
W pordéwnaniu z czasteczkowym Ag nanosrebro posiada szereg wiasciwosci fizyko-chemicznych
takich, jak wysokie przewodnictwo elektryczne i cieplne, stabilno$¢ chemiczna, aktywnosé
katalityczna i nieliniowe zachowanie optyczne. Wszystkie te wilasciwosci czynig nanosrebro
wyjatkowym. Ponadto, maja duzy stosunek powierzchni do objgtosci, wykazuja lepszy kontakt
z mikroorganizmami i sa znane z szerokiego spektrum przeciwbakteryjnego o dziataniu na roézne
gatunki zardwno bakterii Gram-ujemnych, jak i Gram-dodatnich. Mogg one tworzy¢ nanokrysztaty,
takie, jak nanocylindry, nanopregi, nanodruty, nanoptytki, nanobelki. Jak wynika z doniesien
naukowych, kilka patogennych bakterii rozwingto opornos¢ na rézne antybiotyki, w tym nanosrebro
dlatego tez nie mozna méwi¢ o 100% skutecznosci zwalczania drobnoustrojéw (Abdi i in. 2008;
Sarmatiin. 2011). Zastosowanie nanoczasteczek m.in. w opatrunkach medycznych, czy urzadzeniach
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medycznych pokrytych nanozelami, eliminuje 99% bakterii, co znaczy ze material zabija okoto 650
rodzajow szkodliwych zarazkéw i wirusow (Zewie i Ambaye 2016)

Nanosrebro charakteryzuje si¢ wysoka skutecznos$cia w eliminacji zakazen bakteryjnych.
Zastosowanie roztworu AgNO3; jako zrddia srebra do dezynfekcji materiatu rodlinnego w kulturach
in vitro jest do$¢ powszechne (Krupa-Matkiewicz i in. 2018). Natomiast, niewiele jest
doniesienn dotyczacych wplywu nAg na efektywno$¢ namnazania roslin w kulturach in vitro.

Stad tez celem badania byta proba okreslenia wptywu réznych stezen roztworu nanosrebra
na namnazanie ro$lin petunii ogrodowej (Petunia x atkinsiana D. don) w kulturach in vitro.

3. Material i metody

Dos$wiadczenie zostato przeprowadzone w laboratorium kultur in vitro Katedry Genetyki,
Hodowli i Biotechnologii Roslin, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
W Szczecinie. Materiatem badawczym byly eksplantaty pedowe petunii ogrodowej (Petunia x
atkinsiana D. don) otrzymane z ustabilizowanej kultury in vitro. Pierwszym etapem bylo
sporzadzenie pozywek niezbednych do zlozenia doswiadczenia. W tym celu przygotowano 4
kombinacje pozywek MS z dodatkiem roztworu nanosrebra: MS+2%, MS+4%, MS+8% Pozywka
MS bez dodatku czasteczek nanosrebra stanowila probe kontrolng. W doswiadczeniu wykorzystano
nanosrebro w postaci zawiesiny roztworu koloidalnego (Krupa-Matkiewicz i in. 2017).

Przygotowane pozywki poddano wczesniej procesowi autoklawowania przez 19 min w 121°
C 1 ci$nieniu 0.1MPa. Eksplantaty petunii o dlugosci 2cm wyktadano po 4 sztuki do stoikow
0 pojemnosci 300ml, uzupetlnionych 30ml odpowiedniej kombinacji pozywki. Doswiadczenie
zalozono w 5 powtérzeniach po 4 roSliny w kazdym stoiku. Szczepienie eksplantatow
przeprowadzano pod komorg z laminarnym przeptywem powietrza, w celu zapewnienia sterylnych
warunkoéw pracy. Tak przygotowane kultury inkubowano w fitotronie o temperaturze 21 °C, 16

godzinnym o$wietleniu (40 pmol m 25 1) przez 4 tygodnie.

Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie. Wykorzystano analiz¢ wariancji
dwuczynnikowej oraz test Tukey’a dla $rednich. Réznice pomigdzy badanymi cechami szacowano
na poziomie istotnosci a1 dla réoznic wysoce istotnych i 0o.05 dla r6znic istotnych.

4. Wyniki

Na podstawie uzyskanych wynikéw badan zaobserwowano, ze dodatek czasteczek
nanosrebra niezaleznie od jego stezenia w porownaniu z probg kontrolna, miat pozytywny wptyw na
takie cechy morfologiczne jak: wysokos¢ rosliny, liczba nowych pedow na roslinie, dtugosé i liczbe
korzeni (Rys. 1).

Kontrola MS + 2% Ag MS +4% Ag MS + 8% Ag

Rys.1 Kultury pedowe petunii ogrodowej (Petunia X atkinsiana D. don) po 4 tygodniach na
pozywkach z dodatkiem 2%, 4% 1 8% nanosrebra oraz proba kontrolna.
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Przeprowadzona analiza wariancji wynikéw wykazata, ze rosliny petunii na pozywkach MS
z dodatkiem 2% i 8% roztworu nanosrebra charakteryzowaly si¢ najdluzszymi pedami, odpowiednio
2.72 cmi2.81cm, w porownaniu do kontroli (Tab. 1). Natomiast dlugo$¢ pedow petunii na pozywce
z dodatkiem 4% nanosrebra nie roznila si¢ statystycznie istotnie i byta na poziomie kontroli, ktora
wynosita 2.39cm.

Tab. 1. Srednie wartoéci badanych cech morfologicznych rolin petunii ogrodowej (Petunia x
atkinsiana D. don) namnazanych w kulturach in vitro na pozywce MS z dodatkiem nanosrebra
W roznych st¢zeniach

'Wysokos¢ Liczba Dhugo$¢ Liczba
Rodzaj pozywki  [ro$liny . korzeni Masa (g) [Liczba lisci 5
pedow pakow
(cm) (cm)
Kontrola 2.39b" 1.85b 0.33c 0.403a 9.05b Oa
. + 0
Pozywka MS + 2% b 72a Ba 1.54a 0.61a 18a 0a
nanosrebra
. 0
PozywkaMS+ 4% ooy bap  [1.90a 053  [1725a  p.la
nanosrebra
. + 0
Pozywka MS + 8% b 81a D 7a 1.07b 0.65a 19.1a 0.15a
nanosrebra

* grupy jednorodne

Podobne roéznice statystyczne obserwowano w przypadku liczby peddéw na roélinie.
Najwigksza ich liczbe (3) zaobserwowano wsrod roslin petunii namnazanych na pozywce MS
z dodatkiem 2% roztworu nanosrebra. Wraz z eksplantatami petunii z pozywki MS+8% roztworu
nanosrebra, stanowily one jedng grupe jednorodng — a (Tab. 1). Zastosowany roztwor nanosrebra
wykazal stymulujacy wplyw na rozwdj systemu korzeniowego. Srednio najdhuzsze korzenie
obserwowano u roslin petunii namnazanej na pozywce MS z dodatkiem 4% i 2% nanosrebra,
odpowiednio 1.90cm i 1.54cm. Rosliny z tych pozywek znalazly si¢ w jedne grupie jednorodnej —
a. Najkrotszymi korzeniami cechowaty sig rosliny kontrole, ich dlugo$¢ wynosita 0.33cm.

Dodatek roztworu nanosrebra nie mial statystycznie istotnego wplywu na mase ro$lin oraz
liczbe pakow. Natomiast zaobserwowano istotnie statyczny wplyw nanosrebra na liczbe
wyksztatlconych lisci. Petunie z pozywek MS, bez wzgledu na zastosowane st¢zenie nanosrebra,
charakteryzowaty si¢ $rednio dwukrotnie wieksza liczbg lisSci w pordwnaniu do roslin z pozywki
kontrolnej (Tab.1).

5. Dyskusja

Nanosrebro jest materialem powszechnie stosowanym w réznych dziedzinach zwtaszcza
w sektorze rolnym. Wykorzystywane jest jako stymulatory wzrostu roslin, fungicydy zapobiegajace
chorobom grzybicznym lub $rodki przyspieszajace dojrzewanie owocow. Srebro jest drugim
najbardziej toksycznym dla organizméw wodnych metalem po rteci. Dlatego tez, uwolnienie dla
ekosystemu budzi powazne obawy dotyczace bezpieczenstwa i toksycznosci dla srodowiska. Rosliny
sg istotng czescig ekosystemu. Stad tez, zrozumienie wplywu nanosrebra na rosliny ma ogromne
znaczenie dla oceny ich toksyczno$ci (Abdi i in. 2008).

Zaniepokojenie potencjalnym szkodliwym dzialaniem nanoczastek, spowodowalo
pojawienie si¢ nanotoksykologii jako wyjatkowe]j i znaczgcej dyscypliny badawczej (Brumfield
2003). Nanotoksykologia to nauka zajmujaca si¢ badaniem toksycznoéci nanomaterialow. Ze
wzgledu na efekty wielkosci i duze pole powierzchni, nanomateriaty maja unikalne wtasciwosci
W poroéwnaniu z wigkszymi odpowiednikami. Ci¢zko jednak przewidzie¢ pozytywny lub negatywny
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efekt oraz sposob ich dziatania na sSrodowisko. Powszechnie wiadomo, ze metale cigzkie sg toksyczne.
Powoduja one hamowanie kielkowania nasion, wzrostu czy tez zaktdcanie proceséw biochemicznych
(Sedzik i in. 2019).

Wedlug badan przeprowadzonych przez _Zeliadt (2010 ) nanoczastki moga wptywad
negatywnie na wzrost ro$lin, po przeniknieciu do $rodowiska. W doswiadczeniu wykorzystano
preparat Bio Solid, ktory zawieral jony srebra. Z przeprowadzonych badan wynikato, ze nanoczastki
zmniejszyly wzrost jednego z testowanych gatunkow roslin o 22% w poréwnaniu do kombinacji
z Bio Solidem bez dodatku jonow srebra. Dane dotyczace potencjalnej toksycznos$ci dla gatunkdéw
ladowych sa nadal ograniczone . Badania nanotoksykologiczne koncentrowaty si¢ na
cytotoksycznosci u ssakow lub wplywie za zwierzgta.

Pierwsze doniesienia o negatywnym wplywie nanoczastek opublikowali Yang i Watts
(2005). W doswiadczeniu zbadano fitotoksycznosci nanoczastek tlenku glinu na 5 gatunkow
roélin: Zea mays  (kukurydza), Cucumis sativus  (ogérek), Glycine  max (soja), Brassica
oleracea (kapusta) i Daucus carota (marchew zwyczajna).

Wplyw nanosrebra i azotanu srebra na plon nasion (Ocimum basilicum L.) prowadzita
Nejatzadeh-Barandozi (2014). Uzyskane wyniki pozwolily stwierdzi¢, ze nie byto znaczacej roznicy
we wzroscie peddéw miedzy zastosowaniem azotanu srebra w stezeniu 100 ppm, a stezeniem
nanosrebra 60 ppm. Jednak zwiekszenie stezenia azotanu srebra ze 100 do 300 ppm spowodowato
spadek wydajnosci nasion. Przy czym, po zastosowaniu roztworu nanosrebra w nizszych stezeniach
od 20 do 60 ppm doprowadzit do poprawy wydajnosci nasion. Na podstawie uzyskanych wynikow,
mozna wnioskowaé, ze odpowiednie st¢zenie nanosrebra moze wptyna¢ nie tylko tak, jak w badaniu
wilasnym na wzrost roslin, lecz takze na zdolnos$¢ kietkowania nasion.

Podobne do badan wtasnych doswiadczenie prowadzili Dimkpa (2011). Wykazano w nich,
ze nanoczgstki srebra zaklocajg wzrost pszenicy (Triticum aestivum L.) w podlozu z piasku.
Czasteczki AgNP hamowaly wzrost dtugosci p¢dow i korzeni pszenicy w sposob zalezny od dawki.
Wyniki sa zgodne z wynikami uzyskanymi we wilasnym badaniu. Po zastosowaniu nanosrebra
w stezeniu 2.5 mg kg zwigkszalo rozgalezienie korzeni pszenicy, wplywajac w ten sposob na
biomas¢ roslin. Podobne wyniki w swoim badaniu wuzyskat Lee 1 in. (2012)
u A.thaliana. Zastosowano w nich zawiesing Agap, ktora wplywata hamujgco na wydtuzenie
korzeni i wykazywala liniowg zalezno$¢ dawka-odpowiedZz w badanym zakresie stezen (Lee i in.
2012)

Salama (2012) w swoim badaniu okreslit wptyw nanoczastek srebra na cechy morfologiczne
fasoli zwyczajnej (Phaseolus vulgaris L.) i kukurydza (Zea mays L.), takie jak dlugo$¢ pedow
i korzeni, powierzchnia lisci, zawarto$¢ chlorofilu, weglowodanéw i biatek. Uzyskane wyniki
wykazaly, Zze mate stezenia nanoczgstki srebra miaty stymulujacy wptyw na wzrost sadzonek, podczas
gdy ich zwigkszone stezenia wywotywat efekt hamujacy. Jednak wzrost stezenia nanoczastek srebra
z 20 do 60 ppm doprowadzito do wzrostu dtugosci pedoéw i korzeni, powierzchni lisci, chlorofilu,
weglowodanow 1 zawarto$¢ bialka w dwoch badanych roslinach uprawnych. Zaobserwowano, ze
stezenie 20, 40 1 60 ppm wptywato stymulujaco na wydtuzenia pedoéw i korzeni badanych roslin fasoli
1 kukurydzy. Natomiast st¢zenie 80 i 100 ppm nanoczastek srebra istotnie hamowato wydtuzenie
pedow i korzeni.

Zrozumienie negatywnych skutkéw dzialania nanosrebra na ro$liny nie jest jeszcze
doktadnie poznane. Zrozumienie tego mechanizmu w swoich badaniach sprawdzit Woo-MilLee
(2012). Badat toksyczno$¢ nanosrebra na ro$linach uprawnych Phaseolus radiatus i Sorghum
bicolor. Dodatkowo, sprawdzit pobieranie nanoczastek przez roliny. Uzyskane wyniki wykazaty, ze
wzrost stezenia nanoczasteczek ma dziatanie hamujace.

Wedlug Seif Sahandi (2013) w badaniu prowadzonym na ogoéreczniku zwyczajnym (Borago
officinalis L.), wykazano, iz zastosowanie 20, 40 i 60 ppm ste¢zenia nanosrebra doprowadzito do
poprawy parametrow takich jak: sucha masa rosliny, sucha masa kwiatostanu, wielko$¢ lisci, plon
nasion, masa nasion. Ponadto, zaobserwowano, ze stosowanie nanosrebra jest bardziej korzystne, niz
stosowanie azotanu srebra. Dzieje si¢ tak za sprawa matych rozmiaré6w nanoczasteczki, ktore
powoduja lepsza przepuszczalno$¢ nanosrebra do tkanki roslinnej. (Seif Sahandi, 2013)

11|Strona


https://www.scientificamerican.com/author/nicholette-zeliadt1/
https://link.springer.com/article/10.1007/s11051-013-1630-5#CR51
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0045653511011544?via%3Dihub#!

Nauki przyrodnicze — flora i fauna

Analizujac wyniki przeprowadzonych badan wilasnych, dotyczacych wzrostu biomasy
rosliny, stwierdzono, ze nanosrebro moze wptywac stymulujaco na jej przyrost.

Uzyskane wyniki byly podobne do uzyskanych w badaniu Sadak (Sadak 2019) na koziradce
pospolitej (Trigonella foenum-graecum). Sposrod roznych stezen zastosowanych w badaniu 40 mg 1I°
! AgNPs byto najskuteczniejszym stezeniem wplywajacym na poprawe wzrostu oraz badanych
parametréw biochemicznych i wydajnosci kozieradki.

Nanosrebro moze mie¢ takze wplyw na niwelowanie stresu solnego u roslin.
W doswiadczeniu Seyed Saeid Hojjat w celu stworzenia stresu zasolenia uzyto chlorku sodu (NaCl)
na poziomie O (jako kontrola), 5, 10, 15 i 20 dS m™ oraz pigé stezefn nanoczastek srebra (0, 10, 20, 30
i 40 ug mL~1) na nasionach kozieradki (Trigonella foenum-graecum) (Hojjat S S i in. 2017). Celem
badan byto okreslenie wplywu nanosrebra i stresu solnego na zdolno$¢ kietkowania, dtugos¢ pedow
i korzeni, $§wieza 1 sucha mas¢. Wyniki wykazaty istotny wptyw nanoczastek srebra na tagodzenie
skutkéw stresu zasolenia u ro$lin kozieradki. Zaohserwowano istotne zmniejszenie procentu
kietkowania i wzrostu sadzonek wynikajace z dzialania stresu zasolenia, a takze ich znaczny wzrost
po zastosowaniu nanoczastek srebra. Zastosowanie AgNPs byto korzystne w poprawie tolerancji na
zasolenie u sadzonki kozieradki pospolitej. Czasteczki AgNP moga zatem stymulowaé rdznice
mechanizméw obronnych ro$lin przed toksycznos$cia soli (Seyed Saeid Hojjat i Maryam Kamyab
2017)

W literaturze przedmiotu istnieje wiele doniesien potwierdzajacych korzystny wpltyw
zastosowania nanoczasteczek na odkazanie materialtow wykorzystywanych w kulturach in vitro. Sg
to dodatkowe zalety, stosowanie nanosrebra w mikronamnazaniu ro$lin w kulturach in vitro.
W badaniu Sarmast (2011) okreslono wptyw nanosrebra pod katem skutecznej eliminacji zakazen
bakteryjnych na Araucaria excelsa R. Br. var. glauca (sosna z Norfolk-Island). Wyniki wykazaty, ze
sterylizacja powierzchniowa, a nastepnie obrébka 200 mg I roztworem nanosrebra, a takze
zastosowaniu czasu namaczania 180 min, zmniejszyly zanieczyszczenie bakteryjne z 61.5% do
11.3%. Natomiast dodanie 400 mg I-!nanosrebra do pozywki zmniejszyto zanieczyszczenie
bakteryjne z 81.25% do 18.75%. (Sarmast 2011).

6. Whnioski

Zastosowanie nanosrebra miato wplyw na wpltyw na cechy morfologiczne, takie, jak:
dtugosé pedu i korzeni oraz liczbg pakow kwiatowych, u petunii ogrodowej namnazanej w kulturach
in vitro.

Zastosowanie 2% stgzenia nanosrebra dzialalo na petuni¢ ogrodowa najbardziej
stymulujaco.

Dziatanie nanosrebra jest zalezne od dawki.
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2. Efekt dzialania kwasu askorbinowego w lagodzeniu skutkow stresu

wywolanego przez oléw u zyta (Secale cereale) linii 541 in vitro
The effect of ascorbic acid in alleviating lead stress in rye (Secale cereale) line
541 in vitro
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Streszczenie

Oltow jest jednym z najczgséciej wystepujacych metali cigzkich w $§rodowisku. Obiektem
badan bylo okres§lenie wptywu dziatania egzogennego 1 mM kwasu askorbinowego na cechy
morfologiczne zyta (Secale cereale) linii 541 w warunkach stresu wywotanego 1 mM Pb(NO3)2
w kulturach in vitro. Eksplantaty stanowily zarodki zyta wyluskane za pomocg igly preparacyjnej
z ziarniakow. Na podstawie otrzymanych wynikéw badan stwierdzono, ze otdow mial negatywny
wplyw na cechy morfologiczne, takie jak, dtugo$¢ pedu i korzeni oraz $wieza masg siewek. Obecnosé
w pozywce MS 1 mM kwasu askorbinowego tagodzito skutki dziatania soli ofowiu na wzrost i rozwoj
siewek zyta. Obecno$¢ kwasu askorbinowego w podlozu w warunkach stresu wywolanego przez
Pb(NO3); miato pozytywny wplyw na $wiezg mase roslin, a nie wptywato znaczgco na liczbe korzeni.
Abstract

Lead (Pb) is the most common heavy metal pollutant in the environment. The objective of
the presented study was to investigate the ameliorative effect of exogenous 1 mM ASA on
morphological parameters in rye (Secale cereale) line 541 seedlings under heavy metal (Pb(NOs3)2)
stress in vitro. Embroys were excised with a needle from grain and used as an explants. The results
showed that lead accumulation in rye seedlings had negative influence on morphological parameters
of plant growth, such as shoot and root length. Addition to MS medium 1 mM ASA greatly alleviated
Pb-induced growth inhibition. Presence of ASA in the MS medium under heavy metal stress increased
plant fresh mass with no significant effect on numbers of root per plant.

1. Wstep

Wzrastajace stg¢zenie jonéw metali cigzkich w srodowisku stanowi powazne zagrozenie dla
produkcji rolniczej, a takze dla zdrowia czlowieka. Rozwoj przemystu i motoryzacji przyczynit si¢
W znacznym stopniu do zwiekszenia zawartos$ci metali ciezkich w biosferze. Do grupy pierwiastkow
bedacych potencjalnymi czynnikami toksycznymi dla roslin nalezg metale cigzkie (o gestosci
powyzej 5 g em’) takie, jak: chrom (Cr), kobalt (Co), nikiel (Ni), miedz (Cu), cynk (Zn), molibden
(Mo), kadm (cd), rte¢ (Hg) i oléw (Pb) (Ozyigiti in. 2016). Metale cigzkie pobierane sa przez rosliny
w postaci jonowej. Szkodliwo$¢ dzialania jondw metali wynika z ich interakcji z funkcyjnymi
grupami czasteczek wchodzacych w sklad komorek, a w szczegodlnosci biatek (grupy SH)
i polinukleotydow (Borovik 1990). Efektem tych zjawisk moze by¢ stabszy wzrost i rozwéj rosliny,
a nawet jej obumarcie.

Jednym z powszechnie wystepujacych metali cigzkich jest otow (Pb). Gloéwnymi zroédtami
otowiu moga by¢: wybuchy, erozja skal, pozary lasow. Ponad 70% otowiu znajdujacego si¢
wroslinach ma pochodzenie atmosferyczne. Otéw inaktywuje podstawowe dla metabolizmu
enzymy, narusza réwnowage elektrolityczng, zaburza transport elektronéw w mitochondriach i
podczas fotosyntezy. Jest sprawca stresu oksydacyjnego i powstawania wolnych rodnikéw. Wolne
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rodniki jako reaktywne formy tlenu prowadzg do zaktdcen wzrostu i rozwoju roélin. Ich duze stezenie
powoduje uszkodzenia strukturalne i funkcjonalne komoérek. Jednym =z nastgpstw stresu
oksydacyjnego jest peroksydacja lipidow, a takze zaburzenia w syntezie barwnikow
fotosyntetycznych takich, jak chlorofil a i b oraz barwnikow niefotosyntetycznych - karotenoidow
(Sedzik i in. 2015).

Niektore z roslin maja zdolnos$¢ do akumulowania wysokich stezen otowiu w komorkach
i tkankach. Wérod nich, szczegdlng grupe stanowia tzw. hyperakumulatory. Znanych jest obecnie
ponad 400 gatunkoéw hyperakumulatorow. Najwigcej z przebadanych roslin hyperkumuluje nikiel,
za$ najmniej - najbardziej toksyczne pierwiastki balastowe takie, jak kadm i olow (Siedlecka i in.
2001). Do hyperakumulatorow zaliczono mig¢dzy innymi kukurydze, ktéra moze by¢ wykorzystywana
do fitoremediacji terendow skazonych (Nosalewicz i in. 2008).

Rosliny réznig si¢ znacznie poziomem tolerancji na dzialanie metali ci¢zkich. Roznice te
majg charakter nie tylko migdzyrodzajowy, ale takze i miedzypopulacyjny. Stad tez, indukowanie
tolerancji na tego rodzaju stres u roslin ma bardzo duze znaczenie z punktu widzenia ekonomicznego.
Mozna to osiagna¢ poprzez stosowanie réznego rodzaju zabiegdw agrofizycznych lub Srodkow
chemicznych takich, jak regulatory wzrostu, zwigzki o dziataniu antyoksydacyjnym, czy tez nawozy
mineralne.

Jedna z metod, ktora pozwala na sprawdzenie jak roslina poradzi sobie w warunkach stresu
metali cigzkich sg kultury in vitro. Pozwalajg one w szybki sposob, bez wzgledu na warunki
pogodowe i pore roku, okresli¢c zdolno§¢ namnazania ros$lin w niekorzystnych warunkach
srodowiskowych (Krupa-Matkiewicz i in. 2018). Technologi¢ roslinnych kultur tkankowych
i komérkowych wykorzystuje sie na szerokg skale. Jest to najbardziej wydajny, jak i zarazem w pelni
kontrolowany proces namnazania roslin. Eksplantatami mogg by¢ fragmenty roslin lub pojedyncze
komorki z nieuszkodzonym materiatem genetycznym. Poprzez mozliwo§¢ dodania do podlozy
réznych zwiazkow (stresujacych, czy tez substancji biologicznie czynnych), mozna prowadzié
badania na poziomie fizjologicznym, genetycznym, czy biochemicznym, na kazdym etapie rozwoju
ro§liny (Krupa-Matkiewicz i in. 2019).

Jedna z substancji biologicznie czynnych stosowanych jako dodatek do podtozy w kulturach
in vitro jest kwas askorbinowy. Kwas askorbinowy (witamina C, ASA) jest zwigzkiem naturalnie
wystepujacym w komoérkach roslinnych. Najwiecej kumuluje si¢ go w lisciach i kwiatach (Smimoff
i in. 2001; Ebrahim 2005). ASA ma pozytywny wptyw na wzrost i rozwoj ro$lin. Jest niezbednym
kofaktorem na szlaku przemian wielu reakcji enzymatycznych. Reguluje proces fotosyntezy,
transport elektrondw przez blony komorkowe, wzrost systemu korzeniowego, a takze podziaty
komorkowe. Wykazuje wysokie wlasciwosci antyoksydacyjne i jest szczegdlnie aktywny podczas
dziatania czynnikow stresowych na ro$ling (Guo i in. 2005; Athar i in. 2008; Sedzik i in. 2015;
Moghadam 2016). Ponadto, kwas askorbinowy nie wykazuje toksycznego dziatania na rosliny i jest
rozpuszczalny w wodzie (Krupa-Matkiewicz i in. 2015; Sedzik i in. 2019). Stad tez, w literaturze
przedmiotu wiele jest doniesien na temat zastosowania kwasu askorbinowego jako $rodka
pomagajacego tagodzi¢ skutki dziatania stresu srodowiskowego na ro$ling (Athar i in. 2008; Al-
Hakimi i Hamada 2011; Venkatesh i Park 2014; Krupa-Matkiewicz i in. 2018).

Zyto (Secale cereale) jest jednym z podstawowych zboz uprawianych w Europie. Wysoki
potencjal plonowania powoduje, Ze obszar uprawy zyta ciagle sie zwicksza. Zyto nalezy do rodziny
Triticaceae, jest dzikim gatunkiem wywodzgcym si¢ glownie ze srodkowej i wschodniej Turcji,
a takze sgsiadujacych z nig rejondw. Jest stosowana jako roslina okrywowa w celu poprawy zyznosci
i jakosci gleby, a takze w celu ochrony pdl uprawnych przed rozprzestrzenianiem si¢ chwastow
(Ozyigit i in. 2016; Krupa-Matkiewicz i in. 2019).

Celem badan bylo okreslenie skutkow dziatania 1 mM azotanu otowiu — Pb(NOs), na
parametry morfologiczne siewek zyta linii 541 oraz okreslenie wplywu 1 mM kwasu askorbinowego
w tagodzeniu stresu wywotanego dziataniem otowiu w kulturach in vitro.

2. Material i metody badan

Doswiadczenie przeprowadzono w Laboratorium Kultur Tkankowych Katedry Genetyki,
Hodowli i Biotechnologii Roslin Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
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W Szczecinie. Material badawczy stanowily ziarniaki zyta (Secale cereale) linii wsobnych 541.
Nasiona poddane byly ocenie wrazliwosci na obecno$¢ 1 mM Pb(NOs3); oraz stopniu niwelowania
toksyczno$ci tego pierwiastka poprzez zastosowanie substancji biologicznie czynnej 1 mM kwasu
askorbinowego (ASA).

Nasiona zyta poddano dezynfekcji wstepnej poprzez moczenie w 70% roztworze alkoholu
etylowego przez 30 sekund. Po tym czasie nasiona wyptukano sterylng dejonizowana woda i poddano
dezynfekcji wlasciwej. W tym celu zastosowano 10% roztwor podchlorynu sodu (NaOCl), w ktorym
moczono material przez 15 minut. Nastgpnie nasiona ponownie przeptukano trzykrotnie
dejonizowana sterylng woda 1 pozostawiono w wodzie na 24 godziny w temperaturze pokojowej. Po
tym czasie z ziarniakow przy pomocy igly preparacyjnej, wytuskiwano zarodki, ktéore ponownie
poddano dezynfekcji. Zarodki moczono w 5% roztworze podchlorynu sodu przez 10 minut. Po tym
czasie, ptukano je trzykrotnie sterylna dejonizowana woda i wyktadano na wcze$niej przygotowane
podtoze.

W dos$wiadczeniu zastosowano podtoze o skladzie makro- i mikroelementow MS
(Murashige i Skoog 1962) w nastepujacych kombinacjach: MS+1 mM Pb(NOs3),; MS+1 mM ASA,
MS+1 mM Pb(NOs3), + 1 mM ASA. Kontrolg w doswiadczeniu stanowita pozywka MS bez zadnych
dodatkéw. Tak przygotowane podtoze poddano autoklawowaniu w temperaturze 121°C, ci$nieniu 0.1
MPa w czasie 19 minut.

Do stoikdbw o pojemnosci 300 ml, wypetionych 30 ml pozywki MS w rdéznych
kombinacjach, wyktadano po 4 zarodki zyta. Prace prowadzono w pokoju szczepien pod komorg z
laminarnym przeptywem powietrza. Nastgpnie kultury inkubowano w fitotronie, przy statych
warunkach fizycznych takich, jak: temperatura £24°C, natgzenie $wiatta 40 pm m™ s2 i 16-godzinnym
oswietlenie. Po 4 tygodniach dokonano pomiarow cech morfologicznych, okreslajac: dlugosé siewek
i korzeni, liczbe korzeni oraz §wiezg mas¢ siewek.

Uzyskane wyniki opracowano statystycznie, wykorzystujac analiz¢ wariancji
jednoczynnikowej oraz test Tukey’a dla §rednich. Roznice pomiedzy badanymi cechami oszacowano
na poziomie istotnosci oo .1 dla wysoce istotnych réznic oraz ap.0s dla roéznic istotnych.

3. Wyniki i dyskusja

Zboza petnig bardzo istotng funkcje w diecie cztowieka i zwierzat (Paznocht i in. 2018).
Jednym z powszechnie uprawianych zb6z jest zyto (Secale cereale), ze wzgledu na duza dostgpnosc,
niewielkie koszty uprawy i wysokie mozliwosci wykorzystania w wielu gatgziach przemystu.

Tab.1. Srednie wartosci badanych cech morfologicznych zyta (Secale cereale) linii wsobnej 541
namnazanych w kulturach in vitro na pozywce MS z dodatkiem kwasu askorbinowego oraz soli
Pb(NOs)a.

L Dhugo$é Dhugosc¢

. Dhugos¢ . . masa

Podloze siewek [cm] korzeni korzeni [ma]
[cm] [cm] J

MS — kontrola 7.98a 0.5b 1.9a 58.65a
MS+1mM ASA 1.53c 2.18a 1.0a 30.98b
MS+1mM Pb(NOs), 1.08c 2.6a 1.33a 20.12b
MS+1mM ASA+1mM Pb(NOs), 4.32b 2.8a 2.0a 43.78a

Toksyczne dziatanie metali cigzkich zalezy od ich stezenia oraz zdolno$ci tworzenia
kompleksow soli w podiozu, a takze gatunku roslin. Toksyczny poziom Pb u roslin powoduje
powazne uszkodzenia na poziomie komorkowych, zburzenia w przebiegu procesu fotosyntezy a takze
przebiegu podstawowych reakcji metabolicznych u roslin (Ozyigit i in. 2016).

W niniejszych badaniach obserwowano negatywny wptyw soli Pb(NO3)2 na rosliny zyta
(Tab. 1).

Przeprowadzona analiza wariancji testem Tukey’a wykazatla istotne réznice w dtugosci
siewek i korzeni oraz masie siewek zyta. Nie obserwowano natomiast istotnie statystycznych rdznic
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w liczbie korzeni. Dodatek do podioza roztworu Pb(NOgs), zahamowat wzrost siewek zyta, ktore
W poréwnaniu do kontroli byty nizsze o 86.5% (Ryc.1). Przy czym, dodatek do pozywki MS z
otowiem kwasu askorbinowego ztagodzit efekt dziatania stresu. Siewki z tej kombinacji pozywek
byty czterokrotnie dtuzsze w poréwnaniu do siewek z pozywki MS z dodatkiem otowiu. W przypadku
dtugosci korzeni, dodatek do podltoza kwasu askorbinowego i/lub olowiu wptynat stymulujaco na
wydtuzanie korzeni, ktore byty dtuzsze od kontroli trzykrotnie (Tabela 1).

Natomiast, na podstawie otrzymanych wynikow nie stwierdzono wptywu zaréwno kwasu
askorbinowego, jak i olowiu na liczb¢ korzeni siewek zyta. Zaobserwowano jednakze, ze obecno$¢
otowiu w podtozu MS ponad dwukrotnie obnizyta mas¢ badanych siewek zyta. Dodatek do pozywki
MS+1mM Pb(NOs); 1mM roztworu kwasu askorbinowego wplyngto stymulujaco na mase siewek,
ktora wzrosta o ponad 100% w poréwnaniu do masy siewek na pozywce MS z dodatkiem 1mM
Pb(NO3)s.

MS MS+1mh ASA MS+1mM PB(NOg),  MS+1mM ASA
+1mM Ph(NOy),

Rys.1. Siewki zyta (Secale cereale) linii wsobnej 541 po 4 tygodniach na pozywkach z dodatkiem
kwasu askorbinowego, soli Pb(NQs),, kwasu askorbinowego i soli Pb(NOs3)..

Podobne do badan wiasnych wyniki uzyskali Krupa-Matkiewicz i in. (2018) u goji,
w ktorych obserwowali hamujacy wptyw dodatku 1 mM roztworu Pb(NOs), na dhlugos¢ pedow
i korzeni oraz liczb¢ korzeni u badanych eksplantatow. Natomiast zastosowanie 1 mM ASA do
pozywki z otowiem miato wptyw stymulujacy na badane cechy morfologiczne. Podobnie, hamujacy
wplyw otowiu na wzrost ro$lin pszenicy zaobserwowal Lamhamdi i in. (2011) po zastosowaniu 3
mM roztworu soli Pb(NOs),. Boroumand Jazi i in. (2001) opisal, ze wraz ze wzrostem stezenie
roztworu Pb(NOs3), z ) do 2 mM w pozywce, malata takze dtugo$¢ pedow i korzeniu Brassica napus
var. Okapi. Natomiast Ozyigit i in. (2016) zastosowali roztwdr soli Pb(NO3), w stezeniach 0, 100,
200 i 400 pmol dm?3 u zyta. Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono negatywny wplyw
otowiu na barwniki fotosyntetyczne takie, jak chlorofil a i b oraz karotenoidy w siewkach zyta.
Ponadto, obecno$¢ otowiu w podtozu wywotata takze zmiany na poziomie genotypowym. Dodatek
kwasu nikotynowego w stezeniach 25 — 100 pM w tagodzeniu skutkow stresy wotanego obecnoscia
otowiu w podtozu MS stosowali Sedzik i in. (2019) u jeczmienia odmiany Eunova. Uzyskane wyniki
rowniez potwierdzity negatywny wplyw soli Pb(NO3) na wzrost siewek jeczmienia w kulturach in
vitro. Dodatek 2 mM Pb(NOg3), do pozywki MS spowodowat redukcj¢ wzrostu siewek o 78%
i korzeni 0 65% w poréwnaniu do kontroli.
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Wedlug Nagajyoti i in. (2010) na hamowanie tempa wzrostu roslin ma w duzym stopniu
wplyw zastosowane st¢zenie otowiu, a takze pH podtoza. Jony otowiu hamuja proces wydtuzania
i namnazania komoérek, a takze hamujg procesy metaboliczne zachodzace w roslinach, co w
znacznym stopniu przyczynia si¢ do hamowania wzrostu pedow i korzeni (Nagajyoti i in. 2010;
Boroumand Jazi i in. 2011).

4. Wnhnioski

Na podstawie przeprowadzonego do§wiadczenia mozna stwierdzi¢, ze nawet niskie stezenie
(1 mM) soli Pb(NOs); w podtozu zaburza prawidtowy wzrost ro$lin. Szczegélnie wrazliwe na
dzialanie jonow metali ciezkich (olowiu) s3 pedy i korzenie siewek zyta linii 541. Ponadto,
zaobserwowano znaczny spadek §wiezej masy badanych roslin. Natomiast dodatek do pozywki MS
otowiu nie wptywatl statystycznie istotnie na liczbe korzeni zyta. Obecnos¢ w pozywce MS 1 mM
kwasu askorbinowego moze tagodzi¢ skutki stresu wywotanego przez otdow u siewek zyta w kulturach
in vitro.
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3. Zastosowanie kwasu askorbinowego do lagodzeniu skutkéw stresu
wywolanego przez olow u estragonu (Artemisa dracunculus) w kulturach in

vitro
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Streszczenie

Prowadzenie badan przy uzyciu metody kultur in vitro odgrywa kluczows role w naukach
przyrodniczych m. in. ze wzgledu na niski koszt wykonywania takich badan. Dzigki takim metodom
jesteSmy w stanie, w kontrolowanych warunkach, sprawdzi¢ dziatanie roéznych czynnikow
srodowiskowych na dana ro$ling, badz jej fragment w postaci tkanek, komorek lub organoéw. Stad tez,
celem badan bylo okreslenie wptywu kwasu askorbinowego na stres wywotany obecno$cia otowiu
W pozywce na wzrost kultur pedowych estragonu. Materiat badawczy stanowity eksplantaty pedowe
estragonu (Artemisia dracunculus) otrzymane z ustabilizowanej kultury in vitro. W do$wiadczeniu
zastosowano cztery rézne kombinacje pozywek MS (Murashige i Skoog 1962). Probe kontrolng
stanowita pozywka MS bez zadnych dodatkowych ingredientow. W doswiadczeniu zastosowano
kombinacje pozywek MS, ktore zawieraly dodatek kwasu askorbinowego w stezeniu 1mM, pozywki
MS z dodatkiem otowiu w stezeniu 1mM oraz pozywki MS z dodatkiem 1mM kwasu askorbinowego
+ 1mM ofowiu. Ekplantaty estragonu o dlugosci ok. 2cm wyktadano po cztery do stoikdéw
0 pojemnosci 300ml, uzupetnianych po 30 ml pozywki, a nastgpnie proby inkubowano w fitotronie
przez okres 4 tygodni.

Na podstawie otrzymanych wynikéw badan, stwierdzono, ze zastosowanie kwasu
askorbinowego miato pozytywny wptyw na tagodzenie stresu wywolanego przez oldow. Zastosowany
czynnik stresowy spowodowal wydtuzenie pgdow i korzeni w poréwnaniu do pozywki kontrolne;j.
Abstract

Conducting research using the in vitro culture method plays a key role in natural sciences,
among others due to the low cost of performing such tests. Using such methods, we are able to check,
under controlled conditions, the effects of various environmental factors on a plant growth, its
fragment in the form of tissues, cells or organs. For this reason, the purpose of our research was to try
to determine the effect of ascorbic acid on the stress caused by the presence of lead in the medium
used for in vitro culture. The research material were estragon shoot explants (Artemisia dracunculus)
obtained from a stable in vitro culture. In the experiment, we used four different combinations of MS
medium (Murashige and Skoog 1962). The control was MS medium without any additional
ingredients, the second type combination was MS medium contained 1mM ascorbic acid, 1mM of
lead was added to the third combination of medium, and the fourth - had 1mM ascorbic acid + 1ImM
lead. Tarragon explant about 2 cm long was put into four 300 ml jars, supplemented with 30 ml of
medium suitable for the given group, and then the samples were incubated in a phytotron for about 6
weeks. After analyzing the obtained test results, it was found that the use of a combination of ascorbic
acid and lead had a positive effect on the length of the shoot and roots, as well as the number of roots.
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1. Wstep

Rodzina Anthemideae zawiera ponad 1400 gatunkéw. Jednym z nich jest estragon (bylica
draganek) jest bardzo znang i powszechnie uzywang rosling, nalezacg do rodziny ro$lin astrowatych.
Dziko wystepujace w Azji, Europie i Ameryce Ponocnej (Shultz i Leila 2006). Kwiaty sg
najczesciej barwy biatej lub zoltej. Kwitnie od lipca do pazdziernika. Estragon jest wieloletnig byling
o stosunkowo twardej i wysokiej na 150 cm todydze. Jego ktgcze w miare wzrostu drewnieje. Posiada
lekko zwisajace z delikatnie zaostrzonymi koncami liscie, niepodzielne o dtugosci 1-4 cm. Okres$lenie
estragon” wywodzi si¢ od tacinskiego ,,draco”, oznaczajgcego ,,weza”. Ziele zawdzigcza swoja
oryginalng nazwe charakterystycznemu uktadowi korzeni, ktory przypomina ksztaltem groznego
gada. Estragon ma wlasciwosci przeciwutleniajgce, ktore mogg pomoc zneutralizowaé dzialanie
wolnych rodnikéw. Olej estragonowy pomaga zatrzymac lub zmniejszy¢ szkody, jakie moga
powodowac te rodniki. W medycynie ludowej estragon byt szeroko stosowany jako pomoc w bolach
zebow. Starozytni Grecy zuli go ze wzgledu na jego zdolno$¢ do odretwienia ust. Ten efekt
usmierzajacy bol wynika z wysokiego poziomu eugenolu w roslinie. Jest to ten sam zwigzek
tagodzacy bél zawarty w olejku gozdzikowym. Udowodniono réwniez, ze estragon moze rowniez
pomoc zmniejszy¢ bol dziaset, ktore czesto wystepuja wraz z bolami zeba (Charles 2012). Ziele jest
uzywany jako przyprawa do gotowania lub spozywany na surowo, moze pomoc ludziom, ktérzy maja
staby apetyt z powodu wieku lub choroby. Estragon od dawna stosowany jest jako tonik trawienny,
poniewaz pomaga w produkcji zotci przez watrobe.

Stosowano go rowniez w tradycyjnych srodkach ludowych do pozbycia si¢ wnetrznosci
robakoéw jelitowych. Estragon moze by¢ stosowany jako tagodny $rodek uspokajajacy, aby ztagodzié
Iek i stres. Jest rOwniez korzystny w promowaniu dobrego snu (Aglarova 2008)

Roslina ta jest bogata w potas i beta-karoten bedgcy prekursoem witaminy A. Ostatnie
badania wykazaty, ze estragon, gtdéwnie rosyjska odmiana, pomaga zwickszy¢ wchianianie kreatyny
w migéniach(Jaeger 2011). Jest to podobne do wchianiania kreatyny w mies$niach, ktore wystepuje
po spozyciu duzych ilosci weglowodanow. Estragon daje ten sam efekt, spozywanie duzych ilosci
weglowodanéw nie jest juz konieczne do zwigkszenia masy migsniowe;.

W uprawie konwencjonalnej wiele gatunkéw roslin medycznych trudno si¢ namnaza. Stad
tez, w celu zapewnienia stato$ci genetycznej populacji wykorzystuje sie ro$linne kultury in vitro
(Krupa-Malkiewicz i Zielinski 2013). Kultury in vitro pozwalajg uzyska¢ duzg liczbe wyr6wnanego
genotypowo i fenotypowo materiatu. Ponadto, metode ta wykorzystuje si¢ takze do otrzymywania
metabolitéw wtornych bez koniecznos$ci regeneracji calej rosliny.

Duzym problemem jest uprawa roslin na terenach o wysokim stezeniu metali cigzkich
w glebie. Szczegblnie powszechnie wystepujacym pierwiastkiem jest otow (Pb). Obecnos¢ tego
pierwiastka w glebie dla wielu gatunkow roslin stanowi powazny problem w wegetacji i plonowaniu
(Krupa-Matkiewicz i in. 2018). Olow jest pobierany przez ro$liny z podtoza przez system,
korzeniowy i cze$ciowo przez liscie (Boroumand Jazi i in. 2011). Wedlug Ruley i in. (2004)
i Boroumand Jazi i in. (2011) steZzenie otowiu w glebie powyzej 30 ppm wykazuje dziatanie toksyczne
dla wielu gatunkéw roslin uprawnych. Ponadto, moze znacznie obniza¢ zdolno$¢ kietkowania, wzrost
siewek, a takze znacznie obniza index tolerancji, suchg mas¢ korzeni i pedéw. Jego obecnosé
W podtozu ma takze negatywne oddzialywanie na procesy metaboliczne zachodzace w roslinie,
przede wszystkim znacznie ograniczajac zdolnos$¢ asymilacji CO2 (Yang i in. 2011). Wzrost stezenia
olowiu w tkankach ro$linnych powoduje nadprodukcje reaktywnych form tlenu (ROS), zmiany
w strukturze budowy membran lipidowych (Najeeb i in. 2017).

Jedna z mozliwych strategii pozwalajacych ztagodzi¢ skutki negatywnego dziatania soli
Pb(NO3)2 w podtozu jest zastosowanie substancji biologicznie czynnych. Jedna z nich sg witaminy,
ktore wykazuja wysokie wlasciwosci antyoksydacyjne (Krupa-Matkiewicz i in. 2018). Witaminy sa
takze niezbednymi skladnikami potrzebami do prawidlowego wzrostu i rozwoju organizmow.
Ponadto, sa kofaktorami wielu reakcji enzymatycznych zachodzacych w roslinach (Azooz i in.
2013).Kwas askorbinowy nalezy do grupy zwiazkéw organicznych o wysokiej aktywnoSci
antyoksydacyjnej. Zastosowanie kwasu askorbinowego w lagodzeniu skutkéw stresu

21|Strona


https://www.wikiwand.com/pl/Azja
https://www.wikiwand.com/pl/Ameryka_P%C3%B3%C5%82nocna
https://www.wikiwand.com/pl/Europa
https://www.wikiwand.com/pl/Ameryka_P%C3%B3%C5%82nocna

Nauki przyrodnicze — flora i fauna

srodowiskowego wykazano u wielu gatunkéw roslin uprawnych, miedzy innymi u Vicia faba (Younis
iin. 2010), stonecznika (Bybordi 2012) oraz u pomidora i goji (Krupa-Matkiewicz i in. 2015; 2018).

Stad tez, celem niniejszej pracy bylo okreslenie wptywu kwasu askorbinowego na
tagodzenie skutkow stresu wywotanego otowiem u estragonu w kulturach in vitro.

2. Material i metody

Doséwiadczenie zostato przeprowadzone w laboratorium kultur in vitro Katedry Genetyki,
Hodowli i Biotechnologii Roslin, Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego
W Szczecinie. Materialem badawczym byly eksplantaty estragonu otrzymane z ustabilizowanej
kultury in vitro. Pierwszym etapem byto otrzymanie odpowiedniej liczby eksplantatow.

W dos$wiadczeniu zastosowano pozywki wedlug skladu makro- i mikroelementow
Murashige i Skoog (1962). W tym celu przygotowano 4 kombinacje pozywek MS. Probe kontrolng
stanowita pozywka MS bez zadnych dodatkowych ingredientow. Pozywki selekcyjne zawieraty
dodatek 1 mM kwasu askorbinowego, 1mM roztworu Pb(NO3),, a takze 1mM kwas askorbinowy -+
1mM roztworu Pb(NQOs),. pH wszystkich pozywek ustabilizowano na poziomie 5.7. Przygotowane
pozywki poddano procesowi autoklawowania przez 19 min w 121° C i ci$nieniu 0.1MPa. Eksplantaty
estragonu o dlugosci 2cm wyktadano po 4 sztuki do stoikow o pojemnosci 300ml, uzupetionych
30ml odpowiedniej kombinacji pozywki. Doswiadczenie zalozono w 5 powtorzeniach po 4 ro§liny
w kazdym stoika. Szczepienie eksplantatow przeprowadzano pod komorg z laminarnym przeptywem
powietrza, w celu zapewnienia sterylnych warunkéw pracy. Tak przygotowane kultury inkubowano

w fitotronie o temperaturze 21°C, 16 godzinnym o$wietleniu (40pumol m 2S l) przez 6 tygodnie.

Po 6 tygodniach dokonano pomiaréw cech morfologicznych takich, jak: wysokos¢ roslin
(cm), liczba nowych pedow na roslinie, dtugos¢ (cm) i liczba korzeni, S$wieza masa (g) oraz dokonano
dokumentacji fotograficznej. Otrzymane wyniki badan opracowano statystycznie. Wykorzystano
analiz¢ wariancji jednoczynnikowej oraz test Tukey’a dla $rednich. Réznice pomiedzy badanymi
cechami szacowano na poziomie istotnosci oo dla rdéznic wysoce istotnych i ages dla rdznic
istotnych.

3. Wyniki i dyskusja

Zanieczyszczenie srodowiska przyrodniczego otowiem jest rozpatrywane w skali globalnej.
Rosliny absorbujg otdéw z roztworu w glebie przez korzenie, a nast¢pnie najwigksza czes§é
Pb ?* gromadzi sie w korzeniach w postaci nierozpuszczalnej. Akumulacja olowiu w roélinach
wzrasta wraz ze wzrostem egzogennego poziomu otowiu. Olow moze powodowac szeroki zakres
zaburzen fizjologicznych i biochemicznych W przedstawionej pracy zbadano mozliwos¢
wykorzystania substancji biologicznie czynnej — kwasu askorbinowego, w tagodzeniu skutkow
wywotywanych przez dziatanie metali cigzkich. Kwas askorbinowy jest kumulowany w réznych
czeg$ciach roslin jednak jego najwyzsza koncentracja charakteryzuja si¢ liscie. Oprocz wlasciwosci
antyoksydacyjnych witamina C indukuje takze synteze biatek odpornosciowych i inne komponenty
obrony chemicznej u ro$lin. Zwigzek ten jest szeroko stosowany do przeciwdziatania negatywnym
wplywom zasolenia u roslin (Sajid and Aftab 2009; Bybordi 2012; SaeidiSaret al. 2013; Agami 2014).

Na podstawie przeprowadzonej analizy wariancji jednoczynnikowej wykazano istotny
wplyw zastosowanych kombinacji pozywek na takie cechy, jak liczbe korzeni i ich dtugos¢ (Tab. 1).

Dodatek do podtoza MS 1 mM Pb(NO3)2 wykazywat dziatanie stymulujace na wzrost
pedéw estragonu w poréwnaniu do roslin z pozywki kontrolnej. Jednakze, zaobserwowano, ze
dodatek z kolei ImM kwasu askorbinowego hamowat wzrost pedow. Ich dtugos¢ zmniejszyta si¢
16% w poroéwnaniu do kontroli (3.03cm). Najbardziej istotne statystycznie réznice zaobserwowano
w przypadku dlugosci i liczby korzeni estragonu. W poréwnaniu do kontroli (3.95cm) dlugosé
korzeni badanych eksplantatow zmniejszyla si¢ od 23% (po =zastosowaniu 1mM kwasu
askorbinowego wraz z 1mM Pb(NO3)2) do 67% (w przypadku zastosowania pozywki MS
uzupelnionej ImM kwasem askorbinowym) (Tab. 1). Natomiast liczba korzeni byla istotnie
statystycznie wyzsza u ro$lin na pozywce MS z dodatkiem 1mM kwasu askorbinowego wraz z ImM
Pb(NO3)2 i wynosita 3.8 w porownaniu do kontroli — 2.75. Jednakze, w przypadku dtugoéci, jak
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i liczby korzeni zaobserwowano, ze dodatek kwasu askorbinowego wykazywal dziatanie hamujace
na badane cechy. Przeprowadzona analiza wariancji nie wykazata natomiast statystycznie istotnych
réznic w liczbie pedow na jednej rolinie, a takze §wiezej masie.

Tab. 1. Srednie wartoéci badanych cech morfologicznych roslin estragonu (Artemisa dracunculus)
namnazanych w kulturach in vitro na pozywce MS z dodatkiem otowiu i kwasu askorbinowego.

Wysokos¢ . Dlugosé .
o . o Liczba . Liczba
Rodzaj pozywki rosliny ) korzeni . [Masa (g)
pedow korzeni
(cm) (cm)
Kontrola 3.03a 1.50a 3.95a 2.75b 0.12a
Pozywka MS +ImMASA ?.54b 1.22a 1.29¢ 1.67¢ 0.12a
Pozywka MS +1mM Pb(NOs),  B.51a 1.56a 2.96b 3.38a 0.22a
Pozywka MS+1mM ASA+ImM
Pb(NO3). 3.61a 1.46a 3.06b 3.80a 0.16a

[ ASA + |
MS Pb ASA ‘ Pb

Rys.1 Kultury pedowe estragonu (Artemisa dracunculus) po 6 tygodniach na pozywkach
z dodatkiem otowiu, kwasu askorbinowego, kwasu askorbinowego i otlowiu oraz préba kontrolna.

Podobne do badan wiasnych wyniki uzyskali Krupa-Matkiewicz i in. (2019) u goji.
Zaobserwowano, ze dodatek do pozywki MS 1mM kwasu askorbinowego wraz z ImM Pb(NO3),
spowodowat wzrost dtugosci pedéw i korzeni o 31% i 74.5% w poréwnaniu do goji z pozywki
selekcyjnej (MS+1mM Pb(NOs),). Ponadto, liczba korzeni eksplantatow na pozywce MS z kwasem

23|Strona



Nauki przyrodnicze — flora i fauna

askorbinowym i otowiem byta najwyzsza i wynosita 2. Lamhamdi i in. (2011) zastosowal w swoich
badaniach u pszenicy otéw w stezeniu 3mM Pb(NOgs),. Dawka ta okazata si¢ by¢ toksyczna dla
badanych roslin i mocno ograniczyta ich wzrost. Natomiast Boroumand Jazi iin. (2001) wykazat, ze
wzrost stezenia Pb(NO3z), w podtozu z 0 do 2mM znacznie obnizato dhugo$¢ pedow i korzeni u roslin
Brassica napus var. Okapi w poréwnaniu do kontroli. Wedtug Nagajyoti i in. (2010) hamowanie
wzrostu korzeni u ro$lin jest w duzym stopniu uzaleznione od stezenia olowiu i pH pozywki. Ponadto,
moze to rowniez wynika¢ z negatywnego dziatania otowiu na podzialy komorek korzeni co
przyczynia si¢ do ograniczenia ich wzrostu.

Ofow hamuje $wieza masg soi o 35% (Glycine max L.). Metal ci¢zki obnizyt tempo
fotosyntezy, a takze zmniejszyt przyrost swiezej masy stragkow (Chi-Ying Huang 1974). Kastori
(1998) badat wptyw réznych stezen otowiu (Pb) na wzrost, zawarto§¢ Pb i chlorofilu a+b,
fluorescencj¢ chlorofilu i parametry gaszenia w liSciach mtodych roslin stonecznika (Helianthus
annuas L.). Zawartos¢ Pb w analizowanych czgéciach ro$lin wzrosta po wzroscie zawarto$ci Pb
W pozywce. Wzrost ten wykazano w wigkszym stopniu w korzeniach niz w todygach
i lisciach. W obecno$ci wysokiego stezenia Pb w liSciach zaobserwowano spadek suchej masy
i zahamowanie wzrostu roslin. Dziatanie otowiu na rosliny stonecznika doprowadzito do wyraznego
zmniejszenia zawartosci chlorofilu (a + b), ktoremu towarzyszy znacznie mniejszy spadek wskaznika
oceny fotosyntezy.

4. Wnhnioski

Olow jest metalem cigzkim, ktéry powoduje stres roslin, przez co wptywa niekorzystnie na
wzrost roslin, wzrost korzeni i przyrost §wiezej masy roslin. Wyniki przedstawione w niniejszym
doswiadczeniu wykazaly, ze nawet najnizsze stgzenie roztworu soli Pb(NO3z), wykazuje dziatanie
inhibujace na cechy morfologiczne roslin estragonu namnazanego w kulturach in vitro. Szczegdlnie
narazone na dzialanie stresu wywolanego dziataniem metali ci¢zkich byly korzenie. Dodatek do
pozywki substancji biologicznie czynnej, jakim byt kwas askorbinowy, wykazato pozytywny wplyw
w tagodzeniu skutkéw dzialania zastosowanego czynnika stresowego. Zatem zastosowanie kwasu
askorbinowego moze by¢ stanowi¢ potencjalny zrédto minimalizowania negatywnych skutkow
dziatania otowiu na rosliny estragonu.
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4, Plonowanie i jako$¢ owocow dwaéch polskich odmian maliny (Rubus idaeus

L.) po dolistnym zastosowaniu biostymulatorow
Yielding and fruit quality of two Polish raspberry cultivars (Rubus idaeus L.)
after foliar application of biostimulators.
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Stowa kluczowe: wielko$¢ owocow, Polka, Poranna Rosa, odmiany powtarzajace owocowanie

Streszczenie

Towarowa produkcja owocoéw maliny zaczeta si¢ na szersza skale pod koniec lat
szes¢dziesigtych XX wieku. Obecnie produkcja koncentruje si¢ gtownie USA i Kanadzie oraz
Europie. Produkcja owocow maliny w Polsce ma charakter proeksportowy, ponad 70% owocow jest
sprzedawanych za granice. Badania przeprowadzono w sadzie do§wiadczalnym Katedry Ogrodnictwa
Zachodniopomorskiego Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Okreslono wptyw czterech
biostymulatorow na plonowanie i jako$§¢ owocoéw dwoch polskich odmian maliny: Polka
0 czerwonych owocach i Poranna Rosa o zottych owocach. Owoce odmiany Porannej Rosy zaczely
bardzo pdzno, gtowne plonowanie miato miejsce w pazdzierniku. Zastosowanie biostymulatorow
miato niejednoznaczny wptyw na plonowanie i jakos¢ owocow badanych odmian malin. U obu
odmian Tytanit wptynat na zwiekszenie masy owocoéw. Preparaty Atonic i Tytanit spowodowaty, ze
najwicksze owoce zbierano na poczatku zbioréw, a Atonic wplynal na zahamowanie procesu
drobnienia owocow.

Abstract: The commercial production of raspberry fruit began on a larger scale in the late
1960s. Currently, production is concentrated mainly in the US and Canada, and Europe. Production
of raspberry fruit in Poland is export-oriented, over 70% of fruit is sold abroad. The study was
conducted in the experimental orchard of the Department of Horticulture of the West Pomeranian
University of Technology in Szczecin. The effect of four biostimulators on yielding was determined,
as well as the quality of the fruit of two Polish raspberry cultivars: Polka with red fruit and Poranna
Rosa with yellow fruit. Fruits of the Morning Dew variety began to ripen very late, the main crop
took place in October. The use of biostimulators had an ambiguous effect on the yield and quality of
fruits of the studied raspberry cultivars.

In both ciltivars, Titanit increased the weight of the fruit. Atonic and Tytanit preparations
caused that the largest fruits were harvested at the beginning of the harvest. In addition, Atonic slowed
down the weight loss of fruit.

1. Wstep

Maliny naleza do rodziny Rosaceae, rodzaju Rubus, ktory obejmuje okoto 600 gatunkow
wystepujacych na catym $wiecie. Najwazniejszym z tych gatunkoéw jest malina wtasciwa rosnaca
w catej Europie. Maliny sg to niskie, mniej lub bardziej kolczaste krzewy z jednorocznymi oraz
dwuletnimi pedami i trwatg czeScig podziemna. Na niej znajdujg si¢ paki $pigce, z ktdorych wyrastaja
odrosty korzeniowe i stuza one do rozmnazania wegetatywnego roslin (Ostrowski i Zdzieszynska
1991).
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Malina wyrdznia si¢ owocem zbiorowym, ktory sktada si¢ z drobnych pestkowcow $cisle
przylegajacych do siebie, a gdy osiagna one peina dojrzatos¢, oddzielaja si¢ od dna kwiatowego.
Odmiany uprawne dzieli si¢ na trzy grupy: czerwona i zo6tta, czarna, purpurowa (Danek 2004).

Towarowa produkcja owocow maliny zaczgta si¢ na szerszg skale pod koniec lat
szesc¢dziesiatych XX wieku. Byly to mate plantacje o niskim poziomie intensywnosci, gdzie $redni
plon nie przekraczat 3-4 t/ha. Krzewy wysadzano rzgdowo bez rozpinania pgdow na drutach,
a z odmian dominowaty Latham, Lloyd George i Malling Seedling, p6zniej Malling Promise, Norna
i Veten. W latach 70. i 80. rozwingta si¢ forma prowadzenia pgdéw malin przy drutach. Taki system
prowadzenia krzewow maliny utatwiat ich pielggnacj¢ 1 zbior owocow, jak rowniez wyzsza byta
jakos¢ i plon owocow, ktory wynosit 4-6 t/ha (Makosz 2006).

Obecnie produkcja koncentruje si¢ glownie USA i1 Kanadzie oraz Europie. Niewiele
produkuje si¢ rowniez w niektorych krajach potudniowej potkuli, w Nowej Zelandii, Australii,
Argentynie i Chile. W Europie, oprocz Polski, ktora jest najwiekszym producentem, owoce zbiera si¢
rowniez w Rosji, Serbii, Niemczech, na Wegrzech i w Wielkiej Brytanii. W Polsce gldéwnymi
rejonami uprawy maliny s3: mazowieckie, wielkopolskie w okolicach Kalisza, lubelskie,
podkarpackie i zachodniopomorskie w rejonie Koszalina (Makosz 2006).

Produkcja owocow maliny w Polsce ma charakter proeksportowy. Laczny udziat eksportu
stanowi nie mniej niz 80% zebranych owocow. Eksportuje si¢ zwykle 40% owocow schtodzonych
i 30% mrozonych oraz niewielkg ilo$¢ w stanie $wiezym (Makosz 2006). Glownym odbiorcg sg kraje
Unii Europejskiej, zwlaszcza Niemcy. Istnieja szanse dalszego rozwoju eksportu na ten rynek.
Konieczne jest jednak szybkie przystosowanie si¢ producentdow i eksporterow do wymagan
stawianych przez zagranicznych odbiorcow.

Polskie sadownictwo ma najwigksze w Europie mozliwosci rozwoju, ale zeby dobrze je
wykorzysta¢ nalezy zmieni¢ podejscie do produkeji owocow (Stowinski 2005). Przede wszystkim,
trzeba wiccej uwagi zwraca¢ na jako$¢ owocow, a nie jak do tej pory - na ilos¢. Sadownicy, ktorzy
sprostajag nowym wymaganiom w produkcji owocow deserowych, skorzystaja w pierwszych kilku
latach po integracji z relatywnie wyzszych cen zbytu owocow. Niestety, najczesciej
dyskwalifikowane parametry nietatwo jest poprawi¢ tradycyjnymi metodami agrotechnicznymi.
Wprowadzany Program Poprawy Jakosci Owocow kompleksowo rozwiazuje problemy zwigzane
z wielko$cig owocow, zdolnoscia i jakoscig przechowalniczg, ordzawieniami i pgkaniem owocow.

Biostymulatory takie jak Atonic SL sa stosowane w uprawie roslin w celu usprawnienia
procesow wzrostu i rozwoju. Ich wptyw na rosliny nie wynika z bezposredniego udzialu w regulacji
procesow zyciowych, lecz z oddziatywania na metabolizm w szerokim tego stowa znaczeniu.
Stymulujg one synteze naturalnych hormondw, niekiedy zwigkszaja ich aktywno$¢, usprawniaja
pobieranie sktadnikow mineralnych, intensyfikuja podzialy komorkowe itp. Ponadto powoduja
zwigkszenie odpornosci na niekorzystne warunki stresowe (np. mréz i chtéd) oraz przyspieszaja
regeneracje uszkodzen, dlatego nazywane sg srodkami przeciwstresowymi (Jankowski i Dubis 2008).
Stosowanie biostymulatorow w technologii upraw roslin powoduje zwigkszenie plonu, czgsto przy
jednoczesnym wzroscie jego jakosci. Wptywaja na wzrost elongacyjny pedow (Klimek et. al. 2018).
Podobne dziatanie maja rowniez nanoczastki srebra (Krupa-Matkiewicz i in. 2019). Biostymulatory
usprawniaja zachodzace w roslinach procesy zyciowe bez modyfikowania ich naturalnego przebiegu.
Mechanizm dziatania zostat doglebnie przebadany i poznany (Stowinski 2006).

Konieczno$¢ intensyfikacji produkcji roslinnej i zapewnienie jej wysokiej optacalnosci
powoduje wprowadzenie do szerokiej praktyki coraz nowocze$niejszych odmian oraz finezyjnych
wrecz technologii ich uprawy. Bardzo czesto przy technologiach tych wykorzystywane sg preparaty
pehiace funkcje stymulatorow wzrostu i plonowania roslin, w ktérych substancjami aktywnymi sg
glownie hormony ro$linne — auksyny i gibereliny. (Dynowski 1995; Krupa-Malkiewicz i in. 2019).
Wedlug Basak (2001) preparatem zastugujacym na szczegdlna uwage jest Tytanit wykazujacy
wilasciwos$ci biostymulatora. Aktywuje on procesy metaboliczne podczas wzrostu i rozwoju roslin.
Nasila proces fotosyntezy i pobierania sktadnikow, stymuluje zapylenie i zaptodnienie, a w wyniku
tego zwigksza liczbg¢ nasion w owocach co ma duzy wpltyw na wyrastanie owocow. Opryskiwanie
preparatem Tytanit zwigksza takze odporno$¢ roslin na choroby grzybowe i bakteryjne. Krzem,
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podobnie jak Ca, inkrustuje $ciany komorkowe, zwiekszajac przede wszystkim ich jedrnosé
(Ochmian 2012; Ochmian i Kozos 2015).

Celem niniejszej pracy bylo przebadanie wptywu bioregulatoréw: Atonic, ActiSil, Tytanit
i Acadian Seaplants na wzrost i plonowanie dwoch odmian polskich malin: Polka i Poranna Rosa.

2. Material, metody badawcze i przebieg doswiadczen

Do$wiadczenie przeprowadzono w Sadowniczej Stacji Badawczej Zachodniopomorskiego
Uniwersytetu Technologicznego w Szczecinie. Material doswiadczalny stanowily dwie odmiany
maliny wlasciwej (Rubus idaeus): Polka i Poranna Rosa. Podczas do$wiadczenia maliny opryskiwano
trzema biostymulatorami o zroéznicowanym dzialaniu i zawierajgce w swym skladzie rézne
substancje czynne: Atonic, Biochikol i Tytanit.

Dos$wiadczenie zatozono na glebie plowej opadowo-glejowej, wytworzonej z gliny
zwatowej o sktadzie mechanicznym gliny lekkiej (26 — 35 frakcji <0,02 mm) i gliny $redniej (36 — 50
frakcji < 0,02 mm) (Mijowska i in. 2016) w warunkach klimatycznych Polski potnocno-zachodniej
(Ochmian i in. 2019).

Dwuczynnikowe dos$wiadczenie zatozono w uktadzie podblokow losowych w czterech
powtérzeniach. Powierzchnia jednego poletka wynosita 2,5 m?, natomiast cate do§wiadczenie 160
m?2.

1 czynnik stanowity 2 odmiany: Polka i Poranna Rosa; 2 czynnik stanowity biostymulatory:
kontrola — rosliny nie opryskiwane, Atonic — stezenie 0,1%, ActiSil — stezenie 0,1%, Tytanit —
stezenie 0,04 % i Acadian Seaplants 0,8%. Rosliny opryskiwano opryskiwaczem plecakowym do
petnego zwilzenia lisci 5-krotnie co tydzien poczawszy poczatku maja.

W czasie sezonu wegetacyjnego wykonano nastepujace pomiary:

Termin zbioru - okreslono poczatek oraz koniec zbiorow. Masa plonu - w kazdym terminie
zbioru okreslono mase¢ plonu ogdlnego oraz Srednig mas¢ 100 owocow.

W czasie trwania do$wiadczenia wykonywano zabiegi majace na celu pielggnacje i ochrong
ro§lin. Przeprowadzano je przez caty okres wegetacji, zgodnie z przyjetymi zasadami. Glebe
podlewano za pomoca linii kroplujacej typu T-Tape zamontowanej na state o wydajno$ci emitera
1L'h? (5 | wody'h™ na odcinku 1mb instalacji). Przyjmuje sie, Ze $rednia roczna suma opadow dla
sadu Stacji Badawczej w Rajkowie wynosi 550 mm, co nie jest wystarczajace do uprawy maliny.
Dawki oraz intensywno$¢ emitowania wody byla modyfikowana w zaleznosci od stopnia
uwilgotnienia gleby, okreSlanego za pomoca kontaktowych tensjometrow glebowych.
W doswiadczeniu uzyto nawozoéw azotowych: saletra amonowa oraz mocznik. Pierwsza dawke
saletry amonowej zastosowano w mieszance z torfem w ilosci 15g N na 1lmb. Druga dawke
zastosowano w czasie kwitnienia i formowania si¢ zawigzkow owocow, w ilosci 15g N na 1mb.
Mocznik uzyty zostal w czasie formowania si¢ zawigzkow i1 poczatku dojrzewania owocoéw maliny
w dawce 25¢ N na Imb. Na plantacji nie stosowano S$rodkéw chemicznych. Stosowane
biostymulatory stanowily ochrone przed patogenami, natomiast aby ograniczy¢ wystepowanie
chwastow zastosowano $ciotke z trocin w rzedzie na szeroko$¢ 1m, natomiast wyrastajace chwasty
w miar¢ wzrostu byly usuwane mechanicznie.

Przy ocenie istotno$ci roznic miedzy $rednimi dla poszczegdlnych odmian i poziomow
nawozenia w celu opisania jednej cechy, postugiwano si¢ dwuczynnikowa analiza wariancji,
korzystajac z testu Duncana, wykorzystujac program Statistica 12.5 (StatSoft, Polska). W celu
usrednienia wynikéw wykonano synteze z poszczegblnych lat. Srednie nierdznigce si¢ miedzy soba,
przy poziomie istotnosci wynoszacym 5%, oznaczano tymi samymi literami.

3. Wyniki i dyskusja

Basak (2001) podaje, iz na $§wiecie najczgséciej stosowanym biostymulatorem jest Atonic,
lecz w Polsce jest on jeszcze za mato przebadany, co do przydatnosci w sadach w szczegolnosci dla
zapobiegania lub tagodzenia skutkow uszkodzen mrozowych. Natomiast Mikos-Bielak (2004)
podaje, iz w badaniach prowadzonych na roznych gatunkach roslin, Atonic dziala ochronnie na
ro$liny rosnace w niekorzystnych warunkach klimatycznych, takich jak przymrozki, susza, szok
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temperaturowy. W doswiadczeniu badano dwie polskie odmiany malin powtarzajace owocowanie.
Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze zdecydowanie najbardziej plenng okazala si¢
odmiana ‘Polka’ (Rys. 1). W badanym okresie uzyskano z niej tgcznie ponad 19 kg owocow,
a uzyskany plon byl wigkszy o ponad 2 kg od ‘Porannej Rosy’, ktéra data lacznie niewiele ponad 17
kg owocodw z poletka (10 m?).
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Rys.1. Plon maliny odmiany Polka i Poranna Rosa.

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze plonowanie maliny odmiany Polka byto
zroéznicowane w zalezno$ci od zastosowanego biostymulatora (Rys. 2). Wickszo$¢é preparatow
wplyneta na zwigkszenie plonu w porownaniu z kontrolg. Rosliny opryskiwane biostymulatorem
Tytanit plonowaly najlepiej, suma plonu owocoéw z poszczegdlnych termindw zbioru wynosita prawie
4,5 kg owocodw z poletka (2,5 m?). Roéliny traktowane preparatem Acadian oraz ActiSil plonowaty
istotnie gorzej, na poziomie ok. 4 kg owocow z poletka. Nie stwierdzono natomiast wptywu Atonicu
na plonowanie roslin. Uzyskany plon byl najnizszy, podobny jak z obiektow kontrolnych.

Na rycinie 3 mozna zaobserwowad, ze plon maliny odmiany ‘Poranna Rosa’ byt
zréznicowany w zalezno$ci od zastosowanego biostymulatora. Plony odmiany z obiektow
kontrolnych wyniosty okoto 3,4 kg owocoéw z poletka (2,5 mb). Analizujac wielkos¢ plondw
stwierdzono, ze najwickszy wptyw uzyskano dzigki zastosowaniu ActiSila. Uzycie tego bioregulatora
spowodowato zwigkszenie plonowania do 4 kg z poletka. Istotnie gorsze efekty dalo zastosowanie
preparatu Atonic. Z obiektow traktowanych tym biostymulatorem zebrano 3,6 kg owocow z poletka,
lecz $rodek ten przyS$pieszyt plonowanie badanej odmiany o tydzien (Rys. 5). Nie stwierdzono
natomiast wptywu Tytanitu i Acadianu Seaplants na plonowanie ro$lin. Uzyskany plon z obiektow
traktowanych tymi preparatami byt najnizszy i wyniost odpowiednio 3,2 i 3 kg owocow z poletka.

Analizujac wielko$¢ plonéw odmiany ‘Polka’ (rys. 4) w sezonie trwajacym od lipca do
pazdziernika stwierdzono, iz najwigkszy plon uzyskano 13 wrze$nia z obiektow gdzie zastosowano
ActiSil. Uzycie tego bioregulatora spowodowato zwyzke plonow siggajaca 1348 g owocow z poletka.
Natomiast dzigki zastosowaniu bioregulatora Tytanit uzyskano najwigkszy catkowity plon z badane;j
odmiany w sezonie wegetacyjnym. Z obiektow traktowanych pozostatymi srodkami plon utrzymywat
si¢ na podobnym poziomie. Najwigkszy wzrost plonu ze wszystkich badanych obiektéw nastgpit
pomiedzy 31 sierpnia a 13 wrze$nia. Analizujgc wielko$¢ plonéw odmiany ‘Porannej Rosy’ (rys. 5)
z poszczegblnych termindéw zbioru mozemy zaobserwowaé wzrost plonowania maliny w kolejnych
terminach zbioru, przyjmujgc najwicksze wartosci pod koniec sezonu. Najwiekszg zwyzke plonu
stwierdzono pod wplywem stosowania biostymulatora ActiSil. Zbior ktory zostat przeprowadzony
w dniu 1 pazdziernika i wynidst niewiele ponad 1300 g owocow z poletka. Z obiektow traktowanych
preparatem Atonic og6élny plon owocéw odmiany ‘Poranna Rosa’ byt nizszy, lecz $rodek ten
przyspieszyt plonowanie badanej odmiany, pierwsze owoce zbierano juz od 16 lipca. Z obiektow
opryskiwanych pozostalymi srodkami pierwszy plon otrzymano w 3 dekadzie lipca, i byt na
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podobnym poziomie w poszczegdlnych terminach zbioru do 31 sierpnia. Znaczaca zwyzka plonu
nastapita ok. 13 wrze$nia i trwala do 1 pazdziernika.
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Rys. 2. Plonowanie maliny odmiany ‘Polka’ w zalezno$ci od zastosowanych biostymulatorow.
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Rys. 3. Plonowanie maliny odmiany ‘Poranna Rosa’ w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatorow.
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Rys. 4. Plonowanie odmiany maliny ‘Polka’ w zaleznosci od zastosowanych biostymulatoréw
W poszczegodlnych terminach zbioru.
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Rys. 5. Plonowanie odmiany maliny ‘Poranna Rosa’ w zalezno$ci od zastosowanych
biostymulatorow w poszczegodlnych terminach zbioru.

Na rycinie 6 mozna zaobserwowaé, ze owoce odmiany ‘Polka’ w istotnym stopniu
reagowaly na zastosowane biostymulatory. Oceniajac wptyw wszystkich zastosowanych
w doswiadczeniu biostymulatorow mozna wnioskowac, ze szczeg6lnie wysoka zwyzke §redniej masy
100 owocow uzyskano stosujac dwa biostymulatory Tytanit i Atonic. Srednia masa 100 owocow dla
tych preparatbw wyniosta odpowiednio 340 i 339 g. Mniejsze owoce uzyskano w wyniku
zastosowania w formie oprysku ActiSila i Acadianem Seaplants. Srednia masa 100 owocoéw wyniosta
odpowiednio 332g i 313g . Natomiast najmniejszg wiclkos¢ owocoéw uzyskano z obicktow
kontrolnych gdzie srednia masa 100 owocdéw wyniosta jedynie 264 g.
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Rys. 6. Srednia masa 100 owocéw odmiany ‘Polka’ w zaleznosci od zastosowanych
biostymulatorow.

Rycina 7 przedstawia roznice w wielkosci owocow. W sezonie wegetacyjnym trwajacym od
16 lipca do 1 pazdziernika, najwigksza mas¢ 100 owocow badanej odmiany, uzyskano 16 lipca przy
zastosowaniu Atonica, ktéora wyniosta 500 g. W wyniku uzycia pozostatych $rodkow masa 100
owocow zwigkszyla si¢ do podobnej wielkosci 450 g, ktérego poziom utrzymywat si¢ od poczatku
zbioru do 24 sierpnia. Natomiast masa 100 owocéw zebranych z obiektow kontrolnych, wzrosta
jedynie do 357 g w dniu 24 lipca i malata w miar¢ zbioru.

Rycina 8 przedstawia réznice w masie 100 owocoOw maliny odmiany ‘Poranna Rosa’
W zalezno$ci od zastosowanego preparatu. Najmniejsze owoce uzyskano z obiektow kontrolnych,
$rednia masa 100 owocow wyniosta 323 g. Oceniajac wplyw wszystkich zastosowanych
w doswiadczeniu biostymulatoréw mozna wywnioskowac, ze najwicksza zwyzke $redniej masy 100
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owocow uzyskano stosujac ActiSil. W wyniku uzycia tego biostymulatora $rednia masa 100 owocow
wyniosta 375 g. Dzigki zastosowaniu w formie oprysku Tytanitu $rednia masa 100 owocow byla
réwnie wysoka w odniesieniu do kontroli i wyniosta 358 g. Mniejsze owoce uzyskano w wyniku
zastosowania biostymulatora Atonic. Srednia masa 100 owocow wyniosta 338g. Jednak dzigki
opryskiwaniu tym preparatem otrzymano najwyzsza mas¢ 100 owocow, ktora przypadta na poczatku
zbioru (ryc. 9) Natomiast najgorzej ze wszystkich biostymulatoréw wypadl Acadianem Seaplants.
Srednia masa 100 owocow tego $rodka wyniosta jedynie 329¢g $rodek ten nie miat wplywu na mase
100 owocdw badanej odmiany.
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Rys.7. Masa 100 owocoéw odmiany ‘Polka’ w zalezno$ci od zastosowanego biostymulatora
W poszczegdlnych terminach zbioru owocow.
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Rys. 8. Srednia masa 100 owocéw odmiany ‘Poranna Rosa’ w zaleznosci od zastosowanego
biostymulatora.

Rycina 9 przedstawia réznice w masie 100 owocow w poszczegdlnym terminie zbioru
trwajacym od 6 lipca do 1 pazdziernika. Najwigksza mas¢ 100 owocow badanej odmiany uzyskano
16 lipca przy zastosowaniu preparatu Atonic , ktora wyniosta 526g. W wyniku uzycia pozostatych
biopreparatow otrzymano najwigksza mas¢ 100 owocow 24 lipca ktora wynosita od 470 do 440 g.
Natomiast masa 100 owocow zebrana z obiektow kontrolnych, wzrosta jedynie do 365 g w dniu 27
lipca 1 zmniejszata si¢ w miar¢ zbioru.
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Rys. 9. Masa 100 owocéw odmiany ‘Poranna Rosa’ w zalezno$ci od zastosowanego biostymulatora
w poszczegdlnych terminach zbioru

4. Podsumowanie

Lepsza z badanych odmian okazala si¢ Polka, ktéra charakteryzowata si¢ wicksza sila
wzrostu i lepszym plonowaniem. Owoce odmiany Porannej Rosy zaczely dojrzewaé najpdznie;j.
Glowna mase plonu zebrano w pazdzierniku. Zastosowanie biostymulatorow miato niejednoznaczny
wplyw na plonowanie i jako$¢ owocow badanych odmian malin. U obu odmian Tytanit wplynat na
zwigkszenie masy jednostkowej owocOw. Preparaty Atonic i Tytanit wplynely na uzyskanie
najwickszych owocow na poczatku zbioréw, w przypadku Atonicu stwierdzono pozytywny wplyw
na zahamowanie procesu drobnienia owocoOw.
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5. Produkcja biomasy roslinnej polnaturalnych pastwisk gorskich
Biomass production of seminatural mountain pastures

Borkowski Filip®, Greficz Dawid®, Kasprzak Hubert®, Kolasifiska Anna®, Nocon Zofia
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Stowa kluczowe: bogactwo gatunkowe, topograficzny indeks wilgotnosci, zbiorowiska trawiaste

Streszczenie

Zbiorowiska trawiaste, czyli glownie taki i pastwiska, dostarczajag wielu réznych ustug
ekosystemowych, a w warunkach Europy Srodkowej i Zachodniej sa najwazniejsza ostoja
réznorodnos$ci biologicznej w krajobrazie rolniczym. Istnienie gk i pastwisk w naszych warunkach
klimatycznych jest bezposrednio zwiazane z gospodarkg ludzka: regularnym koszeniem lub
wypasem, dlatego warunkiem niezbednym do zachowanie wysokiego poziomu réznorodnosci
biologicznej terenéw rolniczych jest zrownowazona gospodarka fakarska, ktora zapewnia
jednoczesnie odpowiednia ekonomicznie produkcje biomasy i sprzyja zachowaniu a, nawet
zwigkszeniu, walorow przyrodniczych. W warunkach przyrodniczych i ekonomicznych Polski tgki
i pastwiska zachowaty sie gtdéwnie na siedliskach nie sprzyjajacych innej produkeji rolniczej, czesto
w gorskich. Celem niniejszej pracy jest okresleni wpltywu warunkéw topograficznych na
wytwarzanie biomasy nadziemnej i podziemnej ekstensywnie uzytkowanego pastwiska gorskiego,
i poznanie zalezno$ci pomiedzy warunkami topograficznymi, produkcja biomasy a bogactwem
gatunkowy ro$lin naczyniowych. Projekt wykonany byta na pastwiskach potozonych w Radomierzu
(Sudety Srodkowe), gdzie topografia terenu zostala poddana analizie narzedziami GIS-owymi,
a naziemne pomiary produkcji biomasy, wysokos$ci runi i wilgotnosci podloza, na wygrodzonych
poletkach badawczych zabezpieczajacych run przed zgryzaniem przez bydlo. Wstepne wyniki
wskazuja, ze istotng wptyw na wytwarzanie biomasy ma wilgotno$¢ podtoza wynikajgca z topografii
terenu. Uzyskane wyniki sugeruja, ze produktywno$¢ runi pastwiska moze by¢ modelowana
w oparciu o dane topograficzne.

1. Wstep

Zbiorowiska trawiaste, gtownie taki i pastwiska, sa rozprzestrzenione po wszystkich
biogeograficznych regionach Europy. Wigkszo$¢ z nich powstata w wyniku wycinki laséw i jest
utrzymywana przez wypas lub koszenie (Janssen i in. 2016). Zapewniaja one wiele ustug
ekosystemowych. Dostarczajg zywnosci (mleka, migsa oraz miodu), wody oraz surowcoéw (pasz,
nawozow, bioenergii). Majg wptyw na regulacje jakosci powietrza - pastwiska sg miejscami wypasu
zwierzat, ktdre emitujg CHa oraz N2O. Uczestnicza w regulacji klimatu poprzez magazynowanie CO;
oraz maja zdolnos$¢ tagodzenia ekstremalnych zjawisk, do ktorych nalezg powodzie czy osuniecia
ziemi. (Honigova 1 in. 2012). Biora udziat w regulacji cyklu hydrologicznego poprzez
magazynowanie wody oraz wptyw na czas i wielko$¢ splywu, ktory moga zmniejszy¢ nawet 0 20%
w poréwnaniu z gruntami ornymi i o0 50% w poroéwnaniu z obszarami miejskimi, zapobiegajac takze
erozji wodnej. Maja zdolno$¢ pochtaniania zanieczyszczen takie jak zwiazki azotu, ktore sa
przeksztatcane na jony amonowe i azotanowe dzigki aktywnosci drobnoustrojow. Ponadto taki
i pastwiska stanowia zrodlo zasobow genetycznych, zdobniczych oraz leczniczych. Sa siedliskiem
zycia wielu gatunkéw w tym dzikich zapylaczy: z rodziny bzygowatych, trzmieli czy dzikich pszczo6t
(Honigova i in. 2012).

Glownym zagrozeniem dla poaturalnych zbiorowisk trawiastych jest intensyfikacja
rolnictwa w Europie. Coraz czg$ciej zamiast nawozow tradycyjnych, jak wapnowanie czy stosowanie
gnojowicy uzywa si¢ nawozow sztucznych, przyczyniajace si¢ do zanieczyszczenia $Srodowiska
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zwigzkami azotu (Janssen i in. 2016). Rownie czesto, aby osiagnaé¢ wysoka produkcje podsiewa si¢
kilka gatunkéw wysokoprodukcyjnych traw lub innych gatunkéw oraz wypasa si¢ wickszg liczbe
zwierzat, co prowadzi do ich zubozenia i degradacji runi Iakowej. Zdarza si¢, ze na zdegradowanych
powierzchniach zaprzestaje si¢ wypasu i zamienia si¢ je w przynoszace wigksze zyski pola uprawne.
Znaczacym zagrozeniem dla zbiorowisk trawiastych jest takze zaniechanie tradycyjnego
wykorzystania (Janssen i in. 2016), prowadzace do uaktywnienia si¢ procesu sukcesji, ktory prowadzi
do zarastania tagk gatunkami ekspansywnymi lub inwazyjnymi.

Z punktu widzenia roznorodnosci biologicznej zbiorowiska trawiaste sa szczegdlnie wazne,
gdyz charakteryzuja si¢ duza dynamika zmiennos$ci sktadu gatunkowego, ktéra wynika z jednej strony
z modyfikacji sposobu uzytkowania prowadzacej do zaniku jednych gatunkow, a pojawienia si¢
innych. Zwierzgta wypasane na pastwiskach przyczyniajg si¢ do rozwoju niskich traw oraz innej
niskiej roslinnosci odpornej na zgryzanie. Z drugiej strony na zmienno$¢ sktadu gatunkowego
wplywa wystepowanie zmiennych warunkéw siedliskowych, ktére decyduja o mozliwosci
wystgpowania danych gatunkéw (Zarzycki i Korzeniak 2013).

W rolnictwie ekologicznym szczegélnie duze znaczenie ma jako$¢ paszy, ktdra mozna
uzyskaé z pastwisk, poniewaz wplywa ona na zdrowie zwierzat (Nazaruk i in. 2009). Czynnikiem
decydujacym o jej jakosci jest sktad gatunkowy runi, ktora nie powinna sktadac¢ si¢ wylacznie z traw,
ale réwniez z roslin motylkowych i zidt, gdyz trawy nie sa w stanie w pelni zaspokoi¢ potrzeb
pokarmowych zwierzat. Dodatkowo, jesli w runi wystepuja ziota, podnosi to jej warto$¢, poniewaz
majg one dziatanie profilaktyczne, lecznicze oraz antyseptyczne (Grzegorczyk i Gotebiewska 2008).

Celem pracy byto okreslenie wptywu warunkow topograficznych na wytwarzanie biomasy
nadziemnej i podziemnej ekstensywnie uzytkowanego pastwiska gorskiego i poznanie zalezno$ci
pomiedzy warunkami topograficznymi, produkcja biomasy, a bogactwem gatunkowym roslin
naczyniowych.

2. Materialy i Metody

2.1 Obszar badan

Badania przeprowadzane byly na terenie stacji dydaktyczno-badawczej Uniwersytetu
Przyrodniczego we Wroctawiu potozonej w Radomierzu (Gory Kaczawskie). Gospodarstwo ma
powierzchni¢ 308,15 ha z czego 227 ha zajmuja trwate uzytki zielone w postaci tak i pastwisk (Rys
1.). Ekstensywnie uzytkowane pastwiska sg potozone w przedziale wysokosciowym 450-600 m.
n.p.m.., w terenie o urozmaiconej rzezbie (Rys 2.). Srednia roczna temperatura wynosi tutaj 6,9
stopnia Celsjusza, zimg -2,4, a latem 16,3 stopnia. Suma opaddéw rocznych to 960,8 mm, natomiast
w okresie letnim jest to 342.5 mm.

W nizszych potozeniach wystepuja gleby brunatne (Geoportal Dolnego Slaska), natomiast
w wyzszych potozeniach gleby stabo wyksztatcone typu rankeréw. Stacja zajmuje si¢ hodowla cielat
opasowych rasy Charolaise. Dominujagcymi gatunkami ro$lin na ekstensywnych pastwiskach sa:
Agrostis capillaris (mietlica pospolita), Arrhenatherum elatius (rajgras wyniosty), Festuca rubra
(kostrzewa czerwona), Trisetum flavescens (konietlica takowa), Festuca pratensis (kostrzewa
takowa), Dactylis glomerata (kupkéwka pospolita), Anthriscus sylvestris (trybula le$na), Phleum
pratense (tymotka takowa), Poa pratensis (wiechlina takowa).

Wskazniki topograficzne opisujace warunki $rodowiskowe na poletkach obliczono na
podstawie Numerycznego Modelu Terenu (NMT), z warto$cig btedu <20 cm powstalego na bazie
lotniczego skaningu laserowego i1  dostarczonego przez Centralny Osrodek Dokumentacji
Geodezyjnej  (http://www.gugik.gov.pl/pzgik/zamow-dane/numeryczny-model-terenu). NMT
postuzyt do obliczenia wysokosci nad poziomem morza i nachylenia zbocza. Na podstawie NT
obliczono takze warto$ci wspotczynnika diurnal anisotropic heating (DAH) — odzwierciedla on ilo$¢
energii stonecznej potencjalnie docierajacej do powierzchni terenu. Ilo$¢ ta zalezy od nachylenia
zbocza i jego ekspozycji na kierunki geograficzne (najcieplejsze sg zbocza o ekspozycji SSW) (Hengl
i Reuter 2008). Jest to wskaznik bezwymiarowy, wysokie wartosci dodatnie oznaczaja duza ilo§¢
energii, podczas gdy wysokie wartoSci ujemne — matg ilo$¢ energii. Obliczono takze wartosci
Topograficznego wskaznika wilgotnosci (TWI) — wskazuje on kumulacj¢ wody wynikajaca

36|Strona


http://www.gugik.gov.pl/pzgik/zamow-dane/numeryczny-model-terenu

Badania i Rozwéj Miodych Naukowcdw w Polsce

z wielkosci zlewni i potozenia punktu w jej obrebie oraz nachylenia zboczy (Hengl i Reuter 2008).
Jest to wskaznik bezwymiarowy, wysokie wartosci odzwierciedlaja potencjalnie duzg wilgotno$¢

terenu. Wszystkich obliczen i wizualizacji dokonano z wykorzystaniem programéw SAGA (Conrad
iin. 2015) i QGIS (https://qgis.org/en/site).

O poletka badawcze

T77 dzialki rolne

\ Raqomierzo 250 9500 750 1000 m
\ . ‘

A

-

\
\

Rys. 1. Potozenie stacji d}fdaktyczno-
badawczymi (biate kotka). Zroédto mapy podktadowej: OpenStreetMap.

o

\& :
badawczej w Radomierzu wraz z zaznaczonymi poletkami

Rys 2. Usytuowanie poletek badawczych na tle rzezby terenu.
2.2 Pobor probek

Na terenie pastwisk wygrodzono 15 poletek badawczych, kazde w ksztalcie kwadratu o
powierzchni 4m?. W celu zabezpieczenia przed zgryzaniem, w kwietniu, przed rozpoczeciem okresu
wypasu, wszystkie poletka zostaty wygrodzone drutem z pastucha elektrycznego (rys. 3).

Na kazdym poletku okreslono liczbe gatunkow roslin naczyniowych wystepujacych na nim.
Ze $rodka kazdego poletka pobrano biomase roslinng wycinajac kwadraty wielkosci 0,25m?, w dwéch
powtorzeniach. Pierwszy termin poboru biomasy odbyt si¢ 25 czerwca 2019 roku. W trakcie poboru
pomierzono takze wilgotno$¢ gleby przy uzyciu wilgotnosciomierza pojemnosciowego. Na kazdym
poletku wykonano cztery pomiary i wyniki usredniono do poletka. W trakcie, poboru biomasy w II
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terminie (19-21.08) dodatkowo pobrano odrost z poletek skoszonych w | terminie oraz, w dwdch
powtorzeniach, dokonano poboru prébek gleby wraz korzeniami za pomoca §widra glebowego.
Wycietg biomase i probki korzeni pakowano do oznaczonych workéw i osuszano powietrznie
W laboratorium. Korzenie oczyszczano z gleby przy uzyciu dwoch sit glebowych z oczkami
0 $rednicy 2 mm i 0,5 mm a nastgpnie zbierano za pomoca peset. Oczyszczone korzenie zostaly
nastepnie zwazone, podobnie jak wycieta biomasa nadziemna.

Rys. 3. Sposdb wygrodzenia poletek badawczych.

2.3 Metody analityczne

Obliczono podstawowe parametry statystyczne rozkladu suchej biomasy na badanych
poletkach $rednig arytmetyczna, odchylenie standardowe, mediang, gorny kwartyl, dolny kwartyl,
warto$ci minimalna i maksymalng. Poniewaz nie wszystkie zmienne mozna byto przeksztatcié tak,
aby byly zgodne z wymogami testow parametrycznych, dlatego w celu zachowania jednakowej mocy
testow w calej pracy zdecydowano si¢ na wykorzystanie testow nieparametrycznych, wyjatkiem jest
wykorzystanie regresji liniowych. Istotno$¢ zrdéznicowania masy pokosow w poszczegdlnych
terminach testowano wykonujac test kolejnosci par Wilcoksona. Zaleznosci pomigdzy zmiennymi
testowano badajac korelacj¢ rang Spearmana. Jako poziom istotnosci statystycznej popetienia btgdu
I rodzaju przyjeto prog 0,05 (Lomnicki 2007). Obliczenia wykonano w programie STATISTICA.

3. Wyniki

Podstawowe statystyki zmienno$ci wytwarzanie biomasy przedstawia Tab. 1. Rozktad
wartosci biomasy pobranej w pierwszym i drugim terminie na badanych stanowiskach prezentuje
odpowiednio rysunek 5 i rysunek 6.

Porownanie testem kolejnosci par Wilcoksona suchej masy z pokosu w pierwszym terminie
i masy pobranej w drugim terminie wskazuje na brak istotnej r6znicy migdzy terminami pokoséw
(p=0,28 Z=1,07). Ten sam test wskazatl rOwniez, ze wigksza produktywno$¢ obszarow trawiastych
mozna uzyska¢ wykaszajac okresowo trawy - suma biomasy pokosu w pierwszym terminie i odrostu
wigksza od biomasy wykoszonej w drugim terminie (p=0,008 Z=2,66). Zrdznicowanie produkcji
biomasy réznych terminéw poborow przedstawia rys. 7.

Topograficzny wspélczynnik wilgotnosci  wykazuje istotng statystycznie korelacje
z wartos$cig wspolczynnika wilgotnosci (R=0,92). Istotna zalezno$¢ nie taczy wspotczynnika DAH
i TWI (R=0,7 p=0,79). Wraz ze wzrostem wilgotnosci rosnie rowniez produkcja biomasy (Tab. 2).
Dotyczy to zarowno I, II pokosu jak i odrostu i sumy pokosu i odrostu. Nie wystgpuje istotna
statystycznie korelacja migdzy iloscig gatunkéw roslin a produkcja biomasy (p dla korelacji rang
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Spearmana wynosi 0,14). Wystepuje rowniez silna, istotna statystycznie korelacja (r= 0,97) migdzy
produkcja biomasy pochodzacej z pokosu w pierwszym terminie i jej odrostem. W przypadku korzeni
natomiast nie zostata wykryta zadna istotna statystycznie korelacja. Wyniki poszczegélnych korelacji
przedstawione sa w tabeli 2., a rozrzut warto$ci biomasy pobranej w 1 terminie wzgledem TWI1i DAH
przedstawia odpowiednio Rys. 8. i 9. Dopasowana regresja liniowa ttumaczy 34% zmienno$ci
warto$ci pokosu w terminie I jako funkcji TWI, (p=0,02).

Tab. 1. Statystyki opisowe biomasy pobranej z poletek badawczych w Radomierzu w réznych

okresach.

jednostka Srednia Mediana Mini- Maksi- Dolny Gorny Odchylenie

mum mum Kwartyl| Kwartyl | Standardowe

TWI bezwy- 7,12 7,24 4,57 11,3 5,53 8,03 1,83

miarowa
DAH bezwy- 0,08 0,1 -0,13 0,24 0,006 0,16 01

miarowa
Liczba bezwy- 28,8 26 19 34 24 27 3,38
gatunkow miarowa
korzenie g 1,28 0,85 0,35 5,81 0,44 1,47 1,37
| termin Ton hals.m. 1,89 2,03 0,36 4,04 1,06 2,57 1,02
pokosu
Il termin Ton hals.m. 2,09 1,86 0,85 3,99 1,22 2,73 0,96
pokosu
Odrost Ton hals.m. 0,97 0,89 0,16 2,61 0,49 1,18 0,71
| termin Ton hals.m. 2,61 2,26 0,77 511 1,70 3,39 1,42
pokosu +
odrost

4

3

u

L

&

a2

§ 2 ]

=

1

05 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45

1 termin pokosu ton ha'"
Rys. 5. Rozktad warto$ci biomasy pobranej podczas pokosu w 1 terminie.
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Liczba obs.

05 10 15 20 25 30 35 40
2 termin pokosu Ton ha™’

Rys. 6. - Rozktad wartosci biomasy pobranej podczas pokosu w 2 terminie.

B Srednia
| Srednia+Odch.std

-1 -

1 termin pokosu odrost
2 termin pokosu 1 termin pokosu+odrost

Rys. 7. Produkcja biomasy podczas pokoséw w réznych terminach ton ha
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Tab. 2. Wyniki badanych korelacji
I termin Il termin I termin pokosu + Biomasa
pokosu pokosu odrost korzeni
TWI R=0,64 R=0,53 R=0,6 p=0,09 R=-0,24
p=0,01 p=0,04 p=0,38
Wilgotno$¢ | R=0,68 R=0,59 R=0,73 p=0,02 R=0,04
p=0,006 p=0,02 p=0,86
DAH R=-0,6 R=-0,12 R=-0,71 p=0,03 R=0,16
p=0,02 p=0,64 p=0,56
Liczbagat. | R=-0,20 R=-0,47 R=-0,64 p=0,06 R=-0,02
p=0,06 p=0,08 p=0,91
Tab. 3. Wyniki badanych korelacji - ciag dalszy
Wilgotnosé Liczba gat.
DAH R=-0,23 R=-0,19
p=0,41 p=0,46
TWI R=0,72 R=-0,12
p=0,002 p=0,66
4,5
. 40 .
E
7]
< 35
= -
{ = e
S 30 - -
2 . o
= —
E 25 . s
5 .
- o .
=z 20 ___l__.a-ﬂ'"'
= -
g 15 —
g b _— -
) — o .
@ 101 —
E " .
“ost e
L}
0,0
4 5 7 8 ) 10 1 12
TWI

Rys. 8. Zalezno$¢ miedzy biomasa pochodzgca z pokosu w 1 terminie a TWI. Rownanie regres;ji:
y=-0,4266+0,3247x (r? = 0,34, p=0,02).
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Rys. 9. Zalezno$¢ migdzy biomasa pochodzaca z pokosu w 1 terminie a DAH. Roéwnanie regresji: =
2,3728-6,2139x (r?=0,39 p=0,015).

4. Dyskusja

4.1 Porownanie produkcji biomasy do innych ekosystemow takowych

Catkowity plon roczny, na wysoko produktywnych, podsiewanych i silnie nawozonych
takach w dobrych warunkach klimatycznych, na zyznych glebach w pierwszy roku po podsianiu moze
wynosi¢ nawet 55 t/ha suchej masy (Dradrach i Zdrojewski 2008), jednak $redni plon siana z tak
w Polsce w wynosi 4,29 t/ha (Jankowska-Huflejt i Domanski 2008). Produkcja na terenach
podgorskich wahata si¢ od 5,72 t/ha do okoto 9,9 t/ha (Kasperczyk i in. 2010), w przypadku pastwisk
gorskich potozonych na wysokosciach 550-700 m n.p.m. jest mniejszy: 4,2-4,7 t/ha suchej masy
(Twardy i in. 2015). Na fgkach gorskich zdominowanych przez kostrzewe czerwona i mietlice
pospolitg, ktore sg jednymi z gatunkow dominujacych na pastwiskach w Radomierzu, otrzymano
$rednig produkcje suchej nadziemnej biomasy na poziomie 3,59 t/ha. (Kasperczyk i in. 2008). Z kolei
wg danych Kasperczyka, Szewczyka i Kacorzyka (2007) tgki i pastwiska z duzym udziatem
kostrzewy czerwonej (Festuca rubra) i wiechliny takowej (Poa pratensis), a wiec gatunkéw
dominujacych rowniez na pastwiskach w Radomierzu — charakteryzuja si¢ raczej niskg produkcja
suchej biomasy - jedynie 1,58 t/ha.

Uzyskane w niniejszej pracy wyniki wskazuja, ze produkcja biomasy ro$linnej na
pastwiskach w Radomierzu jest znacznie nizsza niz w wysoko produktywnych, nawozonych
i podsiewanych murawach i nizsza niz warto$ci podawana do trwalych uzytkow zielonych
podgorskich i gorskich. Biorace jednak pod uwage sktad runi uzyskane wyniki sa podobne do innych
Tak i pastwisk gorskich w Polsce.

Istotnym czynnikiem ograniczajacym produktywno$¢ badanych pastwisk byla wilgotnosé
(Tab. 2. Rys 8) i w miejscach najsuchszych produkcja biomasy byta kilkukrotnie nizsza niz
W miejscach najwilgotniejszych. Réwniez istotny byl wplyw nagrzewania powierzchni gruntu na
spadek produkcji biomasy. Mozna przyjac, ze zwigkszenie tadunku cieplnego powoduje zwickszenie
wyparowania wody z gleby, a przez to wigksze jej osuszanie, co wplywa negatywnie na produkcje
biomasy. Wptyw ten byt istotny tylko dla zbioru w czerwcu (I termin), natomiast zanikat z biegiem
czasu i dla zbioru w sierpniu (II termin i odrost) nie byt juz istotny. Prawdopodobnie zjawisko letniej
suszy bylo na tyle silne, ze zwigkszone nagrzewanie gruntu nie obnizalo juz istotnie warunkow
wodnych, podczas gdy wiosna przy wigkszej wilgotnosci gleby miato jeszcze wplyw. Tym niemniej
wyniki wskazuja, ze zalezno$¢ pomigdzy produkcja biomasy a warunki wilgotnosciowymi
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okreslonymi za pomoca TWI, jest stala i moze postuzy¢ do modelowania produkcji biomasy
nadziemnej. Wyniki wskazuja réwniez, ze oszacowana na podstawie rzezby terenu wilgotnos¢
koreluje z wilgotnoscia chwilowa mierzong w terenie (Tab. 3)

Na to, jakie gatunki utrzymajg si¢ w skladzie runi w duzym stopniu wptywaja zabiegi
stosowane przez cztowieka (Zarzycki i Korzeniak 2013). Stwarza to konieczno$¢ uzytkowania
zbiorowisk trawiastych w taki sposob, by z jednej strony uzyska¢ wystarczajaca wydajnos¢ paszowa,
a z drugiej zachowa¢ roznorodnos¢ biologiczna. Obecnie w wielu krajach Europy obserwuje si¢
tendencj¢ do urozmaicania sktadu florystycznego nawet gatunkami dotychczas uznawanymi za
chwasty (Jankowska-Huflejt i Domanski 2008). Ma to korzystny wptyw nie tylko na srodowisko, lecz
takze na samg warto$¢ paszy. Przykladowo - ro§liny z rodziny bobowatych i ziola zawieraja
substancje antyseptyczne wplywajace korzystnie na zdrowie zwierzat. (Grzegorczyk i Gotgbiewska
2008), co pozwala na zmniejszenie udzialu antybiotykow w diecie wypasanych zwierzat. Wyniki
badan prowadzonych w Holandii wskazuja, ze pdétnaturalne, bogate w gatunki taki wykazuja mniejsze
spadki produkcji biomasy w wyniku anomalii termicznych i suszy niz sztuczne, podsiewane, ubogie
w gatunki laki (De Keersmaecker et al. 2016). Autorzy wskazuja, ze zwigkszanie bogactwa
gatunkowego, przy jednoczesnym niskim poziomie zgryzania i wykaszania bedzie dziata¢ tagodzaco
wplyw ekstreméw klimatycznych na produkcje biomasy (De Keersmaecker i inni 2016). Uzyskane
w tej pracy wyniki wskazuja, ze utrzymywanie w runi duzej liczby gatunkdéw nie jest zwigzane
z spadkiem produkcyjnosci (Tab. 2).

4.2 Whioski
Wyniki badan wskazuja, ze gtéwnym czynnikiem warunkujacym produkcje nadziemnej
biomasa jest wilgotno$¢ podtoza, ktorej zréznicowanie wynika z rzezby terenu. Produkcja biomasy
nie odbiega od innych obicktow tego typu, z podobnymi gatunkami traw dominujagcymi w runi.
Wysokie bogactwo gatunkowe sugeruje, ze ekstensywne pastwiska w Radomierzu sg zdolne petnié
wiele r6znych ustug ekosystemowych, zapewniaja wysoka jako$¢ paszy i sg zdolne do utrzymywania
statej produkcyjno$ci w warunkach ekstremow klimatycznych.
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6. Rosliny stosowane w preparatach przeciwbolowych dostepnych

W sprzedazy
Plants used in analgesic preparations available in trade

Katarzyna Mozdzen™, Natalia Cebula®, Beata Barabasz-Krasny®

(WK atedra Fizjologii Roslin, Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie
@K atedra Botaniki, Instytut Biologii, Uniwersytet Pedagogiczny im. KEN w Krakowie

Katarzyna Mozdzen: katarzyna.mozdzen@up.krakow.pl

Stowa kluczowe: ziotolecznictwo, leki ziotowe, terapia przeciwbdlowa

Streszczenie

Opracowanie to jest rodzajem przegladu, dotyczacego ro$lin leczniczych stosowanych
W preparatach przeciwbolowych, dostepnych w aptekach i sklepach zielarskich na terenie Polski.
Celem pracy bylo zaprezentowanie wykazu grupy roslin leczniczych, ktoére najcze$ciej wchodza
w sktad preparatow i mieszanek ziotowych, wykorzystywanych w terapii réznego rodzaju bolow.
Artykut zawiera wykaz 80 gatunkoéw roslin leczniczych z 42 rodzin, dziko rosnacych i uprawianych
w Polsce oraz sprowadzanych z réznych stref klimatycznych §wiata, z podaniem popularnych
preparatow przeciwbdlowych, w ktdrych stosowane sg ich substraty zielarskie.

1. Wstep

Rosliny stanowia bardzo istotny sktadnik $wiata ozywionego, m.in. dostarczaja tlenu do
atmosfery, a pochtaniaja dwutlenek wegla, ktory jest szkodliwy dla srodowiska. Cztowiekowi trudno
jest wyobrazi¢ sobie zycie bez nich. Poczatkowo stanowity podstawe diety, ale z czasem ludzie
odkrywali ich inne zastosowania. Wykorzystywano je, m.in. do budowy schronien, sporzadzania
ubran, garbowania skory, a takze jako $rodki higieniczne i inne. Niektore z nich miaty przypisane
pewne cechy magiczne. Ludzie przez dlugoletnie obserwacje odkryli jeszcze jedna i moze
najwazniejsza wlasciwosé roslin. Zaobserwowali bowiem, Ze niektore substraty roslinne stosowane
doustnie i uzywane zewngetrznie uwalniaja od réznych dolegliwosci bolowych oraz przewlektych
chordb (Sarwa 2001).

Obecnie coraz wigcej 0sob interesuje si¢ ziotolecznictwem. Wzrasta przekonanie o poprawie
zdrowia dzigki zazywaniu naturalnych lekéw ziolowych, zwlaszcza ze nastapit ogromny wzrost
chemizacji $rodowiska, zwigzany z rozwojem naszej cywilizacji. Stad widoczny jest wyrazny powrdt
do lekow naturalnych. Rosliny lecznicze moze uprawia¢ kazdy, jesli ma do tego odpowiednie warunki
i wie, jak si¢ nimi prawidlowo zajmowac.

Zaleta surowcow roslinnych jest wielokierunkowos¢ dzialania oraz fakt, ze oprocz obecnosci
substancji czynnych posiadaja one wiele witamin, biokatalizatorow, enzymow i mikroelementow,
poprawiajacych funkcjonowanie catego organizmu. Ziotolecznictwo, nazywane rowniez fitoterapia,
jest metoda, ktora ,,dba o zdrowie w czasie choroby”, oczywiscie przy odpowiednim stosowaniu
preparatow ziotowych. Leki ziolowe, w odrdéznieniu do lekdéw syntetycznych, sg lepiej tolerowane
przez nasz organizm i nie uzalezniaja nas tak szybko, mimo ich dluzszego stosowania. Dlatego
W leczeniu przewlektych chordb coraz czesciej zastepuje si¢ leki syntetyczne preparatami ziotowymi.
Tradycyjnie leki ro§linne mozna stosowac¢ w postaci: naparow, nalewek, odwardw, maceratéw, czy
wyciggow alkoholowych. Najczesciej robi si¢ napary i herbatki, ktore najtatwiej jest sporzadzié.
Jednak na potkach sklepowych coraz czgsciej spotyka si¢ ziota w formie powlekanych tabletek,
pastylek, drazetek, masci, aerozoli, kapsutek i czopkéw, ktore sa tatwiejsze do dawkowania.
Z pewnoscia wptywa to jeszcze bardziej na popularno$¢ i dostgpnos¢ leczniczych preparatow
ziotowych (Senderski 2007).

Celem podjetej analizy jest prezentacja wykazu oraz charakterystyka roslin leczniczych
stosowanych w popularnych preparatach przeciwbolowych, dostepnych w aptekach i sklepach
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zielarskich. Opracowanie to uwzglednia przykladowsg oferte preparatdow, jako pewien obraz
mozliwo$ci wykorzystania roslin w okreslonej terapii.

2. Material

Materiaty do opracowania zebrano W 2015 roku, na podstawie przegladu sktadow
suplementow diety, mieszanek oraz lekdéw zioto-pochodnych i innych, wykorzystywanych w leczeniu
i niwelowaniu réznych rodzajow bolu, dostgpnych w sprzedazy w aptekach oraz sklepie zielarskim
w poludniowej Polsce (Kleszczow woj. 1odzkie 51°13'N 19°18'E — dwie apteki oraz Tychy woj.
$laskie 50°07'25”"N 18°59'12"E — sklep zielarski). W oparciu o zebrane informacje sporzadzono listg
roélin leczniczych. Przy charakterystyce gatunkéw podano: nazwe tacinskg wraz z autorami, rodzine,
status wystepowania: D — gatunki dziko rosnace, U — gatunki uprawiane, D/U — jednoczesnie dziko
rosngce i uprawiane, S — gatunki sprowadzane, a takze preparat lub preparaty, w ktorych stosuje si¢
dang rosling. Nazewnictwo gatunkow rodzimych i uprawianych przyjeto za opracowaniem ,,Flora
Polski — atlas-roslin” (https://www.atlas-roslin.pl/), a gatunkéw sprowadzanych za Podbielkowskim
i Studnik-Wojcikowska (2003). Wykorzystujac klasyfikacje rodzajow bolu wg Dobrogowskiego i in.
(2011) sporzadzono rowniez zestawienie odnotowanych roslin leczniczych stosowanych w terapii
okreslonych rodzajow bolu.

3. Wyniki i Dyskusja

Aktualnie w sprzedazy pojawia si¢ coraz wigcej preparatéw ziotopochodnych i suplementéw
diety, ktore oferujg rozne firmy farmaceutyczne. Bardzo czgsto nie roznig si¢ one znacznie pod
wzgledem sktadu, a nawet stanowig modyfikacj¢ mieszanek juz dobrze znanych. Warto zatem poznac
podstawowe substraty roslinne, cho¢by te najczesciej wykorzystywane w terapiach réznych rodzajow
bolu. W niniejszym opracowaniu zamieszczono 80 gatunkow ro$lin leczniczych, deklarowanych
W preparatach przeciwbolowych, dostepnych w handlu (Tab.1). Zaklasyfikowano je do 42 r6znych
rodzin. Najliczniej reprezentowanymi rodzinami okazaty sie: Asteraceae (14 gatunkoéw), Lamiaceae
(8 gatunkow). Z rodzin Apiaceae i Rosaceae odnotowano po 5 przedstawicieli, a z rodziny Fabaceae
4. Pozostate rodziny reprezentowane byty przez — 3 do 1 gatunkow.

Wisrdd roslin leczniczych najwigksza grupe stanowia taksony dziko rosnace, z ktdrych
pozyskuje si¢ wysokiej jakosci surowiec zielarski (D=29 gatunkéw). Nieco mniej odnotowano
gatunkéw uprawianych (U=24 gatunki) oraz takich, ktdre wystepuja u nas, zardéwno w stanie dzikim,
jak i w uprawie (D/U=19 gatunkow). W analizowanych preparatach najmniej odnotowano gatunkow
sprowadzanych z innych, nierzadko tropikalnych stref klimatycznych (S=8 gatunkoéw).

Tab.1. Wykaz gatunkéw i preparatow przeciwbolowych, w ktorych majg zastosowanie ich surowce

zielarskie; status wystepowania: D — gatunki dziko rosnace, U — gatunki uprawiane, D/U —

jednoczes$nie dziko rosngce i uprawiane, S — gatunki sprowadzane.

Preparaty przeciwbélowe zawierajace
substraty z danej rosliny

1. | Achillea millefolium L. (Asteraceae) D/U Artecholin N, Digestosan, Entersol, Fito-

Mix VI (mieszanka ziolowa przeciw

nadkwasocie), Gargaroten fix (ziota do

plukania gardta), Herbosan, Krwawnik

Np. | Nazwa gatunku/ rodzina / status wystepowania

ziele
2. | Adonis vernalis L. (Ranunculaceae) D/U Cardiol C
3. | Aesculus hippocastanum L. Bronchial fix, Fitoven, Hemorol,
(Hippocastanaceae) D/U Venescin, Venoforton
4. | Allium sativum L. (Alliaceae) U Alliofil
5. | 4loé arborescens Mill. (Asphodelaceae) S Biostymina, Gardlox
6. | Althaea officinalis L. (Malvaceae) U Amolowe — na gardto, Bronchial fix,

Digestosan, Fito-Mix VI, Gastrosan,
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Preparaty przeciwbélowe zawierajace

Np. | Nazwa gatunku/ rodzina / status wystepowania substraty z danej rosliny
Species pectorales Planta, Tussi pico (ha
podraznienie gardta i krtani)

7. | Angelica archangelica L. ssp. archangelica Nervosol K
(=Archangelica officinalis Hoffm.) (Apiaceae)
D/U
8. | Arnica montana L. (Asteraceae) D/U Dentosept, Mas¢ arnikowa, Nalewka z
koszyczka arniki, Nalewka z kwiatu
arniki, Venoforton
9. | Artemisia abrotanum L. (Asteraceae) U Artecholin N, Enterosol

10. | Artemisia absinthium L. (Asteraceae) D/U Fix piotun

11. | Betula pendula Roth (Betulaceae) D Gardlox, Urosan fix, Urosept

12. | Brassica nigra (L.) W.D.J. Koch Gorczyca czarna, Hemerol, Montana

(Brassicaceae) U Haustropfen
13. | Calendula officinalis L. Biogran B, Hemostin, Koszyczek
(Asteraceae) U nagietka, Reumosol

14. | Carum carvi L. (Apiaceae) D/U Fito-Mix X (mieszanka ziotlowa
przeczyszczajaca)

15. | Chamomilla recutita (L.) Rauschert Bronchial fix, Dentosept, Gastrosan,

(=Matricaria chamomilla L.) (Asteraceae) Hemorol, Herbitussin na gardto,
D/U Herbosan, Urosept

16. | Chelidonium majus L. (Papaveraceae) D Krem z jaskotczego ziela

17. | Cichorium intybus L. (Asteraceae) D Urosan fix

18. | Cinnamomum cassia Presl. (=C. verum J.Presl | Amol, Aromatol

(Lauraceae) S

19. | Citrus limon Burm. (Rutaceae) S Amol, Aromatol, Olejek cytrynowy

20. | Cnicus benedictus L. (Asteraceae) U Artecholin N, Digestosan

21. | Convallaria majalis L. (Convallariaceae) D/U | Cardiol C, Cardiosan, Krople nasercowe

22. | Crataegus laevigata (Poir.) DC. (=C. Cardial C, Cardiogran, Cardiosan,

oxyacantha L.) (Rosaceae) D Circulosan, Fitoven, Krople nasercowe,
Neospasmina, Venoforton, Viscoten
23. | Sarothamnus scoparius (L.) Wimm. ex Cardiosan, Viscoten
W.D.J. Koch (=Cytisus scoparius (L.) Link)
(Fabaceae) D
24. | Echinacea purpurea (L.) Moench Hamadest Compositium, Succus
(Asteraceae) U Echinaceae

25. | Elymus repens (L.) Gould (Poaceae) D Fito-Mix VI (mieszanka ziotowa przeciw
nadkwasocie), Viscoten

26. | Epilobium parviflorum Schreb. (Onagraceae) | Wierzbownica drobnokwiatowa — ziota w

D tabletkach

27. | Equisetum arvense L (Equisetaceae) D Cardiosan, Circulosan, Fitolizyna
nefrocaps, NefroTabs, Skrzyp fix, Urosan
fix, Viscoten

28. | Eucalyptus globulus Lab. (Myrtaceae) S Gardlox, Olejek eukaliptusowy

29. | Euphrasia rostkoviana Hayne Homeopatyczne krople do oczu ze

(Scrophulariaceae) D $wietlikiem, Swietlik fix

30. | Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae) U Bronchial fix, Koper wtoski

31. | Frangula alnus Mill. (Rhamnaceae) D Alax, Fito-Mix X (mieszanka ziotowa
przeczyszczajaca)

32. | Glycyrrhiza glabra L. (Fabaceae) U Alax, Fito-Mix VI, Species pectorales

Planta
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Preparaty przeciwbélowe zawierajace

D/U

Np. | Nazwa gatunku/ rodzina / status wystepowania o e
substraty z danej rosliny
33. | Hamamelis virginiana L. (Hamamelidaceae) Hamadest Compositium
U
34. | Humulus lupulus L. (Cannabaceae) D Furoxin, Nervosol K
35. | Hypericum perforatum L. (Hypericaceae) D Dziurawiec, Gastrogan
36. | Juglans regia L. (Juglandaceae) D/U Fito-Mix IX (ziota przeciwbiegunkowe),
Li$¢ orzecha wloskiego — ziele
pojedyncze
37. | Lamium album L. (Lamiaceae) D Gargaroten-fix (ziota do plukania gardta)
38. | Lavandula angustifolia Mill. (Lamiaceae) U Amol, Aromatol, Circulosan, Naturalny
olejek eteryczny — lawendowy (ETJA),
Nervosol K
39. | Leonurus cardiaca L. (Lamiaceae) D Cardiogran, Cardiosan, Viscoten
40. | Levisticum officinale W.D.J.Koch (Apiaceae) | Cardiosan, Fitolizyna nefrocaps,
) Gastrogran
41. | Linum usitatissimum L. (Linaceae) U Fito-Mix VI, Len — ziota w tabletkach
42. | Melissa officinalis L. (Lamiaceae) U Circulosan, Dexacaps, Nervosol K
43. | Mentha xcitrata Ehrh. (=M. xpiperita L.) Amol, Amolowe — na gardto, Artecholin
(Lamiaceae) U N, Digestosan, Isla cassis — tagodzi kaszel
i chrypke, Krople mictowe, Mieta fix,
Olejek migtowy
44, | Morus alba L. (Moraceae) D/U Morwa biata
45. | Oxycoccus palustris Pers. (Ericaceae) D Furoxin
46. | Panax ginseng C. A. Mey (Araliaceae) S Ekodis Zen-szen
47. | Petroselinum crispum (Mill.) A. W. Hill (=P. | Femisept URO, Fitolizyna nefrocaps,
sativum Hoffm.) (Apiaceae) U Urosept
48. | Phaseolus vulgaris L. (Fabaceae) U NefroTabs, Urosept
49. | Polygonum aviculare L. (Polygonaceae) D NefroTabs
50. | Potentilla erecta (L.) Raeusch. (Rosaceae) D | Hemorol
51. | Quercus robur L. (Fagaceae) D Dentosept, Entersol
52. | Rheum palmatum L. (Polygonaceae) U Fito-Mix X, Korzen rzewienia
53. | Ribes nigrum L. (Grossulariaceae) D/U Fitolizyna nefrocaps, Isla cassis
54. | Rosa canina L. (Rosaceae) D Biogran B, Bronchial fix, Cardiosan
55. | Rosmarinus officinalis L. (Lamiaceae) U Li§¢ rozmarynu
56. | Rubus idaeus L. (Rosaceae) D/U Fito-Mix IX
57. | Ruscus aculeatus L. (Asparagaceae) S Cyclovena
58. | Ruta graveolens L. (Rutaceae) U Circulosan, Fitoven, Viscoten
59. | Salix purpurea L. (Salicaceae) D Entersol, Herbosan
60. | Salvia officinalis L. (Lamiaceae) U Dentosept, Entrosol, Gardlox,
Gastrogran, Tymsal — spray
61. | Sambucus nigra L. (Caprifoliaceae) D/U Herbitussin — pastylki na kaszel i gardto,
Tussi pico — na podraznienie gardla i
Kkrtani
62. | Silybum marianum (L.) Gaertn. (Asteraceae) Artecholin N
U
63. | Sinapis alba L. (Brassicaceae) D/U Fito-Mix VI
64. | Solidago virgaaurea L. (Asteraceae) D Fitoven
65. | Sorbus aucuparia L. em. Hedl. (Rosaceae) Circulosan, Pulmonaria Spezial
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Preparaty przeciwbélowe zawierajace

Np. | Nazwa gatunku/ rodzina / status wystepowania substraty z danej rosliny

66. | Syzygium aromaticum (L.) Merr. & Perry Aromatol, Olejek gozdzikowy
(=Eugenia caryophyllata Thunb.) (Myrtaceae)
S

67. | Tanacetum vulgare L. (Asteraceae) D Kwiat wrotyczu

68. | Taraxacum officinale F. H. Wigg. Artecholin N
(Asteraceae) D

69. | Thymus vulgaris L. (Lamiaceae) U Amolowe — na gardto, Dentosept,

Enterosol, Gardlox, Herbitussin — pastylki
na kaszel i gardto, Tussi pico — na
podraznienia gardia i krtani, Tymianek i
podbial, Tymsal — spray

70. | Tilia cordata Mill. (Tiliaceae) D/U Dexacaps, Fitoven, Herbitussin — pastylKki
na kaszel i gardto, Lipa fix, Lipomal

71. | Trigonella foenum-graecum L. (Fabaceae) U Gastrogran, Fitolizyna

72. | Tussilago farfara L. (Asteraceae) D Tymianek i podbial — pastylki na gardto
73. | Urtica dioica L. (Urticaceae) D Alliofil, NefroTabs
74. | Vaccinium vitis-idaea L. (Ericaceae) D Urosan fix, Urosept

75. | Valeriana officinalis L. (Valerianaceae) D/U Cardial C, Cardiosan Pulmonaria Spezial,
Circulosan, Krople nasercowe, Krople
walerianowe, Neospasmina, Nervosol K

76. | Verbascum densiflorum Bertol. (=V. Herbitussin — pastylki na kaszel i gardto
thapsiforme Schrad.) (Scrophulariaceae) D

77. | Verbena officinalis L. (Verbenaceae) D NefroTabs

78. | Viburnum opulus L. (Caprifoliaceae) D/U Hemorol

79. | Viola tricolor L. (Violaceae) D Bratek fix, Bronchial fix

80. | Zingiber officinale Roscoe (Zingiberaceae) S | Lokomotiv

W analizowanej grupie najwiecej znalazto si¢ gatunkow z rodziny astrowate (Asterace),
poniewaz jest to jedna z liczniejszych rodzin, nie tylko w naszej rodzimej florze (Szafer i Zarzycki
1972), ale i florze catego $wiata — obejmuje bowiem az 25 000 gatunkéw (Kochanowska i Nowak
2003). Rowniez do$¢ czesto w preparatach przeciwbdlowych uzywa sie gatunkoéw z rodziny
jasnotowate (Lamiaceae), ktore obfituja w olejki eteryczne, garbniki i inne substancje lecznicze, co
jest wykorzystywane nie tylko w ziotolecznictwie, lecz rowniez w kosmetyce lub kuchni (Sarwa
2001). Przyktadem tego rodzaju uniwersalnych ro§lin sg chociazby migta pieprzowa (Mentha
xcitrata), czy lawenda waskolistna (Lavandula angustifolia) stosowane, m.in. jako sktadnik
popularnego leku przeciwbolowego jakim jest Amol. Wiele zi6t z rodziny jasnotowate wykorzystuje
si¢ do tworzenia réznego rodzaju mieszanek, ktore wspotdziatajac ze soba, przyczyniaja si¢ do
poprawy pracy uktadu pokarmowego, podnoszac jednoczesnie walory smakowe potraw (Ozarowski
i Jaroniewski 1987; Macku i Krejéa 1989; Senderski 2007).

Wsérod odnotowanych zidt, wigkszo$¢é pozyskuje sie ze stanu dzikiego lub uprawia
w naszych warunkach klimatyczno-glebowych (Tab.1). Jest to naturalne, poniewaz $wiezos$¢
substratu zielarskiego jest elementem niezbednym w uzyskaniu jego najwyzszej jakosci. Ro$liny
dziko rosnace stosowane w przemysle farmaceutycznym, w tym rowniez te wykorzystywane do
sporzadzania preparatow przeciwbolowych, zbiera si¢ w rejonach oddalonych od aglomeracji
miejskich, tak aby zanieczyszczenia przemyslowe jak najmniej wplywaty na substrat zielarski.
Kontrolowane warunki upraw zielarskich rowniez sa czynnikiem niezb¢dnym w utrzymaniu jakosci
substratu (Nowinski 1980; Ruminska 1983). Niektore gatunki, takie jak: eukaliptus gatkowy
(Eucalyptus globulus), imbir (Zingiber officinale), czy zen-szen (Panax ginseng), optaca si¢
sprowadza¢ z innych stref klimatycznych, poniewaz ich uprawa na miejscu nie bytaby uzasadniona
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ze wzgledéw ekonomicznych. Warto oczywiscie zadba¢, aby warunki transportu ich substratow byly
odpowiednie.

Cztowiek zmaga si¢ w swoim zyciu z roznorodnymi dolegliwo$ciami zdrowotnymi, ktérym
nierzadko towarzyszy uporczywy bol. Jest to przykry i ucigzliwy stan umystowy i emocjonalny,
wigzacy si¢ Z realnym lub hipotetycznym niebezpieczenstwem dla zycia. Czegsto nam towarzyszacy,
moze mie¢ charakter ostry lub przewlekly, ktéry utrzymuje si¢ nawet do kilku miesiecy. W zalezno$ci
od miejsca wystgpowania dolegliwosci wyrdzni¢ mozna bole: powierzchniowe lub wewnetrzne. Bol
jest przede wszystkim bodzcem, ktory ostrzega nasz organizm o potencjalnym zagrozeniu dla zdrowia
(Dobrogowski i in. 2011). Jak pokazaty przeprowadzone tu analizy, ro§lin uzywanych w leczeniu
stanéw bolowych jest wiele i stosowane sg one w preparatach w r6znych kombinacjach (Tab.1-2). Do
gatunkoéw najczesciej wykorzystywanych naleza: glog dwuszyjkowy (Crataegus laevigata) — w 9
preparatach), migta pieprzowa (Mentha *citrata), macierzanka tymianek (Thymus vulgaris), koztek
lekarski (Valeriana officinalis) — w 8 preparatach, krwawnik pospolity (Achillea millefolium),
prawoslaz lekarski (Althaea officinalis), skrzyp polny (Equisetum arvense), rumianek pospolity
(Chamomilla recutita) — w 7 preparatach (Tab.1). Wszystkie z odnotowanych tutaj gatunkdéw stosuje
si¢ W terapiach bolow glebokich, a z tej grupy jednocze$nie 16 uzywa si¢ rOwniez w zwalczaniu
bolow powierzchniowych (Tab.2). Najwigcej roélin ma zastosowanie w terapii ukladow:
pokarmowego — bolow zotadka, watroby, zylakow odbytu (59 gatunkéw), uktadu oddechowego —
bolow gardta, jamy ustnej (30 gatunkow), uktadu wydalniczego — bolow nerek, pecherza moczowego
(29 gatunkow) oraz uktadu krwiono$nego — bolow serca (22 gatunki).

Tab.2. Wykaz gatunkéw roslin leczniczych stosowanych w terapii réznych rodzajow bolu (wg
Dobrogowskiego i in. 2011), odnotowanych w analizowanych preparatach.
Rodzaj bo6lu Rosliny wykorzystywane w terapii okreslonego rodzaju bélu

Bdle powierzchniowe:

skorne Aesculus hippocastanum, 4loé arborescens, Chelidonium majus,
Citrus limon, Euphrasia rostkoviana, Hamamelis virginiana,
Sinapis alba, Syzygium aromaticum

zranienia Calendula officinalis, Cinnamomum cassia, Echinacea
purpurea, Phaseolus vulgaris, Tilia cordata

stluczenia Arnica montana, Hamamelis virginiana

oparzenia Aloé arborescens, Calendula officinalis, Echinacea purpurea,
Phaseolus vulgaris, Quercus robur, Tilia cordata

odmrozenia Quercus robur, Sambucus nigra

Boéle glebokie:

uktadu krwiono$nego — m.in. | Achillea millefolium, Adonis vernalis, Allium sativum, Arnica

bole serca montana, Convallaria majalis, Crataegus laevigata, Elymus

repens, Equisetum arvense, Hamamelis virginiana, Leonurus
cardiaca, Morus alba, Panax ginseng, Phaseolus vulgaris,
Polygonum aviculare, Rosmarinus officinalis, Ruscus aculeatus,
Ruta graveolens, Sarothamnus scoparius, Vaccinium vitis-idaea,
Viburnum opulus, Viola tricolor, Zingiber officinale

bole zotadka, watroby,
zylakow odbytu

uktadu pokarmowego — m.in.

Achillea millefolium, Aesculus hippocastanum, Allium sativum.
Aloé arborescens, Althaea officinalis, Angelica archangelica
ssp. archangelica, Arnica montana, Artemisia abrotanum,
Artemisia absinthium, Betula pendula, Calendula officinalis,
Carum carvi, Chamomilla recutita, Chelidonium majus,
Cichorium intybus, Cinnamomum cassia, Citrus limon, Cnicus
benedictus, Equisetum arvense, Foeniculum vulgare, Frangula
alnus, Glycyrrhiza glabra, Hamamelis virginiana, Humulus
lupulus, Hypericum perforatum, Juglans regia, Lavandula
angustifolia, Leonurus cardiaca, Levisticum officinale, Linum

50|Strona




Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

Rodzaj bolu

Rosliny wykorzystywane w terapii okreslonego rodzaju bélu

usitatissimum, Melissa officinalis, Mentha xcitrata,
Petroselinum crispum, Polygonum aviculare, Potentilla erecta,
Quercus robur, Rheum palmatum, Ribes nigrum, Rosa canina,
Rosmarinus officinalis, Rubus idaeus, Ruta graveolens, Salix
purpurea, Salvia officinalis, Silybum marianum, Sinapis alba,
Solidago virga-aurea, Sorbus aucuparia, Syzygium aromaticum,
Taraxacum officinale, Thymus vulgaris, Trigonella foenum-
graecum, Urtica dioica, Valeriana officinalis, Verbena
officinalis, Viburnum opulus, Viola tricolor, Zingiber officinale

uktadu wydalniczego — m.in.
bole nerek, pecherza
moczowego

Adonis vernalis, Artemisia abrotanum, Betula pendula,
Chamomilla recutita, Cichorium intybus, Cnicus benedictus,
Elymus repens, Equisetum arvense, Levisticum officinale,
Melissa officinalis, Morus alba, Oxycoccus palustris, Panax
ginseng, Petroselinum crispum, Phaseolus vulgaris, Ribes
nigrum, Ruta graveolens, Sambucus nigra, Sarothamnus
scoparius, Solidago virga-aurea, Sorbus aucuparia, Taraxacum
officinale, Urtica dioica, Vaccinium vitis-idaea, Valeriana
officinalis, Verbascum densiflorum, Verbena officinalis,
Viburnum opulus, Viola tricolor

uktadu oddechowego — m.in.
boéle gardla, jamy ustne;j

Adonis vernalis, Allium sativum, Aloé arborescens, Althaea
officinalis, Calendula officinalis, Chamomilla recutita, Citrus
limon, Echinacea purpurea, Eucalyptus globulus, Euphrasia
rostkoviana, Glycyrrhiza glabra, Hamamelis virginiana, Juglans
regia, Lamium album, Levisticum officinale, Mentha xcitrata,
Morus alba, Potentilla erecta, Quercus robur, Rosa canina,
Rosmarinus officinalis, Salvia officinalis, Sambucus nigra,
Solidago virga-aurea, Thymus vulgaris, Tilia cordata, Tussilago
farfara, Verbascum densiflorum, Verbena officinalis, Viola
tricolor

narzadow plciowych — m.in.
boéle gruczotlu krokowego

Epilobium parviflorum, Viburnum opulus

boéle gosécowe (reumatyczne)

Adonis vernalis, Aesculus hippocastanum, Arnica montana,
Brassica nigra, Crataegus laevigata, Melissa officinalis,
Rosmarinus officinalis, Salix purpurea, Sinapis alba, Tanacetum
vulgare, Taraxacum officinale, Urtica dioica

bole glowy Allium sativum, Arnica montana, Cinnamomum cassia, Citrus
limon, Eucalyptus globulus, Oxycoccus palustris, Rubus idaeus,
Salix purpurea, Sambucus nigra, Thymus vulgaris, Verbena
officinalis

bole oczu Euphrasia rostkoviana, Sambucus nigra

nerwobole Adonis vernalis, Angelica archangelica ssp. archangelica,

Humulus lupulus, Hypericum perforatum, Lavandula
angustifolia, Salix purpurea, Tanacetum vulgare

Wiele roélin leczniczych dziata na kilka rodzajow dolegliwosci bolowych nie zwigzanych ze
soba. Stad czesto te same gatunki maja zastosowanie w leczeniu, zarowno bolow powierzchniowych,
jak i wewnetrznych (Rozanski 2002/2003a; b). Duke (2011) opisat whasciwosci 22 roslin leczniczych
w zwalczaniu réznych rodzajow bolu, m.in.: jezowki purpurowej (Echinacea purpurea), lukrecji
gladkiej (Glycyrrhiza glabra), prawoslazu lekarskiego (Althaea officinalis), dziewanny
drobnokwiatowej (Verbascum densiflorum) i innych. Z wymienionych przez tego autora gatunkow
az 14 stwierdzono w preparatach przeciwbolowych dostepnych w sprzedazy (Tab.1).
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Wigkszos¢ z odnotowanych w opracowaniu roélin jest opisywana w literaturze, jako gatunki
majace szerokie zastosowanie w terapii nie tylko bolowej, ale takze w innych rodzajach schorzen
(Kresanek i Krejca 1983; Ozarowski i Jaroniewski 1987; Senderski 2007). Na przyktad fasola
zwyczajna (Phaseolus vulgaris L.) wykorzystywana jest w neuropatii cukrzycowej, nalezacej do
zespohu bolow neuropatycznych. Choroba ta charakteryzuje si¢ wystgpowaniem bolow w konczynach
dolnych, a takze nieprawidtowosciami w autonomicznym uktadzie nerwowym. Straki fasoli, ktore
stanowig surowiec leczniczy, uzupetniaja inne preparaty przeciwcukrzycowe, a nierzadko
przyczyniaja si¢ do zmniejszenia porcji tychze lekarstw. Oprocz tego mozna je wykorzystywac
W chorobach pgcherza moczowego, nerek oraz w nadci$nieniu. Innym przykladem jest wierzba
purpurowa (Salix purpurea). Zawarte w korze wierzby glikozydy fenolowe — np. salicyna,
wykorzystywane s3, m.in. w leczeniu przewlektych bolow receptorowych. Bole te wystepuja gtownie
podczas chorob zwyrodnieniowych stawdw, reumatoidalnych, a takze choréb krggostupa oraz glowy.
Napary i herbatki z kory wierzby sa czesto stosowane, poniewaz dzialaja w taki sam sposob, jak leki
syntetyczne, a w odrdznieniu od nich nie wplywaja szkodliwie na niektére narzady wewngtrzne
organizmu (Skarzynski 1994; Dobrogowski i in. 2011). Oczywiscie lista gatunkow
wykorzystywanych w terapii przeciwbolowej jest wieksza i z pewnoscig przeprowadzone analizy nie
wyczerpuja tego rozleglego tematu.

W fitoterapii, jako jednej z modnych w ostatnim czasie metod leczenia roznych schorzen —
m.in. bolowych, nalezy pamigtac, ze preparaty sporzadzone na bazie ro$lin leczniczych nie zawsze
przynoszg szybkie i pozadane rezultaty. Na pewno odgrywajg one wazng rolg w naszym organizmie
i nie uzalezniajg w taki sposob, jak leki syntetyczne. Aby méwié¢ o ukojeniu bolu, czy ogolnej
poprawie zdrowia dzigki zazywaniu naturalnych srodkow, bardzo wazna jest ilo$¢, sposob i jakosé
przyjmowanych preparatow ziolowych. Sg to niezbgdne warunki wszystkich skutecznych kuracji
ziotowych.

4. Wnhnioski

W ostatnim czasie zwigkszyta si¢ sprzedaz lekow sporzadzonych na bazie roslin. Ludzie
che¢tniej kupuja ziota, ktore cechujg si¢ wielokierunkowoscia dziatania. Analizy deklarowanego
sktadu preparatow, wykorzystywanych w roznych terapiach przeciwbolowych, pozwolily na
sporzadzenie wykazu roé$lin leczniczych. Najwiecej taksondow z tej grupy pochodzi z Europy
Srodkowej i krajow $rodziemnomorskich. Wszystkie odnotowane 80 gatunkdw, wykorzystuje sie
W terapii bolow glebokich, a 16 z nich znajduje zastosowanie w leczeniu, zarowno bolow glebokich,
jak i powierzchniowych. Preparaty przeciwbdlowe sporzadzane na bazie roslin najczesciej stosowane
sa w leczeniu dolegliwosci bolowych uktadu pokarmowego, oddechowego, wydalniczego oraz
krwiono$nego.

5. Podzigkowania

Autorki serdecznie dzigkuja za zyczliwo$¢ pracownikom aptek ,.Dbam O Zdrowie”
i ,,Przyjazna” w Kleszczowie oraz sklepu zielarskiego sieci ,,Eka Medica” w Tychach. Ponadto
wyrazaja wdzigczno$¢ Recenzentowi za bardzo cenne wskazowki udzielone w trakcie
przygotowywania tego artykutu.
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Streszczenie

Withania somnifera (L.) zwana takze ashwagandha, jest indyjska rosling posiadajaca
wiasciwosci lecznicze. Jest jednym z najwazniejszych zidét Ajurwedy, czyli tradycyjnego systemu
medycznego w Indiach. Posiada wiele wtasciwo$ci prozdrowotnych, ktore zostaly potwierdzone
przez wiele badan klinicznych. Wzmacnia uklad nerwowy, chronigc przed chorobami
neurodegeneracyjnymi takimi jak: choroba Alzheimera i choroba Parkinsona, ma dziatanie
antystresowe, pomaga regulowa¢ poziom kortyzolu. Niezwykle dziatanie ashwagandhy wynika
z obecnosci unikalnych zwiazkow. Zielona czg$¢ ashwagandhy zawiera witanolidy, ktore wykazuja
silne dziatanie antybakteryjne oraz antynowotorowe. W Kkorzeniu ashwagandhy znajdziemy
glikowitanolidy o dziataniu adaptogennym (tj. wzmagajace proces budowy odpornosci organizmu)
oraz witanozydy. Posiada rowniez wlasciwosci antydepresyjne oraz zwigksza odporno$ci organizmu.

1. Wstep

Rosliny sa jednym z najwazniejszych zrodet lekow na §wiecie. Obecnie duza liczba
uzywanych lekarstw pochodzi z roslin, takich jak morfina z Papaver somniferum, eugenol
z Sanktuarium Ocimum, efedryna z efedryny pospolitej, atropina z Atropa belladonna, rezerpina
z Roulphia serpentina. Rosliny lecznicze sg bogate w metabolity wtorne oraz niezbgdne oleje
0 znaczeniu terapeutycznym. Zaletami ro$lin leczniczych sa: rdéznorodne zastosowanie
w dolegliwos$ciach, bezpieczenstwo, sg tatwe do uzyskania, skuteczne i ekonomiczne. Kazdy kraj ma
w swojej tradycji liste ziot leczniczych, ktdre stosowane sg w leczeniu choroéb i innych niepozadanych
stanow u ludzi. Do takich roélin ziotowych nalezy ashwagandha (Singh i in. 2011).

Ashwagandha jest sktadnikiem wielu preparatow przepisywanych na rézne schorzenia
uktadu migéniowo-szkieletowego (np. zapalenie stawow, reumatyzm) i jako ogolny s$rodek
wzmacniajacy, dodajacy energii, poprawiajacy og6lny stan zdrowia, wydtuzajacy zycie cztowieka
oraz zapobiegajacy chorobom u sportowcow, 0sob starszych i podczas cigzy (Gacche i Dhole 2006).
Wzmacnia funkcje mézgu i uktadu nerwowego oraz poprawia pamig¢. Poprawia funkcjonowanie
uktadu rozrodczego. Bedac silnym adaptogenem, zwigksza odporno$¢ organizmu na stres.
Ashwagandha wzmacnia obrong¢ organizmu przed chorobami, poprawiajac odporno$¢ komorkowa.
Posiada rowniez silne wlasciwosci przeciwutleniajace, ktdére pomagaja chroni¢ przed uszkodzeniami
komérkowymi powodowanymi przez wolne rodniki (Mishra i in. 2000).

Badania kliniczne potwierdzajg terapeutyczne zastosowanie ashwagandhy w zaburzeniach
lekowych, poznawczych, neurologicznych, =zapaleniach oraz w chorobie Parkinsona.
Chemoprewencyjne wlasciwosci ashwagandhy sprawiajg, ze jest to potencjalnie przydatny dodatek
dla pacjentow poddawanych radioterapii i chemioterapii. Ashwagandha jest rowniez stosowana
terapeutycznie jako adaptogen u pacjentdow zmagajacych si¢ z bezsennos$cia i ostabieniem
spowodowanym stresem oraz jako $rodek pobudzajacy odporno$é u pacjentow z niska liczba biatych
krwinek we krwi (Verma i Kumar 2011).

2. Przeglad literatury

Withania somnifera (L.) (nazwa zwyczajowa - ashwagandha) to indyjska roslina lecznicza,
ktora rosnie jako wiecznie zielony krzew w suchych czgs$ciach Indii, Beludzystanie, Pakistanie,
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Afganistanie, Sri Lance, RPA, Egipcie, Maroku i Jordanii. W Indiach jest szeroko uprawiana
w prowincjach Madhya Pradesh, Uttar Pradesh, réwninach Pendzabu i pdtnocno-zachodnich
czesciach Indii, takich jak Gujarat i Rajasthan (Ambiye i in. 2013). Ashwagandha jest powszechnie
znana jako ,JIndian Winter cherry” lub ,Indian Ginseng”. Jest to jedno z najwazniejszych zi6t
Ajurwedy, czyli tradycyjnego systemu medycznego w Indiach; uzywana przez tysiaclecia jako
Rasayana ze wzgledu na szerokie korzysci zdrowotne. Rasayana to ziolowy lub metaliczny preparat,
ktory przedtuza mtodzienczy stan zdrowia fizycznego i psychicznego oraz powoduje szczgscie. Tego
rodzaju $rodki zaradcze podaje si¢ matym dzieciom jako toniki, a takze w §rednim wieku i osobom
starszym w celu zwigkszenia dlugowiecznosci. Wérod ajurwedyijskich ziol Rasayany ashwagandha
zajmuje najwybitniejsze miejsce. Ashwagandha jest powszechnie dostgpna jako drobno przesiany
proszek, ktory mozna miesza¢ z woda, ghee (oczyszczonym mastem) lub miodem. W Ayurweda,
$wieze korzenie ashwagandhy, przed procesem suszenia, sg czasami gotowane w mleku, w celu
wyptukania niepozadanych skladnikéw (Singh i in. 2011). Jagody sa uzywane jako substytut
podpuszczki, do koagulacji mleka w produkcji sera. Ashwagandha w sanskrycie oznacza ,,zapach
konia”, a w jezyku tamilskim nazywa si¢ Amukkrang Kilangu. Nazwa gatunku somnifera to po facinie
»,Wywolanie snu”, co oznacza, ze przypisuje si¢ jej wlasciwosci uspokajajace. Niektorzy zielarze
nazywaja ashwagandha indyjskim zen-szeniem, poniewaz jest on stosowany w medycynie
ajurwedyjskiej w sposéb podobny do tego, ktdry stosuje si¢ w tradycyjnej medycynie chinskiej
(Verma i Kumar 2011).

Rosnie jako krotki krzew (35-75 cm) z centralng todyga, z ktérej galezie rozciagaja si¢
promieniscie w gwiezdny wzor (gwiazdzisty). Kwiaty sa mate i zielone, a dojrzale owoce sa
pomaranczowo-czerwone i majg wihasciwosci koagulujace mleko. Dhugie, brazowe, bulwiaste
korzenie ro$liny sg wykorzystywane do celow leczniczych (Ambiye i in. 2013).

Biologicznie czynnymi skladnikami chemicznymi sg alkaloidy (anaferyna, anahigryna,
witanina, somniferyna, tropina), steroidowe laktony (zanolidy, witanolidy A-Y), saponiny
zawierajace grupe acylowa (sitoindozyd VII i VIII) oraz fitosterole (beta-sitosterol) (Mishra i in.
2000). Korzenie Withania somnifera skladaja si¢ gtownie ze zwiazkéw znanych jako witanolidy,
ktéore maja swoje wyjatkowe wilasciwosci lecznicze. Witanolidy to zwiazki steroidowe, ktore
przypominaja, zarowno pod wzgledem dziatania, jak i wygladu, aktywne skladniki zen-szenia
azjatyckiego (Panax ginseng) znane jako ginsenozydy. Witanolidy stuza jako wazne prekursory
hormonoéw, ktore w razie potrzeby moga przeksztatcaé si¢ w ludzkie hormony fizjologiczne. Zgodnie
z teoria, gdy wystepuje nadmiar pewnego hormonu, prekursor hormonu pochodzenia roslinnego
zajmuje miejsca receptoréw blony komoérkowej, tak ze wiasciwy hormon nie moze si¢ przyczepic
i wywiera¢ swoj wplyw. Jesli poziom hormonu jest niski, hormon pochodzenia roslinnego wywiera
niewielki wptyw (Choudhary i in. 2012).

Szeroko zakrojone badania toksykologiczne Rani i in. (2005) wykazaty, ze ashwagandha jest
nietoksyczna, gdy jest stosowana w rozsadnych dawek. Nie nalezy przekracza¢ dawek, ktore sg
wskazane za bezpieczne dla spozycia przez ludzi. Na dzien dzisiejszy w literaturze przedmiotu nie
odnotowano zadnych interakcji migdzy ashwagandhg a innymi ziotami czy lekami.

Stwierdzono, ze preparaty wytworzone z ashwagandhy odgrywaja potencjalng rolg
terapeutyczna w prawie wszystkich zaburzeniach zwigzanych z OUN (Kulkarni i Dhir 2008).
Choroba Alzheimera (AD) charakteryzuje si¢ postepujaca dysfunkcja pamieci i wyzszych funkcji
poznawczych. Obecnie nie ma lekarstwa, ktore w petni wyleczytoby z tej choroby, a badania skupiaja
si¢ na lekach spowalniajgcych postep choroby lub zapewniajgcych profilaktyke. Withania somnifera
(WS) jest szeroko stosowana w medycynie ajurwedyjskiej jako $rodek wzmacniajgcy nerwy
i wzmacniajacy pamie¢ (Choudhary i in. 2012). Badanie przeprowadzone przez Kurapati i in. (2013)
potwierdza neuroprotekcyjne dziatanie ekstraktu korzenia WS przeciwko P-amyloidowi, ktory
indukuje neuropatogenezg. Choudhary i wspotpracownicy (2005) stwierdzili, ze ananolidy 4-5
wyizolowane odpowiednio z Withania somnifera hamowaty enzymy acetylocholinoesterazy
i butyrylocholinoesterazy. Ponadto zwiazki wykazywaly rowniez zalezne od dawki (0,005-1,0
mg/ml) skurczowe i antagonistyczne potencjaty wobec Ca?* w izolowanych preparatach jelita
czczego krolika. Zdolnos¢ do hamowania cholinoesterazy wraz z wlasciwosciami antagonistycznymi
wobec wapnia, moze spowodowaé, ze zwigzki 1-5 beda potencjalnymi kandydatami na leki
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w dalszych badaniach w leczeniu choroby Alzheimera i zwigzanych z tym probleméw. 6-
hydroksydopamina (6-OHDA) jest zwiazkiem, ktory wywoluje w mozgu podobne skutki, ktore
obserwujemy w przypadku choroby Parkinsona. W jednym z badan oceniono jak wptywa ekstrakt
z ashwagandhy na chorobe Parkinsona indukowang 6-OHDA u szczuréw. W tym celu podawano
wstepnie 100, 200 i 300 mg/kg masy ciata wyciagu z W. somnifera doustnie przez 3 tygodnie. W 21
dniu badania wstrzyknigto szczurom do prawego prazkowia roztwér 6-hydroksydopaminy. Trzy
tygodnie po wstrzyknigciach 6-OHDA, szczury badano pod katem aktywnos$ci neurobehawioralne;,
a nastepnie usmiercano w celu oceny lipidoperoksydacji, zawartosci glutationu, aktywnosci S-
transferazy glutationowej, reduktazy glutationowej, peroksydazy glutationowej, dysmutazy
ponadtlenkowej oraz katalazy, zawarto$ci katecholaminy i ekspresji hydroksylazy tyrozynowe;j.
Stwierdzono, ze wycigg W. somnifera poprawia wszystkie parametry w sposob zalezny od dawki.
Badanie pokazuje, ze wyciag z W. somnifera moze byé pomocny w ochronie neuronéw w chorobie
Parkinsona (Ahmad i in. 2005).

Wykazano rowniez, ze ekstrakty z ashwagandhy maja dziatanie przeciwpadaczkowe.
W. somnifera i jej bioaktywne witanolidy skutecznie zmniejszaja napady drgawkowe. Nauka
motoryczna byla znacznie uposledzona u szczuréw z padaczka. Leczenie witanolidami znaczaco
odwrdcito deficyt uczenia si¢ motorycznego u szczurow z padaczka w poroéwnaniu ze szczurami
kontrolnymi (Soman i in. 2013).

Immunosupresja jest glowng wada niekonwencjonalnych terapii raka, takich jak radioterapia
i chemioterapia. Obie metody majg niepozadane skutki uboczne, takie jak nudnoéci, wymioty,
lysienie, owrzodzenie blony $luzowej, zwtoknienie ptuc, toksycznosé sercowa i watrobowa. Rosliny,
ktore zawierajg immunomodulatory mogtyby ztagodzié te objawy, jednak sa one wcigz bardzo rzadko
uzywane we wspoétczesnej medycynie (Davis i Kuttan 2000). Davis i Kuttan (2000) przeprowadzili
badanie, w ktorym podawali myszom sproszkowany korzen ashwagandhy. Stwierdzili, ze podawanie
ekstraktu ze sproszkowanego korzenia rosliny Withania somnifera stymuluje aktywno$é
immunologiczng u myszy. Zaobserwowano wzrost liczby biatych krwinek, poprawila si¢ rowniez
komorkowos¢ szpiku kostnego.

Uwaza sig¢, ze aktywnos¢ chemoprewencyjna jest czeSciowo wynikiem dziatania
antyoksydacyjnego, wychwytujacego wolne rodniki ekstraktu. Efekt chemoprewencyjny wykazano
w badaniu ekstraktu z korzenia ashwagandhy na indukowanym raku skéry u myszy Swiss albino,
ktorej podano ashwagandhg przed i podczas ekspozycji na skorg $rodka rakotworczego: 7,12-
dimetylobenz[a]antracenu (Davis i Kuttan 2002).

W badaniu in vitro wykazano, ze withanolidy z Withania somnifera hamuja wzrost linii
komorkowych raka piersi, centralnego uktadu nerwowego, ptuc i okreznicy u ludzi porownywalnie
z doksorubicyng. Anaferyna A skuteczniej hamowata wzrost linii komoérkowych raka piersi
i okreznicy niz doksorubicyna. Wyniki te sugeruja, ze ekstrakty Withania somnifera moga zapobiegac
lub hamowa¢ wzrost guza u pacjentéw z rakiem i sugerowaé potencjat rozwoju nowych srodkow
chemioterapeutycznych (Prakash i in. 2002).

Ashwagandha wykazuje rowniez aktywno$¢ antybakteryjng. Owais i in. (2005) stwierdzili,
ze zarowno ekstrakty roslinne, jak i alkoholowe (zaréwno korzen, jak i liscie) maja silng aktywno$é
przeciwbakteryjng wobec szeregu bakterii. Ekstrakt metanolowy ma maksymalng aktywno$é¢
hamujgcg wobec spektrum bakterii, w tym Salmonella typhimurium.

Z bulw korzeni Withania somnifera wyizolowano monomeryczna glikoproteing, ktora
oznaczono ,,WSG” (Withania somnifera glycoprotein). Wykazywata ona silng aktywnos$é
przeciwdrobnoustrojowg przeciwko fitopatogennym grzybom i bakteriom. WSG wykazywat silng
aktywnos¢ przeciwgrzybicza przeciwko Aspergillus flavus, Fusarium oxysporum, F. verticilloides
i aktywnos¢ przeciwbakteryjna przeciwko Clvibacter michiganensis subsp. michiganensis (Girish i
in. 2006).

Dhuley (2000) przeprowadzitl badanie na szczurach, ktorym podawal ashwagandhe.
Suplementacja spowodowata zwigkszenie wydolnosci u szczuré6w, znaczny wzrost wzglg¢dnej masy
ciata, wzrost glikogenu w migsniu sercowym i watrobie, popraweg procesu krzepnigcia krwi. Na
podstawie tych obserwacji stwierdzono, ze ashwagandha posiada wiasciwosci adaptogenne,
kardiotropowe, kardioprotekcyjne i przeciwzakrzepowe.
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Kushwaha i wspoipracownicy (2017) badali wptyw ashwagandhy na nadci$nienie. W tym
celu podwali 2g sproszkowanej ashwagandhy z mlekiem (grupa 1) oraz z woda (grupa Il). Badanie
objeto 51 0s6b w wieku od 40 do 70 lat, z nadcis$nieniem t¢tniczym. Cisnienie krwi badano przez 3
miesigce. Po 3 miesigcach kuracji stwierdzono ogolny spadek ci$nienia skurczowego. Ponadto
obnizenie skurczowego ci$nienia krwi byto wigcksze w grupie I, podczas gdy spadek rozkurczowego
ci$nienia krwi byt znaczacy w obu grupach.

W podwojnie §lepej probie klinicznej, ashwagandha byta testowana w grupie 101 zdrowych
mezczyzn, w wieku 50-59 lat, w dawce 3 gramy dziennie przez jeden rok. Zaobserwowano znaczaca
poprawe stezenia hemoglobiny, liczby czerwonych krwinek i melaniny, zmniejszyt si¢ poziom
cholesterolu w surowicy. Tempo sedymentacji erytrocytow uleglto znacznemu obnizeniu, a 71,4%
mezezyzn zglosito poprawe sprawnosci seksualnej (Jayaprakasam i in. 2003).

Dziatanie hipoglikemiczne, moczopedne i hipocholesterolemiczne korzenia ashwagandhy
badano u ludzi z cukrzyca typu 2 oraz lagodng hipercholesterolemig. Pacjentom podawano
sproszkowany ekstrakt przez 30 dni. Zaobserwowano zmniejszenie stezenia glukozy we krwi
poréownywalne z doustnym lekiem hipoglikemicznym. Stwierdzono réwniez znaczny wzrost st¢zenia
sodu w moczu, objetosci moczu i obnizenie poziomu cholesterolu, triglicerydow i lipoprotein
0 niskiej gestosci w surowicy krwi (Andallu i Radhika 2000).

Ashwagandha zostata opisana w tradycyjnej indyjskiej medycynie ajurwedyjskiej jako
afrodyzjak, ktéry moze by¢ stosowany w zaburzeniach seksualnych u me¢zczyzn i w leczeniu
nieptodnosci. Zostato przeprowadzone badanie w celu oceny aktywnos$ci spermatogennej ekstraktu
z korzenia ashwagandha u pacjentéw z oligospermig. Czterdziestu szesciu m¢zezyzn z oligospermia
(liczba plemnikow <20 milionéw/ml nasienia) wiaczono i losowo przydzielono do leczenia
ekstraktem z korzenia ashwagandha (675 mg trzy razy dziennie przez 90 dni) lub do placebo.
Parametry nasienia i poziomy hormondéw w surowicy oszacowano na koniec 90-dniowego leczenia.
Liczba plemnikow wzrosta o 167%, objetos¢ nasienia o 53% oraz zaobserwowano wzrost ruchliwosci
plemnikow o 57%. Poprawa tych parametréw byla minimalna w grupie otrzymujacej placebo.
Ponadto zaobserwowano znacznie wigksza poprawe i regulacj¢ pozioméw hormondéw w surowicy
podczas leczenia ashwagandhg w porownaniu z placebo (Ambiye i in. 2013).

3. Podsumowanie

Withania somnifera (Ashwagandha) to roslina stosowana w medycynie od czasow
Ajurwedy, starozytnego systemu medycyny indyjskiej. Withania somnifera byta uzywana jako zioto
Rasayana przez ponad 2500 lat. Ashwagandha byta stosowana jako afrodyzjak, $rodek
przeciwzapalny, Sciggajacy oraz w leczeniu zapalenia oskrzeli, astmy, wrzoddéw, bezsennosci
i demencji starczej.

Obecnie ashwagandha uzywana jest na wiele dolegliwosci. W wielu preparatach
ajurwedyjskich, ktore sa obecnie sprzedawane w Indiach i innych krajach, W. somnifera bierze udziat
jako sktadnik aktywny i jest przepisywany w leczeniu roéznych dolegliwosci, ktore wptywaja na
zdrowie ludzi. Przeprowadzono wiele badan farmakologicznych opisujacych biologiczne
wihasciwosci W. somnifera. Badania te wykazaly, ze ekstrakty z ashwagandhy maja dziatanie
przeciwnowotworowe, przeciwzapalne, wspomagajace uktad krwionosny i nerwowy, antystresowe
i immunomodulujgce. Ekstrakt z korzenia znacznie zmniejsza peroksydacje lipidow i zwieksza
dysmutaze nadtlenkowg (SOD) i1 aktywnos$¢ katalazy, co jest dowodem na jego wlasciwosci
przeciwutleniajgce. W. somnifera moze by¢ uzyteczng terapia neuroochronng w ré6znych zaburzeniach
zwigzanych z osrodkowym uktadem nerwowym. Lek nie ma powaznych dziatan toksycznych,
dlatego moze by¢ bezpiecznie stosowany w leczeniu chorob neurodegeneracyjnych.

Najlepiej przebadanymi zwigzkami ashwagandy sg witanolidy. Maja one gldwnie dziatanie
immunomodulacyjne, hipoglikemiczne, hipolipidemiczne, przeciwbakteryjne. Stosowane s3
w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu sercowo — naczyniowego.
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Streszczenie

Obszary wiejskie traca swoja unikatowo$¢ na skutek procesow urbanizacyjnych, a w §lad za
tym takze istotne walory przyrodniczo-kulturowe. Jedng z metod ochrony srodowiska przyrodniczego
i kulturowego wsi jest odpowiednie zagospodarowanie terenu, pozostajace w zgodzie
z uwarunkowaniami przyrodniczymi. Artykut ma forme¢ pracy przegladowej, ktorej celem jest
zaprezentowanie problematyki ochrony $rodowiska w gminie wiejskiej Puchaczow za pomoca
analizy SWOT. Rozpoznanie mocnych i stabych strony zapisow w dokumentach planistycznych
umozliwi wskazanie szans 1 =zagrozen dla dalszych mozliwosci ksztaltowania rozwoju
zrownowazonego gminy. Puchaczéw to gmina wiejska zlokalizowana na terenie wojewodztwa
lubelskiego, w powiecie tgczynskim. Szczegdlng i wyrdzniajaca cecha opisywanego terenu jest
polozenie w zasiggu wystgpowania zt6z wegla kamiennego, co ma kluczowy wplyw na rozwdj
gminy.

1. Wstep

Krajobraz wiejski posiada specyficzne, typowe wartosci, stanowigce swoiste wyrdzniki
(Niedzwiecka-Filipiak 2009). Definiuja one okreslong przestrzen wiejska, ulatwiajac jej
identyfikacje. Ze wzgledu na sposob powstania wyrdzniki dzieli si¢ na naturalne (przyrodnicze) oraz
antropogeniczne. Do pierwszej grupy zakwalifikowa¢ mozna formy i strukture uksztaltowania terenu,
wody powierzchniowe, klimat, faune i szat¢ roslinna. Obecnie w krajobrazie wiejskim nie istnieje
wiele elementow, ktoére mozna nazwaé naturalnymi, w dostlownym tego stowa znaczeniu.
W przesztosci stanowity one uwarunkowania wplywajace na lokalizacje wsi, jednak na przestrzeni
lat cztowiek w coraz wigkszym stopniu nauczyl si¢ ksztaltowal otaczajacg go przestrzen,
dostosowujac ja do wilasnych potrzeb. Nalezy jednak pamietaé, ze odporno$¢ srodowiska na
ingerencje¢ cztowieka jest ograniczona i w przypadku nieodpowiedniego uzytkowania moze dojs¢ do
niszczenia jej walorow (Wisniewska 2007).

Kolejna grupa wyroznikow, czyli wyrézniki antropogeniczne dzielg si¢ na materialne
i niematerialne. Do niematerialnych zalicza si¢ wszystkie komponenty zwigzane ze strefg duchowa
(zwyczaje, tradycje, uroczystosci). W grupie drugiej znajduja si¢ detale widoczne w krajobrazie,
majace wplyw na wizualng stron¢ wsi. Sg to uktady przestrzenne, uktady zabudowan, zielen czy
infrastruktura (Niedzwiecka-Filipiak 2009). Wszelkie zachowane §lady przesztosci (zabytki, uktady
przestrzenne) majace wpltyw na wizerunek obszaru i jego emocjonalny odbior, okreslane sa jako duch
miejsca genius loci (Dabrowska-Budzito 2011). Genius loci czgsto stanowi potaczenie walorow
przyrodniczych i kulturowych przestrzeni, jest elementem niematerialnym, ktéry nadaje niezwykle
cechy, sprzyja emocjonalnym zwigzkom cztowieka z otoczeniem(Myga-Piatek 2011).

Artykul ma forme¢ pracy przegladowej, ktorej celem jest zaprezentowanie problematyki
ochrony $rodowiska przyrodniczego i kulturowego na przyktadzie gminy wiejskiej Puchaczéw.
Gmina potozona jest w wojewodztwie lubelskim, w ktorym udzial uzytkdéw rolniczych szacuje si¢ na
ok. 70% (Sciborek-Rycyk 2018). Wskaznik ten nalezy do jednych z najwyzszych w kraju. W gminie
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Puchaczéw procz dominujacej funkcji rolniczej rozwingt si¢ przemyst wydobywcezy, zwigzany
z eksploatacja wegla kamiennego. Skutecznag forma ochrony krajobrazu gminy jest odpowiednie
zagospodarowanie terenu, zgodne z uwarunkowaniami przyrodniczymi i uwzgledniajace wartosci
kulturowe. Wykorzystujac metod¢ analizy SWOT wskazano mocne i stabe strony zwigzane z ochrong
srodowiska w gminie oraz szanse i zagrozenia dla dalszego rozwoju zrownowazonego obszaru,
laczacego czynniki konkurencyjne: spoleczne, ekonomiczne i ekologiczne. W prac postawiono
hipoteze, iz mimo wdrazania zasad rozwoju zrownowazonego, uwarunkowania przyrodnicze oraz
wartos$ci kulturowe, czgsto nie sa rownowazne z czynnikami gospodarczymi czy spolecznymi
w planowaniu przestrzennym.

2. Opis zagadnienia

W obecnych czasach coraz czgstszym zjawiskiem zauwazalnym na obszarach wiejskich jest
wypieranie elementéw tradycyjnych na rzecz nowoczesnos$ci. Dzieje sie tak ze wzgledu na nasilony
proces semiurbanizacji, czyli przenikania miast do wsi. Krajobraz traci swoja unikatowos¢, otoczenie
staje sic monochromatyczne. Tereny dawniej typowo rolnicze sg zagospodarowane, jako osrodki
przemystowe czy ustugowe. Jednoczesnie obszary wiejskie stajg si¢ coraz bardziej atrakcyjne dla
mieszkancoOw miast. Nieodpowiednie kierunki rozwoju przestrzeni wiejskich moga powodowac
procesy degradacyjne, skutkujace w przyszto$ci utraceniem ich wyjatkowych cech. Waznym
aspektem, ktory powinien by¢ uwzgledniony w planowaniu przestrzennym wsi jest ochrona
srodowiska. Ochrona ta kojarzy si¢ przede wszystkim z wyznaczaniem obszaréw i obiektow
chronionych. Nalezy jednak pamictaé, ze pojecie to oznacza takze harmonijne ksztattowanie ogoétu
krajobrazu, nie tylko obszaréw o wysokich wartosciach przyrodniczych i kulturowych (Zarska 2011).
Analiza aktualnego stanu ochrony warto$ci przyrodniczych i kulturowych jest uzyteczna w procesie
diagnozy jakosci s$rodowiska. Diagnoza za$ konieczna jest do dalszego planowania dziatan
W krajobrazie i powinna stanowi¢ punkt wyjscia dla opracowania kierunkow polityki
proekologicznego rozwoju lokalnego.

Przy rozpoznaniu problematyki ochrony $rodowiska przyrodniczego i kulturowego w gminie
Puchaczéw postuzono si¢ danymi z mapy sozologicznej (https://puchaczow.e-mapa.net/), analiza
zagrozen dla $rodowiska (Rys. 1), a takze mapg prezentujaca strukture funkcjonalno-przestrzenng
gminy (Rys. 2) oraz dokumentami planistycznymi. Na podstawie zgromadzonych informacji
wykonano mape¢ charakteryzujaca formy ochrony S$rodowiska przyrodniczego i kulturowego
w gminie Puchaczow (Rys. 2). W czgsci graficznej zaznaczono granice Parku Krajobrazowego
Pojezierze Leczynskie, Nadwieprzanskiego Parku Krajobrazowego i ich otulin, granice
Ekologicznego Systemu Obszaréw Chronionych oraz teren projektowanego rezerwatu przyrody
i strefy ochronnej. Szczegdlnie waznymi informacjami zaznaczonymi na mapie sg granice obszaru
gorniczego, terenu gorniczego oraz terendow szkod gorniczych. Z uwagi na gorniczy (wydobywczy)
charakter gminy okreslono lokalizacje obiektow wpisanych do rejestru zabytkow i pomnikow
przyrody. Wykorzystujac metode analizy SWOT (Tab. 1) wykazano mocne i stabe zwigzane
z zagadnieniem ochrony $rodowiska przyrodniczego i kulturowego w gminie oraz wskazano szanse
i zagrozenia dla rozwoju zrownowazonego obszaru.

3. Przeglad literatury

Obszary wiejskie w Polsce stanowig ok. 93% powierzchni, a liczba ich mieszkancéw wynosi
40 % catej populacji w panstwie (GUS 2017). Tereny te majg zatem znaczgcy wplyw na stan
srodowiska kraju, dlatego tak istotng kwestig jest problematyka zwigzana z odpowiednim ich
ksztattowaniem. Zgodnie z koncepcja rozwoju zrbwnowazonego tereny wiejskie powinny cechowaé
si¢ wielofunkcyjnoscig. Pogodzenie funkcji rolniczej, przemyslowej z ochrong S$rodowiska
przyrodniczego i kulturowego jest zadaniem trudnym do zrealizowania (Staniak 2009). Intensyfikacja
produkcji rolniczej czy jak w przypadku gminy Puchaczow wydobywczej wiaze si¢ z zagrozeniem
zachowania roznorodnoéci biologicznej. Wedtug Zarskiej (2011) w ochronie $rodowiska
przyrodniczego wsi wazne jest bogactwo struktur ekologicznych krajobrazu rolniczego, zwigzane
z wystgpowaniem kompleksow lesnych, takowych, zadrzewien s$rodpolnych. Wiele z cennych
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przyrodniczo uktadow roslinnych powigzanych jest z zalozeniami historycznymi np. zabytkowymi
parkami. Na potrzeb¢ uwzglgdnienia walorow kulturowych w procesie zarzadzania polityka
przestrzenna gminy zwrécit uwage Hernik (2008). Zasoby $rodowiska kulturowego przyczyniaja si¢
do wyksztalcenia tozsamosci lokalnej, a ponadto sa szansg dla rozwoju regionalnego, a nie
utrudnieniem.

LEGENDA
GRANICE ADMINISTRACYINE GMINY -
GRANICA OBSZARU GORNICZEGO i-.
GRANICATERENU GORNICZEGO =
ZAGROZENIA POWIERZCHNIOWE

TERENY PRZEMYSLOWE -
HALAS PRZY DRODZE =
GRUNTY PODATNE NA ZANIECZYSZCZENE

WOD PODZIEMNYCH D
ZANIECZYSZCZONE WODY PODZIEMNE -
TERENY ZALEWANE

ZAGROZENIA PUNKTOWE
MIEISCAZRZUTOW SCIEKOW

EMITORY ZANIECZYSZCZENIA POWIETRZA

J @

WYROBISKA

LEJ DEPRESYJNY
ZABUDOWA ROZPROSZONA
ZAGROZENIA LINIOWE
DROGI

ROWY MELIORACYINE

111

Rys. 1 Analiza zagrozen dla srodowiska w gminie Puchaczoéw (Szefler 2018).

W gminie Puchaczow istotng kwestic stanowi przemyst wydobywczy zwigzany
z pozyskiwaniem wegla kamiennego. Najwigkszym przedsigbiorstwem dziatajacym w regionie jest
Lubelski Wegiel ,,Bogdanka” S.A (Szot-Gabrys$ 2008). Kopalnia zlokalizowana jest w centralnej
czgsci gminy, pomiedzy dwoma Parkami Krajobrazowymi — Nadwieprzanskim Parkiem
Krajobrazowym oraz Parkiem Krajobrazowym Pojezierze Leczynskie. Tereny i obszary gornicze
zajmujg ok. 45 % powierzchni catej gminy (Rys. 2). Swoim zasiggiem obejmuja cz¢$¢ otulin wyzej
wymienionych parkow krajobrazowych oraz fragment Ekologicznego Systemu Obszarow
Chronionych. Zgodnie z definicjg zawartag w ustawie Prawo geologiczne i gornicze (Dz. U. Nr 163,
poz. 98) za obszar gorniczy uwaza si¢ przestrzen w granicach, ktorej mozliwe jest wydobywanie
kopalin, natomiast teren gorniczy to powierzchnia obj¢ta mozliwymi, szkodliwymi dzialaniami
spowodowanymi robotami goérniczymi. Warto nadmieni¢, ze wedlug miejscowego planu
zagospodarowania przestrzennego gminy Puchaczéw (Macik i in. 2002) nie przewidziano na obszarze
gbrniczym rozwoju przemystu niezwigzanego z wydobyciem wegla. W gminie Puchaczow
wyznaczono trzy obszary szkod gorniczych 1 kategorii (Macik i in. 2002). Na terenach tych
prognozowane sa najwicksze niekorzystne zmiany jakoSciowe $rodowiska, powstale na skutek
eksploatacji wegla, do ktorych zalicza si¢ tworzenie obnizen i zalewisk terenu czy przyrastajace
sktadowisko skaty ptonnej (Szot-Gabry$ 2008). Ponadto kopalnia ,,Bogdanka” jest najwigkszym
emitorem zanieczyszczen przemyslowych w gminie, wptywajacym negatywnie na stan powietrza
atmosferycznego, wod gruntowych czy nasilajgcym hatas (https://puchaczow.e-mapa.net/).
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LEGENDA
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Rys. 2. Struktura funkcjonalno-przestrzenna gminy (Szefler 2018).

Jedng z form ochrony $rodowiska przyrodniczego w gminie Puchaczéw jest Ekologiczny
System Obszaréw Chronionych (ESOCH) polozony w granicach korytarzyi ptatow ekologicznych -
dolin gtownych ciekéw wodnych: Swinki, Kanatlu Wieprza-Krzyny, Mogilnicy oraz kompleksow
lesnych i fakowych. Obszary lesne zajmuja ok. 12 % powierzchni catej gminy (Ryc. 2). Kompleks
lesny znajdujacy si¢ na potudniu, w okolicach miejscowosci Ciechanki wchodzi w sktad
Nadwieprzanskiego Parku Krajobrazowego i jego otuliny. Las Puchaczowski zlokalizowany
W centralnej cze$ci obszaru pelni funkcje izolujacg teren od kopalni wegla. Zgodnie z miejscowym
planem zagospodarowania przestrzennego (Macik i in. 2002) w granicach Ekologicznego Systemu
Obszaréw Chronionych zabrania lokalizowania kopalni surowcow mineralnych, stacji paliw
i parkingdw, odprowadzania $ciekéw do gruntu, lokalizowania sktadowisk odpadow, czy zmiany
uksztaltowania terenu. Zagospodarowania Ekologicznego Systemu Obszaréw Chronionych powinno
by¢ podporzadkowane funkcjom ekologicznym i ochronie §rodowiska, dlatego tez wprowadzono
zakaz zmiany sposobu uzytkowania kompleksow lesnych, dopuszcza si¢ jednak ich przystosowanie
do ustug zwiazanych z funkcja rekreacyjna.

Wedlug danych z centralnego rejestru form ochrony przyrody (http://crfop.gdos.gov.pl)
w gminie Puchaczow istnieja jedynie 2 pomniki przyrody: wiaz szyputkowy (Ulmus laevis)
0 pier$nicy rownej 210 cm, oraz aleja lipowa pochodzaca z XIX w., bedaca pozostatoscig zespotu
dworsko — parkowego (Kuna 2006). Wiadze gminy planujg w przysztosci objg¢ ochrong pomnikowsg
kolejne okazy drzew (plan rozwoju lokalnego gminy Puchaczow 2007).

Jezioro Usciwierzek oraz otaczajace je torfowiska zlokalizowane w poinocnej czg$ci gminy
stanowig fragment projektowanego rezerwatu ,,Uroczysko Uciwierskie”. Obszar charakteryzuje sie
wystepowaniem rzadkich gatunkdw roélin tj. rosiczka okraglolistna czy grazel zotty (plan rozwoju
lokalnego gminy Puchaczow 2007).

Na obszarze gminy Puchaczow znajduja si¢ 3 obiekty wpisanych do rejestru zabytkow
wojewodztwa lubelskiego (obwieszczenie nr 1/2019 lubelskiego wojewoddzkiego konserwatora
zabytkéw w Lublinie z dnia 14 stycznia 2019 r. w sprawie wykazu zabytkdw wpisanych do rejestru
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zabytkow nieruchomych wojewodztwa lubelskiego 1 rejestru zabytkow archeologicznych
wojewoOdztwa lubelskiego). Zalicza si¢ do nich zespét dworsko-parkowy zlokalizowany
w Ciechankach, w ktoérego sktad wchodzi dwor, park ze stawem oraz drzewostanem. Stan budynku
dworu oceni¢ mozna, jako S$redni, wymagajacy remontu. Pozostale obiekty potozone sa
W miejscowosci Puchaczow. Wszystkie zespoty wpisane do rejestru zabytkdw wojewddztwa
lubelskiego objete sg strefa Scistej ochrony konserwatorskiej (Macik i in. 2002).

LEGENDA

GRANICE ADMINISTRACYINE GMINY ==
PARK KRAJOBRAZOWY B
OTULINA PARKU KRAJ. :
SYSTEM OBSZAROW CHRONIONYCH
POMNIKI PRZYRODY )
OBIEKTY W REJESTRZE ZABYTKOW o
PROJEKTOWANY REZERWAT oF
GRANICA OBSZARU GORNICZEGO A
GRANICA TERENU GORNICZEGO
SZKODY GORNICZE KAT.1

Rys. 3. Analiza form ochrony srodowiska i krajobrazu kulturowego w gminie Puchaczéow (Szefler
2019).

W tabeli 1 przedstawiono analiz¢ SWOT odnoszaca si¢ do ochrony $srodowiska kulturowego
w gminie Puchaczow. Umozliwi ona wypracowanie wnioskow koncowych, ktore mogg postuzy¢
gminie przy tworzeniu dokumentéw planistycznych — studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego i miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.

Jak wynika z analizy SWOT przemyst wydobywczy zwigzany z pozyskiwaniem wegla
kamiennego jest elementem zaréwno pozytywnym jak i negatywnym dla funkcjonowania gminy.
Lokalizacja w regionie kopalni wegla ,,Bogdanka” wptywa na zmniejszanie bezrobocia, zwigkszenie
ilosci firm zajmujacych si¢ produkcja i handlem cegly klinkierowej, a w rezultacie do poprawy jako$ci
zycia mieszkancoOw gminy Puchaczéw (Macik i in. 2012). Niestety wystgpowanie na badanym terenie
kopalni wigze si¢ z postepujaca degradacja srodowiska — powietrza atmosferycznego, wod czy
zwigkszonym nat¢zeniem hatasu.

Whprowadzenie miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego gminy Puchaczéw
umozliwito utworzenie Ekologicznego Systemu Obszarow Chronionych. Waznym zapisem
widniejacym w dokumencie jest podporzadkowanie zagospodarowania terenu funkcjom
ekologicznym i ochrony srodowiska. Na obszarze wskazane zostaty obszary wymagajace dolesienia.
Dziatania takie stanowia szanse zwigkszenia lesisto$ci gminy, poprawe bioréznorodnosci i jakosci
srodowiska.
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Ze wzgledu na walory $Srodowiska przyrodniczego i kulturowego w gminie Puchaczéw
istnieje mozliwo$¢ rozwoju turystyki wiejskiej. Zgodnie z obowigzujacymi dokumentami na terenie
Ekologicznego Systemu Obszaréw Chronionych dopuszcza si¢ przystosowanie kompleksow lesnych
do rekreacji. Umozliwia si¢ stworzenie $ciezek pieszych, konnych i szlakow rowerowych, a takze
usytuowanie zadaszen turystycznych czy przystosowanie istniejacej zabudowy do funkcji ustugowe;j.
Zbyt intensywna turystyka na danych terenach wptynie na zwigkszenie degradacji spowodowane;j
czynnikami antropogenicznym. Teren nalezy przystosowaé do potrzeb ruchu turystycznego
i rekreacyjnego. Nalezy wzia¢ pod uwage fakt, ze rozwdj turystyki moze by¢ czynnikiem niszczacym
jak rowniez wspierajagcym ksztattowanie i ochrong krajobrazu (Srodulska-Wielgus 2009).

Tab. 1. Analiza SWOT ochrony $rodowiska przyrodniczego i kulturowego gminy Puchaczow
(Szefler 2019).

Mocne strony Stabe strony

e Restrykcyjne przepisy dotyczace e Duza powierzchnia terenu i obszaru
funkcjonowania obszaru gorniczego (ok. 45%), obejmujace
gorniczego; tereny cenne przyrodniczo;

e  Wystepowanie zroznicowanych e  Wystepowanie na terenie gminy
formy ochrony §rodowiska trzech obszar6w szkdd gorniczych
przyrodniczego; | kategorii;

e  Wystepowanie korytarzy, ptatow e Mata ilos¢ komplekséw lesnych
ekologicznych i ich ochrona; w stosunku do powierzchni obszar;

e Obecno$é¢ obiecktow wpisanych do e  Mata ilo$¢ pomnikdéw przyrody
rejestru zabytkow oraz ich Scista e Niezadowalajacy stan wszystkich
ochrong; zabytkow;

Szanse Zagrozenia

e Dalszy rozwoj funkcji e  Przektadanie uwarunkowan
przemystowej zwigzanej ekonomicznych nad przyrodnicze;
z wydobyciem wegla; e Degradacja obszaréw cennych

e Poprawa funkcjonowania ochrony przyrodniczo;

Ekologicznego Systemu Obszaroéw e  Obnizenie jakosci powietrza;
Chronionych; e  Obnizenie jako$ci wod,;

e Zwiekszenie jakoéci wod e Niszczenie zabytkéw i ich
podziemnych i powierzchniowych; otoczenia,

e  Zwigkszanie powierzchni lasow e  Utrata wyrdznikow krajobrazu
i’ zadrzewien §rodpolnych; gminy Puchaczow.

e Swiadoma ochrona przyrody,
poprzez wskazywanie obiektéw do
ochrony;

e Mozliwos¢ rozwoju funkcji
turystycznej;

e  Poprawa jakosci zycia ludzi.

4. Podsumowanie i wnioski

Do zadan wlasnych gminy nalezy ksztalttowanie i prowadzenie polityki przestrzennej, w tym
uchwalanie obligatoryjnych dokumentéw planistycznych — studium uwarunkowan i kierunkow
zagospodarowania przestrzennego, czy miejscowych plandow zagospodarowania przestrzennego.
Zgodnie z ustawa o planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2003 nr 80 poz. 717)
krajobraz powinien by¢ ksztaltowany zgodnie z tadem przestrzennym w uporzadkowanych relacjach,
uwzgledniajacych wszelkie uwarunkowania i wymagania funkcjonalne oraz zasady ochrony
srodowiska, a przede wszystkim z zasadami rozwoju zrownowazonego.
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W planowaniu przestrzennym gminy Puchaczéw zaobserwowaé mozna iz, czgsto
uwarunkowania ekonomiczne przektada si¢ nad wartoSciami przyrodniczymi i Kkulturowymi.
Elementy $rodowiska naturalnego powinny by¢ podstawg rozwoju zagospodarowania
przestrzennego, a zasoby kulturowe powinny ten rozwéj wspiera¢. Wysoki stopien antropogenizacji
krajobrazu obszaréw wiejskich moze powodowaé zmniejszenie walorow srodowiska. Ksztaltowanie
przestrzeni powinno by¢ nakierowane na eksponowanie warto$ci naturalnych. Wprowadzanie do
obszaru gminy nowych funkcji (np. rozwoju turystyki) musi wynika¢ z wnioskow ptynacych z analiz
i waloryzacji $rodowiska. Konieczna jest ochrona terenow o duzej réznorodnosci biologiczne;j.
Potaczenie dzialan zwigzanych formowaniem nowych stref, a takze ochrong obecnych powiazan
i struktur ekologicznych, warunkuje poprawne funkcjonowanie regionu.
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Streszczenie

Zadrzewienia $rodpolne stanowia wazny element krajobrazu wiejskiego zaroéwno pod
wzgledem ekologicznym, jak i estetycznym, podkres$lajac unikatowy, lokalny charakter wsi. Spetniaja
one szereg funkcji ochronnych, produkcyjnych czy spoteczno-kulturowych. W zaleznoéci od formy,
w jakiej wystepuja moga odgrywacé rolg korytarzy lub wysp ekologicznych, czgsto stanowig takze
element ptatow czy wezlow. Ponadto sa srodowiskiem ostojowym dla licznych gatunkéw rodzimej
flory i fauny.

1. Wstep

Krajobraz wiejski to specyficzny rodzaj krajobrazu kulturowego, powstaty na skutek
dziatalnosci czlowieka w przeciaggu wielu wiekow. W obecnych czasach pojawily si¢ tendencje
dotyczace polifunkcyjnosci obszaréw wiejskich, wynikajace z zatozen zrownowazonego rozwoju
w krajach Unii Europejskiej (Kupidura i in. 2011), jednak w dalszym ciggu podstawowa rolg tych
terenow jest produkcja rolna (Wisniewska, 2007). Funkcja rolnicza miata wptyw na pierwotny uktad
przestrzenny wsi, ktory wynikal zaréwno z uwarunkowan przyrodniczych, jak i kulturowych.
Aktualnie w coraz wigkszym stopniu funkcja rolnicza terenu wptywa na otoczenie, dostosowujac je
do rosngcych potrzeb gospodarczych. Rozwoj spoteczno-gospodarczy w drugiej potowie XX wieku
przyczynit si¢ do intensyfikacji rolnictwa i proceséw urbanistycznych, a takze, co za tym idzie, silnej
fragmentaryzacji $rodowiska przyrodniczego oraz zubozeniem rodzimej szaty roslinnej
(Orzechowski i Trzcianowska 2016). Waznym aspektem, ktéry powinien zosta¢ uwzgledniony
w planowaniu przestrzennym wsi w ramach zasad rozwoju zrOwnowazonego jest ochrona srodowiska
objawiajaca si¢ poprzez wzmocnienie i zabezpieczenie istniejacych uktadow przyrodniczych, jak
réwniez zastosowanie nowych zadrzewien srodolnych.

Artykul ma forme¢ pracy przegladowej, ktorej celem jest zaprezentowanie formy i roli
zadrzewien §rodpolnych w krajobrazie wiejskim. W pracy przedstawiono definicje oraz rys rozwoju
zadrzewien $rodpolnych na ziemiach polskich, a takze omoéwiono ich korzystne oddziatywanie na
krajobraz.

ZABUDOWA ROZPROSZONA @ POLAUPRAWNE () TERENY OTWARTE ,/, ZADRZEWIENIA SRODPOLNE .

Rys. 4. Cechy charakterystyczne krajobrazu wiejskiego (Szefler 2019).
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2. Opis zagadnienia

Zgodnie z definicjg zawartg w ustawie z dnia 16 kwietnia 2004 r. 0 ochronie przyrody (Dz.U.
2004 nr 92 poz. 880) zadrzewienia rozumiane sa, jako pojedyncze okazy drzew i krzewdw lub ich
grupy (Rys. 2), ktére nie sg zaliczane do lasow lub plantacji, wlacznie z zajmowanym przez nie
obszarem, a takze pozostalymi sktadnikami szaty roslinnej tego terenu. Zadrzewienia $roédpolne
wystepuja na gruntach uzytkowanych rolniczo. Ustawa o ochronie §rodowiska (Dz.U. 2001 nr 62 poz.
627) podkresla znaczenie zadrzewien w procesie ochrony zwierzat i roslin natomiast w ustawie
o0 planowaniu i zagospodarowaniu przestrzennym (Dz.U. 2003 nr 80 poz. 717) zaznaczono, ze
zadrzewiania stanowig istoty element o funkcjach srodowiskowych, a co za tym idzie powinny zostac¢
uwzglednione
w dokumentach planowania przestrzennego (Bozetka 2017).

OKAZY POJEDYNCZE SKUPISKA DRZEW LUB KRZEWOW

Rys. 5. Formy zadrzewien $rodpolnych (Szefler 2019).

Biorac pod uwage usytuowanie drzew lub krzewow oraz zajmowana powierzchnig i ksztatt,
zadrzewienia dzielimy na :
. Okazy pojedyncze;
) Grupy drzew i1 krzewow - zadrzewienia majace powierzchni¢ mniejsza niz 0,02 ha
niestanowigce rzgdu
e  Zadrzewienia kgpowe - 0 powierzchni co najmniej 0,02 ha, ale mniejsze niz 0,10 ha, nie
majace formy rzedu lub pasa;
e  Powierzchniowe — majace powierzchni¢ co najmniej 0,10 ha, nie bedace pasem zadrzewien;
e Rzedowe- o formie pasa w ktorym odlegto$ci miedzy drzewami nie przekraczaja 50 m,
a migdzy sasiednimi krzewami — 15 m;
e Pasmowe - dwurzedowe zadrzewienia o szerokosci do 20 m i dtugosci ok. 100 m (Waszak
2002).

Historia rozwoju zadrzewien $rodpolnych na ziemiach polskicj zwigzana jest z osoba
Generata Dezyderego Chlapowskiego, ktory uwazany jest za pioniera rolnictwa ekologicznego.
W latach 20. XIX wieku, w swoim majatku w Turwi na Wielkopolsce, utworzyt rozlegly system
zadrzewien i tym samym w istotny sposob przyczynit si¢ do wzrostu produkcji rolniczej w swoim
gospodarstwie. Wprowadzone przez Chtapowskiego zadrzewienia majg charakter rzgdow i kep drzew
i krzewow o powierzchni od 0,1 do 15 ha. Uksztaltowane sg w formie alei, zbiorowisk przy ciekach
wodnych, ciggach komunikacyjnych oraz zadrzewien kepowych. Zadrzewienia znajdujace si¢ wzdtuz
drég to przede wszystkim robinie, lipy, czy topole, wzdluz ciekow wodnych dominuja olsze,
natomiast drogi obsadzone sg czere$niami i jabtoniami, a w niektoérych przypadkach réwniez dgbami
(https://regionwielkopolska.pl). Warto zaznaczy¢, ze pionierskie koncepcje Chtapowskiego zostaly
wykluczone w skutek wzrostu popularnosci rolnictwa nowoczesnego, ktére w widoczny sposob
wptynelo na uproszcezenie struktury upraw poprzez eliminacje zadrzewien $rodpolnych. Sytuacja ta
zmienila si¢ dopiero w 1954 r., kiedy to w Turwi powstala stacja badawcza Polskiej Akademii Nauk,
ktora skupita swoje badania na tematyce zadrzewien w krajobrazie wiejskim i w duzym stopniu
przywrocita range zadrzewien S$rodpolnych, jako elementéw korzystnych dla upraw
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(http://wsrodpol.swietodrzewa.pl). W latach 80. W parku prowadzone byly badania dotyczgce
zagrozen dla terendw wiejskich Wielkopolski, a takze szukano metod jego ochrony w planowaniu
przestrzennym (Raszeja 2010). Obecnie dawny majatek znajduje si¢ teraz na terenie Parku
Krajobrazowego im. gen. Dezyderego Chtapowskiego, utworzonego w 1992 r. Powierzchnia Parku
Krajobrazowego wynosi 172 km? (https://regionwielkopolska.pl) Szacuje sie, ze wiek niektorych
z zachowanych zadrzewien wynosi ok. 200 lat. Ocalone do obecnych czasow lub zrekonstruowane
zadrzewienia stanowig zespoty 0 wysokich walorach przyrodniczych, krajobrazowych, kulturowych
oraz naukowo-dydaktycznych Parku (Kasprzak i Raszka 2007).

3. Przeglad literatury

Zadrzewienia $rodpolne stanowig istotny aspekt obszarow wiejskich zaréwno pod wzgledem
ekologicznym jak i estetycznym, a takze wywieraja wplyw na rolnicza produkcje roslinng (Dudek
i Polak 2016). Funkcje zadrzewien dzieli si¢ na:

. Funkcje ochronne, ktére w sposdb bardziej szczegétowy mozna podzieli¢ na glebochronne
i wodochronne, klimatyczne, biocenotyczne, sanitarno-higieniczne;

. Produkcyjne, zwigzane z pozyskiwaniem surowca drzewnego, a w sposob posredni rowniez
przy zwigkszaniu ilosci plonow;

. Spoteczno-kulturowe, w ktorych zadrzewienia $rodpolne odgrywaja role wyrdznikow

krajobrazu wiejskiego, sa elementem charakterystycznym i rozpoznawalnym wsrod
spotecznos$ci lokalnych. Ponadto moga stanowi¢ miejsce wypoczynku dla osob pracujacych
na uprawach rolnych (Waszak 2002).

Do funkcji ochronnych zadrzewien zalicza si¢ pozytywny wplyw na klimat. Zmniejszajg one
predkosci wiatru $rednio o 15-26%. Majg wpltyw na zmniejszanie strat wody z gleby o ok. 25%.
Ponadto ograniczajg erozj¢ wietrzna, wodna, a takze zmniejszaja ilo$¢ niekorzystnych zwiazkow
chemicznych w glebie, bedacych nastepstwem stosowania nawozow mineralnych (Nowak-Rzesa
2010). Zadrzewienia $roédpolne wplywajg rowniez na temperature powietrza i gleby. W odlegtosci od
zadrzewien $rodpolnych rownej 1h temperatura powietrza jest wyzsza $rednio o 5°C w poréwnaniu
z obszarami otwartymi, natomiast temperatura gleby jest wyzsza o odleglosci od zadrzewien
srodpolnych rownej 1h temperatura powietrza jest wyzsza $rednio o 2°C. Zadrzewienia $rodpolne
beda, wiec zmniejszaly ryzyko wystepowania przymrozkow, ktore moga by¢ niebezpieczne dla
niektorych gatunkow roslin uprawnych (Orzechowski i Trzcianowska 2016).

Fauna wystepujaca w zadrzewieniach $rdédpolnych wplywa korzystnie na sasiadujace
uprawy rolne, zwiekszajac uprawy rolne nawet o 50% (Orzechowski i Trzcianowska 2016). Pas
zadrzewien o szeroko$ci rownej 1h bedzie oddziatywat na teren 30-krotie wickszy (Rys. 3). Nalezy
pamigtaé, ze w bezposrednim sgsiedztwie zadrzewien plonowanie upraw jest nizsze w stosunku do
$redniej dla danego terenu (Koreleski 2006) Zwrocit na to uwage réwniez Cleugh (1998), ktory
stwierdzit, ze oddziatywanie zadrzewien na mikroklimat nie zawsze zwigkszaja wydajnos$¢ plonow.
Wedlug Jonczaka (2010) takie obnizenie plonéw wynika z deficytu wody w glebie i wigkszego
systemu korzeniowego drzew.

Analizujac zadrzewienia §rodpolne na poziomie krajobrazu nalezy przede wszystkim wziac
pod uwage ich funkcje strukturotwoérczg (Bozetka 2017). W zaleznos$ci od uksztaltowania zadrzewien
srodpolnych moga odgrywac one role korytarzy lub wysp ekologicznych, czesto stanowig takze czes$¢
platow czy weztow ekologicznych. Korytarze ekologiczne (Rys. 4) to pasmowe struktury
ekologiczne, pelnigce funkcje tacznikdéw pomigdzy wyspami lub platami ekologicznymi
(Chmielewski, 2013). Umozliwiaja swobodna migracj¢ energii, materii i informacji w srodowisku.

Wyspy ekologiczne (Rys. 5) to odizolowane, mniejsze fragmenty ekosystemow, powstajace
na skutek dziatalnosci cztowieka (Chmielewski, 2013). Odpowiednio zaprojektowane Kkorytarze
i wyspy ekologiczne utatwiajg kontakt pomiedzy osobnikami z oddalonymi populacjami. Pozwalaja
na bezpieczng migracj¢ wielu gatunkoéw zwierzat, omijajac bariery ekologiczne.
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Mniejsze plony ~ Wicksze plony Lepsze wykorzystanie  Zmniejszanie sily wiatru,
wody przez uprawy ograniczanie parowania
gleby

Rys. 3. Oddzmlywame pasa zadrzew1en 0 wysokosm réwnej lh na uprawy (Szeﬂer 2019 na podst.
Jakubczak i Wolk).

KORYTARZ EKOLOGICZNY @  ZADRZEWIENIA SRODPOLNE .

Rys. 4. Zadrzewienia $rodpolne, ktore stanowia cze$¢ korytarza ekologicznego (Szefler 2019).

WYSPY EKOLOGICZNE @

Rys. 5. Zadrzewienia $rédpolne w formie wysp ekologicznych (Szefler 2019).

Zadrzewienia $rodpolne spetniajg rowniez istotna role w procesie ksztattowania
réznorodnosci biologicznej. Zgodnie z Konwencjg o réznorodnosci biologicznej bior6znorodnosé to
pojecie odnoszace si¢ do stopnia zréznicowania organizméw zyjacych na ziemi (Dz.U. z 2002 r. nr
184, poz. 1532). Jednym z glownych zagrozen dla rdznorodno$ci biologicznej jest rolnictwo.
Maksymalizacja produkcji powoduje zubozenie szaty ro§linnej. W poréwnaniu do kompleksow
lesnych tereny rolnicze charakteryzujg si¢ obecno$cig mniejszej ilosci gatunkéw roélin i zwierzat.
Deficyt ten wypelniany jest poprzez zadrzewienia $rodpolne, ktore wzbogacaja sktad gatunkowy
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(Orzechowski i Trzcianowska 2016). Zachowanie i tworzeniec nowych struktur zadrzewien
$roédpolnych jest kluczowe dla zachowania biordznorodnosci na terenach wiejskich. Zadrzewienia
$rédpolne stanowia substytut srodowiska lesnego na terenach, na ktérych kompleksy lesnie nie
wystepuja (Kaminski 2016).

Rys. 6. Wplyw zadrzewien $rodpolnych na zwigkszanie bior6znorodnosci na terenach rolniczych
(Szefler 2019).

Warto nadmienié, ze zadrzewienia $rodpolne sa $rodowiskiem ostojowym dla licznych
gatunkow rodzimej flory i fauny. Wystepujg tam ptaki, np. trznadel, modraszka, czajka, pliszka zotta,
dzigciot $redni, (Cieslak 1994), drobne ssaki np. zajac szarak, mysz polna i nietoperze (Ortowski
2003), a takze owady zapylajace np. trzmiel rudy i ziemny, makatka zwyczajna, porobnica,
muchowki, paz krolowej, rusatka pawik (Ryszkowski 1998). Zadrzewienia §rodpolne zapewniaja
bogata i ciggla baze pokarmowa przez caty sezon wegetacyjny, stwarzaja odpowiednie miejsca do
zaktadania gniazd, w przeciwienstwie do pol uprawnych, a takze petnig funkcje drog migracyjnych.

ﬁ' MAKATKA ZWYCZAJINA | ANTHIDIUM MANICATUM

’9\ TRZMIEL RUDY / BOMBUS PASCUORUM
n{ TRZMIEL ZIEMNY / BOMBUS TERRESTRIS
—\

!

BAZA POKARMOWA DROGA MIGRACYJINA MIEJSCE ZAKLADANIA GNIAZD

Rys. 7. Znaczenie zadrzewien $rédpolnych dla owadoéw zapylajacych (Szefler 2019).

W procesie ksztattowania zadrzewien s$rodpolnych bardzo wazng kwestig jest dobor
odpowiednich gatunkdéw rodzimych (Nowak-Rzesa 2010). Na glebach suchych sprawdzg sie gatunki
t.j: grusza pospolita (Pyrus communis), sliwa tarnina (Prunus spinosa), jabton dzika (Malus
sylvestris). Na siedliskach wilgotnych i zacienionych: czeremcha zwyczajna (Prunus padus), bez
czarny (Sambucus nigra), jarzab pospolity (Sorbus aucuparia), leszczyna pospolita (Corylus
avellana) (Waszak 2002). Warto nadmieni¢, iz w procesie planowania zadrzewien poza aspektami
siedliskowymi nalezy bra¢ pod uwage rowniez inne czynniki np. bezpieczenstwo ludzi i mienia.
Nieodpowiednio zaprojektowane zadrzewienia mogg stanowic realne zagrozenie (Kaminski 2016).

4. Podsumowanie

Podsumowujac zadrzewienia §rodpolne odgrywaja znaczaca role w krajobrazie wiejskim
zardbwno pod wzgledem ekologicznym (biocenotycznym), jak i estetycznym, kulturowym.
Poprawiaja one walory krajobrazu, sa jego wyroznikami, wptywajacymi posrednio na rozwoj
turystyki. Zadrzewienia $rodpolne petnia funkcje korytarzy lub wysp ekologicznych oraz zwigkszaja
bioréznorodno$¢. Sa srodowiskiem ostojowym dla licznych gatunkow rodzimej flory i fauny.
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Ponadto petnig funkcje ochronng - hamuja predkos¢ wiatru, ograniczaja erozje wietrzng i wodna.
Wplywaja na wielko$¢ plondéw, a takze stanowig barier¢ biogeochemiczng dla zanieczyszczen
pochodzacych z obszaréw uzytkowanych rolniczo. Wzmocnienie, zabezpieczenie istniejacych
uktadow zadrzewien oraz zastosowanie ich nowych form powinno by¢ uwzglednione w procesie
planowania przestrzennego obszar6w wiejskich.
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Streszczenie

Jednym z rodzajow broni masowego razenia jest bron chemiczna, ktorej podstawowym
czynnikiem razgcym jest zwigzek chemiczny o toksycznych wiasciwosciach. Dodatkowo do broni
chemicznej oprocz samych zwigzkow chemicznych wliczajg si¢ ich prekursory a takze wszystkie
urzadzenia specjalnie zaprojektowane do bezposredniego uzycia tego typu broni. Czynniki broni
chemicznej naleza do réznych klas zwiazkéw i wykazuja rézne wilasciwosci fizykochemiczne
i toksyczne. Wsrdd najwazniejszych czynnikow zaliczanych do broni chemicznej mozna wymienic:
sarin, tabun, soman, VX, iperyt siarkowy, fosgen, chlor czy tez cyjanowodor. Czynniki te na wielka
skale zostaly po raz pierwszy wykorzystane podczas I Wojny Swiatowej, czego wynikiem byta $mier¢
ponad miliona os6b. Pierwszym krokiem majacym na celu zakaz uzywania tej broni podczas
konfliktow zbrojnych byto podpisanie Protokotu Genewskiego, ktory jednak nie zakazywat produkc;ji
i badan nad bronig chemiczng. Dopiero w 1993 roku podpisano Konwencj¢ o Zakazie Broni
Chemicznej, ktora zakazata badan, produkcji i przechowywania broni chemicznej. Pomimo
obowigzujacej Konwencji m.in. w Syrii przeprowadzone zostaly ataki terrorystyczne
z wykorzystaniem broni chemicznej.

1. Wstep

Bron chemiczna to jeden z rodzajow broni masowego razenia, ktorej czynnikami sg zwigzki
chemiczne i ich prekursory posiadajace toksyczne wilasciwosci, mogace powodowal czasowe
obezwladnienie, obrazenia ciata, zaburzenia sensoryczne oraz $mier¢. Do broni chemicznej naleza
rowniez wszelkie urzadzenia specjalnie zaprojektowane do bezposredniego uzycia tego typu
czynnikow. Wsrdd broni masowego razenia bron chemiczna jest jedng z najbardziej brutalnych
stworzonych przez cztowieka. Czynniki broni chemicznej charakteryzuja si¢ wysoka toksyczno$cia
i mogg zosta¢ uzyte w postaci gazu, cieczy i aerozolu badz $rodki adsorbowane na czastkach w celu
uzyskania proszku (Ganesan i in. 2010). Jako jedne z pierwszych wydarzen, kiedy uzyto broni
chemicznej mozna wymieni¢ toksyczne dymy wywotujace sennosc i substancje zapalajace w trakcie
trwania wojen toczonych w starozytnych Indiach okoto 2000 roku p.n.e. W trakcie wojen
peloponeskich trwajacych w latach 431-404 roku p.n.e. wykorzystano trujace opary powstate ze
spalania drewna nasaczonego siarka, ktére kierowano w stron¢ przeciwnika. Zastosowanie trujacych
zwigzkoé6w chemicznych pozyskanych z ekstraktow roslinnych w celu zatruwania przeciwnikow jest
szeroko udokumentowane w $redniowieczu i renesansie, natomiast po znacznym rozwoju przemystu
chemicznego w XIX wieku mozliwa stala si¢ masowa produkcja i zastosowanie zwigzkow
chemicznych w trakcie dziatan wojennych. Wykorzystanie czynnikow broni chemicznej znacznie
wzrosto podczas I Wojny Swiatowej (1914-1918). Zwiazki takie jak fosgen, chlor, iperyt siarkowy
czy cyjanek staty si¢ elementem uzbrojenia wojsk kazdej ze stron. Dziatania te zapoczatkowaty
wojska niemieckie, ktore w 1915 roku skutecznie wykorzystaly chlor przeciwko wojskom belgijskim
stacjonujacym w Ypres. Atak ten byl pierwszym atakiem gazowym w historii, w ktérym ogloszono
nowy rodzaj broni wkraczajacy na pola bitwy. W wyniku braku wtasciwego przygotowania ochrony
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przed tego typu atakiem (np. maski przeciwgazowe) zgingto ok. 5000 oséb a 15 000 Zotnierzy
belgijskich i innych wojsk znajdujacych si¢ w tym regionie zostato rannych (Dickinson i in. 2017).

To wydarzenie bylo pierwszym uzyciem czynnika chemicznego na duza skale z zamiarem
spowodowania powaznych obrazef lub $mierci, dlatego zostato zaklasyfikowane jako uzycie broni
masowego razenia. Wykorzystanie gazow bojowych trwato do konca wojny. W tym samym roku sity
niemieckie uzyly takze fosgenu. W 1917 roku po raz pierwszy uzyto iperytu siarkowego, ktéry dzialat
draznigco takze na skorg. Lacznie ponad 190 000 ton zwiazkéw chemicznych zostato uzytych na
polach bitew, w wigkszej czgs$ci na froncie zachodnim. Wsréd nich znajdowaly si¢ fosgen, gaz
tzawiacy, iperyt siarkowy, cyjanowodor, luizyty. Zwiazki pochtonety ponad 1,3 min ofiar. Krajami
zaangazowanymi w rozw0j broni chemicznej byty Niemcy, Wielka Brytania, Stany Zjednoczone
i Francja. Po tym, jak niemieckie sity zbrojne po raz pierwszy uzyly chloru, wiele panstw rozpoczg¢to
intensywne badania nad r6znymi zwigzkami chemicznymi. W latach 1915-1918 prawie kazda znana
szkodliwa substancja chemiczna byta badana pod katem jej potencjatu jako broni. Wielka Brytania
zastosowata adamsyt przeciwko wojskom rosyjskim w 1919 r. i prawdopodobnie przeciwko Irakowi
w latach dwudziestych. Bolszewicy uzywali trujacego gazu podczas chtopskiej Rebelii Tambowskiej
w 1920 roku. Hiszpania stosowala chemikalia przeciwko marokanskim plemionom w latach
dwudziestych a Wlochy zastosowaty iperyt siarkowy przeciwko Libii w 1930 r. oraz w Etiopii w 1936
roku. 17 czerwca 1925 r. podpisano Protokét Genewski, czyli miedzynarodowy uktad dotyczacy
zakazu stosowania podczas wojen duszacych, trujacych i podobnych gazéw oraz cieczy a takze
srodkow bakteriologicznych. Tego dnia protokoét podpisato 36 krajow, w tym Niemcy, Belgia, Wielka
Brytania, Wlochy, Rosja, Francja, Austria i Stany Zjednoczone. Protokot ten zakazywat stosowania
broni chemicznej i biologicznej jednak nie zakazywal prowadzenia badan nad nimi, produkcji oraz
przechowywania. Zaréwno Wlochy jak i Niemcy produkowaty duze zapasy broni chemicznej
podczas II wojny $wiatowej wraz z Rosja, Stanami Zjednoczonymi i Wielka Brytanig, ale nigdy nie
uzywaty ich w Europie z wyjatkiem zgloszonego w 1939 r przypadkowego uzycia iperytu siarkowego
przez wojska niemieckie w Warszawie. Egipt uzyt broni chemicznej, cho¢ nieskutecznie, w Jemenie
w 1963 roku. Japonska sekta Aum Shinrikyd w 1995 r. dokonala w tokijskim metrze zamachu
terrorystycznego z uzyciem sarinu. Skutkiem ataku $mier¢ poniosto 12 0séb a ponad 5000 byto
rannych. W 1993 r przyjeta zostala Konwencja o Zakazie Broni Chemicznej. Realizacja zadan
Konwencji zostala powierzona powotanej w tym celu Organizacji ds. Zakazu Broni Chemicznej,
majacej swojg siedzib¢ w Hadze, w Holandii. Konwencja obowiazuje od 1997 roku (Walker 2017;
Ganesan i in. 2010). Naruszenie obowigzujacej Konwencji wielokrotnie miato miejsce np. w Syrii.
Najwigkszy atak z wykorzystaniem czynnikow broni chemicznej zostat przeprowadzony w 2013
roku. Podczas ataku na Ghut¢ wykorzystano sarin nalezacy do zawiazkoéw typu paralityczno-
drgawkowego. Obecnie na caltym $wiecie terroryzm chemiczny stanowi powazne zagrozenie dla
bezpieczenstwa ludzi, ktorego skala ofiar przewyzsza te spowodowane bronig konwencjonalna.
Szacuje sig, ze okoto 70 réznych zwigzkdéw zostalo wykorzystanych lub zgromadzonych do dziatan
wojennych w XX wieku. Biorgc pod uwagg najnowsze osiggniecia technologiczne, tatwy dostep do
surowcow, dostgpno$¢ technicznych informacji w Internecie, wzrost przestgpczosci i korupcji
terrorysci nie maja trudnosci z wykorzystaniem czynnikéw broni chemicznej do osiagnigcia swoich
celow (Patocka 2016; Szinicz 2005).

2. Klasyfikacja czynnikoéw broni chemicznej

Bron chemiczng mozna klasyfikowa¢ na rozne sposoby. Z punktu widzenia struktury
chemicznej gtdownymi kategoriami sg zwiazki siarkoorganiczne, fluoroorganiczny, fosforoorganiczny
i zwigzki arsenu. Najczestsza klasyfikacja dotyczy jednak wywotywanych skutkow toksycznych
wzgledem ludzi. Na tej podstawie mozna wyrdzni¢ zwiazki o charakterze paralityczno-drgawkowym,
ktére wptywaja na funkcjonowanie uktadu nerwowego. Zwigzki te nie wystepuja naturalnie.
Pierwszym znanym czynnikiem tego typu byl tabun, opracowany przez niemieckiego chemika
Gerharda Schradera w latach 30 XX wieku podczas jego badan nad rozwojem nowych srodkéw
owadobdjczych. Do zwigzkéw o tym charakterze nalezg réwniez soman, sarin i VX. Wszystkie
charakteryzuja si¢ wysoka toksycznos$cia, moga powodowaé $mier¢ w ciagu kilku minut do kilku
godzin zaleznie od stgzenia. Zwiazki te dzialajg na organizm powodujac nieodwracalne hamowanie
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enzymu acetylocholinoesterazy czyli enzymu odpowiedzialnego za uwalnianie z polaczen
nerwowych neuroprzekaznika jakim jest acetylocholina. Hamowanie dzialania enzymu skutkuje
akumulacjg acetylocholiny w obrebie zakonczen nerwowych co prowadzi do nadmiernego
pobudzenia lub porazenia nerwu. Skutki dziatania na organizm obejmujg zwezenie zrenicy (tzw.
Mioza), zwigkszone wytwarzanie $liny oraz wydzieliny z nosa, zwigkszone pocenie si¢, oddawanie
moczu, defekacje, zwezenie oskrzeli, zmniejszenie czgstosci akcji serca i cisnienia krwi, drgawki
i skurcze mie$ni, zaburzenia rytmu serca. Najbardziej krytycznym skutkiem jest porazenie migéni
oddechowych. Ostatecznie $mier¢ wynika z porazenia uktadu oddechowego. Jesli stezenie czynnika
nerwowego jest wysokie, $mier¢ nastepuje praktycznie natychmiast (Ganesan i in. 2010). Kolejno
wyr6zni¢c mozna $rodki o charakterze parzacym, ktoéra powoduja m.in. oparzenia skory.
Przedstawicielami §rodkow parzacych sg przede wszystkim iperyt siarkowy, luizyty, iperyt azotowy.
Zwiazki te wywotuja podraznienia oczu, W tym zapalenie spojowek, zmegtnienie rogowki
i owrzodzenie. Uszkodzenia skory moga objawiaé si¢ obecno$cia rumienia podobnego do oparzen
stonecznych po pecherze i martwice. Inhalacja moze uszkodzi¢ blony §luzowe drég oddechowych
i prowadzi¢ do ich niedroznosci a takze moze powodowaé tworzenie si¢ bton rzekomych. Do $rodkow
duszacych zaliczaja si¢ cyjanowodor i chlorocyjan. Mechanizm ich dziatania polega na hamowaniu
uktadu enzymatycznego oksydazy cytochromowej i blokowaniu transportu tlenu do tkanek
wywolujac ty samym uszkodzenia narzadéw w organizmie. Cyjanowodor odkryty po raz pierwszy
przez szwedzkiego chemika w 1872 roku. Stosowany byt w przemysle chemicznym na dhugo przed
wybuchem I Wojny Swiatowej. Francuzi jako pierwsi i uzyli pociskéw z cyjanowodorem w bitwie
pod Sommag w 1916 roku. Fosgen, difosgen, chlor i chloropikryna naleza do $srodkow o charakterze
krztuszgcym. Niska i umiarkowana ekspozycja na te zwigzki wywotuje bol oka, tzawienie, kaszel,
dusznosci 1 skurcz oskrzeli. Wysokie stezenia indukuja skurcz krtani, rozleglta martwicg tkanek,
obrzek pluc i w koncu niewydolno$¢ oddechowa. Zwiazki te na ogoét sa ciezsze od powietrza.
Zarowno chlor jak i fosgen sa wykorzystywane w wielu procesach przemystowych. Dodatkowo
wsérod czynnikow broni chemicznej wyr6zni¢ mozna $rodki chemiczne, ktére wywotujg zmiany
W mysleniu, percepcji i nastroju, nie powodujac zadnych powaznych zaburzen w autonomicznym
uktadzie nerwowym ani innych powaznych niepelnosprawnosci i sg okreslane jako czynniki
psychomimetyczne. Grupa ta zwykle obejmuje substancje, ktére podawane w matych dawkach (<10
mg), powoduja stany podobne do zaburzen psychotycznych lub innych objawoéw pochodzacych
z osrodkowego uktadu nerwowego takie jak utrata czucia, omamy, niepokoj, otgpienie czy fobie. Do
tej grupy mozna zaklasyfikowa¢ LSD, psylocybing i ibogaing. Wyrdzni¢ mozna takze zwigzki
pomocnicze, ktore powodujg tymczasowe obezwladnienie przez podraznienie oczu (lzawienie
i skurcz powiek) i podraznienie gornych drog oddechowych czy tez wymioty. Do tej grupy mozna
zaliczy¢ np. gaz tzawiagcy (Black 2016; Geoghegan i in. 2006).

3. Charakterystyka wybranych czynnikéw broni chemicznej

3.1 lperyt siarkowy

Iperyt siarkowy (CsHgCloS) nazywany takze gazem musztardowym w warunkach
normalnych jest lepka, stabo lotna, oleista ciecza. Jest stabo rozpuszczalny w wodzie i bardzo dobrze
rozpuszczalny w rozpuszczalnikach organicznych a jego barwa obejmuje kolory od jasnozoltego do
ciemnego brazu. Iperyt siarkowy po raz pierwszy zostal zsyntetyzowany na poczatku XIX wieku
przez Despretza (1822), a p6zniej przez Guthrie i Niemanna (1860), w ktérym to czasie zauwazono
jego charakterystyczng musztardowo - czosnkowy zapach oraz dziatanie draznigce na skore. Gaz
musztardowy jest zwigzkiem alkilujagcym, ktoéry po absorpcji wiaze si¢ tatwo z szeregiem waznych
biologicznie czasteczek, w tym biatek i kwaséw nukleinowych. Za toksyczne whasciwosci iperytu
odpowiedzialna jest reakcja wewnatrzczasteczkowego przegrupowania powodujaca powstanie
reaktywnego cyklicznego jonu sulfonowego, zdolnego do reakcji z DNA (Balali-Mood i in. 2005;
Black 2016). Oczy sa bardzo wrazliwe na kontakt z iperytem. Podatnos$¢ ta zwiazana jest z kilkoma
cechami oka, w tym z wodno-§luzowa powierzchnia rogowki i spojowki, a takze z duza szybkoscia
obrotu i intensywna aktywno$ciag metaboliczng komorek nabtonka rogowki. Pierwsze objawy
kliniczne pojawiaja si¢ okolo godzing po ekspozycji, zaczynajac od wrazenia szorstkosci,
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postepujacej bolesnosci i przekrwienia, a nastgpnie do obrzgku i wszystkich objawdw ostrego
zapalenia spojowek. W ciagu 2 - 6 godzin po ekspozycji pojawia si¢ silny bol oka, lzawienie,
$wiatlowstret a czasem nawet przejsciowa Slepota. Dodatkowo wystapi¢ moga skurcz powiek, obrzek
okolooczodolowy i stany zapalne. Ze strony ukladu oddechowego pojawi¢ si¢ moga niezyt nosa
i krwawienia, bol gardta, uszkodzenie krtani, zapalenie tchawicy i oskrzeli. Przy wigkszym st¢zeniu
iperytu nastepuje kaszel z ropng plwocina, zapalenie ptuc, martwica blony $luzowej i niewydolno$é
oddechowa. Kontakt iperytu siarkowego ze skorg skutkuje rumieniem, pojawieniem si¢ pgcherzy,
ztuszczaniem naskorka, zmianami pigmentacyjnymi skory i martwica. Oparzenia spowodowane tym
zwiazkiem goja si¢ znacznie trudniej niz oparzenia termiczne. Narazenie na wysokie stezenia iperytu
moze réwniez powodowac toksyczno$¢ ogoélnoustrojows zwlaszcza uposledzenie czynnosci szpiku
kostnego, w konsekwencji supresja immunologiczna i zwigkszona podatno$¢ na infekcje. Opieka
medyczna opiera si¢ na wykorzystywaniu opatrunkow z solg srebrowg sulfatiazolu oraz traktowaniu
skory roztworami sterydowymi w celu zmniejszenia podraznienia i swedzenia. Otwarte pecherze
oczyszcza si¢ solg fizjologiczna. Podaje si¢ takze leki przeciwhistaminowe a w ci¢zkich przypadkach
takze §rodki uspokajajace. Oczy nalezy przemy¢ jak najszybciej woda. Nalezy unika¢ opasek na oczy
i bandazy, poniewaz moga podnies¢ temperature i przyspieszy¢ efekty toksyczne. W przypadku
uktadu oddechowego zaleca si¢ stosowanie antybiotykoterapii ze wzgledu na ryzyko wtérnych
infekcji. Wdychanie beklometazonu w duzych dawkach zapobiega obrzgkowi ptuc. Dodatkowo
podaje si¢ tez leki rozszerzajace oskrzela ((Dickinson i in. 2017; Shakarjian 2009).

3.2 Sarin

Sarin to zwiazek fosforoorganiczny. W temperaturze pokojowej wystepuje jako klarowna,
bezbarwna i bezwonna ciecz. Ze wzgledu na wysoka lotno$¢ mozna go tatwo przeksztalci¢ z postaci
plynnej w gazowa. Synteza sarinu polega estryfikacji difluorku metylofosfonowego izopropanolem
w obecnosci izopropyloaminy, ktory peini role katalizatora zasadowego i substancji zobojetniajacej
powstajacy fluorowodor. Mechanizm dziatania polega na nieodwracalnym blokowaniu dziatania
acetylocholinoesterazy czyli enzymu, ktory rozktada acetylocholing poprzez tworzenie wigzania
kowalencyjnego pomi¢dzy atomem fosforu inhibitora a centrum esterazowym enzymu a nastgpnie
fosforylacji grupy serynowej. Zahamowanie dziatania acetylocholinoesterazy powoduje
nagromadzenie si¢ w szczelinach synaptycznych i ptytkach nerwowo-mig$niowych znacznych ilosci
acetylocholiny (Chai i in. 2017). Skutkiem tego jest pobudzenie receptoréw nikotynowych
i muskarynowych co okresla si¢ jako ,,przetom cholinergiczny”. Pobudzenie receptorow
muskarynowych powoduje zwezenie zrenic i brak reakcji na $wiatlo, nadmierne §linienie i zawienie,
wymioty, biegunke, dusznosci, obrzek ptuc oraz bradykardie. Pobudzenie receptoréw nikotynowych
wywoluje natomiast ostabienie migSniowe, oczoplas, drzenia widkienkowe migéni. Dodatkowymi
objawami zatrucia sg takze zaburzenia mowy, niepokoj, trudnosci z koncentracjg. W celu odkazenia
powierzchni skory narazonej na dziatania sarinu nalezy uzy¢ wody z mydtem, soli fizjologicznej lub
wodnego, alkalicznego roztworu podchlorynu sodu. Leczenie obejmuje przede wszystkim podawanie
tlenu, $rodkoéw przeciwdrgawkowych i uspokajajacych. Podaé nalezy takze leki antycholinergiczne
np. atroping i oksymy. Atropina dziala jako konkurencyjny antagonista przeciwko nadmiarowi
acetylocholiny, wigzac si¢ z receptorami muskarynowymi w obwodowym ukladzie nerwowym
i osrodkowym uktadzie nerwowym. Oksymy dzialaja jako reaktywatory acetylocholinoesterazy
poprzez hydrolize fosforylowanego enzymu. Chociaz sarin wykazuje wysoka toksyczno$c,
W organizmie jest szybko metabolizowany i wydalany. Gléwnym metabolitem sarinu jest kwas
izopropylometylofosfonowy, ktory wydalany jest z organizmu gléwnie z moczem. U szczuréw,
ktérym wstrzyknieto sarin, 59% 1 91% podanej dawki zostalo wydalone odpowiednio po 4 i 24
godzinach. Po 48 godzinach metabolit ten byt niewykrywalny w moczu (Abou-Doni i in. 2016;
Matson i in. 2017).

3.3 Fosgen

Fosgen (COCI2) czyli tlenochlorek wegla jest bezbarwnym, toksycznym gazem
0 charakterystycznym, slodkim zapachu skoszonego siana. Fosgen jest niepalny, cig¢zszy od
powietrza, rozpuszcza sie¢ w rozpuszczalnikach organicznych (toluen, benzen, kwas octowy)
a w wodzie ulega hydrolizie do kwasu octowego i dwutlenku wegla. W temperaturze ponizej 7 °C
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wystepuje w postaci zoltawej cieczy i w tej formie jest transportowany. W temperaturze pokojowej
natomiast ma posta¢ gazu. Podczas wybuchow tworzy biatlawa a nastepnie bezbarwng chmure gazu
cigzszego od powietrza (Solinska-Lewna 2010). Fosgen wykorzystywany jest w réznych galeziach
przemystu farmaceutycznego i chemicznego. Podstawowym zastosowaniem fosgenu jest
wytwarzanie diizocyjanianu toluenu, ktory jest prekursorem zywic poliuretanowych uzywanych do
wytwarzania pianek czy elastomeréw. Fosgen stosuje si¢ rowniez w produkcji herbicydow,
pestycydow, barwnikow i lekow. Oprocz przemystowej produkeji podejrzewanymi Zroédtami fosgenu
atmosferycznego sg emisje niezorganizowane, rozklad termiczny chlorowanych weglowodorow
i fotoutlenianie chloru etylu. Narazenie na fosgen moze wystapi¢ w pozarach z udziatem niektorych
chlorowanych zwigzkow organicznych wystepujacych w wielu rozpuszczalnikach domowych np.
zmywaczach do farb i ptynach do czyszczenia na sucho. Uwaza sig, ze toksyczne wlasciwosci fosgenu
determinowane sg przez dwa rézne mechanizmy: hydrolize i acylacj¢. W pierwszym mechanizmie
fosgen ulega hydrolizie do chlorowodoru i dwutlenku wegla w kontakcie z woda w drogach
oddechowych. Drugim i prawdopodobnie bardziej szkodliwym mechanizmem dziatania fosgenu jest
acylacja. Dzieki acylacji fosgen reaguje z grupami hydroksylowymi, tiolowymi, aminowymi
i sulfhydrylowymi w biatkach, weglowodanach i lipidach. Liczne badania na zwierzetach i opisy
przypadkéw u ludzi majacych kontakt z fosgenem wykazaty lzawienie oczu i obrzek spojowek,
podraznienie goérnych droég oddechowych, wzrost przepuszczalno$ci naczyn i obrzek phluc. Coraz
wiecej dowodow sugeruje, ze ekspozycja na fosgen inicjuje kaskade zapalnych cytokin i innych
mediatoréw, prowadzac do zwigkszonej przepuszczalnosci naczyn wlosowatych ptuc i tworzenia
obrzekéw. Postgpowanie w przypadku zatrucia tym zwigzkiem jest zasadniczo wspomagajace.
Odkazenie odgrywa tutaj kluczows role i jesli jakikolwiek obszar skory zostatl odstoniety nalezy
doktadnie optuka¢ miejsce woda z mydtem. Nalezy takze wspomaga¢ funkcjonowanie uktadu
oddechowego. Antybiotyki powinny by¢ podawane tylko w przypadku zapalenia ptuc badz oskrzeli.
Weczesna interwencja jest istotna, poniewaz moze zmniejszy¢ liczb¢ wolnych rodnikow
odpowiedzialnych za peroksydacj¢ lipidow czy zapobiec uwalnianiu biologicznych mediatorow,
takich jak leukotrieny, ktore s odpowiedzialne za zwigkszona przepuszczalno$é naczyn wtosowatych
phuc. W badaniach na zwierzetach wykazano korzystne dzialanie przy podawaniu wielu lekéw, w tym
antagonistow leukotrienow, ibuprofenu, kolchicyny, cyklofosfamidu, terbutaliny, aminofiliny
i izoproterenolu (Polat 2018; Hardison 2014; Vaish 2013).

4. Podsumowanie

Bron masowego razenia to bron mogaca spowodowaé¢ masowe ofiary wérdd ludnosci. Do
tego typu broni zaliczy¢ mozna bron nuklearna, radiologiczna, biologiczng i chemiczna. Zdolno$¢
broni masowego do razenia celow zywych jest niezaprzeczalna a skutki jej uzycia nie konczg si¢
zaraz po jej zastosowaniu. Cze¢sto powro6t do pelnego zdrowia ludzi narazonych na jej dziatanie jest
dhugi lub niemozliwy. Rozwoj broni chemicznej przypada na XX wiek a podczas I Wojny Swiatowe;.
W wyniku stosowania mi.in. chloru, iperytu siarkowego i fosgenu zgineto ponad milion oséb. Bron
chemiczng mozna podzieli¢ na kilka kategorii w zalezno$ci od wywotywanych skutkéw i wyr6dznié
mozna $rodki duszace, parzace, paralityczno-drgawkowe i halucynogenne. W teorii badania nad
bronig chemiczng i jej produkcja jest zakazana przez obowigzujaca od 1997 roku Konwencje lecz
w praktyce w ostatnich latach mialo miejsce przynajmniej kilka atakow z wykorzystaniem tego typu
broni. Obecnie bron chemiczna stanowi bardzo duzy problem w kontekécie zagrozen
terrorystycznych, od lat stuzby na caly $wiecie pozyskuja informacje o zainteresowaniu tego typu
czynnikami prze organizacje terrorystyczne, dlatego tez wiedza na temat broni chemicznej pomimo
konwencji powinna by¢ stale rozwijana w kontekscie przeciwdziatania skutkom jej ewentualnego
uzycia.
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Streszczenie

Oleje roslinne pod wzgledem chemicznym to triacyloglicerole (TAG) zbudowane
z czasteczki glicerolu i trzech czasteczek kwasow thuszczowych, potaczonych wigzaniem estrowym.
Thuszeze roslinne stanowig zrédlo energii dla organizmu cztowieka ze wzgledu na to, iz s3 one
zrodtem wielonienasyconych kwasoéw tluszczowych, w tym z rodziny n-3 i n-6 oraz witamin.
Wykazuja one whasciwosci prozdrowotne, ktore w znacznej mierze zaleza od ilosci i jakosci kwasow
thuszczowych, czy ww. witamin. Ponadto oleje roslinne znalazty zastosowanie w wielu dziedzinach
zycia m.in. w zywieniu, dietetyce, medycynie, kosmetologii, jako alternatywne paliwa oraz
w tribologii. Oleje pochodzenia roslinnego, oprocz wykorzystania ich jako zywnosci, majg rowniez
szerokie zastosowanie m.in. w przemysle, a przeprowadzone badania dowiodly, iz mozliwe jest
zasilanie silnikow wysokopreznych zaréwno estrami metylowymi oleju rzepakowego, jak i surowym
olejem rzepakowym. Przykladowym zastosowaniem oleju w przemysle jest jego uzycie do pracy
pilarki tancuchowej.Tribologia to nauka umozliwiajagca poznanie procesOw tarcia, zuzycia oraz
smarowania zespotéw ruchowych podczas styku cial statych. Podczas proceséw zachodzacych
pomigdzy ciatami statymi zachodzg przemiany wielkosci funkcjonalnych takich jak: ruch, praca oraz
materiat. Srodki smarne, bedace podstawa badan tribologicznych, moga by¢ produkowane z roznych
surowcow, W tym biodegradowalnych. Do najczesciej stosowanych surowcow biodegradowalnych
zalicza olej rzepakowy, sojowy, gorczycowy, czy olej z alg. Wybor surowca do zastosowania jako
srodek smarny zalezy m.in. od regionu geograficznego, jego dostgpno$¢ oraz kosztow produkeji
ro$lin oleistych. Ponadto oleje roélinne w poroéwnaniu do wszystkich innych olejow bazowych
pochodzenia mineralnego, ktore znalazty zastosowanie przy produkcji srodkéw smarnych, wykazuja
zdecydowanie najwickszg biodegradowalnosé.

1. Wstep

Podstawnym zjawiskiem fizycznym, umozliwiajgcym wspotprace elementéw sktadowych
maszyn i urzadzen jest tarcie, bedace podstawg wielu badan tribologii. Jak wazne jest poznanie
zjawisk, ktorymi zajmuje si¢ tribologia przekonat si¢ juz pod koniec lat sze$¢dziesigtych XX wieku
rzad brytyjski, ktdry ocenit straty ponoszone przez ich gospodarke wskutek zuzywania si¢ maszyn na
okoto 515 milionow funtéw rocznie (Lawrowski, 2008).

Obecna polityka zrownowazonego rozwoju krajéw nalezacych do Unii Europejskiej jako
podstawowe zalozenie okreslita ograniczenie negatywnego wptywu dziatalnosci czlowieka na
srodowisko przyrodnicze. Produkty pochodzenia naftowego, w réznych warunkach eksploatacyjnych,
negatywnie wplywaja na Srodowisko przyrodnicze. Najczgstsza przyczyna dostania si¢ Srodkow
smarnych do $rodowiska jest rozszczelnienie uktadu smarnego, nieprawidtowe zastosowanie systemu
smarowania oraz odparowania czynnika smarnego.

Aktualna dziatalno$¢ proekologiczna polega na poszukiwaniu innowacyjnych, alternatywnych
do obecnych materiatow, surowcoéw biodegradowalnych. Produkty naftowe takie jak oleje mineralne
wykazujg niska zdolno$¢ (od 15% do 35%) do biochemicznego rozktadu w srodowisku (Pettersson,
2007). Szkodliwe dla $rodowiska przyrodniczego produkty, w tym wymienione powyzej produkty
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naftowe, zastepowane sg alternatywnymi surowcami biodegradowalnymi. Oleje roslinne, jak rowniez
produkty syntetyczne to najcze$ciej wymieniane odpowiedniki dla baz naftowych. Ze wzgledu na
szybszy proces biochemicznego rozkladu olejéw roslinnych w $rodowisku przyrodniczym,
W poréwnaniu do olejow mineralnych, cechuja si¢ one znacznie lepsza biodegradowalno$ciag
wynoszacg od 80 do 100%. Ponadto oleje roslinne niezaleznie od pochodzenia geograficznego, czy
warunkow uprawy roslin, w pordwnaniu do wszystkich innych olejow bazowych, ktore znalazty
zastosowanie przy produkcji srodkéw smarnych, wykazuja wicksza biodegradowalnos¢. Fakt ten
tlumaczony jest w literaturze tym, iz sg to materialy syntezowane przez przyrode (Pettersson, 2007;
Rogo$ i Urbanski, 2014).

2. Opis zagadnienia

Celem pracy byla analiza niekonwencjonalnego wykorzystania olejow jadalnych
stosowanych w tribologii jako $rodkéw smarnych. Oleje roslinne stanowig kompozycje naturalnych
zwigzkoéw estrowych glicerolu z kwasami thuszczowymi. To wiasnie kwasy thuszczowe decyduja
0 wiasciwosciach fizykochemicznych lipidow. Dhugoé¢ tancucha oraz liczba i potozenie podwdjnych
wigzan decyduje o wlasciwosciach i znaczeniu zywieniowym poszczegdlnych kwasow thuszczowych
i tworzonych przez nie triacylogliceroli (Beran, 2008). Obecnie coraz wigksza wage przywiazuje si¢
do wykorzystania ttuszczow niejadalnych, ktore moga by¢ uzywane do celow technicznych.
Niejadalne thuszcze roslinne oraz zwierzece powstaja w szeregu proceséw zwigzanych z produkcja
spozywcza oraz przemystowa (Ferenc i Pikon, 2005).

Jako $rodki smarne duze zainteresowanie wsérod badaczy budza m.in. oleje mineralne,
pélsyntetyczne, syntetyczne oraz roslinne. Oleje roslinne sa bardziej biodegradowalne oraz mniej
toksyczne dla srodowiska, niz oleje mineralne. Srodki smarne produkowane sa z réznych surowcow,
W tym najczesciej z olejow roslinnych takich jak olej rzepakowy, gorczycowy, sojowy, czy olej z alg
(Gawecki, 1997).

3. Przeglad literatury

Thuszcze roélinne od lat znajdowaty zastosowanie w wielu dziedzinach. Zrodlem thuszezow
ro$linnych sa przede wszystkim nasiona uprawnych roslin oleistych takich jak: rzepak, stonecznik
zZwyczajny, soja, oliwki, len zwyczajny, mak, bawetna, krokosz barwierski, rzodkiew oleista, orzechy
ziemne, orzech kokosowy, palma oleista oraz sezam indyjski. Znacznie rzadziej do produkcji olejow
uzywa si¢ owoce wWw. roslin. Oleje roslinne charakteryzujg si¢ stanem cieklym w temperaturze
pokojowej (+20°C), natomiast wyjatek stanowia: olej kokosowy, z ziaren palmowych oraz olej
palmowy, ktore w temperaturze pokojowej sg olejami stalymi. Ttuszcze roslinne w zaleznosci od
rodzaju charakteryzuja si¢ znaczng zawarto$cig nienasyconych kwasdéw ttuszczowych m.in.:
linolenowego (0,1-54%), linolowego (4-75%) czy oleinowego (4-89,5%) w poréwnaniu do innych
produktow zywnosciowych, w tym produktow pochodzenia zwierzgcego (Thapa i in., 2018).

Otrzymywane za pomoca mechanicznego wyciskania ro$lin oleje tloczone na zimno
stanowig cenne zrédto NNKT (niezbedne nienasycone kwasy tluszczowe ), witamin czy
katorenoidow przyczyniajacych si¢ do okreslania ich jako olejow o wysokiej wartoéci odzywczej. Od
wielu lat oleje roslinne uzywane sa w przemysle spozywczym do produkeji olejow do salatek,
margaryn, majonezow, czy do smazenia, dostarczajac jednoczesnie niezbe¢dne nienasycone kwasy
ttuszczowe dla organizmu. Zawarte w nich cenne nienasycone kwasy ttuszczowe spowodowaty, ze
oleje znalazly szerokie zastosowanie w technologii zywnosci. Oleje ro§linne wykorzystywane sg
réwniez w zywieniu niemowlat, ze wzgledu na to, iz od narodzin dziecka, wazne jest aby w sktad
jego diety wchodzity produkty wysokotluszczowe. W preparatach mlekozastgpczych obecnych jest
od 21,0 do 27,7 g /100 g proszku produktéw wysokottuszczowych, w sktad, ktéorych wchodzg
nasycone, jedno- i wielonienasycone kwasy tluszczowe. Z badan wynika, ze w preparatach
mlekozastepczych proporcja nasyconych kwasow tluszczowych (ang. saturated fatty acids, SFA),
jednonienasyconych (ang. monounsaturated fatty acid, MUFA), a takze wielonienasyconych (ang.
polyunsaturated fatty acids, PUFA) jest zblizona do thuszczu obecnego w mleku kobiecym (de Souza
iin., 2017).
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Thuszeze ro$linne stanowia zrédlo energii dla organizmu czlowieka, wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych (WNKT) oraz witamin w nich rozpuszczalnych. Zawarte w olejach
wielonienasycone kwasy tluszczowe przyczyniaja si¢ do zwigkszenia odpornosci organizmu, a takze
chronig przed chorobami nerek, watroby, serca, jak rowniez niwelujg stany zapalne skory. Zawarte
W olejach roslinnych kwasy tluszczowe wykazuja pozytywne dziatanie na skorg, przez co maja coraz
szersze zastosowanie w kosmetologii. Oleje rodlinne dodane do kosmetykow tworzg warstwe
ochronng pokrywajacg naskorek, zapobiegajac tym samym utracie wody przez skore. Wykazano, ze
spozywanie olejow roslinnych przyczynia si¢ do niwelowania stanéw zapalnych skory (Boelsma,
2001). Z kolei niska zawarto$¢ kwasu linolowego oraz a-linolenowego w organizmie przyczynia si¢
do powstawania suchej skory. Podawanie np. kapsutek z olejem z wiesiotka, ktory jest bogatym
zrodtem GLA uelastycznia, nawilza, wygtadza, poprawia gesto$¢ oraz odpornos¢ skory. Z Kkolei
stosowanie oleju konopnego przez pacjentéw ze skoéra atopowa zmniejsza takie dolegliwosci skory
jak jej sucho$¢ i $wiad (Zhang, 2015).

Przepisy prawne obowiazujace w Unii Europejskiej przyczyniajg si¢ do poszukiwania
alternatywnych odnawialnych paliw dla silnikow spalinowych. Poszukiwanie niniejszych zrodet
przyczynitlo si¢ do odkrycia kolejnego zastosowania dla olejow roslinnych. W wyniku
przeprowadzonych badan stwierdzono, iz mozliwe jest zasilanie silnika surowym olejem
rzepakowym jednak wymaga to odpowiedniego przystosowania silnika o zaplonie samoczynnym.
Olej napedowy (ON) oraz oleje roslinne (OR) charakteryzuja si¢ dobrymi wlasciwosciami
fizykochemicznymi, ktore umozliwiaja ich wykorzystania jako paliwo silnikowe (Wojdalski i in.,
2013). Wymieniony olej rzepakowy posiada nicktore wiasciwosci korzystniejsze od oleju
napgdowego, a takze wlasciwosci odbiegajace od tych, ktérymi powinny charakteryzowacé si¢ paliwa
mineralne wymagane przez normy (Goérski i in., 2015).

Od poczatku XXI wieku zaobserwowano znaczacy wzrost $wiadomosci ekologicznej
spoteczenstwa europejskiego. Oleje roslinne sa bardziej biodegradowalne oraz mniej toksyczne dla
srodowiska, niz oleje mineralne. W odrdznieniu do thuszczéw naturalnych, jednoznaczne okreslenie
budowy chemicznej bazowych olejow mineralnych jest znacznie bardziej skomplikowane i wymaga
zaawansowanych technik detekcji, czgsto ze soba wspotzaleznych. Wiasciwosci olejow mineralnych
zalezg od sktadu ropy naftowej oraz proces6w ich obrobki przemystowej, ktorym olej zostal poddany.
Sktad bazowego oleju mineralnego to weglowodory réznigce sie struktura, stopniem nasycenia i masg
molowg o wigkszym stopniu zréznicowania niz oleje roslinne. Ponadto oleje mineralne mogg by¢
zanieczyszczone zwigzkami zawierajacymi siarke, azot i tlen. Oleje mineralne, otrzymywane z ropy
naftowej charakteryzuja si¢ bardziej roéznorodnymi wiasciwosciami eksploatacyjnymi oraz
fizykochemicznymi niz oleje roslinne, jednakze wykluczaja aspekt ochrony Srodowiska (Beran 2008).

Potencjanie mozliwe $rodki smarne moga bazowac na nastgpujacych olejach roslinnych:
rzepakowym, rzepakowym niskoerukowym, rzepakowym wysokoerukowym, slonecznikowym,
stonecznikowym wysokooleinowym, sojowym, oliwkowym, Inianym, palmowym, arachidowym,
kukurydzianym, rycynowym, gorczycowym, czy oleju z alg (Szczypska i Golimowski, 2018). Olej
rzepakowy niskoerukowy sktada si¢ z: 2-4% kwasu palmitynowego (CisH320,), 1-2% kwasu
stearynowego (CigHzs02), 60% kwasu oleinowego (C1gHz402), 20% kwasu linolowego (CisH32C>),
8% kwasu linolenowego (CigH3002) oraz 2% kwasu erukowego (CxHi20). Olej rzepakowy
wysokoerukowy sktada si¢ natomiast z: 2% kwasu palmitynowego (CigH3202), 1% kwasu
stearynowego (CisH3602), 15% kwasu oleinowego (CigHz402), 15% kwasu linolowego (CisHs2Cs),
7% kwasu linolenowego (CisH3002) oraz 50% kwasu erukowego (C22H420>). Olej stonecznikowy
sktada sie z: 4-19% kwasu palmitynowego (CisH3202), 3-6% kwasu stearynowego (CigHzs02), 14-
35% kwasu oleinowego (CisH3402), 50-75% kwasu linolowego (CigHs2C2), 0,1% kwasu
linolenowego (CigH3002) oraz nie zawiera kwasu erukowego (Cz:H20). Olej stonecznikowy
wysokooleinowy sktada si¢ z: 4,5% kwasu palmitynowego (Ci6H3202) i kwasu stearynowego
(C18H3602), 89,5% kwasu oleinowego (CisH340), 6,0% kwasu linolowego (CigHs2C) i kwasu
linolenowego (C1gH300>) oraz nie zawiera kwasu erukowego (C22H1205). Olej sojowy sktada si¢ z: 7-
10% kwasu palmitynowego (CicH320), 3-5% kwasu stearynowego (CigHss02), 22-31% kwasu
oleinowego (CigH3407), 49-55% kwasu linolowego (CigHs2Co), 6-11% kwasu linolenowego
(C18H3002) oraz nie zawiera kwasu erukowego (Cz2H4202). Olej Iniany sktada sie z 6-7% kwasu
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palmitynowego (CisH3207), 3-5% kwasu stearynowego (CisH3zs02), 20-26% kwasu oleinowego
(C18H3402), 14-20% kwasu linolowego (C1sH32C>), 51-54% kwasu linolenowego (C1gH3002) oraz nie
zawiera kwasu erukowego (C22H1202). Olej kukurydziany sktada si¢ z: 9,9% kwasu palmitynowego
(C16H3202), 3,1% kwasu stearynowego (CigHss02), 29,1% kwasu oleinowego (CisH3402), 56,8%
kwasu linolowego (CigH32C2), 1,1% kwasu linolenowego (CigH3002) oraz nie zawiera kwasu
erukowego (C22H4202). Olej arachidowy sktada si¢ z: 10,4% kwasu palmitynowego (C1sH3202), 8,9%
kwasu stearynowego (CigHzs02), 47,1% kwasu oleinowego (CigH3403), 32,9% kwasu linolowego
(C1gH32C5), 0,5% kwasu linolenowego (CisH3002) oraz 0,2% kwasu erukowego (C22H202). Olej
rycynowy sktada si¢ z: 4% kwasu palmitynowego (C1sH3202) i kwasu stearynowego (C1gHz602), 4-
5% kwasu oleinowego (C1sH3402), kwasu linolowego (C1sH32Cy) i kwasu linolenowego (C1sH3002)
oraz nie zawiera kwasu erukowego (C22H4202). W rzeczywistosci liczba kwasow tluszczowych,
ktorych zawartos¢ w trojglicerydach okreslonego tluszczu jest na tyle duza, by decydowac o jego
wilagciwosciach (Szczypska i Golimowski, 2018).

Surowce, ktore moga wchodzi¢ w sktad §rodkéw smarnych cechuja si¢ wlasciwosciami
fizykochemicznymi charakterystycznymi dla olejow roslinnych. Krétkotancuchowe kwasy nasycone
w temperaturze pokojowej sa cieczami, a kwasy nasycone o liczbie atomow wigkszej niz 8 maja
konsystencje stala. Wynika to z faktu, ze im krotszy jest fancuch weglowy kwasu ttuszczowego, tym
nizsza jest jego temperatura topnienia. Wicksze znaczenie ma obecno$¢ w czastkach wigzan
podwdjnych, ktére powodujac zatamanie tancucha weglowego. Dlatego przy tej samej dlugosci
fafcucha jednonienasycony kwas elaidynowy o wigzaniu trans jest W temperaturze pokojowej
w stanie statym, podczas gdy izomer cis, czyli kwas oleinowy, jest W stanie ciektym. Zawierajace
wigce] wigzan podwdjnych kwas linolowy i linolenowy niz kwas elaidynowy zachowuja postac
cieczy nawet podczas przechowywania w lodowce (Gawecki, 1997).

Nalezy zaznaczyC, ze zle przechowywane, nadmiernie ogrzewanie lub przemystowe
przetwarzanie tluszczy prowadzi do pojawienia si¢ niepozadanych pochodnych kwasow
thuszczowych o zmienionej strukturze chemicznej. Skutkiem wymienionych powyzej dziatan jest
m.in. powstanie izomeréw polozeniowych oraz wigzania w konfiguracji trans, a takze licznych
produktow utleniania (aldehydéw, nadtlenkow), rozpadu (hydrolitycznego) lub polimeryzacji.
Niewlasciwe przechowywanie Srodkow smarnych, ktore przez dhugi czas narazone s3 na czynniki
atmosferyczne powoduje powstanie rozwarstwienia charakteryzujacego si¢ powstaniem na
powierzchni cieczy lepkiej lub twardej warstwy przyczyniajacej sie¢ do powstawania niepozadanych
oporow tarcia (Hoffmann i in., 2016). Do okre$lenia negatywnego wptywu czasu przechowywania
na oleje moze postuzy¢ liczba kwasowa, ktora jest istotnym parametr okreslajacym zawarto$¢
pierwotnych produktoéw utleniania lipidow, w tym ilo$¢ wolnych kwaséw ttuszczowych powstajacych
podczas hydrolizy badanych ttuszczow. Za pomocg oznaczenia liczby kwasowej mozliwe jest
Zbadanie jakosci thuszczu (Wroniak i in., 2006). Liczba kwasowa jest wigc parametrem, na podstawie
ktorego mozna okresli¢ prawdopodobienstwo prawidtowej pracy uktadu eksploatacyjnego, w ktorym
wystepuja sily tarcia (Katdonski i Krél, 2010).

Ggesto$¢ jest jedng z podstawowych cech materii, definiowana jako masa jednostki objetosci
ciata lub stosunek masy ciata do jego objetosci. Parametr ten stuzy do okreslenia przydatnosci danego
oleju do smarowania uktadu. Dla produktow olejowych, a w szczegdélnosci naftowych gestosé
podawana jest w temperaturze 15°C. Nalezy nadmieni¢, ze gesto$¢ zalezna jest od temperatury i wraz
z jej wzrostem maleje (Katdonski i Krél, 2010). Gestos¢ jest istotnym parametrem, gdyz wptywa na
system wtryskiwania. Jej wzrost spowodowany zmiang wielko$ci czasteczek przyczynia si¢ do spadku
efektywno$ci mieszania paliwa z powietrzem, w konsekwencji obnizona zostaje skutecznosci
wtryskiwania (Myczko i Golimowska, 2011). W Polsce oleje hydrauliczne stanowig 40% zuzycia
olejow przemystowych. Znalazly one szerokie zastosowanie w maszynach i urzadzeniach
przemystowych oraz pojazdach maszynowych. Badania wykazaty, ze alternatywa dla bazy naftowej
moga by¢ oleje roslinne oraz produkty syntetyczne (Rogo$ i Urbanski, 2014). Jeden z kolejnych
parametréow charakterystyki reologicznej dla cieczy eksploatacyjnych, poza ggstoscia, sa lepkosé
dynamiczna, wzgledna oraz lepkos¢ kinematyczna. Lepko$¢ jest parametrem za pomocg ktorego
okresla si¢ opory przeptywu, jakie stawia plyn (gaz lub ciecz) podczas przemieszczania si¢. Dla
olejow smarnych oraz cieczy eksploatacyjnych istotnym jest fakt, ze lepkos¢, tak jak i gestos$¢
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niniejszych cieczy jest funkcja temperatury, co oznacza, ze wraz ze wzrostem temperatury ich lepkos¢
maleje. Kazdy uktad eksploatacyjny ma charakterystyczny, optymalny zakres lepkosci stosowanych
cieczy smarujacych, eksploatacyjnych, czy hydraulicznych. W ekstremalnych warunkach
zwigkszenie lepko$ci moze przyczyni¢ si¢ do zniszczenia, niektorych elementéw maszyny lub
uniemozliwi¢ jej dalsza prace. Wiaze si¢ to w konsekwencji z kosztami ekonomicznymi dla firm,
dlatego tez nalezy kontrolowaé zaréwno gestos$¢, jak i lepko$¢ stosowanych olejow smarnych
(Hoffmann i in., 2016).

4, Podsumowanie

Oleje ro$linne stanowia bogate zrodto wielonienasyconych niezbednych kwasow
tluszczowych. Prozdrowotne dzialanie olejow roslinnych znalazto szerokie zastosowanie
w medycynie, kosmetologii, technologii zywnosci, diecie, jako paliwa oraz w tribologii. Czynnikami
determinujacymi jakos$¢ olejow jadanych sa kwasy tluszczowe oraz zawarte w nich zwiazki
przeciwutleniajace, jak rowniez witaminy, sktadniki mineralne oraz karotenoidy.

Whasciwosci fizyczne oraz chemiczne olejéw roslinnych tj. profil kwasow thuszczowych,
liczba kwasowa, gestos¢, lepkos$¢ kinematyczna, a takze wlasciwosci smarne wplywaja na wybranie
danego oleju jako $rodka smarnego. Badania smarno$ciowe wykazaly, ze zardwno oleje rodlinne, jak
i kompozycje smarne mogg by¢ stosowane jako srodki smarne. Polityka proekologiczna naktania do
poszukiwania alternatywnych zrédel surowcdéw do olejow mineralnych. Niewatpliwie oleje roslinne
oraz thuszcze zwierzgce sg bardziej proekologiczne, w pordwnaniu do olejow mineralnych. Oleje te
mozna stosowac jako srodki smarne, jednak ze wzgledu na ich strukture chemiczna, w tym znaczny
stopien nienasycenia kwasow thluszczowych, szybciej ulegaja utlenianiu, co niekorzystnie wptywa na
ich trwatos$¢ oraz wlasciwosci smarne.

Przeprowadzona analiza mozliwosci wykorzystania olejow roslinnych w medycynie,
kosmetologii, technologii zywnosci, diecie niemowlat, tribologii czy jako paliwa wykazala, ze
szerokie zastosowanie niniejszych olejow przyczynito si¢ do powszechnego ich wykorzystania,
powodujac, ze surowiec ten jest istotnym produktem wykorzystywanym w codziennym
funkcjonowaniu spoleczenstwa rozwijajacego si¢. Biorge pod uwagg, ze oleje roslinne uzywane sg w
wielu dziedzinach zycia, mozna stwierdzié, ze sa one cennymi produktami pozyskiwanym z ro$lin.
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Streszczenie

Srodowisko naturalne jest siedliskiem zycia dla ogromnej ilosci rdznorodnych
mikroorganizméw. Stopien ich poznania jest uzalezniony od wybranych technik badawczych.
Odpowiednio dobrana metoda badawcza umozliwia poprawne przeprowadzenie eksperymentu,
majacego na celu odzwierciedlenie rzeczywistosci. Obecnie, klasyfikacja drobnoustrojow opiera si¢
na taksonomii wielokierunkowej. Wykorzystuje ona dane pochodzace z analiz filogenetycznych
i fenotypowych. Zréznicowana rozdzielczo$¢ metod molekularnych umozliwia sklasyfikowanie
badanych izolatow na wielu poziomach taksonomicznych, tj. poczawszy od szczepu, gatunku,
rodzaju, skonczywszy na rodzinie. W niniejszej pracy zostat przedstawiony przekrdj molekularnych
metod badawczych w wykorzystywanych w analizach genomowych opartych na DNA.

1. Wstep

Czasteczki kwasow nukleinowych, tj. kwas deoksyrybonukleinowy (DNA, ang.
deoxyribonucleic acid) i kwas rybonukleinowy (RNA, ang. ribonucleic acid), koduja liczne
informacje genetyczne niezbedne do prawidtowego funkcjonowania organizméw. Metody
genomowe stosowane w identyfikacji mikroorganizmow, opierajg si¢ na pozyskiwaniu informacji
zawartej w czgsteczkach DNA i RNA (Mousavi 2016). Obecnie, techniki te niewatpliwie stanowig
dominujgca role w taksonomii drobnoustrojow. Wynika to z faktu powszechnie panujacego
przekonania wsrod taksonomistow, iz informacje na temat bakterii znajduja si¢ w sekwencji
nukleotydowej przechowywanej w genomie, jak roéwniez z ogromnego rozwoju technik
molekularnych (Goris i in. 2007). Dane uzyskane z metod genomowych stanowig nadrzedne zrodto
informacji koniecznych do identyfikacji nowych mikroorganizméw. Jednakze, wymagaja one
uzupelnienia poprzez przeprowadzenie badan fenotypowych, tj. analiz morfologicznych,
fizjologicznych, biochemicznych czy chemotaksonomicznych (Lyszcz i Gatazka 2016; Freiwald
i Sauer 2009; Rossello-Mora i Amann 2001; Vandamme i in 1996). Do badan genotypowych zalicza
si¢ m.in. hybrydyzacje kwaséw nukleinowych (DNA-DNA; RNA-DNA), okreslenie procentowej
zawarto$Ci par G+C, analiz¢ sekwencji konserwatywnego genu 16S tRNA, jak rowniez
wielolokusowa analize sekwencji DNA (MLSA, ang. multilocus sequence analysis) (Lyszcz
i Gatazka 2016; Mousavi 2016) (Rys. 1). Techniki stosowane w analizach genomowych
charakteryzuja si¢ duzym zrdznicowaniem rozdzielczosci, ktora umozliwia klasyfikacje badanych
mikroorganizméw na réznym poziomie taksonomicznym, poczawszy od szczepu, przez gatunek,
rodzaj, az do rodziny (Vandamme i in. 1996).

2. Metoda hybrydyzacji kwaséw nukleinowych

Proces, podczas ktorego nastepuje potaczenie dwoch pojedynczych nici kwasow
nukleinowych (DNA-DNA, RNA-RNA, jak réwniez RNA-DNA, w zalezno$ci od zastosowanego
rodzaju techniki), na podstawie komplementarnosci zasad azotowych nukleotydow, nazywa si¢
hybrydyzacja kwaséw nukleinowych (DDH, ang. DNA-DNA hybridization) lub technika ponownego
powiagzania (DDR, ang. DNA-DNA reassociation). Metode DDH wykorzystuje si¢ w celu ustalenia
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pokrewienstwa miedzy gatunkami bakterii, ktéra opiera si¢ na probie surowego pordwnania catych
genomOw badanych izolatéw (Goris i in. 2007). Na tej podstawie dokonuje si¢ ogdlnego szacunku
podobienstwa genetycznego migdzy badanymi genomami (Lyszcz i Galazka 2016; Mousavi 2016;
Prakash i in. 2007; Rossello-Mora 2006). DDH pomimo uptywu lat nadal uznawana jest za
najwlasciwsze kryterium okreslenia gatunkéw mikroorganizméw (Ramasamy i in. 2014).

Izolaty bakteryjne

[ Metody genomowe ]

l

Metody oparte na DNA ]

mol% G+C

— DDH

Sekwencjonowanie rDNA

—— MLSA

Techniki fingerprintings

Rys. 1. Metody genomowe stosowane w identyfikacji prokariotow (na podstawie Raina i in. 2019).
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Rys. 2. Schemat hybrydyzacji kwaséw nukleinowych (na podstawie Rossello-Mora i Amann 2001).

Opracowanie techniki DDH w latach szes¢dziesiatych ubiegtego wieku mozliwe byto, dzigki
wykorzystaniu fizykochemicznych cech kwasow nukleinowych, u ktoérych pod wplywem warunkow
denaturujacych, m.in. wysokiej temperatury, alkalicznego pH, dochodzi do rozerwania wigzan
wodorowych wystepujacych pomigdzy ich antyrownolegle biegnacymi ni¢mi. Jednakze,
w odpowiednich uwarunkowaniach $rodowiskowych, tj. w optymalnej temperaturze, reakcja jest
odwracalna. Mozliwa jest reasocjacja (ponowne potaczenie) jednoniciowych fragmentow kwasow
nukleinowych na podstawie reguty komplementarnosci zasad azotowych. W wyniku reasocjacji moze
powstac stabilna czgsteczka hybrydowa, pod warunkiem, ze identycznos$¢ sekwencji nukleotydowych
jednoniciowych odcinkéw DNA i RNA jest nie mniejsza niz 80% (Rys. 2) (Lyszcz i Gatazka 2016;
Prakash i in. 2007). W doswiadczeniach opartych na DDH, jedna z dw6ch hybrydyzowanych nici
poddawana jest znakowaniu:

a) radioaktywnemu:
e izotopem - do znakowanego kwasu nukleinowego wiaczany jest nukleotyd
wyznakowany izotopem 2P, 3H, czy %S. Detekcja odbywa si¢ poprzez autoradiograf,
ktory rejestruj¢ energi¢ emitowang przez izotopy promieniotworcze.
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b) nieradioaktywnemu:

e zwigzkami fluorescencyjnymi — nastepuje emisja $wiatla o okreslonej dtugosci fali,
ktorego detekcja odbywa si¢ przy pomocy urzadzen optycznych, tj.
kamery/mikroskopu fluorescencyjnego (fluoresceina, rodamina);

e zwigzkami immunocytochemicznymi — wilaczenie do wyznakowanego kwasu
nukleinowego nukleotydu wystepujacego w sprzezeniu z haptenem (digoskygenina,
biotyna), ktorego detekcja odbywa sie¢ za pomocg specyficznych do haptenu
przeciwcial;

e przeciwciala wystgpujace w sprzezeniu z enzymami - katalizuja reakcje
enzymatyczna, w ktdorej powstaja barwne produkty, umozliwiajace ich uwidocznienie
(alkaliczna peroksydaza) (Brown 2009).

Wyznakowany fragment DNA/RNA stanowi sonde molekularng, stuzaca do
zidentyfikowania sekwencji komplementarnych w genomie badanego materialu genetycznego.
Najwigksza czuloscia detekcji sekwencji docelowych charakteryzuja si¢ sondy wyznakowane
zwigzkami radioaktywnymi. Im wyzszy stopien podobienstwa, tym wigksza liczba powstatych
czastek hybrydowych. Porownanie otrzymanych heterodupleksow z homoduplekasami, stanowi
wyznacznik stopnia podobienstwa miedzy badanymi kwasami nukleinowymi (Lyszcz i Galazka
2016).

Do oznaczenia stopnia podobienstwa mi¢dzy badanymi drobnoustrojami stosowane sg dwa
gldwne parametry:

o wzgledny wspotczynnik wigzania (RBR, ang. relative binding ratio);

e roznica w temperaturze denaturacji homodupleksow i heterodupleksow (AT, ang.
difference in thermal denaturation midpoint).

RBR opisuje wzgledny stosunek heterodupleksow do homoduplekséw stanowigcych
wzorzec 100% reasocjacji. Natomiast ATm stanowi wskaznik stabilno$ci termicznej dla
dwuniciowych fragmentow kwasow nukleinowych. Parametr ten uzalezniony jest od kilku
parametréw: procentowej zawartosci par G+C, sily jonowej i temperatury roztworu, w ktoérym
przeprowadzana jest hybrydyzacja. Wartos¢ ATm sugeruje taka temperaturg, przy ktorej kwas
nukleinowy w 50% ulegt zdenaturowaniu (Raina i in. 2019; Lyszcz i Gatazka 2016; Ramasamy i in.
2014; Rossello-Mora 2006).

DDH stanowi podstawowa metode w klasyfikacji mikroorganizmoéow (szczegdlnie do rangi
gatunku). Za jeden gatunek, pod wzgledem genomowym, uznaje si¢ organizm, ktory wykazuje
nastepujace standardy:

e warto$¢ wspotczynnika RBR wynoszacg 70% i wigcej;

e roznice w temperaturze denaturacji (ATm) nie wigksza niz 5 °C.

Obecnie, stosowanych jest kilka rodzajow metod hybrydyzacji, m.in. hybrydyzacja
Southerna, hybrydyzacja northern, hybrydyzacja in situ (ISH, ang. in situ hybridization), czy
fluorescencyjna hybrydyzacja in situ (FISH, ang. fluorescent in situ hybridization) (Lyszcz i Gatazka
2016; Brown 2009; Prakash i in. 2007; Rossello-Mora i Amann 2001).

3. Analiza procentowej zawartosci par G+C

Powszechna wiedza jest to, ze na DNA sktadaja si¢ zasady purynowe (adenina (A), guanina
(G)) oraz pirymidynowe (cytozyna (C), tymina (T)), a od kolejnosci ich wystgpowania uzalezniona
jest informacja genetyczna przechowywana w genomie organizmu. Pierwszg wlasciwoscia DNA
wykorzystywana przy identyfikacji mikroorganizmoéw, byla analiza zawartosci par G+C (Rys. 3),
wyrazana w procentach molowych (mol%). W przypadku bakterii, warto$c¢ ta plasuje si¢ w granicach
od 25 mol% do 75 mol%, przy czym dla okre§lonego organizmu jest stala. Mikroorganizmy
wykazujace bliskie pokrewienstwo oraz nalezace do tego samego gatunku charakteryzuja si¢
podobnym profilem G+C, a maksymalna réznica miedzy nimi moze oscylowa¢ od 3 mol% do 5
mol%. Natomiast drobnoustroje charakteryzujace si¢ znaczng réznica w procentowej zawartosci par
G+C (na poziomie =10 mol%) zwykle naleza do roéznych, oddalonych od siebie, gatunkow, nie
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wykazujac przy tym bliskiego pokrewienstwa (Lyszcz i Gatazka 2016; Fakruddin i Mannan 2013;
Prakash i in. 2007; Matek i in. 2005).

mol{G+C)
mol%G+C = X 100%
mol{A+T+G+C)

Rys. 3. Wzoér zawartosci guaniny i cytozyny w analizowanym DNA, wyrazony w procentach
molowych. Objasnienia: mol(G+C) — zawarto§¢ molowa guaniny i cytozyny; mol(A+T+G+C) —
zawarto$¢ molowa adeniny, tyminy, guaniny i cytozyny (na podstawie Rossello-Mora i Amann 2001).

Nalezy mie¢ na uwadze, ze metoda ta niekoniecznie potwierdza pokrewienstwo
mikroorganizméw na podstawie mol% G+C, gdyz nie jest brana pod uwage sekwencja liniowa
czasteczek badanego DNA (Lyszcz 1 Gatazka 2016). Z drugiej strony jest to analiza niezalezna od
techniki tancuchowej reakcji polimerazy (PCR, ang. polimerase chain reaction) oraz uwzglednia cate
wyizolowane DNA. Zaliczana jest do metod ilo$ciowych, dzieki ktorym mozliwe jest wykrycie
rzadkich gatunkow prokariotycznych. Jednakze, warunkiem koniecznym jest uzycie duzych ilosci
materiatu genetycznego (50 pg wyizolowanego DNA). Dlatego tez, w dzisiejszych badaniach, analiza
mol% G+C nie jest bezwzglednie wymagana w identyfikacji nowych gatunkéw mikroorganizméw
(Lyszcz 1 Gatazka 2016; Fakruddin i Mannan 2013; Prakash i in. 2007; Matek i in. 2005; Rossello-
Mora i Amann 2001).

4. Analiza sekwencji genu 16S rRNA

Taksonomia i identyfikacja mikroorganizméw zostata zrewolucjonizowana w latach 70.
ubieglego wieku przez Carla Woese’a. Wykorzystanie przez niego analizy porownawczej sekwencji
nukleotydowych genow kodujacych rybosomalne RNA (rRNA, ang. ribosomal RNA), 16S rRNA
w analizach filogenetycznych wywarlo duzy wplyw na systematyke bakterii (Mousavi 2016;
Rossello-Mora i Amann 2001). Umozliwito to przetom w badaniach nad okresleniem relacji miedzy
mikroorganizmami, ktore nie wykazuja bliskiego pokrewienstwa (Mousavi 2016; Matek i in. 2005).
Odzwierciedlenie rzeczywistych powigzan miedzy mikroorganizmami za pomoca 16S rRNA jest
mozliwe, poniewaz:

e  wystepuje we wszystkich organizmach

e posiada domeny wysoce konserwowane i zmienne, ktore sg mato podatne na
poziomy transfer genow (HGT, ang. horizontal gene transfer)

o wykazuje stabilno$¢ funkcjonalng (jest jedna ze sktadowych rybosomu, ktérego
nadrze¢dnag funkcja jest synteza biatek)

e charakteryzuje si¢ odpowiednig wielko$cia, umozliwiajaca przeprowadzenie analiz
(Raina i in. 2019; Lyszcz i Gatazka 2016; Ramasamy 2014; Prakash i in. 2007).

Organizmy prokariotyczne posiadaja trzy rodzaje rRNA, tj. 5S rRNA, 16S rRNA i 23S
rRNA, ktore sklasyfikowano przy zastosowaniu wspotczynnika sedymentacji podczas ultrawirowania
(S, ang. the sedimentantion coefficient). Pomimo poczatkowego wykorzystywania czgsteczki 5S
rRNA w analizach filogenetycznych, poprzestano jego uzycia ze wzgledu na fakt zbyt niskiej
zawarto$ci przenoszonej informacji genetycznej (120 nukleotydéw). Rowniez fakt kodowania zbyt
duzej ilosci informacji przez czasteczke 23S rRNA (3300 nt), zdyskredytowal ja jako molekule
majacg zastosowanie w badaniach filogenetycznych. Sposréd tych trzech czasteczek,
sekwencjonowanie genu 16S rDNA (1650 nt) stalo si¢ standardem wsrod badaczy, a rosngca ilo$¢
zsekwencjonowanych sekwencji 16S rDNA w bazach danych, tj. Ribosomal Database Project (RDP)
(http://rdp.cme.msu.edu/) i GenBank (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/), przyczynita si¢ do
powszechnego uzywania tego markera molekularnego w badaniach pokrewienstwa drobnoustrojow
(Raina i in. 2019; Lyszcz i Galazka 2016; Rossello-Mora i Amann 2001). Jednakze, nalezy mie¢ na
uwadze istniejace ograniczenia wynikajace z metody, tj.:

o wszystkie dostepne sekwencje nie maja dobrej jakosci;
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e poziom podobienstwa dla genu 16S rRNA nie moze by¢ stosowany jako standardowa
wytyczna dla gatunku, poniewaz w przypadku Bradyrhizobium i Mykoplazm, geny
16S rRNA wykazuja niewielkg zmiennos¢;

e genom mikroorganizmu moze posiada¢ od 1 do 8 kopii genéw 16S rRNA, ktore
sporadycznie moga ulec HGT, w konsekwencji prowadzac do nieprawidlowosci
w odzwierciedleniu filogenezy bakterii;

e zbyt niski poziom polimorfizmu 16S rRNA nie pozwala na rozdzielenie blisko
spokrewnionych gatunkéw w obrebie rodzaju (Raina i in. 2019; Mousavi 2016;
Matek i in. 2005).

W wyniku analizy sekwencji genu kodujacego 16S rDNA otrzymuje si¢ numeryczng warto$¢
podobienstwa 16S rRNA, ktéra mozna wykorzysta¢ jako limity ograniczajace dla poszczegolnych
taksonéow (Rossello-Mora i Amann 2001). Doswiadczalnie wykazano, ze jesli badane dwa
mikroorganizmy wykazuja 95% stopien podobienstwa sekwencji 16S rDNA, zaliczane sa do tego
samego rodzaju. Zaobserwowano, ze organizmy z podobienstwem genomowym powyzej 70%,
zwykle charakteryzuja si¢ identycznoscia sekwencji 16S rDNA na poziomie >97%. Warto$¢ ta
wykorzystywana jest jako warto§¢ absolutna do klasyfikacji badanych izolatow bakteryjnych na
poziomie gatunku. W 2006 roku Stackebrandt i Ebers wykazali, ze poprzednia warto$¢ podobienstwa
sekwencji jest zbyt niska i zaproponowali podniesienie zakresu progu podobienstwa sekwencji 16S
rDNA do 98,7-99%, jako punktu, ktory koresponduje z DDH na poziomie 70% (Lyszcz i Gatazka
2016; Ramasamy i in. 2014; Prakash i in. 2007; Stackebrandt i Eberg 2006; Matek i in. 2005;
Rossello-Mora i Amenn 2001).

5. MLST - wielolokusowa analiza sekwencji genow

Wielolokusowa analiza sekwencji genow (MLST, ang. multilocus sequence typing) polega
na analizie od pieciu do siedmiu sekwencji genow metabolizmu podstawowego (ang. housekeeping
genes) oraz wewngtrznych fragmentéw genoéw okreslanych allelami i stosuje si¢ ja w celu ustalenia
tozsamos$ci gatunkéw drobnoustrojow (Raina i in. 2019; Lyszcz i Gatazka 2016; Glaeser i Kampfer
2015). Metoda ta cechuje si¢ wysoka powtarzalnoscia, gdyz bierze pod uwage mutacje punktowe
wystepujace w genach metabolizmu podstawowego, ktore ewoluuja szybciej niz gen rRNA.
Zsekwencjonowane fragmenty genow poréwnuje si¢ z genami ortologicznymi, wczesniej
zidentyfikowanymi allelami w tym samym locus, dla tego samego rodzaju. Kazda nowa zmienno$é
sekwencji nukleotydowej alleli, oparta na pojedyncze] wymianie nukleotydow, prowadzi do
przypisania nowego, unikalnego allelu dla okreslonego genu. Powstata liczba alleli, uzyskanych dla
réznych gendw tworzy unikalny profil alleliczny, a kolejno typ sekwencyjny (ST, ang. sequence
type). Technika ta jest szeroko stosowana do identyfikacji i katalogowania m.in. patogennych
szczepow Neisseria, Bacillus sp. MLST pozwolito na utworzenie dwoch miedzynarodowych baz
danych, w Oxford University (http://www.pubmlst.org/) oraz w Imperial College London
(http://www3.imperial.ac.uk/portal/page/portallive/B13CE9C018131910E040C69B47395E1C)
(Raina i in. 2019; Lyszcz i Gatazka 2016; Glaeser i Kampfer 2015).

6. MLSA —wielolokusowa analiza sekwencji

Geny konserwatywne stanowia specyficzne markery genotypowe, ktore wzbogacaja
mikroorganizmy w specyficzny genetyczny odcisk palca (ang. genetic fingerprinting).
Wielolokusowa analiza sekwencji tych genow (MLSA, ang. multilocus sequence analysis) wraz
z analizg genu 16S rRNA, stanowi szybka metodg¢ ustalania pozycji filogenetycznej i pokrewienstwa
badanych drobnoustrojow. Przyktadami genéw wykorzystywanych do identyfikacji drobnoustrojow
w MLSA s3, m.in. gen kodujacy 16S rRNA, geny kodujace podjednostki bakteryjnej polimerazy
RNA (rpoA, rpoB, rpoC, rpoD), geny kodujace podjednostki metabolicznego enzymu topoizomerazy
- gyrazy (gyrbA, gyrB), geny kodujace podjednostki rekombinazy (recA, recB) (Raina 2019; Glaeser
i Kampfer 2015).

MLSA charakteryzuje si¢ wysoka rozdzielczoscia, powtarzalno$cig otrzymywanych
wynikow oraz pracochtonnoscia wykonania. Dzigki tej technice mozliwe jest przypisanie
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analizowanego mikroorganizmu zar6wno do okres$lonego rodzaju, jak réwniez gatunku (Mousavi
2016; Glaeser i Kampfer 2015).

7. Fingerprintings

Polimorfizmy sekwencji wystepujace w bakteryjnych genomach, moga poshuzy¢ do
identyfikacji badanych izolatow. Techniki te obejmuja m.in. polimorfizm dlugosci fragmentow
restrykeyjnych, elektroforez¢ pulsacyjna, rybotypowanie. Istnieja takze metody fingerprintings oparte
na technice PCR, tj. powtarzalne sekwencje BOX — BOX-PCR, zidentyfikowane w chromosomie
Streptococcus pneumoniae - BOX-PCR, migdzygenowe konsensusowe sekwencje powtdrzone
enterobakterii ERIC (ang. eneterobacterial repetitive intragenic consensus) - ERIC-PCR,
pozagenowe powtorzone elementy palindromowe REP (ang. repetitive extragenic palindromic) —
REP-PCR (Raina i in. 2019; Lyszcz i Galazka 2017).

8. Podsumowanie

Niniejsza praca przedstawia jedynie cze$¢ z ogromnej puli metod genomowych,
powszechnie wykorzystywanych w badaniach naukowych. Za rozpowszechnieniem tych technik
genomowych przemawiaja ich liczne zalety w odniesieniu do klasycznych metod fenotypowych. Sa
to m.in. ich powszechna dostepnos¢, wygoda w ich przeprowadzeniu, wicksza doktadnos¢
otrzymywanych wynikow oraz mniejsza pracochtonnosé, nizsze koszty ich stosowania, jak takze
niezalezno$¢ od warunkéw hodowli. Wykorzystywanie tych metod w znaczacy sposob ulatwito
klasyfikowanie nowo wyizolowanych drobnoustrojow. Dzigki DDH oraz mol% G+C mozliwe jest
sklasyfikowanie szczepow w obrgbie gatunku. Analiza sekwencji konserwatywnego genu 16S rRNA,
umozliwila przyporzadkowanie danego mikroorganizmu do konkretnego gatunku, a takze rodzaju.
Natomiast sekwencjonowanie DNA pozwala na zaklasyfikowanie badanych szczepow na poziomie
gatunku, rodzaju i rodziny. Szeroki wachlarz wtasciwosci metod genomowych, stat si¢ zachg¢ta do ich
powszechnego stosowania w badaniach taksonomicznych oraz dazenia do ich doskonalenia.

9. Literatura

Brown TA (2009) Genomy. Wydawnictwo Naukowe PWN. Warszawa.

Fakruddin MD, Mannan KSB (2013) Methods for Analyzing Diversity of Microbial Communities
in Natural Enviroments. Ceylon Journal of Science 42(1): 19-33.

Glaeser SP, Kampfer P (2015) Multilocus sequence analysis (MLSA) in prokaryotic taxonomy.
Systematic and Applied Microbiology 38(4): 237-245.

Freiwald A, Sauer S (2009) Phylogenetic classification and identification of bacteria by mass
spectrometry. Nature Protocols 4(5): 732-742.

Goris J, Konstantinidis KT, Klappenbach JA i in. (2007) DNA-DNA hybridization values ad their
relationship to whole-genome sequence similarities. International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology 57: 81-91.

Lyszcz M, Gatgzka A (2016) Wybrane metody molekularne wykorzystywane w ocenie
biordéznorodnosci mikroorganizméw glebowych. Postepy Mikrobiologii 55(3): 309-319.

Lyszcz M, Galazka A (2017) Metody oparte o amplifikacj¢ DNA technikag PCR wykorzystane w
ocenie biordéznorodno$ci mikroorganizméw glebowych. KOSMOS 66(2): 193-206.

bacterial systematics. Microbiological Reviews 60: 407-438.

Matek W, Wdowiak-Wrdbel S, Kalita M i in. (2005) W poszukiwaniu koncepcji gatunku
bakteryjnego. Postepy Mikrobiologii 44(4): 323-328.

Mousavi SA (2016) Revised taxonomy of the family Rhizobiaceae, and phylogeny of mesorhizobia
nodulating Glycyrrhiza spp. Dissertationes Schola Doctoralis Scientiae Circumiectalis,
Alinmentariae, Biologicae, 11-21.

Prakash O, Verma M, Sharma P i in. (2007) Polyphasic approach of bacterial classification — An
overview of recent advances. Indian Journal of Microbiology 47: 98-108.

89|Strona



Nauki przyrodnicze — flora i fauna

Raina V, Nayak T, Ray L i in. (2019) A Polyphasic Taxonomic Approach for Designation and
Description of Novel Microbial Species: 137-152. Microbial Diversity in the Genomic Era.
Academic Press. An imprint of Elsevier.

Ramasamy D, Mishra AK, Lagier JC i in. (2014) A polyphasic strategy incorporating genomic data
for the taxonomic description of novel bacterial species. International Journal of Systematic and
Evolutionary Microbiology 64: 384-391.

Rossello-Mora R, Amann R (2001) The spiecies concept for prokaryotes. FEMS Microbiology
Reviews 25: 39-67.

Rossello-Mora R (2006) DNA-DNA Reassociation Methods Applied to Microbial Taxonomy and
Their Critical Evaluation. Molecular Identification, Systematics, and Population Structure of
Prokaryotes: 23-50. Springer, Berlin.

Thompson CC, Chimetto L, Edwards RA i in. (2013) Microbial genomic taxonomy. BioMed
Central Genomics 14(913): 1-8.

Stackebrandt E, Ebers J (2006) Taxonomic parameters revisited: tarnished gold standards.
Microbiology Today 33(4): 152-155.

Vandamme P, Pot B, Gillis M i in. (1996) Polyphasic Taxonomy, a Consensus Approach to
Bacterial Systematics. Microbiological Reviews 60(2): 407-438.

90|Strona



Badania i Rozwdj Mlodych Naukowcow w Polsce

13. Motyle dzienne (Lepidoptera: Papilionoidea i Hesperioidea) rezerwatu

»Las Wagramski” i okolic
Butterflies (Lepidoptera: Papilionoidea i Hesperioidea) of the Las Wagramski
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Streszczenie

Badania faunistyczne motyli dziennych prowadzono w latach 1999-2001 oraz w 2004-2005
roku na terenie rezerwatu Las Wagramski i jego otulinie oraz na terenie nieczynnego juz toru
kolejowego. W sumie zaobserwowano 60 gatunkéw motyli dziennych, ktore stanowia 37 % fauny tej
grupy wykazanych gatunkow w Polsce, a 51% gatunkow wykazanych na terenie wojewodztwa
Lubelskiego. Na terenie samego rezerwatu zaobserwowano tylko 35 gatunkow, natomiast wszystkie
wykazane 60 gatunkéw notowano na terenach otwartych, gléwnie na torze kolejowym.
Najciekawszymi zaobserwowanymi gatunkami ze wzglgdu na ich lokalne wystepowanie w regionie:
Leptidea reali (Reisgr.), Lycaena dispar (Haw.), Lycaena alciphron (Rott.), Satyrium w-album
(Knoch), Cupido argiades (Pall.) Polyommatus daphnis (Den. & Schiff.).

1. Wstep

Badania motyli dziennych na terenie potnocnej Lubelszczyzny nie majg swojej tradycji jak
rowniez w tym zakresie dostatecznej dokumentacji, co tez stato si¢ powodem do podjgcia tego typu
badan. Wyjatkiem stanowig badania autora (Baranowski 2006, 2019). Celem ich jest stwierdzenie
wystepowania gatunkéw Rhopalocera w cennym przyrodniczo rezerwacie Las Wagramski oraz jego
okolicach, znajdujacych si¢ na terenie Radzynskiego Obszaru Chronionego Krajobrazu. Poniewaz
motyle dzienne sa dobrym wskaznikiem bior6znorodnosci, przeprowadzona inwentaryzacja postuzy
do oceny przyrodniczej obiektu oraz okolic na tle kraju oraz regionu, a w przysztosci takze do
szacowania zmian w faunie motyli tego obszaru. Podobne badania w regionie zostaty
przeprowadzone w ostatnich latach w rezerwacie Jata (Baranowski 2000). Ponadto wiele danych
fragmentarycznych zostato zebranych i opublikowanych w ramach programu Atlasu rozmieszczenia
motyli dziennych w Polsce (Buszko 1997). Inne dane historyczne mozna odnalezé takze
w opracowaniu zbiorczym (Romaniszyn 1929).

2. Material i Metody

Rezerwat florystyczny Las Wagramski zostat ustanowiony 15 grudnia 1980 roku, w celu
ochrony wawrzynka glowkowatego (Daphne cneorum) na powierzchni 5,37 ha. Znajduje si¢ on
w duzym zespole lesnym Le$nictwa Kownatki w gminie Lukow w kwadracie UTM FC 05, co
pokazano na Rys. nr 1. Dominujacym typem lasu jest bor mieszany wysoki (Pino-Quercetum
serratuletosum) z duzym udziatem gatunkow cieptolubnych w runie. Poza tym wystgpuje tu rowniez
bor mieszany typowy (Pino-Quercetum typicum) i subkontynentalny bor $wiezy (Peucedano-
Pinetum) (Ciosek 1986). W sgsiedztwie rezerwatu w wigkszym kompleksie leSnym znajdujg sie
liczne ptaty gradu (Tilio-Carpinetum) oraz przylegajace do niego srodowiska ekotonowe tgk i upraw
rolnych z klas Secalinetea, Chenopodietea, Artemisietea. Poza rezerwatem gdzie rowniez
prowadzono waloryzacj¢ na dwoch 3,5 km transektach, znajduja si¢ liczne $rodowiska
kserotermiczne na nieczynnym juz nasypie kolejowym oraz niewielkie fragmenty tak z kalsy Molinio
— Arrhenatheretea oraz turzycowisk z wetnianka waskolistng z klasy Phragmitetea. Pierwszy transekt
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znajduje si¢ w poblizu Lukowa w kwadracie UTM EC 95, drugi transekt na torowisku w zwartym

a-

lezérwat
.as Wagramski

Legenda

e

‘ymwmmn.um-'

Rys.1. Mapa terenu badan (1 — rezerwat, 2 — miasto, 3 — lasy, 4 — transekty, 5 — kolej, 6 — drogi
glowne, 7 — drogi drugorzedne, 8 — rzeki).

Waloryzacja fauny motyli dziennych (Rhopalocera) rezerwatu Las Wagramski opiera si¢
glownie na materiale zebranym w latach 1999-2001 oraz w sezonie 2004-2005. Obserwacje i odtowy
prowadzone byly od poczatku maja do konca sierpnia z czgstotliwoscia 1-2 wizyt na dekade. Osobniki
trudne do oznaczenia w terenie zostaly nabijane na szpilki i etykietowane, stajac si¢ jednoczesnie
dokumentacjg badan. Odlowy prowadzono na trzech stanowiskach, co pokazano na Ryc.1, a wyniki
zamieszczono w Tab.1. Pierwszym stanowiskiem byt rezerwat Las Wagramski wraz z przylegajaca
do niego otuling innych §rodowisk lesnych, fakowych oraz rolnych. Drugim stanowiskiem byt 3,5 km
transekt wzdtuz toru kolejowego w otoczeniu przede wszystkim Srodowisk otwartych. Trzecim
stanowiskiem byl rowniez 3,5 km transekt znajdujacy si¢ w poblizu rezerwatu Las Wagramski
W otoczeniu zwartego zespotu lesnego.

3. Woyniki i dyskusja

Nizej przedstawiona Tab.l zawiera wyniki badan z trzech stanowisk: rezerwatu Las
Wagramski oraz dwdch transektow znajdujacych si¢ na nasypie kolejowym. Nazewnictwo oraz uktad
systematyczny taksonéw na szczeblu rodzin i rodzajow, przyjeto wedtug wykazu motyli Polski
(Buszko, Nowacki 2000).

Dla kazdego gatunku wykazanego z badanego obszaru liczbami rzymskimi 0znaczono
liczebno$¢ w przyjetej umownie czterostopniowej skali: (I) 1-5 osobnikéw pojedynczy, (II) 6-10
nieliczny, (111) 11-20 liczny, (IV) ponad 21 bardzo liczny. Gatunek nie wykazany ze stanowiska
zaznaczono minusem.

Nizej omowiono kilka gatunkow, ktorych charakter wystgpowania w regionie jest lokalny.
Pyrgus malvae (L.) — W Polsce znany z niemal catego obszaru. W regionie spotykany sporadycznie
i zawsze pojedynczo. W trakcie badan wykazany z jednego stanowiska w $rodowisku ekotonowym
lasu i toru kolejowego na drugim transekcie.

Leptidea reali (Reisgr.) — Gatunek znany obecnie z kilku wojewo6dztw w poludniowej
i wschodniej czesci kraju. Gatunek bardzo podobny do Leptidea sinapis (L.), stad tez jego
rozmieszczenie w kraju nie jest doktadnie poznane. Nalezy si¢ spodziewac szerszego rozmieszczenia
tego gatunku w kraju, cho¢ w Europie zachodniej gatunek ten wymart w wielu regionach (SKALSKI
1995). W okolicy oraz na badanych stanowiskach oba gatunki Leptidea wystepuja na terenach
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otwartych, cho¢ czgsto w poblizu zadrzewien. W regionie Leptidea sinapis (L.) znany z rezerwatu
Jata EC 85; Leptidea reali (Reisgr.) znany rowniez z rez. Jata, ponadto z G6zd EC 85.

Tab. 1. Wykaz gatunkéw na trzech stanowiskach.

Gatunek

Stanowisko |
Rezerwat L.
Wagramski

Stanowisko 11
Tor kolejowy
transekt 1

Stanowisko 111
Tor kolejowy
transekt 2

HESPERIOIDEA/HESPERIIDAE

1. Erynnis tages (L.) | | 1

2. Pyrgus malvae (L.) - - |

3. Thymelicus lineola (Ochs.) | Il v

4. Thymelicus sylvestris (Poda) | Il 1

5. Ochlodes faunus (Turati) - | 1

PAPILIONOIDEA/PAPILIONIDAE

1. Papilio machaon (L.) - | |

PIERIDAE

1. Leptidea sinapis (L.) - | |

2. Leptidea reali (Reisgr.) | | |

3. Anthocharis cardamines (L.) I I 1]

4. Pieris brassicae (L.) | Il I

5. Pieris rapae (L.) | 1 I

6. Pieris napi (L.) I v v

7. Pontia daplidice (L.) - | |

8. Colias hyale (L.) - | I

9. Gonepteryx rhamni (L.) 11l I v

LYCAENIDAE

1. Lycaena phlaeas (L.) | 1 v

2. Lycaena dispar (Haw.) - | -

3. Lycaena virgaureae (L.) - | |

4. Lycaena tityrus (Poda) | v 1|
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Gatunek Stanowisko | | Stanowisko Il | Stanowisko Il
Rezerwat L. | Tor kolejowy | Tor kolejowy
Wagramski transekt 1 transekt 2
5. Lycaena alciphron (Rott.) - | |
6. Callophrys rubi (L.) Il I 1
7. Thecla betulae (L.) - | -
8. Satyrium w-album (Knoch) | - |
9. Satyrium ilicis (Esp.) I - v
10. Cupido argiades (Pall.) | v 1
11. Celastrina argiolus (L.) I I Il
12. Plebeius argus (L.) - | -
13. Plebeius idas (L.) - | |
14. Polyommatus amandus (Schn.) - 1| |
15. Polyommatus icarus (Rott.) 11| v v
16. Polyommatus daphnis (Den. & Schiff.) - v |
17. Polyommatus coridon Poda - v |
NYMPHALIDAE
1. Argynnis paphia (L.) I I I
2. Argynnis aglaja (L.) - | |
3. Argynnis adippe (Den. & Schiff.) - | |
4. Issoria lathonia (L.) I v v

5. Brenthis ino (Rott.)

6. Boloria euphrosyne (L.)

7. Boloria selene (Den. & Schiff.)

8. Boloria dia (L.)

9. Vanessa atalanta (L.)

10. Vanessa cardui (L.)

11. Inachis io (L.)
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Gatunek Stanowisko | | Stanowisko Il | Stanowisko Il
Rezerwat L. | Tor kolejowy | Tor kolejowy
Wagramski transekt 1 transekt 2

12. Aglais urticae (L.) | I 1

13. Polygonia c-album (L.) I | 1

14. Araschnia levana (L.) | v I

15. Nymphalis polychloros (L.) - | |

16. Nymphalis antiopa (L.) I | |

17. Melitaea cinxia (L.) - | I

18. Melitaea athalia (Rott) - | Il

19. Limenitis populi (L.) | - |

20. Apatura iris (L.) | - |

21. Apatura ilia (Den. & Schiff.) - | |

22. Pararge aegeria (L.) " | Il

23. Lasiommata megera (L.) - | |

24. Coenonympha arcania (L.) | Il I

25. Coenonympha glycerion (Borkh.) - Il |

26. Coenonympha pamphilus (L.) I v v
27. Aphantopus hyperantus (L.) Il v v
28. Maniola jurtina (L.) 1 v v

Lycaena dispar (Haw.) — Gatunek w Polsce wystepuje gtéwnie we wschodniej i w pétnocnej
czesci kraju. Znajduje si¢ w Polskiej Czerwonej Ksiedze Zwierzat w randze niskiego zagrozenia
ekstynkcji (Buszko 2004). W regionie znany z nielicznych stanowisk (rez. Jata oraz Tuchowicz EC
84), gdzie spotykany jest zawsze pojedynczo.

Lycaena alciphron (Rott.) — W Polsce wystepuje lokalnie na terenie catego kraju. Na terenie
badan spotykany na wilgotnych takach przylegajacych do rezerwatu oraz toru kolejowego.
W regionie znany ponadto z rezerwatu Jata.

Satyrium w-album (Knoch) — W Polsce znany z rozproszonych stanowisk na nizu i pogorzu,
wszedzie spotykany pojedynczo. Zwiazany z lasami liciastymi i wystepujacy w ich poblizu.
W regionie wystepuje ponadto w rezerwacie Jata, poza tym nie spotykany.

Cupido argiades (Pall.) — W latach siedemdziesiatych wystepowat na terenie catego kraju.
W ostatnich dziesigcioleciach wymarl zupeknie na wigkszo$ci stanowisk w dzielnicach zachodnich
kraju. W Europie gatunek posiada status umiarkowanie zagrozonego wygini¢ciem. Przez Europejska
Czerwona Ksiege motyli dziennych gatunek uznany za umiarkowanie zagrozony wyginigciem
(Swaay, Warren, 1999). Obecnie gatunek wykazany ze wschodniej i potudniowej Polski.
W miejscach wystepowania zwykle nieliczny. W granicach rezerwatu, toru kolejowego oraz
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W regionie wystepuje dos¢ licznie na terenach otwartych w poblizu laséw; na $rdédlesnych polanach,
fakach i le§nych drogach. Na terenie rezerwatu sporadyczny, czgsciej spotykany na torze kolejowym.
Poza tym w regionie wystepuje na wszystkich badanych stanowiskach. Populacja tego gatunku
W regionie posiada tendencj¢ wzrostows i jest licznie reprezentowana.

Polyommatus coridon (Poda) — W Polsce spotykany na obszarze catego kraju, lokalnie na
polnocy i potudniu. Gatunek termofilny. W rezerwacie obserwowano zalatujace osobniki z toru
kolejowego gdzie wystgpuje, a w niektore lata jest nawet bardzo liczny. Znany tylko z kilku stanowisk
w regionie.

Polyommatus daphnis (Den. & Sschiff.) — Wystepuje w potudniowo-wschodniej Polsce.
W regionie znany ze stanowisk w okolicach Lukowa i Siedlec. Na badanym terenie wystepuje tylko
w $rodowiskach toru kolejowego, gdzie jest liczny. Do roku 2000 byt liczny rowniez na obszarze
lokomotywowni w Lukowie, jednak po zastosowaniu herbicydow populacja tego gatunku wygineta
na tym terenie. Obecnie populacje lggowe gatunku wystepuja tylko na obszarze transektu 1.

Boloria euphrosyne (L.) — W Polsce wystepuje lokalnie na rozproszonych stanowiskach,
czgsciej spotykany we wschodniej czesci kraju. Preferuje otwarte tereny w poblizu lasoéw. W regionie
nierzadki cho¢ nieliczny.

Melitaea cinxia (L.) — W Polsce znany z rozproszonych stanowisk zarowno na nizu jak
i pogérzu. Wystepuje zarowno na terenach podmoktych jak i suchych. W regionie znany z kilku
stanowisk. Obserwowany nielicznie na nasypie kolejowym kazdego lata.

W sumie na terenie rezerwatu Las Wagramski oraz dwoch transektach znajdujacych si¢ na
torze kolejowym odlowiono 60 gatunkéw motyli dziennych, co stanowi 51 % z 117 gatunkdéw
znanych z wojewddztwa Lubelskiego. Na tle 163 gatunkéw motyli dziennych wykazanych z Polski
(BUSZKO, NOWACKI 2000) procentowy udziat gatunkéw z badanego terenu wynosi 37. Podczas
prowadzonych obserwacji w pieciu sezonach wegetacyjnych nie zaobserwowano zmian w strukturze
gatunkowej populacji Rhopalocera. Odnotowywane zmiany dotyczyly jedynie liczebnos$ci
pojawiajacych si¢ gatunkéw oraz gatunkow zalatujacych z innych $rodowisk tj. gatunkow
przypadkowych (=akcesorycznych). Nalezy stwierdzi¢, iz liczba 60 gatunkow jest wysoka zarowno
na tle kraju jak i wojewodztwa i $wiadczy o istniejacej duzej bioréznorodnosci badanego terenu.
Motyle dzienne mozna bowiem traktowac jako bioindykatory $rodowiska. Duza liczba motyli
dziennych badanych srodowisk jest wynikiem:

- znacznego zroznicowania florystycznego siedlisk — duza liczba gatunkow roslin zielnych,
krzewow i drzew,

- zroéznicowania strukturalnego terenu zapewniajacego odpowiednie warunki wilgotno$ciowe
— las lisciasty, bor, srodowisko kserotermiczne na torze kolejowym, przylegajace wilgotne
taki, turzycowiska,

- roznych warunkéw swietlnych oraz termicznych, uniemozliwiajacych powstawanie enklaw
dla gatunkéw stenotopowych,

- obecnosci antropogenicznego kserotermicznego $rodowiska toru kolejowego bedacego
zarowno doskonata droga do migracji gatunkow cieptolubnych jak i tymczasowego badz
statego ich bytowania,

- malej ingerencji cztowieka w okoliczne $rodowisko znajdujace si¢ w strefie Obszaru
Chronionego Krajobrazu, ograniczajgcej si¢ zabiegdw shuzb le$nych oraz ekstensywnej
gospodarki rolnej.

Na stanowisku 1 tj. na terenie rezerwatu i w jego otulinie, odnotowano tylko 35 gatunkow,
co stanowi 58 % gatunkéw wykazanych z badanego terenu. Ponadto znaczna ich cze$¢ to gatunki
zalatujace ze srodowisk legowych terenéw otwartych wystepujacych w poblizu rezerwatu. Podobna
liczbg, mianowicie 28 gatunkow odnotowano w rezerwacie lesnym Las Piwnicki (Buszko 1991).
Mniejsza liczba motyli dziennych w Srodowiskach lesnych jest naturalng konsekwencja preferencji
grupy motyli dziennych w kierunku terenéw dobrze naswietlonych, cieptych, a wiec Srodowisk
otwartych. Do gatunkéw charakterystycznych dla rezerwatu Las Wagramski zaliczono gatunki
rozwijajace si¢ jako stadia preimaginalne na roslinnosci wystepujacej w rezerwacie i jego otulinie,
analezg do nich m.in.: Gonepteryx rhamni (L.), Callophrys rubi (L.), Celastrina argiolus (L.),
Satyrium w-album (Knoch), Satyrium ilicis (Esp.), Polyommatus icarus (Rott.), Polygonia c-album
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(L.), Aglais urticae (L.), Nymphalis antiopa (L.), Argynnis paphia (L.), Inachis io (L.), Limenitis
populi (L.), Apatura iris (L.), Apatura ilia (Den. & Schiff.), Pararge aegeria (L.). Pozostate gatunki
nie znajdujace w rezerwacie roslin pokarmowych dla rozwoju gasienic pojawiajg si¢ na terenie
rezerwatu w trakcie: dyspersji z terendw przylegtych, poszukiwania pokarmu, partneréw do rozrodu
lub roslin pokarmowych do ztozenia jaj.

Na stanowisku 2 zaobserwowano 55 gatunkéw motyli dziennych. Na uwage zastuguja
gatunki rzadkie w skali lokalnej: Polyommatus daphnis (Den. & Schiff.) i Polyommatus coridon Poda,
ktore na tym terenie sg lggowe i licznie reprezentowane. Otoczenie podmoktych tak sprzyja obecnosei
réwniez gatunkow higrofilnych Lycaena dispar (Haw.) i Lycaena alciphron (ROTT.). Spotkac tez tu
mozna Thecla betulae (L.) oraz Plebeius argus (L.), ktory nie byt notowany dotychczas w regionie.

Na stanowisku 3 - torze kolejowym zaobserwowano 57 gatunkéow. Wysoka liczba
zaobserwowanych gatunkow jest wynikiem obecnosci dwoch srodowisk toru kolejowego
z kserotermiczng ro$linnoscia w otoczeniu réznych typow lasu. W wigkszosci sa to gatunki
znajdujace na badanym obszarze dobre warunki do rozrodu. Inne gatunki zalatujace réwniez czgsto
odwiedzaja te srodowiska. Na uwage zastuguje obecnos$¢ Satyrium w-album (KNOCH), Pyrgus
malvae (L.) oraz bardzo liczny Satyrium ilicis (ESP.) obserwowany w liczbie ponad 200 osobnikéw
w roku 2001 i 2005.

4. Wnhnioski

Cho¢ fauna motyli dziennych tego terenu nie jest tak bogata jak innych badanych znacznie
wigkszych obszarow: Puszcza Bialowieska (Buszko i in. 1996); Biebrzanski PN (Frackiel 1999);
Rownina Opolska (Blaik 1999), Puszcza Romincka (Sielezniew, Sachanowcz 2003), to zastuguje na
uwage, gdyz obok rezerwatu Jata jest to drugi z najcenniejszych pod wzgledem réznorodnosci
gatunkowej obiektéw przyrodniczych w regionie.

Ze wzgledu na maty obszar badan, a takze tatwy do obserwacji obiekt badan — motyle
dzienne oraz cze¢ste obserwacje, wykazang liczbe 60 gatunkéw nalezy uznaé za pelna.
W szczegodlno$ei dotyczy to gatunkow legowych badanych srodowisk. Ewentualne obserwacje
nowych gatunkdéw moga dotyczyé gatunkdéw akcesorycznych. Obserwacje nowych gatunkow nalezy
uzna¢ jako za gatunki akcesoryczne. Obserwacja nowych zasiedlen badanego terenu przez gatunki
motyli dziennych wczeéniej nie wykazywanych z danego terenu oraz ich pdzniejsza obserwacja
w kolejnych latach bedzie traktowana jako skuteczne zasiedlenie. Natomiast brak wystgpowania
wykazanych gatunkéw jako ich ekstynkcj¢. Biorac pod uwage fakt, iz motyle dzienne mozna
traktowac jako swoiste bioindykatory, nalezy sadzi¢, iz w granicach rezerwatu oraz w jego okolicach
znajduje si¢ najwyzsza regionalna biordznorodno$é. Stad dalsze badania innych grup organizméw
tego terenu sa jak najbardziej celowe.

Badania te mogg stluzy¢ w przysztosci jako punkt odniesienia do badania zmian
zachodzacych w Srodowisku i1 przyczynig si¢ do lepszego poznania mechanizmoéw i przyczyn
wymierania badz zasiedlania, a takze wskaza gatunki podatne na te procesy. Tak wigc fauna motyli
moze by¢ wskaznikiem przeksztalcen srodowiska i by¢ wykorzystana nie tylko w stosunku do motyli
dziennych ale i innych grup organizmow (Machnikowski 1999).

Bardzo wazna funkcje¢ jako ostoja biordéznorodnosci spetnia rowniez strefa ochronna wokot
rezerwatu begdaca w istocie srodowiskiem ekotonowym. Taka role petnia rowniez inne srodowiska
otwarte w tym nasyp kolejowy. Pelni on dodatkowo istotng rol¢ jako kanat migracji gatunkow
cieptolubnych w regionie oraz w $rodowiskach lesnych, ktore to zasilaja populacje motyli
wystepujace na lesnych drogach i polanach. Mozaikowato$¢ srodowiska jak wynika z wielu badan
jest gtdéwnym czynnikiem utrzymania duzej lokalnej bioréznorodnosci i fakt ten powinien by¢ brany
pod uwagg przy tworzeniu kolejnych form ochrony przyrody w regionie.
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14, Fauna motyli (Lepidoptera) rezerwatu ,,Las Piwnicki”, dynamika zmian

oraz obserwacje nowych gatunkow
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Streszczenie

Fauna Lepidoptera potozonego niedaleko Torunia rezerwatu Las Piwnicki byta szczegdtowo
badana w latach 70. i 80. XX wieku. Niniejsza praca zawiera wykaz nowych dla rezerwatu gatunkoéw
wykazanych w trakcie dwuletnich badan przeprowadzonych tu w latach 2002-2003. W trakcie badan
stosowano standardowe metody potowu na przynety swietlne i pokarmowe. W sumie zebrano 1493
proby z samotowek, ponad 420 prob z odlowdw na ekran entomologiczny oraz kilkadziesiat
dziennych obserwacji. W sumie w trakcie badan odnotowano 854 gatunki, z czego 163 nie byly
wczesniej na tym terenie rejestrowane. Lacznie z 1216 gatunkami wczesniej wykazanymi liczba
gatunkow Lepidoptera rezerwatu Las Piwnicki wynosi obecnie 1378. Fauna motyli rezerwatu ma
charakter dynamiczny, z czego 70% to gatunki stale pojawiajace si¢ w rezerwacie. Wiele gatunkoéw
przypadkowo trafiajacych do rezerwatu znajduje tu doskonate miejsca do rozrodu, aklimatyzuje si¢
i staje jego rezydentami. Odnotowanie wielu gatunkow migrujacych w koronach drzew moze
sugerowacé sposob ich przemieszczenia w srodowiskach lesnych.

1. Wstep

Motyle rezerwatu Las Piwnicki byly juz przedmiotem bardzo szczegdétowych badan
faunistycznych w latach 1973-74 (Buszko 1977) oraz pdzniej od 1976 do 1987 (Buszko 1991)
obejmujacych wszystkie rodziny rzedu motyli (Lepidoptera). W takcie tych badan odtowiono 1216
gatunkow motyli (Lepidoptera). Niniejsza praca jest uzupelieniem wcze$niejszych badan Buszki
(1977, 1991), aktualizujacym liste gatunkow z grup: motyli dziennych (Rhopalocera), motyli nocnych
wickszych (Heterocera) oraz trzech rodzin motyli mniejszych (Microlepidoptera: Tortricidae,
Pyralidae, Roeslerstammiidae). Doniesienia o migracji oraz obserwacje rzadkich nowych gatunkéw
z tego terenu byly juz publikowane (Baranowski i in. 2004a, 2004b, 2006).

Glownym celem w tej pracy, poza wykazaniem nowych gatunkéow dla rezerwatu Las
Piwnicki, jest okre$lenie stopnia dynamiki obserwacji nowych gatunkéw w stosunku do gatunkow
stale pojawiajacych sie¢ w rezerwacie.

2. Material i Metody

Terenem badan byt rezerwat Las Piwnicki, ktory zostat utworzony w 1956 roku dla ochrony
starych, funkcjonalnie zblizonych do naturalnych drzewostanéw lisciastych i mieszanych
o wielowarstwowej strukturze oraz duzym bogactwie florystycznym. Lezy on administracyjnie
w lesnictwie Olek, w nadle$nictwie Dobrzejewice w potnocnej czesci kotliny torunsko-bydgoskiej.
Powierzchnia rezerwatu wynosi 37,27 ha.

Badania prowadzono w latach 2002-2003 uzywajac standardowych metod potowu za
pomocg samotowek, a zrodlem wabienia bylo §wiatlto i przyngta pokarmowa. Dwie samotowki
$wietlne z zar6wka rtgciowo-zarowa o mocy 250W umieszczone byly w podszycie 1.5m nad ziemig
oraz w koronach drzew (18m). Trzy samotéwki pokarmowe umieszczone byly: jedna w podszycie
(1.5 m) i dwie w koronach drzew na wysokosci 18 i 16 m. Zroédlem wabienia w samotowkach
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Z przyneta pokarmowa byta gabka nasaczona winem produkceji krajowej. Dodatkowo prowadzono
odlowy na ekran entomologiczny oraz wizualne obserwacje motyli dziennych. W sumie zebrano 639
prob nocnych z samotdéwek $wietlnych i 854 z samoldwek pokarmowych (tacznie 1493 proby).
Ponadto prowadzono odlowy gatunkow przy ekranie entomologicznym w ponad 420 nocnych
probach.

3. Wyniki

W tabeli (Tab. 1) zestawiono liczby gatunkéw z poszczegdlnych rodzin Lepidoptera
stwierdzonych w rezerwacie Las Lipnicki w ramach niniejszych badan oraz badan Buszko (1991),
a takze liczby gatunkow wykazanych dla catego wojewoddztwa Kujawsko-Pomorskiego.

Uktad systematyczny przedstawionych nizej taksondéw przyjeto za wykazem fauny motyli
Polski (Buszko, Nowacki 2000). Material dokumentacyjny znajduje si¢ w zbiorze autora.

Tab. 1. Zestawienie liczby gatunkow stwierdzonych w poszczegdlnych rodzinach Lepidoptera: A —
wyniki badan z lat 2002-2003, B — wyniki badan Buszko (1991) z lat 1973-1974 oraz 1976-1987, C
— suma gatunkow wykazanych z rezerwatu Las Piwnicki i D — liczba gatunkéw wykazanych z terenu
wojewodztwa Kujawsko-Pomorskiego.

Lp. Rodzina A B C D
1. | Hepialidae 3 2 3 2
2 Roeslerstammiidae 2 2 2 2
3 Limacodidae 2 2 2 2
4, Cossidae 2 3 3 3
5. Tortricidae 197 169 225 236
6 Pyralidae 125 91 135 132
7 Lasiocampidae 7 9 9 12
8. Endromididae 1 1 1 1
9. | Sphingidae 10 8 10 13
10. | Hesperidae 3 4 5 12
11. | Pieridae 6 5 6 11
12. | Lycaenidae 5 5 6 27
13. | Nymphalidae 12 14 15 43
14. | Drepanidae 12 13 13 14
15. | Geometridae 179 198 214 222
16. | Notodontidae 23 26 27 30
17. | Noctuidae 224 231 261 255
18. | Pantheidae 2 2 2 2
19. | Lymantridae 6 6 6 9
20. | Nolidae 8 5 9 10
21. | Arctiidae 25 24 29 31
suma 854 820 983 1057

WYKAZ SYSTEMATYCZNY GATUNKOW NOWYCH DLA OMAWIANEGO TERENU

Hepialidae

Pharmacis fusconebulosa (DeGeer, 1778)
Tortricidae

Acthes rutilana (Hiibner, 1817)

Acleris sheperdana (Stephens, 1852)
Acleris hastiana (Linnaeus, 1758)
Acleris literana (Linnaeus, 1758)
Archips crataegana (Hiibner, 1799)

100|Strona



Badania i Rozw6] Mlodych Naukowcdédw w Polsce

Argyrotaenia ljungiana (Thunberg, 1797)
Pandemis cinnamomeana (Treitschke, 1830)
Pandemis cerasana (Hiibner, 1786)

Olindia schumacherana (Fabricius, 1787)
Entothenia marginana (Haworth, 1811)
Apotomis semifasciana (Haworth, 1811)
Celypha striana (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Celypha woodiana (Barrett, 1882)

Phiaris metallicana (Hiibner, 1799)

Phiaris micana (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Phiaris bipunctana (Fabricius, 1794)
Cymolomia hartigiana (Saxesen, 1840)
Pseudohermenias abietana (Fabricius, 1787)
Lobesia abscisana (Doubleday, 1849)

Thiodia citrana (Hiibner, 1799)

Gibberifera simplana (Fischer v. Roslerstamm, 1836)
Epinotia abbreviana (Fabricius, 1794)
Epinotia nanana (Treitschke, 1835)

Epinotia subocellana (Donovan, 1806)
Epinotia tedella (Clerck, 1759)

Pelochrista infidana (Hiibner, 1824)

Eucosma obumbratana (Lienig et Zeller, 1846)
Eucosma lacteana (Treitschke, 1835)

Eucosma albidulana (Herrich-Schéffer, 1851)
Eucosma metzneriana (Treitschke, 1830)
Eucosma conterminana (Guente, 1845)
Eucosma pupillana (Clerck, 1759)
Gypsonoma minutana (Hiibner, 1799)
Gypsonoma oppressana (Treitschke, 1835)
Gypsonoma sociana (Haworth, 1811)
Epiblema sticticana (Fabricius, 1794)
Rhyacionia pinicolana (Doubleday, 1849)
Enarmonia formosana (Scopoli, 1763)

Ancylis uncella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Ancylis obtusana (Haworth, 1811)

Ancylis diminutana (Haworth, 1811)

Cydia funebrana (Treitschke, 1835)

Cydia tenebrosana (Duponchel, 1843)

Cydia nigricana (Fabricius, 1794)

Cydia succedana (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Cydia strobilella (Linnaeus, 1758)

Cydia fagiglandana (Zeller, 1841)

Cydia amplana (Hiibner, 1800)

Cydia inquinatana (Hiibner, 1800)

Pammene inquilina T. Fletcher, 1938
Pammene regiana (Zeller, 1849)

Pammene germmana (Hiibner, 1799)
Dichrorampha plumbana (Scopoli, 1763)
Dichrorampha simpliciana (Haworth, 1811)
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Dichrorampha gueneeana Obraztsov, 1953
Dichrorampha plumbagana (Treitschke, 1830)
Pyralidae

Pyralis regalis (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Cryptoblabes bistriga (Haworth, 1811)

Salebriopsis albicilla (Herrich-Schiffer, 1849)
Elegia similella (Zincken, 1818)

Pempeliella dilutella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Sciota hostilis (Stephens, 1834)

Selagia argyrella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Oncocera semirubella (Scopoli, 1763)

Oncocera faecella (Zeller, 1839)

Dioryctria sylvestrella (Ratzeburg, 1840)
Nephopterix angustella (Hiibner, 1796)

Conobathra repandana (Fabricius, 1789)

Acrobasis consociella (Hiibner, 1813)

Episcythrastis tetricella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Euzophera pinguis (Haworth, 1811)

Euzophera bigella (Zeller, 1848)

Euzophera cinerosella (Zeller, 1839)

Plodia interpunctella (Hiibner, 1813)

Scoparia ancipitella (La Harpe, 1855)

Eudonia mercurella (Linnaeus, 1758)

Euchromius ocellea (Haworth, 1811)

Agriphila deliella (Hiibner, 1813)

Agriphila aeneociliella (Eversmann, 1844)
Catoptria permutatellus (Herrich-Schéffer, 1848)
Catoptria falsella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Pediasia luteella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Pediasia contaminella (Hiibner, 1796)

Schoenobius gigantella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Nymphula nitidulata (Hufnagel, 1767)

Aporodes floralis (Hiibner, 1809)

Evergestis aenealis (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Loxostege turbidalis (Treitschke, 1829)

Loxostege sticticalis (Linnaeus, 1761)
Ecpyrrhorrhoe rubiginalis (Hiibner, 1796)

Pyrausta porphyralis (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Pyrausta aurata (Scopoli, 1763)

Pyrausta ostrinalis (Hiibner, 1796)

Nascia cilialis (Hiibner, 1796)

Sitochroa palealis (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Phlyctaenia stachydalis (Germar, 1821)

Anania verbascalis (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Pleuroptya ruralis (Scopoli, 1763)

Mecyna flavalis (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Nomopbhila noctuella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Sphingidae

Agrius convolvuli (Linnaeus, 1758)
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Hyles euphorbiae (Linnaeus, 1758)
Hesperiidae

Carcharodus alceae (Esper, 1780)

Pieridae

Pontia daplidice (Linnaeus, 1758)

Lycaenidae

Thecla betulae (Linnaeus, 1758)

Nymphalidae

Vanessa atalanta (Linnaeus, 1758)
Coenonympha pamphilus (Linnaeus, 1758)
Geometridae

Peribatodes rhomboidaria (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Paradarisa consonaria (Hiibner, 1799)

Scopula virgulata (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Scopula marginepunctata (Goeze, 1781)
Lythria cruentaria (Hufnagel, 1767)

Pennithera firmata (Hiibner, 1822)

Thera juniperata (Linnaeus, 1758)

Eupithecia expallidata Doubleday, 1856
Eupithecia subumbrata (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Eupithecia millefoliata Rossler, 1866
Eupithecia ochridata Schiitze et Pinker, 1968
Eupithecia lariciata (Freyer, 1841)
Gymnoscelis rufifasciata (Haworth, 1809)
Chesias legatella (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Aplocera efformata (Guente, 1857)

Minoa murinata (Scopoli, 1763)

Notodontidae

Drymonia velitaris (Hufnagel, 1766)
Noctuidae

Acronicta alni (Linnaeus, 1767)

Simyra albovenosa (Goeze, 1781)

Cryphia algae (Fabricius, 1775)

Polypogon tentacularia (Linnaeus, 1758)
Lygephila viciae (Hiibner, 1822)

Tyta luctuosa (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Callistege mi (Clerck, 1759)

Euclidia glyphica (Linnaeus, 1758)

Phytometra viridaria (Clerck, 1759)

Plusia putnami (Grote, 1873)

Eublemma minutata (Fabricius, 1794)

Heliothis viriplaca (Hufnagel, 1766)
Helicoverpa armigera (Hiibner, 1808)

Paradrina clavipalpis (Scopoli, 1763)
Charanyca trigrammica (Hufnagel, 1766)
Thalpophila matura (Hufnagel, 1766)

Eucarta virgo (Treitschke, 1835)

Cosmia affinis (Linnaeus, 1767)

Xanthia gilvago (Denis et Schiffermiiller, 1775)
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Agrochola laevis (Hiibner, 1803)
Mesapamea didyma (Esper, 1788)
Archanara dissoluta (Treitschke, 1825)
Lacanobia aliena (Hiibner, 1808)
Lacanobia splendens (Hiibner, 1808)
Hada plebeja (Linnaeus, 1761)
Sideridis albicolon (Hiibner, 1813)
Polia bombycina (Hufnagel, 1766)
Polia hepatica (Clerck, 1759)
Mythimna straminea (Treitschke, 1825)
Noctua janthe (Borkhausen, 1792)
Euxoa obelisca (Denis et Schiffermiiller, 1775)
Agrotis clavis (Hufnagel, 1766)
Nolidae

Bena bicolorana (Fuessly, 1775)
Pseudoips prasinana (Linnaeus, 1758)
Arctiidae

Eilema lurideola (Zincken, 1817)
Eilema pygmaeola (Doubleday, 1847)
Amata phegea (Linnaeus, 1758)

Spiris striata (Linnaeus, 1758)

Tyria jacobaeae (Linnaeus, 1758)

4. Dyskusja

W trakcie badan odnotowano 854 gatunki motyli, z czego 163 to gatunki nowe dla rezerwatu.
Suma wszystkich gatunkow z rodzin uwzglednionych w niniejszych badaniach wzrosta z 820 do 983
Biorac natomiast pod uwage wykazang przez Buszko (1991) liczbe 1216 gatunkéw z wszystkich
rodzin Lepidoptera, na terenie rezerwatu odnotowano tacznie 1378 gatunkow, co stanowi 44% fauny
motyli Polski. Liczba ta jest bliska catkowitej liczbie gatunkéw mozliwych do wykazania z tego
obszaru i zblizona do warto$ci osigganych w innych badaniach, co szczegétowo dyskutuje w swej
pracy Buszko (1991). Niestety z terenu rezerwatu nie udato si¢ wykaza¢ az 129 gatunkéw (z 820)
wczesniej obserwowanych. Wigkszo$¢ gatunkéw odnotowanych po raz pierwszy w rezerwacie oraz
gatunki niezaobserwowane ponownie to te, ktore zalatuja z okolicznych Srodowisk w regionie
w poszukiwaniu pokarmu, partnera badz bedac w stadium dyspers;ji i tym samym nie sg jego faung
legowa (Buszko 1991). Sg roéwniez i takie, ktére migrujg z odleglych regionéw Europy $rodkowej
i poludniowej — Euchromius ocellea (Baranowski i in. 2004a), Aporodes floralis (Baranowski i in.
2006), Helicoverpa armigera, pojawiajac si¢ zwykle na poéinoc od Karpat jedynie w ciepte, dtugie
lata, wigc obserwowane sg bardzo rzadko. Obserwacja tych gatunkéw miata miejsce w samolowce
umieszczonej w konarach drzew, co moze sugerowac, iz migracja w srodowisku le§nym odbywa si¢
nad szczytem lasu lub koronach drzew. Ponadto nocne obserwacje motyli dziennych, ktore w trakcie
nocy podejmuja migracje, rowniez mialy miejsce w koronach drzew, co moze potwierdzaé te
hipoteze¢. Do tych gatunkow nalezg: Pontia daplidice, Vanessa atalanta, Thecla betulae, Neozephyrus
quercus, Pararge aegeria. Trzy z tych gatunkow P. daplidice, V. atalanta, T. betulae nie byly wcze$niej
z rezerwatu wykazywane. Wczesniej byla juz wykazywana incydentalna aktywno$¢ nocna N.
quercus i N. polychloros (Buszko 1991) oraz innych gatunkéw motyli dziennych (Adamczewski
1966, 1992; Heintze 1978; Reichholf 1993; obserwacje wilasne). Z grupy motyli dziennych
Rhopalocera wykazano jeszcze dwa nowe gatunki: C. pamphilus i prawdopodobnie Carcharodus
alceae. Identyfikacja jest prawdopodobna, poniewaz osobnik nie zostal zlapany i doktadnie
zidentyfikowany, ale dane o rozsiedleniu gatunku w kraju oraz oddalone o kilkanascie kilometrow
znane jego stanowisko, wskazuja obecnos¢ tego wlasnie gatunku (Buszko 1997).
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Niektore z incydentalnie pojawiajacych si¢ gatunkéw w ostatnich kilkudziesigciu latach nie
tylko pojawity si¢ po raz pierwszy w Polsce, ale rowniez zaaklimatyzowaly si¢ i dalej
rozprzestrzeniaja si¢ na terenie kraju (Blaik 2004). Gatunki te pojawily si¢ rowniez w rezerwacie:
Eucarta virgo w liczbie 45 osobnikéw i Gymnoscelis rufifasciata w liczbie 14 osobnikow.

Interesujacym jest rowniez gatunek Endotricha flammealis, ktéry co prawda zostat
wykazany przez Buszko (1991) ale tylko na podstawie jednego zaobserwowanego osobnika. W takcie
biezacych badan byt on typowym eudominantem i dominantem, a odtowiony zostat w liczbie 3932
osobnikéw. W pierwszym roku badan zaobserwowano 3253 osobniki, a w nastepnym 679. Przyktad
ten pokazuje, iz sktad gatunkowy motyli rezerwatu jest bardzo dynamiczny. Wiele gatunkow pojawia
si¢ 1 przez wiele lat nie jest ponownie obserwowana. Wskazuje rowniez, iz stan wiedzy o czynnikach
ksztattujacych regionalng réznorodno$¢ gatunkowa oraz jej przewidywalnos$¢ nie jest petny.

Pomimo wielu réznic i duzej zmiennosci fauny Lepidoptera rezerwatu zdecydowana
wigkszo$¢ gatunkow to stali jego rezydenci. Liczba gatunkéw wspolnych zaobserwowanych w latach
siedemdziesiatych i na poczatku lat osiemdziesiatych oraz w latach 2002-2003 wynosi 691. Liczba ta
stanowi 70 % wszystkich wykazanych gatunkow (983).

5. Whioski

Wyniki przeprowadzonych powtérnych badan faunistycznych rezerwatu Las Piwnicki
sktaniaja do wysnucia kilku wnioskow:

e Udzial gatunkow incydentalnie pojawiajacych si¢ w rezerwacie i nie wykazywanych
pomigdzy badaniami wynosi 16% (129 gatunkoéw) dla pierwszego okresu badan, a dla drugiego 19%
(163 gatunki). Porownanie obecnych badan (2002-2003) z dawniejszymi badaniami (1973-74; 1976-
87) wskazuje na brak potwierdzenia dawniej wykazywanych gatunkéw, a liczba ta wynosi az 292
gatunki, co stanowi 30%.

e Liczba gatunkow stale pojawiajacych si¢ w rezerwacie wynosi 691, co stanowi - 70 %
wszystkich odnotowanych gatunkow.

e Fauna motyli rezerwatu ma charakter dynamiczny. Gatunki wcze$niej nie wykazywane
zasiedlajg go i odbywajg lggi lub tez przypadkowo zalatuja.

e Migracja gatunkow w $rodowiskach lesnych moze odbywac sie ponad koronami drzew.

o W trakcie intensywnych dwuletnich badan zaobserwowano podobng liczbe gatunkow jak w
trakcie mniej intensywnych 15 letnich badan (Buszko 1991). Na wielkos$¢ liczby wykazanych
gatunkéw moze wplywaé intensywnos$¢ oraz dtugos¢ prowadzonych badan.
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Streszczenie

Organizm $§wini domowej coraz chetniej jest wykorzystywany do badan biomedycznych.
Potencjat tego gatunku w badaniach naukowych wykryto podczas analizy budowy anatomicznej oraz
funkcjonowania narzadéw $wini domowej i organéw ludzkich Wszystkie badania powinno by¢
przeprowadzone w sposOb ograniczajacy ilo$¢ zwierzat wykorzystanych do badan oraz
zminimalizowanie ich cierpienia. Postep inzynierii genetycznej umozliwit odtworzenie w organizmie
$wini proceséw zachodzacych podczas wystgpowania chorob u ludzi. Do metod umozliwiajacych
stworzenie transgenicznych linii §win zalicza si¢ mikroiniekcj¢ DNA do przedjadrza zygoty, transfer
gendow przy pomocy plemnikéw ( sperm-mediate gene transfer- SMGT), docytoplazmatyczna
iniekcje plemnika (intracytoplasmic sperm injection- ICSI) oraz przenoszenie jadra komorki
somatycznej (somatic cell nuclear transfer SCNT). Powyzsze metody przyczynity si¢ do odtworzenia
przebiegu wielu patomechanizméw zachodzacych podczas wielu schorzen wystepujacych u ludzi, co
przyczynilo si¢ do rozpoczecia badan nad opracowywaniem terapii wielu chorob, poznania
mechanizmoéw molekularnych majacych miejsce w komorkach chorego cztowieka oraz wczesnego
diagnozowania choréb. Kolejnym waznym aspektem jest ksenotransplantacja, ktora niesie za soba
nadzieje na zwickszenie liczby przyjetych przeszczepow i1 zwigkszylaby rezerwe organow dla
oczekujacych na przeszczep pacjentow.

1. Wstep

Postep w badaniach w badaniach biologicznych, a przede wszystkim w inZynierii
genetycznej, ktoéra umozliwita dzisiaj dowolne modyfikowanie DNA czy RNA, pozwolil na
wykorzystanie wielu gatunkow zwierzat do lepszego zrozumienia mechanizmow zachodzacych
podczas chordb u ludzi. Dzigki temu istnieje mozliwos¢, by w kontrolowanych warunkach zbadac
procesy patofizjologiczne majace miejsce w przebiegu schorzen u ludzi, wykorzystujac do tego
odpowiednie modele zwierzgce. Do opracowania bezpiecznych protokotow przedklinicznych
W badaniach biomedycznych ukierunkowanych na czlowieka, istotnym jest dysponowanie
odpowiednimi modelami zwierzecymi. Jest to warunek konieczny, ktéry umozliwia weryfikacje oraz
uzyskanie nowych, adekwatnych dla ludzkiego organizmu informacji badawczych. Wybor
odpowiedniego organizmu modelowego zwigzany jest z rozpatrzeniem wielu czynnikéw,
rozpoczynajac od podobienstwa genetycznego, a konczac na czynnikach ekonomicznych (Wierzbicki
2014).

2. Opis zagadnienia

2.1 Warunki przeprowadzania badan naukowo-badawczych wykorzystujagcych zwierzeta

Prowadzenie badan za zwierzgtach, wymaga doglebnego przeanalizowania dostgpne;j
literatury i metodyki. Praca naukowo-badawcza wykorzystujaca zwierzgta obwarowana jest licznymi
obostrzeniami prawnymi, ktére majg zapewni¢ nie tylko odpowiednie przetrzymywanie zwierzat, ale
roOwniez humanitarne prowadzenie doswiadczen czy stosunkowo bezbolesne przeprowadzenie
eutanazji. Od 1956 roku kontrole w tym aspekcie sprawuje Migdzynarodowy Komitet ds. Zwierzat
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Labolatoryjnych (ICLA). Od 1972 roku, ICLA utrzymuje kontakt ze Swiatowa Organizacja Zdrowia
(WHO). ( Turlejski 2011) Podstawowa zasada, ktorej trzeba przestrzega¢ w trakcie pracy ze
zwierzgtami jest zasada 3R. Tworzac projekt badan przeprowadzanych na zwierzetach, bezwzglednie
nalezy przestrzega¢ wymienionych zasad- przede wszystkim, w celu mozliwego ograniczenia liczby
uzywanych zwierzat czy ograniczenia materialu badawczego, ktory nie bedzie nam potrzebny
W naszych analizach. Zasada 3R wprowadzona zostala w 1959 roku przez Williama Russela i Rexa
Burcha. Jej trzema filarami sa:
a) REPLECMENT- zastapienie do§wiadczen na zwierzg¢tach metodami in vitro ( hodowle
komoérkowe, tkankowe), zastapienie zwierzetami o nizszym stopniu rozwoju ewolucyjnego;
b) REDUCTION- zmniejszenie liczby zwierzat poprzez lepsze wykorzystanie metod
statystycznych;
¢) REFINMENT- zmiana procedury eksperymentalnej na przysparzajaca zwierzgtom mniej
cierpien ( Turlejski 2011)

2.2 Swinia jako zwierze modelowe w badaniach biomedycznych

Swinia zajmuje szczegdlne miejsce jako zwierze modelowe w badaniach biomedycznych.
Gléwnym czynnikiem wptywajacym na takie zjawisko jest fakt, ze genom $§wini domowej jest prawie
w 94% zbiezny z genomem czlowieka. Po poznaniu genomu $wini, okazato si¢, ze Swinie podobnie
jak cztowiek, maja identyczne zaburzenia i dysfunkcje biatek, ktére wywotuja w ten sam sposob
choroby takie jak otytos¢, choroba Parkinsona czy Alzheimera. Cenna jest rowniez analogia
w budowie i funkcjonowaniu narzadow wewngtrznych $wini i cztowieka, co stanowi podstawe do
wykorzystania tego gatunku do ksenotransplantacji. Kolejnym istotnym aspektem jest latwosé
przeprowadzenia modyfikacji genowej u $wini domowej w porownaniu z