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1. Wstêp

Polerowirusami nazywane s¹ wirusy nale¿¹ce do rodzaju Polerovirus zaliczanego
do rodziny Luteoviridae. Wirusy te pora¿aj¹ roœliny powoduj¹c znaczne straty w ró¿-
norodnych uprawach [1, 43]. S¹ zagro¿eniem zarówno dla upraw rolniczych (zbó¿,
kukurydzy, buraka cukrowego, ziemniaka, tytoniu, trzciny cukrowej) jak i ogrod-
niczych (sa³aty, czy roœlin dyniowatych). Mimo du¿ej szkodliwoœci gospodarczej
i czêstego wystêpowania polerowirusy stosunkowo d³ugo pozostawa³y ma³o poznan¹
grup¹ wirusów. A¿ do koñca lat siedemdziesi¹tych XX wieku niewiele wiadomo by³o
o ich budowie, a wykrywano je albo testami biologicznymi, albo tzw. testem skrobio-
wym (jodynowym) lub kalozowym, który nigdy nie by³ do koñca wiarygodny.
Trudnoœci badania polerowirusów zwi¹zane by³y tak¿e z bardzo nisk¹ zawartoœci¹
tych wirusów w pora¿onych roœlinach i z ich lokalizacj¹ we floemie, co znacznie
utrudnia³o uzyskanie niezbêdnej do badañ iloœci oczyszczonego wirusa. Ponadto
wirusy te nie przenosz¹ siê mechanicznie i do inokulacji zawsze trzeba u¿ywaæ
wektorów, jakimi s¹ mszyce.

Rozwój technik badawczych pozwoli³ na wyjaœnienie nieznanych dot¹d mecha-
nizmów funkcjonowania polerowirusów jako patogenów roœlin. Do postêpu w tych
badaniach walnie przyczyni³o siê opracowanie efektywnej metody oczyszczania
polerowirusów z wykorzystaniem odpowiedniej mieszaniny enzymów pektolitycz-
nych i celulolitycznych znanej pod handlow¹ nazw¹ Drizelaza [15]. Enzymy te
u³atwiaj¹ uwalnianie cz¹stek polerowirusów z tkanki roœlinnej. Uzyskanie znacznej
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iloœci dostatecznie czystego wirusa u³atwi³o produkcjê surowic, a potem przyczyni³o
siê te¿ do postêpu w badaniach nad molekularn¹ struktur¹ i analiz¹ funkcjonaln¹
genów polerowirusów. W ostatnich dwudziestu latach dokonano wielu interesu-
j¹cych odkryæ i wyjaœniono ró¿ne niejasnoœci dotycz¹ce tej grupy wirusów. Wydaje
siê, ¿e warto dokonaæ przegl¹du tych ujawnionych sekretów polerowirusów, zw³asz-
cza ¿e równie¿ w naszym kraju wirusy te wystêpuj¹ powszechnie i powoduj¹
znacz¹ce straty gospodarcze.

Klasyfikacja polerowirusów

Przez d³ugi czas jedynym kryterium klasyfikacji wirusów by³y w³aœciwoœci bio-
logiczne, a w szczególnoœci zakres roœlin-gospodarzy, ich reakcje na wirusy, czy
specyficznoœæ przenoszenia przez wektory. Na tej podstawie w 1975 roku utwo-
rzono grupê Luteoviruses [48] reprezentowan¹ przez 3 wirusy: wirus ¿ó³tej kar-
³owatoœci jêczmienia (Barley yellow dwarf virus, BYDV), wirus zachodniej
¿ó³taczki buraka (Beet western yellows virus, BWYV) oraz wirus kar³owatoœci soi
(Soybean dwarf virus, SDV). W³aœnie od objawów powodowanych przez te wirusy
pochodzi nazwa grupy (luteus – ¿ó³ty). Przyjmowane wówczas kryteria klasy-
fikacyjne (typ objawów wywo³ywanych przez dany wirus, specyficzne przeno-
szenie przez okreœlone gatunki mszyc i niektóre w³aœciwoœci fizykochemiczne
cz¹stek wirusowych) wydawa³y siê niewystarczaj¹ce. Dodano do tego bardzo
istotn¹ cechê – w³aœciwoœci serologiczne [22]. Przyjêcie tych zasad oraz uzyskanie
nowych danych o ró¿nych wirusach pozwoli³o ju¿ w V Raporcie ICTV zaliczyæ a¿
12 wirusów do grupy luteowirusów [13, 20].

Aktualnie obowi¹zuj¹ca klasyfikacja wirusów zosta³a opisana w VIII Raporcie
ICTV [14]. Dotychczas uznawane grupy wirusów sta³y siê rodzinami lub rodzajami,
w których wyró¿niono gatunki wirusów. W 1999 roku oficjalnie przyjêto [29]
zaproponowan¹ w 1997 roku przez D’Arcy i Mayo [16] rodzinê Luteoviridae,
w której oprócz wirusów przyporz¹dkowanych do trzech uznanych rodzajów wy-
ró¿nia siê tak¿e wirusy nie nale¿¹ce do któregokolwiek z nich (tab. 1). Jako jedne
z wa¿niejszych kryteriów do wyodrêbnienia poszczególnych rodzajów przyjêto
rozró¿nienie dwóch typów genu polimerazy oraz ró¿nice w sekwencji bia³ka
p³aszcza.

Polerowirusy s¹ sklasyfikowane w rodzinie Luteoviridae. W sk³ad tej rodziny
wchodz¹ jeszcze dwa inne rodzaje: Luteovirus i Enamovirus oraz kilka gatunków
wirusów nieprzypisanych do ¿adnego z trzech rodzajów. Do rodzaju Polerovirus
zaliczanych jest dziewiêæ gatunków z dwudziestu szeœciu zgromadzonych w tej
rodzinie [14, 29]. Ostatnio uznanymi przez ICTV gatunkami s¹ Beet chlorosis virus
(BChV) i Turnip yellows virus (TuYV) oraz Sugarcane yellow leaf virus (ScYLV) [14].
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Tabela 1. Gatunki wchodz¹ce w sk³ad rodzajów wyró¿nionych w obrêbie rodziny Luteo-
viridae [14, 29] (polskie nazwy wirusów wed³ug Kryczyñskiego [30])

Rodzaj Gatunek
Polero-
virus

Beet chlorosis virus, BChV → wirus chlorozy buraka
Beet mild yellowing virus, BMYV → wirus ³agodnej ¿ó³taczki buraka
Beet western yellows virus, BWYV → wirus zachodniej ¿ó³taczki buraka
Cereal yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi virus, CYDV-RPV → wirus
¿ó³tej kar³owatoœci zbó¿-RPS
Cereal yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi severe, CYDV-RPS → wirus
¿ó³tej kar³owatoœci zbó¿-RPV
Cucurbit aphid-borne yellows virus, CABYV → wirus ¿ó³taczki dyniowatych
przenoszony przez mszyce
Potato leafroll virus, PLRV → wirus liœciozwoju ziemniaka
Sugarcane yellow leaf virus, ScYLV → wirus ¿ó³taczki liœci trzciny cukrowej*
Turnip yellows virus, TuYV → wirus ¿ó³taczki rzepy

Luteo-
virus

Barley yellow dwarf virus-Myzus ascalonicus virus, BYDV-MAV → wirus ¿ó³tej
kar³owatoœci jêczmienia MAV
Barley yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, severe,
BYDV-PAS → wirus ¿ó³tej kar³owatoœci jêczmienia-PAS
Barley yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, virus,
BYDV-PAV → wirus ¿ó³tej kar³owatoœci jêczmienia-PAV
Bean leafroll virus, BLRV → wirus liœciozwoju fasoli
Soybean dwarf virus, SbDV → wirus kar³owatoœci soi

Enamo-
virus

Pea enation mosaic virus-1, PEMV1 → wirus 1 ostrej mozaiki grochu

Nie
zaliczo-
ne do
rodzaju

Barley yellow dwarf virus-GPV, BYDV – Schizaphis graminum, Rhopalosihpum
padi, virus → wirus ¿ó³tej kar³owatoœci jêczmienia-GPV
Barley yellow dwarf virus-Rhopalosihpum maidis virus, BYDV-RMV → wirus
¿ó³tej kar³owatoœci jêczmienia-RMV
Barley yellow dwarf virus-Schizaphis graminum virus, BYDV-SGV → wirus
¿ó³tej kar³owatoœci jêczmienia-SGV
Carrot red leaf virus, CtRLV → wirus czerwienienia liœci marchwi
Chickpea stunt disease associated virus, CpSDaV → wirus kar³owatoœci
ciecierzycy
Groundnut rosette assistor virus, GRAV → wirus towarzysz¹cy rozetowatoœci
orzeszka ziemnego
Indonesian soybean dwarf virus, ISDV → indonezyjski wirus kar³owatoœci soi
Strawberry mild yellow edge associated virus, SMYEaV → wirus ³agodnej
¿ó³taczki brzegów liœci truskawki
Sweet potato leaf speckling virus, SPLSV → wirus drobnej plamistoœci batata
Tobacco necrotic dwarf virus, TNDV → wirus nekrotycznej kar³owatoœci tytoniu
Tobacco vein distorting virus, TVDV → wirus zniekszta³cenia nerwów tytoniu*

* Wirus nowy – polska nazwa zaproponowana przez cytowanego autora.
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ICTV definiuje gatunek wirusa jako politetyczn¹, czyli wyró¿nion¹ na podstawie
wielu cech, grupê (zbiór) wirusów maj¹cych wspólne cechy, reprezentuj¹cych ci¹g³¹
liniê filogenetyczn¹ i zajmuj¹cych okreœlon¹ niszê ekologiczn¹ [41]. Wœród cech
szczególnie przydatnych do wyodrêbniania gatunków wymienia siê: homologiê
sekwencji nukleotydowych w genomie, zakres naturalnych ¿ywicieli, sposób przeno-
szenia, patogenicznoœæ i cytopatologiê, powinowactwo do okreœlonych tkanek i struk-
tur komórkowych, fizykochemiczne w³aœciwoœci wirionów czy antygeniczne w³aœci-
woœci bia³ek wirusowych [29].

W przypadku polerowirusów poznanie ich sekwencji nukleotydowej spowodo-
wa³o wyj¹tkowo du¿e zmiany klasyfikacji. Na przyk³ad, we wczeœniejszym okresie
badañ wszystkie izolaty BYDV i CYDV by³y ³¹czone w jeden gatunek i jako wirusy
pora¿aj¹ce roœliny jednoliœcienne zaliczano je do rodzaju Luteovirus [34]. Obecnie,
izolaty wczeœniej uznawane za odrêbne szczepy BYDV s¹ uznawane za odrêbne
gatunki nale¿¹ce ponadto do ró¿nych rodzajów. Powoduje to pewne rozbie¿noœci
miêdzy publikacjami opracowywanymi w ró¿nych okresach lub przez ró¿nych auto-
rów. Na przyk³ad, wirusy uznawane wczeœniej za szczepy BYDV, obecnie zaœ ró¿ne
gatunki zaliczane do dwóch ró¿nych rodzajów, s¹ w wielu publikacjach, zw³aszcza
dotycz¹cych szkodliwoœci gospodarczej, nadal rozpatrywane wspólnie jako sprawcy
choroby ¿ó³tej kar³owatoœci jêczmienia [3]. Kolejnym przyk³adem problemów w kla-
syfikacji mo¿e byæ Turnip yellows virus, który czêsto jest opisywany jako szczep
BWYV. Problemy dotycz¹ce klasyfikacji polerowirusów pora¿aj¹cych buraki zosta³y
opisane w pracy Stevensa i in. [50].

Uzyskiwanie kolejnych sekwencji nukleotydowych prowadzi do dalszych pro-
pozycji zmian w klasyfikacji. Warto wspomnieæ o proponowanej du¿ej zmianie
w klasyfikacji Luteoviridae. Miller i in. zauwa¿aj¹, ¿e rodzaj Luteovirus ma wiele
cech wspólnych z rodzajem Tombusvirus natomiast rodzaj Polerovirus jest bardziej
podobny do rodzaju Sobemovirus (opisano w czêœci 3). Zaproponowano zebranie
wszystkich pokrewnych wirusów z rodzin Tombusviridae i Luteoviridae w jeden rz¹d
Tombusvirales [34] jednak propozycja nie uzyska³a dotychczas poparcia.

Organizacja genomu polerowirusów i wp³yw procesu
rekombinacji na ich zmiennoœæ

Genom polerowirusów zbudowany jest z pojedynczej nici RNA o wielkoœci
5,6–5,7 kDa, na której zakodowana jest w sposób sensowny (orientacja dodatnia) infor-
macja o co najmniej szeœciu bia³kach. Do koñca 5’ kwasu nukleinowego przy³¹czone
jest bia³ko VPg (viral genome-linked protein). Koniec 3’nie ma specyficznej struktury
tRNA ani powtarzaj¹cych siê d³ugich sekwencji nukleotydów adeninowych [33].

Klasyfikacja wirusów z rodziny Luteoviridae sprawia tak du¿e trudnoœci, ponie-
wa¿ jest to grupa, w której ewolucji bardzo du¿¹ rolê odegra³ proces rekombinacji,
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czyli wymiana homologicznych fragmentów genomu miêdzy ró¿nymi wirusami.
W tej rodzinie najwa¿niejsze miejsca rekombinacji (tzw. hot-spot) pokrywaj¹ siê
z rejonami transkrypcji subgenomowych RNA [35, 36].

Koniec 5’ genomu Luteoviridae ulega ekspresji bezpoœrednio z genomowego
RNA. Budowa tego fragmentu genomu jest ró¿na u poszczególnych rodzajów z rodzi-
ny Luteoviridae. Wirusy z rodzaju Luteovirus maj¹ w tym fragmencie genomu
jedynie dwie otwarte ramki odczytu (open reading frame, ORF), a jego sekwencja
i mechanizmy reguluj¹ce ekspresjê s¹ najbardziej zbli¿one do opisywanych dla ro-
dziny Tombusviridae (szczególnie rodzaj Dianthovirus). Natomiast obecnoœæ bia³ka
VPg i trzech otwartych ramek odczytu oraz wielkoœæ proteiny P1 i obecnoœæ w niej
domeny proteinazy, upodabniaj¹ ten fragment genomu polerowirusów do wirusów
z rodzaju Sobemovirus [34].

Kolejny fragment genomu koduj¹cy trzy bia³ka (P3, P4 i P5) jest charakterys-
tyczny dla ca³ej rodziny Luteoviridae. Jedynie enamowirus nie ma bia³ka P4, lecz
mechanizmy ekspresji s¹ zbli¿one dla ca³ej rodziny. Oczywiœcie istniej¹ ró¿nice
w sekwencji pomiêdzy ró¿nymi gatunkami i rodzajami. Bia³ka znajduj¹ce siê w tym
rejonie genomu s¹ w du¿ej mierze odpowiedzialne za biologiczne w³aœciwoœci
wirusów, takie jak transport w roœlinie czy przenoszenie przez mszyce.

Przy koñcu 3’ genomu znajduje siê region, który ulega transkrypcji do kolejnych
subgenomowych RNA. Mechanizmy transkrypcji i przypuszczalne otwarte ramki odczy-
tu w tym rejonie s¹ ró¿ne dla rodzajów Luteovirus i Polerovirus. W przypadku luteo-
wirusa BYDVw tym rejonie znajduje siê tak¿e sekwencja odpowiedzialna za rozpoczêcie
translacji bia³ka P1. Jest to bardzo specyficzny mechanizm wystêpuj¹cy tak¿e w rodzinie
Tombusviridae, lecz nieobecny w rodzajach Polerovirus i Enamovirus [34].

Kolejne wirusy takie jak PEMV-1, SbDV, BLRV, ScYLV oraz BWYV mog³y
powstaæ w wyniku rekombinacji pomiêdzy wczeœniej powsta³ymi gatunkami wiru-
sów z rodzajów Polerovirus i Luteovirus [50]. Wystêpowanie tak czêstych rekom-
binacji bardzo utrudnia klasyfikacjê poszczególnych gatunków.

Ekspresja i funkcja poszczególnych bia³ek polerowirusów

Bia³ka polerowirusów nosz¹ kolejne numery (P0–P7) rosn¹ce od koñca 5’w kierun-
ku koñca 3’. Pierwsze bia³ko, P0 ma wielkoœæ 28–30 kDa. Funkcja tego bia³ka w ro-
œlinie wi¹¿e siê z supresj¹ potranskrypcyjnego wyciszania genów (Posttranscriptional
Gene Silencing, PTGS). PTGS jest mechanizmem obrony roœliny przed wirusami,
powoduj¹cym degradacjê RNA wirusowego.

Wed³ug najnowszych doniesieñ [38] to obecnoœæ domeny F-box (konserwatywna
sekwencja LPxxI/L) jest konieczna do uruchomienia mechanizmu pozwalaj¹cego na
pokonanie naturalnego systemu odpornoœciowego roœliny. Bia³ko P0, najprawdo-
podobniej wystêpuj¹ce w roœlinach w bardzo niskim stê¿eniu [50], jest nieodzowne
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do akumulacji wirusa w roœlinie. Mutanty wirusa, w których bia³ko to nie ulega³o
ekspresji, nie namna¿a³y siê w roœlinie [47]. Ciekawe jest, ¿e mutacje wprowadzane
w celu wzmocnienia ekspresji bia³ka P0 by³y niestabilne, co t³umaczyæ mo¿na miêdzy
innymi tym, ¿e wzmo¿ona ekspresja P0 powoduje zaburzenia metabolizmu ro-
œlin-gospodarzy, a wiêc i polerowirusów [39].

Sekwencje bia³ek P0 ró¿nych polerowirusów s¹ do siebie stosunkowo ma³o
podobne. Ró¿nice miêdzy bia³kami P0 mog³yby odpowiadaæ odmiennym gatunkom
roœlin pora¿anych przez poszczególne wirusy [46, 57]. Blisko spokrewniony rodzaj
wirusów – sobemowirusy, ma w swym genomie proteinê P1 odpowiadaj¹c¹ bia³ku P0
polerowirusów. P1 by³o uwa¿ane za bia³ko transportowe sobemowirusów. Doœwiad-
czenia z CfMV (Cocksfoot mottle virus) wykaza³y, ¿e ten homolog bia³ka P0 ma
zdolnoœæ wi¹zania RNA. Obecnie niektóre wyniki wskazuj¹, ¿e mo¿e ono tak¿e
pe³niæ funkcjê w supresji wyciszania genów [53].

Bia³ko P0 polerowirusów jest w genomie poprzedzone krótk¹ sekwencj¹ promo-
torow¹ rozpoczynaj¹c¹ transkrypcjê. Transkrypcja P0 rozpoczyna siê od pierwszego
kodonu AUG. Jednak lokalizacja tego kodonu powoduje, ¿e czêœæ rybosomów pomija
go (leaky scanning) i rozpoczyna transkrypcjê dopiero od kolejnego kodonu AUG
daj¹c proteinê P1 [50].

Bia³ka P1 (66–72 kDa) i P2 (65–72 kDa) odpowiadaj¹ za replikacjê wirusa. Z czêœci
bia³ka P1 znajduj¹cej siê przy koñcu C jest wydzielane bia³ko VPg [50]. Dla PLRV
bia³ko VPg (7 kDa) jest wydzielane tylko z P1. Nie jest pewne czy czêœæ bia³ka P2 jest
w³¹czona do wiêkszego (17 kDa) bia³ka VPg dla CYDV-RPV [26]. Doœwiadczenia
z przeciwcia³ami na ró¿ne fragmenty bia³ka P1 udowodni³y, ¿e w komórkach roœlin-
nych znajduje siê bia³ko o wielkoœci 25 kDa. Bia³ko to mo¿e byæ prekursorem proteiny
VPg [40]. Bia³ko P2 ma domenê polimerazy RNA zale¿nej od RNA (RdRp) [33].
Bia³ko P2 jest transkrybowane poprzez mechanizm przesuniêcia ramki odczytu w obrê-
bie sekwencji bia³ka P1 daj¹c ³¹czny produkt transkrypcji o wielkoœci oko³o 118 kDa.

Po ramce odczytu ORF2 (open reading frame 2) nastêpuje dwustunukleotydowy
region nie koduj¹cy ¿adnego bia³ka. Kolejne bia³ka s¹ syntetyzowane z subgenomo-
wego RNA, powstaj¹cego po przy³¹czeniu wirusowej RdRp do odpowiedniego
miejsca w obrêbie tego nie koduj¹cego regionu na antysensownej nici RNA w czasie
replikacji wirusa [50].

Bia³ka P3 (22–23 kDa) i P5 (50–56 kDa), tworz¹ kapsyd wirusa. Bia³kowa
okrywa chroni i stabilizuje cz¹steczkê RNA wirusa, bierze udzia³ w przemieszczaniu
wirusa w roœlinie i jego przenoszeniu przez wektora. P3 jest podstawowym bia³kiem
p³aszcza i dominuje w strukturze kapsydu. Bia³ko P5 powstaje na skutek niezatrzyma-
nia reakcji translacji na koñcowym kodonie (UAG) bia³ka P3 jako produkt o wielkoœci
76–90 kDa. Bia³ko P5 ma kilka funkcji. Jest nieodzowne w procesie przenoszenia
wirusa przez mszyce [11]. Nawet zmiana pojedynczego aminokwasu w budowie
bia³ka P5 wirusa liœciozwoju (PLRV) prowadzi do znacznego obni¿enia efektywnoœci
przenoszenia przez mszyce [28]. Mutanty wirusa nie maj¹ce funkcjonalnego bia³ka
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P5 dokonywa³y infekcji i namna¿a³y siê w roœlinie, lecz ich koncentracja by³a
mniejsza, powodowa³y s³absze objawy i przemieszcza³y siê wolniej ni¿ formy maj¹ce
to bia³ko [6].

Wszystkie luteowirusy maj¹ kuliste, izometryczne cz¹steczki o œrednicy 25–30 nm.
Cz¹stki te maj¹ symetriê T = 3 zbli¿on¹ do foremnego dwudziestoœcianu (ikosaedr).
Sk³adaj¹ siê ze 180 podjednostek bia³kowych. Ka¿d¹ podjednostkê stanowi tzw.
bia³ko kapsydu o wielkoœci 21–23 kDa. Bia³ko P5 jest w³¹czane do kapsydu razem ze
swoj¹ czêœci¹ stanowi¹c¹ proteinê P3. Czêœæ odpowiadaj¹ca proteinie P3 buduje
kapsyd, natomiast dodatkowa czêœæ bia³ka P5 jest najprawdopodobniej umieszczona
na powierzchni kapsydu tworz¹c wyrostki na jego powierzchni. Stworzono model
struktury kapsydu PLRV. Do jego powstania wykorzystano podobieñstwo genu
kapsydu PLRV i RYMV (Rice yellow mottle sobemovirus) o znanej strukturze
przestrzennej. Podobieñstwo sekwencji obu genów wynosi³o 33% [56]. Du¿e znacze-
nie w poznaniu struktury bia³ka kapsydu i funkcji poszczególnych jego fragmentów
maj¹ badania oparte na wprowadzaniu mutacji do tego genu [8, 31].

Bia³ko P4 (17–21 kDa), podobnie jak P1, powstaje na skutek pominiêcia przez
rybosomy pierwszego miejsca rozpoczêcia translacji. W tym przypadku ca³a sekwen-
cja bia³ka P4 znajduje siê w obrêbie sekwencji bia³ka P3, a pierwsze, pomijane
miejsce translacji odpowiada bia³ku P3 [33]. Bia³ko P4 potrzebne jest do systemicz-
nego opanowania roœliny przez wirus [50].

W ostatnim czasie zosta³a opisana kolejna otwarta ramka odczytu dla genomu
wirusa PLRV. Koduje ona bia³ko wielkoœci 5 kDa nazwane Rap1, które jest zwi¹zane
z replikacj¹ wirusa. Mutanty, które nie produkowa³y tej proteiny, nie ulega³y replika-
cji w komórkach roœlinnych. Sekwencja nukleotydowa Rap 1 jest zlokalizowana
w obrêbie sekwencji koduj¹cej bia³ko P1, lecz ramki odczytu obu protein s¹ wzglê-
dem siebie przesuniête. Bia³ko Rap 1 ulega translacji z genomowego RNA. Rozpo-
czyna siê od tysi¹c piêæsetnego nukleotydu licz¹c od koñca 5’. Ciekawy jest mecha-
nizm inicjacji translacji. Rybosomy s¹ przy³¹czane do RNA nie na koñcu 5’ nici, lecz
w jej œrodku, blisko kodonu rozpoczynaj¹cego translacjê (internal ribosomal entry
side, IRES). Sekwencja promuj¹ca przy³¹czanie siê rybosomów w tym miejscu jest
umieszczona poni¿ej kodonu AUG rozpoczynaj¹cego translacjê i jest stosunkowo
krótka (GGAGAGAGAGG). Taka struktura miejsca rozpoczêcia translacji jest wy-
j¹tkowa. Warto zauwa¿yæ, ¿e znajduje siê jedynie w odleg³oœci 100 nukleotydów
przed miejscem odpowiedzialnym za przesuniêcie ramki odczytu zachodz¹ce przy
transkrypcji ORF2 [27].

Doœwiadczenia z u¿yciem techniki Northern-blot udowodni³y, ¿e zarówno PLRV,
CABYV, jak i izolaty BWYV z sa³aty [19], mog¹ tworzyæ w warunkach infekcji
naturalnej drugi subgenomowy fragment RNA– sgRNA2 [2]. Fragment ten dla PLRV
odpowiada nukleotydom 5190–5987 genomu wirusa. Koduje on dwa bia³ka zwane P6
i P7. Funkcja tych bia³ek nie jest znana, wiadomo jedynie, ¿e P7 wykazuje zdolnoœæ do
wi¹zania kwasów nukleinowych [55].
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Przenoszenie polerowirusów przez owady

Wirusy z rodziny Luteoviridae s¹ przenoszone przez mszyce kr¹¿eniowo i podob-
nie jak wiêkszoœæ wirusów kr¹¿eniowych nie namna¿aj¹ siê w wektorze [51]. Zostaj¹
jedynie pobrane przez wektora, przemieszczaj¹ siê przez jego uk³ad pokarmowy
i kr¹¿enia do œlinianek, a nastêpnie s¹ wstrzykiwane do roœlin wraz ze œlin¹. Aby
cz¹stki wirusa zosta³y pobrane przez wektora konieczny jest okres ¿erowania trwa-
j¹cy co najmniej 2 godziny. ¯erowanie mszyc przez kolejne 2–3 dni wyraŸnie
zwiêksza wydajnoœæ przenoszenia wirusa [55]. Ka¿dy gatunek wirusa jest przeno-
szony przez specyficzny dla niego gatunek lub czasami gatunki mszyc. Ostatnio
udowodniono, ¿e bia³ko P5 odpowiada za specyficznoœæ przenoszenia polerowirusów
przez ró¿ne gatunki mszyc [9]. Oczywiœcie jeden gatunek mszycy mo¿e przenosiæ
kilka gatunków wirusów. Efektywnoœæ przenoszenia wirusa zale¿y w du¿ym stopniu
od specyfiki wektorów, np. stadium rozwoju, klonu, biotypu [43]. Przenoszenie
polerowirusów przez ró¿ne gatunki mszyc by³o pierwszym kryterium podzia³u po-
szczególnych izolatów BYDV na szczepy. Podzia³ ten zosta³ wprowadzony przez
W. Rochowa ju¿ w 1970 roku [44, 45]. St¹d te¿ wziê³y siê tajemnicze skróty u¿ywane
do dziœ w nazwach gatunków polerowirusów (opisane w tabeli 1).

Wirusy z rodziny Luteoviridae nie ulegaj¹ w wektorze ¿adnym przemianom [7].
Najprawdopodobniej cz¹stki wirusa, oddzia³uj¹ ze specyficznym bia³kiem, symbio-
nin¹ GroEL, produkowan¹ przez obecne w hemolimfie mszyc endosymbiotyczne bak-
terie z rodzaju Buchnera [25]. Symbionina ma zbli¿on¹ budowê do bakteryjnych bia³ek
szoku cieplnego, wchodz¹cych w sk³ad tzw. bia³ek opiekuñczych (ang. chaperone –
przyzwoitka), a dok³adniej do bia³ek z rodziny HSP70. Oddzia³ywanie z symbionin¹
mo¿e zapewniaæ stabilnoœæ cz¹stek wirusa w organizmie mszycy. Cz¹stki wirusa
przedostaj¹ siê z uk³adu pokarmowego do hemolimfy a st¹d, zabezpieczone przez
symbioninê, do œlinianek. Po krótkim okresie latencji (1–3 dni) w czasie kolejnego
¿erowania wirus mo¿e zostaæ wprowadzony wraz ze œlin¹ do floemu kolejnej roœliny.
Mszyce zachowuj¹ zdolnoœæ przenoszenia wirusa przez d³ugi czas, czêsto przez ca³y
okres swojego ¿ycia [54].

Na swojej drodze w wektorze wirus musi pokonaæ kilka b³on plazmatycznych.
W tym celu musi zajœæ interakcja miêdzy wirusem a komórk¹ gospodarza. Moment,
w którym nastêpuje specyficzna interakcja miêdzy wirusem i odpowiednim gatun-
kiem wektora ma miejsce na poziomie œlinianek, a dok³adniej pomocniczego gruczo-
³u œlinowego (accessory salivary gland, ASG) [51].

Czêœæ wirusów, chocia¿by z dawnej grupy BYDV, mo¿e zapo¿yczyæ bia³ka kap-
sydu od pokrewnych gatunków. W takim wypadku, np. w czasie mieszanych infekcji,
dany wirus mo¿e byæ przenoszony przez niespecyficznego dla niego wektora [51].

W tym miejscu warto wspomnieæ, ¿e wystêpowanie polerowirusów w roœlinach
jest ograniczone jedynie do floemu. Nie przeszkadza to w przenoszeniu wirusa przez
mszyce, gdy¿ pobranie wirusa oraz zaka¿enie kolejnej roœliny nastêpuje po wk³uciu
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siê mszycy do wi¹zki przewodz¹cej. Natomiast w czasie zaka¿enia roœliny przy
u¿yciu mechanicznej inokulacji wirus jest dostarczany do komórek epidermy. W ten
sposób dostarczony wirus nie namna¿a siê w roœlinie i nie powoduje choroby. Dlatego
te¿ w warunkach naturalnych polerowirusy nie przenosz¹ siê mechanicznie miêdzy
chorymi roœlinami.

Luteowirusy wystêpuj¹ jedynie we floemie

W naturalnych warunkach polerowirusy zasiedlaj¹ ¿ywe elementy wi¹zek prze-
wodz¹cych. Dojrza³e, op³aszczone, cz¹stki wirusa s¹ transportowane przez rurki
sitowe floemu. Uwa¿a siê, ¿e transport ten przebiega zgodnie z przep³ywem asymi-
latów. W tych komórkach nie obserwowano namna¿ania siê wirusa poniewa¿ nie ma
w nich funkcjonuj¹cego systemu translacji czy transkrypcji. Wirus namna¿a siê w ko-
mórkach towarzysz¹cych oraz w parenchymie floemowej. Zasiedlany jest jedynie
pewien procent tych dwóch typów komórek w obrêbie danej wi¹zki floemu [18].

Niektórzy autorzy podaj¹, ¿e wirus liœciozwoju ziemniaka (PLRV) jest zawsze
ca³kowicie ograniczony do floemu. Badania te prowadzono technik¹ mikroskopii
elektronowej na roœlinach ziemniaka. Nie stwierdzono tak¿e przemieszczania siê
wirusa do mezofilu w czasie mieszanych infekcji z wirusem Y ziemniaka (Potato vi-
rus Y, PVY) [21].

Natomiast w doœwiadczeniach innych badaczy po zaka¿eniu liœci tytoniu (Nico-
tiana benthamiana DOMIN.) wirusem liœciozwoju przez mszyce, i przebadaniu tych
liœci technik¹ immunoprinting, stwierdzono pora¿enie a¿ 2% komórek mezofilu
w liœciach pora¿onych systemicznie [4]. Tak¿e w innych roœlinach ¿ywicielskich
odnajdywano nieliczne pora¿one komórki miêkiszu. Dodatkowo stwierdzono, ¿e
PLRV namna¿a³ siê w komórkach miêkiszu zaka¿onych na skutek wstêpnych nak³uæ
mszyc, w których œlinie znajdowa³ siê patogen. Wirus namna¿a³ siê tak¿e w kulturach
protoplastów komórek miêkiszowych [55].

Jedynym wystêpuj¹cym w naturalnych warunkach przypadkiem, kiedy wirus
z rodziny Luteoviridae wystêpuje w tkankach poza floemem jest infekcja mieszana
z wirusami z rodzaju Umbravirus. W naturalnych warunkach takie wspó³dzia³anie
wystêpuje w przypadku choroby ostrej mozaiki grochu wywo³ywanej przez dwa
gatunki wirusów: enamowirusa (PEMV-1) i umbrawirusa (PEMV-2). Enamowirus
nie ma bia³ka odpowiedzialnego za transport w roœlinie dlatego tê funkcjê pe³ni bia³ko
nieograniczonego do floemu umbrawirusa [17]. Warto dodaæ, ¿e umbrawirusy s¹
pozbawione w³asnego bia³ka p³aszcza. Dlatego to enamowirus ze swojej strony
zapewnia towarzysz¹cemu umbrawirusowi (PEMV-2) enkapsydacjê i przenoszenie
przez mszyce [52]. Stwierdzono tak¿e, ¿e infekcja mieszana PLRV z umbrawirusem
(PEMV-2 lub GRV) umo¿liwia³a rozprzestrzenianie siê PLRVw komórkach mezofilu.
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Obecnie uwa¿a siê, ¿e ograniczenie naturalnego wystêpowania polerowirusów do
floemu ma najprawdopodobniej dwa powody: nieefektywny transport miêdzykomór-
kowy wirusa w komórkach skórki i miêkiszu oraz niezdolnoœæ wy³¹czania mechaniz-
mów obronnych roœliny (PTGS) w tkankach niefloemowych [53].

Jak ju¿ wczeœniej wspomniano za supresjê mechanizmu wyciszania genów
w roœlinie odpowiedzialne jest bia³ko P0. Jego mechanizm dzia³ania dla polero-
wirusów jest najprawdopodobniej zupe³nie inny ni¿ wczeœniej opisywanych bia³ek
o takiej samej funkcji. Obecnie uwa¿a siê, ¿e polerowirusy zaburzaj¹ mechanizm
wyciszania genów w taki sposób, ¿e blokuj¹ jego dzia³anie wewn¹trz pora¿onej
komórki natomiast nie zaburzaj¹ przekazywania sygna³u wyciszania do innych
komórek [38].

Transport wirusa w roœlinach dzieli siê zwykle na dwa etapy: transport „d³ugo-
dystansowy” w tkankach przewodz¹cych i transport „krótkodystansowy” miêdzy
komórkami w pozosta³ych tkankach. Nieefektywny transport wirusa miêdzy komór-
kami niefloemowymi mo¿e oznaczaæ, ¿e polerowirusy nie maj¹ sprawnego systemu
transportu krótkodystansowego [55]. Komórki floemowe, a w szczególnoœci ich
plazmodesmy, ró¿ni¹ siê od pozosta³ych tkanek w roœlinie. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e
mechanizmy transportu luteowirusów nie wspó³dzia³aj¹ z tymi odmiennymi plazmo-
desmami [18].

Niewykluczone jest, ¿e polerowirusy maj¹ dwa mechanizmy transportu, jeden
anga¿uj¹cy bia³ko P4 zaliczane do typowych bia³ek ruchu, drugi polegaj¹cy na
transporcie op³aszczonych cz¹stek wirusowych i oddzia³ywaniu bia³ka P5 z plazmo-
desmami. Przypuszczalnie oba mechanizmy funkcjonuj¹ w ró¿nych gatunkach roœlin
gospodarzy [55].

Szkody gospodarcze powodowane przez polerowirusy

Polerowirusy zwykle powoduj¹ szkody gospodarcze w uprawach ograniczonej
liczby gatunków, np. PLRV wystêpuje jedynie w uprawach ziemniaka i pomidora,
a wirus ¿ó³taczki dyniowatych przenoszony przez mszyce powoduje straty jedynie w
uprawach ró¿nych typów dyni. Jednak ich szkodliwoœæ mo¿e byæ znaczna.

Wyst¹pienie na plantacji PLRV, uznawanego za jeden z najwa¿niejszych wirusów
w uprawie ziemniaka [12] mo¿e spowodowaæ straty dochodz¹ce nawet do 85–90%
(œrednio 50% przy 100% pora¿eniu) przewidywanego zbioru bulw. Wirus ten zaburza
transport cukrów w roœlinie. Skrobia gromadzi siê w liœciach powoduj¹c ich sztyw-
noœæ i zwijanie blaszki liœciowej ku górze. Górne liœcie mog¹ czerwienieæ i tak¿e
zwracaæ siê ku górze. W bulwach wirus mo¿e powodowaæ siateczkowate nekrozy
opisywane w Ameryce, jednak tego typu objawów w³aœciwie nie obserwuje siê
w Europie. Najbardziej szkodliwe s¹ pora¿enia wtórne, czyli roœlin, które wyros³y
z bulw zaka¿onych w poprzednim okresie wegetacji.
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Wirus ¿ó³tej kar³owatoœci zbó¿ jest zwykle rozpatrywany jako jeden z wirusów
powoduj¹cych ¿ó³taczki zbó¿. Jego obecnoœæ na polu, w ostatnich latach, powodowa-
³a obni¿enie plonu o 2–10%, a w niektórych rejonach œwiata nawet o 20% [3].

Wirus ¿ó³taczki dyniowatych jest sprawc¹ ¿ó³kniêcia dyni g³ównie we Francji
i Stanach Zjednoczonych Ameryki Pó³nocnej [42].

Wa¿nymi gospodarczo wirusami nale¿¹cymi do rodzaju Polerovirus s¹ równie¿
sprawcy ³agodnej ¿ó³taczki buraka: Beet mild yellowing virus, Beet chlorosis virus
oraz sprawca zachodniej ¿ó³taczki buraka Beet western yellows virus [23]. Ponadto za
odpowiednik amerykañskiego BWYV w Europie aktualnie uwa¿a siê wirus ¿ó³taczki
rzepy (Turnip yellows virus, TYV). ¯ó³taczka buraka jest chorob¹ wystêpuj¹c¹ we
wszystkich rejonach uprawy tej roœliny i powoduj¹c¹ powa¿ne straty na plantacjach
(nawet do 50–60% strat w plonie korzeni). W Polsce ¿ó³taczka buraka jest znana i by³a
opisywana ju¿ od lat trzydziestych XX w., d³ugo jednak za sprawcê tej choroby
uwa¿ano wy³¹cznie wirus ¿ó³taczki buraka (Beet yellows virus, BYV) nale¿¹cy do
rodzaju Closterovirus [5]. Wyst¹pienie tych wirusów stanowi problem szczególnie na
plantacjach nasiennych, gdzie z pora¿onych wysadków wyrastaj¹ s³abe i wiotkie pêdy
nasienne. Ponadto kwitnienie jest s³absze, zawi¹zywanych jest ma³o nasion i s¹ one
czêsto niedorozwiniête.

Ochrona roœlin przed chorob¹

G³ówn¹ przyczyn¹ wysokiej szkodliwoœci gospodarczej polerowirusów jest ich
efektywne przenoszenie przez wektory. Jak ju¿ wspomniano wektorami s¹ mszyce.
Kr¹¿eniowy sposób przenoszenia wirusa umo¿liwia ich rozprzestrzenianie na stosun-
kowo du¿e odleg³oœci. Najefektywniejszym wektorem polerowirusów buraka oraz
PLRV i CABYV jest mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana (Myzus persicae SULZ).
Natomiast CYDV jest przenoszony g³ównie przez mszycê czeremchowo-zbo¿ow¹
(Rhopalosiphum padi L.) [43].

Najczêœciej stosowan¹ metod¹ ochrony plantacji jest ograniczanie populacji
wektora. Zwykle w tym celu stosuje siê insektycydy. Jednak metoda ta mo¿e zawieœæ
w przypadku masowych nalotów mszyc, gdy¿ du¿o roœlin zostanie zaka¿onych,
zanim œrodek chemiczny zd¹¿y zadzia³aæ.

Du¿e znaczenie mo¿e mieæ tak¿e wybór wczesnego terminu siewu lub sadzenia,
gdy¿ pora¿enie wirusem starszych roœlin powoduje mniejsze straty. Istotn¹ rolê
odgrywa tak¿e niszczenie innych roœlin, takich jak chwasty stanowi¹ce czêsto dodat-
kowe Ÿród³o inokulum wirusa. Bardzo wa¿ne jest u¿ywanie zdrowego materia³u
rozmno¿eniowego. Jest to istotne zw³aszcza w uprawach ziemniaka gdzie wirus jest
czêsto rozprzestrzeniany wraz z pora¿onym materia³em sadzeniakowym.

Najbardziej obiecuj¹cym sposobem ochrony pozostaje hodowla odmian odpor-
nych lub tolerancyjnych. Badania angielskich naukowców wykaza³y, ¿e dzikie buraki
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maj¹ potencjalnie odpowiedni poziom tolerancji na wirusy ¿ó³taczki. Dziedziczenie
tej cechy jest jednak z³o¿one i poligeniczne. Mimo gwa³townego rozwoju technik
badawczych i wiedzy zwalczanie wirusów ¿ó³taczkowych buraka nadal stanowi wiêc
problem [49].

Od d³u¿szego czasu w³aœciwie wszystkie odmiany ziemniaka w Polsce charakte-
ryzuj¹ siê pewnym stopniem odpornoœci na wirus liœciozwoju ziemniaka – 5–8 w skali
dziewiêciostopniowej (Polski Katalog Odmian Ziemniaka). A¿ 11 odmian charakte-
ryzowa³o siê wysokim stopniem odpornoœci (7,5–8) z czego 7 by³y to odmiany
nietolerancyjne, a 4 charakteryzowa³y siê tolerancj¹. Z odmian o ni¿szym stopniu
odpornoœci ponad po³owê stanowi¹ odmiany s³abo reaguj¹ce na pora¿enie [58].
Odpornoœæ ziemniaków na PLRV mo¿na podzieliæ na dwa typy. Pierwszym jest
odpornoœæ na infekcjê wyra¿aj¹ca siê ma³¹ liczb¹ roœlin ulegaj¹cych zaka¿eniu. Drugi
to odpornoœæ na akumulacjê i przemieszczanie siê wirusa we floemie. Obecnie znane
jest po³o¿enie dwóch ró¿nych genów odpowiadaj¹cych za odpornoœæ na akumulacjê
wirusa, pochodz¹cych z niespokrewnionych linii hodowlanych. Dostêpne s¹ markery
genetyczne u³atwiaj¹ce hodowlê odmian odpornych maj¹cych taki gen, w tym jeden
marker opracowany w Polsce [32].

Innym sposobem ochrony przed luteowirusami mo¿e byæ wprowadzanie do
uprawy roœlin transgenicznych. W tym celu wykorzystuje siê tak zwan¹ odpornoœæ
pochodz¹c¹ od patogena (pathogen-derived resistance, PDR). Badania nad uzyska-
niem odpornoœci na drodze transformacji genetycznej mia³y na celu ochronê ziem-
niaka przed PLRV oraz buraka przed BMYV [4, 10, 37].

Diagnostyka, tak wa¿na w ocenie zdrowotnoœci materia³u, obecnie nie stanowi ju¿
problemu. Stosuje siê standardowy test ELISA, a w pracach naukowych bardziej
specjalistyczne metody, np. multiplex RT-PCR [24]. Testy takie pozwalaj¹ na rozró¿-
nienie poszczególnych szczepów czy nawet izolatów wirusa, a tak¿e przebadanie danej
próbki na obecnoœæ kilku gatunków lub szczepów wirusów w czasie jednego testu.

Podsumowanie

Wykorzystywanie w wirusologii coraz bardziej nowoczesnych technik badaw-
czych wyjaœni³o w ostatnim czasie wiele dotychczas nieznanych w³aœciwoœci polero-
wirusów, pozwalaj¹c tym samym na lepsze usystematyzowanie wiedzy o tej grupie
wirusów. W pracy opisano zasady klasyfikacji wirusów z rodzaju Polerovirus,
strukturê ich genomu i przypuszczaln¹ rolê zjawiska rekombinacji w ich ewolucji.
Opisano podstawowe funkcje bia³ek tego wirusa oraz najwa¿niejsze procesy, w któ-
rych bia³ka te uczestnicz¹. Szczególny nacisk po³o¿ono na proces przenoszenia
wirusa przez wektora oraz mechanizmy ograniczaj¹ce wystêpowanie cz¹stek wiruso-
wych w roœlinie do wi¹zek przewodz¹cych. Opisana zosta³a szkodliwoœæ gospo-
darcza i sposoby zmniejszenia strat powodowanych przez polerowirusy.

14 K. Golnik, A. Koz³owska-Makulska



Literatura

[1] Ashby J.W., Johnstone G.R. 1985. Legume Luteovirus taxonomy and current research.
Australasian Pl. Pathol. 14(1): 2–7.

[2] Ashoub A., Rohde W., Prüfer D. 1998. In planta transcription of a second subgenomic
RNA increases the complexity of the subgroup 2 luteovirus genome. Nucl. Acids Res. 26:
420–426.

[3] Balaji B., Bucholtz D.B., Anderson J.M. 2003. Barley yellow dwarf virus and Cereal
yellow dwarf virus quantification by real-time polymerase chain reaction in resistant and
susceptible plants. Phytopathol. 93: 1386–1392.

[4] Barker H., Waterhouse P.M. 1999. The development of resistance to Luteoviruses
mediated by host gene and pathogen-derived transgenes. W: Smitn H.G., Barker H. (red.)
The Luteoviridae. Oxon CAB Intrernational: 169–210.

[5] Blachowska E., Szyndel M.S. 1986. Wirus ³agodnej ¿ó³taczki buraka (BMYV) i wirus
¿ó³taczki buraka (BYV) na plantacjach buraków cukrowych. Hod. Roœl. Aklimat. i
Nasien. 30(516): 19–26.

[6] Brault V., van den Heuvel J.F.J.M, Verbeek M., Ziegler-Graff V., Reutenauer A.,
Herrbach E., Garaud J.C., Guilley H., Richards K., Jonard G. 1995. Aphid transmission of
beet western yellows luteovirus requires the minor capsid read-through protein. EMBO J.
14: 650–659.

[7] Brault V., Herrbach E., Hauser S., Lemaire O. 2001. Les Luteoviridae: propriétés
biologique et évolution. Virologie 5: 9–21.

[8] Brault V., Mutterer J., Scheidecker D., Simonis M.T., Herrbach E., Richards K.,
Ziegler-Graff V. 2000. Effects of point mutations in the readthrough domain of the Beet
western yellows virus minor capsid protein on virus accumulation in planta and on
transmission by aphids. J. Virol. 74(3): 1140–1148.

[9] Brault V., Perigon S., Reinhold C., Erdinger M., Scheidecker D., Herrbach E., Richards
K., Ziegler-Graff V. 2005. The Polerovirus minor capsid protein determines vector
specificity and intestinal tropism in the aphid. J. Virol. 79(15): 9685–9693.

[10] Brault V., Pfeffer S., Erdinger M., Ziegler-Graff V. 2002. Virus-induced gene silencing in
transgenic plants expressing the minor capsid protein of Beet western yellows virus. Mol.
Plant Microbe Interact. 15(8): 799–877

[11] Chay C.A., Gunasinge S.P., Dinesh-Kumar S.P., Miller W.A., Gray S.M. 1996. Aphid
transmission and systemic plant infection determinants of Barley yellow dwarf luteo-
virus-PAV are contained in the coat protein read-through domain and 17 kDa protein,
respectively. Virol. 219: 57–65.

[12] Chrzanowska M. 2006. Choroby wirusowe ziemniaka w produkcji i nasiennictwie. Ma-
teria³y konferencyjne, IV Dni Ziemniaka firmy Syngenta w RZD SGGW ¯elazna: 4–9.

[13] D’Arcy C.J. 1986. Current problems in the taxonomy of luteoviruses. Microbiol.
Sciences 3(10): 309–313.

[14] D’Arcy C.J., Domier L. 2005. Family: Luteoviridae. W: Virus taxonomy: Classification
and nomenclature of viruses. Eighth Report of the International Committee on Taxonomy
of Viruses. Fauquet C.M., Mayo M.A., Maniloff J., Desselberger U.S., Ball L.A. (red.),
San Diego Academic Press: 1259 ss.

Polerowirusy i ich szkodliwoœæ 15



[15] D’Arcy C.J., Hewings A.D., Burnett P.A., Jedlinski H. 1983. Comparative purification of
two luteoviruses. Phytopath. 73: 755–759.

[16] D’Arcy C.J., Mayo M. 1997. Proposals for changes in luteovirus taxonomy and nomen-
clature. Arch. Virol. 142(6): 1285–1287.

[17] Demler S.A., Rucker-Feeney D.G., Skaf J.S., de Zoeten G.A. 1997. Expression and
suppression of circulative aphid transmission in Pea enation mosaic virus. J. Gen. Virol.
78: 511–523.

[18] Derrick P.M., Barker H. 1997. Short and long distance spread of potato leafroll luteo-
virus: effects of host genes and transgenes conferring resistance to virus accumulation in
potato. J. Gen. Virol. 78: 243–251

[19] Falk B.W., Chin L.S., Duffus J.E. 1989. Complementary DNA cloning and hybridization
analysis of Beet western yellows luteovirus RNAs. J. Gen. Virol. 70: 1301–1309.

[20] Francki R.I.B., Fauquet C.M., Knudson D.L., Brown F. 1991. Classification and nomen-
clature of viruses. 5th Report of ICTV. Arch. Virol., Suppl. 2: 450 ss.

[21] Garbaczewska G., Kerlan C. 1993. Ultrastructural studies of interactions between Potato
leafroll virus and Potato virus Y. 12th Conf. EAPR, Paris: 298 ss.

[22] Hamilton R.I., Edwardson J.R., Francki R.I.B., Hsu H.T., Hull R., Koenig R., Milne R.G.
1981. Guidelines for the identification and characterization of plant viruses. J. Gen. Virol.
54: 223–241.

[23] Hauser S., Stevens M., Mougel C., Smith H.G., Fritsch C., Herrbach E., Lemaire O. 2000.
Biological, serological and molecular variability suggest three distinct Polerovirus species
infecting beet or rape. Phytopathol. 90: 460–466.

[24] Hauser S., Weber C., Vetter G., Stevens M., Beuve M., Lemaire O. 2000. Improved
detection and differentiation of Poleroviruses infecting beet or rape by multiplex RT-PCR.
J. Virol. Meth. 89: 11–21.

[25] Heuvel van den J.F.J.M., Bruyere A., Hogenhout S.A., Ziegler-Graff V., Brault V.,
Verbeek M., Van Der Wilk F., Richards K. 1997. The N-terminal region of the Luteovirus
readthrough domain determines virus binding to Buchnera GroEL and is essential for
virus persistence in the aphid. J. Virol. 71(10): 7258–7265.

[26] Hull R. 2002. Matthews’ plant virology, 4th ed. Academic Press, San Diego: 1001.
[27] Jaag H.M., Kawchuk L., Rohde W., Fischer R., Emans N., Prufer D. 2003. An unusual

internal ribosomal entry site of inverted symmetry directs expression of a Potato leafroll
polerovirus replication-associated protein. PNAS 100(15): 8939–8944.

[28] Jolly C.A., Mayo M.A. 1994. Changes in the amino acid sequence of the coat protein
readthrough domain of potato leafroll luteovirus affect the formation of an epitope and
aphid transmission. Virol. 201:182–185.

[29] Kryczyñski S. 2002. Taksonomia wirusów roœlin. Siódmy Raport Miêdzynarodowego
Komitetu Taksonomii Wirusów. Post. Nauk Rol. 4: 51–61.

[30] Kryczyñski S. 2002. Klasyfikacja wirusów roœlin uznanych oficjalnie przez ICTV
z propozycjami polskich nazw tych wirusów. Post. Nauk Rol. 4: 63–103.

[31] Lee L., Kaplan I.B., Ripoll D.R., Liang D., Palukaitis P., Gray S.M. 2005. A surface loop
of the Potato Leafroll Virus coat protein is involved in virion assembly, systemic
movement and aphid transmission. J. Virol. 79: 1207–1214.

[32] Marczewski W., Flis B., Syller J., Strzelczyk-Zyta D., Hennig J., Gebhardt C. 2004. Two
allelic or tightly linked genetic factors at the PLRV.4 locus on potato chromosome XI

16 K. Golnik, A. Koz³owska-Makulska



control resistance to potato leafroll virus accumulation. Theor. Appl. Genet. 109(8):
1604–1609.

[33] Mayo M.A., Ziegler-Graff V. 1996. Molecular biology of Luteoviruses. Adv. Virus Res.
46: 413–460.

[34] Miller W.A., Sijun L., Beckett R., 2002. Barley yellow dwarf virus: Luteoviridae or
Tombusviridae? Molec. Plant Pathol. 3(4): 177–183.

[35] Moonan F., Mirkov TE. 2002. Analyses of genotypic diversity among North, South, and
Central American isolates of Sugarcane yellow leaf virus: evidence for Colombian
origins and for intraspecific spatial phylogenetic variation. J. Virol 76(3): 1339–1348.

[36] Moonan F., Molina J., Mirkov T.E. 2000. Sugarcane yellow leaf virus: an emerging virus
that has evolved by recombination between luteoviral and poleroviral ancestors. Virol.
269(1): 156–171.

[37] Pa³ucha A., Zagórski W., Chrzanowska M., Hulanicka D. 1998. An antisense coat protein
gene confers immunity to Potato leafroll virus in a genetically engineered potato. Eur. J.
Plant Pathol. 104(3): 287–293.

[38] Pazhouhandeh M., Dieterle M., Marrocco K., Lechner E., Berry B., Brault V., Hemmer
O., Kretsch T., Richards K., Ziegler-Graff V. 2006. F-box-like domain in the polerovirus
protein P0 is required for silencing suppressor function. PNAS 103(6): 1994–1999.

[39] Pfeffer S., Dunoyer P., Heim F., Richards K.E., Jonard G., Ziegler-Graff V. 2002. P0 of
Beet western yellows virus is a suppressor of posttranscriptional gene silencing. J. Virol.
76(13): 6815–6824.

[40] Prüfer D., Kawchuk L., Monecke M., Nowok S., Fischer R., Rohde W. 1999. Immuno-
logical analysis of Potato leafroll luteovirus (PLRV) P1 expression identifies a 25 kDa
RNA-binding protein derived via P1 processing. Nucl. Acids Res. 27: 421–425.

[41] Regenmortel van M.H.W. 2000. Introduction to the species concept in virus taxonomy.
W: Van Regenmortel M.H.W i in. (red.) Virus taxonomy. Seventh Report of the
International Committee on taxonomy of Viruses. Academic Press, San Diego: 3–16.

[42] Reinbold C., Herrbach E., Brault V. 2003. Posterior midgut and hindgut are both sites of
acquisition of Cucurbit aphid-borne yellows virus in Myzus persicae and Aphis gossypii.
J. Gen. Virol. 84: 3473–3484.

[43] Robert Y., Lemaire O. 1999. Introduction to Luteovirus epidemiology. W: The Luteo-
viridae Smith H.G., Barker H. (red.) Oxon CAB International: 213–220.

[44] Rochow W.F. 1970. Barley yellow dwarf virus: phenotypic mixing and vector specificity.
Science 167: 875–878.

[45] Rochow W.F. 1979. Field variants of Barley yellow dwarf virus: detection and fluctuation
during 20 years. Phytopathology 69: 655–660.

[46] Ryabov E.V., Fraser G., Mayo M.A., Barker H., Taliansky M. 2001. Umbravirus gene
expression helps Potato leafroll virus to invade mesophyll tissues and to be transmitted
mechanically between plants. Virol. 286: 363–372.

[47] Sadowy E., Maasen A., Juszczuk M., David Ch., Zagórski-Ostoja W., Gronenborn B.,
Hulanicka D.M. 2001. The ORF0 product of Potato leafroll virus is indispensable for
virus accumulation. J. Gen. Virol. 82: 1529–1532.

[48] Shepherd R.J., Francki R.I.B., Hirth L., Hollings M., Inouye T., MacLeod R., Purcifull
D.E., Sinha R.C., Tremaine J.H., Valenta V., Wetter C. 1975. New groups of plant viruses
approved by the International Committee on Taxonomy of Viruses. Intervirol. 1976, 6:
181–184.

Polerowirusy i ich szkodliwoœæ 17



[49] Smith H. 2001. Virus yellows – problem solved? British Sugar Beet Review Special
Feature- Raymind Hull Memorial Lecture: 1–9.

[50] Stevens M., Freeman B., Liu H-Y., Herrbach E., Lemaire O. 2005. Beet poleroviruses:
close friends or distant relatives. Mol. Plant Pathol. 6(1): 1–9.

[51] Syller J. 2000. Molekularne podstawy zdolnoœci przenoszenia wirusów roœlinnych przez
owady. Post. Mikrobiol. 39(3): 224–238.

[52] Syller J. 2003. Molecular and biological features of umbraviruses, the unusual plant
viruses lacking genetic information for capsid protein. Physiol. Mol.. Plant Pathol. 63:
35–46.

[53] Tamm T., Truve E. 2000. Sobemoviruses. J. Virol. 74: 6231–6241.
[54] Taliansky M., Barker H. 1999. Movement of luteoviruses in infected plants. W: The

Luteoviridae. Smith H.G., Barker H. (red.), Wallingford, UK, CAB International: 69–81.
[55] Taliansky M., Mayo M.A., Barker H. 2003. Potato leafroll virus: a classic pathogen

shows some new tricks. Mol. Plant Pathol. 4(2): 81–89.
[56] Terradot L., Souchet M., Tran V., Bourdin D. 2001. Analysis of a three-dimensional

structure of Potato leafroll virus coat protein obtained by homology modeling. Virol. 286:
72–82.

[57] Voinnet O., Pinto Y.M., Baulcombe D.C. 1999. Suppression of gene silencing: a general
strategy used by diverse DNA and RNA viruses of plants. PNAS 96(24): 14147–14152.

[58] Zagórska H., Chrzanowska M., Pietrak J. 2000. Reakcja na wirusy odmian ziemniaka
znajduj¹cych siê w krajowym Rejestrze Odmian w 2000 roku. Biuletyn IHAR 215:
293–304.

Poleroviruses and their significance

Key words: Luteoviridae, Polerovirus, BYDV, BMYV, PLRV

Summary

The significant results of some research, especially in the field of genetics, made
possible better understanding of some important, recently found polerovirus features.
The review presents the principles of poleroviruses taxonomy, their genome structure
and the possible role of recombination process in variability and evolutionary status of
those viruses. The virus transmission by aphids and phloem affinity in plants are
characterized. Economical loses and crop protection against poleroviruses are
discussed.
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Wprowadzenie

W ostatnich latach na terenie Polski i Europy nast¹pi³ znaczny wzrost area³u
uprawy pszenicy. Czêsto w stanowiskach typowych dla ¿yta uprawia siê pszenicê,
która przy optymalnej agrotechnice mo¿e osi¹gaæ wysokie i op³acalne plony. Wzrasta-
j¹ce koszty produkcji spowodowa³y, ¿e obecnie poszukuje siê odmian odznacza-
j¹cych siê ma³ym spadkiem plonowania przy minimalizacji nak³adów na uprawê roli,
nawo¿enie i chemiczn¹ ochronê zasiewów [54]. Ni¿sze koszty uprawy roli w przypadku
stosowania wariantów uproszczonych oraz zwiêkszona erozja wodna i wietrzna gleby
spowodowana konwencjonaln¹ metod¹ uprawy roli sprawia, ¿e w coraz wiêkszym
zakresie stosuje siê bezp³u¿ne metody uprawy roli i siew bezpoœredni. Uproszczona
uprawa roli lub siew bezpoœredni wywo³uj¹ istotne zmiany w³aœciwoœci fizycznych,
chemicznych i biologicznych gleby w porównaniu do konwencjonalnej metody
uprawy [40]. W górnych warstwach profilu glebowego zwiêksza siê uwilgotnienie,
liczba d¿d¿ownic, zawartoœæ substancji organicznej oraz azotu i potasu. Nastêpuj¹
równie¿ istotne zmiany gêstoœci i zwiêz³oœci gleby. Tak znaczna reorganizacja
œrodowiska glebowego wp³ywa ró¿nie na plonowanie poszczególnych odmian. Psze-
nica jako naturalny heksaploid ma 21 par chromosomów, które w wyniku hodowli
krzy¿ówkowej mog¹ utworzyæ niespotykan¹ u innych gatunków liczbê rekom-
binantów. Tak znaczna iloœæ form wyjœciowych powoduje du¿e zró¿nicowanie istnie-
j¹cych odmian, które wykazuj¹ zmienn¹ reakcjê na œrodowisko glebowo-klimatyczne
jak równie¿ uproszczenia w uprawie roli. W ostatnich latach pojawi³o siê szereg
publikacji, w których testowano wybrane odmiany pszenicy pod wzglêdem przysto-
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sowania do uproszczonych sposobów uprawy roli [1, 12, 15]. Wartoœci adaptacyjne
genotypów przy ró¿nej intensywnoœci uprawy mo¿e najlepiej okreœliæ interakcja
genotypowo-œrodowiskowa, która zarówno w literaturze krajowej, jak i zagranicznej
okreœlana jest symbolem GxE [36, 41]. Wzglêdna wartoœæ genotypów mo¿e siê
zmieniaæ w ró¿nych œrodowiskach na skutek niejednakowej reakcji fenotypowej
roœlin. Ró¿nice w plonowaniu i innych cechach iloœciowych pomiêdzy porównywa-
nymi genotypami zale¿¹ wiêc od œrodowiska, w którym to porównanie jest przepro-
wadzane. Ni¿sze plonowanie pszenicy w p³odozmianach o znacznym udziale zbó¿
zwi¹zane jest z wiêkszym nasileniem chorób powodowanych przez grzyby. Spoœród
nich najwiêksze zagro¿enie powoduj¹ grzyby z rodzaju Fusarium. S¹ one sprawcami
zgorzeli siewek, chorób podstawy ŸdŸb³a i k³osa. Grzyby z rodzaju Fusarium po-
garszaj¹ jakoœæ ziarna zbó¿ i wytwarzaj¹ liczne metabolity wtórne wykazuj¹ce
dzia³anie toksyczne dla ludzi, zwierz¹t i roœlin. Badania wykaza³y zmienn¹ reakcjê
odmian pszenicy na uproszczenia w uprawie roli i choroby grzybowe, które w upra-
wach bezp³u¿nych stanowi¹ szczególne zagro¿enie. Dlatego plonowanie tego gatun-
ku nale¿y rozpatrywaæ kompleksowo bior¹c pod uwagê:
— najczêœciej stosowane przedplony,
— odpornoœæ roœlin przedplonowych na choroby grzybowe,
— reakcjê roœliny nastêpczej – odmian zbó¿ – na stosowany przedplon,
— jakoœæ ziarna zbó¿ w zale¿noœci od stosowanych zabiegów agrotechnicznych

zarówno w uprawie roœliny przedplonowej jak i roœliny nastêpczej.

Grzyby z rodzaju Fusarium

Do najczêœciej wystêpuj¹cych grzybów chorobotwórczych w zasiewach pszenicy
nale¿y zaliczyæ: Fusarium ssp., Pseudocercosporella herpotrichoides, Rhizoctonia
cerealis, Gaeumannomyces graminis, Drechslera sorokiniana [5, 55]. Szczególnie
niebezpieczne dla jakoœci ziarna pszenicy s¹ choroby k³osa i podstawy ŸdŸb³a
spowodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Do najbardziej znanych nale¿¹:
F. culmorum (W.G. SM.) SACC., F. graminearum SCHW. (Gibberella zeae), F. nivale
(FR.) CES., F. poae (PECK) WOLLENW. oraz F. avenaceum (FR.) SACC. (Gibberella
avenacea). Grzyby te wystêpuj¹ we wszystkich strefach klimatycznych, powoduj¹c
zgorzel przed- i powschodow¹ roœlin, zgniliznê podstawy ŸdŸb³a oraz fuzariozy
k³osów. Rozwijaj¹ siê one na zró¿nicowanym materiale roœlinnym wytwarzaj¹c
czêsto mikotoksyny, które ska¿aj¹ œrednio 20–30% p³odów rolnych. W wyniku
infekcji kie³ków pszenicy nastêpuje ograniczenie plonowania o 7–17%. Pora¿enie
korzeni roœlin w póŸniejszych fazach rozwoju powoduje straty plonu rzêdu 10–30%.
Natomiast pora¿enie k³osów przez grzyby z rodzaju Fusarium mo¿e zmniejszyæ plon
o 30–70% [31]. Zabiegi ochrony roœlin ograniczaj¹ wprawdzie wystêpowanie chorób,
ale nie s¹ w stanie ca³kowicie zapobiegaæ stratom plonu i pogorszeniu jakoœci ziarna.
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Dlatego w pe³ni skuteczn¹ metod¹ przeciwko chorobom fuzaryjnym jest hodowla
odmian odpornych i prawid³owa agrotechnika. Grzyby z rodzaju Fusarium odznacza-
j¹ siê znacznym przystosowaniem do zmiennych warunków œrodowiskowych, np.
F. culmorum mo¿e rozwijaæ siê i zarodnikowaæ w warunkach ma³ego potencja³u
wodnego w glebie [28]. Najwiêksze szkody s¹ powodowane przez F. culmorum
i F. graminearum. W Niemczech w pó³nocnych regionach najczêœciej dominuje
F. culmorum, natomiast w po³udniowych F. graminearum [6]. Grzyby z rodzaju
Fusarium mog¹ pora¿aæ równie¿ w znacznym stopniu k³osy zbó¿, przyczyniaj¹c siê
do obni¿enia plonów pszenicy oraz cech jakoœciowych ziarna. Populacja fuzarioz na
polu mo¿e siê odznaczaæ du¿¹ zmiennoœci¹. Na ograniczonym obszarze mog¹ wystê-
powaæ rasy chorobotwórcze ró¿ni¹ce siê intensywnoœci¹ tworzenia zarodników,
skutecznoœci¹ infekcji lub tempem wzrostu. [19]. Poprzez sztuczne inokulacje wyka-
zano zarówno ró¿nice agresywnoœci izolatów w obrêbie gatunku, jak i poszcze-
gólnych gatunków z rodzaju Fusarium [47]. Szczególnie wirulentne s¹ rasy F. gra-
minearum i F. culmorum. Grzyby z rodzaju Fusarium wytwarzaj¹ liczne metabolity
o dzia³aniu toksycznym dla ludzi, zwierz¹t i roœlin. Ka¿dy gatunek wytwarza specy-
ficzny zestaw mikotoksyn. S¹ to najczêœciej zwi¹zki z grupy trichotecyn (deoksy-
niwalenol i jego pochodne, niwalenol), zearalenon, moniliformina lub fumonizyny.
Poszczególne szczepy tych grzybów odznaczaj¹ siê zró¿nicowan¹ agresywnoœci¹
w stosunku do roœliny ¿ywicielskiej. Badania wykaza³y, ¿e formy bardziej wirulentne
produkuj¹ mikotoksynê DON-deoksyniwalenol, podczas gdy szczepy mniej agre-
sywne wytwarzaj¹ mikotoksynê NIV-niwalenol [37]. Zdolnoœæ do produkcji miko-
toksyn jest jednym z wa¿niejszych sk³adowych agresywnoœci poszczególnych ras
chorobotwórczych [33]. Wymienione produkty przemiany materii grzybów obni¿aj¹
parametry jakoœciowe ziarna i s¹ silnie toksyczne dla ludzi i zwierz¹t [18]. Wytwa-
rzane mikotoksyny obni¿aj¹ w znacznym stopniu masê tysi¹ca ziaren, liczbê opada-
nia i liczbê sedymentacji, jak równie¿ zawartoœæ bia³ka ogólnego [38]. Pora¿enie
k³osów przez grzyby z rodzaju Fusarium nastêpuje w okresie k³oszenia zbó¿ do koñca
kwitnienia. Optymalna temperatura dla rozwoju grzybów w tym okresie wynosi
15–20°C. Deszcze o charakterze m¿awki oraz rosa s¹ najbardziej sprzyjaj¹cym
czynnikiem dla znacznego pora¿ania pszenicy. Przed³u¿aj¹ce siê kwitnienie pszenicy
wp³ywa równie¿ na zwiêkszenie pora¿enia przez grzyby wywo³uj¹ce fuzariozy k³osa
[38]. Grzyby z rodzaju Fusarium mog¹ rozwijaæ siê na resztkach po¿niwnych
podstawowych zbó¿ i kukurydzy oraz chwastów jednoliœciennych, które staj¹ siê
Ÿród³em infekcji dla roœliny nastêpczej – pszenicy. Dlatego uprawa pszenicy po
zbo¿ach lub kukurydzy stwarza szczególne zagro¿enie obni¿enia plonów i pogorsze-
nia jakoœci ziarna.
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Sposoby ograniczania pora¿enia
fuzaryjn¹ zgorzel¹ podstawy ŸdŸb³a i fuzariozami k³osa

Dobór odmian

Badania z obszaru Europy Zachodniej i Polski wykaza³y znaczne zró¿nicowanie
wra¿liwoœci odmian pszenicy na choroby podstawy ŸdŸb³a i fuzariozy k³osa [2, 11, 39,
52]. Odmiany odporne na choroby fuzaryjne k³osa i podstawy ŸdŸb³a uprawiane
w p³odozmianach zbo¿owych dawa³y wy¿sze plony i lepsz¹ jakoœæ ziarna ni¿ wra¿li-
we [38]. Odporne odmiany pszenicy zawieraj¹ niewielkie iloœci deoksyniwalenolu, co
wskazywa³oby, ¿e s¹ one zdolne do hamowania syntezy toksyny lub jej rozk³adu [51].

Zawartoœæ DON w ziarnie, zarówno u odmian odpornych jak i podatnych, jest
w du¿ym stopniu uzale¿niona od sposobu uprawy roli (tab. 1). Bardzo czêsto
stwierdza siê dodatni¹ zale¿noœæ pomiêdzy stopniem pora¿enia k³osa a akumulacj¹
DON w ziarnie, ale istniej¹ odmiany, u których nie znaleziono bezpoœredniego
zwi¹zku miêdzy tymi cechami. Kostecki i in. [24] wykazali, ¿e odmiana ‘Maltanka‘
odznacza³a siê zwiêkszon¹ odpornoœci¹ na fuzariozê k³osa spowodowan¹ przez
F. avenaceum, natomiast ‘Kobra’ i ‘Almari’ by³y bardziej wra¿liwe. Równie¿ zró¿ni-
cowan¹ odpornoœæ gatunków i odmian pszenicy na F. culmorum potwierdzi³y badania
Wiœniewskiej i Che³kowskiego [60]. Autorzy ci stwierdzili ujemn¹ zale¿noœæ u bada-
nych odmian Triticum durum miêdzy jakoœci¹ ziarna i znaczn¹ wra¿liwoœci¹ na
F. culmorum. Natomiast odmiany ozime pszenicy zwyczajnej (‘Salwa’, ‘Maltanka’,
‘Kobra’) odznacza³y siê mniejszym, lecz bardziej zró¿nicowanym pora¿eniem tym
grzybem.

Tabela 1. Zawartoœæ mikotoksyn w ziarniakach dwóch odmian pszenicy w zale¿noœci od
uprawy roli [38]

Sposób uprawy roli Odmiana Zawartoœæ mikotoksyn DON [μg · kg–1 ziarna]

P³u¿na ‘Petkus’
‘Banit’

210
940

Uproszczona – 2x gruber ‘Petkus’
‘Banit’

220
1050

Siew bezpoœredni ‘Petkus’
‘Banit’

960
1600

Wprawdzie niektóre publikacje wskazuj¹ na brak interakcji miêdzy genotypem
gospodarza a gatunkiem Fusarium [3], jednak znaczna zmiennoœæ szczepów F. cul-
morum pod wzglêdem stopnia wirulencji wskazuje, ¿e odpornoœæ na F. culmorum
nale¿y rozwa¿aæ kompleksowo. Kiecana i in. [21] podkreœlaj¹ znaczny wp³yw œrodo-
wiska na zró¿nicowanie pora¿enia odmian chorobami fuzaryjnymi. Autorzy ci inoku-
luj¹c tym samym izolatem F. avenaceum wykazali wy¿sz¹ wra¿liwoœæ badanych
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odmian w centralno-zachodnim rejonie Polski ni¿ w obszarze po³udniowo-wschod-
nim. Miedaner [35] analizuj¹c genotypy pszenicy, ¿yta i pszen¿yta stwierdzi³ równie¿
znaczn¹ interakcjê genotypowo-œrodowiskow¹ pod wzglêdem akumulacji DON w ziar-
niakach zbó¿. Równie¿ inne doniesienia podkreœlaj¹ du¿e znaczenie œrodowiska
w rozprzestrzenianiu siê chorób fuzaryjnych [26, 55]. Zró¿nicowan¹ wra¿liwoœæ
odmian na pora¿enie przez grzyby z rodzaju Fusarium stwierdzili tak¿e w swych
badaniach £acicowa i Piêta [28]. Mesterhazy [32] donosi o zwiêkszonej odpornoœci
niektórych odmian na kumulacjê mikotoksyn w ziarnie, pomimo znacznych objawów
chorobowych na k³osach. Ma³a stabilnoœæ uszeregowania odmian/izolatów pod
wzglêdem odpornoœci na choroby fuzaryjne k³osa w poszczególnych doœwiadcze-
niach lub latach mo¿e wskazywaæ nie tylko na istotny efekt interakcji genotypo-
wo-œrodowiskowej [34], lecz równie¿ na brak odpornoœci poziomej opisanej w in-
nych opracowaniach. Badania w³asne, w warunkach Dolnego Œl¹ska, wykaza³y du¿¹
wra¿liwoœæ odmiany ‘Maltanka’ na kompleks chorób podstawy ŸdŸb³a spowodo-
wanych przez grzyby z rodzaju Fusarium [58]. Mniejsze wskaŸniki pora¿enia tej
odmiany uzyskali Kubiak i Korbas [25]. Równie¿ rozbie¿ne wyniki odnoœnie odpor-
noœci niektórych odmian uzyskali Wiœniewska i Che³kowski [60]. Du¿a ró¿norodnoœæ
form polimorficznych grzybów zasiedlaj¹cych podstawy ŸdŸb³a mo¿e prowadziæ wg
Schillinga i in. [48] do odmiennych rezultatów. Poziom odpornoœci odmian w du¿ym
stopniu zale¿y równie¿ od warunków atmosferycznych i ekologicznych w danym
roku [5]. Wykazana zmiennoœæ genotypowa odpornoœci odmian na choroby powodo-
wane przez grzyby z rodzaju Fusarium mo¿e byæ powodem braku jednoznacznych
wyników otrzymanych przez ró¿nych autorów.

Hodowla odpornoœciowa

Agresywnoœæ Fusarium jest cech¹ iloœciow¹. Badania Ganga [17] odnoœnie
agresywnoœci 42 izolatów F. culmorum na k³osach zbó¿ wykaza³y wp³yw wielu
genów na dziedziczenie tej cechy. Odpornoœæ roœlin na F. culmorum i F. graminearum
jest œciœle ze sob¹ powi¹zana [3]. Obszerne badania izolatów z obszaru Europy nie
wykaza³y ró¿nic roœlin ¿ywicielskich pod wzglêdem pora¿enia przez F. culmorum lub
F. graminearum, wiêc selekcja form odpornych na wymienione patogeny mo¿e byæ
przeprowadzana jednoczeœnie [34]. Znaczne zró¿nicowanie genetyczne ras fizjolo-
gicznych grzybów z rodzaju Fusarium sprawia, ¿e odpornoœæ roœlin ¿ywicielskich
w du¿ym stopniu uzale¿niona jest od warunków œrodowiskowych [43]. W celu
oszacowania wielkoœci szkód wyrz¹dzonych przez grzyby uwzglêdnia siê ocenê
komponentów plonu, a tak¿e zró¿nicowan¹ korelacjê miêdzy objawami chorób
fuzaryjnych na k³osach zbó¿ a zawartoœci¹ DON w ziarnie (r = 0,78 – Lemmens i in.
[27]; r = 0,5 – Salas i in. [45]). Najczêœciej rozró¿nia siê dwa typy odpornoœci na
fuzariozy k³osa:
— odpornoœæ na infekcjê;
— odpornoœæ na rozprzestrzenianie siê choroby na roœlinie ¿ywicielskiej.
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Skutecznoœæ selekcji pszenicy w kierunku uzyskania form odpornych uzale¿-
niona jest od poziomu jej intensywnoœci. Jednak efektywnoœæ programów hodowla-
nych zale¿y w g³ównej mierze od wp³ywu œrodowiska, które mo¿e w znacznym
stopniu modyfikowaæ reakcjê form odpornych. Dotychczas nie uda³o siê uzyskaæ
pe³nej odpornoœci jakiejkolwiek odmiany pszenicy na F. culmorum lub F. grami-
nearum. Wy¿sz¹ odpornoœci¹ na fuzariozy k³osa odznacza siê Triticum durum, chcia¿
nie zidentyfikowano form o pe³nej immunii [4]. �ród³a odpornoœci pszenicy jarej na
choroby fuzaryjne wywodz¹ siê ze wschodniej Europy, Japonii (‘Nobeokabozu-
-komugi’, ‘Shinchunaga’), Chin (‘Sumai 3’, ‘Linie Ning’, ‘Wuhan’) i Brazylii
(‘Frotana’, ‘Encruzilhada’) [2]. Wœród istniej¹cych odmian wykryto równie¿ formy
o czêœciowej odpornoœci na terenie USA (pszenica jara – linia 2375, pszenica ozima –
odmiany ‘Freedom’ i ‘Erni’). Naturalna genetyczna zmiennoœæ pszenicy zwyczajnej
T. aestivum, wywodz¹ca siê z trzech genomów A, B i D, utrudnia wprowadzenie
genów odpornoœci z T. durum, poniewa¿ odpornoœæ ta zwi¹zana jest jedynie z geno-
mem A i B [23]. Przypuszcza siê, ¿e odpornoœæ T. durum podlega równie¿ dziedzi-
czeniu cytoplazmatycznemu, co dodatkowo utrudnia przeniesienie tego Ÿród³a odpor-
noœci do T. aestivum. Obecnie poszukuje siê równie¿ form dzikich ze Ÿród³ami
odpornoœci na fuzariozy k³osa. Wan i in. [57] analizuj¹c odpornoœæ 17 gatunków
Triticeae odkryli 18 genotypów o podwy¿szonej odpornoœci na choroby fuzaryjne.
Stwierdzono równie¿ znaczn¹ odpornoœæ niektórych form Aegilops tauschi i T. di-
coccoides. Odpornoœæ pszenicy na F. culmorum lub F. graminearum dziedziczy siê
poligenicznie z przewag¹ genów o addytywnym dzia³aniu. Dlatego krzy¿uj¹c formy
o œrednim stopniu odpornoœci mo¿na ju¿ oczekiwaæ w pokoleniu F2 rekombinantów
o zwiêkszonej iloœci genów odpornoœci [56]. Analiza monosomików pozwoli³a
ustaliæ, ¿e odpornoœæ wywodz¹ca siê z odmiany ‘Sumai 3’ jest zwi¹zana z genami na
chromosomach 2A, 5A, 1B, 6D, 7D. Singh i in. [50] wykryli 3 geny, które warunkuj¹
odpornoœæ odmiany ‘Frontana’, natomiast Van Ginkel i in. [53] donosz¹, ¿e linia 7840
i odmiana pszenicy ‘Frontana’ zawieraj¹ dwa dominuj¹ce geny odpornoœci. Zastoso-
wanie markerów molekularnych pozwoli³o stwierdziæ, ¿e geny na chromosomie 3BS
pszenicy wywieraj¹ najwiêkszy wp³yw na odpornoœæ tego gatunku na fuzariozy [9].
Dziêki estymacji efektów poszczególnych genów determinuj¹cych cechê iloœciow¹
odpornoœci (QTL) na fuzariozy, stwierdzono na chromosomach 3B i 5Adwa czynniki
(quantitative triat loci – QTL), warunkuj¹ce odpornoœæ typu I i typu II [56].

Dobór przedplonu

Badania wielu autorów wykaza³y, ¿e istotnie ni¿sze pora¿enie roœlin grzybami
z rodzaju Fusarium wystêpowa³o w uprawie pszenicy po rzepaku i roœlinach motylko-
wych grubonasiennych, a najwiêksze po zbo¿ach [29, 42]. Rzepak i roœliny motylko-
we jako przedplony pszenicy pe³ni¹ w zmianowaniu funkcjê roœlin fitosanitarnych.
Uprawa ich w p³odozmianie jako przedplonów pszenicy mo¿e byæ korzystna dla jej
zdrowotnoœci i plonowania. Równie¿ badania z obszaru Saksonii wykaza³y istotnie
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ni¿sze pora¿enie pszenicy po rzepaku ozimym, a najwiêksze po kukurydzy uprawianej
zarówno na kiszonkê, jak i na ziarno (tab. 2). Kukurydza jest szczególnie z³ym
przedplonem dla pszenicy w przypadku stosowania bezp³u¿nej uprawy roli lub siewu
bezpoœredniego. Badania Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roœlin w Radzikowie
wykaza³y, ¿e od 20–40% zasiewów kukurydzy ulega pora¿eniu przez zgorzel podstawy
³odyg. Stwierdzono równie¿ znaczne ró¿nice pod wzglêdem podatnoœci na fuzariozy
u poszczególnych mieszañców kukurydzy. Gatunkami dominuj¹cymi grzybów w zale¿-
noœci od roku badañ by³y F. culmorum i F. graminearum. Analizuj¹c wartoœæ przed-
plonow¹ poszczególnych roœlin uprawnych stwierdzono, ¿e zbo¿a s¹ na ogó³ gorszymi
przedplonami w porównaniu do rzepaku, ziemniaków, bobiku lub grochu [42]. Sto-
sunkowo dobre efekty uzyskuje siê w uprawie pszenicy po owsie [44].

Tabela 2. Wp³yw ró¿nych przedplonów na ryzyko pora¿enia pszenicy przez fuzariozy
w Saksonii [38]

Silnie sprzyjaj¹ce pora¿eniu S³abo sprzyjaj¹ce pora¿eniu

Kukurydza na ziarno Trawy Pszenica ozima Burak cukrowy Rzepak ozimy

Kukurydza na kiszonkê Trawy Groch Ziemniaki Jêczmieñ ozimy

Pozytywny wp³yw owsa uwidacznia siê równie¿ w mieszankach z roœlinami
str¹czkowymi lub innymi zbo¿ami. Stwierdzono, ¿e pora¿enie roœlin przez choroby
podstawy ŸdŸb³a zale¿a³o w du¿ym stopniu od przedplonu, a owies jako roœlina
fitosanitarna w znacznym stopniu ogranicza³ rozwój tych grzybów [26]. Równie¿
ró¿nogatunkowe mieszanki zbó¿ z owsem zmniejsza³y rozwój patogenicznych grzy-
bów wywo³uj¹cych zarówno choroby korzeni, podstawy ŸdŸb³a, jak i czêœci nadziem-
nych roœlin [59]. Z badañ Kiecany i Kocy³ak [20] wynika, ¿e niektóre odmiany owsa
odznaczaj¹ siê du¿¹ wra¿liwoœci¹ na grzyby z rodzaju Fusarium. Znaczenie roœlin
str¹czkowych w zmianowaniach zbo¿owych zwiêksza siê znacznie w systemach
uproszczonych, gdzie pora¿enie pszenicy chorobami podstawy ŸdŸb³a i fuzariozami
k³osa mo¿e byæ kilkukrotnie wiêksze.

Sposób uprawy roli

Podstaw¹ istotnego zmniejszenia pora¿enia pszenicy chorobami podstawy ŸdŸb³a
i fuzariozami k³osa jest odpowiednie postêpowanie z resztkami po¿niwnymi przed-
plonów. S³oma zbó¿ lub kukurydzy po zbiorze przedplonu powinna byæ pociêta na
sieczkê d³ugoœci 2–3 cm i równomiernie roz³o¿ona na polu. W celu szybszego
rozk³adu s³omy nale¿y umieœciæ j¹ w wierzchniej warstwie gleby na g³êbokoœci
10–15 cm, gdy¿ górne warstwy gleby odznaczaj¹ siê znacznie wiêksz¹ liczebnoœci¹
bakterii, promieniowców oraz antagonistycznych grzybów, które w krótkim czasie
mog¹ roz³o¿yæ zalegaj¹ce resztki po¿niwne [14]. Badania w³asne [58], Frielinghaus
i in. [14] oraz Kity i in. [22] wskazuj¹, ¿e uprawy bezp³u¿ne prowadz¹ do zwiêkszenia
liczebnoœci bakterii i grzybów antagonistycznych z rodzaju Alternaria, Cladospo-
rium, Trichoderma, Nigrospora, które mog¹ wp³ywaæ na inny sk³ad i liczebnoœæ
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patogenów chorobotwórczych. Umieszczenie resztek po¿niwnych w wierzchniej
warstwie gleby powoduje szybszy rozk³ad substancji organicznej, co mo¿e wp³ywaæ
na zmniejszenie liczebnoœci grzybów chorobotwórczych [58].

Badania wp³ywu sposobów uprawy roli na wystêpowanie tych chorób nie daj¹
jednoznacznych wyników [8]. Dill-Macky i Jones [10], jak równie¿ Ma³ecka i in.[30]
wykazali ¿e, w systemach uproszczonych uprawy roli, a zw³aszcza przy stosowaniu
siewu bezpoœredniego, pozostaj¹ce na powierzchni resztki po¿niwne mog¹ staæ siê
bezpoœrednim Ÿród³em chorób fuzaryjnych [10, 30]. Ró¿alski i in. [42] stwierdzili
znaczny wp³yw uprawy „zerowej” na zmniejszenie pora¿enia przez Gaeumannomyces
graminis. Schmidt i Stahl [49] oraz Nitzsche i in. [38] donosz¹ o wystêpowaniu
w mniejszym nasileniu chorób podstawy ŸdŸb³a w warunkach uprawy bezp³u¿nej. Na-
tomiast inni autorzy nie wykazali istotnych ró¿nic w nasileniu chorób w zale¿noœci od
stosowanych zabiegów agrotechnicznych [7]. Publikacje z obszaru Ameryki Pó³nocnej
podkreœlaj¹ znacznie wiêkszy wp³yw warunków atmosferycznych ni¿ sposobów upra-
wy roli na pora¿enie pszenicy grzybami warunkuj¹cymi fusariozy k³osa [13, 46].
Zró¿nicowane pora¿enie przez grzyby powoduj¹ce fuzaryjn¹ zgorzel podstawy ŸdŸb³a
i fuzariozy k³osa mo¿e wynikaæ z efektu „ochronnego” uprawy p³u¿nej, która nagroma-
dzone na powierzchni resztki po¿niwne wprowadza w g³¹b gleby [16]. Sta³a tempera-
tura oraz wilgotnoœæ w dolnych warstwach gleby utrzymuje formy przetrwalnikowe
grzybów w dobrej kondycji. Nastêpna orka wynosi patogeny na powierzchniê, gdzie w
przypadku zasiewu zbó¿ uzyskuj¹ one optymalne warunki rozwoju. Uprawa bezp³u¿na
pozostawia resztki po¿niwne na powierzchni lub w górnych warstwach gleby. Pozo-
sta³oœci te wraz z grzybami chorobotwórczymi w wyniku zmiennej temperatury,
wilgotnoœci i przyspieszonych procesów gnilnych mog¹ ulegaæ szybkiemu rozk³adowi
[16]. Wyniki uzyskane z obszaru Polski i Europy Zachodniej s¹ odmienne i mniej
jednoznaczne. Przyczyn¹ mog¹ byæ ró¿ne warunki klimatyczne, odmiany w doœwiad-
czeniach i stosowane zmianowania na polu, np. w Saksonii liczebnoœæ grzybów w ziar-
nie pszenicy zale¿a³a od roku badañ i sposobu uprawy roli (tab. 3).

Tabela 3. Liczba Fusarium w 1 gramie ziarna pszenicy w zale¿noœci od sposobu uprawy roli
w latach 1996–1998

Sposób
uprawy roli

Lata Fusarium
ogó³em

Fusarium
culmorum

Fusarium
graminearum

Fusarium
poae

Fusarium
avenaceum

P³ug 1996
1997
1998

22,0
1,0

146,5

—
—
—

—
—
137,5

—
1,0
—

22,0
—
9,0

Gruber 1996
1997
1998

42,5
14,0
81,0

—
12,0
—

—
—
47,0

—
—
1,5

42,5
2,0

32,5

Brona 1996
1997
1998

86,5
0,5
4,5

—
—
—

68,5
—

4,5

—
0,5
—

18,0
—
—

Zmianowanie: Burak cukrowy–pszenica ozima–jêczmieñ ozimy. Gleby lessowe – Saksonia.
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W przypadku niskiej zawartoœci azotu mineralnego w glebie nale¿y równie¿
zastosowaæ nawo¿enie tym sk³adnikiem w iloœci 6–10 kg na 1 tonê s³omy zbó¿, co
przyczyni siê do szybszego rozk³adu masy organicznej. Im d³u¿szy jest okres miêdzy
umieszczeniem rozdrobnionej s³omy w wierzchniej warstwie gleby a siewem psze-
nicy, tym wiêksze istnieje prawdopodobieñstwo rozk³adu resztek po¿niwnych. Dlate-
go po przedplonach zbo¿owych lepszym rozwi¹zaniem jest wysiew zbó¿ jarych,
które w wyniku d³u¿szego czasu pomiêdzy zbiorem przedplonu a wysiewem zbó¿ na
wiosnê bêd¹ w mniejszym stopniu pora¿ane przez kompleks chorób podstawy ŸdŸb³a.

Posumowanie

Przedstawione wyniki badañ wskazuj¹ na znaczn¹ zmiennoœæ odmian pod wzglê-
dem odpornoœci na fuzaryjn¹ zgorzel podstawy ŸdŸb³a i fuzariozy k³osa, a tak¿e
znacz¹ce dzia³anie przedplonu w ograniczaniu chorób fuzaryjnych zbó¿. Równie¿
sposób uprawy roli wywiera istotny wp³yw na zmniejszenie liczebnoœci grzybów
wywo³uj¹cych choroby podstawy ŸdŸb³a i k³osa. Uprawa roli powinna byæ dostoso-
wana do odmian pszenicy (szczególnie jakoœciowych) i przedplonów, aby ograniczyæ
nasilenie pora¿enia k³osów fuzariozami. Zró¿nicowane dzia³anie bezp³u¿nych sposo-
bów uprawy roli na stopieñ pora¿enia pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium
uzale¿nione jest g³ównie od warunków atmosferycznych. Opady deszczu w okresie
miêdzy zbiorem przedplonu a zasiewem roœliny nastêpczej wp³ywaj¹ na zwiêkszenie
aktywnoœci biologicznej górnych warstw gleby i przyœpieszaj¹ mineralizacjê resztek
po¿niwnych. Natomiast obni¿ona wilgotnoœæ gleby miêdzy zbiorem przedplonu a sie-
wem pszenicy ogranicza rozk³ad s³omy i przyczynia siê do wiêkszego pora¿enia
pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium. Znaczny udzia³ zbó¿ i kukurydzy w struktu-
rze zasiewów w Polsce, szczególnie na obszarze Polski po³udniowo-zachodniej wska-
zuje, ¿e problem ten w najbli¿szym okresie powinien byæ równie¿ dog³êbnie przeana-
lizowany w naszym kraju. Kompleksowa analiza odmian pszenicy przy ró¿nych
sposobach uprawy roli w warunkach klimatycznych Polski przyczyniæ siê mo¿e do
wy¿szej jakoœci ziarna w ¿ywieniu ludzi i zwierz¹t, jak równie¿ wy¿szych plonów.
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Treat and the ways of reducing fusariosis in wheat

Key words: wheat, fungal diseases, mycotoxin, soil tillage, forecrop

Summary

Paper discussed the problem of stem base diseases and fusariosis of ear as
dependent on the forecrop, variety and the way of soil tillage. Most frequently
occurring Fusarium fungi were described. Fusarium fungi worsen the quality of grain
and may considerably decrease the yields. The fungi produce a number of secondary
metabolites having toxic influence on the people, animals and plants. It was found that
the most dangerous source of stem base diseases and fusariosis of ear are F. culmorum
and F. graminearum. These fungi produce DON-deoxynivalenol mycotoxin, whereas
other less aggressive strains produce NIV-nivalenol mycotoxin. Cereal crops or maize
as the wheat forecrops result in particularly dangerous yield decrease and an attack of
seed grains by mycotoxins.

Zagro¿enie i sposoby ograniczania chorób … 31





Wykorzystanie komunikacji chemicznej miêdzy
roœlinami do zwalczania chwastów paso¿ytniczych

Anna Dzier¿yñska

Katedra Fizjologii Roœlin, Szko³a G³ówna Gospodarstwa Wiejskiego
ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa

e-mail: anna_dzierzynska@sggw.pl

S³owa kluczowe: roœlina paso¿ytnicza, stymulator kie³kowania, induktor
ssawek, kontrola chwastów, odpornoœæ na parazytofity

Wstêp

Organizm paso¿ytniczy czerpie substancje od¿ywcze z innego organizmu, nie
daj¹c nic w zamian. Paso¿ytnictwo wystêpuje tak¿e wœród roœlin wy¿szych. Jest
zjawiskiem marginalnym, bo obejmuje zaledwie 1% wszystkich gatunków roœlin
nasiennych. Roœliny paso¿ytnicze to zró¿nicowana grupa oko³o 4000 gatunków z 22
rodzin roœlin dwuliœciennych [15, 27]. Wœród nich znajduj¹ siê jednak roœliny, które
nazywano chwastami paso¿ytniczymi, poniewa¿ infekuj¹ wa¿ne gospodarczo upra-
wy [27, 38]. Paso¿yty roœlinne to inaczej parazytofity [20].

Cech¹ specyficzn¹, w³aœciw¹ tylko dla parazytofitów, jest haustorium, czyli organ
intruzyjny zwany po polsku ssawk¹. Jest to zmodyfikowany korzeñ, który umo¿liwia
paso¿ytowi wnikniêcie do gospodarza i korzystanie z jego zwi¹zków od¿ywczych.
Paso¿yt mo¿e wytwarzaæ haustorium pod ziemi¹ lub nad ziemi¹, dlatego ze wzglêdu
na miejsce po³¹czenia paso¿yta z gospodarzem wyró¿niamy paso¿yty korzeniowe
i ³odygowe [3].

Ze wzglêdu na fizjologiê gospodarza i paso¿yta bardziej istotny wydaje siê po-
dzia³ na paso¿yty ca³kowite i pó³paso¿yty. Opiera siê on na zdolnoœci fotosyntetycz-
nego wi¹zania wêgla. Paso¿yty ca³kowite (holoparazytofity) nie zawieraj¹ chlorofilu
i nie przeprowadzaj¹ procesu fotosyntezy. S¹ wiêc ca³kowicie zale¿ne od gospodarza,
pobieraj¹c zwi¹zki organiczne g³ównie z jego floemu, a jony oraz wodê z ksylemu.
Jako paso¿yty obligatoryjne, ¿eby prze¿yæ, musz¹ po wykie³kowaniu po³¹czyæ siê
z gospodarzem. Pó³paso¿yty (hemiparazytofity) s¹ zdolne do wytworzenia organicz-
nych zwi¹zków wêgla w procesie fotosyntezy, a stopieñ ich zale¿noœci wêglowej od
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gospodarza wynika z intensywnoœci wi¹zania przez nie CO2. W zasadzie pó³paso¿yty
pobieraj¹ z gospodarza tylko wodê i sole mineralne [40]. Wyró¿niamy pó³paso¿yty
obligatoryjne oraz fakultatywne, czyli takie, które mog¹ osi¹gaæ dojrza³oœæ i wydaæ
nasiona bez obecnoœci gospodarza. Roœliny pó³paso¿ytnicze fakultatywne jako wol-
no¿yj¹ce wystêpuj¹ niezmiernie rzadko i osi¹gaj¹ mniejsze rozmiary w stosunku do
roœlin wystêpuj¹cych na roœlinie gospodarzu [3, 28].

Znaczenie gospodarcze

Parazytofity, które powoduj¹ najwiêksze straty w roœlinach uprawnych w skali
globalnej, to gatunki z rodzajów Striga, Orobanche i Cuscuta.

Gatunki Striga – obligatoryjne pó³paso¿yty korzeniowe, funkcjonuj¹ce jak paso-
¿yty ca³kowite z powodu niskiej aktywnoœci fotosyntetycznej – to groŸne chwasty
w uprawach zbó¿: kukurydzy, sorga, prosa i ry¿u, szczególnie na kontynencie afry-
kañskim. Wystêpuj¹ one jako wskaŸnik gleb o ma³ej ¿yznoœci i o niskiej zawartoœci
sk³adników pokarmowych. Straty plonu ziarna powodowane przez te gatunki mog¹
przekraczaæ 50%. Spadek wzrostu i produktywnoœci roœliny uprawnej jest wynikiem
obni¿enia intensywnoœci fotosyntezy, wzrostu intensywnoœci oddychania oraz przy-
œpieszonego starzenia liœci. Na skutek obecnoœci paso¿yta, który jest dodatkowym
akceptorem asymilatów, zmienia siê te¿ dystrybucja asymilatów. Striga hermonthica
powoduje w uprawach roœlin motylkowatych Afryki straty ekonomiczne rzêdu 7
milionów dolarów USA rocznie [20].

Liczne gatunki zarazy z rodzaju Orobanche – paso¿yty korzeniowe – stanowi¹
istotne zagro¿enie wa¿nych upraw: O. cumana – s³onecznika (we wschodniej Euro-
pie, wokó³ Morza Czarnego, w Hiszpani), O. ramosa i O. aegyptica – pomidora
i ziemniaka, tytoniu, marchwi, sa³aty i innych (w po³udniowej Europie) i O. crenata –
roœlin motylkowych (w rejonie Morza Œródziemnego) [8, 24, 25, 29]. Najwiêksze
straty ekonomiczne powodowane przez te paso¿yty notowane s¹ w regionie œród-
ziemnomorskim i wynikaj¹ z obni¿enia jakoœci i wielkoœci plonu roœlin uprawnych
z rodzin Leguminosae, Solanaceae, Compositae i Cruciferae [16]. Zainfekowane
uprawy mog¹ byæ znacznie uszkodzone przez paso¿yty z rodzaju Striga i Orobanche
jeszcze przed ich wschodami [25]. W Polsce wystêpuj¹ 2 gatunki z rodzaju Oro-
banche: zaraza ga³êzista – O. ramosa L., paso¿ytuj¹ca niezbyt czêsto na konopiach
i tytoniu, czasem na kapuœcie, pomidorach i ziemniakach w rejonie po³udniowej
i œrodkowej Polski, oraz O. teuricii HOLANDIE – zaraza o¿ankowa na motylkowatych,
g³ównie koniczynie, lucernie i nostrzyku [23, 43].

Termofilne gatunki z rodzajów Orobanche i Striga s¹ zagro¿eniem g³ównie dla
tradycyjnego, ekstensywnego rolnictwa rejonów gor¹cych i suchych. System inten-
sywnego gospodarowania stwarza jednak, ze wzglêdu na czêste pojawianie siê
gospodarza, sprzyjaj¹ce warunki reprodukcji paso¿yta i zwiêksza prawdopodobieñ-
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stwo pora¿enia upraw [38]. Mo¿na przypuszczaæ, ¿e w miarê ocieplania klimatu na
skutek efektu cieplarnianego, zasiêg gatunków paso¿ytniczych bêdzie siê powiêksza³
nie tylko w Afryce [45], ale i w Europie [32].

Kanianka Cuscuta cesatiana BERTOL., synonim Cuscuta arvensis BEYR., jest
chwastem paso¿ytniczym ³odygowym, powszechnie spotykanym w rejonach klimatu
umiarkowanego i ekosystemach subtropikalnych. Szczególnie trudna jest jej kontrola
w uprawach buraka cukrowego i lucerny [5]. Jest to niebezpieczny chwast w po³ud-
niowej Europie, na Wêgrzech oraz w Ameryce Pó³nocnej [23]. W Polsce z rodzju
Cuscuta wystêpuj¹: C. epithymum (L.) L. STR. – kanianka macierzankowa, pospolita
na terenie ca³ego kraju, paso¿ytuj¹ca na koniczynach, lucernie, komonicy zwyczajnej
i przelocie, jak równie¿ na trawach i chwastach; C. europea L. – k. pospolita (euro-
pejska) na chmielu, konopiach, ziemniakach, tytoniu, koniczynie, lucernie i wykach,
na ni¿u i ni¿szych lokalizacjach górskich; C. campestris YUNCK. – k. polna na
koniczynach, lucernie siewnej i wyce jarej, ale tak¿e na roœlinach ozdobnych, owsie,
jêczmieniu i papryce, na po³udniu kraju; C. epilinum WEIHE – k. lnowa na lnie,
spotykana obecnie bardzo rzadko na wschodzie kraju oraz C. trifolii BAB. & GIBSON –
k. koniczynowa na koniczynie i lucernie [23, 43]. Obecnie w Polsce chwasty paso-
¿ytnicze wystêpuj¹ lokalnie, ale sytuacja mo¿e ulec zmianie [32].

Wybrane etapy cyklu rozwojowego
paso¿ytów korzeniowych z rodzaju Orobanche

Cykl ¿yciowy paso¿ytów korzeniowych z rodzaju Orobanche (oraz podobny do
niego cykl ¿yciowy gatunków z rodzaju Striga) obejmuje nastêpuj¹ce etapy: spoczy-
nek nasion w glebie, kie³kowanie po stymulacji nasion przez wydzieliny korzeniowe
gospodarza, wzrost chemotropowy kie³ka w kierunku gospodarza, wytworzenie
ssawki, przytwierdzenie ssawk¹ pod ziemi¹ do gospodarza i etap wschodów polega-
j¹cy na przekszta³ceniu kie³ka w pêd nadziemny, z którego wyrastaj¹ pseudokorzenie
zakoñczone ssawkami. U roœlin jednorocznych pêd nadziemny zakwita, wydaje
nasiona i ginie. Jedna roœlina mo¿e wydaæ ponad 100 tysiêcy nasion. W gatunkach
dwu i wieloletnich roœlina zarazy rozwija siê pod ziemi¹ w formie pêdu o kszta³cie
bulwki, gromadz¹cego skrobiê. Z bulwki wyrastaj¹ pseudokorzenie, które po zetkniê-
ciu z korzeniami gospodarza tworz¹ nowe ssawki. P¹k ³odygowy, pokryty gêsto
³uskami, wytwarza siê na szczycie bulwki w ostatnim roku ¿ycia. Wyrasta w nadziem-
ny pêd kwiatowy, wykszta³ca nasiona i ginie [12, 23, 25, 38].

Kie³kowanie i faza siewki jest okresem krytycznym, w którym paso¿yt obligato-
ryjny musi znaleŸæ gospodarza. Sukces w tym wzglêdzie roœliny paso¿ytnicze zapew-
niaj¹ sobie na ró¿ny sposób, np. dziêki komunikacji chemicznej. Wymiana sygna³ów
chemicznych miêdzy gospodarzem a paso¿ytem nastêpuje w kolejnych etapach
zwi¹zku paso¿ytniczego [11], co przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Komunikacja chemiczna pomiêdzy roœlin¹ paso¿yta i roœlin¹ gospodarza

Etap zwi¹zku
paso¿ytniczego

Paso¿yt – p Sygna³ chemiczny
→ kierunek sygna³u

Gospodarz – g

1. Kie³kowanie
i rozwój siewki
paso¿yta

nasiona paso¿yta stymulator kie³kowania
p ← g

korzeñ gospodarza

2. Nawi¹zanie
kontaktu
z gospodarzem

korzonek siewki
paso¿yta

sygna³ pobudzajacy
wydzielanie induktora
rozwoju haustorium
p → g

korzeñ gospodarza

3. Indukcja rozwoju
ssawek paso¿yta

pre-haustorium induktor rozwoju
haustorium
p ← g

korzeñ gospodarza

4. Przytwierdzenie
i przenikanie ssawek
paso¿yta do korzenia
gospodarza

korzeñ paso¿yta
z haustorium
przenikaj¹cym
do gospodarza

sygna³ wnikania
haustorium
p → g

korzeñ gospodarza
z wnikaj¹cym do
niego haustorium

5. Rozwój ssawki
i wytworzenie dróg
transportu zwi¹zków
pokarmowych do
paso¿yta

haustorium paso¿yta
po³¹czone z tkanka-
mi przewodz¹cymi
gospodarza

sygna³ dojrzewania
haustorium
p ← g

tkanki przewodz¹ce
korzenia gospodarza
po³¹czone z tkankami
przewodz¹cymi w
haustorium paso¿yta

Chemiczna stymulacja kie³kowania roœlin paso¿ytniczych

Kie³kowanie roœlin paso¿ytniczych nastêpuje w œrodowisku o odpowiedniej
wilgotnoœci, stê¿eniu tlenu, temperaturze, czasem te¿ odpowiednich warunkach
œwietlnych. Niektóre jednak rodzaje paso¿ytów korzeniowych z rodzaju Orobanche
oraz pó³paso¿yty z rodzaju Striga (rodzina Scrophulariaceae) wymagaj¹ pobudzenia
kie³kowania przez stymulatory chemiczne pochodz¹ce od gospodarza [11]. Zjawisko
to dotyczy paso¿ytów z rodzin Scrophulariaceae, Orobanchaceae, Balanophora-
ceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae i Lennoaceae, z których wiêkszoœæ wymaga tak¿e
chemicznej indukcji rozwoju ssawek [40]. Gatunki paso¿ytnicze, wymagaj¹ce sty-
mulacji chemicznej kie³kowania, to roœliny o bardzo drobnych, nieprzekraczaj¹cych
0,45 mm d³ugoœci nasionach. Drobne nasiona maj¹ niewielkie rezerwy pokarmowe
i siewka, bez przytwierdzenia ssawk¹ do gospodarza, ¿yje zaledwie parê dni [27].
Nasiona takie kie³kuj¹ wy³¹cznie w obecnoœci zwi¹zków chemicznych zawartych,
w bardzo ma³ych stê¿eniach, w wydzielinach korzeniowych gospodarza (lub fa³szy-
wego gospodarza) [24]. Te bardzo labilne zwi¹zki nazywa siê stymulatorami kie³ko-
wania i okreœla zbiorcz¹ nazw¹ strigolaktony [40]. Nale¿¹ one do klasy metabolitów
wtórnych roœlin – izoprenoidów [24]. Z powodu ich roli w rozpoznaniu gospodarza
nazywane bywaj¹ tak¿e ksenognozinami (z gr. ksenos – obcy, gnosis – poznanie) [15].
Ksenognoz¹ okreœla siê z³o¿ony proces rozpoznawania przez jeden organizm syg-
na³ów wytwarzanych przez drugi organizm [32]. Ksenognoziny pozwalaj¹ na identy-
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fikacjê rodzaju gospodarza i odleg³oœci od gospodarza [27]. Dziêki nim kie³kowanie
paso¿yta odbywa siê wy³¹cznie w strefie korzeniowej gospodarza [15]. Badania tych
zwi¹zków sygnalnych dotyczy³y g³ównie ich chemicznej identyfikacji, tak¿e na po-
ziomie molekularnym, ale mechanizm ich dzia³ania nie jest do koñca poznany [31, 46].

Badanie stymulatorów kie³kowania z wydzielin korzeniowych jest utrudnione
z powodu ich niskiego stê¿enia i du¿ej niestabilnoœci, chemicznej ró¿norodnoœci oraz
heterogenicznoœci œrodowiska glebowego. Do tej pory nie ma jednoznacznego dowodu,
¿e kie³kowanie paso¿yta w warunkach polowych jest zale¿ne od jednego zwi¹zku [7].
Pierwszy zidentyfikowany stymulator kie³kowania – strigol, zosta³ wyizolowany z ba-
we³ny, niebêd¹cej gospodarzem paso¿yta z rodzaju Striga, w latach szeœædziesi¹tych
ubieg³ego wieku, a ostatecznie jego strukturê zbadano w po³owie lat osiemdziesi¹tych
[40]. Do znanych obecnie stymulatorów kie³kowania roœlin paso¿ytniczych zaliczane
s¹ nastêpuj¹ce zwi¹zki: dla rodzaju Striga – SXSg (sorghum xenognosin for Striga)
[11], czyli dihydrosorgoleon [24] oraz sorgoleony: p-benzochinon – utleniony, dihydro-
chinon – zredukowany (raczej allelopatyk) [7, 40] i strigol wydzielany przez sorgo,
kukurydzê i proso [24, 40]. Bawe³na stymuluje kie³kowanie nasion z roœlin rodzaju
Striga za pomoc¹ nie tylko strigolu, ale te¿ kwasu strigolowego i strukturalnie pokrew-
nego alektrolu [24]. Pierwszy stymulator kie³kowania nasion roœlin z rodzaju Oroban-
che – orobanchol, podobnie jak alektrol, zidentyfikowano w koniczynie czerwonej [25].
Znane s¹ tak¿e syntetyczne stymulatory kie³kowania Orobanche i Striga spp., analogi
i prekursory strigolu, np. GR24 [7, 24, 40]. Podobieñstwo chemiczne strigolaktonów
podchodz¹cych z ró¿nych roœlin sugeruje, ¿e powstaj¹ w tym samym szlaku biosyntezy.
Strigolaktony s¹ okreœlane zwykle jako laktony seskwiterpenowe, ale wykazuj¹ te¿
pewne podobieñstwa strukturalne do wy¿szych terpenoidów, takich jak kwas abscy-
synowy, pochodz¹cy ze szlaku syntezy karotenoidów [7, 25].

Nasiona paso¿yta po dojrzeniu pozostaj¹ w spoczynku. Wymagaj¹ warunków
ciep³ych i suchych przed faz¹ kondycjonowania w warunkach ciep³ych i wilgotnych
[9]. Stymulatory kie³kowania dzia³aj¹ w roztworze glebowym w stê¿eniach zale¿-
nych od rodzaju zwi¹zku: strigol 10–15 mol · m–3, a sorgoleon 10–10 mol · m–3 [40].
Wra¿liwoœæ nasion Orobanche i Striga spp. na dzia³anie stymulatora wzrasta istotnie
na skutek prekondycjonowania, tzn. poddania przez pewien czas wilgotnych nasion
dzia³aniu temperatur w zakresie 5–30°C (21°C optimum dla O. cumana i 30°C dla
S. hermonthica). Podczas prekondycjonowania nasiona O. aegyptiaca rozpoczynaj¹
aktywnoœæ metaboliczn¹, wykazuj¹c okresowe wzrosty natê¿enia oddychania i bio-
syntezy bia³ek. Stwierdzono tak¿e odblokowanie œcie¿ki syntezy etylenu, zwi¹za-
nego z kie³kowaniem nasion S. hermonthica. Przed³u¿ony zabieg prowadzi w krótkim
czasie do wtórnego spoczynku nasion i spadku wra¿liwoœci na stymulator. Ma to
istotnie znaczenie ekologiczne, powoduje bowiem synchronizacjê terminu kie³ko-
wania z odpowiednio wczesnym okresem sezonu wegetacyjnego, zapewniaj¹cym
mo¿liwoœæ wydania nasion. Percepcja chemicznego stymulatora kie³kowania odby-
waæ siê mo¿e z udzia³em receptora b³onowego, prawdopodobnie podobnego do
receptorów gibereliny, odgrywaj¹cej decyduj¹c¹ rolê w kie³kowaniu nasion roœlin
niepaso¿ytniczych [6, 7, 24, 25].
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Rola chemicznych stymulatorów kie³kowania
w specyficznoœci gospodarza

Specyficznoœæ wzglêdem gospodarza jest dodatkowym kryterium, umo¿liwia-
j¹cym podzia³ paso¿ytów. Paso¿yty obligatoryjne maj¹ zazwyczaj o wiele mniejsz¹
liczbê gospodarzy ni¿ paso¿yty fakultatywne i mog¹ byæ nazywane specjalistami
[11]. Ma³¹ specyficznoœæ maj¹ te paso¿yty, które nie wymagaj¹ stymulatorów do
kie³kowania [3]. Okreœlenie „specyficznoœæ gospodarza” ma zastosowanie w krañco-
wych przypadkach, w których wybór gospodarza jest bardzo w¹sko ograniczony [11].
Na etapie stymulacji kie³kowania nasion roœliny paso¿ytniczej nie stwierdza siê
bezwzglêdnej specyficznoœci zwi¹zku gatunku paso¿yta i gospodarza, jednak jest ona
w znacznym stopniu determinowana przez zdolnoœæ gospodarza do wytwarzania
chemicznego stymulatora [7, 11, 25]. Kie³kowanie w obecnoœci wydzielin korzenio-
wych ró¿nych gospodarzy daje paso¿ytowi, o szerokim spectrum roœlin-gospodarzy,
szansê lepszego zaspokojenia potrzeb ¿yciowych i przetrwania gatunku, wytwarza-
j¹cego tak¿e ogromne iloœci nasion [7, 25].

Rozwój siewki, nawi¹zanie kontaktu z gospodarzem

Po skie³kowaniu korzonek zarodkowy paso¿ytów korzeniowych z rodzaju Oro-
banche oraz pó³paso¿ytów korzeniowych z rodzaju Striga roœnie w kierunku gospo-
darza i tworzy ssawkê. Ssawka powstaje przez nabrzmienie wierzcho³ka korzonka
i przekszta³cenie w strukturê maj¹c¹ w³oski, którymi paso¿yt przytwierdza siê do
korzenia gospodarza. Jest to ssawka pierwotna. Ssawki wtórne nie s¹ tworzone
z merystemu wierzcho³kowego, ale powstaj¹ w innych miejscach korzonka zarodko-
wego. Po etapie przytwierdzenia nastêpuje etap penetracji ssawki do tkanek gospo-
darza, wytworzenia po³¹czeñ elementów przewodz¹cych i rozpoczêcie pobierania
substancji pokarmowych z gospodarza [11, 46].

Lokalizacja gospodarza
i chemiczna indukcja rozwoju ssawek

Komunikacja chemiczna jest istotna tak¿e na etapie poszukiwania gospodarza.
Kierunek wzrostu korzonka paso¿yta mo¿e byæ uznany za chemotropizm i jest
odpowiedzi¹ na gradient stê¿enia stymulatora kie³kowania lub na obecnoœæ innych
metabolitów wtórnych w wydzielinach korzeniowych gospodarza [6, 7, 24].

Wiele gatunków roœlin paso¿ytniczych wymaga ksenognozin indukuj¹cych roz-
wój i ró¿nicowanie ssawki. Wytworzenie i uwolnienie induktora ssawek okreœlane
bywa jako semageneza (z greckiego sema – znak, sygna³, genesis – pochodzenie)
[31]. Znane obecnie induktory rozwoju ssawek (HIFs – haustoria inducing factors)
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mo¿na podzieliæ na 4 grupy: flawonoidy, p-hydroksy kwasy, chinony i cytokininy.
Pierwsze trzy grupy s¹ strukturalnie zwi¹zane z fenolami. Nie znane s¹ jeszcze
jednak, mimo kolejnych badañ, cechy strukturalne decyduj¹ce o ich aktywnoœci
indukcyjnej. Cytokininy s¹ ró¿ne od fenoli i prawdopodobnie nie wspó³dzia³aj¹
bezpoœrednio z fenolowymi receptorami b³onowymi [11]. Po kie³kowaniu pó³paso¿yt
z rodzaju Striga powoduje uwolnienie przez gospodarza zwi¹zków chemicznych
o charakterze HIFs. Jednym z takich czynników rozwoju ssawek jest 2,6-dimeto-
ksy-p-benzochinon (DMBQ), produkt degradacji enzymatycznej ligniny ze œcian
komórkowych epiblemy korzeni gospodarza [9, 27]. Inne znane obecnie induktory
kie³kowania to: ksenognozina A i B [11, 40], analogi ksenognoziny A i B oraz
sojasapogenol [40]. Rolê induktorów ssawek pe³niæ mog¹ tak¿e kwas ferulikowy,
benzochinon i zeatyna [11]. Badania in vitro naturalnych i syntetycznych HIFs
wykaza³y, ¿e rozwój ssawek fakultatywnego pó³paso¿yta korzeniowego Triphysaria
versicolor nastêpuje w ci¹gu paru godzin po zastosowaniu takich zwi¹zków, jak
liczne kwasy fenolowe, flawonoidy czy DMBQ. Aktywne stê¿enia tych zwi¹zków
ró¿ni³y siê znacznie, a wiele z nich produkowanych by³o przez korzenie kukurydzy
[2]. Wa¿n¹ wskazówk¹ dotycz¹c¹ mechanizmu dzia³ania HIFs by³a obserwacja, ¿e
aktywnoœæ indukcyjna jest skorelowana z wielkoœci¹ ich potencja³u osydo-reduk-
cyjnego [2, 11]. HIFs mog¹ tak¿e stanowiæ zwi¹zki z wydzielin korzeniowych
gospodarza o charakterze allelochemów, czyli zwi¹zków modyfikuj¹cych wzrost
roœliny s¹siedniej [4].

Sposoby kontroli chwastów paso¿ytniczych,
wykorzystuj¹ce komunikacjê chemiczn¹

Zwalczanie populacji chwastów paso¿ytniczych obejmuje: hodowlê, zabiegi
agrotechniczne, metody biologiczne (Fusarium oxysporium), chemiczne (herbicydy
selektywne, etylen, zaprawianie herbicydem nasion odpornej na herbicyd roœliny
uprawnej) i fizyczne (solaryzacja gleby) [13, 14, 27, 35, 38]. Poniewa¿ jednak ¿adna
z tych metod nie eliminuje ca³kowicie paso¿ytów, potrzebne s¹ d³ugoterminowe
integrowane programy zwalczania [29]. Metody kontroli kwarantannowych gatun-
ków chwastów paso¿ytniczych zalecane w Polsce obejmuj¹ zabiegi agrotechniczne
i bezpoœrednie niszczenie roœlin kanianki i zarazy [12]. Ciekawe s¹ próby wykorzys-
tania w Chinach wa¿nego gospodarczo chwastu paso¿ytniczego Cuscuta campestris
do zwalczania innego bardzo inwazyjnego chwastu Mikania micrantha [39].

Stymulacja chemiczna kie³kowania nasion chwastów paso¿ytniczych daje szansê
wykorzystania jej poprzez blokowanie, przechwytywanie tych sygna³ów lub ich
dostarczenie przy braku gospodarza [40]. Sygna³ chemiczny gospodarza mo¿e byæ
odbierany przez ró¿ne organizmy glebowe, co znacznie komplikuje sytuacjê. Na
uwagê zas³uguje odkryty ostatnio fakt, ¿e strigolaktony stanowi¹ nie tylko sygna³ do
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kie³kowania nasion roœlin paso¿ytniczych, ale tak¿e do rozwoju symbiotycznych
grzybów mikoryzowych gospodarza, szczególnie cennych w glebach o ma³ej zawar-
toœci sk³adników mineralnych [1]. Podobnie wydzielane do gleby flawonoidy mog¹
byæ zarówno allelopatykiem, jak i sygna³em do wytworzenia symbiozy roœliny
motylkowej z bakteriami z rodzaju Rhizobium, w której wi¹zany jest azot atmosfe-
ryczny [31]. Mog¹ byæ one te¿ sygna³em do indukcji rozwoju ssawek roœliny
paso¿ytniczej [2].

Bardzo interesuj¹c¹ strategi¹ zwalczania roœlin paso¿ytniczych jest zastosowanie
roœlin produkuj¹cych stymulatory kie³kowania jako upraw „pu³apek” lub „wy³apy-
waczy”, które mo¿na wysiewaæ jako miêdzyplony. Roœlina „pu³apka” nie produkuje
induktora ssawek i jest odporna na paso¿yta. Stymuluje kie³kowanie nasion, ale nie
bêd¹c gospodarzem powoduje, ¿e siewka zamiera bez gospodarza. Roœlina „wy³apy-
wacz” powoduje tak¿e masowe kie³kowanie roœlin paso¿yta i jest zbierana razem
z paso¿ytem zanim ten wyda nasiona [7].

Syntetyczne stymulatory kie³kowania chwastów paso¿ytniczych, powoduj¹ce
kie³kowanie „samobójcze”, bez obecnoœci gospodarza, s¹ tak¿e potencjalnymi œrod-
kami zwalczania paso¿ytów. Stymulatorem kie³kowania nasion roœlin z rodzaju Stri-
ga mo¿e byæ etylen – gazowy regulator wzrostu roœlin [35, 38]. Doglebowe zastoso-
wanie etylenu w dawce 1,5 kg · ha–1 powoduje w danym sezonie wegetacyjnym
kie³kowanie „samobójcze” oko³o 90% ¿ywych nasion z glebowego banku nasion
[27]. Mechanizm dzia³ania tego hormonu w prze³amywaniu spoczynku nasion nie jest
jeszcze poznany [25].

Nasiona kanianki – Cuscuta campestris nie wymagaj¹ indukcji chemicznej do
kie³kowania, a identyfikacja roœliny gospodarza przez kaniankê i nawi¹zanie kontak-
tu z jego ³odyg¹ przypisywane jest reakcji fototropicznej, regulowanej przez fito-
chrom B [5, 38]. Bezlistny pêd kanianki wykonuje ruchy nutacyjne, a gdy natrafi na
gospodarza owija siê wokó³ jego ³odygi i wytwarza ssawki [12]. Sposób wyboru
roœliny gospodarza nie jest poznany, choæ sugeruje siê udzia³ lotnych zwi¹zków
produkowanych przez gospodarza [21].

Hodowla odmian odpornych

Najlepszym sposobem eliminacji chwastów paso¿ytniczych jest uprawa roœlin
odpornych lub toleruj¹cych chwasty paso¿ytnicze. Stwarza ona jednak wiele proble-
mów. Zale¿y w du¿ej mierze od specyficznoœci zwi¹zku gospodarza z paso¿ytem.
Dziedziczenie odpornoœci jest zwykle poligenowe. Selekcja w warunkach polowych
jest skomplikowana, a techniki selekcji in vitro wymagaj¹ potwierdzenia w warun-
kach polowych. Konieczne jest zastosowanie technik molekularnych do identyfikacji
genów odpornoœci. Istniej¹ wprawdzie Ÿród³a odpornoœci zarówno wœród roœlin
uprawnych jak i prymitywnych czy dzikich [10], jednak niewielka liczba gatunków
(np. ry¿, sorgo i w pewnym stopniu kukurydza odporne na paso¿yty z rodzaju Striga)
wykazuje trwa³¹ odpornoœæ na chwasty paso¿ytnicze [29]. Mechanizmy tej odpor-
noœci mog¹ byæ ró¿ne i nie do koñca zrozumia³e. Odpornoœæ gospodarza na paso¿yta
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mo¿e polegaæ na bezpoœrednim zaburzeniu kolejnych etapów cyklu biologicznego
paso¿yta, od hamowania kie³kowania przez hamowanie rozwoju ssawki do hamowa-
nia funkcjonowania paso¿yta na sposób biochemiczny lub mechaniczny [8, 18, 41].

Biochemiczne mechanizmy odpornoœci przedinfekcyjnej mog¹ byæ oparte na
obni¿onej lub podwy¿szonej zawartoœci stymulatorów kie³kowania i hamowaniu
rozwoju siewki paso¿yta. Selekcja w kierunku niskiej zawartoœci stymulatorów
kie³kowania doprowadzi³a do wyhodowania odmian sorgo o wiêkszej odpornoœci na
paso¿yta z rodzaju Striga [7]. Pojedyncza recesywna mutacja u sorgo, dotycz¹ca
syntezy stymulatora kie³kowania nasion roœlin z rodzaju Striga, mo¿e byæ tego
przyk³adem [34]. Tak¿e podwy¿szona odpornoœæ tytoniu i papryki na paso¿yty
z rodzaju Orobanche polegaæ mo¿e na obni¿onej indukcji kie³kowania paso¿yta, na
skutek niskiej zawartoœci stymulatorów kie³kowania [8, 15].

Wytworzenie po³¹czenia paso¿yta i gospodarza przez ssawki zale¿y od zwi¹zku
indukuj¹cego rozwój ssawki, ale mo¿e byæ powstrzymane przez toksyny gospodarza,
co stanowi jeden z mechanizmów odpornoœci na paso¿yta i przejawia siê jako
miejscowe ciemnienie tkanki w miejscu infekcji [7, 8]. Ciemnienie to przypisywano
miejscowej nekrozie na powierzchni styku tkanek gospodarza i paso¿yta [47]. Ostat-
nio stwierdzono, ¿e jest ono objawem wydzielania substancji blokuj¹cych przep³yw
ksylemowy w ssawce zarazy, co prowadziæ mo¿e do nekrozy jej bulwek i zamierania
paso¿yta [33]. Tak¿e allelochemy z wydzielin korzeniowych gospodarza nie dopusz-
czaj¹ do pora¿enia, powoduj¹c zahamowanie wzrostu i zamieranie korzonka paso-
¿yta. Dzieje siê tak w przypadku zwi¹zków kumarynowych wydzielanych przez
korzenie s³onecznika, dzia³aj¹cych na siewki paso¿ytów O. cernua i O. cumana [6, 7,
24]. Istniej¹ tak¿e mechanizmy odpornoœci poinfekcyjnej, polegaj¹ce na wytwarza-
niu barier mechanicznych pomiêdzy obydwoma organizmami [26, 33].

Podsumowanie i perspektywy na przysz³oœæ

Parazytofity wykszta³ci³y szereg specyficznych cech fizjologicznych, które umo¿-
liwiaj¹ im wzrost i rozwój kosztem roœliny gospodarza. Powoduje to znaczne straty
w uprawach rolniczych. Poznanie biologii chwastów paso¿ytniczych, a w szczególny
sposób procesów prowadz¹cych do pora¿enia gospodarza, tzn. stymulacji kie³ko-
wania i indukcji ssawki parazytofita, umo¿liwia ich zwalczanie.

Wydaje siê, ¿e dalszy postêp w zwalczaniu chwastów paso¿ytniczych zwi¹zany
jest z zastosowaniem metod biologii molekularnej. Arabidopsis thaliana L. jest
u¿ywana do badañ jako model gospodarza, do identyfikacji genetycznych loci
zwi¹zanych z procesem paso¿ytowania roœlin, od stymulacji kie³kowania i rozwoju
ssawki paso¿yta, przez jego podtrzymanie przy ¿yciu, do reakcji gospodarza na
paso¿yta [16]. Kolejn¹ roœlin¹ modelow¹ do funkcjonalnych badañ genetycznych
wczesnego etapu paso¿ytnictwa roœlin z rodzaju Orobanche i identyfikacji genów
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zwi¹zanych ze szlakami biosyntezy stymulatorów kie³kowania nasion paso¿yta, sta³a
siê roœlina motylkowata Medicago truncatula GAERTN. [37]. Wad¹ tych roœlin
modelowych jest brak charakterystyki chemicznej wytwarzanych przez nie stymula-
torów kie³kowania paso¿yta [6].

Poznanie biosyntezy stymulatorów kie³kowania i genów z ni¹ zwi¹zanych mo¿e
przyczyniæ siê do powstania nowych odmian roœlin uprawnych, odpornych na chwas-
ty paso¿ytnicze i nowych metod kontroli tych chwastów [7]. Wœród linii Arabidopsis
thaliana L., zmutowanych za pomoc¹ szybkich neutronów, znaleziono linie ze
zmniejszon¹ zdolnoœci¹ stymulacji kie³kowania nasion roœlin z rodzaju Orobanche
[15]. Pojawia siê jednak pytanie, czy roœlina uprawna, która nie wydziela stymulatora
kie³kowania, jest jednoczeœnie pozbawiona cennej mikoryzy, co sugerowaæ mog¹
badania dotycz¹ce strigolaktonów [1]. Ponadoptymalne stê¿enia stymulatora kie³ko-
wania nasion, wydzielane przez gospodarza, powoduj¹ hamowanie kie³kowania
nasion roœlin z rodzaju Orobanche i stwarzaj¹ szansê zwiêkszonej ekspresji genów
zwi¹zanych ze szlakiem syntezy tego stymulatora w gospodarzu [22]. Dok³adne
poznanie struktury bia³ka, które jest receptorem strigolaktonowego stymulatora
kie³kowania nasion roœlin z rodzaju Strgia i Orobanche, powinno daæ mo¿liwoœæ
wytworzenia pasuj¹cego do receptora zwi¹zku sygnalnego, który powodowa³by
„samobójcze” kie³kowanie tych parazytofitów [36]. Wp³yw GR 24, syntetycznego
stymulatora kie³kowania nasion roœlin z rodzaju Striga, przejawia siê wzrostem
ekspresji dwu ró¿nych fragmentów cDNA: (SHACS1) i (SHACS2), koduj¹cych
syntazê ACC (kwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylowego) i jednego (SHACO1),
koduj¹cego oksydazê ACC. Potwierdza to celowoœæ dalszych badañ udzia³u enzy-
mów szlaku biosyntezy etylenu w kie³kowaniu nasion roœlin z rodzaju Srtiga [42].

Pierwsze badania proteomiczne dotyczy³y bia³ek syntetyzowanych w trakcie
rozwoju ssawek paso¿yta Striga hermonthica [8]. Istnieje ju¿ dla pó³paso¿yta Triphy-
saria versicolor baza danych EST (ang. Expressed Sequence Tags), czyli krótkich
fragmentów sklonowanych genów, wzbogacona w transkrypty powsta³e po dzia³aniu
induktora ssawek DMBQ z korzeni A. thaliana. Identyfikacja genów, o transkrypcji
regulowanej przez induktor ssawek, przybli¿a mo¿liwoœæ modyfikacji genetycznej
szlaków biochemicznych uruchamianych na etapie przejœcia paso¿yta do wzrostu
heterotroficznego na gospodarzu [44]. W Striga asiatica ksenognoziny gospodarza
z grupy chinonów reguluj¹ ekspresjê trzech ró¿nych genów markerowych ekspansyn
– bia³ek rozluŸniaj¹cych œciany komórkowe. Transkrypcja genu saExp3 zanika
a genów saExp1 i saExp2 wzrasta w siewce po indukcji ssawki, w okresie krytycznym
dla jej organogenezy [30].

W Orobanche ramosa sklonowanie genu prx1, koduj¹cego klasê III peroksydaz,
pozwoli³o na wykrycie znacznej iloœci transkryptów tego genu, na etapie stymulacji
kie³kowania nasion i indukcji ssawek oraz ich brak w bulwkach i pêdach paso¿yta.
Jednoczeœnie stwierdzono znaczne obni¿enie iloœci transkryptów genu prx1, na etapie
rozpoczynaj¹cym ró¿nicowanie ssawki, po podaniu sacharozy. Wskazuje to na po-
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trzebê dalszego badania roli peroksydaz oraz regulacyjnej roli sacharozy gospodarza
we wczesnych etapach infekcji [17].

Wykonano ju¿ szereg badañ reakcji gospodarza na paso¿yta, na poziomie ekspre-
sji genów. S¹ one wstêpem do wytworzenia odmian odpornych o efektywnych
reakcjach obronnych lub zmienionym wzorze dystrybucji asymilatów do paso¿yta
[16]. Badania proteomiczne zastosowano do analizy reakcji odmian grochu, odpor-
nych i wra¿liwych na Orobanche crenata [8]. Jednym z ciekawszych przyk³adów
zastosowania in¿ynierii genetycznej jest zwiêkszenie odpornoœci poinfekcyjnej u trans-
genicznej formy tytoniu. Wykazuje ona w korzeniu nadekspresjê genu, przenie-
sionego z owada, koduj¹cego peptyd – sarkotoksynê IA. Sarkotoksyna dzia³a antybio-
tycznie na Orobanache aegyptiaca [19].
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The advantage of plants chemical
communication in parasitic weeds control

Key words: parasitic plants, germination stimulant, haustorium inducing
factors, parasitic weeds control, resistance to parasitic angiosperms

Summary

Parasite flowering weeds cause the substantial losses in agricultural production in
meny parts of the World. The seriousness of threat to agriculture is growing up as an
effect of global warming. The lifecycle of the parasitic weeds is closely regulated by
the presence of their hosts and the chemical communication between the parasite and
the host. Most important chemical signals are the host-produced stimulants of parasite
weeds germination and haustoria inducing factors. The promotion of Striga or
Orobanche ssp. suicidal germination at the presence of „trap” crops and the absence of
host plants depletes the soil of the parasitic weeds seeds. The „catch” crops induce also
a massive parasite germination and, used as monoculture or in intercropping, they are
harvested before the seeds of parasite are shed. Since several control methods proved
to be ineffective, the best solution is the breeding of parasite-resistant crops. One
strategy is the over-expression of the stimulant biosynthesis and the second is the
inhibition of germination stimulant in the host plant which need to be reconsidered.
For the parasites like Cuscuta ssp., which are independent on the host plant
germination stimulants and haustoria inducers, the different resistance mechanisms,
based on breeding the genotypes that block haustoria penetration into host tissues, are
possible.
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Wstêp

Obecnie na œwiecie zu¿ywa siê rocznie oko³o 2,5 miliona ton syntetycznych
pestycydów, z tego 1/4 w Stanach Zjednoczonych. Tylko mniej ni¿ 0,1% zastosowa-
nych pestycydów dzia³a na zwalczane agrofagi, natomiast reszta pozostaje w œrodo-
wisku i zanieczyszcza je. Przypuszcza siê, ¿e w przypadku szkodników, których
powierzchnia cia³a jest mniejsza ni¿ chwastów (i podobnie patogenów), najwy¿ej
0,01% trafia na ich cia³o [5]. Opryskiwanie zbiorników wodnych w celu zwalczania
komarów powoduje ich 30–80% œmiertelnoœæ. Ocenia siê, ¿e tylko jedna kropla na
milion trafia na stadia komarów ¿yj¹ce w wodzie, a dla zabicia larwy komara
konieczne jest 2–3 kropli [4].

Corocznie umiera na œwiecie wskutek zatrucia pestycydami 20 tys. osób, a w sa-
mych Stanach Zjednoczonych leczenie osób zatrutych pestycydami kosztuje rocznie
786 milionów dolarów. Pestycydy powoduj¹ tam zamieranie 15–20% rodzin pszczó³
miodnych i pszczó³ samotniczych [18]. W³¹czaj¹c ujemny wp³yw na œrodowisko,
³¹czne koszty stosowania pestycydów siêgaj¹ rocznie w USA12 miliardów USD [4].

Ka¿da roœlina uprawna ma okreœlone mo¿liwoœci kompensacji strat powodo-
wanych przez fitofaga, a wiêc toleruje okreœlony poziom uszkodzeñ. Tylko jeœli
uszkodzenia przekrocz¹ poziom tolerowany, fitofag zas³uguje na zwalczanie, zostaje
przekroczony próg op³acalnoœci. W ka¿dym przypadku stosowania œrodka ochrony
roœlin nale¿y wiêc tak¿e rozpatrywaæ stopieñ i jakoœæ wp³ywu na ró¿ne elementy
œrodowiska.

Zastosowany pestycyd zwykle nie zabija wszystkich osobników. Niektóre unika-
j¹ dzia³ania pestycydu, gdy¿ s¹ odporniejsze lub znalaz³y siê albo skry³y siê w miej-
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scach, gdzie prepat nie dotar³. Osobniki, które prze¿ywaj¹ kontakt z zoocydem mog¹
inaczej jednak reagowaæ na bodŸce œrodowiska. Te cechy mog¹ byæ subtelne, ale
wielorakie i istotne dla rozwoju populacji, jej demografii. Mog¹ mieæ skrócony okres
¿ycia, inn¹ p³odnoœæ lub mog¹ wykazywaæ inne, niekorzystne zachowania, a w po-
pulacji mo¿e byæ zmieniony stosunek liczebnoœci p³ci. Przy ocenie dzia³ania zoocydu
powinno siê wiêc braæ pod uwagê tak¿e to uboczne dzia³anie pestycydu. Najlepszym
wskaŸnikiem, pozwalaj¹cym na porównanie dzia³ania poszczególnych zoocydów, s¹
tabele ¿yciowe i parametry demograficzne. Do ich obliczania wykorzystuje siê dane
dotycz¹ce p³odnoœci i tempa reprodukcji. Porównuje siê zw³aszcza tak zwane wro-
dzone tempo wzrostu populacji (rm). Jest to wartoœæ charakteryczna dla gatunku,
utrwalona genetycznie [13]. Zanuncio i in. [37] badali oddzia³ywanie subletalnych
dawek permetryny na drapie¿nego pluskwiaka z rodziny Pentatomidae. Stwierdzili
skrócenie cyklu rozwoju pokolenia, gdy¿ parametry demograficzne, w tym rm by³y
wy¿sze.

Wp³yw na rozwój i liczebnoœæ populacji

Obecnie stosowane insektycydy i inne pestycydy z regu³y dzia³aj¹ na system
nerwowy owadów i roztoczy, i w zwi¹zku z tym wp³ywaj¹ na dynamikê populacji i na
zachowanie stawonogów. W efekcie nastêpuje obni¿enie liczebnoœci potomstwa;
odnosi siê to do bardzo wielu pestycydów, a przynajmniej akarycydów i insekty-
cydów. Liczne zoocydy obni¿aj¹ p³odnoœæ, ale niektóre mog¹ zwiêkszaæ liczbê
sk³adanych jaj. Obni¿enie p³odnoœci mo¿e wynikaæ z zaburzenia spermatogenezy lub
oogenezy, owulacji i zap³odnienia jaj, produkcji feromonu, trudnoœci w znalezieniu
partnera do kopulacji, kojarzenia, samego procesu sk³adania jaj.

Pestycydy w dawkach mniejszych ni¿ œmiertelne, subletalnych, s¹ obecne po-
wszechnie w œrodowisku, tak¿e rolniczym, leœnym i mog¹ w okreœlony sposób
oddzia³ywaæ na organizmy tam wystêpuj¹ce. Przy okreœlonym, progowym stê¿eniu
lub dawce w œrodowisku nastêpuje okreœlona reakcja. Na ten temat opublikowano
bardzo du¿o prac opartych w 1/3 na doœwiadczeniach polowych, a w 2/3 na testach
laboratoryjnych [31]. Badania te dotyczy³y wp³ywu subletalnych dawek na stawonogi
w zale¿noœci od gatunku, wieku, p³ci, stadium rozwojowego, wielkoœci i ciê¿aru cia³a,
stanu fizjologicznego. M³odsze stadia rozwojowe s¹ z regu³y bardziej wra¿liwe na
substancje toksyczne ni¿ starsze, a starsze imagines s¹ zwykle bardziej odporne ni¿ te
œwie¿o po metamorfozie. Najczêœciej dzia³anie to na wystêpuj¹c¹ faunê jest negatyw-
ne, chocia¿ niektóre gatunki stawonogów mog¹ przy kontakcie z pestycydem wyka-
zywaæ wiêksz¹ ruchliwoœæ, intensywniej ¿erowaæ i sk³adaæ wiêcej jaj, a w sumie ich
populacja mo¿e siê szybciej pomna¿aæ. Mo¿e to byæ zwi¹zane z lepszymi warunkami
¿ycia ocala³ych osobników, gdy¿ populacja zosta³a przerzedzona, jest mniejsza
konkurencja o zasoby œrodowiska tych stawonogów.
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Wyniki obserwacji z tego zakresu doprowadzi³y do wykorzystywania danych
okreœlaj¹cych wp³yw na liczebnoœæ populacji przy: stosowaniu feromonów dla moni-
toringu, wy³apywania i dezorientacji w czasie kojarzenia siê; stosowaniu sterylizacji i
wypuszczaniu wysterylizowanych samców; stosowaniu hormonów w celu ogranicza-
nia liczebnoœci populacji.

Insektycyd mo¿e ograniczaæ rozmna¿anie. Wp³yw subletalnych dawek ujawnia
siê tak¿e w formie zmian we wszelkich procesach ¿yciowych zwi¹zanych z wylêgiem
larw i linieniem, p³odnoœci¹, d³ugoœci¹ ¿ycia i rozwoju, ruchliwoœci¹, wielkoœci¹
wylêg³ych osobników i ich ¿erowaniem. Ka¿dy pestycyd mo¿e wywo³ywaæ okreœlo-
ne, ró¿ne oddzia³ywania w zale¿noœci od zastosowanego preparatu, gatunku stawo-
noga, stadium, populacji, jego stanu fizjologicznego, a tak¿e od temperatury, wilgot-
noœci i innych czynników œrodowiska. Na ten temat jest w literaturze sporo danych
opartych na wynikach badañ [1, 16, 31, 35].

Subletalna dawka oddzia³uje nie tylko na stawonogi szkodliwe, ale tak¿e na
owady i roztocze po¿yteczne w œrodowisku. Pozosta³oœci pestycydów zmieniaj¹,
czêsto burz¹, bioró¿norodnoœæ œrodowiska.

Samice komara Aedes aegypti L., w obecnoœci dieldrinu sk³ada³y znacznie mniej
jaj, gdy¿ samice mniej ¿erowa³y. Muchy tse-tse w obecnoœci permetryny s³abo
reagowa³y na podwy¿szon¹ temperaturê, czynnik wa¿ny przy odnajdywaniu i atako-
waniu gospodarzy. Na obecnoœæ tego zoocydu podobnie reagowa³a Drosophila
melanogaster MEIGEN, a równoczeœnie obserwowano obni¿enie ruchliwoœci tych
muchówek [32]. Raupp i in. [27] porównywali faunê drzew w miejskich lasach.
W lasach traktowanych systematycznie insektycydami stwierdzili spadek liczebnoœci
i ró¿norodnoœci fauny po¿ytecznej, a wzrost liczebnoœci czerwców wywo³any dzia³a-
niem subletalnych dawek, pozosta³oœci tych preparatów.

Integrowane zwalczanie szkodników polega nie na ca³kowitej eliminacji ich
populacji, ale utrzymaniu jej liczebnoœci na poziomie okreœlonym z uwzglêdnieniem
czynników ekonomicznych i œrodowiskowych. Dlatego powy¿sze dane zas³uguj¹ na
szczególne potraktowanie przy stosowaniu integrowanej ochrony i integrowanej
produkcji roœlin.

Staples i in. [30] oceniali dzia³anie subletalnych dawek na parazytoida Microplitis
croceipes (CRESSON) (Hymenoptera: Braconidae), ¿ywi¹cego siê nektarem na ba-
we³nie. Stwierdzili ujemny wp³yw insektycydów uk³adowych na aktywnoœæ i d³ugoœæ
¿ycia parazytoida przez 10 dni po zabiegu. Zastosowany imidakloprid przez 2 dni po
zabiegu, a aldikarb przez 18 dni wstrzymywa³y ¿erowanie szkodnika. Skutkiem tego
by³o obni¿enie efektywnoœci parazytoida w walce biologicznej.

White [35] porównywa³ dzia³anie subletalnych dawek czterech insektycydów na
pedogenetyczne larwy pryszczarkowatych (Cecidomyiidae), szkodliwych w pieczar-
karniach. W kontakcie z malationem larwy ogranicza³y ruchliwoœæ i przestawa³y
¿erowaæ, a na skutek dzia³ania diflubenzuronu nastêpowa³ spadek p³odnoœci i poja-
wia³o siê dodatkowe stadium. Widiarta i in. [36] badali wp³yw imidaklopridu na
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skoczki (Nephotettics spp.) i ich wrogów naturalnych. Przy subletalnych dawkach
nastêpowa³ spadek p³odnoœci do 1/3. Nie zaobserwowali natomiast wp³ywu na
parazytoidy ¿eruj¹ce w jajach skoczka. Preparat równoczeœnie powodowa³ ograni-
czenie iloœci zjadanych jaj skoczka przez drapie¿nego tasznika (Miridae). James
i Price [17] porównywali p³odnoœæ i d³ugoœæ ¿ycia przêdziorka chmielowca przy
kontakcie z imidaklopridem. Stwierdzali wzrost d³ugoœci ¿ycia oraz zwiêkszon¹
p³odnoœæ roztoczy, które pobiera³y insektycyd z pokarmem. Ako i in. [1] badali
wp³yw insektycydu neonikotynowego, imidaklopridu na przêdziorka chmielowca.
Preparat powodowa³ wzrost œmiertelnoœci stadiów rozwojowych, natomiast p³odnoœæ
samic wzrasta³a. Zmienia³ siê tak¿e stosunek liczebnoœci p³ci. Insektycyd ten, w przy-
padku termita Reticulitermes virginicus (BANKS) wp³ywa³ ujemnie na jego aktywnoœæ
w dr¹¿eniu tunelików [33]. W innych badaniach nad wp³ywem na dobroczynka
(Phytoseiulus) obserwowano wzrost p³odnoœci nawet o 25–54% [6].

Perveen i Miyata [25] i Perveen [24] obserwowali wylêg larw sówki Spodoptera
litura (FABRICIUS)przy kontakcie z chlorofluazuronem. Nastêpowa³ spadek p³odnoœci
motyli i wiêcej jaj by³o niezap³odnionych. Na skutek zaburzeñ w oogenezie sk³adane
jaja by³y mniejsze, podobnie jak spermatofory samców. Insektycyd nie mia³ wp³ywu
na czas trwania kopulacji. Zhou i in. [38, 39] porównywali wra¿liwoœæ samców tej
omacnicy na feromon samicy w obecnoœci deltametryny. Subletalne dawki tego
insektycydu nie tylko wp³ywa³y na wra¿liwoœæ samca na feromon, lecz tak¿e na jego
percepcjê.

Interesuj¹ce obserwacje wykonali Li i in. [19] nad wp³ywem ró¿nych pestycydów
na drapie¿ne dla przêdziorka g³ogowca (Tetranychus viennensis ZACHER) wciornastki,
Scolothrips takahashii PRISENER. Insectycydy: fenpropatryn i abamektyna obni¿a³y
aktywnoœæ drapie¿cy i zwykle, w zale¿noœci od stê¿enia, przed³u¿a³y czas miêdzy
kolejnymi ich atakami. Dwa badane fungicydy, mankozeb i karbendazym, tak¿e
obni¿a³y aktywnoœæ drapie¿ców. Wang i in. [34] oraz Galvan i in. [15] badali wp³yw
subletalnych dawek insektycydów (imidakloprid, rotenon, fenwalerat, abamektyna,
indoxokarb, pirimikarb i azarydachtyna) na p³odnoœæ biedronki Harmonia axyridis
PALLAS. Niektóre insektycydy obni¿a³y p³odnoœæ i zwiêksza³y œmiertelnoœæ stadiów
rozwojowych, a wszyskie wp³ywa³y na obni¿enie wylêgu larw i przed³u¿a³y rozwój.
Podobnie reagowa³a biedronka Coccinella septempunctata L. i parazytoid mszyc
Diaeraetiella rapa na wymienione insektycydy. Najsilniej dzia³a³y na biedronki, ale
znaczne ró¿nice wystêpowa³y w zale¿noœci od badanego stadium tych trzech ga-
tunków owadów (biedronka, mszyca, parazytoid) [32]. W innych badaniach po-
równywano dzia³anie chlorfenwinfosu na œmietkê kapuœcian¹ i jej parazytoida Try-
bliographa rapae WESTWOOD [2]. Zoocyd ten siedmiokrotnie silniej dzia³a³ na pa-
razytoida ni¿ na œmietkê. D³ugoœæ ¿ycia parazytoida skraca³a siê do po³owy, ujemny
wp³yw na jego p³odnoœæ by³ nieodwracalny i st¹d liczebnoœæ jego populacji obni¿a³a
siê w nastêpnych pokoleniach o 70%. Wed³ug Longley [20] œrodki fosforoorganiczne
s¹ bardziej toksyczne dla parazytoidów mszyc rozwijaj¹cych siê w zmumifikowa-
nych mszycach ni¿ pyretroidowe i karbaminianowe.
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Pachamuthu i Kamble [23] wykonali badania nad dzia³aniem insektycydów na
toksycznoœæ grzyba Metarhizium anisopliae (METSCHNIKOFF) SOROKIN na karaczana
– prusaka. Smiertelnoæ karaczanów by³a wy¿sza przy dzia³aniu insektycydu i patoge-
na, przy czym w zale¿noœci od kombinacji ró¿nych insektycydów i grzyba obserwo-
wano dzia³anie addytywne i synergistyczne. Ciê¿ar cia³a karaczanów nie zale¿a³ od
kombinacji tych 2 czynników.

Wymienione zmiany wywo³ane obecnoœci¹ subletalnych dawek mog¹ okreœlaæ
i decydowaæ o stosowaniu okreœlonych metod zwalczania ocala³ej populacji – zw³asz-
cza przy stosowaniu walki biologicznej, ale tak¿e innych metod – i o ochronie fauny
zapylaj¹cej roœliny.

Wp³yw na zachowanie siê

Pestycydy obecne w œrodowisku powoduj¹ zaburzenia w normalnych behawio-
ralnych i fizjologicznych procesach stawonogów. Owad czy roztocz mo¿e reagowaæ
na stê¿enia preparatu wielokrotnie ni¿sze od dzia³ania letalnego. Oddzia³ywanie to
mo¿e dotyczyæ zachowania przy poszukiwaniu i pobieraniu pokarmu, w procesach
zwi¹zanych z rozmna¿aniem, dyspersj¹ lub/i percepcj¹ bodŸców wystêpuj¹cych
w œrodowisku. Równoczeœnie zmiana zachowania siê wskazuje na mechanizm dzia-
³ania pestycydu. Subletalne dawki insektycydu nie tylko mog¹ obni¿aæ wra¿liwoœæ na
percepcjê bodŸców, ale równie¿ wp³ywaæ na zmianê zachowania siê po percepcji na
przyk³ad feromonu. Samce motyla Trichoplusia ni HÜBNER w œrodowisku z chlor-
dimeformem reagowa³y na 1000-krotnie ni¿sze stê¿enie feromonu samic, ni¿ samce
nie bêd¹ce pod wp³ywem insektycydu. Samce motyla Pectinophora gossypiella
SAUNDERS reagowa³y na ten insektycyd dopiero przy wy¿szym jego stê¿eniu ni¿ samce
nietraktowane [16]. Samice œwierszcza domowego (Grillus domesticus L.) w obec-
noœci parationu rzadko akceptowa³y samce dla kopulacji, a w obecnoœci dildrinu lub
karbarylu samce przestawa³y przez kilkanaœcie godzin komunikowaæ siê z samicami,
a po tym okresie ich æwierkanie by³o przyspieszone. Poniewa¿ jednak ostatecznie
kopulacje nastêpowa³y, w efekcie reprodukcja nie by³a obni¿ona. Shafeek i in. [28]
testowali azadyrachtynê do zwalczania karaczana Periplaneta americana L. Insek-
tycyd ten powodowa³ podra¿nienie owada.

Navntoft i in. [22] porównywali wp³yw niskich dawek insektycydów i herbicy-
dów na biegaczowate (Carabidae). Stwierdzili zró¿nicowane dzia³anie w zale¿noœci
od gatunku, wielkoœci cia³a i struktury roœlin. Aktywnoœæ jednych gatunków (z ro-
dzaju Pterostichus) powiêksza³a siê, a innych (Loricera i Demetrias) – mala³a.
Desneux i in. [11] badali wp³yw piêciu ró¿nych, subletalnych dawek czterech insek-
tycydów z ró¿nych grup chemicznych na parazytoida mszyc Aphidius ervi HALIDAY.
Pyretroid lambda-cyhalotryna, organofosforowy chloropyrifos i karbaminian pyrimi-
karb nie wp³ywa³y na oddzia³ywanie na zapach pora¿onych przez mszyce liœci
rzepaku. Natomiast trazamat eliminowa³ te reakcje.
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Muszka owocowa (Drosophila melanogaster) jest czêstym obiektem badañ gene-
tycznych i medycznych. Coulom i Birman [8] prowadz¹c badania nad wp³ywem
pozosta³oœci rotenonu na tê muchówkê stwierdzili typowe objawy jak przy chorobie
Parkinsona u ludzi, gdy¿ obserwowali zmiany w neuronach i nietypowe ruchy.
Nastêpowa³a degeneracja neuronów we wszystkich wêz³ach nerwowych i spadek
koordynacji ruchów.

Owad czy roztocz mo¿e tak¿e przez swoje okreœlone zachowanie unikaæ kontaktu
z pestycydem: kryæ siê, uciekaæ na stanowiska bez pestycydu jeœli dzia³a on repelentnie.
Okreœlone, zmienione zachowanie siê pod wp³ywem pestycydu, mo¿e sprzyjaæ two-
rzeniu siê rasy odpornej lub owad czy roztocz mo¿e unikaæ tworzenia siê takiej rasy.

Insecktycydy typu chlorodimeformu w subletalnych dawkach powodowa³y od-
czepianie siê kleszcza Boophilus microplus CANESTRINI, a karaczan amerykañski
w jego obecnoœci znacznie mniej ¿erowa³. Podobnie mszyce i skoczki oraz
g¹sienice motyli mniej ¿erowa³y w obecnoœci tego insektycydu. Odwrotne dzia³anie
tego zwi¹zku obserwowano u niektórych parazytoidów (Bracon mellitor SAY)
i innych fitofagów (Phormia regina MEIGEN).

Insektycydy by³y tak¿e badane pod k¹tem ich dzia³ania na dyspersjê i ruchliwoœæ
stawonogów. Stwierdzono korelacjê miêdzy powodowaniem ruchliwoœci i dyspersji
a toksycznoœci¹ dla przêdziorka chmielowca [14].

Insektycydy organofosforowe ró¿nie oddzia³ywa³y tak¿e na ruchliwoœæ kleszczy.
Pozosta³oœci malationu powodowa³y zwiêkszenie ruchliwoœci wielu gatunków owa-
dów fitofagicznych i paso¿ytniczych (np. Manduca sexta L. i Encyrtus saliens
PRINSLOO & ANNECKE). Mszyca grochowa w kontakcie z uk³adowym aldikarbem
wykazywa³a natomiast znacznie obni¿on¹ ruchliwoœæ, a wiêc stawa³a siê mniej
aktywnym wektorem wirusów.

Wp³yw na owady zapylaj¹ce

Obecnoœæ insektycydu wp³ywaæ mo¿e na kolejne przejawy zachowania siê
pszczo³y miodnej: pamiêæ, kierunek i odleg³oœæ od ula i po¿ytku, reakcja na œwiat³o
spolaryzowane, zegar biologiczny [10]. Niektóre insektycydy zaburza³y informacjê
o kierunku i odleg³oœci od wystêpowania po¿ytku. Dzia³anie insektycydu by³o
czasowe, kilka godzin, jednak nawet póŸniej inaczej, czêsto wolniej reagowa³y na
bodŸce zapachowe [29]. Potraktowane permetryn¹ d³ugo czyœci³y cia³o, by³y mniej
ruchliwe i mniej pracowa³y [9]. Moreira [21] stwierdzi³a, ¿e nawet spinosad, preparat
bakteryjny, jak siê wydawa³o bezpieczny dla pszczó³, powodowa³ zahamowanie
aktywnoœci owadów doros³ych dzikich pszczó³ i przed³u¿enie rozwoju ich larw.
Belzunces i in. [7] stwierdzili synergizm dzia³ania na pszczo³ê miodn¹ przy równo-
czesnym stosowaniu prochlorazu (fungicyd) i deltametryny (insektycyd). Pszczo³y
letnie by³y 8-krotnie wra¿liwsze ni¿ pszczo³y zimowe na synergistyczne dzia³anie
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tych dwóch pestycydów. Ocen¹ wp³ywu pestycydów na owady zapylaj¹ce w ca³ej
Pó³nocnej Ameryce zajêto siê w 1988 roku analizuj¹c ponad 20 prac na ten temat [4].
Stwierdzono, ¿e w ci¹gu poprzednich 5 lat nast¹pi³y du¿e, niekorzystne zmiany
liczebnoœci ró¿nych gatunków zapylaj¹cych. Uznano, ¿e jedn¹ z przyczyn by³o
oddzia³ywanie subletalnych dawek pestycydów. Zalecono dzia³ania w kierunku:
monitoringu ich liczebnoœci na kwiatach i notowanie wp³ywu na plon oraz ochronê
miêdzy innymi przez ograniczenie stosowania pestycydów, a tak¿e introdukcjê maso-
wo namna¿anych pszczó³ samotniczych.

Podsumowanie

Pozosta³oœci pestycydów, w dawkach subletalnych dla wielu stawonogów, po-
wszechnie wystêpuj¹ nie tylko na polach uprawnych, ale tak¿e w ich otoczeniu.
Dzia³aj¹ one w ró¿noraki sposób na florê i obecne w œrodowisku agrofagi, a tak¿e ich
wrogów naturalnych oraz owady zapylaj¹ce. Wp³yw ich na parazytoidy i drapie¿ce
jest z regu³y znacznie wiêkszy ni¿ na roœlino¿erce. Przyczyniaj¹ siê do zmiany
zachowania siê stawonogów, oddzia³ywuj¹ na ich demografiê oraz bioró¿norodnoœæ
œrodowiska. Powoduj¹ spadek liczebnoœci populacji wrogów naturalnych szkod-
ników i zapylaczy roœlin. Efekt ich dzia³ania zale¿y od gatunku, populacji i stadium
rozwojowego owada czy roztocza, od rodzaju pestycydu, jego stê¿enia i dawki.
Œrodki organofosforowe s¹ z regu³y bardziej toksyczne dla wrogów naturalnych
i zapylaczy ni¿ pyretroidy i karbaminiany. Nawet subletalne dawki zwi¹zków pocho-
dzenia roœlinnego czy bakteryjnego wykorzystywane w walce biologicznej mog¹
oddzia³ywaæ w okreœlony sposób. Tak¿e pozosta³oœci herbicydów mog¹ wp³ywaæ na
roœliny uprawne i ich plon [12], a pozosta³oœci fungicydów na florê grzybow¹ [26].

Literatura

[1] Ako M., Borgemeister C., Poehling H.M., Elbert A., Nauen R. 2004. Effects of neo-
nicotinoid insecticides on the bionomics of twospotted spider mite (Acari: Tetranychi-
dae). J. Econ. Entomol. 97(5): 1587–1594.

[2] Alix A., Corteso A.M., Nenon J.P., Jean P. 2001. Selectivity assessment of chlorfen-
vinphos reevaluated by including physiological and behavioral effects on an important
beneficial insect. Environ.Toxicology § Chemistry 20(11): 2530–3256.

[3] Anonim. 1988. The potential consequences of pollinator declines on the conservation of
biodiversity and stability of food crop yields. Conservation Biology 12(1): 8–17.

[4] Anonim. 2001. Overkill: Using pesticides to control West Nile Virus mosquitoes in
Maine may do more harm than good. Maine Environmental Policy Institute: 2 ss.

[5] Bailey B. 2005. Pesticide use in Mendocino county’s timber and winegrape industry:
contaminants and our county. Sierra Club, California redwood chapter: 5 ss.

Wp³yw subletalnych dawek pestycydów … 53



[6] Baniecki J.F. 2002. Look what’s out there. West Virginia Univ., Extension Service: 7 ss.
[7] Belzunces L.P., Meled M., Thrasyvoulou A. 1998. Seasonal variations in susceptibility of

Apis mellifera to the synergistic action of prochlaz and deltametrin. Environ.Toxicology,
Chemistry 17(12): 2517.

[8] Coulom H., Birman S. 2004. Chronic exposure to rotenone models sporadic Parkinson’s
disease in Drosophila melanogaster. J.Neuroscience 24(48): 10993–10998.

[9] Cox R.L., Wilson W.T. 1984. Effects of permethrin on the behavior of individually
tagged honey bees, Apis mellifera L. (Hymenoptera: Apidae). Environ. Entomol. 13:
375–378.

[10] Decourtye A., Devillers J., Genecque E., Le Menach K., Budzinski H., Cluzeau S.,
Pham-Delegue M.H. 2005. Comparative sublethal toxicity of nine pesticides on olfactory
learning performances of the honeybee Apis mellifera. Arch. Environ. Contam. Toxicol.
48(2): 242–250

[11] Desneux N., Rafalimanana H., Kaiser L. 2004. Dose response relationship in lethal and
behavioral effects of different insecticides on the parasitic wasp Aphidius ervi. Chemo-
sphere 54(5): 619–627.

[12] Fagliari J.R., de Oliveira Jr. R.S., Constantin J. 2005. Impact of sublethal doses of 2,4-D
simulating drift on tomato yield. J. Environm. Sci. Health. B. 40(1): 201–206.

[13] Forbes V.E., Sibly R.M., Calow P. 2001. Toxicant impacts on density limited popu-
lations: a critical review of theory, practice and results. Ecol. Appl. 11: 1249–1257.

[14] Franklin E.J., Knowles C.O. 1984. Influence of formamidines on twospotted spider mite
(Acari: Tetranychidae) dispersal behavior. J. Econ. Entomol. 77: 318–323.

[15] Galvan T.L., Koch R.L., Hutchison W.D. 2005. Effects of spinosad, and indoxacarb on
survival, development and reproduction of the multicolored Asian lady beetle (Coleo-
ptera: Coccinellidae). Biological Control 34(1): 108–114.

[16] Haynes K.F. 1988. Sublethal effects of neurotoxic insecticides on insect behavior. Ann.
Rev. Entomol. 33: 149–168.

[17] James D.G., Price T.S. 2002. Fecundity in twospotted spider mite (Acari: Tetranychidae)
in increased by direct and systemic exposure to imidacloprid. J. Econ. Entomol. 95(4):
729–732.

[18] Johansen C.A. 1977. Pesticides and pollinators. Ann. Rev. Entomol. 22: 177–192.
[19] Li D.X., Tian J., Shen Z.-R. 2006. Effect of pesticides on the functional response of

predatory thrips, Scolothrips takahashii to Tetranychus viennensis. J. Appl. Entomol.
130: 314–318.

[20] Longley M. 1999. A review of pesticide effects upon immature aphid parasitoids within
mumified hosts. Pest Management 45(2): 139–145

[21] Moreira N. 2005. Pesticides make bees bumble. Science News 167(22): 350.
[22] Navntoft S., Esbjerg P., Riedel W. 2006. Effects of reduced pesticide dosages on carabids

(Coleoptera: Carabidae) in winter wheat. Agric. Forest Entomol. 8: 57–62.
[23] Pachamuthu P., Kamble St. 2000. In vivo study on combined toxicity of Metarhizium

anisopliae (Deuteromycotina: Hypomycetes) strain ESC-1 with sublethal doses of
chlorpyrifos, propetamphos, and cyfluthrin against German cockroach (Dictyoptera:
Blatellidae). J. Econ. Entomol. 93: 60–70.

[24] Perveen F. 2006. Reduction in egg hatch after a sublethal dose of chlorfurazon to larvae of
the common cutworm, Spodoptera litura. Physiol.Entomol. 31: 39–43.

54 J. Boczek



[25] Perveen F., Miyata T. 2000. Effect of sublethal dose of chlorfluazuron on ovarian
developmment and oogenesis in the common cutworm Spodoptera litura (Lepidoptera:
Noctuidae). Ann. Entomol. Soc. Am. 93(5): 1131–1137.

[26] Rahe J.E., Wan M.T.,Watts R.G. 1998. A new technique for determining the sublethal
toxicity of pesticides to the vesicular-arbuscular mycorrhizal fungus Glomus intra-
radices. Environm. Toxicology, Chemistry 17(7): 1421.

[27] Raupp M.J., Holmes J.J., Sadof C., Shrewsbury P., Davidson J.A. 2001. Effects of cover
sprays and residual pesticides on scale insects and natural enemies in urban forests.
J. Arboriculture 27(4): 203–213.

[28] Shafeek A., Prasanthi J., Reddy G.H.,Chetty C.S., Reddy G.R. 2004. Alterations in
acetylcholinesterase and electrical activity in the nervous system of cockroach exposed to
the neem derivative, azadirachtin. Ecotoxicol Environ Saf. 59(2): 205–208.

[29] Shricker B., Stephen W.P. 1974. The effect of sublethal doses of parathion on honeybee
behavior. I. Oral administration and the communication dance. J. Apic. Res. 9: 141–153.

[30] Staples J.O., Cortesero A.M., Lewis W.J. 2000. Disruptive sublethal effects of insecti-
cides on biological control: altered foraging activity and life span of a parasitoid after
feeding on extrafloral nectar of cotton treated with systemic insecticides. Biological
Control 17:243–49.

[31] Stark J.D., Banks J.E. 2003. Population level effects of pesticides and other toxicants on
arthropods. Ann. Rev. Entomol. 48: 505–519.

[32] Stark J.D., Banks J.D., Acheampong S. 2004. Estimating susceptibility of biological
control agents to pesticides: influnce of the history strategies and population structure.
Biological Control 29(3): 392.

[33] Thorne B.L., Breisch N.L. 2001. Effects of sublethal exposure to imidacloprid on
subsequent behavior of subterranean termite Reticullitermes virginicus (Isoptera: Rhino-
termitidae). J. Econ. Entomol. 94(2): 492–498.

[34] Wang X., Shen Z., Zu W., Lu J. 2003. Sublethal effects of insecticides on fecundity of
multicolored Asian ladybird Harmonia axyridis. Ying Yong Sheng Tai Xue Bao. 14(8):
1354–1358. Engl.Summary,1 s.

[35] White P.F. 1977. Sublethal effects of four pesticides on paedogenic larvae of the
Cecidomyiidae. Ent. Exp. Appl. 22: 43–52.

[36] Widiarta I.N., Matsumura M., Suzuki Y., Nakasuji F. 2001. Effects of sublethal doses of
imidacloprid on the fecundity of green leafhoppers, Nephotettics spp. (Hemiptera:
Cicadellidae) and their natural enemies. Appl. Entomol. Zool. 36(4): 501–507.

[37] Zanuncio T.V., Zanuncio J.C., Serrao J.E., Medeiros R.S., Pinon T.B., Sedivama C.A.
2005. Fertility and life expectancy of the predator Supputius cincticeps (Heteroptera:
Pentatomidae) exposed to sublethal doses of permethrin. Biol.Rev. 38: 31–39.

[38] Zhou H., Du J., Huang Y. 2003. Effects of deltamethrin on pheromone perception in male
Asian corn borer (Ostrinia furnacalis). Ying Yong Sheng Tai Xue Bao. Engl.Summary: 1 s.

[39] Zhou H., Du J., Huang Y. 2005. Effects of sublethal doses of malathion on responses to
sex pheromones by male Asian corn borer moths, Ostrinia furnacalis (GUENEE). J. Chem.
Ecol. 31(7): 1645–1656

Wp³yw subletalnych dawek pestycydów … 55



The effect of sublethal doses of pesticides on insects and mites

Key words: sublethal doses, pesticides, insects, mites, behavior, demography

Summary

Residual pesticides in sublethal doses occur commonly in cultivated fields and in
their sorroundings. They affect in various ways flora, pests present in the environ-
ment, their natural enemies and pollinators. Their effects on parasitoids and predators
are, as a rule, larger than on plant-feeding fauna. They subserve to the change of ar-
thropod behavior, influence their demography and environmental biodiversity. They
cause a decrease of population level of natural enemies of pests and of pollinators.
Their effect is related to the species, population, developmental stage of insect or mite,
to the kind of pesticide, its concentration and dose. Sublethal doses of organo-phos-
phate zoocides are usually more toxic for natural enemies and pollinators than the
pyrethroids and carbamites. Even sublethal doses of the compounds of plant and bac-
terial origin, used in biological cotrol of pests, may show an effect. Similarly, the resi-
dues of herbicides can affect cultivated plants and their yield and the residues of fungi-
cides can affect fungi.
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Wstêp

Mo¿liwoœæ wprowadzenia do uprawy odmian GM wywo³uje wiele emocji wœród
spo³eczeñstw w krajach Unii Europejskiej, w tym tak¿e w Polsce. Emocje te mo¿na
by³o zaobserwowaæ w ostatnim okresie podczas dyskusji prowadzonych w czasie
dwóch wa¿nych spotkañ:
— spotkania zorganizowanego przez Radê Gospodarki ¯ywnoœciowej z parlamen-

tarzystami, rolnikami, producentami pasz, przedstawicielami proekologicznych
organizacji i naukowcami w dniu 13 czerwca 2006 r. na terenie Sejmu RP;

— publicznej dyskusji w dniu 5 lipca 2006 r. nad projektem „Prawa o organizmach
genetycznie zmodyfikowanych”, w której poza przedstawicielami Ministerstwa
Œrodowiska wziêli udzia³ cz³onkowie Komisji do Spraw Organizmów Genetycz-
nie Zmodyfikowanych, przedstawiciele samorz¹dów terytorialnych, rolników,
organizacji Greenpeace i firm hodowlano-nasiennych.
Oba te spotkania, jak i inne prowadzone w Polsce, potwierdzi³y koniecznoœæ

prowadzenia dyskusji i wys³uchania argumentów przedstawianych przez reprezen-
tantów ró¿nych grup spo³ecznych: rolników jako potencjalnych u¿ytkowników od-
mian GM, konsumentów, przedstawicieli samorz¹dów terytorialnych, pozarz¹do-
wych organizacji proekologicznych i naukowców. Pada³y uwagi, ¿e Komisja Euro-
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pejska zbyt pochopnie wyra¿a zgodê na importowanie, dopuszczenie do spo¿ycia
i uprawê odmian GM. Przedstawiciele niektórych samorz¹dów wyra¿ali te¿ opinie, ¿e
w pracach Komisji Europejskiej pomija siê wa¿ne potencjalne niekorzystne oddzia³y-
wania odmian GM na œrodowisko. Jednoczeœnie wszyscy dyskutanci podkreœlali brak
obiektywnych danych uzyskanych w Polsce nad oddzia³ywaniem odmian GM na ró¿ne
elementy œrodowiska. Zastrze¿enia co do automatycznego przenoszenia wyników
badañ, prowadzonych na terenie USA, do warunków rolnictwa w krajach Unii Europej-
skiej wnosz¹ nie tylko organizacje pozarz¹dowe, ale równie¿ czêœæ naukowców
europejskich [7]. Do wyjaœnienia przyczyn tych rozbie¿noœci w interpretacji uzyska-
nych danych nad oddzia³ywaniem odmian GM na organizmy niedocelowe, wykorzys-
tano przypadek starania siê o wyra¿enie zgody na uprawê na terenie UE nowych odmian
kukurydzy, cechuj¹cych siê m.in. odpornoœci¹ na g¹sienice motyli (Lepidoptera).

Dyrektywa Unii Europejskiej 2001/18/EC z dnia 21 marca 2001 r., dotycz¹ca
spe³nienia warunków wyra¿ania zgody na wprowadzenie organizmów GM do obrotu,
przetwórstwa i uprawy, w aneksie III wymienia wymagania stawiane wnioskodaw-
com w zakresie uwalniania roœlin wy¿szych (Gymnospermae i Angiospermae) do
œrodowiska. Dyrektywy UE, jak i projekt ustawy o GMO w Polsce, stawiaj¹ warunek
konsultacji spo³ecznych w czasie oceny ryzyka wprowadzenia odmian GM do upra-
wy [31]. W artykule tym wykorzystano ocenê ryzyka przygotowan¹ przez Zespó³ Na-
ukowy ds. GMO (Scientific Panel on Genetically Modified Organisms) przy Euro-
pejskim Organie ds. Bezpieczeñstwa ¯ywnoœci (European Food Safety Authority –
EFSA) dla nowych odmian kukurydzy Bt wytwarzaj¹cych bia³ko Cry 1F toksyczne
dla g¹sienic uszkadzaj¹cych liœcie i ŸdŸb³a kukurydzy [13]. W USA udowodniono
jego toksycznoœæ dla g¹sienic omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis HBN.),
rolnicy gwoŸdziówki (Agrotis ypsilon HUFT.), sówki Spodoptera frugiperda (SMITH)
i Diatraea grandiosella DYAR, wa¿nych szkodników z rzêdu motyli (Lepidoptera).
Gen cry 1F przeniesiono z bakterii glebowej Bacillus thuringensis spp. alzawal.

Na podstawie danych dostarczonych przez wnioskodawcê i z niezale¿nych oœrod-
ków badawczych Naukowy Zespó³ ds. GMO EFSA przygotowuje opiniê dotycz¹c¹
bezpieczeñstwa lub stopnia zagro¿enia dla zdrowia ludzi i œrodowiska, w razie
importu, przetwórstwa i wprowadzenia do uprawy nowych odmian GM.

Nastêpnie opinia ta jest przedstawiana krajom cz³onkowskim UE do zaopinio-
wania i dyskutowana przez ekspertów, nominowanych przez kompetentne organy
krajów cz³onkowskich, w czasie spotkañ Grupy Roboczej (Technical Working Group
under Directive 2001/18/EC). Opinie te s¹ dostêpne w internecie na stronach EFSA
(http:/www.efsa.eu.int). W przypadku nowych odmian kukurydzy Bt z genem cry 1F,
pozytywn¹ ocenê przedstawi³ Zespó³ Naukowy ds. GMO 19 stycznia 2005 r. Organi-
zacja Przyjació³ Ziemi Europa (Friends of the Earth Europe – FEE) wnios³a szereg
zastrze¿eñ do tej oceny [16]. Wydaje siê, ¿e przedstawienie rozbie¿noœci jest wa¿ne
dla zapoznania siê z nimi przez ró¿ne grupy spo³eczeñstwa, a przede wszystkim przez
naukowców wyra¿aj¹cych zarówno pozytywny jak i negatywny stosunek do mo¿li-
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woœci uprawy odmian GM w Polsce. Jednoczeœnie uwagi wyra¿one przez FEE
wskazuj¹ na koniecznoœæ dalszego doskonalenia metodyki badañ nad niezamierzo-
nymi oddzia³ywaniami roœlin GM na ró¿ne elementy œrodowiska.

W artykule ograniczono siê do przedstawienia opinii, dotycz¹cych rzeczywistego
i potencjalnego oddzia³ywania linii kukurydzy wytwarzaj¹cej toksyczne bia³ko Cry 1F
na organizmy niedocelowe, Zespo³u Naukowego EFSA i uwag wyra¿onych przez
Przyjació³ Ziemi Europa (FEE). Pomimo ¿e planowane transformacje genetyczne
wprowadzenia genu warunkuj¹cego odpornoœæ roœliny powinny ograniczyæ siê do
oddzia³ywania na gatunki docelowe, to nie mo¿na wykluczyæ oddzia³ywañ niezamie-
rzonych (z ang. unintended non-predictable effects) na organizmy niedocelowe.
W przypadku linii kukurydzy wytwarzaj¹cych toksyczne bia³ka pochodz¹ce z bakte-
rii glebowej Bacillus thuringensis (powszechnie okreœlanych jako Bt), bêd¹ to
g¹sienice motyli z rzêdu Lepidoptera zjadaj¹ce liœcie i dr¹¿¹ce korytarze w ŸdŸb³ach.
W warunkach Europy s¹ to: omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis), a w po³ud-
niowych regionach równie¿ Sesamia nonagrioides (LEFEBVRE).

Ogólne uwagi grupy ekspertów krajów cz³onkowskich UE
o opinii Europejskiego Organu ds. Bezpieczeñstwa ¯ywnoœci

(EFSA) o uwolnieniu nowych odmian kukurydzy Bt

Trzydziesto trzy stronicow¹ opiniê Zespo³u Naukowego ds. GMO dla jednej
z odmian odpornych kukurydzy Bt na g¹sienice motyli, warunkowanej przez bia³ko
Cry 1F i toleruj¹cej glifosat, sk³adnik aktywny herbicydów, EFSA zaakceptowa³a 19
stycznia 2005 r. i opublikowa³a w 181 numerze the EFSAJournal [13]. Zosta³a ona te¿
udostêpniona na stronie http:/www.efsa.eu.int. Kraje cz³onkowskie przedstawi³y
nastêpuj¹ce uwagi:
— W ocenie ryzyka dla œrodowiska (z ang. Environmemntal risk assessment – ERA)

powinno siê zwróciæ uwagê na bezpoœrednie i poœrednie oddzia³ywanie toksyny
Cry 1F na organizmy niedocelowe, szczególnie na organizmy glebowe, stawono-
gi, parazytoidy szkodników kukurydzy, motyle i inne bezkrêgowce.

— Przedstawienie dok³adniejszych informacji o wymaganym planie ogólnego nad-
zoru i monitorowania wp³ywu na organizmy niedocelowe, a szczególnie planu
zapobiegania powstawania populacji szkodnika odpornej na toksynê Cry 1F.

— Brak informacji o wystêpowaniu ró¿nych gatunków motyli i ich wra¿liwoœæ na
Cry 1F w ramach uprawy i wokó³ niej.

— Brak informacji o potencjalnym zagro¿eniu gatunków Lepidoptera znajduj¹cych
siê na liœcie gatunków gin¹cych i podkreœlono potrzebê ich ochrony.

— Zalecono, aby zwróciæ uwagê na potencjalne znaczenie modyfikacji zawartoœci
ligniny w tkankach roœlin i biodegradacjê pozosta³oœci pozbiorczych, jak równie¿
potencjaln¹ trwa³oœæ bia³ka Cry 1F w glebie.
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— Podwa¿ono ocenê wp³ywu toksycznego na organizmy niedocelowe opart¹ na
testach, w których do diety wprowadzano bia³ko Cry 1F pochodz¹ce z bakterii B.
thuringensis.

— Obecnoœæ i wykorzystanie genu pat, dodatkowo z genem cry 1F w nowej
odmianie, powinno siê uwzglêdniæ zarówno w ocenie ryzyka (ERA) jak i w planie
monitorowania, po wprowadzeniu odmiany Bt do œrodowiska.

— Wskazano, ¿e stosowanie herbicydów opartych na glifosacie w uprawach odmian
tolerancyjnych, powinno byæ ograniczone zgodnie z zaleceniami wynikaj¹cymi
z danych z projektu wielkoobszarowych doœwiadczeñ w Wielkiej Brytanii (orygi-
nalny tytu³: UK Farm Scale Evaluation – opis podano poprzednio w innym
artykule [6]).

— Podniesiono problem ewentualnych krzy¿owañ pomiêdzy odmian¹ Bt z odmia-
nami konwencjonalnymi kukurydzy i zwi¹zany z tym wp³yw na kooegzystencjê.

Ogólne uwagi organizacji Przyjació³ Ziemi Europa (FEE) dotycz¹ce opracowania
EFSA z regu³y potwierdzaj¹ komentarze ekspertów krajów cz³onkowskich UE.
Zdaniem FEE na uwagê zas³uguje fakt, ¿e 15 z 17 ekspertów krajów cz³onkowskich
UE podkreœli³o istnienie problemu zwi¹zanego z brakiem wystarczaj¹cych informacji
w opracowaniu EFSAdotycz¹cego wp³ywu kukurydzy Bt z toksycznym bia³kiem Cry 1F
na organizmy niedocelowe. Wszyscy z siedemnastu ekspertów potwierdzili brak
w dokumencie wnioskodawcy danych o wystêpowaniu gatunków Lepidoptera na po-
lach kukurydzy w Europie i ich mo¿liw¹ ekspozycj¹ lub wra¿liwoœci¹ na toksynê
Cry 1F. Dlatego takie informacje powinny byæ wymagane na etapie wstêpnych opra-
cowañ i przy okreœlaniu priorytetów dla przysz³ych uzupe³niaj¹cych prac badaw-
czych [35], jednak tego nie uwzglêdni³ wnioskodawca w swoim dokumencie [16].

Opinia EFSA i uwagi organizacji Przyjació³ Ziemi
Europa (FEE) dotycz¹ce wp³ywu roœlin transgenicznych

z cech¹ Bt na drapiezców i parazytoidy

Opinia EFSA. Wystêpowanie gatunków drapie¿ców niedocelowych ¿eruj¹cych
na takich gatunkach szkodników jak omacnica prosowianka i Sesamia sp. bêdzie siê
wahaæ w zale¿noœci od liczebnoœci ich ofiar na uprawach. Tak wiêc redukcja liczeb-
noœci ofiary, zarówno poprzez uprawê odmian Bt jak i stosowanie insektycydów,
mo¿e mieæ negatywny wp³yw na Ÿród³o pokarmu takich drapie¿ców jak: z³otook
pospolity (Chrysoperla carnea STEPHENS) [19, 20]. Zespó³ EFSA potwierdzi³, ¿e
nasza obecna wiedza o toksycznoœci i ekspozycji dostarcza wystarczaj¹cych danych
naukowych, aby stwierdziæ, ¿e kukurydza Bt nie stwarza ryzyka dla tego drapie¿cy
[10, 11, 27]. Wiêkszoœæ badañ naukowych potwierdza, ¿e wystêpowanie drapie¿ców
i parazytoidów i ich rola w biologicznym ograniczaniu populacji szkodników by³a
bardzo podobna w uprawach kukurydzy Bt i odmian konwencjonalnych [5, 23, 24].
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Jednak Bourget i in. [2] i Siegfried i in. [30] stwierdzili, ¿e populacje wyspecjali-
zowanych gatunków wrogów naturalnych omacnicy s¹ mniej liczne na polach kuku-
rydzy Bt ni¿ w uprawach odmian konwencjonalnych. Efekt ten nie jest wynikiem
bezpoœredniego oddzia³ywania toksyny Cry znajduj¹cej siê w ciele ofiary w czasie
drapie¿nictwa lub spaso¿ytowania omacnicy, ale jest wynikiem zmniejszenia dostêp-
noœci ofiary. Wyniki badañ polowych, w których porównano wp³yw kukurydzy Bt
z zabiegami insektycydami przeciwko docelowym gatunkom szkodników wykaza³y,
¿e insektycydy o szerokim spektrum dzia³ania, jak np. pyretroidy, zmniejszaj¹
wystêpowanie wielu gatunków drapie¿ców i parazytoidów, nie bêd¹cych wyspecjali-
zowanymi w stosunku do omacnicy. Takiego zjawiska nie zanotowano w przypadku
upraw kukurydzy Bt.

Uwagi FEE. Swoje uwagi krytyczne FEE odnosi do wyników badañ polowych
nad innymi odmianami kukurydzy Bt, cytuj¹c stanowisko Komisji Europejskiej (Eu-
ropean Commision – EC) wyra¿one w czasie spotkania z przedstawicielami Œwiato-
wej Organizacji Handlu (World Trade Organization – WTO): „ jest trudnym lub
niemo¿liwym uogólnianie lub ekstrapolowanie wyników badañ, nawet dla warunków
tego samego kraju lub dla tego samego insertu. Potwierdzona naukowo sezonowa
zmiennoœæ i regionalna ró¿norodnoœæ wskazuje na koniecznoœæ prowadzenia badañ
ka¿dego przypadku (z ang. case – by – case) przez kilka (preferowane 3 lub wiêcej)
sezonów wegetacyjnych w danym regionie” (za FEE [16]).

Odnoœnie prac Dutton i in. [10, 11] FEE zaznacza, ¿e nanosili oni toksynê poprzez
opryskiwanie roœlin preparatem bakteryjnym Dipel, a nie poprzez transgeniczn¹
odmianê kukurydzy Bt. Równie¿ w czasie dyskusji z WTO, przedstawiciele Komisji
Europejskiej (EC) ocenili badania Romeis’a i in. [27] jako: „naukowo niejedno-
znaczne w kilku aspektach (stosowanie zastêpczej toksyny Bt; wykorzystywanie
sztucznej diety prowadz¹cej do wysokiej œmiertelnoœci w kontroli; stosowanie ekspo-
zycji w krótkich okresach nie odzwierciedlaj¹cych troficznych interakcji w rzeczy-
wistych powi¹zaniach ekologicznych, itp.)” [16].

Oceniaj¹c badania Mussera i Sheltona [23], FEE krytykuje wykorzystanie bardzo
ma³ych poletek, które nie zapewnia³y warunków równorzêdnych, jakie istniej¹ na
du¿ych poletkach czy polach produkcyjnych. O takich ró¿nicach wspomniano w pra-
cach Prasifka i in. [25]. Sami przedstawiciele EC w czasie dyskusji z WTO stwierdzili,
¿e: „Skala testowania ma g³ówny wp³yw na ocenê oddzia³ywania GMO na œrodowisko”.

Wp³yw odmian kukurydzy GM na inne niedocelowe organizmy

Opinia EFSA. Zosta³o dobrze udokumentowane, ¿e toksyny Bt dzia³aj¹ na szereg
gatunków niedocelowych Lepidoptera, które mog¹ wystêpowaæ tak¿e w uprawach
kukurydzy [14, 28] Jednak toksyczne oddzia³ywanie na jak¹kolwiek populacjê motyli
jest ograniczone do gatunków ¿eruj¹cych na roœlinach z Bt lub jej produktu. Najbar-
dziej wystawione na dzia³anie toksyny mog¹ byæ g¹sienice ¿eruj¹ce na swoich
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roœlinach ¿ywicielskich, rosn¹cych w otoczeniu upraw kukurydzy, na których osiad³
py³ek z odmian Bt. Kukurydza, wprowadzona do uprawy w Europie, nie stanowi
istotnego Ÿród³a pokarmu dla endemicznych gatunków Lepidoptera, a wp³yw przeno-
szenia py³ku wydaje siê krótkotrwa³y i nieznaczny, jak to wykaza³y badania nad
monarchami w USA [9].

Opublikowane dane dotycz¹ce potencjalnego oddzia³ywania GMO w wyniku
ekspresji toksyny Bt koncentrowa³y siê g³ównie na liniach kukurydzy Bt 11 i Bt 176,
obie wytwarzaj¹ce Cry 1 Ab. Podobnego oddzia³ywania na œrodowisko mo¿na ocze-
kiwaæ w przypadku obecnoœci innych genów cry, jednak¿e zakres potencjalnego
efektu bêdzie uzale¿niony od ekspresji odpowiedniego genu i toksycznoœci warunko-
wanego bia³ka. Hellmich i in. [18] porównali toksycznoœæ ró¿nych toksyn Bt i okreœ-
lili ponad 10 000-krotnie ni¿sz¹ toksycznoœæ toksyny Cry 1F (wytwarzanej w kukury-
dzy 1507) na pierwsze stadia larwalne monarcha w stosunku do innych toksyn Cry
(np. Cry 1 Ab). Z drugiej strony, zgodnie z danymi przedstawionymi w dossier wnios-
kodawcy, stê¿enie Cry 1F w py³ku kukurydzy 1507 jest wy¿sze w stosunku do
zawartoœci Cry 1Ab w py³ku kukurydzy Bt 11 (1,3 ng toksyny Cry w 1 mg bia³ka
roœlinnego w py³ku Bt 11 w stosunku do 160 ng bia³ka Cry w 1 mg bia³ka roœlinnego
w py³ku kukurydzy 1507). Jednak¿e Hellmich i in. [18] wykazali, ¿e dieta zawieraj¹ca
py³ek kukurydzy Bt 1507 nie dzia³a³a negatywnie na larwy monarcha.

Bior¹c pod uwagê dane o toksycznoœci i ekspozycjê Cry 1F, Zespó³ Naukowy ds.
GMO zgodzi³ siê z ocen¹ wnioskodawcy, ¿e mo¿na uznaæ ryzyko ekspozycji niedoce-
lowych gatunków Lepidoptera na stê¿enie toksyny poprzez py³ek kukurydzy 1507 za
nieistotne i nie wydaje siê, aby móg³ mieæ miejsce ich szkodliwy wp³yw na te
populacje.

Trzyletnie badania nad kukurydz¹ Bt (Bt 176 wytwarzaj¹c¹ Cry 1Ab) w Hiszpanii
nie wykaza³y niekorzystnego wp³ywu na œmiertelnoœæ, rozwój i d³ugoœæ okresu
osi¹gania zdolnoœci do rozwoju, p³odnoœæ i wrodzone tempo wzrostu populacji
potomstwa uskrzydlonych mszyc, w ci¹gu szeregu populacji, na roœlinach kukurydzy
Bt w stosunku do konwencjonalnej odmiany [22], co jest zgodne z danymi o braku
wystêpowania toksyny Bt we floemie roœlin GM [26].

Bezpoœrednie i poœrednie oddzia³ywania roœlin GM na wy¿sze zwierzêta w ³añ-
cuchu pokarmowym, w³¹czaj¹c w to zarówno bezkrêgowce jak i krêgowce (ptaki,
ssaki), zosta³o omówione w ró¿nych publikacjach [15, 21]. Publikacje te nie dostar-
czaj¹ danych o przypadkach zatrucia tych organizmów w uprawach GM; w dwu
etapowych testach laboratoryjnych nad toksycznoœci¹ (z ang. first and second tier
exposure) jak i w badaniach z wykorzystaniem sztucznych diet zawieraj¹cych toksy-
ny Bt. Wziêto te¿ pod uwagê fakt, ¿e w warunkach polowych wiêkszoœæ zwierz¹t
wy¿szego poziomu ³añcucha pokarmowego od¿ywia siê pokarmem pochodz¹cym
z ró¿nych Ÿróde³.

Literatura nie podaje te¿ danych o akumulacji toksyn w ³añcuchu pokarmowym
i nie oczekuje siê tego zjawiska bior¹c pod uwagê, ¿e toksyny te s¹ stosunkowo ³atwo
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rozk³adaj¹cym siê bia³kiem. W wiêkszoœci przypadków, toksyny te s¹ rozk³adane
w trakcie przechodzenia przez przewód pokarmowy, chocia¿ oznaczalne iloœci
toksyn Bt zidentyfikowano w odchodach, co wskazuje na mo¿liwoœæ ich przenikania
do œrodowiska. Wp³yw bia³ka Cry 1Ab w transgenicznej odmianie kukurydzy na
mikroflorê bakteryjn¹ w ¿waczu byd³a porównano z oddzia³ywaniami paszy uzyska-
nej z konwencjonalnej izogenicznej odmiany kukurydzy, analizuj¹c 497 gatunków
bakterii. Specyficzny sk³ad gatunkowy bakterii mo¿na by³o zidentyfikowaæ w eks-
traktach ze ¿wacza wszystkich badanych osobników byd³a, ale nie stwierdzono
istotnego wp³ywu paszy z kukurydzy Bt (Bt 176) na sk³ad populacji mikroflory [12].
Dlatego Zespó³ EFSA uwa¿a, ¿e mo¿na pomin¹æ oddzia³ywanie toksyny Bt na
œrodowisko poprzez obornik, poniewa¿ tylko niewielkie iloœci toksyny dostaj¹ siê do
œrodowiska poprzez obornik i nie wydaje siê prawdopodobne, aby nast¹pi³y istotne
d³ugoterminowe zmiany w sk³adzie mikroorganizmów w oborniku.

W podsumowaniu Zespó³ EFSA stwierdzi³, ¿e redukcja wystêpowania ofiary –
pokarmu drapie¿ców i parazytoidów mo¿e byæ wynikiem wielu decyzji zwi¹zanych
z upraw¹ i nie widzi powodów, aby s¹dziæ, ¿e kukurydza Bt 157 bêdzie wywo³ywa³a
zmiany wœród gatunków niedocelowych, które ró¿ni³yby siê od tych powodowanych
przez uprawê komercyjnych odmian kukurydzy [13].

Uwagi FEE. FEE podwa¿a stanowisko Zespo³u EFSAo braku wp³ywu krótkiego
okresu uprawy kukurydzy w Europie na faunê motyli. Postawiono konkretne pytania:
Jakie gatunki motyli nie ¿eruj¹ i nie rozwijaj¹ siê na kukurydzy? Czy s¹ to gatunki
gin¹ce? Jak¹ czêœæ ich diety stanowi kukurydza? Jakie znaczenie maj¹ te gatunki dla
organizmów wy¿szych?.

Odnoœnie opinii EFSA o niskiej toksycznoœci Bt dla motyli, FEE uwa¿a, ¿e
poniewa¿ motyl monarcha jest gatunkiem pó³nocno-amerykañskim, to nie uprawnia
to do wyci¹gania wniosku, ¿e toksyna Cry 1F jest bezpieczna dla innych motyli.
Dok³adniejsze badania nad Cry 1Ab wykaza³y, ¿e wysoka tolerancja w stosunku do
jednego gatunku nie mo¿e byæ wskaŸnikiem dla innych gatunków. Zakres toksycz-
noœci wywo³uj¹cej 50% œmiertelnoœci ró¿nych badanych gatunków Lepidoptera
wahaæ siê mo¿e od 0,8 ng · ml–1 (larwy pierwszego stadium motyli monarcha) do
107 000 ng · ml–1 (œwie¿o wylêg³e g¹sienice sówki Spodoptera exigua [33].

Je¿eli chodzi o ekstrapolowanie wyników badañ z USA do Europy, to FEE
zapytuje, jakie jest prawdopodobieñstwo ekspozycji europejskich gatunków Lepido-
ptera na toksyny w uprawach GM. Czy zachowanie motyli i g¹sienic monarcha
mo¿na porównaæ z europejskimi gatunkami Lepidoptera wystêpuj¹cymi na polach
kukurydzy? Czy europejskie gatunki Lepidoptera s¹ bardziej lub mniej wra¿liwe na
Cry 1F od monarcha?

FEE równie¿ podwa¿a wniosek wyci¹gniêty przez Zespó³ EFSA na podstawie
danych opublikowanych przez Dively i in. [9]. Autorzy ci stwierdzili, ¿e toksyczny
wp³yw py³ku kukurydzy Bt by³ spowodowany zjadaniem py³ku kukurydzy, który
osiad³ na roœlinach trojeœci (Asclepias sp.), a nie na roœlinach kukurydzy (dok³ad-
niejsze informacje mo¿na znaleŸæ w opracowaniu D¹browskiego i Góreckiej [18]).
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Odnoœnie przechodzenia toksyn Bt do organizmów na wy¿szych poziomach
troficznych, to FEE zaznacza, ¿e Dyrektywa 2001/18/EC wymaga, aby przy ocenie
ryzyka uwzglêdniaæ te¿ poœrednie oddzia³ywania. Natomiast stanowisko EFSA opar-
te jest na analizie bezpoœredniej toksycznoœci dla organizmów wy¿szych. FEE
zapytuje, co z organizmami, których „dieta nie obejmuje szeregu Ÿróde³ pokarmu”?.
Jakie znaczenie w ich diecie maj¹ docelowe i niedocelowe gatunki Lepidoptera? Bez
oceny wp³ywu na europejskie gatunki Lepidoptera, nie mo¿na dokonaæ rzetelnej
oceny, czy istnieje prawdopodobieñstwo oddzia³ywania na g³ówne gatunki lub czy te
gatunki s¹ wa¿nym Ÿród³em pokarmu dla organizmów wy¿szych. G¹sienice motyli s¹
wa¿nym Ÿród³em pokarmu dla zanikaj¹cych gatunków ptaków, jak równie¿ dla
wiêkszoœci gatunków ptaków ziarnojadów [4, 32, 34].

FEE postawi³a nastêpuj¹ce pytania: Jak¹ rolê odgrywa docelowy gatunek w die-
cie organizmów wy¿szych? Jakie znaczenie maj¹ te gatunki w diecie organizmów
wy¿szych? W podsumowaniu FEE zaznaczy³a, ¿e jest sprawa zasadnicz¹, aby poœred-
nie oddzia³ywania odmian GM na ró¿norodnoœæ biologiczn¹ zosta³y w³aœciwie
przebadane zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2001/18/EC.

Harwood i in. [17] donieœli o wystêpowaniu endotoksyny Cry 1 Ab w ciele
drapie¿nych stawonogów w agrocenozach kukurydzy Bt, wskazuj¹c na jej przemiesz-
czanie siê na wy¿sze poziomy troficzne. FEE podpiera swoje stanowisko wypowiedzi¹
przedstawicieli Komisji Europejskiej podczas spotkania z WTO: „Spo³eczeñstwa
europejskie uwa¿aj¹, ¿e na podstawie obecnie dostêpnych informacji, toksyny Bt mog¹
akumulowaæ siê w ciele gatunków roœlino¿ernych, odpornych na dzia³anie Bt (np.
w g¹sienicach, które maj¹ zdolnoœæ przyjmowania toksyny Bt i tym samym akumulo-
waæ j¹ (lub jej metabolity bez objawów zatrucia) i tym samym przekazywaæ toksynê Bt
i/lub jej metabolity do organizmów wy¿szego szczebla troficznego (np. drapie¿ców
i parazytoidów od¿ywiaj¹cych siê gatunkami roœlino¿ernymi odpornymi na Bt).

Dyskusja

Przedstawione powy¿ej rozbie¿noœci w ocenie ryzyka zwi¹zanego z upraw¹
odmian GM w Europie wskazuj¹, ¿e istnieje pilna potrzeba prowadzenia dalszych
prac nad metodykami i technikami stosowanymi w badaniach naukowych, które bêd¹
akceptowane przez ró¿ne grupy spo³eczeñstwa, w tym ekologiczne organizacje
pozarz¹dowe. Najwiêksze rozbie¿noœci istniej¹ w ocenie toksycznoœci odmian GM
dla organizmów niedocelowe i zakresu gatunków i procesów uwzglêdnianych w cza-
sie monitorowania efektów niezamierzonych w œrodowisku.

Równie¿ podkreœla siê, ¿e zarówno Dyrektywa EU 2001/18/EC jak i oceny
dokonywane przez Zespó³ Naukowy ds. GMO EFSA nie zwracaj¹ nale¿ytej uwagi na
wp³ywy specyficznoœci regionalnej, dlatego w Polsce nale¿y zwróciæ szczególna
uwagê na te zagadnienia. Na podkreœlenie zas³uguje fakt, ¿e opracowuj¹c projekt
ustawy: „Prawo o organizmach genetycznie zmodyfikowanych”, opierano siê na
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zasadzie maksymalnego surowego re¿imu oceniania konsekwencji uwalniania od-
mian GM do œrodowiska w kontekœcie jego bezpieczeñstwa dla œrodowiska. Podkreœ-
lano, ¿e Polska jest ewenementem pod wzglêdem bogactwa bioró¿norodnoœci w Eu-
ropie, a wprowadzenie do uprawy odmian GM mo¿e spowodowaæ powa¿ne zak³óce-
nia funkcjonowania ekosystemu [1]. W projekcie ustawy szczególny nacisk po³o¿ono
na uwarunkowania œrodowiskowe, jak: sk³ad gleby, faunê, florê, obecnoœæ gatunków
chronionych, uwarunkowania klimatyczne.

W tym kontekœcie budz¹ zdziwienie nastêpuj¹ce fakty:
— KBN w 2005 r. nie przyzna³ grantu na realizacjê tematu badawczego przygoto-

wanego przez specjalistê biologii molekularnej, z dwuletnim sta¿em naukowym
w USA, nad weryfikacj¹ metodyki i technik stosowanych w ocenie efektów
niezamierzonych. Przyznanie „0” punktów w skali 1–10 przez jednego z recen-
zentów jest dowodem na to, ¿e i w œrodowisku naukowym istnieje potrzeba
g³êbszej krytycznej analizy stanu wiedzy w tym zakresie w œwiecie.

— Wyra¿anie opinii przez niektórych badaczy, ¿e istnieje wystarczaj¹ca wiedza
o efektach niezamierzonych uprawy odmian GM na œrodowisko, st¹d w Polsce nie
nale¿y prowadziæ dalszych prac badawczych w tym zakresie.

— Postulaty czêœci rolników, ¿e ca³kowity zakaz uprawy odmian transgenicznych
spowoduje spadek konkurencyjnoœci produkcji rolniczej w Polsce, przy wycofa-
niu w bliskiej przysz³oœci dop³at bezpoœrednich nie s¹ brane pod uwagê. Poten-
cjalne korzyœci ekonomiczne dla polskiego rolnictwa z uprawy tych odmian
podaj¹ w ostatnio przygotowanych raportach Brooks i Anio³ [3], i zespó³ pracow-
ników Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki ¯ywnoœciowej [27].
Wydaje siê, ¿e przedstawione powy¿ej rozbie¿noœci w ocenie przez ró¿ne grupy

spo³eczne niezamierzonego wp³ywu odmian GM na œrodowisko wskazuj¹, ¿e s¹ one
jednak potrzebne. Zarówno przedstawiciele organizacji Greenpeace, samorz¹dów
terytorialnych jak i wiêkszoœæ naukowców podkreœlaj¹ w dyskusjach, ¿e istnieje pilna
potrzeba uzyskania takich obiektywnych danych dla warunków Polski. Postulaty te
odnosz¹ siê równie¿ do zobowi¹zañ Polski odnoœnie realizacji „Protoko³u bezpie-
czeñstwa” z Kartageny podpisanego w Montrealu 29 stycznia 2000 i ratyfikowanego
przez Polskê 26 listopada 2003 r. Jako jedno z podstawowych zadañ wymienia siê
przygotowanie zasobów ludzkich i instytucji (z ang. capacity building), a wiêc
podwy¿szanie kwalifikacji personelu na wszystkich etapach i szczeblach pracy
w aspekcie naukowym i technicznym w ramach wspó³pracy technicznej i ekonomicz-
nej oraz zwi¹zanym z legislacj¹ [31]. Pomimo obecnego zaanga¿owania wielu
instytucji, wydaje siê, ¿e istnieje pilna potrzeba zwrócenia wiêkszej uwagi na te
zobowi¹zania w Polsce.
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Wnioski

— Niezale¿nie od obecnego stanowiska rz¹du RP odnoœnie braku wyra¿ania zgody
na uprawê odmian genetycznie zmodyfikowanych (GM) w Polsce, wyra¿onego
w Ramowym Stanowisku Polski i przyjêtego przez Radê Ministrów w dniu
7 marca 2006 r., naukowcy polscy powinni podj¹æ badania nad opracowaniem lub
adaptacj¹ metodyk i technik pozwalaj¹cych na obiektywn¹ ocenê stopnia zagro-
¿enia dla œrodowiska wynikaj¹cego z uwolnienia tych roœlin.

— Wyra¿ona opinia delegacji rolników w czasie spotkania z parlamentarzystami
w Sejmie w czerwcu 2006 r. o obiektywnej ocenie korzyœci i potencjalnych
zagro¿eñ uprawy odmian GM i ewentualnym spadku konkurencyjnoœci polskiego
rolnictwa przy braku dostêpu do nowoczesnych technologii wskazuje, ¿e sprawa
negatywnego stosunku do rejestracji odmian GM do uprawy w Polsce, nie jest
zamkniêta.

— Jednoczeœnie nale¿y braæ powa¿nie pod uwagê krytyczn¹ ocenê stosowanych
dotychczas technik laboratoryjnych i metodyki niektórych doœwiadczeñ polo-
wych nad ocen¹ zagro¿enia dla ró¿nych elementów œrodowiska, co wskazuje na
koniecznoœæ ich dalszego doskonalenia.

— Prowadzenie badañ w tym zakresie, w³¹czenie do tych prac m³odych pracow-
ników nauki i magistrantów, powinno siê przyczyniæ do wype³nienia zobowi¹zañ
Polski, jako strony „Protoko³u biobezpieczeñstwa” z Kartageny podpisanego
w Montrealu, a dotycz¹cego m.in. rozwijania zasobów ludzkich i instytucji
w zakresie biobezpieczeñstwa.

— Koniecznoœæ dostarczania wyników badañ nad ocen¹ ryzyka uwolnienia odmian
GM do œrodowiska prowadzonych w ró¿nych regionach (a nie automatyczne
przenoszenie danych uzyskanych w USA) jest coraz czêœciej postulowana nie
tylko przez proekologiczne organizacje pozarz¹dowe, ale i przez ekspertów
z ró¿nych krajów Unii Europejskiej, bior¹cych udzia³ w pracach nad wdro¿eniem
Dyrektywy UE 2001/18/EC do praktyki.

— Podkreœlany udzia³ czynnika spo³ecznego i organizacji pozarz¹dowych w wyra-
¿aniu opinii odnoœnie uwalniania GMO do œrodowiska w dyrektywach Komisji
Europejskiej jak i w projekcie polskiego „Prawa o organizmach genetycznie
zmodyfikowanych”, nak³ada na badaczy dodatkowe obowi¹zki stosowania „za-
sady przezornoœci” przy formu³owaniu wniosków. Jednoczeœnie coraz czêœciej
stawiane postulaty rolników o dostêp do nowoczesnych technologii wymusz¹
uwzglêdnianie w tych ocenach potencjalnych korzyœci z uprawy odmian GM
i opracowanie zasad koegzystencji ró¿nych systemów produkcji roœlinnej
w Polsce.
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Evaluation of opinions on ecological consequences of growing
genetically modified (GM) crops: case studies on the effects of

Bt maize cultivars on non-target organisms

Key words: GMO, genetically modified plants (GM plants), maize, Bt, envi-
ronmental risk assessment, non-target organisms

Summary

Recent discussions among representatives of the Polish Parliament, ministries,
industry, farmers, local governments, pro-ecological NGOs and scientists revealed
a deep and emotional division in their opinions on approval of growing GM crops in
Poland. Both supporters as well critics expressed the needs for objectively evaluation
of collected scientific data on the effect of GM crops on non-target organisms,
preferably from research projects carried out in our region. Some critics have also
questioned decisions of various panels and committee of European Commission of
not following rule of „precaution” in the environmental risk assessment (ERA).

To clarify these objections the Bt maize case has been used to demonstrate
a notification procedure which has to be followed to obtain permission to release GM
crop to environment in the European Union region.. Some documents accessible to the
public, containing research data analysis by the Scientific Panel on GMO of the
European Food Safety Authority (EFSA), comments of the EU member states and the
response of the Friends of Earth Europe (FEE) are presented herein. The differences in
the understanding and interpretation of some research data and the final risk
assessment between EFSA and FEE are demonstrating further needs to improve
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methodology and techniques used in the studies on GM crop impact on the
environment.

A strong plea is directed to the Polish authorities and scientific community to
expand research on environmental risk assessment to meet the country obligation in
capacity building in biosafety according to the Cartagena Biosafety Protocol.
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Stosowanie os³on z tworzyw sztucznych
w uprawie ziemniaka na wczesny zbiór

Wanda Wadas

Katedra Warzywnictwa, Akademia Podlaska
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S³owa kluczowe: ziemniak wczesny, folia perforowana, w³óknina polipropy-
lenowa, wzrost i rozwój roœlin, plon, jakoœæ bulw, efektywnoœæ ekonomiczna

Wstêp

W ostatnich latach obserwuje siê wzrost zainteresowania upraw¹ ziemniaka na
wczesny zbiór. Spowodowane jest to rosn¹cym zapotrzebowaniem na rynku we-
wnêtrznym, a tak¿e mo¿liwoœci¹ eksportu. Wysokie ceny uzyskiwane za m³ode
ziemniaki, zw³aszcza dostarczane na rynek do koñca czerwca powoduj¹, ¿e op³acal-
noœæ ich produkcji jest wy¿sza ni¿ innych kierunków u¿ytkowania ziemniaka. Rynek
ziemniaków wczesnych w Polsce jest stosunkowo niedu¿y (oko³o 12% produkcji
ziemniaków jadalnych). Produkcja ziemniaków wczesnych wi¹¿e siê ze znacznym
ryzykiem dla producentów, ze wzglêdu na du¿e wahania plonów w latach i szybki
spadek cen powodowany gwa³townym wzrostem ich poda¿y. Uzyskanie wysokich
dochodów z produkcji ziemniaków wczesnych jest mo¿liwe w warunkach zapewnia-
j¹cych wczesne zawi¹zywanie i szybki przyrost bulw, i sprzeda¿ w okresie, gdy cena
jest najwy¿sza. Sezon handlowy na rynku ziemniaków wczesnych w Polsce rozpo-
czyna siê stosunkowo póŸno. M³ode ziemniaki z uprawy polowej w rejonach naj-
bardziej przydatnych do ich produkcji [45] zbierane s¹ na prze³omie pierwszej
i drugiej dekady czerwca, natomiast w rejonach o mniej korzystnych warunkach
termicznych dopiero na pocz¹tku lipca. W dobrych warunkach uprawy op³acalny plon
bulw handlowych oko³o 15 t · ha–1 mo¿na uzyskaæ ju¿ po 55–60 dniach od posadzenia,
na prze³omie maja i czerwca [3, 19, 39]. Warunkiem nagromadzenia wysokiego plonu
w tak krótkim czasie jest wczesne zawi¹zywanie bulw i szybki ich przyrost. Bardzo
korzystne warunki termiczne dla produkcji ziemniaków wczesnych wystêpuj¹ w Pol-
sce œrednio co 3 lata. Jednoczeœnie co 4–6 lat wystêpuje ch³odny maj ze œredni¹
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miesiêczn¹ temperatur¹ poni¿ej 10°C, który znacznie opóŸnia termin zbioru ziemnia-
ków bardzo wczesnych.

Niekorzystny wp³yw niskiej temperatury w pocz¹tkowym okresie wegetacji
ziemniaka mo¿na zmniejszyæ stosuj¹c os³ony z tworzyw sztucznych bezpoœrednio na
obsadzone pole. Taka metoda uprawy ziemniaka na wczesny zbiór stosowana jest od
wielu lat w krajach zachodniej Europy. W Polsce badania nad stosowaniem os³on
w polowej uprawie ziemniaka rozpoczêto na pocz¹tku lat 90. ubieg³ego stulecia [8,
22, 40, 59]. W pracy omówiono efekty produkcyjne i ekonomiczne stosowania dwóch
rodzajów os³on z tworzyw sztucznych, folii polietylenowej perforowanej i w³ókniny
polipropylenowej. Szczególn¹ uwagê zwrócono na wp³yw rodzaju os³ony i d³ugoœci
okresu okrycia na wzrost i rozwój roœlin, a w efekcie na plon bulw i efektywnoœæ
ekonomiczn¹ produkcji w rejonach o mniej korzystnych warunkach termicznych
wiosny dla uprawy ziemniaka z przeznaczeniem na wczesny zbiór.

Mikroklimat pola pod os³onami

Warunki cieplne wystêpuj¹ce pod os³onami zale¿¹ od rodzaju os³ony i pory dnia
[1, 18, 24, 25]. Wiêkszy wzrost temperatury gleby powoduje stosowanie folii perforo-
wanej ni¿ w³ókniny. W œrodkowo-wschodniej Polsce œredni wzrost temperatury gleby
na g³êbokoœci 10 cm na skutek stosowania os³on wynosi³ 1,5–2,2°C w godzinach
porannych i 3,2–4,0°C w godzinach po³udniowych. Temperatura gleby pod foli¹
perforowan¹ by³a przeciêtnie o 1–2°C wy¿sza ni¿ pod w³óknin¹. W warunkach
centralnej Polski, w pocz¹tkowej fazie wzrostu ziemniaka, temperatura gleby na
g³êbokoœci 10 cm pod foli¹ perforowan¹ by³a wy¿sza o 1,2–2,1°C, a pod w³óknin¹
o 0,4–1,1°C ni¿ gleby nieos³oniêtej. Podobne wyniki uzyskano w rejonie po³udnio-
wo-zachodnich Niemiec [4]. W pó³nocno-wschodniej Polsce, gdzie warunki ter-
miczne wiosn¹ s¹ mniej korzystne dla wczesnej produkcji, œredni wzrost temperatury
gleby na g³êbokoœci 10 cm na skutek okrycia foli¹ perforowan¹ wynosi³ 2,1–3,3°C
[59]. W badaniach prowadzonych w Walii œredni dzienny wzrost temperatury na
g³êbokoœci 10 cm w wyniku okrycia foli¹ perforowan¹ wynosi³ 2–4°C, a temperatury
powietrza przy gruncie o 1–5°C [15, 16, 27], natomiast w Republice Czeskiej
temperatura gleby na g³êbokoœci 10 cm pod w³óknin¹ by³a wy¿sza œrednio o 1,8°C,
a temperatura powietrza przy gruncie o 2,0°C [12]. Wed³ug Bizera [2] oraz Dvoøáka
i in. [5] przykrycie w³óknin¹ stwarza korzystny mikroklimat dla wschodów i wzrostu
roœlin ziemniaka, nawet gdy temperatura przy gruncie spadnie do –7°C. Temperatura
gleby na g³êbokoœci 10 cm by³a wówczas prawie o 3°C wy¿sza, i powy¿ej 0°C,
w porównaniu z odkrytym polem. W rejonie Wroc³awia w pocz¹tkowym okresie po
posadzeniu ziemniaka (10–15 kwietnia) temperatura gleby na g³êbokoœci 5 cm pod
w³óknin¹ by³a wy¿sza o 1–2°C, a g³êbiej o 2–3°C ni¿ gleby nie okrytej, natomiast
w póŸniejszym okresie (27 kwietnia–10 maja) zró¿nicowanie temperatury
dochodzi³o nawet do 5°C [28].
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Wzrost i rozwój roœlin

Op³acalny plon m³odych ziemniaków ju¿ po 60 dniach od sadzenia mo¿na
uzyskaæ wtedy, gdy okres od posadzenia do wschodów trwa 15–21 dni, od wschodów
do zakoñczenia tuberyzacji 19–24 dni, a okres akumulacji plonu minimum 20 dni
[19]. Okres od sadzenia do wschodów jest tym krótszy, im wy¿sza jest temperatura
gleby [1]. Zastosowanie os³on pozwala na przyspieszenie terminu sadzenia, umo¿-
liwia wczeœniejsze wschody, a w razie niekorzystnych warunków termicznych chroni
wschodz¹ce roœliny przed przymrozkami. Podkie³kowane sadzeniaki mo¿na wysa-
dzaæ w pole, gdy gleba ogrzeje siê do 5–6°C, natomiast dla uprawy prowadzonej
z zastosowaniem os³ony wystarczaj¹ce jest, by temperatura gleby na g³êbokoœci
10 cm w okresie 3–5 dni poprzedzaj¹cych sadzenie utrzymywa³a siê na poziomie
3–4°C [1, 23]. Badania prowadzone za granic¹ (Republika Czeska, Walia) dowiod³y,
¿e stosowanie os³on skraca okres od sadzenia do wschodów o 3 do 8 dni oraz
powoduje szybszy wzrost i rozwój roœlin w póŸniejszym okresie [12, 13, 16, 27].
W rejonie pó³nocno-wschodniej Polski, charakteryzuj¹cym siê odmiennymi warun-
kami klimatycznymi ni¿ pozosta³e rejony kraju, wschody roœlin bardzo wczesnych
odmian ‘Frezja’, ‘Irys’, ‘Koral’ i ‘Orlik’ oraz œrednio wczesnej odmiany ‘Irga’ pod
foli¹ perforowan¹ nast¹pi³y ju¿ po 14–21 dniach od sadzenia, a bez os³ony po 19–25
dniach od sadzenia [59]. Podwy¿szenie temperatury gleby na skutek stosowania os³on
w uprawie ziemniaka na wczesny zbiór w œrodkowo-wschodniej Polsce przyczyni³o
siê do skrócenia okresu od sadzenia do wschodów i od sadzenia do zawi¹zywania
bulw wczesnych odmian ‘Aksamitka’ i ‘Cykada’ przy wysadzaniu sadzeniaków
podkie³kowywanych przez 8 tygodni, œrednio o 5 dni w porównaniu z upraw¹
w odkrytym polu. Wiêkszy wzrost temperatury gleby pod foli¹ perforowan¹ ni¿ pod
w³óknin¹ powodowa³ wczeœniejsze wschody i zawi¹zywanie bulw o 1–2 dni [18].
Zastosowanie folii perforowanej w uprawie bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Irys’
i ‘Malwa’ oraz wczesnej odmiany ‘Lotos’ na LubelszczyŸnie powodowa³o skrócenie
okresu od sadzenia do wschodów o 6 do 9 dni, od sadzenia do pocz¹tku kwitnienia
o 4 dni, a okresu od sadzenia do pe³ni zasychania naci o 1 do 6 dni [41, 43].
W warunkach centralnej Polski wschody bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Malwa’
i ‘Orlik’oraz wczesnej odmiany ‘Lotos’na polu okrytym w³óknin¹ nastêpowa³y o 4–5
dni wczeœniej [21], natomiast w rejonie Wroc³awia wschody bardzo wczesnych
odmian ‘Aster’ i ‘Drop’, przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez
5 tygodni, pod w³óknin¹ nastêpowa³y ju¿ po 8–13 dniach od sadzenia, a bez os³ony po
14 dniach [28]. Roœliny pod w³óknin¹ by³y bardziej wyrównane i wy¿sze, wczeœniej
rozpoczyna³y formowanie p¹ków kwiatowych i wykszta³ci³y wiêksz¹ masê czêœci
nadziemnych.

Wczeœniejszy rozwój roœlin w wyniku stosowania os³on pozwala na lepsze
wykorzystanie promieniowania s³onecznego i wzrost powierzchni asymilacyjnej [7,
60]. Wy¿sza wartoœæ wskaŸnika pokrycia gleby przez liœcie (LAI) wp³ywa korzystnie
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na wzrost bulw podczas wegetacji, a tak¿e na plon koñcowy [61]. Wed³ug Nelsona
i Jenkinsa [27] przyspieszenie wschodów na skutek stosowania os³on powoduje
lepsze pokrycie powierzchni gleby przez liœcie tylko w pocz¹tkowym okresie wegeta-
cji (maj – pocz¹tek czerwca). PóŸniej ró¿nice te zacieraj¹ siê, co spowodowane jest
szybszym starzeniem siê liœci roœlin w uprawie pod os³onami. Badania przeprowa-
dzone w œrodkowo-wschodniej Polsce dowiod³y, ¿e roœliny wczesnych odmian
‘Aksamitka’ i ‘Cykada’ przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez
8 tygodni, w uprawie pod os³onami by³y wy¿sze œrednio o 11,65 cm w porównaniu do
wysokoœci, jak¹ w tym samym czasie osi¹gnê³y roœliny w uprawie bez os³ony, a tak¿e
mia³y 2 krotnie wiêksz¹ powierzchniê asymilacyjn¹ liœci. Przy stosowaniu folii
perforowanej roœliny by³y wy¿sze œrednio o 4,62 cm, ni¿ okryte w³óknin¹. Rodzaj
stosowanej os³ony mia³ mniejszy wp³yw na wielkoœæ powierzchni asymilacyjnej liœci.
Tylko w roku o najni¿szej temperaturze powietrza w maju powierzchnia asymilacyjna
liœci roœlin przykrytych foli¹ perforowan¹ by³a 1,5 razy wiêksza [18]. W rejonie
Szczecina, roœliny bardzo wczesnej odmiany ‘Gloria’ przy wysadzaniu sadzeniaków
podkie³kowywanych przez 5 tygodni w uprawie pod foli¹ perforowan¹ by³y wy¿sze
tylko 2,0–2,7 cm ni¿ pod w³óknin¹ [35, 36]. Na wzrost roœlin i rozwój powierzchni
asymilacyjnej wp³ywa nie tylko rodzaj stosowanej os³ony, ale tak¿e d³ugoœæ okresu
okrycia [24]. W warunkach wy¿szej temperatury wiosn¹ pozostawienie os³on (szcze-
gólnie folii perforowanej) nad roœlinami po wschodach mo¿e ograniczaæ rozwój
powierzchni asymilacyjnej, podczas gdy przy ni¿szych temperaturach daje to efekt
dodatni. Wed³ug Jenkinsa [15] zbyt póŸne usuniêcie folii perforowanej zmniejsza
iloœæ promieniowania fotosyntetycznie czynnego dla roœlin o 20–40%.

Badania prowadzone w kraju i za granic¹ dowiod³y, ¿e zmiana warunków
w pocz¹tkowym okresie wzrostu roœlin na skutek stosowania os³on pozwala na
przyspieszenie zbioru o 7 do 14 dni, w porównaniu z upraw¹ bez os³ony [1, 16, 18, 40,
42, 49].

Plon bulw

Zastosowanie os³on powoduje wzrost wczesnego plonu ziemniaka oraz mniejsz¹
zmiennoœæ plonu w latach, w porównaniu z upraw¹ bez os³aniania roœlin [15]. Efekt
produkcyjny stosowania os³on wynikaj¹cy ze wzrostu plonu bulw, w porównaniu
z upraw¹ bez os³aniania roœlin w du¿ym stopniu zale¿y od czynników klimatycznych
i glebowych. Podkie³kowanie sadzeniaków przez 4 tygodnie w torfie i okrycie uprawy
foli¹ perforowan¹ w warunkach pó³nocno-wschodniej Polski pozwoli³o na uzyskanie
ju¿ po 70 dniach od sadzenia (pierwsza dekada lipca) œrednio dla piêciu odmian,
w 6-letnim okresie badañ, plonu handlowego 29,44 t · ha–1 [59]. Lepiej plonowa³y
bardzo wczesne odmiany ‘Frezja’, ‘Orlik’ i ‘Koral’ oraz œrednio wczesna odmian
‘Irga’, ni¿ bardzo wczesna odmiana ‘Irys’. W warunkach centralnej Polski zastoso-
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wanie os³ony z folii perforowanej w roku o ch³odnej wioœnie przyczyni³o siê do
wzrostu plonu bulw frakcji handlowej bardzo wczesnych odmian ‘Malwa’ i ‘Orlik’
oraz wczesnej odmiany ‘Lotos’ po 60 dniach od sadzenia œrednio o 5,7 t · ha–1 (168%)
[22], natomiast na LubelszczyŸnie, w tym samym terminie zbioru, wzrost plonu bulw
bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Irys’ i ‘Malwa’ oraz wczesnej odmiany ‘Lotos’
w wyniku os³oniêcia roœlin foli¹ perforowan¹, w zale¿noœci od roku i terminu zbioru,
wynosi³ od 1,74 t · ha–1 do 4,46 t · ha–1 (9,5% do 58%) [40]. W badaniach prowadzo-
nych za granic¹ (Walia) stosowanie folii perforowanej w uprawie ziemniaka na
wczesny zbiór powodowa³o wzrost plonu o 6–14 t · ha–1, w zale¿noœci od odmiany
i warunków wegetacji [16].

Powszechna dostêpnoœæ na rynku w³ókniny polipropylenowej oraz szeroka promo-
cja tego materia³u os³onowego spowodowa³y, ¿e w praktyce doœæ czêsto foliê perforo-
wan¹ zastêpuje siê w³óknin¹ polipropylenow¹. W warunkach œrodkowo-wschodniej
Polski okrycie w³óknin¹ spowodowa³o wzrost plonu handlowego bulw po 60 dniach
od sadzenia bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Koral’, ‘Malwa’ i ‘Orlik’ przy
wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez 6 tygodni œrednio o 4,63 t · ha–1

(33%) [54]. Podobne wyniki uzyskano w centralnej Polsce [22]. W póŸniejszym
o 2 tygodnie terminie zbioru, przeciêtna zwy¿ka plonu tych odmian na skutek
os³oniêcia roœlin w³óknin¹ w œrodkowo-wschodniej Polsce wynosi³a 3,72 t · ha–1

(13%). W rejonie Szczecina przykrycie w³óknin¹ zwiêksza³o plon handlowy bardzo
wczesnej odmiany ‘Gloria’ przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez
5 tygodni, po up³ywie oko³o 55 dni od sadzenia œrednio o 9,8 t · ha–1 (52%), a po 65
dniach od sadzenia o 7,5 t · ha–1 (27%) [36]. W rejonie Wroc³awia, gdzie warunki
termiczne wiosn¹ s¹ bardziej korzystne dla wczesnej produkcji, przykrycie w³óknin¹
zwiêkszy³o plon handlowy po up³ywie oko³o 60 dni od sadzenia bardzo wczesnych
odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez
5 tygodni œrednio o 74% (4,5 t · ha–1) [28]. Podobny procentowo wzrost plonu bulw
tych odmian uzyskano w rejonie Poznania (8,3 t · ha–1) [17] i na LubelszczyŸnie
(7,3 t · ha–1) [33]. Gdy zbiór przeprowadzany by³ 2 tygodnie póŸniej ró¿nica w plonie
na korzyœæ stosowania w³ókniny w rejonie Wroc³awia wynosi³a 4,7 t · ha–1 (30%),
w rejonie Poznania 3,8 t · ha–1 (17%), a na LubelszczyŸnie 5,5 t · ha–1 (22,5%).
W póŸniejszych badaniach prowadzonych w rejonie Poznania, po 60 dniach od sa-
dzenia plon bulw ogó³em bardzo wczesnych odmian ‘Fresco’ i ‘Lord’ przy wysadza-
niu sadzeniaków podkie³kowywanych przez 6–8 tygodni w uprawie ze stosowaniem
w³ókniny by³ wiêkszy œrednio o 1 kg · m–2 (35,8%), ni¿ w uprawie bez os³ony [47].

Badania przeprowadzone w centralnej Polsce z bardzo wczesnymi odmianami
‘Aster’, ‘Malwa’ i ‘Orlik’ oraz z wczesna odmian¹ ‘Lotos’ oraz na LubelszczyŸnie
z bardzo wczesnymi odmianami ‘Aster’ i ‘Drop’ wykaza³y wiêkszy korzystny efekt
stosowania w uprawie ziemniaka na wczesny zbiór os³ony z w³ókniny ni¿ z folii
perforowanej [22, 34]. U¿ycie w³ókniny pozwoli³o na uzyskanie wiêkszego plonu
handlowego bulw po 60 dniach od sadzenia odpowiednio o 4,0 t · ha–1 do 5,4 t · ha–1
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(31,3% do 55,7%) i o 1,31 t · ha–1 do 3,55 t · ha–1 (4,5% do 18,6%), w zale¿noœci od
terminu zbioru. Lepsze efekty stosowania w³ókniny w przyspieszonej uprawie ziem-
niaka potwierdzaj¹ badania prowadzone we wschodniej Kanadzie (Quebéc) [25].
W rejonie Szczecina i po³udniowo-zachodnich Niemiec, pomimo ni¿szego wzrostu
temperatury pod w³óknin¹, nie stwierdzono ró¿nic miêdzy wielkoœci¹ wczesnego
plonu ziemniaka z plantacji okrytych foli¹ perforowan¹ i w³óknin¹ [1, 4, 35, 37].
Podobne wyniki uzyskano w œrodkowo-wschodniej Polsce [56]. Tylko w roku
o zimnej wioœnie u¿ycie folii perforowanej pozwoli³o na uzyskanie w tym rejonie po
60 dniach od sadzenia wiêkszego plonu handlowego bulw wczesnych odmian ‘Aksa-
mitka’ i ‘Cykada’ przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez 8 tygod-
ni œrednio o 4,18 t · ha–1 (31,8%), natomiast w latach o cieplejszej wioœnie i w póŸniej-
szym terminie zbioru, plony uzyskiwane przy stosowaniu folii perforowanej lub
w³ókniny by³y zbli¿one. Wed³ug Bizera [1] w latach o suchej wioœnie lepsz¹ os³on¹,
szczególnie na glebach lekkich, jest w³óknina poniewa¿ pod foli¹ mo¿e wyst¹piæ
niedobór wody.

Stosowanie os³on ma wiêkszy wp³yw na plon bulw ziemniaka w bardzo wczes-
nym terminie zbioru, natomiast w miarê opóŸniania zbioru efekt stosowania os³ony
w postaci zwiêkszenia plonu m³odych bulw w porównaniu z upraw¹ bez os³aniania
maleje [12, 13, 21, 27, 36, 40, 54]. Wyniki badañ prowadzonych w Republice Czeskiej
wykaza³y wzrost plonu bulw na skutek stosowania os³on w okresie do koñca czerwca,
przy czym wraz z opóŸnianiem terminu zbioru ró¿nica wielkoœci plonu w uprawie bez
i z zastosowaniem os³ony ulega³a zmniejszeniu i pod koniec czerwca by³a ju¿
nieistotna [10, 11].

Efekt stosowania os³on w uprawie ziemniaka na wczesny zbiór w du¿ym stopniu
zale¿y od warunków klimatycznych w okresie wegetacji roœlin [11, 12, 14, 16, 22, 33,
54]. Wiêkszy wzrost plonu bulw w wyniku stosowania os³on uzyskuje siê w latach
o mniej korzystnych warunkach termicznych w pocz¹tkowym okresie wegetacji
ziemniaka. W œrodkowo-wschodniej Polsce okrycie uprawy w³óknin¹ powodowa³o
zwiêkszenie plonu bulw handlowych po up³ywie 60 dni od sadzenia bardzo wczes-
nych odmian ‘Aster’, ‘Koral’, ‘Malwa’ i ‘Orlik’, przy wysadzaniu sadzeniaków pod-
kie³kowywanych przez 6 tygodni, œrednio o 20% do 30% w latach o ciep³ej wioœnie
i o 240% w roku o zimnej wioœnie, w porównaniu z upraw¹ bez os³ony [54].
W póŸniejszych badaniach prowadzonych w tym samym rejonie z wczesnymi odmia-
nami ‘Aksamitka’ i ‘Cykada’, przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych
przez 8 tygodni, w roku o zimnej wioœnie stosowanie os³on pozwoli³o na uzyskanie a¿
4,5 razy wiêkszego plonu bulw handlowych ni¿ w uprawie bez os³aniania roœlin [56].
W badaniach prowadzonych w Republice Czeskiej, w uprawie ziemniaka pod w³ók-
nin¹ plon handlowy po 60 dniach od sadzenia w roku o wyj¹tkowo zimnej wioœnie by³
wiêkszy a¿ o 508% [5, 10, 11].

Stosowanie os³on pozwala na uzyskanie wysokiego plonu bulw ziemniaka we
wczesnym terminie zbioru pod warunkiem usuniêcia ich we w³aœciwym czasie [24,
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38]. Zbyt d³ugie pozostawienie os³ony nad roœlinami po wschodach mo¿e ograniczaæ
rozwój powierzchni asymilacyjnej i powodowaæ zmniejszenie liczby zawi¹zywanych
bulw. Wed³ug Reusta [38] w latach ciep³ych foliê perforowan¹ nale¿y zdj¹æ po 10
dniach od wschodów roœlin (w stadium formowania stolonów), a w latach ch³odniej-
szych 20 do 30 dni póŸniej, jednak os³ona powinna byæ zdjêta zaraz po tuberyzacji
(gdy bulwy maj¹ wielkoœæ nasion grochu). W badaniach prowadzonych w Walii
najwy¿sze plony uzyskano, gdy foliê perforowan¹ zdejmowano po 2 tygodniach od
wschodów roœlin [16]. Podobne wyniki uzyskano w warunkach œrodkowo-wschod-
niej Polski [56]. W rejonie tym d³ugoœæ okresu okrycia roœlin foli¹ perforowan¹ lub
w³óknin¹ – 2 czy 3 tygodnie po wschodach – nie mia³a istotnego wp³ywu na wielkoœæ
plonu po 60 dniach od sadzenia wczesnych odmian ‘Aksamitka’ i ‘Cykada’ przy
wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez 8 tygodni, natomiast przy póŸ-
niejszym o 2 tygodnie terminie zbioru plon by³ wiêkszy, gdy os³ony zosta³y zdjête po
up³ywie 2 tygodni od wschodów.

Stosowanie os³on w uprawie ziemniaka na wczesny zbiór zapewnia nie tylko
wiêkszy plon, ale tak¿e przyczynia siê do poprawy jego struktury poprzez zwiêksze-
nie wydajnoœci frakcji bulw handlowych i jednoczeœnie wzrost udzia³u w plonie masy
bulw du¿ych, o œrednicy powy¿ej 50 mm [28, 33, 36, 47, 54].

Przedstawione wyniki badañ wykazuj¹ zró¿nicowan¹ reakcjê odmian na stoso-
wanie os³on. W tych samych warunkach agroklimatycznych os³oniêcie foli¹ perfo-
rowan¹ spowodowa³o wiêkszy procentowo wzrost plonu bulw wczesnej odmiany
‘Lotos’ ni¿ bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Irys’ i ‘Malwa’ [40]. Stosowanie
w³ókniny spowodowa³o wiêkszy wzrost plonu bardzo wczesnych odmian ‘Koral’
i ‘Malwa’ ni¿ ‘Aster’ i ‘Orlik’. Wiêkszy by³ tak¿e przyrost plonu bardzo wczesnej
odmiany ‘Aster’ ni¿ ‘Drop’ oraz bardzo wczesnych odmian ‘Fresco’ i ‘Accent’ ni¿
odmiany ‘Lord’ [33, 37, 47, 54]. W przyspieszonej uprawie ziemniaka bardzo wa¿ny
jest wiêc w³aœciwy wybór odmiany. Porównanie wp³ywu stosowania os³on na wzrost
i rozwój roœlin, a w efekcie na przyspieszenie gromadzenia plonu, utrudnia brak
w cytowanych pracach informacji dotycz¹cej warunków przechowywania sadzenia-
ków. Autorzy wiêkszoœci prac nie podaj¹ tak¿e d³ugoœci okresu podkie³kowywania
sadzeniaków. Zarówno warunki przechowywania, jak i d³ugoœæ podkie³kowywania
sadzeniaków wp³ywaj¹ na wiek fizjologiczny bulw w czasie sadzenia i ich potencja³
plonotwórczy.

Jakoœæ bulw

Zmiana warunków pocz¹tkowego wzrostu i rozwoju roœlin przez stosowanie
os³on wp³ywa nie tylko na wielkoœæ zbieranego plonu, ale tak¿e na sk³ad chemiczny
bulw [6, 12, 27, 41, 52, 55]. Badania prowadzone w kraju i za granic¹ dowiod³y, ¿e
przyspieszenie wegetacji roœlin na skutek stosowania os³on powoduje zwiêkszenie
zawartoœci suchej masy w bulwach. Przy stosowaniu folii perforowanej zawartoœæ
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suchej masy w bulwach by³a wiêksza o 0,49–2,22%, a przy stosowaniu w³ókniny
o 0,64–2,17% ani¿eli w uprawie bez os³aniania roœlin. Wiêkszy korzystny efekt
stosowania os³on w postaci wzrostu zawartoœci suchej masy w bulwach stwierdza siê
we wczesnym terminie zbioru oraz w latach o wysokiej temperaturze powietrza
i du¿ym us³onecznieniu. Wed³ug innych autorów stosowanie os³on z folii perforo-
wanej lub w³ókniny stwarza³o mniej korzystne warunki do gromadzenia suchej masy
w bulwach bardzo wczesnych odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ [28, 46]. Jenkins i Gillison [16]
przy stosowaniu folii perforowanej mniejsz¹ zawartoœæ suchej masy w bulwach we
wczesnym terminie zbioru stwierdzili tylko wtedy, gdy usuniêcie os³ony nastêpowa³o
póŸniej ni¿ 3 tygodnie po wschodach.

Zmiana warunków pocz¹tkowego wzrostu i rozwoju roœlin na skutek stosowania
os³ony z folii perforowanej w uprawie bardzo wczesnych odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ na
LubelszczyŸnie powodowa³a wzrost zawartoœci w bulwach skrobi, cukrów ogó³em,
cukrów redukuj¹cych i sacharozy [46]. Badania przeprowadzone z tymi samymi
odmianami w rejonie Wroc³awia, przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywa-
nych przez 5 tygodni, nie wykaza³y istotnego wp³ywu okrycia roœlin w³óknin¹ na
zawartoœæ skrobi w bulwach zebranych po 56–58 dniach od sadzenia, ale przy tej
metodzie uprawy zawartoœæ sk³adnika w bulwach starszych, zebranych po 70–72
dniach od sadzenia, by³a mniejsza œrednio o 0,60% ani¿eli w uprawie bez os³aniania
roœlin [28].

Badania nie wykaza³y istotnego wp³ywu stosowania os³on w uprawie ziemniaka na
wczesny zbiór na gromadzenie w bulwach bia³ka. Stwierdzono natomiast tendencjê do
podwy¿szenia koncentracji kwasu askorbinowego oraz obni¿enia koncentracji ka-
rotenoidów i polifenoli [6, 14, 20, 52, 55]. Przy tej metodzie uprawy ziemniaka
stwierdzano równie¿ mniejsz¹ zawartoœæ kwasu askorbinowego w bulwach bardzo
wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Drop’i ‘Irys’ni¿ w uprawie bez os³aniania roœlin [28, 44].

Przyspieszenie wegetacji roœlin na skutek stosowania os³on przyczynia siê do
poprawy jakoœci bulw poprzez zmniejszenie koncentracji azotanów, szczególnie we
wczesnym terminie zbioru [6, 20, 26, 53]. Przy tej metodzie uprawy zawartoœæ
azotanów by³a mniejsza o 29–58 mg NO3

− w 1 kg œwie¿ej masy bulw (14,3–31,26%)

ni¿ w uprawie bez os³aniania roœlin.
W przyspieszonej uprawie ziemniaka z zastosowaniem os³ony z folii perforo-

wanej obserwowano mniejsz¹ sk³onnoœæ do ciemnienia mi¹¿szu bulw surowych i po
ugotowaniu [42]. Takie zmiany jakoœci bulw mog¹ byæ wywo³ane przesuniêciem
wegetacji ku wioœnie i st¹d mniejszym nagromadzaniem siê w bulwach zwi¹zków
fenolowych, tyrozyny, ¿elaza, wapnia, kwasu chlorogenowego i kwasu cytrynowego.

Stosowanie os³on w uprawie ziemniaka na wczesny zbiór nale¿y tak¿e rozpatry-
waæ w aspekcie zdrowotnoœci roœlin [32]. Wiêksza wilgotnoœæ gleby utrzymuj¹ca siê
pod os³onami mo¿e przyczyniæ siê do zmniejszenia nasilenia wystêpowania bulw
zaka¿onych parchem zwyk³ym i rizoktonioz¹ ziemniaka oraz szybszego tempa
szerzenia siê zarazy ziemniaka.
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Efektywnoœæ ekonomiczna produkcji

Stosowanie os³on w produkcji ziemniaków wczesnych wymaga poniesienia
wiêkszych nak³adów [29, 31, 50, 58]. Zwiêkszanie nak³adów na produkcjê jest
efektywne, je¿eli wartoœæ wzrostu plonu bulw uzyskanego w wyniki os³aniania jest
wiêksza ni¿ poniesione koszty. Badania niemieckie wykaza³y, ¿e przy koszcie zakupu
folii perforowanej 1400 DM na 1 ha i przy u¿ytkowaniu jej 1,5–2 razy, wysokoœæ
kosztów w ci¹gu roku wynosi³a od 700 do 1050 DM na 1 ha, natomiast przy koszcie
zakupu w³ókniny 2000 DM na 1 ha i wykorzystaniu jej 2–2,5 razy, koszty roczne
wynosi³y od 800 do 1000 DM. Roczne koszty wykorzystania obu os³on by³y wiêc
zbli¿one [4]. Wysokoœæ faktycznie ponoszonych kosztów zale¿y jednak przede
wszystkim od tego, ile razy folia perforowana czy w³óknina zostanie ponownie
wykorzystana. W Polsce koszt zakupu w³ókniny rozliczany na 3 sezony u¿ytkowania
wynosi³ 5200–6300 z³ [27, 49]. W Republice Czeskiej, przy koszcie zakupu w³ókniny
1000–1200 � · ha–1, dwukrotne jej u¿ycie jest op³acalne dla rolników [8].

W rejonie Wroc³awia okrycie roœlin w³óknin¹ zwiêksza³o koszty bezpoœrednie
produkcji ziemniaków wczesnych o 82,8–92,5% w porównaniu z upraw¹ bez os³ony.
Koszt w³ókniny stanowi³ 37,0–40,8% poniesionych kosztów [29]. Taka metoda
produkcji ziemniaków wczesnych w œrodkowo-wschodniej Polsce wymaga³a poniesie-
nia kosztów wiêkszych o 47,1–89,4%, a koszt zakupu w³ókniny stanowi³ 24,2–39,9%
kosztów bezpoœrednich [49, 50]. Badania przeprowadzone w pó³nocno-wschodniej
Polsce wykaza³y, ¿e koszty produkcji ziemniaków wczesnych pod foli¹ perforowan¹
by³y wiêksze o 23,8–29,1% w porównaniu z upraw¹ bez os³ony [59]. Podobne wyniki
uzyskano na LubelszczyŸnie [31]. W rejonie tym os³oniêcie uprawy foli¹ perforo-
wan¹ lub w³óknin¹ zwiêksza³o koszty bezpoœrednie produkcji o 26,7–32,1%, nato-
miast zastosowanie podwójnej os³ony z w³ókniny i folii perforowanej o 45,9–55,8%.
Znacznie mniejszy wzrost kosztów produkcji ziemniaków wczesnych na skutek stoso-
wania w³ókniny na LubelszczyŸnie ni¿ w innych rejonach kraju jest wynikiem przyjêcia
5-letniego okresu u¿ytkowania os³ony. Ze wzglêdu na wy¿sz¹ cenê, koszty bezpo-
œrednie produkcji ziemniaków wczesnych pod w³óknin¹ s¹ wiêksze o 18,5–24,8% ni¿
pod foli¹ perforowan¹ [58].

Stosowanie os³on zwiêksza nie tylko koszty bezpoœrednie w przeliczeniu na
jednostkê powierzchni, ale powoduje tak¿e zwiêkszenie kosztu jednostkowego (prze-
ciêtnego) [29, 50, 59]. W pó³nocno-wschodniej Polsce koszty jednostkowe produkcji
bardzo wczesnych odmian ‘Frezja’, ‘Irys’, ‘Koral’ i ‘Orlik’ oraz œrednio wczesnej
odmiany ‘Irga’, przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych w torfie przez
4 tygodnie, pod foli¹ perforowan¹ by³y od 1,2 do 1,5 razy wy¿sze ni¿ w przypadku
uprawy w odkrytym polu, gdzie zbiór przeprowadzano oko³o 4 tygodni póŸniej.
W rejonie Wroc³awia, koszty jednostkowe produkcji bardzo wczesnych odmian
‘Aster’ i ‘Drop’ przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez 5 tygodni,
przy stosowaniu os³ony z w³ókniny, w bardzo wczesnym terminie zbioru (56–58 dni
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po posadzeniu) by³y 1,3 razy wiêksze, a w roku o bardzo korzystnych warunkach dla
uprawy ziemniaka na wczesny zbiór prawie identyczne jak w uprawie bez os³ony.
Przy póŸniejszym o 2 tygodnie terminie zbioru ziemniaków koszty jednostkowe
produkcji pod w³óknin¹ by³y wiêksze 1,3–1,5 razy. W œrodkowo-wschodniej Polsce
os³oniêcie uprawy w³óknin¹ zwiêkszy³o koszty jednostkowe produkcji o 1,2 do 1,6
razy [50]. Tylko w roku o zimnej wioœnie koszt krañcowy (marginalny) produkcji pod
w³óknin¹ by³ 1,6 razy mniejszy ni¿ koszt jednostkowy (przeciêtny). Bardziej efek-
tywne okazuje siê zwiêkszanie nak³adów na produkcjê ziemniaków wczesnych przez
stosowanie os³on przy mniej korzystnych warunkach termicznych w pocz¹tkowym
okresie wegetacji ziemniaka [57, 58]. Znaczny wzrost plonu w uprawie pod os³onami
równowa¿y wówczas poniesione koszty i pozwala na wygospodarowanie wiêkszej
nadwy¿ki bezpoœredniej z produkcji ni¿ bez stosowania os³ony [58, 59]. Wyniki
badañ przeprowadzonych na LubelszczyŸnie wskazuj¹ na wiêksze koszty jednostko-
we produkcji ziemniaków bardzo wczesnych odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ pod foli¹
perforowan¹ ni¿ pod w³óknin¹ [31]. Natomiast w œrodkowo-wschodniej Polsce bar-
dziej efektywne okaza³o siê zwiêkszanie nak³adów na produkcjê wczesnych odmian
‘Aksamitka’ i ‘Cykada’, przy wysadzaniu sadzeniaków podkie³kowywanych przez
8 tygodni, przez stosowanie folii perforowanej. Koszty jednostkowe produkcji pod
w³óknin¹ by³y o 1,3 do 1,6 razy wiêksze, a tylko w roku bardzo korzystnym dla
uprawy ziemniaka na wczesny zbiór prawie identyczne jak przy stosowaniu folii
perforowanej [58]. Przyczyn¹ ró¿nic w uzyskanych wynikach mo¿e byæ przyjêcie
w badaniach prowadzonych na LubelszczyŸnie 3 letniego okresu u¿ytkowania folii
perforowanej i 5 letniego okresu u¿ytkowania w³ókniny.

Efektywnoœæ ekonomiczna przyspieszonej produkcji ziemniaków wczesnych
pod os³onami zale¿y od relacji przychodów do poniesionych kosztów. Badania
przeprowadzone w rejonie Wroc³awia i na LubelszczyŸnie wykaza³y, ¿e stosowanie
os³on daje mo¿liwoœæ znacznego zwiêkszenia dochodów z produkcji ziemniaków
wczesnych [29, 30, 31]. Jednoczeœnie stwierdzono, ¿e w uprawie pod w³óknin¹
zwiêkszanie obsady roœlin do 10 na 1 m2 jest ekonomicznie nieuzasadnione. Wiêksz¹
nadwy¿kê wartoœci produkcji nad kosztami osi¹gniêto w przypadku os³oniêcia upra-
wy w³óknin¹ ni¿ foli¹ perforowan¹, natomiast stosowanie podwójnej os³ony (folia +
w³óknina) by³o uzasadnione ekonomicznie tylko w bardzo wczesnym terminie zbioru
ziemniaków, po 60 dniach od sadzenia. Stosowanie os³on w uprawie ziemniaka na
wczesny zbiór w œrodkowo-wschodniej Polsce zapewnia³o wysok¹ efektywnoœæ
ekonomiczn¹ produkcji w latach o ch³odnej wioœnie [49, 51, 58]. W warunkach
sprzyjaj¹cych szybkiej wegetacji ziemniaka koszty produkcji 1 kg bulw pod os³onami
s¹ wiêksze, co czyni produkcjê mniej op³acaln¹ w porównaniu z upraw¹ bez os³ony.

Stosowanie os³on w przyspieszonej produkcji ziemniaków mo¿e byæ wysoce
op³acalne, o ile uprawia siê w³aœciwie dobrane odmiany [9, 31, 49, 59].
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Podsumowanie

O powodzeniu uprawy ziemniaka na wczesny zbiór decyduje nie wczesnoœæ
sadzenia, a temperatura powietrza i gleby w pocz¹tkowym okresie wegetacji. W rejo-
nach, gdzie wegetacja rozpoczyna siê póŸniej, mo¿liwoœæ przyspieszonej uprawy daje
stosowanie os³on z tworzyw sztucznych bezpoœrednio na obsadzone pole. Stosowanie
os³on w celu przyspieszenia zbioru i zwiêkszenia plonu nie zawsze przynosi wymier-
ne korzyœci dla producenta. Zarówno folia polietylenowa perforowana jak i w³óknina
polipropylenowa stwarzaj¹ korzystne warunki przyspieszonego wzrostu i uzyskania
plonu dobrej jakoœci. Efektywnoœæ ich stosowania zwi¹zana jest jednak z odpo-
wiednim doborem materia³u na os³onê oraz ustaleniem optymalnego terminu zdjêcia
os³on. W dotychczas prowadzonych badaniach okreœlano wp³yw stosowania os³on
z folii perforowanej lub w³ókniny na plonowanie ziemniaka we wczesnym terminie
zbioru. W badaniach tych ma³o miejsca poœwiêca siê porównaniu w takich samych
warunkach agroklimatycznych wp³ywu obu tych materia³ów na mikroklimat pola,
wzrost i rozwój roœlin, a w efekcie na wielkoœæ i jakoœæ handlow¹ wczesnego plonu
ziemniaka. Bardzo niewiele jest tak¿e opracowañ dotycz¹cych efektywnoœci ekono-
micznej produkcji. Wyniki badañ wskazuj¹ na zró¿nicowan¹ reakcjê odmian na stoso-
wanie os³on. Dlatego konieczne s¹ dalsze badania, szczególnie przy wprowadzaniu
do uprawy nowych odmian. Poznanie reakcji bardzo wczesnych i wczesnych odmian
na stosowanie os³on da mo¿liwoœæ zmniejszenia ryzyka uprawy ziemniaka na wczes-
ny zbiór w rejonach o mniej korzystnych warunkach termicznych wiosn¹ poprzez
w³aœciwy wybór odmiany oraz poprawi efektywnoœæ produkcji dziêki zastosowaniu
w³aœciwego rodzaju os³ony i odpowiednio d³ugiego okresu okrycia roœlin. Nale¿y siê
spodziewaæ, ¿e dalsze badania nad stosowaniem os³on w uprawie ziemniaka na
wczesny zbiór oraz wdro¿enie ich wyników do praktyki spowoduje wzrost powierz-
chni przyspieszonych upraw ziemniaka tam, gdzie wegetacja rozpoczyna siê póŸniej.
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Use of plastic covers in potato cultivation for early crop

Key words: early potato, perforated foil, polypropylene fibre, plant growth
and development, yield, tuber quality, economic effectiveness

Summary

The paper discussed the influence of perforated foil and polypropylene fibre
cover applied in potato cultivation for early crop on plant growth and development, tu-
ber yield and quality, and economic effectiveness of the production. The use of covers
makes possible to plant the potatoes early, to force the emergence and further growth
and vegetation development, and results in an increase in tuber yield of early potato
and the reduction of the yield variability in any years. Higher productive effect of cov-
ering is usually obtained at very early date of potato harvest and in the years of cold
spring. Considerable increase of tuber yield in cultivation under cover decreases pro-
duction costs what results in higher production profitability as compared to that with-
out covering. Under condition favorables to accelerated vegetation of potato plants the
usage of covers increase production costs and as a result – the production profitability
is lower in comparison to cultivation without plant covering. Higher productive ef-
fects provides the usage of perforated foil in the years of cold spring.

Forcing of plant vegetation by covering results in an increase of dry matter content
in tubers and improved tubers quality, especially by decreased nitrate concentration.
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Wstêp

Podstawowym warunkiem op³acalnoœci produkcji mleka jest wysoka wydajnoœæ
krów, a wiêc hodowla zwierz¹t o du¿ym potencjale produkcyjnym. Pe³ne wykorzys-
tanie mo¿liwoœci produkcyjnych krów o wysokiej wydajnoœci wymaga pokrycia ich
du¿ych potrzeb energetycznych. Dlatego typowe dawki pokarmowe pobierane przez
te krowy zawieraj¹ znaczne iloœci zbo¿a, a tym samym charakteryzuj¹ siê du¿¹ kon-
centracj¹ skrobi. Skrobia jest Ÿród³em energii potrzebnej mikroorganizmom ¿wacza
do syntezy w³asnego bia³ka, a równoczeœnie podlegaj¹c fermentacji w ¿waczu dostar-
cza lotnych kwasów t³uszczowych, które w oko³o 70–80% pokrywaj¹ zapotrzebowa-
nie krowy na energiê. Ponadto w procesie glukoneogenezy z kwasu propionowego
i trawienia enzymatycznego skrobi w jelicie cienkim, powstaje glukoza bêd¹ca
g³ównym Ÿród³em energii w procesach metabolicznych zachodz¹cych w tkankach.
Skarmianie du¿ych iloœci zbo¿a zawieraj¹cego skrobiê szybko fermentuj¹c¹ w ¿wa-
czu mo¿e spowodowaæ obni¿enie pH p³ynu ¿wacza, co wp³ywa niekorzystnie na
pobranie suchej masy i produkcyjnoœæ krów oraz mo¿e siê przyczyniæ do wyst¹pienia
groŸnych chorób na tle metabolicznym. W licznych badaniach [38, 40, 48] stwier-
dzono obni¿one pobranie suchej masy i wydajnoœci mlecznej krów wraz ze wzrostem
udzia³u w dawce pokarmowej skrobi szybko fermentowanej w ¿waczu, natomiast
w innych doœwiadczeniach prowadzonych na krowach bêd¹cych we wczesnej laktacji
nie stwierdzono takiej zale¿noœci [35, 47]. W doœwiadczeniach tych skarmiano dawki
pokarmowe o ró¿nym sk³adzie paszowym, co mog³o mieæ wp³yw na strawnoœæ
skrobi, a tym samym na wydajnoœæ mleczn¹ krów [42]. Na ogólny bilans glukozy
mo¿e wp³yn¹æ korzystnie zwiêkszenie poda¿y skrobi dobrze trawionej w jelicie
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cienkim. Obecnie nie ma w¹tpliwoœci, ¿e wiêksza strawnoœæ skrobi w ca³ym przewo-
dzie pokarmowym polepsza produkcyjnoœæ krów, ale wci¹¿ brakuje pewnoœci, w któ-
rym odcinku przewodu pokarmowego trawienie skrobi jest korzystniejsze [44],
a tak¿e, jaka jest odpowiednia proporcja pomiêdzy skrobi¹ ulegaj¹c¹ rozk³adowi
w ¿waczu a skrobi¹ podlegaj¹c¹ trawieniu w jelicie.

Jedn¹ z najwa¿niejszych roœlin pastewnych naszej strefy klimatycznej jest kuku-
rydza, której skrobia, podobnie jak skrobia sorgo, rozk³ada siê w ¿waczu wolniej ni¿
skrobia innych zbó¿ [53, 73]. Uprawa kukurydzy charakteryzuje siê niewielk¹ iloœci¹
stosowanych zabiegów chemicznych, co zwi¹zane jest ze stosunkowo ma³¹ podatnoœ-
ci¹ kukurydzy na choroby i szkodniki. Ponadto, kukurydza przy zastosowaniu odpo-
wiedniej obsady i doboru odmiany mo¿e byæ uprawiana na glebach l¿ejszych i w mo-
nokulturze. Wed³ug danych GUS w 2005 roku powierzchnia przeznaczona pod
uprawê kukurydzy wynios³a 665 000 ha, z czego 339 300 ha przeznaczono na ziarno
i 325 700 ha na kiszonkê (www.kukurydza.org.pl/). Ziarno kukurydzy zawiera du¿o
³atwo strawnych wêglowodanów, a ma³o w³ókna, co powoduje, ¿e ma najwy¿sz¹
wartoœæ energetyczn¹ ze wszystkich zbó¿ uprawianych w Polsce. Zawiera stosunko-
wo ma³o bia³ka o niskiej zawartoœci aminokwasów egzogennych. T³uszcz kukury-
dziany jest bogaty w witaminê E i ksantofile, a tak¿e, w nienasycone kwasy t³uszczo-
we. Ziarno kukurydzy w momencie zbioru w warunkach klimatu umiarkowanego
zawiera oko³o 30–35% wody, gdy¿ koniec lata i pocz¹tek jesieni nie sprzyjaj¹
oddawaniu wody i wysychaniu ziarna. Znaczne zwiêkszenie strawnoœci skrobi
w przypadku ziarna kukurydzy i sorgo mo¿na uzyskaæ stosuj¹c ró¿nego rodzaju
procesy fizyczne. W przypadku innych zbó¿ procesy te maj¹ znacznie mniejszy
wp³yw na zwiêkszenie strawnoœci tego sk³adnika [71].

Wilgotne w momencie zbioru ziarno musi zostaæ poddane konserwacji przez:
suszenie, kiszenie lub dodatek preparatów chemicznych, w przeciwnym razie na-
stêpuje bardzo szybki rozwój bakterii i pleœni, pojawienie siê mikotoksyn, co powo-
duje, ¿e ziarno nie nadaje siê do u¿ytku [62]. Odpowiednie zakonserwowanie ziarna
umo¿liwia lepsze wykorzystanie d³ugoœci odcinka przewodu trawiennego, w którym
skrobia jest trawiona. Wp³yw przetwarzania zbó¿ na trawienie skrobi w poszczegól-
nych odcinkach przewodu pokarmowego, jej dostêpnoœæ i strawnoœæ stanowi³y przed-
miot licznych badañ [16, 24, 25, 44, 50, 60, 65].

Trawienie i stopieñ rozk³adu skrobi

Trawienie skrobi zachodzi zarówno w ¿waczu jak i w jelicie cienkim i grubym.
Fermentacja skrobi w ¿waczu i glukoneogeneza s¹ przyczyn¹ du¿ych strat energii,
trawienie skrobi w jelicie cienkim jest energetycznie bardziej wydajne [44, 49], gdy¿
mniejsze s¹ straty energii na produkcjê ciep³a i metanu w ¿waczu. Najmniej korzystny
jest proces trawienia zachodz¹cy w jelicie grubym, gdzie powsta³a w wyniku rozk³adu
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skrobi energia jest wydatkowana na budowê bia³ka mikrobiologicznego, które nie
podlega trawieniu i jest usuwane wraz z ka³em z organizmu. Ca³kowity rozk³ad skrobi
w przewodzie pokarmowym krów mlecznych wynosi oko³o 90–96%, natomiast
87–99% u byd³a rosn¹cego [50]. Stopieñ oraz szybkoœæ trawienia skrobi w ¿waczu,
a co za tym wielkoœæ produkcji LKT, przep³yw skrobi do jelita i jej rozk³ad enzyma-
tyczny w jelicie zale¿y od stanu fizjologicznego krowy, stopnia adaptacji mikroorga-
nizmów przewodu pokarmowego do paszy, genotypu odmiany, warunków uprawy
oraz procesów fizykochemicznych (stopieñ uwodnienia, ¿elatynizacja) i mechanicz-
nych (przygotowanie ziarna przed skarmieniem, ¿ucie), jakim zostaje poddane ziarno
[9, 27, 28, 52]. Zinn i in. [72] podaj¹, ¿e miejsce trawienia i stopieñ rozk³adu skrobi za-
le¿¹ tak¿e od wielu czynników fizycznych, takich jak wilgotnoœæ ziarna, rozdrobnie-
nie, sposób jego rozdrobnienia, przebieg i czas fermentacji podczas zakiszania, czas
dzia³ania pary i ciœnienia na ziarno w zale¿noœci od przyjêtej metody konserwacji.

Trawienie w ¿waczu

Fermentacja skrobi w ¿waczu obejmuje dwa etapy. W pierwszym pod wp³ywem
dzia³ania amylaz wytwarzanych przez mikroorganizmy ¿wacza nastêpuje rozk³ad
skrobi do dwucukrów: maltozy i izomaltozy. Maltoza i izomaltoza pod wp³ywem
dzia³ania maltaz, 1,6-glukozydaz oraz fosforylaz przetwarzane s¹ w glukozê lub
glukozo-1-fosforan. Na zakoñczenie pierwszego etapu przemian nastêpuje glikoliza,
która prowadzi do powstania 2 cz¹steczek kwasu pirogronowego. Drugi etap prze-
mian obejmuje powstanie z kwasu pirogronowego lotnych kwasów t³uszczowych
g³ównie: octowego, propionowego i mas³owego, które wch³aniane s¹ bezpoœrednio
do krwi przez œcianê ¿wacza, czepca lub ksi¹g na drodze dyfuzji biernej. Energia
pochodz¹ca z fermentacji wêglowodanów w ¿waczu jest w oko³o 10–15% wykorzys-
tana przez mikroorganizmy ¿wacza na w³asne przemiany cukrowców i syntezê
polisacharydów bakteryjnych; taka sama iloœæ energii jest przeznaczana na syntezê
bia³ka mikrobiologicznego, 10–12% wynosz¹ straty w postaci metanu oraz 40–60%
zostaje przekszta³cone w LKT. Kwasy te stanowi¹ g³ówne Ÿród³o energii dla prze¿u-
waczy i w oko³o 70% pokrywaj¹ ich zapotrzebowanie energetyczne [4]. Proporcje
poszczególnych krótko³añcuchowych kwasów t³uszczowych zale¿¹ g³ównie od sk³a-
du dawki pokarmowej. Wed³ug Forbes i in. [18] w dawkach o wysokim udziale ziarna
zbó¿ proporcje te przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:
1 mol CHO → 0,90 mol C2 + 0,70 mol C3 + 0,20 mol C4 + 0,34 mol CH4 + 4,38 mol ATP,
gdzie: CHO – to wêglowodany strawne g³ównie skrobia;C2 – kwas octowy;

C3 – propionowy; C4 – mas³owy oraz CH4 – metan.

U zwierz¹t prze¿uwaj¹cych, podobnie jak u monogastrycznych, g³ównym Ÿród-
³em energii jest glukoza. U prze¿uwaczy jednak iloœæ glukozy pochodz¹ca z jelito-
wego trawienia skrobi jest niewielka i nie przekracza 20–30%, a g³ównym Ÿród³em s¹
procesy glukoneogenezy. G³ównym prekursorem glukozy w organizmie prze¿uwa-
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cza jest kwas propionowy ulegaj¹cy przekszta³ceniom w w¹trobie. Ponad 50–60%
glukozy powstaj¹cej w procesie glukoneogenezy pochodzi z przekszta³ceñ kwasu
propionowego, oko³o 15% z przemian aminokwasów, 20% z kwasu mlekowego i 5%
z glicerolu. Huntington [25] podaje, ¿e wartoœæ produkowanej w w¹trobie glukozy
z kwasu propionowego jest oko³o 25% wy¿sza u byd³a mlecznego ni¿ u byd³a
miêsnego. Szacowania swoje opiera on jednak na za³o¿eniu, ¿e ca³a iloœæ dostaj¹cego
do w¹troby kwasu propionowego zostaje wykorzystana do syntezy de novo glukozy.
Proces glukoneogenezy mo¿e zachodziæ równie¿ w nerkach, aczkolwiek ze wzglêdu
na niewielka masê narz¹du iloœæ wytworzonej glukozy wynosi oko³o 10% produkcji
glukozy w w¹trobie.

W procesie trawienia skrobi w ¿waczu najwiêksz¹ rolê odgrywaj¹ bakterie, które
przylegaj¹ do cz¹stek paszy [37]. Zidentyfikowano oko³o 15 szczepów bakterii oraz
8 enzymów amylolitycznych wydzielanych przez te bakterie [30]. Rola pierwotnia-
ków i grzybów jest nieco mniejsza aczkolwiek równie istotna. U owiec, otrzymu-
j¹cych w dawce kiszone wilgotne ziarno kukurydzy oraz gniecione sorgo, z których
¿wacza wyeliminowano pierwotniaki odnotowano lepsz¹ strawnoœæ skrobi w tym
odcinku przewodu pokarmowego [39]. Przypuszcza siê, i¿ strzêpki grzybów czêœcio-
wo uszkadzaj¹ tkanki roœlinne, a poprzez to u³atwiaj¹ bakteriom przyleganie do ich
powierzchni [37].

Trawienie w jelicie cienkim i grubym

Skrobia, która nie uleg³a fermentacji w ¿waczu zostaje trawiona w jelicie cienkim
i grubym. Glukoza powstaj¹ca ze skrobi podlegaj¹cej trawieniu w jelicie cienkim
wykorzystana jest g³ównie do pokrycia potrzeb energetycznych przewodu pokarmo-
wego, st¹d iloœæ glukozy wch³anianej w jelitach jest niewielka i siêga zwykle 20–30%
zapotrzebowania energetycznego zwierzêcia. Dostêpnoœæ glukozy dla gruczo³u mle-
kowego jest jedn¹ z najwa¿niejszych cech determinuj¹cych sekrecjê mleka i zale¿y od
potencjalnej produkcji, a tak¿e koncentracji glukozy we krwi. U prze¿uwaczy, zatem
zwiêkszenie iloœci potencjalnych substratów wykorzystanych w procesie glukoneo-
genezy i w czasie jelitowego trawienia skrobi powinno zwiêkszyæ koncentracjê
glukozy w surowicy krwi, a wiêc wp³yn¹æ tak¿e pozytywnie na produkcjê mleka.
Trawienie skrobi oraz absorpcja powsta³ej glukozy zale¿¹ od kilku czynników:
dostêpnoœci i aktywnoœci enzymów, wykorzystania glukozy przez organy (takie jak
w¹troba, œledziona, trzustka) oraz od regulacji produkowanej endogennie glukozy.
Zwiêkszeniu rozk³adu skrobi typu „by pass” nie zawsze towarzyszy zwiêkszenie
koncentracji glukozy w surowicy krwi, co mo¿e byæ efektem tego, i¿ tempo wch³ania-
nia glukozy przez b³onê œluzow¹ jelita jest znacznie szybsze ni¿ sama hydroliza skrobi
[32]. Wch³anianie glukozy ze œwiat³a jelita cienkiego do krwioobiegu odbywa siê na
drodze transportu aktywnego lub biernego. Glukoza jest przenoszona przez transpor-
ter sodowo-glukozowy (SGLT1) zlokalizowany w b³onie jelita [25]. W jednym cyklu
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transporter przenosi jedn¹ cz¹steczkê glukozy oraz dwa kationy Na+. Szacowana
zdolnoœæ SGLT1 do transportu zawiera siê przedziale od 50–200 cykli na sekundê
[15]. Istnieje du¿e podobieñstwo w strukturze przenoœników glukozy miêdzy po-
szczególnymi gatunkami. Badania [12] wykaza³y, i¿ istnieje mo¿liwoœæ szybkiej
adaptacji organizmu do zmian zwi¹zanych ze zwiêkszon¹ poda¿¹ skrobi do jelita.
Zdolnoœæ do aktywnego transportu glukozy mo¿e wzrosn¹æ dwukrotnie w przeci¹gu
2–4 dni [25]. W ogólnym bilansie zwiêksza siê pula glukozy, która zostanie wyko-
rzystana miêdzy innymi do syntezy laktozy w gruczole mlekowym.

Zdolnoœæ enzymów do hydrolizy skrobi przechodz¹cej do jelita cienkiego nabiera
szczególnego znaczenia, gdy mamy do czynienia z wysokim pobraniem ziarna zbó¿,
co mo¿e prowadziæ do znacznego zwiêkszenia poda¿y skrobi do jelita cienkiego [44].
Niektórzy autorzy uwa¿aj¹, ¿e od 1–5 kg skrobi mo¿e byæ trawione poza ¿waczem
[38, 54]. Strawnoœæ skrobi w jelicie cienkim byd³a mlecznego wynosi 80% i zwiêksza
siê wraz ze wzrostem iloœci skrobi przep³ywaj¹cej ze ¿wacza [32, 49]. Aczkolwiek
wzrost poda¿y skrobi do jelita mo¿e wp³yn¹æ negatywnie na efektywnoœæ wyko-
rzystania skrobi [44]. Huntington i in. [26] podaj¹, ¿e strawnoœæ skrobi w jelicie
cienkim maleje z 80 do 34% wraz ze wzrostem iloœci skrobi z 0,2 do 2 kg · d–1

przechodz¹cej ze ¿wacza do jelita cienkiego. Przy stosunkowo niewielkim stopniu
rozk³adu skrobi w ¿waczu i du¿ym dop³ywie do jelita cienkiego (>1,5 kg) strawnoœæ
skrobi wyraŸnie spada do oko³o 50%, co równoczeœnie wi¹¿e siê z przejœciem
niestrawionej skrobi do jelita grubego. Skrobia znajduj¹ca siê w jelicie grubym
podlega fermentacji bakteryjnej, a to powoduje obni¿enie pH ka³u (<6,0) [17].
Efektem zastosowania nieprawid³owych proporcji pomiêdzy iloœci¹ skrobi podlega-
j¹cej trawieniu w ¿waczu i jelicie s¹ straty wynikaj¹ce ju¿ nie tylko z produkcji
metanu i ciep³a w ¿waczu, ale tak¿e zwi¹zane z bia³kiem bakteryjnym usuwanym
wraz z ka³em; co obni¿a dostêpn¹ pulê energii potrzebn¹ do syntezy bia³ka mikro-
biologicznego w ¿waczu.

Czynniki wp³ywaj¹ce na trawienie skrobi

Ca³e ziarno z nienaruszon¹ okryw¹ nasienn¹ jest oporne na dzia³anie enzymów
bakteryjnych, a wiêc i trawienie skrobi. Odwrotnie jest z ziarnem poddanym dzia³aniu
kombinacji ró¿nych czynników: ciep³a, wilgoci, procesów mechanicznych i czasu ich
dzia³ania. Procesy te powoduj¹ wzrost strawnoœci skrobi poprzez zwiêkszenie po-
wierzchni dostêpu bakterii do granul skrobiowych [25]. Zniszczeniu ulega zwykle
struktura krystaliczna ziaren skrobiowych i matrix bia³kowa otaczaj¹ca granule
skrobiowe, co w konsekwencji zwiêksza dostêpnoœæ skrobi dla enzymów bakteryj-
nych [25, 30, 52, 55]. Owens i Zinn [50], na podstawie oko³o 49 ró¿nych publikacji
dotycz¹cych wp³ywu przetwarzania i sposobu rozdrobnienia ziarna kukurydzy na
strawnoœæ skrobi w przewodzie pokarmowym byd³a mlecznego i rosn¹cego, stwier-
dzili, ¿e stopieñ fermentacji skrobi kukurydzianej dla krów mlecznych jest ni¿szy ni¿
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dla opasów, co prawdopodobnie jest wynikiem szybszego przep³ywu treœci pokarmo-
wej ze ¿wacza zwi¹zanego ze zwiêkszonym pobraniem suchej masy oraz oko³o
piêciokrotnie wiêkszym otworem czepcowo-ksiêgowym. Rozk³ad skrobi wyp³ywa-
j¹cej ze ¿wacza jest podobny dla obu grup u¿ytkowych i prawdopodobnie wynika
z oddzia³ywania podobnych czynników ograniczaj¹cych trawienie skrobi „by pass”.
Z przedstawionych przez autorów danych wynika równie¿, ¿e iloœæ skrobi podlega-
j¹cej trawieniu poza ¿waczem w odniesieniu do iloœci skrobi trawionej w ca³ym
przewodzie pokarmowym dla byd³a mlecznego by³a znacznie wiêksza, jeœli zastoso-
wano p³atkowane lub wilgotne kiszone ziarno kukurydzy.

Sk³ad dawki pokarmowej,
pobranie paszy i przep³yw treœci pokarmowej

Sk³ad dawki pokarmowej, wielkoœæ pobrania paszy, a tak¿e czas wyp³ywu treœci
pokarmowej ze ¿wacza maj¹ wp³yw na miejsce i stopieñ trawienia skrobi w przewo-
dzie pokarmowym. Zwiêkszona koncentracja bia³ka w dawce pokarmowej obni¿a
rozk³ad skrobi w ¿waczu krów mlecznych na korzyœæ rozk³adu w jelicie cienkim.
Zwiêkszenie iloœci przep³ywaj¹cej do jelita skrobi wp³ywa ujemnie na aktywnoœæ
oraz wydzielanie przez trzustkê α-amylazy [31, 68], natomiast dochodz¹ce do jelita
w odpowiednich proporcjach skrobia i bia³ko mog¹ zwiêkszaæ sekrecjê tego enzymu
[57, 58, 69]. Richards i in. [58] odnotowali liniowy wzrost strawnoœci skrobi w jelicie
cienkim wraz ze wzrostem iloœci przep³ywaj¹cej do dwunastnicy kazeiny. W grupie,
w której wlew kazeiny do trawieñca wynosi³ 200 g · d–1 odnotowano wzrost strawnoœ-
ci skrobi w jelicie cienkim o oko³o 30% w porównaniu z grup¹ kontroln¹ (z 744 g · d–1

do 970 g · d–1). W badaniach tych nie wykazano wzrostu strawnoœci masy organicznej,
skrobi ani bia³ka w jelicie grubym. Okine i Kennelly [46] podaj¹, ¿e wiêksza
koncentracja bia³ka w dawce stymuluje aktywnoœæ cholecystokininy (pankreozy-
miny) wydzielanej przez komórki b³ony œluzowej dwunastnicy i jelita czczego.
Pankreozymina wp³ywa pozytywnie na wydzielanie amylazy przez trzustkê, gdy¿
pobudza sekrecjê ¿ó³ci i soku trzustkowego. Iloœæ wytwarzanej przez trzustkê amy-
lazy trzustkowej jest u byd³a ograniczona, co mo¿e hamowaæ trawienie skrobi, a tym
samym absorpcjê glukozy do krwi [23, 25, 63]. Infuzja glukozy lub czêœciowo
zhydrolizowanej skrobi do trawieñca powoduje zwiêkszenie iloœci soku trzustko-
wego, natomiast obni¿enie aktywnoœci wydzielanej α-amylazy [63].

Du¿a zawartoœæ NDF w dawce ogranicza trawienie skrobi w ca³ym przewodzie
pokarmowym, zarówno w ¿waczu jak i w jelicie cienkim, aczkolwiek zwiêkszone
podawanie pasz w³óknistych powoduje przesuniêcie trawienia skrobi ze ¿wacza do
jelita [50].

Jak podaj¹ Owens i Zinn [50] wielkoœæ pobrania suchej masy (na 100 kg masy
cia³a) nie ma wiêkszego wp³ywu na rozk³ad skrobi w poszczególnych odcinkach
przewodu pokarmowego, chocia¿ zwiêkszone pobranie suchej masy mo¿e zwiêkszaæ
iloœæ skrobi przechodz¹cej ze ¿wacza i podlegaj¹cej trawieniu w jelicie cienkim.
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Genotyp roœliny

Liczne badania [2, 8, 51, 52, 53, 65] wykaza³y ró¿ny wp³yw kukurydzy o odmien-
nych genotypach na miejsce i szybkoœæ trawienia skrobi w przewodzie pokarmowym.
Istotne ró¿nice, maj¹ce wp³yw na trawienie skrobi, zaobserwowano porównuj¹c ziar-
na kukurydzy odmiany koñskiego zêbu (dent) i typu szklistego flint. Odmiana dent
kukurydzy charakteryzuje siê mniejsz¹ zawartoœci¹ bielma szklistego otaczaj¹cego
bielmo m¹czyste, dziêki czemu rozk³ad bakteryjny jest w mniejszym stopniu ograni-
czony. Odmiana ta odznacza siê o oko³o 10–30% wiêksz¹ strawnoœci¹ od odmiany
typu flint, w której przewa¿a bielmo szkliste o granulach skrobi osadzonych œciœle
w gêstej „matrix” bia³kowej [30, 36]. Nale¿y podkreœliæ, ¿e zawartoœæ bielma
szklistego wzrasta wraz z kolejnym stadium dojrza³oœci ziarna, co równoczeœnie ma
ujemny wp³yw na rozk³ad skrobi w ¿waczu [51]. W doœwiadczeniu przeprowa-
dzonym przez Philippeau i Michalet-Doreau [52] rozk³ad w ¿waczu skrobi ziarna
kukurydzy o genotypie dent wynosi³ 72,3%, natomiast ziarna odmiany flint 61,6%, co
w rezultacie daje ró¿nicê 10,7%. Tak du¿a ró¿nica wynika³a z zawartoœci frakcji
skrobi szybko rozk³adalnej w ¿waczu, której zawartoœæ dla odmian dent i flint wynosi
odpowiednio 34,8 i 9,9%. Ladely i in. [33], porównuj¹c 10 odmian kukurydzy
ró¿ni¹cych siê wspó³czynnikiem rozk³adu skrobi w warunkach in vitro skarmianych
w postaci ziarna suchego gniecionego lub wilgotnego kiszonego, stwierdzili, ¿e te
same odmiany kukurydzy w zale¿noœci od sposobu ich przygotowania wykazywa³y
odmienny wp³yw na pobranie SM, dzienne przyrosty oraz wykorzystanie paszy.
Odmiany kukurydzy zawieraj¹ce zwiêkszone iloœci lizyny charakteryzuj¹ siê wiêksz¹
strawnoœci¹ w porównaniu z odmianami niskolizynowymi. Ladely i in. [34] w bada-
niach in vivo wykazali, ¿e strawnoœæ skrobi odmian o wysokiej zawartoœci lizyny by³a
wy¿sza zarówno w ¿waczu (P = 0,28) jak i w jelicie cienkim (P = 0,18), a tak¿e
w ca³ym przewodzie pokarmowym (P< 0,10), podobne wyniki uzyskano w badaniach
in vitro. Autorzy podkreœlili, ¿e lepsze wykorzystanie paszy jest zwi¹zane przede
wszystkim z efektywniejszym wykorzystaniem skrobi, natomiast nie by³o efektem
zwiêkszonej zawartoœci lizyny, gdy¿ zarówno Ÿród³o bia³ka jak i jego poziom nie
mia³y wp³ywu na wyniki wzrostowe. Podobnie Dado i in. [11], porównuj¹c siedem
wysokolizynowych odmian kukurydzy z jedn¹ standardow¹ odmian¹ w stadium
dojrza³oœci „black layer” oraz piêæ odmian wysokolizynowych z piêcioma odmia-
nami standardowymi w stadium dojrza³oœci pe³nej, stwierdzili zwiêkszony rozk³ad
skrobi w ¿waczu w badaniach in situ dla wszystkich odmian wysokolizynowych. Jak
podaje Huntington [25] odmiany niewoskowe charakteryzuj¹ce siê tym, i¿ zawieraj¹
ma³o amylopektyn, s¹ znacznie wolniej trawione ni¿ woskowe odmiany kukurydzy
i sorgo.

Budowa ziarniaka

Okrywa nasienna (perikarp) chroni nasiona przed wilgoci¹, insektami i grzyba-
mi, ale przed skarmieniem musi ulec czêœciowemu uszkodzeniu, tak aby enzymy tra-
wi¹ce mog³y wnikn¹æ do wnêtrza ziarniaka i strawiæ skrobiê. Okrywa nasienna
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stanowi zaledwie 4,7% masy ca³ego ziarna, lecz zawiera blisko po³owê ca³ej iloœci
NDF jaka wystêpuje w ziarnie. Perikarp przylega œciœle do bielma nawet po wysusze-
niu ziarna, a to mo¿e wp³ywaæ ograniczaj¹co na trawienie skrobi. Dzia³anie pary
i p³atkowanie lub kiszenie ziarna mo¿e os³abiæ powi¹zanie perikarpu z bielmem, lecz
nie jest w stanie zupe³nie wyeliminowaæ negatywnego wp³ywu NDF na stopieñ
trawienia skrobi.

Zarodek jest stosunkowo du¿y (stosunek jego objêtoœci do objêtoœci ca³ego
ziarna wynosi 1–4,7) i zawiera oko³o 64–70% t³uszczu. Bakterie ¿waczowe nie wyko-
rzystuj¹ t³uszczu jako Ÿród³a energii, dlatego iloœæ bia³ka mikrobiologicznego ulega
obni¿eniu wraz ze zwiêkszaj¹c¹ siê mas¹, a wiêc i zawartoœci¹ zarodka. Ponadto im
wiêkszy zarodek tym ziarno zawiera wiêcej popio³u i NDF.

Bielmo. Wyró¿nia siê bielmo szkliste i m¹czyste; przyjmuje siê, ¿e strawnoœæ
bielma m¹czystego jest wiêksza od strawnoœci bielma szklistego.

Amyloza. Zawartoœæ amylozy w kukurydzy i innych zbo¿ach jest porównywalna
i wynosi œrednio oko³o 25–27,4% [19]. Im wy¿sza zawartoœæ amylozy w ziarnie tym
wiêksza jest opornoœæ skrobi na trawienie [5] oraz wiêkszy przep³yw skrobi do jelita
grubego i w zwi¹zku z tym wiêksze straty energii. Odmiany flint kukurydzy zawieraj¹
oko³o 4–9% wiêcej amylozy ni¿ odmiany typu dent. Stosunek amylozy do amylo-
pektyny wzrasta wraz z dojrza³oœci¹ ziarna, ale jest zale¿ny od temperatury panuj¹cej
w okresie wzrostu roœliny.

Opornoœæ skrobi na trawienie. Granule skrobiowe poddane dzia³aniu ciep³a b¹dŸ
wilgoci pêczniej¹ i przybieraj¹ formê ¿elu w procesie zwanym ¿elatynizacj¹. W wyniku
przed³u¿onego dzia³ania temperatury nastêpuje uszkodzenie struktury skrobi i traci ona
zdolnoœæ do ¿elowania, a tym samym staje siê oporna na dzia³anie enzymów tra-
wiennych [61]. Z badañ in vitro przeprowadzonych przez Prestona i in. [55] nad
strawnoœci¹ skrobi sorgo wynika, ¿e zwiêkszenie strawnoœci skrobi jest powi¹zane
z iloœci¹ skrobi, która uleg³a ¿elatynizacji. Dostêpnoœæ skrobi nie ulega³a wzrostowi,
kiedy to iloœæ z¿elatynizowanej skrobi by³a wiêksza ni¿ 60%. Jedne z ostatnich badañ
[64] dowodz¹, ¿e opornoœæ skrobi na trawienie mo¿e byæ wynikiem nie tylko wysokiej
zawartoœci amylozy, ale tak¿e wielkoœci granul skrobiowych i ich budowy. W bada-
niach tych stwierdzono, i¿ skrobia o wysokiej zawartoœci amylozy (32%) mia³a niski
wskaŸnik opornoœci dziêki temu, ¿e by³a zbudowana z du¿ych granul.

Metody konserwacji i rozdrobnienia

Wartoœæ pokarmowa ziarna kukurydzy zale¿y od postaci fizycznej i metody kon-
serwacji (tab. 1). Wed³ug Knowlton i in. [29] wartoœæ energetyczna zakiszonego ziar-
na kukurydzy (70% s.m.) wynosi œrednio 2,29 Mcal ENL (1,34 JPM · kg–1 s.m.) i jest
o oko³o 15% wiêksza od wartoœci energetycznej ziarna suchego (powy¿ej 85% s.m.).
Wzrost ten wynika przede wszystkim z mniejszych strat energii w kale, a tym samym
wiêkszej retencji energii w mleku i w tkankach. W porównaniu z suchym ziarnem
kiszone ziarno jest relatywnie lepiej trawione w ca³ym przewodzie pokarmowym,
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straty energii s¹ mniejsze i ma zazwyczaj wy¿sz¹ wartoœæ energetyczn¹ [1, 13, 46, 70].
Kiszone wilgotne ziarno kukurydzy w wiêkszym stopniu jest rozk³adane w ¿waczu,
a tym samym mniej skrobi przep³ywa do dwunastnicy i jelita cienkiego. Równo-
czeœnie jednak jest ono lepiej trawione w jelicie cienkim ni¿ skrobia z suchego ziarna,
co w konsekwencji polepsza trawienie skrobi w ca³ym przewodzie pokarmowym
[50]. W jelicie grubym mniej skrobi podlega trawieniu i mniej jest syntetyzowanego
bia³ka mikroorganizmów, które nie podlega trawieniu i jest wydalane z organizmu
wraz z ka³em.

Wyniki badañ uzyskane przez Archibeque i in. [3] wskazuj¹, ¿e skarmianie
kiszonego wilgotnego ziarna kukurydzy spowodowa³o – w porównaniu ze skarmia-
niem suchego gniecionego ziarna – zmniejszenie (P <0.01) wydalanej wraz z ka³em
skrobi z 448 g · d–1 do 292 g · d–1. Zastosowanie przeto wilgotnego kiszonego ziarna
kukurydzy mo¿e ograniczaæ straty energii. Przeciêtnie przyjmuje siê, ¿e wilgotne
ziarno kukurydzy jest o oko³o 9% lepiej trawione w ca³ym przewodzie pokarmowym
ni¿ ziarno suche [67, 70].

Tabela 1. Zawartoœæ sk³adników pokarmowych w suchym i wilgotnym ziarnie kukurydzy
[% suchej masy] (NRC, 2001)

Wyszczególnienie Suche ziarno
œrutowane

Wilgotne ziarno

œrutowane gniecione

Sucha masa 88,1 71,8 71,8

Bia³ko ogólne 9,4 9,2 9,2

T³uszcz surowy 4,2 4,3 4,3

NDF 9,5 10,3 10,3

ADF 3,4 3,6 3,6

Lignina 0,9 0,9 0,9

Popió³ 1,5 1,5 1,5

Philippeau i Michalet-Doreau [52] ¿ywi¹c krowy kiszonym ziarnem kukurydzy
uzyskali o oko³o 5,6% wiêkszy rozk³ad suchej masy i 5,9% wiêkszy rozk³ad skrobi
w ¿waczu ni¿ wypadku ¿ywienia suchym ziarnem (powy¿ej 85% s.m.). Podobne
wyniki otrzymali Knowlton i in. [27] w badaniach in vitro i in vivo, Evans i in. [14],
Galyean i in. [21] w badaniach in situ. Jak podaj¹ Owens i Zinn [50] strawnoœæ skrobi
„by pass” dla kiszonego wilgotnego ziarna kukurydzy wynosi 84%, natomiast dla
suchego ziarna kukurydzy zaledwie 29%. Tak niewielki procent rozk³adu skrobi
z ca³ego suchego ziarna kukurydzy dowodzi, ¿e tak du¿e cz¹stki pokarmowe podlega-
j¹ niewielkiemu rozk³adowi w jelicie cienkim. Przypuszcza siê, ¿e lepsze trawienie
skrobi z wilgotnego ziarna w jelicie cienkim mo¿e zwiêkszaæ wch³anianie glukozy
zarówno u doros³ych zwierz¹t jak i u ciel¹t.
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Rozdrobnienie ziarna kukurydzy ma korzystny wp³yw na strawnoœæ skrobi
w ¿waczu, zwiêksza dostêpnoœæ enzymów trawiennych [49]. Tyrrel i Varga [67]
stwierdzili wzrost strawnoœci skrobi z 45% do 65% w ¿waczu wraz ze wzrostem
rozdrobnienia ziarna kukurydzy od 4,31 do 0,69 mm. Podobne wyniki uzyskano
równie¿ innych badaniach [6, 7, 20, 56, 66]. Œrutuj¹c lub poddaj¹c gnieceniu ziarno
kukurydzy mo¿na zwiêkszyæ jego strawnoœæ w przewodzie pokarmowym o oko³o
25% [42]. Rozdrabniaj¹c ziarno nale¿y uwzglêdniæ zarówno wilgotnoœæ ziarna, jak
i system zadawania pasz (system tradycyjny lub TMR). Grant [22] podaje, ¿e przy
wilgotnoœci ziarna 25–30% iloœæ cz¹stek nieprzechodz¹cych przez sita o œrednicy
oczek 4,5 mm powinna stanowiæ 25–30%, natomiast iloœæ cz¹stek najmniejszych
(0,45 mm) oko³o 5–15%. Wiêksza wilgotnoœæ ziarna i wiêksze jego rozdrobnienie,
a tak¿e procesy fermentacyjne zachodz¹ce w silosie zwiêkszaj¹ szybkoœæ fermentacji
skrobi w ¿waczu. Pe³nosk³adnikowa dawka pokarmowa (TMR) mo¿e zawieraæ
rozdrobnione ziarno, ale rozmiar cz¹stek powinien byæ dobierany zale¿nie od wilgot-
noœci ziarna (przy wiêkszej wilgotnoœci mniejsze rozdrobnienie), rodzaju i struktury
paszy objêtoœciowej oraz innych skrobiowych sk³adników dawki. W systemie trady-
cyjnym, uwzglêdniaj¹cym skarmianie paszy objêtoœciowej i treœciwej oddzielnie,
zarówno w przypadku ziarna suchego jak i wilgotnego, równie¿ nie zaleca siê
stosowania du¿ego rozdrobnienia. W przypadku ziarna suchego pylistoœæ paszy
powoduje, ¿e zwierzêta niechêtnie j¹ pobieraj¹ natomiast w przypadku wilgotnego
ziarna zbyt gwa³towny rozk³ad skrobi w ¿waczu mo¿e byæ przyczyn¹ zakwaszenia
¿wacza. W obydu przypadkach nastêpuje obni¿enie pobrania paszy przez krowy. Nie
tylko rozdrobnienie paszy treœciwej, ale tak¿e rodzaj i wielkoœæ cz¹stek paszy
objêtoœciowej powoduj¹ zmiany strawnoœci skrobi ze wzglêdu na odmienne w³aœci-
woœci buforuj¹ce p³yn ¿wacza i ró¿ny czas prze¿uwania paszy. Ponadto Ÿród³o
i struktura paszy objêtoœciowej (zawartoœæ w³ókna) maj¹ wp³yw na czas przep³ywu
treœci pokarmowej ze ¿wacza do jelita cienkiego.

Podsumowanie

Pasze zbo¿owe wchodz¹ce w sk³ad dawek pokarmowych przeznaczonych dla
wysokowydajnych krów maj¹ du¿¹ zawartoœæ skrobi. Trawienie skrobi w ¿waczu,
jelicie cienkim i jelicie grubym zale¿y od genotypu zbo¿a, postaci fizycznej ziarna
i jego budowy, sk³adu dawki pokarmowej, a tak¿e wielu czynników zwi¹zanych
z fizjologi¹ zwierzêcia. Rozk³ad skrobi kukurydzianej jest – w porównaniu z rozk³a-
dem innych zbó¿ – mniej gwa³towny. Odmiany kukurydzy typu dent, woskowe oraz
wysokolizynowe charakteryzuj¹ siê wiêksz¹ strawnoœci¹ ni¿ pozosta³e. Forma skar-
miania ziarna kukurydzy, tzn. jego rozdrobnienie, a tak¿e sposób konserwacji i bu-
dowa ziarniaka, mog¹ mieæ istotny wp³yw na strawnoœæ skrobi w ca³ym przewodzie
pokarmowym i w poszczególnych jego odcinkach. Skrobia zawarta w wilgotnym
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kiszonym ziarnie podlega szybkiemu trawieniu w ¿waczu i jelicie cienkim, mniejsza
jej iloœæ przechodzi do jelita grubego, dziêki czemu straty energii sa nieznaczne.
Mo¿na uznaæ, ¿e wartoœæ energetyczna kiszonego ziarna kukurydzy jest o oko³o 15%
wiêksza ni¿ ziarna suchego. Zwiêkszony rozk³ad skrobi kukurydzianej w jelicie
cienkim, ze wzglêdu na ograniczenie strat energii na produkcjê ciep³a i metanu, jest
korzystniejszy ni¿ fermentacja w ¿waczu lub w jelicie grubym. Efektem stosowania
nieprawid³owych proporcji pomiêdzy iloœci¹ skrobi podlegaj¹cej trawieniu w ¿waczu
i jelicie, s¹ straty wynikaj¹ce z obni¿enia dostêpnej puli energii potrzebnej do syntezy
bia³ka mikrobiologicznego w ¿waczu. Rozdrobnienie ziarna kukurydzy ma korzystny
wp³yw na strawnoœæ skrobi w ¿waczu. Rozdrabniaj¹c ziarno nale¿y uwzglêdniæ
zarówno wilgotnoœæ ziarna, jak i system zadawania pasz. W systemie TMR mo¿na
stosowaæ rozdrobnione ziarno kukurydzy, ale rozmiar cz¹stek powinien byæ dobie-
rany zale¿nie od wilgotnoœci ziarna (przy wiêkszej wilgotnoœci mniejsze rozdrob-
nienie), rodzaju i struktury paszy objêtoœciowej oraz obecnoœci innych skrobiowych
sk³adników dawki. Przy stosowaniu tradycyjnego systemu ziarno nie powinno byæ za
bardzo rozdrobnione ze wzglêdu na pylistoœæ paszy. Iloœæ wytwarzanej przez trzustkê
amylazy mo¿e byæ ograniczona, a wiêc dostêpnoœæ enzymu mo¿e byæ czynnikiem
limituj¹cym strawnoœæ skrobi w jelicie cienkim.
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Summary

Effects of different factors affecting the digestibility of corn starch were dis-
cussed. It was emphasized that corn starch digestibility in whole tract, site and extent
may depend on the genotype of plant, especially on amylose content, method of con-
servation and form of corn grain given to the animals. Moreover, starch digestion in
the intestine and whole tract of cows depends on the concentration of protein, NDF
content in the diet and starch intake. Starch digestion in the intestine is more energy ef-
ficient than the rumen digestion. Through the selection of proper plant variety, pro-
cessing of corn grain, method of its conservation and diet composition, it is possible to
improve the energy balance in dairy cows. It seems that α-amylase secretion in rumi-
nants is limited what may have a negative effect on starch digestion.
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Wprowadzenie

Jedn¹ z podstawowych zasad obowi¹zuj¹cych w UE jest zasada solidarnoœci
finansowej. Zgodnie z t¹ zasad¹ wydatki zwi¹zane z prowadzeniem polityki rolnej,
strukturalnej, regionalnej, konkurencji i in. ponosz¹ solidarnie wszystkie kraje cz³on-
kowskie. �ród³em ich finansowania s¹ dochody bud¿etu ogólnego.

W pocz¹tkowym okresie funkcjonowania EWG bud¿et by³ zasilany w formie
wk³adów wnoszonych przez poszczególne kraje cz³onkowskie. Podstawowym kryte-
rium okreœlaj¹cym procent wk³adów wnoszonych do bud¿etu tej organizacji by³a
relacja produktu globalnego poszczególnych krajów cz³onkowskich do produktu
globalnego EWG, a nastêpnie tylko wielkoœæ produktu globalnego tych krajów.

Z czasem wk³ady sta³y siê czynnikiem ograniczaj¹cym kompetencje finansowe
Wspólnoty i œciœlejsz¹ integracjê. O ich wielkoœci decydowa³y bowiem kraje cz³on-
kowskie, które w ten sposób wywiera³y wp³yw na kierunki i tempo integracji
poszczególnych dziedzin dzia³alnoœci w tej organizacji. W zwi¹zku z tym organy
Wspólnoty by³y uzale¿nione od finansowych decyzji krajów cz³onkowskich [9].

Autorzy Traktatu Rzymskiego o powo³aniu EWG œwiadomi byli, jak wynika
z treœci artyku³u 201, ¿e pomiêdzy interesami krajów cz³onkowskich a interesami
Wspólnoty wystêpuj¹ sprzecznoœci. St¹d od pocz¹tku powstania EWG dyskutowana
by³a kwestia autonomii finansowej tej organizacji.

Po raz pierwszy w Rozporz¹dzeniu Rady z kwietnia 1962 roku, w sprawie zasad
finansowania polityki rolnej, przyjêto, ¿e c³a z tytu³u importu p³odów rolnych
stanowiæ bêd¹ Ÿród³o dochodów w³asnych bud¿etu EWG. W lipcu 1966 roku wydane
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zosta³o Rozporz¹dzenie Rady Ministrów, w którym ustalono, ¿e 90% wp³ywów
z tych ce³ przekazanych zostanie do bud¿etu EWG, a 10% zostanie przeznaczone dla
krajów cz³onkowskich na pokrycie kosztów zwi¹zanych z ich poborem [20].

Celem artyku³u jest przedstawienie roli ce³ w kszta³towaniu dochodów bud¿etu
ogólnego UE w latach 1971–2004.

C³a ich funkcje i rodzaje

C³a stanowi¹ jedn¹ z najstarszych instytucji finansowych. W literaturze s¹ one
ró¿nie definiowane. Dla jednych autorów jest to op³ata nak³adana przez pañstwo na
towar w momencie przekraczania przez niego granicy danego kraju. Dla innych
autorów jest to podatek pobierany na granicy pañstwa lub unii celnej. C³o mo¿na
zdefiniowaæ jako przymusowe, nieodp³atne i bezzwrotne œwiadczenie pieniê¿ne
pobierane przez pañstwo od przywozu, wywozu i przewozu towarów [10]. Ró¿ni siê
wiêc ono od podatku przedmiotem obci¹¿enia, którym jest wy³¹cznie towar.

Celem ich stosowania jest wyrównywanie ró¿nicy pomiêdzy poziomem cen
produktów rolnych i artyku³ów przemys³owych na rynku danego kraju lub organizacji
gospodarczej (np. takiej jak Unia Europejska) i na rynku œwiatowym. St¹d wp³ywy
bud¿etowe z tytu³u op³at rolnych i ce³ handlowych zmieniaj¹ siê wraz ze zmian¹ cen
œwiatowych i wspólnotowych oraz wielkoœci¹ importu z krajów trzecich.

C³a spe³niaj¹ ró¿ne funkcje. W literaturze wyró¿nia siê najczêœciej jako podsta-
wowe trzy z nich:
— funkcjê fiskaln¹,
— funkcjê protekcjonistyczn¹,
— funkcjê cenotwórcz¹ [17, 22].

Zakres i skutki wystêpowania tych funkcji s¹ uzale¿nione od rodzaju prowadzo-
nej przez pañstwo lub ugrupowanie (np. takie jak Unia Europejska) polityki handlo-
wej w stosunku do zagranicy. Zatem c³a s¹ czu³ym instrumentem, którym mog¹
pos³ugiwaæ siê w³adze publiczne danego kraju lub ugrupowania. Mog¹ one bowiem
wykorzystywaæ c³a jako istotne Ÿród³o dochodów publicznych. Aby spe³nia³y one
swój cel, ich wysokoœæ nie mo¿e byæ ustalana dowolnie i na dowolny towar. Ustalanie
bowiem wysokich stawek przy c³ach wwozowych i wywozowych mo¿e zniechêcaæ
podmioty gospodaruj¹ce do prowadzenia dzia³alnoœci eksportowo-importowej,
a konsumentów zmusi do ograniczenia popytu na dane towary. W konsekwencji
nast¹pi spadek dochodów publicznych uzyskiwanych z tytu³u ce³.

Rola c³a w funkcji protekcjonistycznej polega na ochronie gospodarki (rynku
krajowego lub rynku ugrupowania) przed towarami zagranicznymi. Ochrona ta
przejawia siê w tym, ¿e c³o podwy¿sza cenê towaru importowanego na rynku
krajowym. Umo¿liwia to konkurencjê towarów krajowych z produktami sprowadza-
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nymi z zagranicy. W praktyce oznacza to, ¿e cenotwórcza funkcja ce³ jest ze-
wnêtrznym wyrazem ochrony rynku krajowego.

Najczêœciej rz¹dy poszczególnych krajów lub w³adze ugrupowañ integracyjnych
stosuj¹ politykê protekcjonizmu celnego z powodu du¿ej skali produkcji, wy¿szych
jej kosztów lub gorszej jej jakoœci. Ochrona taka mo¿e te¿ sprzyjaæ rozwojowi
nowych sektorów gospodarki. Z drugiej jednak strony stosowanie protekcjonizmu
mo¿e prowadziæ do powstania ujemnych skutków zarówno w sferze produkcji jak
i konsumpcji.

Konsekwencj¹ tej polityki mo¿e byæ zmonopolizowanie rynku i osi¹ganie wy-
sokich zysków przez przedsiêbiorstwa, których produkcja chroniona jest przed
konkurencj¹ zagraniczn¹. Innym niekorzystnym skutkiem w sferze produkcji mo¿e
byæ rozwój ma³o wydajnych ga³êzi przemys³u produkuj¹cych artyku³y zastêpuj¹ce
dobra importowane. Praktyka wykazuje, ¿e s¹ one z regu³y dro¿sze, gorszej jakoœci
i mniej nowoczesne, ani¿eli towary importowane. Konsekwencje wystêpowania
takiej sytuacji ponosi konsument. Dalsze niekorzystne zjawiska w sferze produkcji,
spowodowane stosowaniem protekcjonizmu, wynikaj¹ z izolacji rynku wewnêtrz-
nego od rynku œwiatowego. Ochrona przed konkurencj¹ towarów importowanych
zmniejsza bowiem presjê na obni¿kê krajowych kosztów produkcji oraz os³abia
bodŸce do stosowania postêpu technicznego i wprowadzania innowacji w produkcji
chronionej barierami celnymi [15].

Wykorzystywanie ce³ w funkcji protekcjonistycznej nale¿y od dawna do proble-
mów kontrowersyjnych. Istota tych kontrowersji tkwi w tym, czy pañstwo ma
ochraniaæ rynek krajowy, co prowadzi do naruszenia podstaw mechanizmu rynko-
wego, tj. wolnej konkurencji, czy te¿ otwieraæ granice dla towarów, us³ug i kapita³u
zagranicznego. Te ostatnie dzia³ania zmuszaj¹ podmioty krajowe do konkurowania
z producentami zagranicznymi. W konsekwencji przyczyniaj¹ siê one do obni¿ki
kosztów wytwarzania, poprawy jakoœci i u¿ytecznoœci towarów krajowych.

Po II wojnie œwiatowej prowadzenie polityki protekcjonistycznej staje siê coraz
trudniejsze. W wyniku bowiem rokowañ w ramach 8 rund GATT nastêpowa³ proces
znoszenia barier celnych. W zwi¹zku z tym obecnie podwy¿szanie ce³, pomiêdzy
krajami nale¿¹cymi do tej organizacji (obecnie World Trade Organization – WTO),
praktycznie nie istnieje, a jeœli nastêpuje, to najczêœciej wywo³uje tak¿e reakcje
partnerów handlowych, którzy równie¿ podwy¿szaj¹ swoje stawki. Ponadto obecnie,
przy coraz powszechniejszym liberalizmie gospodarczym, nastêpuje odwrót od poli-
tyki protekcjonistycznej. Powstaj¹ organizacje, które znosz¹ bariery celne (np. kraje
nale¿¹ce do Unii Europejskiej).

W praktyce stosowane s¹ ró¿ne rodzaje ce³. Mog¹ one dotyczyæ zarówno wyro-
bów importowanych, eksportowanych, jak i bêd¹cych przedmiotem tranzytu. Naj-
czêœciej stosowane s¹ obecnie c³a importowe. C³a eksportowe stosowane s¹ g³ównie
przez kraje s³abo rozwiniête, w celu zapewnienia dochodów bud¿etowi pañstwa.

Przyjmuj¹c jako kryterium cel, któremu c³o ma s³u¿yæ wyró¿nia siê c³a fiskalne
i ekonomiczne. Te pierwsze ustanawiane s¹ wy³¹cznie w celu zapewnienia bud¿etowi
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pañstwa lub organizacji odpowiednich dochodów bud¿etowych. Z kolei c³a ekono-
miczne traktowane s¹ jako instrumenty polityki handlowej pañstwa. W ramach tej
grupy ce³ mog¹ byæ stosowane:
— c³a ochronne maj¹ce na celu ochronê rynku krajowego;
— c³a prohibicyjne lub zaporowe maj¹ce na celu wstrzymanie importu okreœlonych

towarów;
— c³a agrarne chroni¹ce produkcjê roln¹;
— c³a preferencyjne charakteryzuj¹ce siê nisk¹ stawk¹ i stosowane wobec nie-

których krajów trzecich (w tym np. stowarzyszonych z Uni¹) itp. [10].
Ze wzglêdu na sposób obliczania stawek celnych rozró¿nia siê:
— c³a od wartoœci (ad valorem), gdy podstaw¹ naliczania c³a jest wartoœæ celna

towarów;
— c³a specyficzne, obliczane od iloœci lub wagi towarów celnych;
— c³a alternatywne – stawki celne ustala siê w procentach od wartoœci towaru lub

kwotowo od iloœci lub wagi towarów. Mog¹ byæ równie¿ stosowane stawki
mieszane, które s¹ uzale¿nione zarówno od iloœci, jak i od wartoœci towarów.

Wp³yw ce³ na dochody bud¿etu ogólnego UE
w latach 1971–2004

Istotne znaczenie dla okreœlenia Ÿróde³ dochodów w³asnych bud¿etu EWG mia³a
uchwa³a Rady Ministrów z 21 kwietnia 1970 roku w sprawie zast¹pienia wk³adów
krajów cz³onkowskich tzw. systemem zasobów w³asnych (own resources) [1]. Zaso-
by te stanowi¹ kwoty przekazane przez poszczególne kraje Unii w sposób nieodwo-
³alny na cele finansowania wydatków z bud¿etu ogólnego. Uchwa³a ta mia³a na celu
zmniejszenie zale¿noœci dochodów bud¿etu ogólnego od wk³adów wnoszonych przez
kraje cz³onkowskie. W uchwale tej przyjêto, ¿e dochody w³asne bêd¹ pochodziæ
z nastêpuj¹cych Ÿróde³:
— op³at rolnych, które obejmuj¹: c³a nak³adane na importowane produkty rolne

objête wspólnotow¹ regulacj¹ rynku, pochodz¹ce z krajów trzecich, op³aty cukro-
we nak³adane na spó³ki cukrowe z tytu³u produkcji i magazynowania cukru oraz
izoglukozy;

— ce³ handlowych pobieranych na podstawie Wspólnej Taryfy Celnej, wprowa-
dzonej 1 lipca 1968 roku w ramach wspólnej polityki handlowej;

— czêœci wp³ywów, z wprowadzonego w 1979 roku, podatku od wartoœci dodanej –
VAT w wysokoœci nie przekraczaj¹cej 1% jednolitej podstawy opodatkowania
tym podatkiem.

Dwa pierwsze z wymienionych Ÿróde³ dochodów okreœlane s¹ w literaturze mianem
tradycyjnych zasobów w³asnych (traditional own resources – TOR).

Jednoczeœnie przyjêto, ¿e w latach 1971–1974 zostan¹ utrzymane wk³ady krajów
cz³onkowskich. Wynika³o to z koniecznoœci stopniowego przekazywania wp³ywów
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z tytu³u ce³ na rzecz bud¿etu ogólnego oraz uzale¿nione by³o od postêpów w dzie-
dzinie harmonizacji ustawodawstwa podatkowego krajów cz³onkowskich. Pe³ne
wyposa¿enie bud¿etu EWG w dochody w³asne mia³o nast¹piæ od stycznia 1975 roku.
W rzeczywistoœci Decyzja Rady z kwietnia 1970 roku by³a w pe³ni stosowana dopiero
od 1980 roku. Do tego czasu kraje cz³onkowskie w dalszym ci¹gu wnosi³y wk³ady do
bud¿etu, ale by³y one coraz mniejsze.

Ekonomiczna istota systemu zasobów w³asnych jest wiêc oparta na sk³adce prze-
kazywanej na rzecz bud¿etu ogólnego na zasadzie automatyzmu. W zwi¹zku z tym
w okresie obowi¹zywania perspektywy finansowej nie negocjuje siê w ka¿dym roku
sk³adek poszczególnych pañstw [17]. Kszta³towanie siê dochodów w³asnych bud¿etu
EWG (obecnie Unia Europejska) w latach 1971–2004 przedstawiono w tabeli 1.

Analizuj¹c dane zawarte w tabeli 1 i 2 mo¿na stwierdziæ, ¿e w latach 1971–2004
nast¹pi³a istotna zmiana w strukturze dochodów bud¿etu ogólnego EWG/UE. W po-
cz¹tkowym okresie, tj. w latach 1971–1979 dochody z tytu³u op³at rolnych i ce³
handlowych wykazywa³y tendencjê wzrostow¹ (tab. 1). W przypadku ce³ handlo-
wych wynika³o to, w g³ównej mierze, ze wzrostu wartoœci importu do EWG z krajów
trzecich oraz zwiêkszenia liczby krajów cz³onkowskich z szeœciu do dziewiêciu1.
Je¿eli zaœ chodzi o op³aty rolne to obok wymienionych czynnikami wp³ywaj¹cymi na
ich wzrost by³ silny spadek plonów i zbiorów zbó¿ w EWG oraz spadek cen artyku³ów
rolno-spo¿ywczych na rynkach œwiatowych [17]. W sumie w analizowanych latach
z ce³ handlowych i op³at rolnych pochodzi³o 55,6% dochodów bud¿etu ogólnego
EWG (tab. 2). Resztê zaœ (tj. 44,4%) stanowi³y pozosta³e dochody. Obejmowa³y one
bezpoœrednie wk³ady krajów cz³onkowskich, podatki od wynagrodzeñ osób
zatrudnionych w instytucjach unijnych, odsetki za zw³okê w przekazywaniu przez
kraje cz³onkowskie kwot z tytu³u zasobów w³asnych, kary pobierane przez Komisjê
Europejsk¹ od przedsiêbiorstw naruszaj¹cych, obowi¹zuj¹ce w UE zasady konku-
rencji, nadwy¿ki z lat ubieg³ych itp.

Tabela 1. Dochody bud¿etu EWG/Unia Europejska [mld euro] w latach 1971–2004 [2, 8]

Rodzaj dochodów 1971 1979 1989 1993 1999 2004

Op³aty rolne* 0,71 2,14 2,40 1,93 2,15 1,74

C³a handlowe 0,58 5,21 0,31 11,06 11,71 10,66

Podatek VAT — 4,74 28,97 34,49 31,16 13,58

Czwarte Ÿród³o — — 5,06 16,52 37,51 69,01

Pozosta³e 1,03** 2,82** 0,28 1,68 4,37 6,81

Ogó³em 2,33 14,89 46,47 65,67 86,90 101,81

* Od 1 lipca 1995 roku c³a rolne zast¹pi³y zmienne op³aty wyrównawcze z tytu³u importu.
** Wk³ady krajów cz³onkowskich
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Na pocz¹tku lat osiemdziesi¹tych okaza³o siê jednak, ¿e dochody bud¿etowe
pochodz¹ce z ce³ i podatku VAT nie wystarczaj¹ na pokrycie rosn¹cych wydatków
bud¿etowych. W trakcie spotkania Rady Europejskiej w Fontainebleau w 1984 roku
podjêto decyzjê o zwiêkszeniu od 1986 roku odsetka podatku VAT przekazywanego
przez kraje cz³onkowskie do bud¿etu ogólnego z 1% do 1,4% [3]. W konsekwencji
w latach 1989–1993 wp³ywy z podatku VAT wzros³y o 19,0%.

Ju¿ jednak w roku 1987 ponownie pojawi³ siê problem braku œrodków bud¿eto-
wych, w tym szczególnie na finansowanie Wspólnej Polityki Rolnej. W zwi¹zku
z tym w trakcie obrad Rady Europejskiej w Brukseli w 1988 roku by³a rozwa¿ana
kwestia zwiêkszenia omawianego odsetka do 1,6%, ale nie zyska³a ona poparcia.
Rada podjê³a natomiast decyzjê o wprowadzeniu tzw. czwartego Ÿród³a czyli dodat-
kowych bezpoœrednich wp³at krajów cz³onkowskich (fourth source) [14]. Mia³y one
za zadanie równowa¿enie bud¿etu z uwagi na niedostatek œrodków z pozosta³ych
Ÿróde³. Drugim motywem uruchomienia tego Ÿród³a by³o to, ¿e wp³aty bezpoœrednie
powi¹zane z DNB (poprzednio z PNB) pozwalaj¹ bardziej sprawiedliwie dzieliæ
obci¹¿enia bud¿etowe miêdzy kraje cz³onkowskie, ni¿ to ma miejsce w przypadku
dochodów z tytu³u VAT. W zwi¹zku z tym przyjêto, ¿e rola tych ostatnich w docho-
dach bud¿etu ogólnego powinna zostaæ zmniejszona na rzecz dochodów z czwartego
Ÿród³a, jako lepiej odzwierciedlaj¹cych zdolnoœæ poszczególnych krajów do ponosze-
nia ciê¿arów wynikaj¹cych z finansowania bud¿etu. Przy ustalaniu wielkoœci tych
wp³at od planowanych wydatków bud¿etowych odejmuje siê planowan¹ wielkoœæ
dochodów pochodz¹cych z trzech wymienionych Ÿróde³. Otrzymana w ten sposób
ró¿nica pokrywana jest przez poszczególne kraje cz³onkowskie proporcjonalnie do
ich udzia³u w ³¹cznym PKB UE.

Od 1988 roku podstawowym ograniczeniem funkcjonuj¹cym w systemie zaso-
bów w³asnych jest pu³ap tych zasobów okreœlany w relacji do DNB (do 2003 roku do
PNB). Pu³ap ten ustalony zosta³ w celu powstrzymania niekontrolowanego wzrostu
wydatków z bud¿etu ogólnego. W 1988 roku pu³ap ten ustalono na poziomie 1,15%
PNB, a nastêpnie stopniowo zwiêkszano do 1,20% PNB w 1992 roku i 1,27% PNB
w 1999 roku. Poziom ten by³ utrzymany równie¿ w latach 2000–2006 [13].

Tabela 2. Struktura dochodów [%] bud¿etu ogólnego EWG/Unii Europejskiej w okresach
1971–2004 [2, 7]

Rodzaj dochodów 1971 1979 1989 1993 1999 2004

Op³aty rolne 30,6 14,5 5,2 2,9 2,5 1,7

C³a handlowe 25,0 34,7 22,5 16,8 13,5 10,5

Podatek VAT — 31,8 57,3 52,5 35,9 13,3

Czwarte Ÿród³o — — 9,8 25,2 43,2 67,8

Pozosta³e 44,4 18,9 5,2 2,6 5,0 6,7

Ogó³em 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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W Perspektywie Finansowej obejmuj¹cej lata 1989–1993 struktura dochodów
bud¿etowych zmieni³a siê2. Zlikwidowane zosta³y bowiem wk³ady krajów cz³on-
kowskich, które mia³y, jak wspomniano, funkcjonowaæ jedynie w latach 1971–1974.
Dochody bud¿etowe ogó³em i z poszczególnych Ÿróde³, z wyj¹tkiem op³at rolnych,
wzros³y. W zwi¹zku z tym coraz mniejsz¹ rolê w tworzeniu dochodów bud¿etu
ogólnego Wspólnoty odgrywa³y op³aty rolne i c³a handlowe. Spadek udzia³u docho-
dów z tytu³u ce³ spowodowany zosta³ nie tylko liberalizacj¹ handlu, lecz tak¿e
wprowadzeniem od 1979 roku nowego Ÿród³a dochodów, tj. podatku VAT.

Istotne znaczenie podatku od wartoœci dodanej jako Ÿród³a dochodów bud¿eto-
wych stanowi³o nastêpstwo przeprowadzonej na terenie Wspólnoty harmonizacji
tego podatku. Umo¿liwi³o to poszczególnym krajom cz³onkowskim przekazywanie
czêœci wp³ywów z tego tytu³u do bud¿etu ogólnego. W sumie w latach 1989–1993
wp³ywy z podatku VAT stanowi³y wprawdzie najwa¿niejsze Ÿród³o dochodów bud¿e-
tu Wspólnoty, jednak w 1993 roku, w porównaniu z 1989 rokiem, ich udzia³
w ogólnych dochodach bud¿etu Wspólnoty zmala³. Wynika³o to przede wszystkim ze
wzrostu znaczenia tzw. czwartego Ÿród³a. W dalszym ci¹gu jednak ponad po³owa
ca³oœci dochodów bud¿etu ogólnego pochodzi³a z podatku od wartoœci dodanej.
Nastêpne pod wzglêdem udzia³u by³y w 1993 roku wp³ywy z tzw. czwartego Ÿród³a
i ce³ handlowych (tab. 2). Podkreœliæ nale¿y, ¿e od 1979 roku nastêpuje spadek udzia³u
ce³ w kszta³towaniu dochodów bud¿etu Wspólnoty pocz¹tkowo na rzecz podatku od
wartoœci dodanej, a nastêpnie tzw. czwartego Ÿród³a.

W kolejnej Perspektywie Finansowej, tj. w latach 1994–1999 w dalszym ci¹gu
g³ównym Ÿród³em dochodów bud¿etu ogólnego Wspólnoty by³y, z wyj¹tkiem lat
1998 i 1999, wp³ywy z podatku od wartoœci dodanej – VAT (tab. 2). W latach tych
nast¹pi³ jednak spadek wp³ywów do bud¿etu z tytu³u podatku VAT. Przyczyn¹ by³a
Decyzja Rady z 31 paŸdziernika 1994, podjêta w nastêpstwie postanowienia Rady
Europejskiej podjêtego na posiedzeniu w Edynburgu w grudniu 1992 roku. Ustalono,
¿e od 1995 roku bêdzie nastêpowa³o stopniowe zmniejszanie podstawy, od której
naliczana jest, wed³ug jednolitej stawki, kwota podatku VAT przekazywana do
wspólnego bud¿etu przez kraje cz³onkowskie (z 55% w 1995 roku do 50% PNB
w 1999 roku). W przypadku zaœ krajów korzystaj¹cych z Funduszu Spójnoœci (tj.
Grecji, Hiszpanii, Irlandii i Portugalii) obowi¹zuj¹cy poziom tego wskaŸnika ju¿ od
1995 roku wynosi³ 50% PNB [4]. Jednoczeœnie w Decyzji Rady z 31 paŸdziernika
1994 roku zawarty zosta³ harmonogram redukcji jednolitej stawki VAT. Przyjêto, ¿e
w okresie od 1995 roku do 1999 roku stawka ta zostanie zmniejszona z 1,4 do 1%
podstawy VAT.
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Podkreœliæ nale¿y, ¿e powi¹zanie wielkoœci wp³at z tytu³u VAT z wielkoœci¹ PKB
danego kraju wi¹za³o siê z d¹¿eniem do zmniejszenia zniekszta³ceñ faktycznych
zdolnoœci p³atniczych poszczególnych krajów. Zazwyczaj bowiem w krajach bied-
niejszych wydatki na konsumpcjê stanowi¹ wiêksz¹ czêœæ PKB, ani¿eli w krajach
bogatych. W konsekwencji odprowadza³y one z tytu³u VAT do bud¿etu ogólnego
œrodki nie odpowiadaj¹ce poziomowi ich zamo¿noœci. W zwi¹zku z tym uzale¿nienie
wp³at do bud¿etu z tytu³u VAT od poziomu PKB nale¿y oceniæ jako bardziej
sprawiedliwe ni¿ sposób pozyskiwania dochodów do bud¿etu ogólnego w poprzed-
nich latach.

W latach 1994–1999 wzros³a znacznie rola tzw. czwartego Ÿród³a w kreowaniu
dochodów bud¿etu Wspólnoty. Jego udzia³ w dochodach bud¿etu zwiêkszy³ siê bo-
wiem z 27,5% w 1994 roku do 48,4% w 1999 roku. Je¿eli zaœ chodzi o c³a handlowe to
w latach 1994–1999, podobnie jak w poprzednim okresie, mia³y one coraz mniejsze
znaczenie w tworzeniu dochodów bud¿etu ogólnego Wspólnoty. Równie¿ op³aty rolne
odgrywa³y w tych latach niewielk¹ rolê w kszta³towaniu dochodów bud¿etu UE. W su-
mie ich udzia³ w tych dochodach zmala³ z 19,7 % w 1993 roku do 16,0 % w 1999 roku.

Spadek znaczenia, zarówno ce³ handlowych, jak i op³at rolnych wynika³ w tych
latach przede wszystkim z postêpuj¹cej ich redukcji w ramach GATT (obecnie WTO),
stanowi¹cych, jak wspomniano, nastêpstwo kolejnych rund negocjacji3.

Podobne efekty dla bud¿etu spowodowa³y preferencyjne porozumienia handlo-
we, o ró¿nym charakterze, zawarte przez Uniê z krajami trzecimi, w tym równie¿
z Polsk¹. Przewidywa³y one bowiem stopniowe ograniczanie ce³ na towary z tych
krajów, a czasami nawet ich zniesienie (np. w przypadku towarów przemys³owych).
Dotyczy³o to krajów Europy Œrodkowej i Wschodniej, z którymi Unia zawar³a uk³ady
o stowarzyszeniu.

W trakcie Perspektywy Finansowej, obejmuj¹cej lata 2000–2006, nastêpuj¹
podobne zmiany w strukturze dochodów bud¿etu ogólnego jak w latach poprzednich,
(tj. 1994–1999). Wyrazem tych zmian jest spadek udzia³u ce³ i podatku VAT oraz
wzrost dochodów uzyskiwanych z tzw. czwartego Ÿród³a (tab. 1 i 2).

Spadek udzia³u ce³ w dochodach bud¿etu ogólnego wynika³ z faktu, i¿ od 2000
roku wysokoœæ sk³adki z tytu³u ce³ wp³acanej do bud¿etu ogólnego przez po-
szczególne kraje cz³onkowskie obni¿ono z 90% do poziomu 75%. Reszta czyli 25%
pozostawiana jest krajowi pobieraj¹cemu c³o na pokrycie kosztów funkcjonowania
administracji celnej [17]. Na znaczne obni¿enie udzia³u VAT w strukturze dochodów
bud¿etu wp³ynê³a natomiast, jak wspomniano, modyfikacja w zakresie jego oblicza-
nia oraz stopniowe obni¿anie odsetka podatku VAT przekazywanego przez poszcze-
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gólne kraje do bud¿etu ogólnego (z 1% w latach 1999–2001 do 0,75% w 2002 i 2003
roku oraz 0,5% w 2004 roku) [4].

Analizuj¹c dochody bud¿etu UE z tytu³u ce³ nie mo¿na te¿ pomin¹æ roli poszcze-
gólnych krajów cz³onkowskich w kszta³towaniu ich wielkoœci. Z danych zawartych
w tabeli 3 wynika, ¿e w analizowanych latach najwiêksza czêœæ wp³ywów z tytu³u ce³
do bud¿etu ogólnego UE pochodzi³a z Niemiec. Na kolejnych miejscach znajdowa³y
siê Wielka Brytania, Holandia, Belgia i W³ochy. W 2004 roku na te kraje przypada³o
ponad 70% wp³ywów z tytu³u ce³. W przypadku Holandii wysoki jej udzia³ we
wp³ywach bud¿etowych z tytu³u ce³ wynika³ ze znacznego importu towarów przez
port w Rotterdamie.

Tabela 3. Struktura wp³ywów bud¿etowych [%] z tytu³u ce³ wed³ug krajów Wspólnoty
w latach 1989–2004 [2, 7]

Kraj 1989 1993 1999 2004

Austria — — 1,9 1,47

Belgia 7,0 6,7 8,2 10,67

Dania 2,1 2,1 2,1 2,15

Finlandia — — 1,0 0,79

Francja 15,0 12,6 10,2 9,47

Grecja 1,1 1,6 1,2 1,56

Hiszpania 5,9 5,1 5,4 7,97

Holandia 8,7 11,0 11,5 11,49

Irlandia 1,1 1,2 1,7 1,07

Luksemburg 0,1 0,1 0,2 0,10

Niemcy 26,4 30,9 23,3 20,08

Portugalia 1,4 1,2 1,1 1,02

Szwecja — — 2,8 2,63

Wielka Brytania 19,5 18,7 21,3 19,22

W³ochy 11,7 8,9 13,7 10,32

Ogó³em 100,0 100,0 100,0 100,0

Warto, jak s¹dzê, podkreœliæ, ¿e nie tylko we wp³atach do bud¿etu z tytu³u ce³
najwiêkszy jest udzia³ Niemiec. Podobna sytuacja wystêpuje równie¿ z tytu³u wp³at
podatku VAT, i czwartego Ÿród³a. Wed³ug szacunków ca³kowita wp³ata Niemiec do
bud¿etu ogólnego UE wynios³a w 2005 roku 21,31 mld euro. Obok Niemiec do
najwiêkszych p³atników nale¿a³y Francja (13,99 mld euro), W³ochy (12,33 mld euro)
i Wielka Brytania (8,90 mld euro) [18].
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Je¿eli natomiast uwzglêdni siê p³atnoœci netto do bud¿etu ogólnego UE dokony-
wane przez poszczególne kraje cz³onkowskie w relacji do ich dochodu narodowego
brutto to w 2003 roku najwiêkszymi p³atnikami by³y Holandia i Szwecja. P³atnoœci
w tych krajach stanowi³y odpowiednio 0,43 i 0,35% DNB. W przypadku zaœ przelicze-
nia p³atnoœci netto na 1 mieszkañca najbardziej obci¹¿ony by³ w 2003 roku Luksemburg
(125,1 euro), a nastêpnie Holandia (120,6 euro) i Szwecja (106,1 euro) [19].

Podsumowanie

Z powy¿szych rozwa¿añ wynika, ¿e w latach 1971–2004 radykalnie zmieni³a siê
struktura dochodów bud¿etu ogólnego UE. O ile bowiem w pocz¹tkowym okresie , tj.
w latach 1971–1979, najwydajniejszym Ÿród³em dochodów bud¿etowych by³y c³a to
ju¿ w latach nastêpnych g³ównym Ÿród³em dochodów bud¿etowych sta³ siê podatek
VAT. Od 1998 roku natomiast najwiêcej dochodów do bud¿etu dostarcza tzw. czwarte
Ÿród³o.

Na zmiany struktury dochodów mia³o wp³yw, jak wynika z powy¿szych, rozwa-
¿añ wiele czynników. Jednym z wa¿niejszych by³o d¹¿enie od 1994 roku do bardziej
sprawiedliwego roz³o¿enia ciê¿arów finansowych pomiêdzy kraje cz³onkowskie,
uwzglêdniaj¹ce ich poziom zamo¿noœci oraz zdolnoœci p³atnicze. W konsekwencji
kraje cz³onkowskie maj¹ce wy¿szy DNB przekazuj¹ do bud¿etu ogólnego UE wiêksz¹,
od pozosta³ych, kwotê œrodków.

Je¿eli chodzi o c³a jako Ÿród³o dochodów bud¿etu ogólnego UE to w daj¹cej siê
przewidzieæ perspektywie wykazywaæ bêd¹ one tendencjê spadkow¹. Od 2001 roku
trwa bowiem kolejna runda rozmów, nazywana powszechnie Rund¹ Doha, w sprawie
porozumienia liberalizuj¹cego handel œwiatowy. W wyniku zakoñczonych w Hong-
kongu, w grudniu 2005 roku, negocjacji, prowadzonych w ramach tej Rundy, uzgod-
niono stopniowe obni¿enie ce³ stosowanych w handlu artyku³ami przemys³owymi.
Niezale¿nie od tego przyznano najbiedniejszym krajom, bezc³owy i nie ograniczony
kontyngentami, dostêp do rynków krajów najbogatszych. Obni¿enie barier handlo-
wych ma nast¹piæ od 2008 roku [21].

Zmiany te nale¿y oceniæ pozytywnie. S³aboœci¹ pozyskiwania dochodów do
bud¿etu ogólnego z tytu³u ce³ s¹ bowiem wysokie koszty ich poboru. Ponadto z ich
poborem wi¹¿e siê ryzyko powstania nieprawid³owoœci, oszustw i nadu¿yæ. Pobiera-
nie ce³ i op³at le¿y bowiem w gestii w³adz krajowych. Stad w³adze te s¹ odpowiedzial-
ne za prawid³owe pozyskiwanie dochodów z tego tytu³u. Stwarza to koniecznoœæ
zapewnienia sprawnego systemu kontroli realizowanej zarówno przez odpowiednie
w³adze w krajach cz³onkowskich, jak i sprawowanej przez instytucje wspólnotowe.

Spadek dochodów uzyskiwanych z ce³ oraz systematycznie rosn¹ce wydatki
z bud¿etu ogólnego UE, a tak¿e kolejne rozszerzenie tej organizacji o 10 nowych
krajów cz³onkowskich, sk³oni³y Komisjê Europejsk¹ do podjêcia prac zmierzaj¹cych
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do zreformowania systemu dochodów w³asnych UE. Niezale¿nie od tego na decyzjê
Komisji odnoœnie reformy wp³yn¹³ równie¿ fakt, ¿e obecny system zasobów w³as-
nych jest doœæ czêsto krytykowany z powodu niedostatecznej przejrzystoœci dla
obywateli oraz du¿ej z³o¿onoœci. Ponadto, przy istniej¹cej konstrukcji, nie zapewnia
on wystarczaj¹cej niezale¿noœci finansowej UE.

Podjête w zwi¹zku z tym dzia³ania maj¹ charakter dwukierunkowy. Dotycz¹ one
z jednej strony zast¹pienia obecnych czterech Ÿróde³ finansowania bud¿etu ogólnego
i oparcie systemu dochodów bud¿etu wy³¹cznie na udzia³ach w DNB [17].

Niezale¿nie od tego, podjête zosta³y prace dotycz¹ce wykorzystania, obok lub
zamiast dotychczasowych, jeszcze innych Ÿróde³ dochodów bud¿etu ogólnego UE.
W zwi¹zku z tym rozwa¿ana jest mo¿liwoœæ wprowadzenia jednego b¹dŸ kilku
podatków, z których wp³ywy by³yby przeznaczone wy³¹cznie na tworzenie docho-
dów bud¿etu ogólnego [14]. W ten sposób podatnicy mieliby œwiadomoœæ, ¿e p³acone
przez nich podatki s¹ przeznaczane na finansowanie Unii. Powinno to przyczyniæ siê
do lepszego spo³ecznego zrozumienia unijnych celów i priorytetów.

Podkreœliæ jednak nale¿y, ¿e ustanowienie wspólnotowego podatku wi¹za³oby siê
œciœle przede wszystkim z ewolucj¹ bud¿etu UE w kierunku bud¿etu federalnego,
a w konsekwencji integracj¹ polityczn¹. W zwi¹zku z tym wprowadzenie zmian
w sposobie zasilania bud¿etu ogólnego UE by³oby procesem d³ugotrwa³ym. Wyma-
ga³oby to bowiem udzielenia odpowiedzi na szereg pytañ o fundamentalnym charak-
terze, dotycz¹cym podzia³u w³adzy miêdzy Uniê, a kraje cz³onkowskie [13].
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The influence of agrarian customs duties
on the revenue of general budget in the European Union
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Summary

Paper discussed the influence of customs duties on the revenue of the general
budget of the European Union within the years 1971–2004. Directions of changes in
the revenue structure of the general budget expected in the future were presented in
concluding part (section) of the paper.
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1. Uwagi wstêpne

Pocz¹tki rachunkowoœci w ogóle, a w tym i rachunkowoœci rolniczej, maj¹ swoje
korzenie w epoce staro¿ytnoœci. Jest spraw¹ oczywist¹, ¿e rachunkowoœæ nie mia³a
wówczas cech ani form rachunkowoœci w zrozumieniu wspó³czesnym. Mo¿na jedy-
nie mówiæ o stoj¹cych na realnie wysokim poziomie zapisach ewidencji gospodar-
czej. Podobne stwierdzenia dotycz¹ okresu œredniowiecza. Jak pisze S. Skrzywan
[13] „Bankierzy, kupcy czy w³aœciciele ziemscy, nie mogli polegaæ na swojej pamiê-
ci,” musieli wprowadzaæ ró¿norodne zapiski, o charakterze iloœciowym i wartoœcio-
wym w zale¿noœci od potrzeb i mo¿liwoœci ich ewidencji.

Rachunkowoœæ jest nauk¹ historyczn¹, której rozwój dostosowywano do zmie-
niaj¹cych siê warunków ¿ycia gospodarczego oraz do wymogów, które weryfikowa³a
praktyka, a opisywa³a teoria. Mimo stosowania wczeœniej ró¿nego rodzaju zapisów
o charakterze ksiêgowym, trudno by³o mówiæ o ksiêgowoœci lub rachunkowoœci. Jako
bardzo cenne w dziedzinie rachunkowoœci zosta³o uznane dzie³o zakonnika, z wy-
kszta³cenia matematyka, Lucia Pacoliego, który w 1494 r. w dziele pt „Zasady
arytmetyki, geometrii i proporcji oraz proporcjonalnoœci” (Summa di Arthmetica,
Geometria, Proportioni et Proportionallita) doprowadzi³ do w pe³ni zrozumianej
i powszechnie akceptowanej definicji rachunkowoœci.

Pocz¹tki ewidencji o charakterze ksiêgowym w rolnictwie mo¿na odnajdywaæ ju¿
w czasach, w których umiejêtnoœæ pisania i czytania by³a na wsi bardzo rzadka.
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Zarz¹dcy nieruchomoœci ziemskich wykonywali naciêcia na laskach, kijach i w ten
sposób ewidencjonowali zbiory p³odów rolniczych. Wskutek dokonywania tych
naciêæ, tj. karbów rejestruj¹cych, byli zwani karbowymi. Laski takie mo¿na by³o
ogl¹daæ jeszcze przed okupacj¹ hitlerowsk¹ na Pomorzu w Muzeum Rolnictwa
w Wdzydzach.

Mimo relatywnie wczesnego zainteresowania ewidencj¹ ksiêgow¹ w rolnictwie jej
rozwój, w porównaniu z ewidencj¹ gospodarcz¹ i ksiêgowoœci¹ w handlu, przemyœle
i innych dzia³ach gospodarczych, jest nadal wolniejszy. Stwierdzenie o wolniejszym
rozwoju rachunkowoœci w rolnictwie dotyczy równie¿ wielu krajów Europy.

Udokumentowane ksi¹¿ki rachunkowe do prowadzenia zapisów ksiêgowych
oraz opracowania teoretyczne z tego zakresu w rolnictwie pochodz¹ z koñca wieku
XIX. Mimo ówczesnego braku Polski na mapach Europy zainteresowanie, zarówno
teoretyków, jak i praktyków, organizacj¹ i ekonomik¹ gospodarstw rolniczych, a szcze-
gólnie rachunkowoœci¹, by³o bardzo du¿e. Istotne by³o równie¿ i to, ¿e pocz¹tkowe
próby prowadzenia zapisów ksiêgowych w rolnictwie by³y bardzo silnie zwi¹zane
z doradztwem w³aœcicielom gospodarstw rolniczych. W zaborach rachunkowoœæ
w zasadzie rozwija³a siê w zakresie zbli¿onym. Jednak jej rozwój odbywa³ siê
w ka¿dym zaborze w nieco odmiennym zakresie. Dlatego rozwój ten bêdzie prze-
analizowany w zaborze pruskim, austryjackim i rosyjskim oddzielnie. Rozwój ra-
chunkowoœci w czasie zaborów zostanie omówiony w rozdziale 2.

2. Rozwój rachunkowoœci
na terenie Polski w okresie zaborów

W koñcu XVIII i na pocz¹tku XIX wieku brak by³o Polski na mapie Europy.
Wówczas zainteresowanie zarówno teoretyków jak i praktyków organizacj¹ i ekono-
mik¹ gospodarstw i przedsiêbiorstw rolniczych, a szczególnie rachunkowoœci¹, by³o
pod zaborami bardzo du¿e. Zainteresowanie to w poszczególnych zaborach kszta³to-
wa³o siê jednak w sposób zró¿nicowany. Pocz¹tkowe próby prowadzenia rachunko-
woœci wi¹za³y siê bardzo silnie z doradztwem w³aœcicielom gospodarstw rolniczych.

Rachunkowoœæ rolnicza w okresie zaborów ma w Polsce bogat¹ historiê. Zacho-
wa³y siê pozosta³oœci dokumentacji w formie dostêpnych starodruków w poszcze-
gólnych zaborach. S¹ to publikacje ma³o lub zupe³nie nieznane. By³y to publikacje
broszurowe i ksi¹¿ki do ewidencji zdarzeñ gospodarczych. Bardzo istotne jest upub-
licznienie tego korzystnego, bogatego i ma³o znanego dorobku rachunkowoœci rolni-
czej w okresie zaborów. Publikacje te nie s¹ szczegó³owo prezentowane w tym
artykule. Omówione one bêd¹ w dodatkowej publikacji.

Zabór pruski. Na terenie zaboru pruskiego rodzi³y siê teoretyczne i praktyczne
podstawy rachunkowoœci rolniczej. Pocz¹tki szeroko rozumianej nauki o gospo-
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darstwie rolniczym, w tym i rachunkowoœci, by³y zwi¹zane z zorganizowaniem
w dniu 21 listopada 1870 r Szko³y Rolniczej im. Haliny1 w ¯abikowie k. Poznania.
Fundatorem oraz jej organizatorem by³ August hrabia Cieszkowski. Zorganizowa³ tê
Szko³ê wspólnie z Centralnym Towarzystwem Gospodarczym. Po trzech latach,
jesieni¹ 1873 r. Szko³a ta zosta³a przemianowana na Wy¿sz¹ Szko³ê Rolnicz¹ im.
Haliny w ¯abikowie. Likwidacja Wy¿szej Szko³y Rolniczej nast¹pi³a ju¿ 1 paŸdzier-
nika 1877 roku przez w³adze pruskie, a konkretnie przez Otto Eduarda Leopolda von
Bismarcka-Schönhausena.

Prekursorem, a równoczeœnie autorem programu oraz dyrektorem2 Szko³y w ¯a-
bikowie k. Poznania zosta³ urodzony w Poznaniu profesor Juliusz Au. W 1876 roku,
po likwidacji tej Szko³y, Galicyjski Wydzia³ Krajowy zorganizowa³ Wy¿sz¹ Szko³ê
Rolnicz¹ w Dublanach. Juliusz Au by³ równie¿ jej dyrektorem. Pe³ni³ tê funkcjê a¿ do
œmierci w dniu 08.09.1888 r.

Profesor Au by³ zawsze bardzo czynny zawodowo i pe³en inicjatyw. Pozwala³o
mu to na stworzenie wielu Towarzystw Rolniczych i Ekonomicznych. By³ bardzo
aktywny, prowadzi³ badania naukowe i równoczeœnie dzia³alnoœæ praktyczn¹. Du¿o
pisa³. W ramach dzia³alnoœci naukowo-badawczej zajmowa³ siê rachunkowoœci¹.
Przygotowywa³ podrêczniki z zakresu teorii rachunkowoœci, jak równie¿ publikacje
w celu praktycznego wykorzystywania rachunkowoœci w rolnictwie. Zmar³ bardzo
m³odo, w wieku 45 lat. Nie zd¹¿y³ przygotowaæ podrêczników i samodzielnie ich
opublikowaæ. Pozostawi³ miêdzy innymi w rêkopisie ciekawe dzie³o dotycz¹ce
rachunkowoœci w rolnictwie. Praca ta, jak pisze profesor Surzycki [18 s. 176–177]
„...by³a jedn¹ z najznakomitszych opracowañ w dziedzinie rachunkowoœci rolniczej.
Odznacza³a siê ¿ywym barwnym stylem, zniewala³a czytelnika do bacznej uwagi, jest
bowiem bardzo zajmuj¹co napisana z mocnym polemicznym zaciêciem.” Natomiast
profesor Moszczeñski [16 s. 99] stwierdzi³, ¿e pracê tê nale¿a³oby nazwaæ teori¹
rachunkowoœci rolniczej. Mimo up³ywu tylu lat jest ona w dalszym ci¹gu aktualna.
Profesor Au by³ zwolennikiem obliczania kosztów w³asnych produktów zu¿ywanych
w gospodarstwie rolniczym. Stwierdza³, ¿e nie istniej¹ w rolnictwie problemy
wyceny produktów nietowarowych.

Pracê profesora Aua wydali poœmiertnie, w³asnym nak³adem, byli studenci Szkó³
Rolniczych w ¯abikowie i Dublanach. Tytu³ pracy brzmi: „Nauka rachunkowoœci do
potrzeb gospodarstwa wiejskiego zastosowanej”, Lwów 1889 r.

Bardzo bogaty zbiór w postaci tysiêcy ksi¹¿ek, broszur itp. o treœci ekonomicznej
przekaza³ profesor Au Towarzystwu Bratniej Pomocy, s³uchaczom Krajowej Wy¿szej
Szko³y Rolniczej w Dublanach.
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W drugiej po³owie XIX, a w zasadzie pod jego koniec stwierdzamy relatywnie
du¿e zainteresowanie przydatnoœci¹ rachunkowoœci w gospodarstwach ch³opskich.
W tym czasie inspiratorem tego zainteresowania by³a gazeta „Rolnik Polski”. Redak-
cja rozpisywa³a konkursy inspiruj¹ce opracowania wariantów rachunkowoœci dla
gospodarstw ch³opskich i w³oœciañskich.

Zwolennikiem a równoczeœnie rolnikiem stwierdzaj¹cym koniecznoœæ prowa-
dzenia rachunkowoœci w gospodarstwach rodzinnych by³ Jan Kopecki [12]. Ju¿ w roku
1907 przedstawi³ na zebraniu Kó³ek Rolniczych w Wyrzysku k. Poznania referat,
w którym uzasadnia³ celowoœæ prowadzenia rachunkowoœci w gospodarstwach rodzin-
nych w Polsce. W opublikowanym i zaprezentowanym na zebraniu Kó³ek Rolniczych
w Wyrzysku referacie pt., „Dlaczego i jak powinien gospodarz rachowaæ?” uzasadnia³
potrzebê prowadzenia ewidencji ksiêgowej. W referacie tym stwierdzi³ miêdzy innymi,
¿e: „ma³o jest pomiêdzy nami takich rolników, którzy mogliby liczbami wykazaæ swój
maj¹tek, mieli pewnoœæ, ile te¿ ich praca i ich kapita³ przynosi zysku”.

Reasumuj¹c nale¿y podkreœliæ merytorycznie g³êboki dorobek w zakresie ra-
chunkowoœci i rolnictwa w zaborze pruskim.

Zabór austriacki. Wyj¹tkowo ciekawe i merytorycznie aktualne pozosta³y mate-
ria³y zawarte w publikacji Józefa Kaweckiego [11], rolnika pt. Rachunki gospodar-
skie” z 1912 r.3 Jak we wstêpie stwierdza autor „poprzednie dwa wydania zosta³y
przyjête z du¿¹ ¿yczliwoœci¹ i rozesz³y siê w ci¹gu czterech lat”. Nale¿y z tego
wyci¹gn¹æ wniosek, ¿e pierwsze, niedostêpne obecnie w bibliotekach, wydanie zosta-
³o opublikowane w 1908 r. Zosta³y one wykorzystane praktycznie. Na stronie ty-
tu³owej „Rachunków” podana jest informacja, ¿e „Ksi¹¿ka zawiera szereg tabel,
szczegó³owo objaœnionych, s³u¿¹cych do prowadzenia rachunkowoœci w mniejszych
gospodarstwach rolnych”.

Prezentowane 3 wydanie, jak stwierdza autor, zosta³o w sposób zasadniczy
zmienione. Sk³ada siê z dwóch czêœci. Czêœæ pierwsza to w³aœciwa ksi¹¿ka przezna-
czona do prowadzenia ewidencji ksiêgowej. Czêœæ druga natomiast zawiera infor-
macje merytoryczne z aktualn¹ i przydatn¹ wówczas literatur¹ fachow¹, wa¿niej-
szymi adresami, gdzie nale¿a³o szukaæ doradztwa, wykazem miar i wag oraz innymi
drobnymi informacjami przydatnymi w prowadzeniu gospodarstwa rolniczego.

Zasadnicza Ksi¹¿ka Rachunkowa, czêœæ pierwsza, w sposób komunikatywny
prezentuje rachunki pieniê¿ne dotycz¹ce wp³ywów i wydatków oraz stan maj¹tku na
pocz¹tek i na koniec roku gospodarczego. Wartoœci maj¹tku gospodarstwa podawane
s¹ na podstawie szacunku. Na przyk³ad wartoœæ posiadanego konia na pocz¹tku roku
gospodarczego (na podstawie szacunku) wynosi³a 50 rubli. W wyniku rocznej
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eksploatacji konia, równie¿ na podstawie przeprowadzonego szacunku stwierdzono,
¿e na koniec roku koñ jest wart jedynie 40 rubli. Podobn¹ wycenê przeprowadzono
w odniesieniu do pozosta³ych zapasów. Na zakoñczenie roku gospodarczego,
porównuj¹c wartoœæ pocz¹tkow¹ i koñcow¹ maj¹tku stwierdzono, ¿e przyk³adowy
maj¹tek gospodarstwa powiêkszy³ siê o 180 rubli. Podobn¹ ocenê przeprowadzono za
ca³y rok prowadz¹c ewidencjê w zakresie rachunku pieniê¿nego w uk³adzie
miesiêcznym.

Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e rachunek pieniê¿ny z gospodarstwa uwzglêdnia³
przychody ziemiop³odów z podzia³em na pole i ³¹ki, ogród warzywny, przychody
inwentarza ¿ywego z podzia³em na byd³o mleczne, trzodê chlewn¹ i owce. Oddzielnie
rejestrowano przychody z robocizny œwiadczone na zewn¹trz gospodarstwa. By³a
utworzona oddzielna kolumna dla przychodów pozosta³ych, np. ze sprzeda¿y kieratu
i m³ocarni itp. W rejestrze rozchodów ewidencjonowano rozchody na gospodarstwo,
w tym nasiona i nawozy sztuczne, koszty maszyn, naprawy narzêdzi, zakup pasz,
wydatki na zakup inwentarza ¿ywego i najem pracowników. W oddzielnej rubryce
rejestrowane by³y podatki, ubezpieczenia i inne.

W wydatkach oddzieln¹ rubrykê przeznaczono na utrzymanie domu i wydatki
osobiste rodziny rolnika. W dochodach i rozchodach by³y równie¿ uwzglêdnione
po¿yczki oraz ich sp³aty i oprocentowanie. W ten sposób, jak wynika z przyk³ado-
wych zapisów, prezentowane gospodarstwo uzyska³o powiêkszenie maj¹tku w wyso-
koœci 140 rubli, a wydatki w lipcu 54,85 rubli. By³a to ewidencja przychodów i wy-
datków prowadzona za ka¿dy miesi¹c oddzielnie. Ksi¹¿ka umo¿liwia³a w obliczeniu
koñcowym roku gospodarczego uwzglêdnienie zwiêkszenia lub spadku wartoœci
maj¹tku za ca³y rok. Uzupe³niaj¹c ró¿nicê wartoœci maj¹tku oraz saldo przychodów
i wydatków pieniê¿nych by³o mo¿liwe dokonanie obliczenia dochodu rolniczego
gospodarstwa za miniony rok. W ten sposób rolnik na koniec roku gospodarczego
uzyskiwa³ informacjê, o ile wzros³a wartoœæ jego maj¹tku oraz jaka jest nadwy¿ka
przychodów nad wydatkami pieniê¿nymi. Rolnik uzyskiwa³ te¿ informacje dotycz¹ce
wartoœci jego pracy fizycznej ³¹cznie z wartoœci¹ pracy zarz¹dczej.

Druga czêœæ ksi¹¿ki dotyczy³a wszelkiego rodzaju informacji dodatkowych,
a wiêc z zakresu prowadzonego doradztwa przez Wydzia³ Kó³ek Rolniczych przy
Centralnym Towarzystwie Rolniczym, zlokalizowanym w Warszawie. Wydzia³ ten
wydawa³ pisma i ksi¹¿ki rolnicze, utrzymywa³ specjalistów oraz nauczycieli ró¿nych
dzia³ów gospodarstwa. Rolnicy mogli z pomocy doradczych korzystaæ przyje¿d¿aj¹c
do biura lub zadaj¹c pytania listownie. Kó³ka Rolnicze zajmowa³y siê podnoszeniem
efektywnoœci gospodarstw rodzinnych. Prezentowana ksi¹¿ka zawiera równie¿ infor-
macje dotycz¹ce wydawanych, specjalistycznych ksi¹¿ek rolniczych. Z ciekawszych
pozycji nale¿y wymieniæ np. St. Leœniewski, „Jak stosowaæ nawozy sztuczne”,
wydanie II; S. Konarski „O siewniku rzêdowym” oraz „Wskazówki prawne przy
przejêciu w³asnoœci”. Pozycje ksi¹¿kowe pozwalaj¹ stwierdziæ, jak szeroki wachlarz
problemów zawodowych prezentowa³a omawiana ksi¹¿ka „Rachunki gospodarskie”.
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Kolejna istotna czêœæ wymienionej ksi¹¿ki „Kszta³cimy siê w swoim zawodzie”
dotyczy³a dokszta³cania zawodowego rolników. W tym celu by³y przygotowywane
i reklamowane przewodniki dla kó³ek i spó³ek rolniczych, wydawane przez Wydzia³
Kó³ek Centralnego Wydawnictwa Rolniczego. Publikacje te ukazywa³y siê dla potrzeb
drobnych gospodarzy rodzinnych, w celu udzielania porad spo³ecznych, budowla-
nych, prawnych i innych. Dzia³ ten by³ przygotowywany przez wybitnych specja-
listów z wymienionych i innych dziedzin. Reklamowane i sprzedawane ksi¹¿ki, jak
stwierdza autor, by³y przewa¿nie bardzo tanie. Z tego dzia³u mo¿na wymieniæ
równie¿ prezentowan¹ ksi¹¿kê W. Grabskiego „Ekonomia rolnicza gospodarstw
mniejszych”. Kolejne wa¿ne dziedziny prezentowane w ksi¹¿ce to uprawa roli
i roœlin, hodowla zwierz¹t wiêkszych i drobnych. Przy inwentaryzacji wspomniano
o miarach i wagach. Podano miary rosyjskie oraz bardzo istotne w danym okresie
wartoœci i przeliczenia kopiejek i rubli na z³ote i grosze.

Reasumuj¹c nale¿y podkreœliæ, ¿e prezentowane 3 wydanie ksi¹¿ki pt. „Rachunki
gospodarcze” by³o bardzo dobrze dopracowane i praktycznie przydatne dla drobnych
w³aœcicieli gospodarstw rodzinnych. Pozwalam sobie przedstawiæ opiniê, ¿e omawia-
na ksi¹¿ka, prawie nie zmieniona, mog³aby byæ przydatna równie¿ obecnie w gospo-
darstwach rodzinnych w Polsce. Ksi¹¿ka ta umo¿liwi³aby ka¿demu prowadz¹cemu
rachunkowoœæ rolnikowi stwierdzenie, na ile jest op³acalna praca rolnika i jego
rodziny. Na tej podstawie mo¿na by obliczyæ dochód rolniczy na podstawie uzyska-
nego wzrostu aktywów oraz nadwy¿ki pieniê¿nej. Tego efektu finansowego obecni
w³aœciciele gospodarstw rodzinnych nie znaj¹. Potrzebê poznawania corocznie efek-
tów w³asnej pracy i pracy umys³u podkreœla³ ju¿ w roku 1907 r. na zebraniu Kó³ek
Rolniczych w Wyrzysku k. Poznania cytowany wczeœniej rolnik J. Kopecki.

Zabór rosyjski. W zaborze rosyjskim zainteresowanie rachunkowoœci¹ rolnicz¹
by³o równie¿ du¿e. Dla tego zaboru „Gazeta Rolnicza” rozpisa³a konkurs na zg³osze-
nie opracowania dotycz¹cego rachunkowoœci rolniczej. Zosta³o zg³oszonych 10
opracowañ. Zwyciêzc¹ konkursu zosta³ oraz pierwsz¹ nagrodê w wysokoœci 300 rubli
otrzyma³ Jan Rostworowski za „Rachunkowoœæ rolnicz¹”.

Autor nagrodzonej pracy to urodzony 06.06.1838 roku w K³oczowie, jedyny syn
Juliana i Izabeli z Orsettich – ziemianin, podporucznik w Powstaniu Styczniowym,
pisarz, statystyk, dzia³acz Ziemskiego Towarzystwa Kredytowego. Szko³ê œredni¹
ukoñczy³ z wyró¿nieniem w Lublinie. Wy¿sze studia rolnicze we Francji w Grignon.
Po ukoñczeniu studiów wy¿szych wróci³ do kraju i prowadzi³ w³asny maj¹tek
w Zawodówce, powiat W³odawski. Jak stwierdza, by³ to maj¹tek niedu¿y, jak równie¿
i dworek. Rostworowski mia³ talent pisarski, o czym mo¿na siê przekonaæ z jego
„Wspomnieñ z roku 1863–1864.” Znakomicie opisywa³ rozmaite bitwy i potyczki,
w których bra³ udzia³ w czasie powstania.

We wstêpie wydanej ksi¹¿ki zosta³a zaprezentowana nastêpuj¹ca informacja:
„Podpisani w rozprawie Sêdziowie konkursu og³oszonego w nr 6 „Gazety Rolniczej”
z roku 1886 postanowili przyznaæ nagrodê pracy z dewiz¹ „Nil conscire sibi” jako
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najbli¿ej odpowiadaj¹c¹ warunkom konkursu. Autorem jej, po otwarciu koperty,
okaza³ siê Jan Rostworowski, Radca Dyrekcji Szczegó³owej Towarzystwa Kredyto-
wego Ziemskiego w Siedlcach. W³aœciciel dóbr w Zawodówce, w powiecie W³o-
dawskim. Jak stwierdzaj¹ sêdziowie konkursu nale¿y dokonaæ „.... poprawek i zmian
jakie za w³aœciwe uznane zosta³y przez Sêdziów konkursu z przybraniem rzeczo-
znawców, operat Jana Rostworowskiego rekomendujemy do druku. Pozostawiaj¹c
Autorowi w tym celu rok czasu od dnia dzisiejszego do wydania operatu drukiem.”
Podpisali:
Sêdziowie konkursu
Adam Przanowski, Tymoteusz £uniewski, Józef Jeziorañski
Warszawa, dnia 3 Maja 1889 r.

Przedstawiona na konkurs „Rachunkowoœæ rolnicza” zosta³a wydana w 1889 r.
Nagrodzona publikacja w zasadzie sk³ada siê z dwóch czêœci. Do pierwszej czêœci

mo¿na zaliczyæ przemyœlenia autora, które s¹ równoczeœnie przedmow¹ do poszcze-
gólnych prezentowanych w publikacji czêœci ksi¹g rachunkowych.

Druga czêœæ opracowania ujmuje ksi¹¿ki rachunkowe, w których s¹ zawarte
wzory liczbowe. Do najciekawszych myœli autora mo¿na zaliczyæ ró¿nego rodzaju
merytorycznie stwierdzenia. W jednym ze stwierdzeñ autor pisze: „ka¿de przed-
siêbiorstwo, ka¿da fabryka rachuje, nam jedynie w rozumieniu ziemianom pozosta-
wiono chyba ostatni przywilej obywania siê bez rachunku.” Autor stwierdza dalej, ¿e
np. cukrownia, fabryka tkacka, mog¹ wykazaæ koszt wytwarzanego produktu. War-
sztat kowalski buduj¹cy wóz mo¿e podaæ koszty jego wytworzenia, a wiêc przekonuje
siê kowal, jaki na wytworzonym wozie uzyskuje dochód.

Autor opracowania stwierdza dalej, „Czy i jaki dochód daje produkcja rolnicza?”.
Taki rachunek zaczyna siê od przypuszczeñ, a koñczy prawdopodobieñstwem, bo do
jego przeprowadzenia brak jest ziemianom obliczeñ rzeczywistych. W dalszym
stwierdzeniu autor podaje, ¿e mo¿liwe jest dwojakie rozwi¹zanie. W pierwszym
przypadku ziemianin stwierdza „...i¿ idzie nam tak dobrze, ¿e nie potrzebujemy
rachowaæ albo tak Ÿle, ¿e boimy siê rachowaæ w rolnictwie”. Istotne jest równie¿
podawanie informacji liczbowych dotycz¹cych przychodów i rozchodów gospo-
darstwa. Brak jest jednak odpowiedzi w rolnictwie, ile daje nam zysku lub straty ca³e
gospodarstwo lub produkcja jednego produktu. Kolejna informacja dotyczy dodat-
kowego i oddzielnego prowadzenia wydatków domowych oraz osobistych wydatków
w³aœciciela – ziemianina. Istotne powinno byæ dla ziemianina, czy ponoszone wydatki
nie przekraczaj¹ czystego dochodu z maj¹tku rolniczego.

Druga czêœæ nagrodzonej publikacji dotyczy prowadzenia nastêpuj¹cych ksi¹¿ek:
dziennika kasowego, rachunków wytwarzanych produktów, dziennika czynnoœci,
ksiêgi g³ównej oraz tabel pomocniczych. Tabele pomocnicze s¹ przeznaczone do
notowania ró¿nych wp³ywów i wydatków oraz rozliczenia kosztów ogólnych gospo-
darstwa. W ostatniej czêœci ksi¹¿ki s¹ podane wyniki koñcowe dla konkretnego roku
gospodarczego. Celem tej czêœci jest sporz¹dzenie bilansu koñcowego dla danego
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maj¹tku. W rachunku tym jest prezentowany sposób obliczania wyników dla dzia³ów
g³ównych i dzia³ów ubocznych, np. mleczarni, posiadanego lasu, wydatków w³aœci-
ciela itp. W ostatniej czêœci jest prezentowany bud¿et na kolejny rok gospodarczy.
Zaprezentowana na konkurs „Rachunkowoœæ rolnicza” przygotowywana zosta³a
przez autora jako oddzielna publikacja.

3. Dalsze etapy rozwoju rachunkowoœci w rolnictwie

Znaczny i praktyczny rozwój rachunkowoœci rolniczej oraz doradztwa ekono-
miczno-gospodarczego w polskich gospodarstwach rodzinnych rozpocz¹³ sie jednak
dopiero w czasie II Rzeczypospolitej, a konkretnie w roku 1926. W tym roku powsta³
Wydzia³ Ekonomiki Drobnych Gospodarstw Wiejskich, Pañstwowego Instytutu Nau-
kowego Gospodarstw Wiejskich w Pu³awach. Wydzia³em tym kierowa³ profesor
Franciszek Bujak. Podstawowym zadaniem tego Wydzia³u by³o przeprowadzanie
analizy op³acalnoœci gospodarstw ch³opskich. W tym celu powo³any zosta³ w ramach
Wydzia³u, Dzia³ Badañ nad Op³acalnoœci¹ Gospodarstw Wiejskich. Kierownikiem
Dzia³u zosta³ mgr in¿. Jan Curzytek, Absolwent Wydzia³u Rolnego UJ. Po zatrudnie-
niu Jana Curzytka w omawianym Dziale, dyrekcja Wydzia³u skierowa³a go na studia
do Profesora Ernesta Laura w miejscowoœci Brugg w Szwajcarii. W okresie nieobec-
noœci w Polsce Jana Curzytka, omawianym Dzia³em kierowa³ in¿. Stanis³aw Anto-
niewski, póŸniej Profesor SGGW.

Jan Curzytek, w czasie swojego pobytu w Szwajcarii, uczêszcza³ na wyk³ady
i seminaria prof. E. Laura oraz ukoñczy³ kurs praktyczny rachunkowoœci w Zwi¹zku
Ch³opów Szwajcarskich. Pobyt mgr in¿ J. Curzytka w Szwajcarii sta³ siê punktem
zwrotnym w rachunkowoœci i rentownoœci gospodarstw ch³opskich w Polsce. Curzy-
tek pracowa³ w omawianym Dziale do swojej przedwczesnej œmierci. Zmar³ w wieku
44 lat. Prace badawcze poœwiêca³ g³ównie op³acalnoœci gospodarstw wiejskich.

Profesor Ernest Laur prowadzi³ równolegle dzia³alnoœæ naukow¹ oraz spo³ecz-
no-gospodarcz¹ w Sekretariacie Rolników Szwajcarskich. Jak stwierdza w swojej
autobiografii profesor Ryszard Manteuffel, profesor Laur by³ nie bez racji nazywany
„niekoronowanym królem rolników szwajcarskich”. Mo¿na równie¿ w literaturze
znaleŸæ opinie dotycz¹ce zaliczania profesora Laura do klasyków ekonomii rolniczej.
Pos³ugiwa³ siê w swoich pracach metod¹ indukcji. Aktywnoœæ profesora Laura
doprowadzi³a do tego, ¿e mia³ na ca³ym œwiecie swoich uczniów i przyjació³, w tym
równie¿ w Stanach Zjednoczonych AP i Japonii oraz w Polsce.

Mgr in¿. Ryszard Manteuffel [9] zwiedza³ po ukoñczeniu studiów rolniczych
w SGGW jedno z nieco wiêkszych od œredniej (14,5 ha) gospodarstw rodzinnych pro-
wadz¹cych rachunkowoœæ w Szwajcarii. Gospodarstwo to prowadzi³o produkcjê mleka
(3,5 tys litra od krowy) oraz zarodow¹ hodowlê trzody chlewnej, zatrudnia³o dwóch
pracowników najemnych oraz w³aœciciela. By³ zaskoczony intensywnoœci¹ produkcji
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zwiedzanego gospodarstwa. Na zakoñczenie Listu z Brugg R. Manteuffel stwierdzi³
„Coraz czêœciej przekonujê siê, ¿e obszar nie jest ¿adn¹ miar¹ porównawcz¹
w rolnictwie”.

Druga Wojna Œwiatowa, a nastêpnie okupacja niemiecka zmieni³y w sposób
zasadniczy prowadzenie ksi¹¿ek rachunkowych, wykorzystywanych w doradztwie
ekonomiczno-rolniczym gospodarstw ch³opskich. Nale¿y jednak odnotowaæ fakt, ¿e
mimo okresu okupacji rachunkowoœæ wzorowana na ksi¹¿kach opracowanych przez
profesora Ernesta Laura, by³a nadal prowadzona w konspiracji przed okupantem.

Po zakoñczeniu drugiej wojny œwiatowej i w ramach przebudowy systemowej
nastêpowa³y w Polsce zmiany dotycz¹ce koncepcji zarz¹dzania gospodark¹ narodo-
w¹. Czêœæ Instytutu w Pu³awach zosta³a przeniesiona do Warszawy. Pocz¹tkowo
zorganizowano Instytut Ekonomiki Rolnej, a nastêpnie zosta³ on przeorganizowany
na Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki ¯ywnoœciowej. W ostatnim okresie
pe³na nazwa brzmi: Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki ¯ywnoœciowej –
Pañstwowy Instytut Badawczy.

W okresie Polski Ludowej rachunkowoœæ nadal by³a prowadzona na wzorach
przygotowanych przez mgr in¿. Jana Curzytka w okresie 20-lecia miêdzywojennego.
W zasadzie ksi¹¿ki te by³y prowadzone bez zasadniczych zmian do 1952 r. We
Wprowadzeniu do „70 lat rachunkowoœci rolnej” [19] stwierdza siê, ¿e „nieco
zmienionym zadaniem prowadzonej od 1952 r. rachunkowoœci by³o ustalanie kon-
dycji ekonomicznej gospodarstw indywidualnych w Polsce. Dokonano zmian doty-
cz¹cych zamykania ksi¹g rachunkowych. Zachowany zosta³ jednak dawny system
rachunkowoœci pojedynczej oraz oddzielenie ewidencji gospodarstwa rolniczego od
gospodarstwa rolnika i jego rodziny. Zmiany te zosta³y podyktowane wprowadza-
niem gospodarki centralnie sterowanej. Uwzglêdniono równie¿ zmianê nazewnictwa,
wykorzystuj¹c nazwê gospodarstwo biedniaków i gospodarstwo ku³aków.

W roku 1972 stworzono bazê danych zarz¹dzanych przez komputer. Dokonano
zmiany liczby zbieranych danych, opisuj¹cych poszczególne gospodarstwo. Zmody-
fikowano tak¿e w sposób zasadniczy w latach 1983–1987 strukturê bazy danych. By³
to ju¿ okres powrotu do gospodarki rynkowej. Jak stwierdzono w omawianej publika-
cji [19] system rachunkowoœci zosta³ ponownie „... dostosowany do zasad gospodarki
rynkowej (...) i jest porównywalny do systemu danych rachunkowoœci gospodarstw
rolniczych Unii Europejskiej, Farm Accountancy Data Network (FADN)”

Nale¿y podkreœliæ, ¿e Polska Ludowa to okres d¹¿enia do likwidacji, a nie pre-
ferowania gospodarstw indywidualnych w Polsce. Mimo takiej polityki gospodar-
stwa rodzinne prowadz¹ce rachunkowoœæ, dla uproszczenia nazywane gospodar-
stwami rachunkowiczów, uzyskiwa³y lepsze wyniki produkcyjne i ekonomiczne
w relacji do ogó³u gospodarstw indywidualnych w Polsce. Na podstawie przeprowa-
dzonych badañ mo¿na wnioskowaæ (A. Bernacki 1982 r. [3]), ¿e gospodarstwa
rachunkowiczów uzyskiwa³y w latach 1958/59–1978/79, w porównaniu do ogó³u
gospodarstw rolniczych w Polsce, wy¿sze roczne wyniki produkcyjne i finansowe,
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œrednio o 33,3%, w ca³ym badanym okresie. Maksymalna œrednia wartoœæ wy¿szych
dochodów produkcyjnych i finansowych w badanym dwudziestoleciu wynosi³a
nawet 41%, a minimalna 22%.

Niektóre wyst¹pienia i wyg³oszone na konferencji referaty z okazji 70-lecia
rachunkowoœci omawia³y przydatnoœæ i potrzebê prowadzenia rachunkowoœci w gos-
podarstwach indywidualnych4 w Polsce. Wa¿niejsze referaty i wyst¹pienia w czêœci
dotyczy³y przydatnoœci rachunkowoœci. Goraj [9] stwierdzi³, ¿e g³ównym celem
rachunkowoœci systemu IERiG¯ „jest pozyskiwanie danych dla permanentnego
informowania oœrodków decyzyjnych o stanie i wynikach ekonomicznych indywidu-
alnych gospodarstw rolniczych, a tak¿e dostarczania danych dla œrodowisk nauko-
wych”. Podkreœla dalej, ¿e produktem niejako ubocznym jest równie¿ raport o wy-
nikach rachunkowoœci uzyskiwanych w roku obrachunkowym przez ka¿de gospo-
darstwo indywidualne. Zestaw ten by³ opracowany w ramach bazy komputerowej.
Raporty te by³y przekazywane wraz z dokumentacj¹ pierwotn¹ rolnikowi.

Prowadzenie rachunkowoœci i korzyœæ z jej prowadzenia wynikaj¹ca dla rolników
polega³a g³ównie na bezpoœrednim kontakcie rolnika z inspektorem IERiG¯. W cza-
sie tych rozmów i dyskusji rolnik zdobywa³ zasadnicz¹ wiedzê. Prowadzi³ dyskusjê,
zadawa³ pytania. Przydatnoœæ otrzymywanych danych by³a jednak mniejsza, gdy¿
materia³y te uzyskiwa³ rolnik z du¿ym opóŸnieniem, czêsto ju¿ po zasiewach i po
podjêciu decyzji dotycz¹cych nastêpnego roku produkcyjnego.

Bernacki [6] w swoim wyst¹pieniu jednoznacznie podkreœli³ istotê rachunko-
woœci dla szeroko rozumianej praktyki rolniczej. Chodzi o prowadzenie ksiêgowoœci,
któr¹ mo¿na by nazwaæ „zarz¹dcz¹, a bardzo przydatn¹ w podejmowaniu decyzji”.
W swoim wyst¹pieniu analizowa³ równie¿ wp³yw ci¹gnika na wzrost efektownoœci
i potencja³ produkcyjny gospodarstwa indywidualnego. Podkreœli³ równie¿ wyraŸny
wp³yw wykorzystywanych w produkcji obrotowych œrodków, w³asnych i z zakupu.
Podobne zdanie prezentowa³ profesor Stefan Moszczeñski i stwierdzi³, w swoich
publikacjach ¿e „(...) œrodki obrotowe s¹ krwiobiegiem gospodarstwa” i decyduj¹
o jego efektywnoœci.

Obecnie, pocz¹wszy od rewolucji przemys³owej, bardzo wyraŸnie podkreœla siê
w zarz¹dzaniu kulturê organizacyjn¹ przedsiêbiorstw. Na podstawie literatury [8]
wiadomo, ¿e w zakresie zarz¹dzania nast¹pi³y zasadnicze zmiany w okresie rewolucji
przemys³owej. Wówczas wprowadzono, a obecnie zwraca siê wiêksz¹ uwagê na
kulturê organizacji przedsiêbiorstw jako g³ówny sk³adnik naukowej metody za-
rz¹dzania. Wczeœniej, przed rewolucj¹ przemys³ow¹, zarz¹dzano na „wyczucie”, nie
korzystaj¹c z naukowych metod oraz ró¿nego rodzaju liczb w zarz¹dzaniu. Przykro
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stwierdziæ, ¿e w rolnictwie w dalszym ci¹gu, brak jest naukowych podstaw za-
rz¹dzania. Synowie naœladuj¹ swoich ojców i w ten sposób rolnictwo nie jest w swojej
masie dzia³em efektywnie zarz¹dzanym. Mamy w Polsce w rolnictwie równie¿
gospodarstwa rodzinne uzyskuj¹ce dobre efekty. Trudno jednak ten wniosek wy-
ci¹gaæ dla wiêkszoœci gospodarstw rodzinnych w Polsce.

Interesuj¹ce by³y opinie w wyg³oszonych referatach na 70-lecie prowadzenia
rachunkowoœci zarówno pracowników IERiG¯, jak i rolnika, prowadz¹cego rachun-
kowoœæ. Dotyczy³y one przydatnoœci rachunkowoœci w gospodarstwie indywidual-
nym. Ciekawe materia³y zaprezentowa³ Radoñ [19]. Powo³ywa³ siê na 50-lecie
i 60-lecie Systemu Rachunkowoœci Rolniczej w Polsce. Podkreœla³ historyczny zarys
jej prowadzenia. Przytoczy³ bardzo ciekawe informacje dotycz¹ce liczby ksi¹g ra-
chunkowych opracowywanych w latach 1926/27 do 1937/38. W tym czasie najni¿sza
liczba prowadzonych ksi¹¿ek by³a w roku 1926/27. W nastêpnych latach liczba ta
dochodzi³a prawie do tysi¹ca. Jak podaje Radoñ za Manteuffelem, wiêksze gospodar-
stwa prowadzi³y równie¿ rachunkowoœæ na potrzeby w³asne i dla celów podatko-
wych. W tym okresie, jak podaje Radoñ, w Polsce znajdowa³o siê 3 mln 200 tys.
gospodarstw indywidualnych, a ksi¹¿ki by³y prowadzone w oko³o 3%. Podkreœlenia
wymaga fakt, ¿e ju¿ w okresie miêdzywojennym ksi¹¿ki rachunkowe by³y prowadzo-
ne dla potrzeb podatkowych. Dalej Radoñ podaje liczbê prowadzonych ksi¹g w go-
spodarstwach indywidualnych w okresie okupacji niemieckiej. Najmniejsza liczba
prowadzonych ksi¹g by³a w roku 1943/44, prowadzono ich wówczas 19. W roku
zakoñczenia okupacji niemieckiej – jedynie 11. W tym czasie rolnicy prowadzili
rachunkowoœæ zafa³szowan¹ dla okupanta i „prawdziw¹ na potrzeby w³asne, z myœl¹
o przysz³oœci”. Liczba prowadzonych ksi¹g w latach 1945/46–1949/50 dochodzi³a do
532. Najni¿sza liczba prowadzonych ksi¹g by³a w roku 1945/46 i wynosi³a 147 ksi¹g.
S¹ to bardzo ciekawe liczby prezentowane przez wieloletniego pracownika IERGi¯.
Ciekawa jest równie¿ informacja Radonia, w której podaje nazwê rolników: biedniak
i œredniak, œredniak s³abszy i mocniejszy, jak równie¿ ku³ak s³abszy i ku³ak moc-
niejszy. To nazewnictwo by³o wykorzystywane jedynie w roku 1951/52.

Ciekawe informacje przytoczy³ Guzewicz [19], który omówi³ transfer ziemi
pañstwowej do gospodarstw prywatnych. Opisa³ on powrót ziemi pañstwowej „za-
branej” rolnikom w czasie Polski Ludowej.

Kolejne informacje prezentowa³ rolnik prowadz¹cy rachunkowoœæ w niewielkim
gospodarstwie, oko³o 5 ha. Podkreœli³ bardzo wyraŸnie, ¿e zosta³ namówiony do jej
prowadzenia przez inspektora IERiG¯ ju¿ w latach 1961/62. Pocz¹tkowo nie by³
przekonany o potrzebie i przydatnoœci rachunkowoœci w swoim gospodarstwie. Z t¹
opini¹ nale¿y siê w czêœci zgodziæ, bo tak ma³e gospodarstwo mo¿e prowadziæ
ewidencjê w normalnym notatniku. Niemniej jednak stwierdzi³, ¿e rachunkowoœæ tê
prowadzi³ przez 35 lat. Informowa³, ¿e w najbli¿szym czasie gospodarstwo przeka¿e
swojemu synowi. Podwa¿a³ szybkoœæ pozyskiwanych informacji ze statystyki. Oma-
wia³ równie¿ relacje cen produktów rolnych do œrodków produkcji rolniczej. Stwier-
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dzi³, ¿e po ostatniej podwy¿ce cen zbo¿a wynosz¹cej 55 do 60 z³otych za 1 dt pszenicy
móg³ zakupiæ jedynie 1 dt polifoski. Stwierdzi³ dalej, ¿e z powodu wysokich cen wielu
rolników rezygnuje z zakupu nawozów mineralnych.

W 2006 roku, w osiemdziesi¹t¹ rocznicê wprowadzenia rachunkowoœci rolniczej
w Polsce, zorganizowana zosta³a Miêdzynarodowa Konferencja. W materia³ach z tej
Konferencji zaprezentowano ³¹cznie piêæ referatów, w tym jeden przygotowany przez
obywatela Holandii, a drugi Finlandii. W publikacji tej [20] przedstawiono wprowa-
dzon¹ na bazie rachunkowoœci laurowskiej rachunkowoœæ Farm Accountancy Data
Network.

W zasadzie nale¿a³oby podkreœliæ, ¿e z tych 80 lat 77 przypada³o na rachunko-
woœæ prowadzon¹ na wzorach profesora Laura, przygotowanych przez Jana Curzytka
do warunków Polski. Prowadzenie tej rachunkowoœci zakoñczono w 2003 roku. Na
bazie pozosta³ych gospodarstw wprowadzono rachunkowoœæ FADN, zgodnie z wy-
mogami Unii Europejskiej. Szkoda bardzo, ¿e w ww. Konferencji Miêdzynarodowej
nie zaprezentowano referatów dotycz¹cych dorobku oraz zakresu prowadzonej i przy-
datnej przez 77 lat rachunkowoœci w gospodarstwach rodzinnych w Polsce.

Jak wspomniano wy¿ej rachunkowoœæ FADN jest prowadzona dla potrzeb Unii
Europejskiej. Liczby zbierane w tej rachunkowoœci dotycz¹ ró¿nych kierunków pro-
dukcji, nie s¹ jednak w pe³ni przydatne do podejmowania decyzji w gospodarstwach
rodzinnych. O potrzebie i koniecznoœci wprowadzenia w Polsce rachunkowoœci dla
celów podatkowych jak i zarz¹dzania powinniœmy jednak pamiêtaæ.

W roku 1996 zosta³ wprowadzony, równie¿ przez IERiG¯, Zunifikowany System
Rachunkowoœci w Gospodarstwach Rolniczych (ZSRGR). Zobowi¹zani do jego
prowadzenia byli m³odzi rolnicy korzystaj¹cy z preferencyjnych kredytów. W opinii
rolników przydatnoœæ ZSRGR by³a s³aba, a uzyskiwane wyniki ma³o czytelne.
Rachunkowoœæ ta nie by³a korzystna dla promowania i prowadzenia rachunkowoœci
w gospodarstwach rodzinnych. Zniechêca³a ona rolników do ewidencji ksiêgowej ze
wzglêdu na brak przejrzystoœci, jasnoœci definicji oraz oczekiwanej przez rolników
przydatnoœci.

Przed praktycznym wprowadzeniem w IERiG¯ Zunifikowanego Systemu Ra-
chunkowoœci w gospodarstwach rodzinnych odby³a siê ogólnopolska konferencja
w Ministerstwie Rolnictwa. Na tej ogólnopolskiej konferencji zaprezentowano wiele
programów rachunkowoœci dla gospodarstw rodzinnych. By³y to programy przy-
gotowane przez Oœrodki Doradztwa Rolniczego oraz referat przygotowany przez
SGGW. W referacie SGGW prezentowany by³ program rachunkowoœci zarz¹dczej,
skomputeryzowanej „ROLIN” [5]. Na podstawie tego programu, prowadzono ra-
chunkowoœæ w gospodarstwach rodzinnych na terenie piêciu ODR-ów w centralnej
Polsce. W tabeli 1 przedstawiono dane uzyskane w ramach programu „ROLIN”.
W pierwszej kolenoœci zosta³ zaprezentowany potencja³ produkcyjny badanych go-
spodarstw, dla przyjêtych grup. Ponadto przedstawiono wybrane wskaŸniki gospo-
darstw, dla których by³a prowadzona rachunkowoœæ.
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Tabela 1. Potencja³ produkcyjny a wyniki finansowe badanych gospodarstw [5]

Lp. Wyszczególnienie Poziom dochodu rolniczego [na 1 ha] Analizowane
gospodarstwoniski œredni wysoki

1. Liczba gospodarstw 7 16 8 1

2. Obszar u¿ytków rolnych [ha] 28,77 28,57 21,70 21,86

3. WskaŸnik bonitacji gleb 1,61 1,68 1,74 1,57

4. Osób pe³nozatrudnionych w gosp. 3,5 3,4 3,0 3,3

5. Koszty zmienne [tys. z³ na 1 ha]
niski poziom dochodu = 100,0%

5968
100,0

6289
105,4

11611
194,6

570
95,5

6. Koszty sta³e [tys z³ na 1 ha]
niski poziom dochodu = 100,0%

979
100,0

1091
111,4

729
74,5

1312
134,0

7. Dochód rolniczy [tys. z³ na 1 ha]
niski poziom dochodu = 100,0%

3041
100,0

5833
191,8

12847
422,5

2050
67,4

Ogó³em w badaniach uczestniczy³o 60 gospodarstw rodzinnych. W przedstawio-
nym artykule wykorzystano jedynie dane dla 31 gospodarstw, dla których dokonano
zamkniêæ rocznych. By³y to gospodarstwa towarowe o œrednim obszarze 26,84 ha.
Gospodarstwa te charakteryzowa³y siê podobnym udzia³em trwa³ych u¿ytków zielo-
nych (14,5%), podobnym wskaŸnikiem bonitacji wynosz¹cym oko³o 1,69 oraz po-
dobn¹, wynosz¹c¹ ok. 3,4 liczb¹ pe³nozatrudnionych na gospodarstwo. Dla gospo-
darstw tych by³a prowadzona rachunkowoœæ, zakoñczy³y one zbieranie danych i zam-
knê³y ksiêgi rachunkowe na koniec roku obrachunkowego. Dla wszystkich badanych
gospodarstw obliczono dochód rolniczy na 1 ha u¿ytków rolnych. Nastêpnie dokona-
no podzia³u gospodarstw na trzy grupy. Pierwsza grupa licz¹ca 7 gospodarstw (25%)
uzyska³a najni¿szy dochód rolniczy, druga grupa (50%) o œrednim dochodzie rolni-
czym (16 gospodarstw) oraz grupa o najwy¿szym dochodzie rolniczym (25%).
Gospodarstw o najwy¿szym dochodzie rolniczym by³o 8. Po podziale gospodarstw na
grupy obliczono zamieszczone w tabeli 1 wskaŸniki. Ostatnia kolumna prezentuje
gospodarstwo, które uzyska³o najni¿szy dochód rolniczy na 1 ha.

Wszyscy uczestnicy tych badañ otrzymali wyniki prezentowane w tabeli 1 oraz
wyniki dla swoich gospdarstw. Umo¿liwi³o to wszystkim rolnikom porównanie
wyposa¿enia gospodarstwa, ponoszonych kosztów oraz innych wskaŸników i obli-
czonego dochodu rolniczego w celu porównania z trzema badanymi grupami.

Dla ponoszonych kosztów i uzyskanego dochodu rolniczego (wiersz 5–7) obli-
czono podane wskaŸniki na 1 ha. W celu uchwycenia zmian przyjêto dla gospodarstw
o najni¿szym dochodzie rolniczym wskaŸnik 100%. Z danych w tabeli 1 wyraŸnie
wynika, ¿e gospodarstwa trzeciej grupy ponosi³y prawie dwukrotnie wy¿sze koszty
zmienne, natomiast koszty sta³e wynosi³y 74,5% i by³y ni¿sze o ponad 25% od
pierwszej grupy gospodarstw.

Dokonuj¹c analizy badanych grup gospodarstw nale¿y jednoznacznie stwierdziæ,
¿e ponoszone koszty zmienne w trzeciej grupie gospodarstw by³y prawie dwukrotnie
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wy¿sze od pozosta³ych grup, a koszty sta³e by³y ni¿sze. Spowodowa³o to, ¿e trzecia
grupa gospodarstw uzyska³a ponad czterokrotnie wy¿szy (wynosz¹cy 422,5%) do-
chód rolniczy). Na podstawie tych danych nasuwa siê nastêpuj¹cy wniosek: wysoki
udzia³ kosztów zmiennych i nieco mniejszy udzia³ kosztów sta³ych oraz dobre za-
rz¹dzanie pozwoli³y uzyskaæ czterokrotnie wy¿szy dochód rolniczy w przeliczeniu na
1 ha. Przedstawione wyniki finansowe pozwalaj¹ jednoznacznie potwierdziæ przydat-
noœæ rachunkowoœci do oceny uzyskiwanych wyników.

Reasumuj¹c nale¿y podkreœliæ, ¿e w ramach wprowadzonych zmian rolnicy,
w³aœciciele towarowych gospodarstw rodzinnych, zostali pozbawieni danych przy-
datnych do zarz¹dzania organizacj¹ i ekonomik¹ gospodarstw rolniczych. Ponadto
Polska jest jednym z niewielu krajów Europy, w którym nie obowi¹zuje prowadzenie
rachunkowoœci dla celów podatkowych. Rachunkowoœæ nie jest równie¿ wykorzys-
tywana do podejmowania decyzji. Zarz¹dzanie gospodarstwami i przedsiêbiorstwa-
mi w rolnictwie prowadzone jest nadal „na wyczucie”.

4. Ocena rozwoju rachunkowoœci rolniczej w Polsce

Przeprowadzona analiza dorobku rachunkowoœci w gospodarstwach rodzinnych
w czasie zaborów, w okresie miêdzywojennym, w okresie okupacji hitlerowskiej oraz
w Polsce Ludowej pozwala jednoznacznie stwierdziæ, ¿e dorobek ten jest relatywnie
bardzo bogaty. Dotyczy on zarówno zdobytych umiejêtnoœci w zakresie prowadzonej
rachunkowoœci, jak i wykorzystywania wiedzy wynikaj¹cej z rachunkowoœci. Wie-
dza ta powinna byæ wykorzystywana w doradztwie ekonomicznym gospodarstwa
i w zarz¹dzaniu. Rachunkowoœæ laurowska, jak ju¿ podano wczeœniej, zosta³a zapo-
cz¹tkowana w roku 1926, a zlikwidowana w roku 2003. Tak wiêc rachunkowoœæ ta
w gospodarstwach indywidualnych by³a prowadzona przez 77 lat. W roku 2004 w jej
miejsce zosta³a wprowadzona rachunkowoœæ Farm Accountancy Data Network (FADN).
Wprowadzenie tej rachunkowoœci jest konsekwencj¹ przyst¹pienia Polski do Unii
Europejskiej i zwi¹zane z wymogami UE. Jak wynika z wywiadu przeprowadzonego
z dr Gorajem [10], kierownikiem Zak³adu Rachunkowoœci Rolnej IERiG¯-PIB,
w ca³ej Unii rachunkowoœæ FADN jest prowadzona przez 81 tys. gospodarstw.
W Polsce liczba ta wynosi 12,1 tys.

Podkreœlenia wymaga fakt, ¿e dla potrzeb FADN zbieranych jest 1000 danych,
dotycz¹cych gospodarstw rolniczych w UE. S¹ to jednak g³ównie dane wykorzys-
tywane do oceny efektywnoœci ró¿nych kierunków produkcji gospodarstw rolniczych
w Polsce i UE. Zapewne w³aœciciele gospodarstw prowadz¹cych rachunkowoœæ
z tych danych nie bêd¹ w pe³ni korzystaæ.

Aktualna sytuacja Polski stworzy³a warunki i koniecznoœæ prowadzenia w towa-
rowych gospodarstwach rodzinnych rachunkowoœci zgodnie z obowi¹zuj¹cym od
2003 r. Miêdzynarodowym Standardem Rachunkowoœci 41 „Rolnictwo”. Koniecz-
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noœæ wprowadzenia tego standardu ma dwa zasadnicze aspekty. W dzisiejszej rzeczy-
wistoœci i w miarê trudnej sytuacji w rolnictwie oraz potrzebie jego modernizacji
trudno zarz¹dzaæ towarowym gospodarstwem rodzinnym bez korzystania z danych
rachunkowoœci. Drugi zasadniczy powód dotyczy pozyskiwania œrodków z UE w celu
modernizacji i mechanizacji zacofanych w du¿ej mierze towarowych gospodarstw
rodzinnych w Polsce. Uzyskanie œrodków z UE jest uwarunkowane prowadzeniem
rachunkowoœci. Mniej wa¿na, ale istotna jest równie¿ mo¿liwoœæ odzyskiwania
ponoszonego przy zakupie materia³ów i œrodków do produktów rolniczej oraz us³ug
a naliczanego rolnikowi podatku VAT. Obecnie w miarê powszechnie naliczony
podatek VAT nie jest przez rolników odzyskiwany.

Reasumuj¹c nale¿y jednoznacznie podkreœliæ, ¿e w tych warunkach jest istotne
wykorzystanie bogatego dorobku prowadzonej w czasie zaborów, a szczególnie
w okresie miêdzywojennym, rachunkowoœci w Polsce. Efektywnoœæ wykorzystywa-
nia rachunkowoœci mo¿e byæ bardzo du¿a, zarówno dla poszczególnego rolnika, jak
i gospodarki narodowej Polski.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzaj¹c analizê dorobku w zakresie prowadzonej rachunkowoœci w go-
spodarstwach rodzinnych w Polsce, nale¿y jednoznacznie stwierdziæ, ¿e dorobek
analizowanych lat jest relatywnie bogaty. Dotyczy on zarówno doœwiadczenia w za-
kresie prowadzonej rachunkowoœci, jak i wykorzystywania do zarz¹dzania wiedzy
z niej wynikaj¹cej. Wiedza ta powinna byæ wykorzystywana w doradztwie ekono-
micznym gospodarstwa. Przedstawione w prezentowanym artykule dane wskazuj¹ na
koniecznoœæ szerszego zainteresowania siê dorobkiem w zakresie rachunkowoœci
i prowadzonego doradztwa w rolnictwie. Te unikalne i ma³o znane materia³y potwier-
dzaj¹ zasadnoœæ dodatkowego zajêcia siê prezentowan¹ w artykule problematyk¹.
Przeprowadzona analiza rachunkowoœci i doradztwa w gospodarstwach rodzinnych
pozwala na wyci¹gniêcie nastêpuj¹cych wniosków.
1. Informacje merytoryczne dotycz¹ce rachunkowoœci pozwalaj¹ stwierdziæ, ¿e ra-

chunkowoœæ prowadzona w okresie zaborów i w okresie II Rzeczypospolitej pre-
zentowa³a wysoki poziom merytoryczny. Dorobek ten nale¿y wykorzystaæ w trak-
cie koniecznego nadrabiania zaleg³oœci w rachunkowoœci w rolnictwie polskim.
Wniosek ten dotyczy g³ównie towarowych gospodarstw rodzinnych w Polsce.

2. Dorobek z zakresu rachunkowoœci jest podstaw¹ przygotowywania wariantu
rachunkowoœci na potrzeby zarz¹dzania i wprowadzenia opodatkowania towaro-
wych gospodarstw rodzinnych w Polsce.

3. Wprowadzenie rachunkowoœci w gospodarstwach rodzinnych w Polsce jest
konieczne z punktu widzenia MSR 41 „Rolnictwo”, a zasadne z punktu widzenia
mo¿liwoœci uzyskiwania dotacji na modernizacjê i dofinansowanie gospodarstw
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rolniczych w Polsce. Warunkiem uzyskania dotacji unijnych jest prowadzenie
rachunkowoœci w gospodarstwach rodzinnych w Polsce.

4. Bardzo istotny wniosek dotyczy koniecznoœci zainteresowania Ministerstwa
Finansów, Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, izb rolniczych oraz oœrodków
doradztwa rolniczego sytuacj¹ prawn¹ w zakresie rachunkowoœci i doradztwa
ekonomiczno-rolniczego w dobie wiedzy informacji i informatyki oraz Internetu
w Polsce. Ponadto rachunkowoœæ powinna byæ wykorzystywana w towarowych
gospodarstwach rodzinnych do celów podatkowych jak i podejmowania decyzji
operacyjnych w gospodarstwie rolniczym.
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Original achievements of the Polish
agricultural accounting during territorial annexation,

actual state and conclusions for the future

Key words: family farm, accounting, territorial annexation, present-day
challenges

Summary

Presented paper covers the historical aspects of agricultural accounting in Poland.
Already at this time issues connected with accounting were on a relatively high level.
The development of accounting was continued on the examples of prof. E. Laur, head
of Swiss Peasants Association. After the nazi occupation the interest of Polish family
farm households in accounting decreased. Poland’s accession to the European Union,
the obligation of using FADN and MSR 41 „Agriculture”, as well as the conditions of
obtaining funds from the EU forejudge the necessity of keeping accounts in commod-
ity family households in Poland. For this reason reminding the not so well known
works and achievements in this area of accounting are very useful.
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– Rola medycyny weterynaryjnej w badaniach

naukowych i w spo³eczeñstwie
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Pañstwowy Instytut Weterynaryjny – Pañstwowy Instytut Badawczy

Al. Partyzantów 57, 24-100 Pu³awy
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Rola medycyny weterynaryjnej w badaniach i w spo³eczeñstwie by³a tematem
sympozjum, które odby³o siê w dniach 13–14 paŸdziernika 2006 r. w Berlinie.
Sympozjum zosta³o zorganizowane przez Sekcjê Weterynaryjn¹ Niemieckiej Akade-
mii Nauk Przyrodniczych „Leopoldina” i Niemieckie Towarzystwo Medycyny Wete-
rynaryjnej. Udzia³ wziêli pracownicy naukowi, w przewa¿aj¹cej liczbie ze szkó³
wy¿szych z Niemiec, Austrii, Szwajcarii, Francji i Polski. Reprezentowali dyscypliny
podstawowe, zw³aszcza biologiê molekularn¹ i genetykê oraz infekcjologiê, higienê
¿ywnoœci i specjalnoœci kliniczne.

G³ównym celem organizatorów sympozjum by³o podkreœlenie znaczenia nauk
weterynaryjnych w badaniach interdyscyplinarnych i ochronie zdrowia publicznego,
a zw³aszcza w ograniczaniu i eliminowaniu zwierzêcego rezerwuaru drobnoustrojów
chorobotwórczych dla cz³owieka. Przedstawiana tematyka dotyczy³a g¹bczastej en-
cefalopatii byd³a (BSE), grypy ptasiej i bezpieczeñstwa ¿ywnoœci zwierzêcego po-
chodzenia. Uwzglêdnia³a udzia³ nauk weterynaryjnych w ocenie skutecznoœci szcze-
pionek i leków stosowanych u ludzi, w eksperymentalnych badaniach klinicznych,
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oraz w szeroko rozumianej ochronie œrodowiska, zw³aszcza rolniczego, z uwzglêd-
nieniem prozdrowotnych systemów hodowli i chowu zwierz¹t. Wyk³ady podkreœla³y
znaczenie nauk weterynaryjnych dla rozwoju dziedzin pokrewnych: medycyny cz³o-
wieka, biologii i ekologii.

W ci¹gu dwóch dni wyg³oszono nastêpuj¹ce wyk³ady: „Zwierzê w œwietle prawa”
– dr iur. A.F. Goetschel, Zurich, Szwajcaria; „Przemiany w procesie kszta³cenia lekarza
weterynarii” – prof. dr H. Martens, Berlin, Niemcy; „Transgeniczne zwierzêta
doœwiadczalne” – prof. dr E. Wolf, Monachium, Niemcy; „Genetycznie zmienione
zwierzêta u¿ytkowe” – prof. dr dr h.c. G. Brem, Wiedeñ, Austria; „Modele zwierzêce
w badaniach z embrionalnymi komórkami macierzystymi” – prof. dr med. dr rer. nat.
H.M. Beier, Akwizgran, Niemcy; „Elementy postêpu w patologii” – prof. dr
A.D. Gruber, Berlin, Niemcy; „Alternatywy w stosunku do doœwiadczeñ na
zwierzêtach” – prof. dr J. Plendl, Berlin, Niemcy; „Zaburzenia w zachowaniu siê
zwierz¹t” – prof. dr J. Troxler, Wiedeñ, Austria; „Potencja³ i granice wydolnoœci
u zwierz¹t u¿ytkowych” – prof. dr G. Breves, Hannover, Niemcy; „Immunologia
niedotycz¹ca cz³owieka i myszy, koniecznoœæ i mo¿liwoœci” – prof. dr B. Kaspers,
Monachium, Niemcy, prof. dr A. Saalmüller, Wiedeñ, Austria; „Badania nad lekami
dla zwierz¹t, problemy i perspektywy” – prof. dr F. R. Ungemach, Lipsk, Niemcy;
„Modele zwierzêce w badaniach nad lekami” – prof. dr W. Löscher, Hannover,
Niemcy; „Stan badañ nad prionami” – prof. dr T.C. Mettenleiter, Greifswald,
Niemcy; „Przysz³e badania w zakresie wirusologii” – prof. dr M. Ackermann, prof.
dr H. Lutz – Zurich, Szwajcaria; „Bakteriologia molekularna: perspektywy w diag-
nostyce i opracowywaniu nowych szczepionek” – prof. dr hab. L.G. Bailer, Gießen,
Niemcy; prof. dr L.H. Wieler, Berlin, Niemcy; „Aktualne badania kliniczne w inter-
dyscyplinarnej chirurgii eksperymentalnej” – prof. dr L. Brunnberg, Berlin, Niemcy;
„Aktualne badania kliniczne w medycynie rozrodu” – prof. dr dr h.c. H. Bostedt,
Gießen, Niemcy; „Nauki o ¿ywnoœci w s³u¿bie ochrony zdrowia” – prof. dr
K. Fehlhaber, Lipsk, Niemcy; „Weterynaria i zwalczanie chorób zakaŸnych
u cz³owieka, przyk³ad influenza” – dr K. Stöhr, WHO, Genewa, Szwajcaria;
„Ochrona gatunków jako interdyscyplinarne zadanie medycyny weterynaryjnej” –
prof. dr H. Hofer, Berlin, Niemcy.

Na szczególne znaczenie zak³adów naukowych uniwersyteckich wydzia³ów me-
dycyny weterynaryjnej, w odniesieniu do doœwiadczalnictwa w szeregu dyscyplin
biomedycznych, wskazywa³y wyk³ady dotycz¹ce zwierz¹t transgenicznych i modeli
zwierzêcych z wykorzystaniem embrionalnych komórek macierzystych. W innych
wyst¹pieniach przedstawiono osi¹gniêcia z zakresu patologii stanowi¹ce alternatywê
metodyczn¹ do doœwiadczeñ na zwierzêtach. Dla racjonalnego chowu zwierz¹t
u¿ytkowych proponowano wykorzystanie wykazanych prawid³owoœci z zakresu
etologii. Okreœlono te¿ granice produkcyjnoœci zwierz¹t u¿ytkowych i mechanizmy
obronne u zwierz¹t wysoko produkcyjnych. Kilka wyk³adów dotyczy³o metod opra-
cowywania nowych szczepionek i leków stosowanych u ludzi i u zwierz¹t. Zwrócono
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uwagê na istotny wzrost znaczenia chorób zakaŸnych, w tym zoonoz. Przyk³adowo,
wymieniono okresowe pojawianie siê w Europie Zachodniej epidemii klasycznego
pomoru œwiñ oraz pryszczycy.

Wa¿nym problemem, tak w medycynie jak te¿ w medycynie weterynaryjnej, sta³a
siê g¹bczasta encefalopatia byd³a (BSE) jako Ÿród³o wariantu choroby
Creutzfeldta-Jakoba u cz³owieka. W zwi¹zku z szeregiem niejasnoœci rozwiniête
zosta³y na bardzo wysokim poziomie mo¿liwoœci badawcze w Instytucie Fryderyka
Loefflera w Greifswaldzie i na Wyspie Remis, dziêki rozbudowie i nowoczesnej
aparaturze za kwotê oko³o 100 milionów euro. Podjêta tematyka dotyczy badañ nad
patogenez¹ choroby u byd³a i bli¿szego poznania mechanizmu chorobotwórczoœci
prionów. Dodatkowym wa¿nym czynnikiem uzasadniaj¹cym anga¿owanie na rzecz
wymienionego Instytutu pokaŸnych funduszów jest pojawienie siê w ostatnich kilku
latach pandemii ptasiej grypy i zwi¹zanego z tym zagro¿enia zdrowia cz³owieka.
Aktualny serotyp H5N1 wykazuje chorobotwórczoœæ dla cz³owieka, o czym œwiadcz¹
zachorowania i zejœcia œmiertelne u ludzi. Ze strony WHO przedstawiony zosta³
pogl¹d na temat roli szczepieñ drobiu domowego przeciw grypie ptasiej z pod-
kreœleniem celowoœci ich stosowania w szerokim zakresie, co jednak wymaga
dodatkowej oceny i dyskusji.

Chorobom bakteryjnym zwierz¹t, w tym zoonozom, poœwiêcono wyk³ad
uwzglêdniaj¹cy znaczenie bakteriologii molekularnej w opracowywaniu testów
diagnostyki laboratoryjnych i szczepionek nowej generacji. Dotyczy³o to m.in.
infekcji wywo³anych przez serowary Salmonella enterica, enterotoksyczne szczepy
pa³eczki okrê¿nicy, Yersinia spp. i Campylobacter spp. Zdrowiu publicznemu, w tym
aspektom weterynaryjnym, poœwiêcony by³ wyk³ad z zakresu nauk o ¿ywnoœci
z uwzglêdnieniem zdrowia cz³owieka. Stwierdzono, ¿e zoonozy, g³ównie alimen-
tarne, s¹ w krajach Unii Europejskiej przyczyn¹ kosztów rocznych rzêdu ponad 6
miliardów euro.

Nadal aktualna i uzasadniona pozostaje zatem potrzeba dalszego rozwoju
w obszarze medycyny weterynaryjnej dyscyplin naukowych, zapewniaj¹cych bez-
pieczeñstwo ¿ywnoœci zwierzêcego pochodzenia, zw³aszcza wobec rosn¹cego obrotu
miêdzynarodowego zwierzêtami i produktami pochodzenia zwierzêcego oraz ros-
n¹cych oczekiwañ konsumenta. Dodatkowo, w zwi¹zku z dokonuj¹cymi siê zmia-
nami w chowie zwierz¹t konsumpcyjnych i w technologiach wytwarzania produktów
zwierzêcego pochodzenia rodz¹ siê nowe tematy do badañ w laboratoriach wetery-
naryjnych zak³adów uniwersyteckich i instytutów badawczych. Dotycz¹ one szkod-
liwych dla zdrowia stê¿eñ pozosta³oœci chemicznych oraz patogennoœci i antybio-
tykoopornoœci znajduj¹cych siê w ¿ywnoœci drobnoustrojów. Kilka wyk³adów oma-
wianego sympozjum dotyczy³o nauk klinicznych, nie tylko z uwzglêdnieniem po-
trzeb medycyny weterynaryjnej, lecz równie¿ medycyny cz³owieka, w rozwoju której
uczestnicz¹ klinicyœci weterynaryjni. Jeden wyk³ad spoœród tej tematyki obejmowa³
interdyscyplinarne badania eksperymentalne z zakresu chirurgii, a drugi dotyczy³
rozrodu oraz medycyny reprodukcyjnej.
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Podsumowuj¹c tematykê sympozjum mo¿na stwierdziæ, ¿e za³o¿ony cel, to jest
zwrócenie uwagi na interdyscyplinarne znaczenie nauk weterynaryjnych w rozwoju
nauk medycznych i szeregu dyscyplin biomedycznych, zosta³ osi¹gniêty. Z danych
tych wynika, i¿ sk³adaj¹ce siê na pojêcie medycyny weterynaryjnej dyscypliny
odgrywaj¹ coraz wiêksz¹ rolê w postêpie w medycynie cz³owieka i biologii.
Materia³y z tego sympozjum bêd¹ wydane przez Akademiê Nauk Przyrodniczych
„Leopoldina” w Berlinie.
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Recenzje i prezentacje

Recenzja ksi¹¿ki „Ochrona pieczarki”
pod redakcj¹ Jêdrzeja Maszkiewicza

Wydawnictwo Hortpress, Sp. z o.o,

Warszawa, 2006 r., ISBN: 83-86384-53-0, 144 str.

Ksi¹¿ka jest prac¹ zbiorow¹ napisan¹ przez dr Ewê Dmowsk¹ z Instytutu Ekologii
PAN, prof. Stanis³awa Ignatowicza i dr Mariusza Lewandowskiego z Katedry Ento-
mologii Stosowanej SGGW, dr Jêdrzeja Maszkiewicza, dr hab. Jana Szymañskiego
oraz mgr Zbigniewa Uliñskiego z Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach. Wy-
dawc¹ pracy jest Hortpress Sp. z.o.o. Warszawa, ul. Kopernika 34.

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje siê w naszym kraju niezwykle inten-
sywny rozwój produkcji grzybów uprawnych. Szczególnie dynamicznie rozwija siê
produkcja pieczarek. Szacuje siê, ¿e obecna produkcja przekroczy³a 140 tys. ton
i zak³ada siê, ¿e w ci¹gu najbli¿szych kilku lat mo¿e osi¹gn¹æ nawet 180–200 tys. ton.
Tak dynamiczny rozwój produkcji poci¹ga za sob¹ ca³y szereg problemów. Jednym
z nich jest wystêpowanie w uprawach chorób i szkodników. Pora¿anie upraw pie-
czarek przez choroby i szkodniki zwi¹zane jest z prowadzeniem ich praktycznie
w monokulturze czêsto przez wiele lat. Ponadto w ostatnich latach powsta³y rejony,
w których uprawia siê na skalê masow¹ pieczarkê i w zwi¹zku z tym odleg³oœæ miêdzy
poszczególnymi obiektami nie gwarantuje odpowiedniej izolacji przestrzennej
i sprzyja tym samym rozwojowi infekcji.

Obecnie uprawa pieczarek prowadzona jest w Polsce w ponad 3 tys. zak³adów
pieczarkarskich, a produkcja ta daje utrzymanie kilkunastu tysi¹com osób. W³aœnie
dlatego uwa¿am, ¿e wydanie przez wydawnictwo Hortpress ksi¹¿ki „Ochrona Pie-
czarki” wychodzi naprzeciw oczekiwaniom i zapotrzebowaniu producentów pieczar-
ki w Polsce. Poprzednie wydanie ksi¹¿ki ukaza³o siê ok. 6 lat temu, a nak³ad zosta³
w pe³ni wyczerpany. Obecne wydanie ksi¹¿ki zosta³o znacznie wzbogacone w sto-
sunku do wydania sprzed kilku lat. Ksi¹¿ka „Ochrona Pieczarki” liczy 144 str. Ca³oœæ
ksi¹¿ki zosta³a podzielona na dwie czêœci: czêœæ ogóln¹ i czêœæ szczegó³ow¹. W pier-
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wszej czêœci autorzy szeroko charakteryzuj¹ czynniki chorobotwórcze wystêpuj¹ce
w uprawie pieczarek: wirusy, bakterie, grzyby oraz choroby abiotyczne, a tak¿e
szkodniki: nicienie, roztocza, skoczogonki i muchówki. W czêœci ogólnej znaleŸæ
mo¿na opis metod ochrony zarówno fizycznych, chemicznych, biologicznych, jak te¿
biotechnicznych. Sporo miejsca poœwiêcono równie¿ problemom higieny i œrodków
chemicznych s³u¿¹cych do jej utrzymania. Nale¿y podkreœliæ, ¿e omawiaj¹c zagad-
nienia metod ochrony, autorzy wykorzystuj¹ w znacznym stopniu wiedzê zgro-
madzon¹ w trakcie prowadzenia w³asnych doœwiadczeñ, jak te¿ korzystaj¹ z zasobów
informacji dostêpnych w najnowszej literaturze œwiatowej. Na szczególne podkreœ-
lenie zas³uguje stwierdzenie autorów, ¿e u¿ywanie pestycydów w pieczarkarstwie
powinno mieæ charakter profilaktyczny, a podstawowym czynnikiem decyduj¹cym
o sukcesie w zwalczaniu chorób i szkodników jest prawid³owa ocena i identyfikacja
Ÿróde³ zaka¿eñ oraz okreœlenie sposobów przemieszczania siê patogenów i szkod-
ników w pieczarkarni. Autorzy podkreœlaj¹ tak¿e, ¿e skutki pora¿enia przez grzyby
chorobotwórcze mo¿na ograniczyæ poprzez likwidowanie we wczesnych stadiach
rozwojowych ognisk chorób, które pojawi³y siê w uprawie. Szczegó³owo omówione
zosta³y tak¿e œrodki dezynfekcyjne, które stanowi¹ podstawê utrzymania higieny
w pieczarkarni. Œrodki te u¿ywane s¹ do odka¿ania powierzchni i materia³ów ma-
j¹cych zastosowanie w produkcji. Niezwykle istotne jest stwierdzenie, ¿e na skutecz-
noœæ dezynfekcji podstawowy wp³yw ma mo¿liwoœæ dotarcia œrodka do odka¿anej
powierzchni, a tak¿e odpowiednio d³ugi czas dzia³ania u¿ytego preparatu oraz
zastosowanie go w odpowiednim stê¿eniu. Du¿o uwagi poœwiêcaj¹ autorzy proce-
sowi dezynfekcji hal po zakoñczonych zbiorach. Zabieg ten ma podstawowe zna-
czenie dla ograniczenia wystêpowania chorób i szkodników w kolejnych latach, gdy¿
niszczy on zarówno czynniki chorobotwórcze, jak i szkodniki.

Bardzo ciekawy jest rozdzia³ dotycz¹cy innych metod ochrony pieczarki. Na
pewno nale¿y siê zgodziæ ze stwierdzeniem autora tego rozdzia³u Stanis³awa Ignato-
wicza, ¿e najwa¿niejszym elementem programu jest umiejêtnoœæ rozpoznawania
agrofagów. Zdaniem tego autora, wielu producentów nie potrafi rozró¿niæ zadro-
watych od ziemiórek, a pomylenie larw zadr z larwami ziemiórek mo¿e spowodowaæ
zastosowanie nieodpowiedniego œrodka i brak skutecznego zwalczania szkodnika.

Reasumuj¹c mo¿na stwierdziæ, ¿e czêœæ ogólna zosta³a napisana w sposób
niezwykle interesuj¹cy, logiczny i daje czytelnikowi szerok¹ wiedzê dotycz¹c¹
omawianych zagadnieñ. Na szczególne podkreœlenie zas³uguj¹ dobrej jakoœci koloro-
we zdjêcia, a tak¿e rysunki i tabele znajduj¹ce siê w tej czêœci ksi¹¿ki.

Autorzy podkreœlaj¹, ¿e wst¹pienie naszego kraju do UE spowodowa³o szereg
zmian zwi¹zanych z prawodawstwem. Zmiany te dotycz¹ tak¿e pieczarkarstwa
i ochrony pieczarek. Czêœæ szczegó³owa ksi¹¿ki rozpoczyna siê od omówienia chorób
wirusowych pieczarki oraz metod ich zwalczania. Autor Jêdrzej Maszkiewicz w spo-
sób bardzo syntetyczny omawia symptomy choroby oraz jej znaczenie w uprawie
pieczarek. Na szczególn¹ uwagê zas³uguj¹ bardzo dobre zdjêcia owocników zdefor-
mowanych przez chorobê wirusow¹. W kolejnym, siódmym rozdziale omówione
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zosta³y choroby bakteryjne pieczarki. Dr hab. Jan Szymañski w sposób bardzo
interesuj¹cy omawia wszystkie choroby bakteryjne wystêpuj¹ce w polskich pieczar-
karniach. Metody zapobiegania i zwalczania wymienionych chorób omówiony zo-
sta³y w sposób bardzo konkretny, w punktach, bardzo jasno i precyzyjnie. Zalet¹ tego
rozdzia³u jest bardzo dobra dokumentacja fotograficzna omawianych zagadnieñ.
W rozdziale ósmym i dziewi¹tym ksi¹¿ki omówione zosta³y choroby grzybowe.
Autor dr Jêdrzej Maszkiewicz szczegó³owo omawia choroby paso¿ytnicze, jak te¿
grzyby saprofityczne, tzn. grzyby chwasty wystêpuj¹ce w uprawie pieczarek. Na
szczególne podkreœlenie zas³uguje podrozdzia³ dotycz¹cy zielonych pleœni, a wiêc
grzybów z rodzaju Trichoderma. Jak wiadomo, w ostatnich kilku latach tzw. zielone
pleœnie sta³y siê powa¿nym problemem w uprawie grzybów w naszym kraju. Powo-
duj¹ one znaczne straty tak w wytwórniach pod³o¿a, jak te¿ w zak³adach produk-
cyjnych i niekiedy tak¿e w wytwórniach grzybni. Autor podkreœla, ¿e rodzaj Tricho-
derma obejmuje szereg morfologicznie zbli¿onych, jednak bardzo trudnych do
rozró¿nienia gatunków. Charakteryzuj¹ siê one bardzo zró¿nicowan¹ ekspansyw-
noœci¹, która wyra¿a siê szybkoœci¹ wzrostu grzybni, a tak¿e zró¿nicowan¹ pato-
genicznoœci¹ w stosunku do pieczarki. Zielone pleœnie z rodzaju Trichoderma wy-
dziel¹ do œrodowiska toksyny i enzymy hydrolityczne, które niszcz¹ strzêpki pieczar-
ki. Autor w bardzo przejrzysty sposób omawia zapobieganie i zwalczanie zielonych
pleœni w uprawie pieczarki.

Bardzo dobry jest tak¿e rozdzia³ dotycz¹cy grzybów saprofitycznych. Szcze-
gó³owe opisy, a tak¿e za³¹czenie dobrej jakoœci kolorowych zdjêæ z uprawy, jak te¿
zdjêæ mikroskopowych, pozwol¹ producentowi pieczarki bez trudu zidentyfikowaæ
wystêpuj¹ce w uprawie grzyby chwasty.

W kolejnym rozdziale dotycz¹cym chorób nieinfekcyjnych – abiotycznych autor
omawia naroœla, bezblaszkowatoœæ, wodnistoœæ, ³uskowatoœæ, pseudomumie, defor-
macje trzonu, uszkodzenia wywo³ane nadmiarem CO2 oraz problem stromy. Na
uznanie zas³uguj¹ tak¿e w tym rozdziale bardzo dobre zdjêcia wymienionych chorób
abiotycznych. Jednak wydaje siê, ¿e rozdzia³ ten móg³by byæ w przysz³ym wydaniu
ksi¹¿ki nieco rozszerzony, poniewa¿ wiedza na temat wy¿ej wymienionych chorób
w ostatnich latach znacznie siê wzbogaci³a i w kolejnych wydaniach ksi¹¿ki mo¿na by
j¹ zamieœciæ.

Rozdzia³y ksi¹¿ki dotycz¹ce szkodników pieczarek, tzn. nicieni, roztoczy, sko-
czogonków, muchówek, mimo ¿e napisane s¹ przez ró¿nych autorów, cechuje bardzo
du¿a jednolitoœæ w zakresie sposobu prezentacji i omawiania poszczególnych zagad-
nieñ, co jest bez w¹tpienia istotn¹ zalet¹ opracowania. Autorzy bardzo szczegó³owo
omawiaj¹ rozwój, szkodliwoœæ oraz metody zwalczania poszczególnych szkodników.
Przyswojenie zawartej w omawianych rozdzia³ach wiedzy bardzo znacznie u³atwiaj¹
zdjêcia oraz bardzo szczegó³owe rysunki dotycz¹ce miêdzy innymi nicieni, roztoczy
czy te¿ innych szkodników. W sposób bardzo szczegó³owy, a jednoczeœnie prosty
i zrozumia³y dla czytelnika scharakteryzowane zosta³y szkodliwe rodziny muchówek
wystêpuj¹cych w pieczarkarniach. Rozpoznanie muchówek bardzo u³atwia rysunek,
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na którym znajduje siê owad doros³y, larwa oraz poczwarka ziemiórkowatych,
zadrowatych oraz pryszczarkowatych. Jestem przekonany, ¿e tak pogl¹dowe przed-
stawienie ró¿nic miêdzy wymienionymi rodzinami muchówek sprawi, ¿e producent
grzybów nie bêdzie ju¿ mia³ problemów z identyfikacj¹ wystêpuj¹cych w jego
obiektach szkodników. W koñcowej czêœci ksi¹¿ki autorzy podaj¹ terminarz ochrony
pieczarki na lata 2006–2007. Jest to terminarz w pe³ni aktualny, w którym zawarto
najnowsze zalecenia dotycz¹ce zwalczania chorób, szkodników, a tak¿e stosowania
substancji odka¿aj¹cych w uprawie pieczarek. Ksi¹¿ka koñczy siê komentarzami do
terminarza ochrony pieczarek, dotycz¹cymi zwalczania chorób oraz zwalczania
szkodników. Autorzy rozdzia³ów, kolejno dr Jêrzej Maszkiewicz oraz Mariusz Le-
wandowski, podsumowuj¹ zagadnienia dotycz¹ce zwalczania chorób, jak te¿ szkod-
ników w uprawie pieczarek.

Omawiana ksi¹¿ka „Ochrona pieczarki” trafia w pe³ni w zapotrzebowanie odbior-
ców. Potencjalnymi odbiorcami niniejszego opracowania s¹ producenci pieczarek,
zarówno rozpoczynaj¹cy uprawê, jak te¿ producenci zajmuj¹cy siê t¹ upraw¹ od lat.
Bardzo znacz¹cym potencjalnym adresatem omawianej ksi¹¿ki s¹ studenci wydzia-
³ów ogrodniczych, uczniowie techników ogrodniczych, a tak¿e ogromna rzesza
producentów amatorów, w³aœcicieli ogródków przydomowych czy te¿ dzia³kowych,
którzy na swych dzia³kach, z mniejszym lub wiêkszym powodzeniem, uprawiaj¹
grzyby uprawne.

K. Sobieralski
Katedra Warzywnictwa

Akademia Rolnicza im. Augusta Cieszkowskiego w Poznaniu
ul. D¹browskiego 159, 60-594 Poznañ
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Recenzja ksi¹¿ki Franciszka Tomczaka
pt. „Gospodarka rodzinna w rolnictwie.

Uwarunkowania i mechanizmy rozwoju”
Instytut Rozwoju Wsi i Rolnictwa Polskiej Akademii Nauk,

Warszawa 2005 r., ISBN: 83-89900-08-4, 467 str.

Ksi¹¿ka autorstwa prof. Franciszka Tomczaka nale¿y do bardzo wa¿nych i istot-
nych. Wynika to z zawartego w niej ³adunku intelektualnego, który wywo³uje inspiracje
do dalszych refleksji. Poruszana tematyka jest szczególnie istotna w kontekœcie dys-
kusji dotycz¹cych kierunków dalszych zmian we Wspólnej Polityce Rolnej UE.
Omawiana pozycja stanowi kontynuacjê i zarazem kwintesencjê wczeœniejszych roz-
wa¿añ autora dotycz¹cych rolnictwa rodzinnego, a zawartych m.in. w pracach: „Ro-
dzinne gospodarstwo ch³opskie: próba okreœlenia wewnêtrznych si³ adaptacyjnych”
(1988), „Procesy dostosowawcze rodzinnych gospodarstw rolnych do warunków go-
spodarki rynkowej” (1994), „Doœwiadczenia rolnictwa rodzinnego w krajach o gospo-
darce rynkowej” (1994), „Japonia. Wieœ–rolnictwo–agrobiznes” (1997), „Od rolnictwa
do agrobiznesu. Transformacja gospodarki rolniczo-¿ywnoœciowej w Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Pó³nocnej” (2004). Tym razem jednak¿e czytelnik dostaje do r¹k
dzie³o, które zawiera pog³êbion¹ wizjê rozwoju rolnictwa wspart¹ bogatymi doœwiad-
czeniami Autora w kontekœcie uwarunkowañ globalnych. Wskazuje na to tak¿e zawar-
toœæ obszernej bibliografii, gdzie zamieszczono m.in. ponad 30 wartoœciowych pozycji
zagranicznych, g³ównie anglojêzycznych, nierzadko trudno dostêpnych i ma³o znanych
w polskim œrodowisku naukowym. Warto tak¿e zauwa¿yæ, ¿e pozycja prof. F. Tom-
czaka pojawia siê w okresie o¿ywionych dyskusji na temat przysz³oœci rolnictwa
i obszarów wiejskich w Polsce, co stanowi o jej aktualnoœci.

Omawiana monografia sk³ada siê z 7 rozdzia³ów i zakoñczenia. Uk³ad ten
w³aœciwie eksponuje cele badawcze, a jednoczeœnie w sposób „mistrzowski” ³¹czy
w¹tki teoretyczne z praktycznymi, makro- z mikroekonomicznymi, polskie ze œwiato-
wymi, rozwa¿ania na temat rolnictwa w gospodarce centralnie zarz¹dzanej i rynko-
wej. Œwiadczyæ to mo¿e o wysokiej jakoœci intelektualnej zawartych analiz. Jedno-
czeœnie struktura ksi¹¿ki jest zwarta i czytelna. G³ówna hipoteza w recenzowanej
pracy zak³ada, ¿e istnieje jeden uniwersalny model rozwoju rolnictwa, st¹d mo¿na
mówiæ o œwiatowych tendencjach zmian w tym sektorze. Jest to konkluzja prowo-
kuj¹ca, a zarazem inspiruj¹ca i wnosz¹ca jednoczeœnie oryginalne wartoœci do nauki.
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Szczególnie cenna z naukowego punktu widzenia wydaje siê przeprowadzona przez
Autora identyfikacja zewnêtrznych i wewnêtrznych mechanizmów rozwoju gospo-
darstw rolnych w poszczególnych etapach ich ewolucji. Mechanizmy uniwersalnej
ewolucji rozwoju procesu zdeterminowane s¹, jak wskazuje autor (s. 39–90), przez
poziom rozwoju gospodarczego wyra¿ony wielkoœci¹ PKB oraz wydajnoœci¹ pracy
na 1 zatrudnionego (wartoœæ dodana wytworzona w rolnictwie na 1 zatrudnionego
w tym dziale). Wynika z tego podobieñstwo do przemian w rolnictwie do krajów,
które znajduj¹ siê na wy¿szym poziomie rozwoju gospodarczego, co dodatkowo jest
wzmacniane przez procesy globalizacji. Prof. F. Tomczak na udowodnienie tej tezy
pos³u¿y³ siê bogatym materia³em empirycznym oraz stosownymi zestawieniami
graficznymi i statystycznymi (rys. 1–9, tab. 1–2). Trudno byæ mo¿e wobec tego
polemizowaæ z tymi rozwa¿aniami w obszarze praktycznym. Pojawiaj¹ siê jednak¿e
w¹tpliwoœci i pytania. Chodzi tu o takie kwestie jak:
— czy opieraj¹c siê na danych historycznych mo¿na jednoznacznie wskazywaæ na

przysz³e kierunki rozwoju rolnictwa?
— czy ujawniaj¹ce siê w coraz wiêkszym zakresie koszty rolnictwa w krajach

wysoko rozwiniêtych (patrz rolnictwa industrialnego) nie powinny sk³aniaæ do
poszukiwania alternatywnych dróg rozwoju rolnictwa?

— jak w kontekœcie przedstawianej tezy uwzglêdniæ wzrost znaczenia obszarów
wiejskich i pozaprodukcyjnych funkcji rolnictwa?

— czy istniej¹ granice rozwoju rolnictwa industrialnego?
— czy g³ównym wyznacznikiem procesów rozwojowych w badanym sektorze mog¹

byæ tylko dwa przedstawione powy¿ej determinanty?

Odpowiedzi na powy¿sze pytania zdecydowanie wykraczaj¹ poza ramy niniej-
szego artyku³u recenzyjnego, nie sposób jednak¿e krótko do nich nie nawi¹zaæ. Od
pocz¹tku lat dziewiêædziesi¹tych daje siê zauwa¿yæ w Europie i nie tylko wzrost
kosztów rozwoju rolnictwa industrialnego. Chodzi tu zw³aszcza o wzrost zagro¿eñ
œrodowiskowych, jak równie¿ zdrowia ludzi i zwierz¹t (BSE, pryszczyca, ptasia
grypa), ograniczenie bioró¿norodnoœci. Powsta³a paradoksalna sytuacja, w której
podatnicy poprzez redystrybucjê bud¿etow¹ ponosili relatywnie wysokie koszty
wsparcia producentów rolnych otrzymuj¹c z drugiej strony bardziej zatrute œrodo-
wisko. Wymusi³o to weryfikacjê prowadzonej polityki wsparcia rolnictwa, co by³o
szczególnie widoczne w ewolucji Wspólnej Polityki Rolnej (WPR) Unii Euro-
pejskiej. W coraz wiêkszym zakresie zaczêto doceniaæ pozaprodukcyjne funkcje
rolnictwa (np. krajobrazowa, spo³eczna, kulturowa, œrodowiskowa) poprzez stosow-
ne instrumenty ekonomiczne, np. programy rolno-œrodowiskowe WPR UE, wsparcie
pozarolniczych form aktywnoœci na obszarach wiejskich. W tym kontekœcie mo¿na
mówiæ o uspo³ecznieniu polityki w odniesieniu do rolnictwa i obszarów wiejskich, ze
wzglêdu na wiêksze przyzwolenie spo³eczne dla tego typu form wsparcia. Warto
tak¿e zauwa¿yæ, ¿e istniej¹ coraz bardziej widoczne elementy kwantyfikacji dzia³añ,
które dotychczas by³y poza obszarem zainteresowania rachunku ekonomicznego.
Jednoczeœnie, jak wskazuj¹ doœwiadczenia USA, gdzie istniej¹ bardzo zaawansowane
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procesy koncentracji produkcji, dla zapewnienia parytetów dochodowych konieczne
staje siê uzupe³nienie dochodów rolniczych, pozarolniczymi formami aktywnoœci.
Ponadto mo¿na siê zastanowiæ, czy wzrost dochodów rolnika w warunkach wzrostu
zanieczyszczeñ œrodowiskowych oznacza rozwój? OdpowiedŸ na to pytanie wydaje siê
negatywna. Dlaczego wiêc do determinantów wyznaczaj¹cych rozwój rolnictwa nie
zaliczyæ dodatkowo zmiennej œrodowiskowej? Sk¹din¹d teoria krzywej œrodowiskowej
Kuznetsa zak³ada, ¿e po przekroczeniu okreœlonego poziomu rozwoju gospodarczego
roœnie œwiadomoœæ ekologiczna spo³eczeñstwa, co sprawia, i¿ spada zatrucie œrodo-
wiska. Mo¿na z pewnym uproszczeniem stwierdziæ, ¿e np. w krajach UE mamy w³aœnie
do czynienia z tak¹ sytuacj¹. St¹d sk³aniaæ siê mo¿na raczej do tezy, ¿e nie istnieje jeden
uniwersalny model rozwoju, do którego d¹¿¹ gospodarstwa rolne. Przeœwiadczenie to
wynika ponadto z wieloczynnikowej funkcji celów gospodarstwa rolnego, coraz bar-
dziej zró¿nicowanych preferencji spo³ecznych i konsumenckich, co do ¿ywnoœci i ja-
koœci œrodowiska, jak równie¿ intensywnoœci powi¹zañ rolnictwa z otoczeniem rynko-
wym. Mo¿na oczekiwaæ, ¿e czêœæ spo³eczeñstwa bêdzie poszukiwaæ i konsumowaæ
¿ywnoœæ wytwarzan¹ metodami bardziej naturalnymi. Dotyczy to zarówno rolnictwa
w Polsce, jak i w pozosta³ych krajach UE. Przy czym w Polsce, z uwagi na uwarun-
kowania spo³eczno-œrodowiskowe (znaczne zasoby zaanga¿owane w rolnictwie, niskie
ska¿enie œrodowiska) istniej¹ szczególnie du¿e szanse na bardziej ró¿norodne drogi
rozwoju, pomimo funkcjonowania tego sektora w ramach WPR. Ponadto jak wskazuj¹
niektórzy autorzy (prof. J. Zegar, prof. J. Wilkin) w polskich realiach nale¿y wystrzegaæ
siê biernego naœladownictwa modeli rozwoju rolnictwa innych krajów UE. Wynika to
m.in. z odmiennych uwarunkowañ rozwojowych, w tym geopolitycznych. Mo¿na
wskazaæ przyk³adowo takie typy rozwoju rolnictwa jak: rolnictwo spo³ecznie zrówno-
wa¿one (koncepcja prof. A. Wosia i prof. J. Zegara), industrialne, ekologiczne. W œwiet-
le powy¿szych nale¿a³oby za³o¿yæ, ¿e rolnictwo nie mo¿e byæ rozpatrywane wed³ug
kanonów ekonomii klasycznej, sprowadzaj¹cych ten sektor do funkcji produkcyjnej.
Konieczne jest, dostrze¿enie funkcji spo³ecznej, œrodowiskowej w kontekœcie rozwoju
obszarów wiejskich, jak i uwarunkowañ globalnych. Jedn¹ z przyczyn tego stanu s¹
u³omnoœci rynku deprecjonuj¹ce rolnictwo i obszary wiejskie. Czynniki produkcji
zaanga¿owane w rolnictwie s¹ czêœciowo wy³¹czone z mechanizmu przep³ywów
miêdzyga³êziowych w gospodarce, co rodzi okreœlone dysparytety (dochodowe, spo-
³eczne). Wydaje siê, ¿e w recenzowanej pracy Autor w zbyt szerokim zakresie skon-
centrowa³ siê wokó³ zagadnieñ industrialnego rozwoju rolnictwa, które polegaj¹ na
intensyfikacji kapita³och³onnej. Tymczasem, pomimo ¿e model ten przyczyni³ siê do
wzrostu wydajnoœci i produkcji w rolnictwie nie rozwi¹za³ problemów dochodowych.
Napotka na bariery dalszego rozwoju w postaci ograniczeñ œrodowiskowych, a tak¿e
w coraz wiêkszym zakresie akceptacji spo³ecznych. Trudno tak¿e zgodziæ siê z tym, ¿e
równolegle nastêpuje ewolucja od ch³opa do agrobiznesmena. Mo¿na bowiem wyobra-
ziæ sobie sytuacjê, w której rolnik osi¹ga satysfakcjonuj¹cy poziom dochodów przy
wykorzystaniu ekstensywnego typu rozwoju (rolnictwo ekologiczne). W tym wypad-
ku, a nie s¹ to przecie¿ wyj¹tki, bycie rolnikiem stanowi kwintesencjê tego typu rol-
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nictwa. Dlatego te¿ ewolucja gospodarstw rolnych niekoniecznie oznaczaæ musi utratê
„ch³opskoœci”. Niedosyt wywo³uje ponadto nieco zdawkowe potraktowanie w ksi¹¿ce
alternatywnych modeli rolnictwa, które co prawda s¹ omawiane (np. s. 416), aczkolwiek
bez pog³êbionych analiz. Problematyka ta stanowi coraz szersze zainteresowanie ze
strony œrodowiska ekonomistów rolnych, co wzmagane jest dodatkowo przez wzrost
znaczenia aparatu badawczego instytucjonalizmu w naukach ekonomicznych.

Istotnym w¹tkiem rozwa¿añ w monografii s¹ uwarunkowania i mechanizmy
globalne w rozwoju rolnictwa (rozdz. V). Powoduj¹ one presjê na ograniczenie roli
pañstwa w gospodarce, co powoduje okreœlone perturbacje, zw³aszcza tam, gdzie
interwencja jest wskazana. Symptomy globalizacji w historii gospodarczej œwiata
wystêpowa³y wielokrotnie. Przyk³adem w tym zakresie mo¿e byæ cesarstwo rzym-
skie, imperium Karola Wielkiego, czy brytyjskie. Pomimo ¿e trudno w tych przypad-
kach mówiæ o roli noœników postêpu we wspó³czesnym znaczeniu, to w wymiarze
unifikacji standardów rozwojowych mo¿na dopatrywaæ siê analogii do aktualnej
sytuacji. Mo¿na zaryzykowaæ hipotezê, ¿e w rozwa¿aniach Autora dominuje idealizm
materialistyczny wyra¿aj¹cy wrêcz agnostyczne przekonanie co do nieuchronnoœci
zarówno procesów globalizacji, jak i zwi¹zanej z tym jednej drogi (industrialnej, czy
na wy¿szym etapie rozwojowym rolnictwo precyzyjne) procesów rozwojowych
w rolnictwie. Jak zauwa¿a Autor globalizacja sprzyja dalszemu rozwojowi rolnictwa
typu intensywnego na skutek presji konkurencyjnej i tym samym procesom kon-
wergencji rolnictwa rodzinnego. Z drugiej jednak¿e strony, co jest nieco s³abiej
wyeksponowane w pracy, istnieje tzw. mechanizm instytucjonalny (np. WPR UE),
który poprzez stosowne instrumenty ekonomiczne, rozwi¹zania w zakresie standar-
dów œrodowiskowych, zdrowotnych, technologicznych koryguje ów intensywny
rozwój rolnictwa, stwarzaj¹c szansê dla innych modeli rozwoju rolnictwa, poprawê
sytuacji dochodowej. Mo¿na st¹d dojœæ do wniosku, ¿e ów mechanizm jest koniecz-
nym, choæ niewystarczaj¹cym warunkiem zrównowa¿onego rozwoju rolnictwa
i obszarów wiejskich, jak równie¿ gospodarki i danych spo³eczeñstw. Pozwala on
jednoczeœnie na ograniczenie kosztów asymetrii nierównowagi poda¿owej w rol-
nictwie oraz ograniczenie skutków ubocznych dzia³ania mechanizmu rynkowego.

Interesuj¹ca i odkrywcza jest hipoteza autora odnoœnie tego, i¿ w „...miarê
przechodzenia kraju na wy¿szy poziom rozwoju wzrasta znaczenie problemu do-
chodowego w rolnictwie” (s. 231). Mog³oby siê bowiem wydawaæ, ¿e omawiany
problem zanika po przekroczeniu okreœlonego poziomu rozwoju rolnictwa i go-
spodarki, kiedy nastêpuje wzglêdne nasycenie tego sektora w noœniki postêpu,
kapita³, przy jednoczesnej intensyfikacji procesów integracyjnych. Okazuje siê jed-
nak¿e, ¿e zarówno w krajach UE, jak i USA brak wsparcia dla rolnictwa oznacza³by
jego marginalizacjê. Wynika to m.in. st¹d, ¿e gospodarka nie jest uk³adem statycz-
nym, lecz dynamicznym. Oznacza to, ¿e osi¹gniêcie okreœlonego nawet wysokiego
poziomu rozwoju w omawianym sektorze, w warunkach ci¹g³ej presji proefektyw-
noœciowej oznaczaæ mo¿e „zostawanie w tyle”. Dlatego potrzebna jest korekta
instytucjonalna procesów rozwoju gospodarczego. Jednoczeœnie, jak podkreœla Autor,
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„...realizacja dwu skrajnych modeli rozwi¹zañ: pañstwowej gospodarki centralnie
planowanej oraz wolnej gospodarki rynkowej” (s. 231) nie rozwi¹zuje problemów
dochodowych. Dlatego konieczne jest znalezienie optimum pomiêdzy tymi skraj-
nymi modelami.

Do zalet ksi¹¿ki zaliczyæ nale¿y analizy procesów transformacji rolnictwa w Pol-
sce. Jak zauwa¿a autor, Polska w latach 1989–2005 znajdowa³a siê pomiêdzy rynkiem
scentralizowanym, a niepe³nym wolnym rynkiem (s. 373). Wynika³o to m.in. z braku
nowoczesnych instytucji rynkowych. Problem ten niejednokrotnie by³ ju¿ pod-
noszony w literaturze tematu, a podobne diagnozy stawia³ m.in. prof. J. Wilkin.
Jednoczeœnie prof. F. Tomczak krytycznie ocenia interwencjê w rolnictwie w okresie
do integracji z UE, co wi¹za³o siê z ograniczonymi mo¿liwoœciami bud¿etowymi, jak
i socjalnym jej charakterem. Ponadto zauwa¿a, ¿e mo¿liwoœæ przesuniêcia czêœci
zasobów produkcyjnych z rolnictwa do dzia³ów pozarolniczych w Polsce oprócz
wzrostu dochodów, poprawy efektywnoœci mo¿e byæ znacz¹cym wk³adem tego
sektora w rozwój kraju (s. 428). Jeszcze kilka lat temu konkluzja ta mog³aby wydawaæ
siê przesadzona. Tymczasem znaczna emigracja zarobkowa obserwowana szcze-
gólnie od 2004 r. stanowi o jej aktualnoœci.

W podsumowaniu mo¿na z du¿ym prawdopodobieñstwem stwierdziæ, ¿e recen-
zowana ksi¹¿ka wywo³uje twórczy ferment w œrodowisku naukowym, co wskazywaæ
mo¿e na jej wagê. Chodzi zw³aszcza o kwestiê uniwersalnej wizji rozwoju rolnictwa
w Polsce i na œwiecie, zaprezentowanej w omawianej monografii. Z drugiej strony
drobne powtórzenia tekstu czy poruszone w¹tki polemiczne, nieco mniej gruntowne
wyeksponowanie niektórych zagadnieñ wynikaj¹ z ró¿norodnoœci poruszanych
kwestii i stanowi¹ szerok¹ platformê do dyskusji na temat przysz³oœci rozwoju
rolnictwa. O wysokiej wartoœci ksi¹¿ki decyduje tak¿e wielow¹tkowa identyfikacja
zewnêtrznych i wewnêtrznych si³ rozwojowych decyduj¹cych o rozwoju rolnictwa,
co pozwala wzbogaciæ i rozszerzyæ wiedzê z zakresu ekonomii rolnej. Nale¿y
podkreœliæ wszechstronnoœæ ksi¹¿ki polegaj¹c¹ na tym, i¿ z powodzeniem mo¿e byæ
przeznaczona zarówno dla studentów jak i pracowników naukowych, decydentów
gospodarczych oraz dla szerokiego grona czytelników, zwi¹zanych bezpoœrednio lub
poœrednio z rolnictwem, polityk¹ regionaln¹ oraz obszarami wiejskimi. Wynika to
z kompleksowego, interdyscyplinarnego (co jest doœæ rzadkie w literaturze przed-
miotu) ujêcia poruszanej problematyki. St¹d pozycja ta wype³nia istotn¹ lukê na
polskim rynku wydawniczym. Autor legitymuje siê du¿ym, powszechnie znanym
i akceptowanym dorobkiem naukowym, który umiejêtnie zdyskontowa³. Bardzo
dobry styl narracji i warsztat pisarski oraz pasja badawcza, jak¹ daje siê odczuæ po jej
lekturze, sprawiaj¹, i¿ monografia ta mo¿e zadowoliæ najwybredniejszych czytelników.
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