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1. Wstep

Polerowirusami nazywane sa wirusy nalezace do rodzaju Polerovirus zaliczanego
do rodziny Luteoviridae. Wirusy te porazaja rosliny powodujac znaczne straty w rdz-
norodnych uprawach [1, 43]. Sa zagrozeniem zaré6wno dla upraw rolniczych (zbdz,
kukurydzy, buraka cukrowego, ziemniaka, tytoniu, trzciny cukrowej) jak i ogrod-
niczych (salaty, czy roslin dyniowatych). Mimo duzej szkodliwo$ci gospodarczej
i czgstego wystegpowania polerowirusy stosunkowo dtugo pozostawaty mato poznana
grupa wirusow. Az do konca lat siedemdziesiatych XX wieku niewiele wiadomo byto
o ich budowie, a wykrywano je albo testami biologicznymi, albo tzw. testem skrobio-
wym (jodynowym) lub kalozowym, ktory nigdy nie byt do konca wiarygodny.
Trudnos$ci badania polerowiruséw zwiazane byty takze z bardzo niska zawartoscia
tych wirusow w porazonych roslinach i z ich lokalizacja we floemie, co znacznie
utrudniato uzyskanie niezbg¢dnej do badan ilosci oczyszczonego wirusa. Ponadto
wirusy te nie przenosza si¢ mechanicznie i do inokulacji zawsze trzeba uzywacé
wektorow, jakimi sq mszyce.

Rozwdj technik badawczych pozwolit na wyjasnienie nieznanych dotad mecha-
nizmow funkcjonowania polerowiruséw jako patogenow roslin. Do postepu w tych
badaniach walnie przyczynito si¢ opracowanie efektywnej metody oczyszczania
polerowiruséw z wykorzystaniem odpowiedniej mieszaniny enzymdow pektolitycz-
nych i celulolitycznych znanej pod handlowa nazwa Drizelaza [15]. Enzymy te
ulatwiaja uwalnianie czastek polerowirusow z tkanki roslinnej. Uzyskanie znacznej
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ilosci dostatecznie czystego wirusa utatwito produkcje surowic, a potem przyczynito
si¢ tez do postgpu w badaniach nad molekularna struktura i analiza funkcjonalna
genoéw polerowiruséw. W ostatnich dwudziestu latach dokonano wielu interesu-
jacych odkry¢ i wyjasniono rézne niejasnosci dotyczace tej grupy wirusow. Wydaje
si¢, ze warto dokonac przegladu tych ujawnionych sekretow polerowirusow, zwtasz-
cza ze réwniez w naszym kraju wirusy te wystgpuja powszechnie i powoduja
znaczace straty gospodarcze.

Klasyfikacja polerowirusow

Przez dtugi czas jedynym kryterium klasyfikacji wirusow byty wlasciwosci bio-
logiczne, a w szczegolnosci zakres roslin-gospodarzy, ich reakcje na wirusy, czy
specyficzno$¢ przenoszenia przez wektory. Na tej podstawie w 1975 roku utwo-
rzono grupg Luteoviruses [48] reprezentowana przez 3 wirusy: wirus zoltej kar-
lowato$ci jeczmienia (Barley yellow dwarf virus, BYDV), wirus zachodniej
zoltaczki buraka (Beet western yellows virus, BWYV) oraz wirus kartowatosci soi
(Soybean dwarfvirus, SDV). Wlasnie od objawow powodowanych przez te wirusy
pochodzi nazwa grupy (luteus — z6lty). Przyjmowane wowczas kryteria klasy-
fikacyjne (typ objawow wywotywanych przez dany wirus, specyficzne przeno-
szenie przez okreslone gatunki mszyc i niektéore wlasciwosci fizykochemiczne
czastek wirusowych) wydawaly si¢ niewystarczajace. Dodano do tego bardzo
istotng cechg — wtasciwosci serologiczne [22]. Przyjecie tych zasad oraz uzyskanie
nowych danych o roznych wirusach pozwolito juz w V Raporcie ICTV zaliczy¢ az
12 wiruséw do grupy luteowiruséw [13, 20].

Aktualnie obowiazujaca klasyfikacja wiruséw zostata opisana w VIII Raporcie
ICTV [14]. Dotychczas uznawane grupy wirusow staly si¢ rodzinami lub rodzajami,
w ktorych wyrézniono gatunki wirusow. W 1999 roku oficjalnie przyjeto [29]
zaproponowang w 1997 roku przez D’Arcy i Mayo [16] rodzing Luteoviridae,
w ktorej oprocz wirusow przyporzadkowanych do trzech uznanych rodzajow wy-
roznia si¢ takze wirusy nie nalezace do ktoregokolwiek z nich (tab. 1). Jako jedne
z wazniejszych kryteriow do wyodregbnienia poszczegdlnych rodzajow przyjeto
rozroznienie dwoch typoéw genu polimerazy oraz réznice w sekwencji biatka
pltaszcza.

Polerowirusy sa sklasyfikowane w rodzinie Luteoviridae. W sktad tej rodziny
wchodza jeszcze dwa inne rodzaje: Luteovirus i Enamovirus oraz kilka gatunkow
wiruséw nieprzypisanych do zadnego z trzech rodzajéw. Do rodzaju Polerovirus
zaliczanych jest dziewig¢ gatunkow z dwudziestu sze$ciu zgromadzonych w tej
rodzinie [14, 29]. Ostatnio uznanymi przez ICTV gatunkami sa Beet chlorosis virus
(BChV) 1 Turnip yellows virus (TuY V) oraz Sugarcane yellow leaf virus (SCYLV) [14].
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Tabela 1. Gatunki wchodzace w sktad rodzajow wyrdznionych w obrgbie rodziny Luteo-
viridae [14, 29] (polskie nazwy wiruséw wedtug Kryczynskiego [30])

Rodzaj

Gatunek

Polero-
Virus

Luteo-
virus

Enamo-
virus
Nie

Beet chlorosis virus, BChV — wirus chlorozy buraka
Beet mild yellowing virus, BMYV — wirus tagodnej zottaczki buraka
Beet western yellows virus, BWYV — wirus zachodniej zottaczki buraka

Cereal yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi virus, CYDV-RPV — wirus
z6Mtej kartowatosci zbdz-RPS

Cereal yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi severe, CYDV-RPS — wirus
z6ltej kartowatosci zb6z-RPV

Cucurbit aphid-borne yellows virus, CABYV — wirus zo6ttaczki dyniowatych
przenoszony przez mszyce

Potato leafroll virus, PLRV — wirus lisciozwoju ziemniaka
Sugarcane yellow leaf virus, SCYLV — wirus zo6ltaczki lisci trzciny cukrowej*
Turnip yellows virus, TuYV — wirus zottaczki rzepy

Barley yellow dwarf virus-Myzus ascalonicus virus, BYDV-MAV — wirus zo6ttej
kartowatosci jgczmienia MAV

Barley yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, severe,
BYDV-PAS — wirus z6ttej karfowatos$ci jeczmienia-PAS

Barley yellow dwarf virus-Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae, virus,
BYDV-PAV — wirus z6ttej karfowatos$ci jgczmienia-PAV

Bean leafroll virus, BLRV — wirus lisciozwoju fasoli
Soybean dwarf virus, SbDV — wirus kartlowatosci soi
Pea enation mosaic virus-1, PEMV1 — wirus | ostrej mozaiki grochu

Barley yellow dwarf virus-GPV, BYDV — Schizaphis graminum, Rhopalosihpum

zaliczo- padi, virus — wirus zottej kartowatosci jeczmienia-GPV

ne do
rodzaju

Barley yellow dwarf virus-Rhopalosihpum maidis virus, BYDV-RMV — wirus
z6ltej kartowatosci jeczmienia-RMV

Barley yellow dwarf virus-Schizaphis graminum virus, BYDV-SGV — wirus
z06ttej karfowatosci jgczmienia-SGV

Carrot red leaf virus, CtRLV — wirus czerwienienia li§ci marchwi

Chickpea stunt disease associated virus, CpSDaV — wirus kartowatosci
ciecierzycy

Groundnut rosette assistor virus, GRAV — wirus towarzyszacy rozetowatosci
orzeszka ziemnego

Indonesian soybean dwarf virus, ISDV — indonezyjski wirus kartowato$ci soi

Strawberry mild yellow edge associated virus, SMYEaV — wirus fagodne;j
zoMtaczki brzegow lisci truskawki

Sweet potato leaf speckling virus, SPLSV — wirus drobnej plamistos$ci batata
Tobacco necrotic dwarf virus, TNDV — wirus nekrotycznej karfowatosci tytoniu
Tobacco vein distorting virus, TVDV — wirus znieksztalcenia nerwow tytoniu*

* Wirus nowy — polska nazwa zaproponowana przez cytowanego autora.
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ICTV definiuje gatunek wirusa jako politetyczna, czyli wyrdzniong na podstawie
wielu cech, grupeg (zbidr) wirusow majacych wspolne cechy, reprezentujacych ciagta
lini¢ filogenetyczna i zajmujacych okreslong nisz¢ ekologiczng [41]. Wsrdd cech
szczegblnie przydatnych do wyodrgbniania gatunkéw wymienia si¢: homologi¢
sekwencji nukleotydowych w genomie, zakres naturalnych zywicieli, sposob przeno-
szenia, patogeniczno$¢ i cytopatologie, powinowactwo do okreslonych tkanek i struk-
tur komorkowych, fizykochemiczne wlasciwosci wiriondw czy antygeniczne wtasci-
wosci biatek wirusowych [29].

W przypadku polerowiruséw poznanie ich sekwencji nukleotydowej spowodo-
wato wyjatkowo duze zmiany klasyfikacji. Na przyktad, we wczesniejszym okresie
badan wszystkie izolaty BYDV i CYDYV byty taczone w jeden gatunek i jako wirusy
porazajace ro$liny jednoliScienne zaliczano je do rodzaju Luteovirus [34]. Obecnie,
izolaty wczesniej uznawane za odrgbne szczepy BYDV sa uznawane za odrgbne
gatunki nalezace ponadto do réznych rodzajow. Powoduje to pewne rozbiezno$ci
migdzy publikacjami opracowywanymi w roznych okresach lub przez r6znych auto-
row. Na przyktad, wirusy uznawane wczesniej za szczepy BYDYV, obecnie za$ rozne
gatunki zaliczane do dwoch réznych rodzajow, sa w wielu publikacjach, zwlaszcza
dotyczacych szkodliwosci gospodarczej, nadal rozpatrywane wspolnie jako sprawcy
choroby zoltej kartowato$ci jeczmienia [3]. Kolejnym przyktadem probleméw w kla-
syfikacji moze by¢ Turnip yellows virus, ktory czesto jest opisywany jako szczep
BWYV. Problemy dotyczace klasyfikacji polerowiruso6w porazajacych buraki zostaty
opisane w pracy Stevensa i in. [50].

Uzyskiwanie kolejnych sekwencji nukleotydowych prowadzi do dalszych pro-
pozycji zmian w klasyfikacji. Warto wspomnie¢ o proponowanej duzej zmianie
w klasyfikacji Luteoviridae. Miller 1 in. zauwazaja, ze rodzaj Luteovirus ma wiele
cech wspolnych z rodzajem Tombusvirus natomiast rodzaj Polerovirus jest bardziej
podobny do rodzaju Sobemovirus (opisano w czesci 3). Zaproponowano zebranie
wszystkich pokrewnych wirusow z rodzin Tombusviridae i Luteoviridae w jeden rzad
Tombusvirales [34] jednak propozycja nie uzyskata dotychczas poparcia.

Organizacja genomu polerowirusow i wplyw procesu
rekombinacji na ich zmiennos$¢

Genom polerowiruséw zbudowany jest z pojedynczej nici RNA o wielkoSci
5,6-5,7 kDa, na ktorej zakodowana jest w sposob sensowny (orientacja dodatnia) infor-
macja o co najmniej sze$ciu biatkach. Do konca 5’ kwasu nukleinowego przytaczone
jest biatko VPg (viral genome-linked protein). Koniec 3’ nie ma specyficznej struktury
tRNA ani powtarzajacych si¢ dlugich sekwencji nukleotydéw adeninowych [33].

Klasyfikacja wiruséw z rodziny Luteoviridae sprawia tak duze trudnosci, ponie-
waz jest to grupa, w ktdérej ewolucji bardzo duza role odegrat proces rekombinacji,
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czyli wymiana homologicznych fragmentéw genomu migdzy rdéznymi wirusami.
W tej rodzinie najwazniejsze miejsca rekombinacji (tzw. hot-spot) pokrywaja si¢
z rejonami transkrypcji subgenomowych RNA [35, 36].

Koniec 5’ genomu Luteoviridae ulega ekspresji bezposrednio z genomowego
RNA. Budowa tego fragmentu genomu jest rézna u poszczegolnych rodzajow z rodzi-
ny Luteoviridae. Wirusy z rodzaju Luteovirus maja w tym fragmencie genomu
jedynie dwie otwarte ramki odczytu (open reading frame, ORF), a jego sekwencja
i mechanizmy regulujace ekspresje sa najbardziej zblizone do opisywanych dla ro-
dziny Tombusviridae (szczegblnie rodzaj Dianthovirus). Natomiast obecnos¢ biatka
VPg i trzech otwartych ramek odczytu oraz wielko$¢ proteiny P1 i obecnos¢ w niej
domeny proteinazy, upodabniaja ten fragment genomu polerowirusow do wirusow
z rodzaju Sobemovirus [34].

Kolejny fragment genomu kodujacy trzy biatka (P3, P4 i P5) jest charakterys-
tyczny dla catej rodziny Luteoviridae. Jedynie enamowirus nie ma biatka P4, lecz
mechanizmy ekspresji sa zblizone dla calej rodziny. Oczywiscie istnieja roznice
w sekwencji pomigdzy réznymi gatunkami i rodzajami. Biatka znajdujace si¢ w tym
rejonie genomu sa w duzej mierze odpowiedzialne za biologiczne wtasciwosci
wirusow, takie jak transport w roslinie czy przenoszenie przez mszyce.

Przy koncu 3’ genomu znajduje si¢ region, ktory ulega transkrypcji do kolejnych
subgenomowych RNA. Mechanizmy transkrypcji i przypuszczalne otwarte ramki odczy-
tu w tym rejonie sg rozne dla rodzajow Luteovirus i Polerovirus. W przypadku luteo-
wirusa BYDV w tym rejonie znajduje sig takze sekwencja odpowiedzialna za rozpoczgcie
translacji biatka P1. Jest to bardzo specyficzny mechanizm wystgpujacy takze w rodzinie
Tombusviridae, lecz nieobecny w rodzajach Polerovirus 1 Enamovirus [34].

Kolejne wirusy takie jak PEMV-1, SbDV, BLRV, ScYLV oraz BWYV mogty
powsta¢ w wyniku rekombinacji pomigdzy wczesniej powstatymi gatunkami wiru-
sOwW z rodzajow Polerovirus 1 Luteovirus [50]. Wystepowanie tak czgstych rekom-
binacji bardzo utrudnia klasyfikacjg poszczegolnych gatunkow.

Ekspresja i funkcja poszczegolnych bialek polerowirusow

Biatka polerowirusow nosza kolejne numery (PO—P7) rosnace od konca 5’ w kierun-
ku konca 3°. Pierwsze biatko, PO ma wielko$¢ 28-30 kDa. Funkcja tego biatka w ro-
$linie wiaze si¢ z supresja potranskrypcyjnego wyciszania genow (Posttranscriptional
Gene Silencing, PTGS). PTGS jest mechanizmem obrony rosliny przed wirusami,
powodujacym degradacje RNA wirusowego.

Wedtug najnowszych doniesien [38] to obecno$¢ domeny F-box (konserwatywna
sekwencja LPxxI/L) jest konieczna do uruchomienia mechanizmu pozwalajacego na
pokonanie naturalnego systemu odpornosciowego rosliny. Biatko PO, najprawdo-
podobniej wystepujace w roslinach w bardzo niskim stezeniu [50], jest nieodzowne
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do akumulacji wirusa w ro$linie. Mutanty wirusa, w ktorych biatko to nie ulegato
ekspresji, nie namnazaty si¢ w roslinie [47]. Ciekawe jest, ze mutacje wprowadzane
w celu wzmocnienia ekspresji biatka PO byty niestabilne, co ttumaczy¢ mozna migdzy
innymi tym, ze wzmozona ekspresja PO powoduje zaburzenia metabolizmu ro-
$lin-gospodarzy, a wigc i polerowirusow [39].

Sekwencje biatek PO roznych polerowirusow sa do siebie stosunkowo mato
podobne. R6znice migdzy biatkami PO mogtyby odpowiada¢ odmiennym gatunkom
roslin porazanych przez poszczeg6lne wirusy [46, 57]. Blisko spokrewniony rodzaj
wiruséw —sobemowirusy, ma w swym genomie proteing P1 odpowiadajaca biatku PO
polerowirusow. P1 byto uwazane za biatko transportowe sobemowiruséw. Doswiad-
czenia z CfIMV (Cocksfoot mottle virus) wykazaly, ze ten homolog biatka PO ma
zdolno$¢ wigzania RNA. Obecnie niektoére wyniki wskazuja, ze moze ono takze
peti¢ funkcje w supresji wyciszania genow [53].

Biatko PO polerowirusow jest w genomie poprzedzone krotka sekwencja promo-
torowa rozpoczynajaca transkrypcje¢. Transkrypcja PO rozpoczyna si¢ od pierwszego
kodonu AUG. Jednak lokalizacja tego kodonu powoduje, Ze cz¢$¢ rybosomow pomija
go (leaky scanning) i rozpoczyna transkrypcje dopiero od kolejnego kodonu AUG
dajac proteing P1 [50].

Biatka P1(66-72 kDa)iP2 (65-72 kDa) odpowiadaja za replikacj¢ wirusa. Z czgsci
biatka P1 znajdujacej si¢ przy koncu C jest wydzielane biatko VPg [50]. Dla PLRV
biatko VPg (7 kDa) jest wydzielane tylko z P1. Nie jest pewne czy czgs$¢ biatka P2 jest
wlaczona do wigkszego (17 kDa) biatka VPg dla CYDV-RPV [26]. Do$wiadczenia
z przeciwciatami na rézne fragmenty biatka P1 udowodnity, ze w komorkach roslin-
nych znajduje si¢ biatko o wielkosci 25 kDa. Biatko to moze by¢ prekursorem proteiny
VPg [40]. Biatko P2 ma domeng polimerazy RNA zaleznej od RNA (RdRp) [33].
Biatko P2 jest transkrybowane poprzez mechanizm przesunigcia ramki odczytu w obre-
bie sekwencji biatka P1 dajac taczny produkt transkrypcji o wielko$ci okoto 118 kDa.

Po ramce odczytu ORF2 (open reading frame 2) nast¢puje dwustunukleotydowy
region nie kodujacy zadnego bialka. Kolejne biatka sa syntetyzowane z subgenomo-
wego RNA, powstajacego po przytaczeniu wirusowej RdRp do odpowiedniego
miejsca w obrebie tego nie kodujacego regionu na antysensownej nici RNA w czasie
replikacji wirusa [50].

Biatka P3 (22-23 kDa) i P5 (50-56 kDa), tworza kapsyd wirusa. Bialkowa
okrywa chroni i stabilizuje czasteczkg¢ RNA wirusa, bierze udziat w przemieszczaniu
wirusa w roslinie i jego przenoszeniu przez wektora. P3 jest podstawowym biatkiem
ptaszcza i dominuje w strukturze kapsydu. Biatko P5 powstaje na skutek niezatrzyma-
nia reakcji translacji na koncowym kodonie (UAG) biatka P3 jako produkt o wielkosci
76-90 kDa. Biatko P5 ma kilka funkcji. Jest nieodzowne w procesie przenoszenia
wirusa przez mszyce [11]. Nawet zmiana pojedynczego aminokwasu w budowie
biatka PS5 wirusa lisciozwoju (PLRV) prowadzi do znacznego obnizenia efektywnosci
przenoszenia przez mszyce [28]. Mutanty wirusa nie majace funkcjonalnego biatka



Polerowirusy i ich szkodliwosé¢ 9

PS5 dokonywaly infekcji i namnazaty si¢ w roslinie, lecz ich koncentracja byta
mniejsza, powodowaly stabsze objawy i przemieszczatly si¢ wolniej niz formy majace
to biatko [6].

Wszystkie luteowirusy maja kuliste, izometryczne czasteczki o §rednicy 25-30 nm.
Czastki te maja symetri¢ T = 3 zblizona do foremnego dwudziesto$cianu (ikosaedr).
Sktadaja si¢ ze 180 podjednostek biatkowych. Kazda podjednostke stanowi tzw.
biatko kapsydu o wielkosci 21-23 kDa. Biatko P5 jest wlaczane do kapsydu razem ze
swoja czescia stanowiaca proteing P3. Czg$¢ odpowiadajaca proteinie P3 buduje
kapsyd, natomiast dodatkowa czg$¢ biatka PS5 jest najprawdopodobniej umieszczona
na powierzchni kapsydu tworzac wyrostki na jego powierzchni. Stworzono model
struktury kapsydu PLRV. Do jego powstania wykorzystano podobienstwo genu
kapsydu PLRV i1 RYMV (Rice yellow mottle sobemovirus) o znanej strukturze
przestrzennej. Podobienstwo sekwencji obu genéw wynosito 33% [56]. Duze znacze-
nie w poznaniu struktury biatka kapsydu i funkcji poszczegolnych jego fragmentow
maja badania oparte na wprowadzaniu mutacji do tego genu [8, 31].

Biatko P4 (17-21 kDa), podobnie jak P1, powstaje na skutek pominigcia przez
rybosomy pierwszego miejsca rozpoczecia translacji. W tym przypadku cata sekwen-
cja biatka P4 znajduje si¢ w obrgbie sekwencji biatka P3, a pierwsze, pomijane
miejsce translacji odpowiada biatku P3 [33]. Biatko P4 potrzebne jest do systemicz-
nego opanowania rosliny przez wirus [50].

W ostatnim czasie zostala opisana kolejna otwarta ramka odczytu dla genomu
wirusa PLRV. Koduje ona biatko wielko$ci 5 kDa nazwane Rap1, ktore jest zwiazane
z replikacja wirusa. Mutanty, ktore nie produkowaty tej proteiny, nie ulegaty replika-
cji w komorkach roslinnych. Sekwencja nukleotydowa Rap 1 jest zlokalizowana
w obrebie sekwencji kodujacej biatko P1, lecz ramki odczytu obu protein sa wzgle-
dem siebie przesunigte. Biatko Rap 1 ulega translacji z genomowego RNA. Rozpo-
czyna si¢ od tysiac pigésetnego nukleotydu liczac od konca 5°. Ciekawy jest mecha-
nizm inicjacji translacji. Rybosomy sa przytaczane do RNA nie na koncu 5’ nici, lecz
w jej srodku, blisko kodonu rozpoczynajacego translacj¢ (internal ribosomal entry
side, IRES). Sekwencja promujaca przytaczanie si¢ rybosomow w tym miejscu jest
umieszczona ponizej kodonu AUG rozpoczynajacego translacjg i jest stosunkowo
krotka (GGAGAGAGAGG). Taka struktura miejsca rozpoczgcia translacji jest wy-
jatkowa. Warto zauwazy¢, ze znajduje si¢ jedynie w odlegtosci 100 nukleotydow
przed miejscem odpowiedzialnym za przesunigcie ramki odczytu zachodzace przy
transkrypcji ORF2 [27].

Dos$wiadczenia z uzyciem techniki Northern-blot udowodnity, ze zaréwno PLRYV,
CABYY, jak i izolaty BWYV z sataty [19], moga tworzy¢ w warunkach infekcji
naturalnej drugi subgenomowy fragment RNA—sgRNA2 [2]. Fragment ten dla PLRV
odpowiada nukleotydom 5190-5987 genomu wirusa. Koduje on dwa biatka zwane P6
1 P7. Funkcja tych biatek nie jest znana, wiadomo jedynie, ze P7 wykazuje zdolno$¢ do
wiazania kwasoéw nukleinowych [55].
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Przenoszenie polerowirusow przez owady

Wirusy zrodziny Luteoviridae sa przenoszone przez mszyce krazeniowo i podob-
nie jak wigkszo$¢ wiruséw krazeniowych nie namnazaja si¢ w wektorze [51]. Zostaja
jedynie pobrane przez wektora, przemieszczaja si¢ przez jego uklad pokarmowy
i krazenia do $linianek, a nastgpnie sa wstrzykiwane do roslin wraz ze §lina. Aby
czastki wirusa zostaty pobrane przez wektora konieczny jest okres zerowania trwa-
jacy co najmniej 2 godziny. Zerowanie mszyc przez kolejne 2-3 dni wyraznie
zwigksza wydajnos¢ przenoszenia wirusa [55]. Kazdy gatunek wirusa jest przeno-
szony przez specyficzny dla niego gatunek lub czasami gatunki mszyc. Ostatnio
udowodniono, ze biatko P5 odpowiada za specyficzno$¢ przenoszenia polerowirusow
przez rozne gatunki mszyc [9]. Oczywiscie jeden gatunek mszycy moze przenosié
kilka gatunkéw wirusdéw. Efektywnos¢ przenoszenia wirusa zalezy w duzym stopniu
od specyfiki wektorow, np. stadium rozwoju, klonu, biotypu [43]. Przenoszenie
polerowirusow przez rézne gatunki mszyc byto pierwszym kryterium podzialu po-
szczegblnych izolatéw BYDV na szczepy. Podzial ten zostal wprowadzony przez
W. Rochowa juz w 1970 roku [44, 45]. Stad tez wzigly sig tajemnicze skroty uzywane
do dzi§ w nazwach gatunkow polerowiruséw (opisane w tabeli 1).

Wirusy z rodziny Luteoviridae nie ulegaja w wektorze zadnym przemianom [7].
Najprawdopodobniej czastki wirusa, oddzialuja ze specyficznym biatkiem, symbio-
ning GroEL, produkowang przez obecne w hemolimfie mszyc endosymbiotyczne bak-
terie z rodzaju Buchnera [25]. Symbionina ma zblizona budowg do bakteryjnych biatek
szoku cieplnego, wchodzacych w skfad tzw. biatek opiekunczych (ang. chaperone —
przyzwoitka), a doktadniej do biatek z rodziny HSP70. Oddziatywanie z symbionina
moze zapewniaC stabilno$¢ czastek wirusa w organizmie mszycy. Czastki wirusa
przedostaja si¢ z uktadu pokarmowego do hemolimfy a stad, zabezpieczone przez
symbioning, do $linianek. Po krotkim okresie latencji (1-3 dni) w czasie kolejnego
zerowania wirus moze zosta¢ wprowadzony wraz ze §lina do floemu kolejnej ro$liny.
Mszyce zachowuja zdolnos$¢ przenoszenia wirusa przez dugi czas, cz¢sto przez caty
okres swojego zycia [54].

Na swojej drodze w wektorze wirus musi pokona¢ kilka bton plazmatycznych.
W tym celu musi zaj$¢ interakcja migdzy wirusem a komorka gospodarza. Moment,
w ktorym nastepuje specyficzna interakcja migdzy wirusem i odpowiednim gatun-
kiem wektora ma miejsce na poziomie $linianek, a doktadniej pomocniczego gruczo-
hu $linowego (accessory salivary gland, ASG) [51].

Czes¢ wirusow, chociazby z dawnej grupy BYDV, moze zapozyczy¢ biatka kap-
sydu od pokrewnych gatunkow. W takim wypadku, np. w czasie mieszanych infekcji,
dany wirus moze by¢ przenoszony przez niespecyficznego dla niego wektora [51].

W tym miejscu warto wspomnie¢, ze wystgpowanie polerowirusow w roslinach
jest ograniczone jedynie do floemu. Nie przeszkadza to w przenoszeniu wirusa przez
mszyce, gdyz pobranie wirusa oraz zakazenie kolejnej rosliny nastepuje po wkluciu
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si¢ mszycy do wiazki przewodzacej. Natomiast w czasie zakazenia rosliny przy
uzyciu mechanicznej inokulacji wirus jest dostarczany do komoérek epidermy. W ten
sposob dostarczony wirus nie namnaza si¢ w roslinie i nie powoduje choroby. Dlatego
tez w warunkach naturalnych polerowirusy nie przenosza si¢ mechanicznie migdzy
chorymi roslinami.

Luteowirusy wystepuja jedynie we floemie

W naturalnych warunkach polerowirusy zasiedlaja zywe elementy wiazek prze-
wodzacych. Dojrzate, oplaszczone, czastki wirusa sa transportowane przez rurki
sitowe floemu. Uwaza sig, ze transport ten przebiega zgodnie z przeptywem asymi-
latow. W tych komoérkach nie obserwowano namnazania si¢ wirusa poniewaz nie ma
w nich funkcjonujacego systemu translacji czy transkrypcji. Wirus namnaza si¢ w ko-
morkach towarzyszacych oraz w parenchymie floemowej. Zasiedlany jest jedynie
pewien procent tych dwoch typow komorek w obregbie danej wiazki floemu [18].

Niektorzy autorzy podaja, ze wirus lisciozwoju ziemniaka (PLRV) jest zawsze
catkowicie ograniczony do floemu. Badania te prowadzono technika mikroskopii
elektronowej na roslinach ziemniaka. Nie stwierdzono takze przemieszczania si¢
wirusa do mezofilu w czasie mieszanych infekcji z wirusem Y ziemniaka (Poftato vi-
rus Y, PVY) [21].

Natomiast w doswiadczeniach innych badaczy po zakazeniu lisci tytoniu (Nico-
tiana benthamiana DOMIN.) wirusem lisciozwoju przez mszyce, i przebadaniu tych
lisci technikq immunoprinting, stwierdzono porazenie az 2% komorek mezofilu
w liSciach porazonych systemicznie [4]. Takze w innych ro$linach zywicielskich
odnajdywano nieliczne porazone komorki migkiszu. Dodatkowo stwierdzono, ze
PLRV namnazat si¢ w komorkach migkiszu zakazonych na skutek wstepnych naktué
mszyc, w ktorych slinie znajdowal sig patogen. Wirus namnazat si¢ takze w kulturach
protoplastow komoérek migkiszowych [55].

Jedynym wystepujacym w naturalnych warunkach przypadkiem, kiedy wirus
z rodziny Luteoviridae wystepuje w tkankach poza floemem jest infekcja mieszana
z wirusami z rodzaju Umbravirus. W naturalnych warunkach takie wspotdziatanie
wystgpuje w przypadku choroby ostrej mozaiki grochu wywolywanej przez dwa
gatunki wirusow: enamowirusa (PEMV-1) i umbrawirusa (PEMV-2). Enamowirus
nie ma biatka odpowiedzialnego za transport w roslinie dlatego te funkcjg petni biatko
nieograniczonego do floemu umbrawirusa [17]. Warto doda¢, ze umbrawirusy sa
pozbawione wlasnego biatka ptaszcza. Dlatego to enamowirus ze swojej strony
zapewnia towarzyszacemu umbrawirusowi (PEMV-2) enkapsydacjg i przenoszenie
przez mszyce [52]. Stwierdzono takze, ze infekcja mieszana PLRV z umbrawirusem
(PEMV-2 Iub GRV) umozliwiata rozprzestrzenianie si¢ PLRV w komoérkach mezofilu.
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Obecnie uwaza sig, ze ograniczenie naturalnego wystepowania polerowirusow do
floemu ma najprawdopodobniej dwa powody: nieefektywny transport mi¢gdzykomor-
kowy wirusa w komorkach skorki i migkiszu oraz niezdolno$¢ wytaczania mechaniz-
mow obronnych rosliny (PTGS) w tkankach niefloemowych [53].

Jak juz wczedniej wspomniano za supresj¢ mechanizmu wyciszania genow
w roslinie odpowiedzialne jest biatko PO. Jego mechanizm dziatania dla polero-
wiruséw jest najprawdopodobniej zupetnie inny niz wczes$niej opisywanych biatek
o takiej samej funkcji. Obecnie uwaza sig, ze polerowirusy zaburzaja mechanizm
wyciszania genow w taki sposob, ze blokuja jego dziatanie wewnatrz porazonej
komorki natomiast nie zaburzaja przekazywania sygnatu wyciszania do innych
komorek [38].

Transport wirusa w roslinach dzieli si¢ zwykle na dwa etapy: transport ,,dlugo-
dystansowy” w tkankach przewodzacych i transport ,.krotkodystansowy” migdzy
komoérkami w pozostatych tkankach. Nieefektywny transport wirusa migdzy komor-
kami niefloemowymi moze oznaczaé, ze polerowirusy nie maja sprawnego systemu
transportu krotkodystansowego [55]. Komorki floemowe, a w szczegodlnosci ich
plazmodesmy, rdznia si¢ od pozostatych tkanek w roslinie. Mozna przypuszczacé, ze
mechanizmy transportu luteowiruséw nie wspoldziataja z tymi odmiennymi plazmo-
desmami [18].

Niewykluczone jest, ze polerowirusy maja dwa mechanizmy transportu, jeden
angazujacy bialko P4 zaliczane do typowych biatek ruchu, drugi polegajacy na
transporcie optaszczonych czastek wirusowych i oddziatywaniu biatka P5 z plazmo-
desmami. Przypuszczalnie oba mechanizmy funkcjonuja w ré6znych gatunkach roslin
gospodarzy [55].

Szkody gospodarcze powodowane przez polerowirusy

Polerowirusy zwykle powoduja szkody gospodarcze w uprawach ograniczonej
liczby gatunkow, np. PLRV wystepuje jedynie w uprawach ziemniaka i pomidora,
a wirus zoéttaczki dyniowatych przenoszony przez mszyce powoduje straty jedynie w
uprawach réznych typow dyni. Jednak ich szkodliwo$¢ moze by¢ znaczna.

Wystapienie na plantacji PLRV, uznawanego za jeden z najwazniejszych wirusow
w uprawie ziemniaka [12] moze spowodowac straty dochodzace nawet do 85-90%
($rednio 50% przy 100% porazeniu) przewidywanego zbioru bulw. Wirus ten zaburza
transport cukrow w roslinie. Skrobia gromadzi si¢ w lisciach powodujac ich sztyw-
no$¢ 1 zwijanie blaszki lisciowej ku gorze. Gorne liscie moga czerwienie¢ i takze
zwracac si¢ ku gorze. W bulwach wirus moze powodowacé siateczkowate nekrozy
opisywane w Ameryce, jednak tego typu objawow wiasciwie nie obserwuje si¢
w Europie. Najbardziej szkodliwe sa porazenia wtorne, czyli roslin, ktére wyrosty
z bulw zakazonych w poprzednim okresie wegetacji.
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Wirus zoéttej kartowatosci zboz jest zwykle rozpatrywany jako jeden z wirusow
powodujacych zoéttaczki zboz. Jego obecno$é na polu, w ostatnich latach, powodowa-
fa obnizenie plonu o 2—10%, a w niektorych rejonach $wiata nawet o 20% [3].

Wirus zoéttaczki dyniowatych jest sprawca zoétknigcia dyni gtownie we Francji
1 Stanach Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej [42].

Waznymi gospodarczo wirusami nalezacymi do rodzaju Polerovirus sa réwniez
sprawcy tagodnej zottaczki buraka: Beet mild yellowing virus, Beet chlorosis virus
oraz sprawca zachodniej zottaczki buraka Beet western yellows virus [23]. Ponadto za
odpowiednik amerykanskiego BWYV w Europie aktualnie uwaza si¢ wirus zo6itaczki
rzepy (Turnip yellows virus, TYV). Zétaczka buraka jest choroba wystepujaca we
wszystkich rejonach uprawy tej rosliny i powodujaca powazne straty na plantacjach
(nawet do 50—60% strat w plonie korzeni). W Polsce zoltaczka buraka jest znana i byta
opisywana juz od lat trzydziestych XX w., dlugo jednak za sprawce tej choroby
uwazano wytacznie wirus zottaczki buraka (Beet yellows virus, BY V) nalezacy do
rodzaju Closterovirus [5]. Wystapienie tych wirusow stanowi problem szczegdlnie na
plantacjach nasiennych, gdzie z porazonych wysadkow wyrastaja stabe i wiotkie pedy
nasienne. Ponadto kwitnienie jest stabsze, zawiazywanych jest mato nasion i sa one
czesto niedorozwinigte.

Ochrona roslin przed chorobg

Gltowna przyczyna wysokiej szkodliwosci gospodarczej polerowirusow jest ich
efektywne przenoszenie przez wektory. Jak juz wspomniano wektorami sa mszyce.
Krazeniowy sposob przenoszenia wirusa umozliwia ich rozprzestrzenianie na stosun-
kowo duze odlegtoséci. Najefektywniejszym wektorem polerowirusow buraka oraz
PLRV i CABYYV jest mszyca brzoskwiniowo-ziemniaczana (Myzus persicae SULZ).
Natomiast CYDYV jest przenoszony gtownie przez mszyce czeremchowo-zbozowa
(Rhopalosiphum padi L.) [43].

Najczesciej stosowana metoda ochrony plantacji jest ograniczanie populacji
wektora. Zwykle w tym celu stosuje si¢ insektycydy. Jednak metoda ta moze zawies¢
w przypadku masowych nalotéw mszyc, gdyz duzo roslin zostanie zakazonych,
zanim $rodek chemiczny zdazy zadziatac.

Duze znaczenie moze mie¢ takze wybor wczesnego terminu siewu lub sadzenia,
gdyz porazenie wirusem starszych roslin powoduje mniejsze straty. Istotng rolg
odgrywa takze niszczenie innych roslin, takich jak chwasty stanowiace czgsto dodat-
kowe zrodto inokulum wirusa. Bardzo wazne jest uzywanie zdrowego materiatu
rozmnozeniowego. Jest to istotne zwlaszcza w uprawach ziemniaka gdzie wirus jest
czg¢sto rozprzestrzeniany wraz z porazonym materiatem sadzeniakowym.

Najbardziej obiecujacym sposobem ochrony pozostaje hodowla odmian odpor-
nych lub tolerancyjnych. Badania angielskich naukowcow wykazaty, ze dzikie buraki
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maja potencjalnie odpowiedni poziom tolerancji na wirusy zottaczki. Dziedziczenie
tej cechy jest jednak ztozone i poligeniczne. Mimo gwattownego rozwoju technik
badawczych i wiedzy zwalczanie wirusow zottaczkowych buraka nadal stanowi wigc
problem [49].

Od dhuzszego czasu wlasciwie wszystkie odmiany ziemniaka w Polsce charakte-
ryzuja si¢ pewnym stopniem odpornosci na wirus liSciozwoju ziemniaka — 5—8 w skali
dziewigciostopniowej (Polski Katalog Odmian Ziemniaka). Az 11 odmian charakte-
ryzowato si¢ wysokim stopniem odpornosci (7,5-8) z czego 7 byly to odmiany
nietolerancyjne, a 4 charakteryzowaly sig tolerancja. Z odmian o nizszym stopniu
odpornosci ponad polowe stanowia odmiany stabo reagujace na porazenie [58].
Odporno$¢ ziemniakow na PLRV mozna podzieli¢ na dwa typy. Pierwszym jest
odpornos¢ na infekcj¢ wyrazajaca si¢ mata liczba roslin ulegajacych zakazeniu. Drugi
to odpornos¢ na akumulacjg i przemieszczanie si¢ wirusa we floemie. Obecnie znane
jest potozenie dwdch réznych gendow odpowiadajacych za odpornos¢ na akumulacje
wirusa, pochodzacych z niespokrewnionych linii hodowlanych. Dostgpne sa markery
genetyczne utatwiajace hodowle odmian odpornych majacych taki gen, w tym jeden
marker opracowany w Polsce [32].

Innym sposobem ochrony przed luteowirusami moze by¢ wprowadzanie do
uprawy roslin transgenicznych. W tym celu wykorzystuje sig tak zwana odpornos¢
pochodzaca od patogena (pathogen-derived resistance, PDR). Badania nad uzyska-
niem odpornosci na drodze transformacji genetycznej miaty na celu ochrong ziem-
niaka przed PLRV oraz buraka przed BMYV [4, 10, 37].

Diagnostyka, tak wazna w ocenie zdrowotnos$ci materialu, obecnie nie stanowi juz
problemu. Stosuje si¢ standardowy test ELISA, a w pracach naukowych bardziej
specjalistyczne metody, np. multiplex RT-PCR [24]. Testy takie pozwalaja na rozr6z-
nienie poszczegolnych szczepdw czy nawet izolatow wirusa, a takze przebadanie danej
probki na obecno$¢ kilku gatunkow lub szczepow wirusow w czasie jednego testu.

Podsumowanie

Wykorzystywanie w wirusologii coraz bardziej nowoczesnych technik badaw-
czych wyjasnito w ostatnim czasie wiele dotychczas nieznanych wlasciwosci polero-
wiruséw, pozwalajac tym samym na lepsze usystematyzowanie wiedzy o tej grupie
wiruséw. W pracy opisano zasady klasyfikacji wirusow z rodzaju Polerovirus,
strukturg ich genomu i przypuszczalng rolg zjawiska rekombinacji w ich ewolucji.
Opisano podstawowe funkcje biatek tego wirusa oraz najwazniejsze procesy, w kto-
rych bialka te uczestnicza. Szczegdlny nacisk potozono na proces przenoszenia
wirusa przez wektora oraz mechanizmy ograniczajace wystgpowanie czastek wiruso-
wych w roslinie do wiazek przewodzacych. Opisana zostata szkodliwos$¢ gospo-
darcza i sposoby zmniegjszenia strat powodowanych przez polerowirusy.
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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 nastapit znaczny wzrost areatu
uprawy pszenicy. Czesto w stanowiskach typowych dla zyta uprawia si¢ pszenice,
ktdra przy optymalnej agrotechnice moze osiaga¢ wysokie i optacalne plony. Wzrasta-
jace koszty produkcji spowodowatly, ze obecnie poszukuje si¢ odmian odznacza-
jacych si¢ malym spadkiem plonowania przy minimalizacji naktadéw na uprawe roli,
nawozenie i chemiczng ochrong zasiewow [ 54]. Nizsze koszty uprawy roli w przypadku
stosowania wariantow uproszczonych oraz zwigkszona erozja wodna i wietrzna gleby
spowodowana konwencjonalna metoda uprawy roli sprawia, ze w coraz wigkszym
zakresie stosuje si¢ bezptuzne metody uprawy roli i siew bezposredni. Uproszczona
uprawa roli lub siew bezposredni wywotuja istotne zmiany wlasciwosci fizycznych,
chemicznych i biologicznych gleby w poréownaniu do konwencjonalnej metody
uprawy [40]. W gornych warstwach profilu glebowego zwigksza si¢ uwilgotnienie,
liczba dzdzownic, zawarto$¢ substancji organicznej oraz azotu i potasu. Nastgpuja
rowniez istotne zmiany gestosci i zwigzto$ci gleby. Tak znaczna reorganizacja
srodowiska glebowego wptywa rdznie na plonowanie poszczegdlnych odmian. Psze-
nica jako naturalny heksaploid ma 21 par chromosomow, ktore w wyniku hodowli
krzyzowkowej moga utworzy¢ niespotykana u innych gatunkéw liczbg rekom-
binantow. Tak znaczna ilo§¢ form wyjsciowych powoduje duze zroznicowanie istnie-
jacych odmian, ktére wykazuja zmienna reakcje na sSrodowisko glebowo-klimatyczne
jak rowniez uproszczenia w uprawie roli. W ostatnich latach pojawilo si¢ szereg
publikacji, w ktorych testowano wybrane odmiany pszenicy pod wzglgdem przysto-
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sowania do uproszczonych sposoboéw uprawy roli [1, 12, 15]. Wartosci adaptacyjne
genotypdw przy rdznej intensywnosci uprawy moze najlepiej okresli¢ interakcja
genotypowo-§rodowiskowa, ktora zarowno w literaturze krajowe;j, jak i zagranicznej
okreslana jest symbolem GxE [36, 41]. Wzgledna wartos¢ genotypow moze si¢
zmienia¢ w réznych Srodowiskach na skutek niejednakowej reakcji fenotypowe;j
ro$lin. R6znice w plonowaniu i innych cechach ilosciowych pomigdzy porownywa-
nymi genotypami zaleza wigc od §rodowiska, w ktérym to poréwnanie jest przepro-
wadzane. Nizsze plonowanie pszenicy w plodozmianach o znacznym udziale zb6z
zwiazane jest z wigkszym nasileniem choréb powodowanych przez grzyby. Sposrod
nich najwigksze zagrozenie powoduja grzyby z rodzaju Fusarium. Sa one sprawcami
zgorzeli siewek, chorob podstawy zdzbta i klosa. Grzyby z rodzaju Fusarium po-
garszajg jako$¢ ziarna zbdz i wytwarzaja liczne metabolity wtorne wykazujace
dziatanie toksyczne dla ludzi, zwierzat i ro§lin. Badania wykazaty zmienna reakcje
odmian pszenicy na uproszczenia w uprawie roli i choroby grzybowe, ktore w upra-
wach bezptuznych stanowia szczegdlne zagrozenie. Dlatego plonowanie tego gatun-
ku nalezy rozpatrywa¢ kompleksowo biorac pod uwage:
— najczesciej stosowane przedplony,
— odpornos¢ roslin przedplonowych na choroby grzybowe,
— reakcjg rosliny nastgpczej — odmian zbdz — na stosowany przedplon,
— jakos¢ ziarna zboz w zaleznos$ci od stosowanych zabiegow agrotechnicznych
zardbwno w uprawie rosliny przedplonowej jak i ro§liny nastgpcze;.

Grzyby z rodzaju Fusarium

Do najczgsciej wystgpujacych grzybow chorobotworczych w zasiewach pszenicy
nalezy zaliczy¢: Fusarium ssp., Pseudocercosporella herpotrichoides, Rhizoctonia
cerealis, Gaeumannomyces graminis, Drechslera sorokiniana |5, 55]. Szczeg6lnie
niebezpieczne dla jakosci ziarna pszenicy sa choroby klosa i podstawy zdzbta
spowodowane przez grzyby z rodzaju Fusarium. Do najbardziej znanych naleza:
FE 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 wystepuja we wszystkich strefach klimatycznych, powodujac
zgorzel przed- i powschodowa roslin, zgnilizng podstawy zdzbta oraz fuzariozy
ktoséw. Rozwijaja si¢ one na zréznicowanym materiale roslinnym wytwarzajac
czgsto mikotoksyny, ktore skazaja $rednio 20-30% ptodow rolnych. W wyniku
infekcji kietkoOw pszenicy nastgpuje ograniczenie plonowania o 7—17%. Porazenie
korzeni roslin w p6zniejszych fazach rozwoju powoduje straty plonu rzedu 10-30%.
Natomiast porazenie ktosow przez grzyby z rodzaju Fusarium moze zmniejszy¢ plon
030-70% [31]. Zabiegi ochrony roslin ograniczaja wprawdzie wystgpowanie chordb,
ale nie sa w stanie catkowicie zapobiegac stratom plonu i pogorszeniu jakoS$ci ziarna.
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Dlatego w pelni skuteczna metoda przeciwko chorobom fuzaryjnym jest hodowla
odmian odpornych i prawidtowa agrotechnika. Grzyby z rodzaju Fusarium odznacza-
ja si¢ znacznym przystosowaniem do zmiennych warunkow srodowiskowych, np.
F. culmorum moze rozwija¢ si¢ i zarodnikowa¢ w warunkach malego potencjatu
wodnego w glebie [28]. Najwigksze szkody sa powodowane przez F. culmorum
i F. graminearum. W Niemczech w poéinocnych regionach najczesciej dominuje
F. culmorum, natomiast w potudniowych F. graminearum [6]. Grzyby z rodzaju
Fusarium moga poraza¢ rowniez w znacznym stopniu klosy zboz, przyczyniajac si¢
do obnizenia plonow pszenicy oraz cech jakosciowych ziarna. Populacja fuzarioz na
polu moze si¢ odznacza¢ duza zmienno$cia. Na ograniczonym obszarze moga wyste-
powaé rasy chorobotwoércze rozniace si¢ intensywnoscia tworzenia zarodnikow,
skutecznoscia infekcji lub tempem wzrostu. [19]. Poprzez sztuczne inokulacje wyka-
zano zarO6wno roznice agresywnosci izolatow w obrgbie gatunku, jak i poszcze-
golnych gatunkow z rodzaju Fusarium [47]. Szczegolnie wirulentne sa rasy F. gra-
minearum 1 F. culmorum. Grzyby z rodzaju Fusarium wytwarzaja liczne metabolity
o dziataniu toksycznym dla ludzi, zwierzat i roslin. Kazdy gatunek wytwarza specy-
ficzny zestaw mikotoksyn. Sa to najczesciej zwiazki z grupy trichotecyn (deoksy-
niwalenol i jego pochodne, niwalenol), zearalenon, moniliformina lub fumonizyny.
Poszczegolne szczepy tych grzybow odznaczaja si¢ zroznicowana agresywnoscia
w stosunku do rosliny zywicielskiej. Badania wykazaty, ze formy bardziej wirulentne
produkuja mikotoksyng DON-deoksyniwalenol, podczas gdy szczepy mniej agre-
sywne wytwarzaja mikotoksyne NIV-niwalenol [37]. Zdolno$¢ do produkcji miko-
toksyn jest jednym z wazniejszych sktadowych agresywnosci poszczegdlnych ras
chorobotworczych [33]. Wymienione produkty przemiany materii grzybow obnizaja
parametry jakosciowe ziarna i sg silnie toksyczne dla ludzi i zwierzat [18]. Wytwa-
rzane mikotoksyny obnizaja w znacznym stopniu masg tysiaca ziaren, liczbg opada-
nia i liczbe sedymentacji, jak réwniez zawartos¢ biatka ogoélnego [38]. Porazenie
ktosow przez grzyby z rodzaju Fusarium nastgpuje w okresie ktoszenia zb6z do konca
kwitnienia. Optymalna temperatura dla rozwoju grzybow w tym okresie wynosi
15-20°C. Deszcze o charakterze mzawki oraz rosa sa najbardziej sprzyjajacym
czynnikiem dla znacznego porazania pszenicy. Przedtuzajace si¢ kwitnienie pszenicy
wplywa rowniez na zwigkszenie porazenia przez grzyby wywotujace fuzariozy ktosa
[38]. Grzyby z rodzaju Fusarium moga rozwija¢ si¢ na resztkach pozniwnych
podstawowych zb6z i kukurydzy oraz chwastow jednoliSciennych, ktore staja si¢
zrodtem infekeji dla rosliny nastepczej — pszenicy. Dlatego uprawa pszenicy po
zbozach lub kukurydzy stwarza szczegolne zagrozenie obnizenia plondw i pogorsze-
nia jakosci ziarna.
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Sposoby ograniczania porazenia
fuzaryjna zgorzela podstawy zdzbla i fuzariozami klosa

Dobér odmian

Badania z obszaru Europy Zachodniej i Polski wykazaty znaczne zréznicowanie
wrazliwo$ci odmian pszenicy na choroby podstawy zdzbla i fuzariozy ktosa[2, 11, 39,
52]. Odmiany odporne na choroby fuzaryjne klosa i podstawy zdzbla uprawiane
w ptodozmianach zbozowych dawaty wyzsze plony i lepsza jako$¢ ziarna niz wrazli-
we [38]. Odporne odmiany pszenicy zawieraja niewielkie ilosci deoksyniwalenolu, co
wskazywatoby, Ze sa one zdolne do hamowania syntezy toksyny lub jej rozktadu [51].

Zawartos¢ DON w ziarnie, zardwno u odmian odpornych jak i podatnych, jest
w duzym stopniu uzalezniona od sposobu uprawy roli (tab. 1). Bardzo czgsto
stwierdza si¢ dodatnia zaleznos¢ pomigdzy stopniem porazenia ktosa a akumulacja
DON w ziarnie, ale istnieja odmiany, u ktérych nie znaleziono bezposredniego
zwiazku migdzy tymi cechami. Kostecki i in. [24] wykazali, ze odmiana ‘Maltanka‘
odznaczata si¢ zwigkszona odpornoscia na fuzarioze klosa spowodowana przez
F avenaceum, natomiast ‘Kobra’1i ‘Almari’ byly bardziej wrazliwe. Rowniez zrozni-
cowang odpornosc¢ gatunkdéw i odmian pszenicy na F. culmorum potwierdzily badania
Wisniewskiej i Chetkowskiego [60]. Autorzy ci stwierdzili ujemna zaleznos$¢ u bada-
nych odmian Triticum durum migdzy jakoScia ziarna i znaczna wrazliwoscia na
F. culmorum. Natomiast odmiany ozime pszenicy zwyczajnej (‘Salwa’, ‘Maltanka’,
‘Kobra’) odznaczaly si¢ mniejszym, lecz bardziej zréznicowanym porazeniem tym
grzybem.

Tabela 1. Zawarto$¢ mikotoksyn w ziarniakach dwoch odmian pszenicy w zalezno$ci od
uprawy roli [38]

Sposob uprawy roli Odmiana Zawarto$¢ mikotoksyn DON [ug - kg! ziarna]
Phuzna ‘Petkus’ 210
‘Banit’ 940
Uproszczona — 2x gruber  ‘Petkus’ 220
‘Banit’ 1050
Siew bezposredni ‘Petkus’ 960
‘Banit’ 1600

Wprawdzie niektore publikacje wskazuja na brak interakcji migdzy genotypem
gospodarza a gatunkiem Fusarium [3], jednak znaczna zmiennos$¢ szczepow F. cul-
morum pod wzgledem stopnia wirulencji wskazuje, ze odpornos¢ na F. culmorum
nalezy rozwaza¢ kompleksowo. Kiecana i in. [21] podkreslaja znaczny wplyw $rodo-
wiska na zréznicowanie porazenia odmian chorobami fuzaryjnymi. Autorzy ci inoku-
lujac tym samym izolatem F. avenaceum wykazali wyzsza wrazliwos¢ badanych
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odmian w centralno-zachodnim rejonie Polski niz w obszarze poludniowo-wschod-
nim. Miedaner [35] analizujac genotypy pszenicy, zyta i pszenzyta stwierdzit rowniez
znaczng interakcje genotypowo-srodowiskowa pod wzgledem akumulacji DON w ziar-
niakach zbdz. Rowniez inne doniesienia podkreslaja duze znaczenie Srodowiska
w rozprzestrzenianiu si¢ chordéb fuzaryjnych [26, 55]. Zrdéznicowang wrazliwosé
odmian na porazenie przez grzyby z rodzaju Fusarium stwierdzili takze w swych
badaniach Lacicowa i Pigta [28]. Mesterhazy [32] donosi o zwigkszonej odpornosci
niektorych odmian na kumulacj¢ mikotoksyn w ziarnie, pomimo znacznych objawow
chorobowych na klosach. Mala stabilno$¢ uszeregowania odmian/izolatow pod
wzgledem odpornosci na choroby fuzaryjne ktosa w poszczegolnych doswiadcze-
niach Iub latach moze wskazywac nie tylko na istotny efekt interakcji genotypo-
wo-$rodowiskowej [34], lecz rowniez na brak odporno$ci poziomej opisanej w in-
nych opracowaniach. Badania wtasne, w warunkach Dolnego Slaska, wykazaty duza
wrazliwo$¢ odmiany ‘Maltanka’ na kompleks chorob podstawy zdzbta spowodo-
wanych przez grzyby z rodzaju Fusarium [58]. Mniejsze wskazniki porazenia tej
odmiany uzyskali Kubiak i Korbas [25]. Réwniez rozbiezne wyniki odnos$nie odpor-
nosci niektorych odmian uzyskali Wisniewska i Chetkowski [60]. Duza réznorodnosé
form polimorficznych grzybdw zasiedlajacych podstawy zdzbta moze prowadzi¢ wg
Schillinga i in. [48] do odmiennych rezultatow. Poziom odpornosci odmian w duzym
stopniu zalezy rowniez od warunkéw atmosferycznych i ekologicznych w danym
roku [5]. Wykazana zmienno$¢ genotypowa odpornosci odmian na choroby powodo-
wane przez grzyby z rodzaju Fusarium moze by¢ powodem braku jednoznacznych
wynikow otrzymanych przez réznych autoréw.

Hodowla odpornosciowa

Agresywno$¢ Fusarium jest cechg ilo$ciowa. Badania Ganga [17] odnosnie
agresywnosci 42 izolatdow F. culmorum na klosach zb6z wykazaly wptyw wielu
genow na dziedziczenie tej cechy. Odpornos$c roslin na F. culmorum i F. graminearum
jest scisle ze soba powiazana [3]. Obszerne badania izolatéw z obszaru Europy nie
wykazaty roznic roslin zywicielskich pod wzglgdem porazenia przez F. culmorum lub
F. graminearum, wigc selekcja form odpornych na wymienione patogeny moze by¢
przeprowadzana jednoczesnie [34]. Znaczne zroznicowanie genetyczne ras fizjolo-
gicznych grzybow z rodzaju Fusarium sprawia, ze odporno$¢ roslin zywicielskich
w duzym stopniu uzalezniona jest od warunkéw $rodowiskowych [43]. W celu
oszacowania wielkos$ci szkod wyrzadzonych przez grzyby uwzglednia si¢ oceng
komponentéw plonu, a takze zrdéznicowana korelacj¢ migdzy objawami chordb
fuzaryjnych na ktosach zb6z a zawartoscia DON w ziarnie (» = 0,78 — Lemmens i in.
[27]; » = 0,5 — Salas i in. [45]). Najczesciej rozroznia si¢ dwa typy odpornosci na
fuzariozy ktosa:

— odporno$¢ na infekcje;
— odporno$¢ na rozprzestrzenianie si¢ choroby na roslinie zywicielskiej.



24 R. Weber

Skutecznos¢ selekcji pszenicy w kierunku uzyskania form odpornych uzalez-
niona jest od poziomu jej intensywnosci. Jednak efektywnos¢ programow hodowla-
nych zalezy w gtownej mierze od wplywu $rodowiska, ktore moze w znacznym
stopniu modyfikowac¢ reakcj¢ form odpornych. Dotychczas nie udato si¢ uzyskaé
petnej odpornosci jakiejkolwiek odmiany pszenicy na F. culmorum lub F. grami-
nearum. Wyzsza odporno$cia na fuzariozy ktosa odznacza si¢ Triticum durum, chciaz
nie zidentyfikowano form o pelnej immunii [4]. €rodta odpornosci pszenicy jarej na
choroby fuzaryjne wywodza si¢ ze wschodniej Europy, Japonii (‘Nobeokabozu-
-komugi’, ‘Shinchunaga’), Chin (‘Sumai 3’, ‘Linie Ning’, ‘Wuhan’) i Brazylii
(‘Frotana’, ‘Encruzilhada’) [2]. Wsrod istniejacych odmian wykryto rowniez formy
o czgsciowej odpornosci na terenie USA (pszenica jara— linia 2375, pszenica ozima —
odmiany ‘Freedom’i ‘Erni’). Naturalna genetyczna zmienno$¢ pszenicy zwyczajnej
T aestivum, wywodzaca si¢ z trzech genomoéw A, B i D, utrudnia wprowadzenie
genow odpornosci z 7. durum, poniewaz odporno$¢ ta zwiazana jest jedynie z geno-
mem A i B [23]. Przypuszcza sig, ze odporno$¢ T. durum podlega réwniez dziedzi-
czeniu cytoplazmatycznemu, co dodatkowo utrudnia przeniesienie tego zrodta odpor-
nosci do 7. aestivum. Obecnie poszukuje si¢ réwniez form dzikich ze zrodlami
odporno$ci na fuzariozy ktosa. Wan i in. [57] analizujac odpornos¢ 17 gatunkow
Triticeae odkryli 18 genotypow o podwyzszonej odpornosci na choroby fuzaryjne.
Stwierdzono réwniez znaczna odpornos$¢ niektorych form Aegilops tauschi i T. di-
coccoides. Odporno$¢ pszenicy na F. culmorum lub F. graminearum dziedziczy si¢
poligenicznie z przewaga genow o addytywnym dziataniu. Dlatego krzyzujac formy
o $rednim stopniu odpornosci mozna juz oczekiwaé¢ w pokoleniu F> rekombinantow
o zwigkszonej ilosci gendow odpornosci [56]. Analiza monosomikow pozwolita
ustali¢, ze odpornos¢ wywodzaca si¢ z odmiany ‘Sumai 3’ jest zwigzana z genami na
chromosomach 2A, 5A, 1B, 6D, 7D. Singh i in. [50] wykryli 3 geny, ktore warunkuja
odporno$¢ odmiany ‘Frontana’, natomiast Van Ginkel i in. [53] donosza, ze linia 7840
i odmiana pszenicy ‘Frontana’ zawieraja dwa dominujace geny odpornos$ci. Zastoso-
wanie markerow molekularnych pozwolilo stwierdzi¢, ze geny na chromosomie 3BS
pszenicy wywieraja najwigkszy wptyw na odporno$¢ tego gatunku na fuzariozy [9].
Dzigki estymacji efektow poszczegdlnych genow determinujacych cechg ilosciowa
odpornosci (QTL) na fuzariozy, stwierdzono na chromosomach 3B i 5A dwa czynniki
(quantitative triat loci — QTL), warunkujace odpornos¢ typu I i typu II [56].

Dobor przedplonu

Badania wielu autorow wykazaty, ze istotnie nizsze porazenie ro$lin grzybami
zrodzaju Fusarium wystgpowalo w uprawie pszenicy po rzepaku i roslinach motylko-
wych grubonasiennych, a najwigksze po zbozach [29, 42]. Rzepak i rosliny motylko-
we jako przedplony pszenicy petnia w zmianowaniu funkcj¢ roslin fitosanitarnych.
Uprawa ich w plodozmianie jako przedplonow pszenicy moze by¢ korzystna dla jej
zdrowotnos$ci 1 plonowania. Rowniez badania z obszaru Saksonii wykazaly istotnie
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nizsze porazenie pszenicy po rzepaku ozimym, a najwigksze po kukurydzy uprawiane;j
zarowno na kiszonke, jak i na ziarno (tab. 2). Kukurydza jest szczegdlnie ztym
przedplonem dla pszenicy w przypadku stosowania bezptuznej uprawy roli lub siewu
bezposredniego. Badania Instytutu Hodowli i Aklimatyzacji Roslin w Radzikowie
wykazaty, ze od 20—40% zasiewow kukurydzy ulega porazeniu przez zgorzel podstawy
todyg. Stwierdzono réwniez znaczne rdznice pod wzgledem podatnosci na fuzariozy
u poszczegodlnych mieszancow kukurydzy. Gatunkami dominujacymi grzybow w zalez-
nosci od roku badan byty F. culmorum i F. graminearum. Analizujac warto$¢ przed-
plonowa poszczeg6lnych roslin uprawnych stwierdzono, ze zboza sa na og6t gorszymi
przedplonami w poréwnaniu do rzepaku, ziemniakow, bobiku Iub grochu [42]. Sto-
sunkowo dobre efekty uzyskuje si¢ w uprawie pszenicy po owsie [44].

Tabela 2. Wplyw réznych przedplondw na ryzyko porazenia pszenicy przez fuzariozy
w Saksonii [38]

Silnie sprzyjajace porazeniu Stabo sprzyjajace porazeniu
Kukurydza na ziarno Trawy Pszenica ozima Burak cukrowy Rzepak ozimy
Kukurydza na kiszonke Trawy Groch Ziemniaki Jeczmien ozimy

Pozytywny wptyw owsa uwidacznia si¢ rdéwniez w mieszankach z roslinami
straczkowymi lub innymi zbozami. Stwierdzono, ze porazenie roslin przez choroby
podstawy zdzbta zalezato w duzym stopniu od przedplonu, a owies jako roslina
fitosanitarna w znacznym stopniu ograniczat rozwoj tych grzybow [26]. Rowniez
réznogatunkowe mieszanki zbdz z owsem zmniejszaty rozwoj patogenicznych grzy-
bow wywotujacych zaréwno choroby korzeni, podstawy zdzbta, jak i cz¢$ci nadziem-
nych roslin [59]. Z badan Kiecany i Kocytak [20] wynika, ze niektére odmiany owsa
odznaczaja si¢ duza wrazliwo$cia na grzyby z rodzaju Fusarium. Znaczenie roslin
straczkowych w zmianowaniach zbozowych zwigksza si¢ znacznie w systemach
uproszczonych, gdzie porazenie pszenicy chorobami podstawy zdzbta i fuzariozami
ktosa moze by¢ kilkukrotnie wigksze.

Sposob uprawy roli

Podstawg istotnego zmniejszenia porazenia pszenicy chorobami podstawy zdzbta
i fuzariozami klosa jest odpowiednie postgpowanie z resztkami pozniwnymi przed-
plonéw. Stoma zboz lub kukurydzy po zbiorze przedplonu powinna by¢ pocigta na
sieczke dtugosci 2-3 cm i réwnomiernie roztozona na polu. W celu szybszego
rozktadu stomy nalezy umiesci¢ ja w wierzchniej warstwie gleby na glebokosci
10-15 cm, gdyz gérne warstwy gleby odznaczaja si¢ znacznie wigksza liczebnoscia
bakterii, promieniowcOw oraz antagonistycznych grzybow, ktore w krotkim czasie
moga roztozy¢ zalegajace resztki pozniwne [14]. Badania wtasne [58], Frielinghaus
iin.[14] oraz Kity i in. [22] wskazuja, Ze uprawy bezptuzne prowadza do zwigkszenia
liczebnos$ci bakterii 1 grzybow antagonistycznych z rodzaju Alternaria, Cladospo-
rium, Trichoderma, Nigrospora, ktore moga wpltywac na inny sktad i liczebnos¢
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patogenow chorobotwoérczych. Umieszczenie resztek pozniwnych w wierzchniej
warstwie gleby powoduje szybszy rozktad substancji organicznej, co moze wptywac
na zmniejszenie liczebnosci grzyboéw chorobotworczych [58].

Badania wptywu sposobow uprawy roli na wystgpowanie tych choréb nie daja
jednoznacznych wynikow [8]. Dill-Macky i Jones [10], jak réwniez Matecka i in.[30]
wykazali Ze, w systemach uproszczonych uprawy roli, a zwlaszcza przy stosowaniu
siewu bezposredniego, pozostajace na powierzchni resztki pozniwne moga stac¢ si¢
bezposrednim zréodlem choréb fuzaryjnych [10, 30]. Rozalski i in. [42] stwierdzili
znaczny wplyw uprawy ,,zerowej”’ na zmniejszenie porazenia przez Gaeumannomyces
graminis. Schmidt i Stahl [49] oraz Nitzsche i in. [38] donosza o wystgpowaniu
w mniejszym nasileniu chorob podstawy zdzbta w warunkach uprawy bezptuznej. Na-
tomiast inni autorzy nie wykazali istotnych r6znic w nasileniu choréb w zaleznosci od
stosowanych zabiegdw agrotechnicznych [7]. Publikacje z obszaru Ameryki Potnocne;j
podkreslaja znacznie wigkszy wpltyw warunkoéw atmosferycznych niz sposobdw upra-
wy roli na porazenie pszenicy grzybami warunkujacymi fusariozy klosa [13, 46].
Zroznicowane porazenie przez grzyby powodujace fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta
i fuzariozy ktosa moze wynikac z efektu ,,ochronnego” uprawy ptuznej, ktdra nagroma-
dzone na powierzchni resztki pozniwne wprowadza w glab gleby [16]. Stata tempera-
tura oraz wilgotno$¢ w dolnych warstwach gleby utrzymuje formy przetrwalnikowe
grzybow w dobrej kondycji. Nastgpna orka wynosi patogeny na powierzchnig, gdzie w
przypadku zasiewu zb6z uzyskuja one optymalne warunki rozwoju. Uprawa bezptuzna
pozostawia resztki pozniwne na powierzchni lub w goérnych warstwach gleby. Pozo-
statosci te wraz z grzybami chorobotwdrczymi w wyniku zmiennej temperatury,
wilgotnosci i przyspieszonych procesow gnilnych moga ulega¢ szybkiemu rozktadowi
[16]. Wyniki uzyskane z obszaru Polski i Europy Zachodniej sa odmienne i mniej
jednoznaczne. Przyczyna moga by¢ rozne warunki klimatyczne, odmiany w doswiad-
czeniach i stosowane zmianowania na polu, np. w Saksonii liczebno$¢ grzybow w ziar-
nie pszenicy zalezala od roku badan i sposobu uprawy roli (tab. 3).

Tabela 3. Liczba Fusarium w 1 gramie ziarna pszenicy w zaleznosci od sposobu uprawy roli
w latach 1996-1998

Sposdéb Lata Fusarium  Fusarium  Fusarium Fusarium  Fusarium
uprawy roli ogblem culmorum  graminearum poae avenaceum
Phug 1996 22,0 — — — 22,0
1997 1,0 — — 1,0 —
1998 146,5 — 137,5 — 9,0
Gruber 1996 425 — — — 425
1997 14,0 12,0 — — 2,0
1998 81,0 — 47,0 1,5 32,5
Brona 1996 86,5 — 68,5 — 18,0
1997 0,5 — — 0,5 —
1998 4,5 — 4,5 — _

Zmianowanie: Burak cukrowy—pszenica ozima—j¢czmien ozimy. Gleby lessowe — Saksonia.
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W przypadku niskiej zawartosci azotu mineralnego w glebie nalezy rowniez
zastosowa¢ nawozenie tym sktadnikiem w ilo$ci 610 kg na 1 tong stomy zboz, co
przyczyni si¢ do szybszego rozktadu masy organicznej. Im dhuzszy jest okres migdzy
umieszczeniem rozdrobnionej stomy w wierzchniej warstwie gleby a siewem psze-
nicy, tym wigksze istnieje prawdopodobienstwo rozktadu resztek pozniwnych. Dlate-
go po przedplonach zbozowych lepszym rozwiazaniem jest wysiew zbdz jarych,
ktore w wyniku dhuzszego czasu pomigdzy zbiorem przedplonu a wysiewem zb6z na
wiosng beda w mniejszym stopniu porazane przez kompleks chorob podstawy zdzbta.

Posumowanie

Przedstawione wyniki badan wskazuja na znaczna zmiennos¢ odmian pod wzgle-
dem odpornosci na fuzaryjna zgorzel podstawy zdzbta i fuzariozy klosa, a takze
znaczace dzialanie przedplonu w ograniczaniu chordb fuzaryjnych zb6z. Rowniez
sposob uprawy roli wywiera istotny wplyw na zmniejszenie liczebnosci grzybow
wywotujacych choroby podstawy zdzbta i ktosa. Uprawa roli powinna by¢ dostoso-
wana do odmian pszenicy (szczego6lnie jakosciowych) i przedplonow, aby ograniczy¢
nasilenie porazenia ktoséw fuzariozami. Zréznicowane dziatanie bezptuznych sposo-
boéw uprawy roli na stopien porazenia pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium
uzaleznione jest glownie od warunkow atmosferycznych. Opady deszczu w okresie
migdzy zbiorem przedplonu a zasiewem rosliny nastepczej wplywaja na zwigkszenie
aktywnosci biologicznej gbrnych warstw gleby i przys$pieszaja mineralizacje resztek
pozniwnych. Natomiast obnizona wilgotnos¢ gleby migdzy zbiorem przedplonu a sie-
wem pszenicy ogranicza rozktad stomy i przyczynia si¢ do wigkszego porazenia
pszenicy przez grzyby z rodzaju Fusarium. Znaczny udziat zb6z i kukurydzy w struktu-
rze zasiewOw w Polsce, szczeg6lnie na obszarze Polski potudniowo-zachodniej wska-
zuje, ze problem ten w najblizszym okresie powinien by¢ rowniez doglebnie przeana-
lizowany w naszym kraju. Kompleksowa analiza odmian pszenicy przy réznych
sposobach uprawy roli w warunkach klimatycznych Polski przyczyni¢ si¢ moze do
wyzszej jakos$ci ziarna w zywieniu ludzi i zwierzat, jak rowniez wyzszych plonow.
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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 £ 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.
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Wstep

Organizm pasozytniczy czerpie substancje odzywcze z innego organizmu, nie
dajac nic w zamian. Pasozytnictwo wystepuje takze wsrod roslin wyzszych. Jest
zjawiskiem marginalnym, bo obejmuje zaledwie 1% wszystkich gatunkoéw roslin
nasiennych. Rosliny pasozytnicze to zroznicowana grupa okoto 4000 gatunkow z 22
rodzin roslin dwulisciennych [15, 27]. Wérdd nich znajduja si¢ jednak rosliny, ktore
nazywano chwastami pasozytniczymi, poniewaz infekuja wazne gospodarczo upra-
wy [27, 38]. Pasozyty roslinne to inaczej parazytofity [20].

Cecha specyficzna, wlasciwa tylko dla parazytofitéw, jest haustorium, czyli organ
intruzyjny zwany po polsku ssawka. Jest to zmodyfikowany korzen, ktéry umozliwia
pasozytowi wniknigcie do gospodarza i korzystanie z jego zwiazkdéw odzywczych.
Pasozyt moze wytwarza¢ haustorium pod ziemig lub nad ziemia, dlatego ze wzgledu
na miejsce potaczenia pasozyta z gospodarzem wyrdzniamy pasozyty korzeniowe
i todygowe [3].

Ze wzgledu na fizjologie gospodarza i pasozyta bardziej istotny wydaje sig po-
dzial na pasozyty catkowite i potpasozyty. Opiera si¢ on na zdolnosci fotosyntetycz-
nego wiazania wegla. Pasozyty catkowite (holoparazytofity) nie zawieraja chlorofilu
inie przeprowadzaja procesu fotosyntezy. Sa wige catkowicie zalezne od gospodarza,
pobierajac zwiazki organiczne gtownie z jego floemu, a jony oraz wodg z ksylemu.
Jako pasozyty obligatoryjne, zeby przezy¢, musza po wykietkowaniu potaczyc¢ sig
z gospodarzem. Potpasozyty (hemiparazytofity) sa zdolne do wytworzenia organicz-
nych zwiazkow wegla w procesie fotosyntezy, a stopien ich zalezno$ci weglowej od
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gospodarza wynika z intensywnosci wiazania przez nie CO,. W zasadzie potpasozyty
pobieraja z gospodarza tylko wodg i sole mineralne [40]. Wyr6zniamy potpasozyty
obligatoryjne oraz fakultatywne, czyli takie, ktore moga osiaga¢ dojrzato$¢ i wydac
nasiona bez obecnosci gospodarza. Rosliny potpasozytnicze fakultatywne jako wol-
nozyjace wystgpuja niezmiernie rzadko i osiagaja mniejsze rozmiary w stosunku do
ro$lin wystgpujacych na roslinie gospodarzu [3, 28].

Znaczenie gospodarcze

Parazytofity, ktore powoduja najwigksze straty w roslinach uprawnych w skali
globalnej, to gatunki z rodzajow Striga, Orobanche i Cuscuta.

Gatunki Striga — obligatoryjne potpasozyty korzeniowe, funkcjonujace jak paso-
zyty catkowite z powodu niskiej aktywnosci fotosyntetycznej — to grozne chwasty
w uprawach zb6z: kukurydzy, sorga, prosa i ryzu, szczegdlnie na kontynencie afry-
kanskim. Wystepuja one jako wskaznik gleb o matej Zzyzno$ci i o niskiej zawartosci
sktadnikow pokarmowych. Straty plonu ziarna powodowane przez te gatunki moga
przekraczac¢ 50%. Spadek wzrostu 1 produktywnosci ro§liny uprawnej jest wynikiem
obnizenia intensywnosci fotosyntezy, wzrostu intensywnos$ci oddychania oraz przy-
$pieszonego starzenia liSci. Na skutek obecnos$ci pasozyta, ktéry jest dodatkowym
akceptorem asymilatéw, zmienia si¢ tez dystrybucja asymilatow. Striga hermonthica
powoduje w uprawach roslin motylkowatych Afryki straty ekonomiczne rzedu 7
miliondéw dolarow USA rocznie [20].

Liczne gatunki zarazy z rodzaju Orobanche — pasozyty korzeniowe — stanowia
istotne zagrozenie waznych upraw: O. cumana — stonecznika (we wschodniej Euro-
pie, wokol Morza Czarnego, w Hiszpani), O. ramosa i O. aegyptica — pomidora
i ziemniaka, tytoniu, marchwi, salaty i innych (w potudniowej Europie) i O. crenata —
roslin motylkowych (w rejonie Morza Srodziemnego) [8, 24, 25, 29]. Najwieksze
straty ekonomiczne powodowane przez te pasozyty notowane sa w regionie $rod-
ziemnomorskim i wynikaja z obnizenia jakos$ci i wielko$ci plonu roslin uprawnych
z rodzin Leguminosae, Solanaceae, Compositae 1 Cruciferae [16]. Zainfekowane
uprawy moga by¢ znacznie uszkodzone przez pasozyty z rodzaju Striga i Orobanche
jeszcze przed ich wschodami [25]. W Polsce wystepuja 2 gatunki z rodzaju Oro-
banche: zaraza galezista — O. ramosa L., pasozytujaca niezbyt czgsto na konopiach
i tytoniu, czasem na kapuscie, pomidorach i ziemniakach w rejonie poludniowej
i $srodkowej Polski, oraz O. teuricii HOLANDIE — zaraza ozankowa na motylkowatych,
gléwnie koniczynie, lucernie i nostrzyku [23, 43].

Termofilne gatunki z rodzajow Orobanche 1 Striga sa zagrozeniem gtownie dla
tradycyjnego, ekstensywnego rolnictwa rejondw goracych i suchych. System inten-
sywnego gospodarowania stwarza jednak, ze wzgledu na czgste pojawianie si¢
gospodarza, sprzyjajace warunki reprodukcji pasozyta i zwigksza prawdopodobien-
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stwo porazenia upraw [38]. Mozna przypuszczaé, ze w miar¢ ocieplania klimatu na
skutek efektu cieplarnianego, zasigg gatunkow pasozytniczych bedzie sig¢ powigkszat
nie tylko w Afryce [45], ale i w Europie [32].

Kanianka Cuscuta cesatiana BERTOL., synonim Cuscuta arvensis BEYR., jest
chwastem pasozytniczym todygowym, powszechnie spotykanym w rejonach klimatu
umiarkowanego i ekosystemach subtropikalnych. Szczegdlnie trudna jest jej kontrola
w uprawach buraka cukrowego i lucerny [5]. Jest to niebezpieczny chwast w potud-
niowej Europie, na Wegrzech oraz w Ameryce Potnocnej [23]. W Polsce z rodzju
Cuscuta wystepuja: C. epithymum (L.) L. STR. — kanianka macierzankowa, pospolita
na terenie catego kraju, pasozytujaca na koniczynach, lucernie, komonicy zwyczajnej
i przelocie, jak rowniez na trawach i chwastach; C. europea L. — k. pospolita (euro-
pejska) na chmielu, konopiach, ziemniakach, tytoniu, koniczynie, lucernie i wykach,
na nizu i nizszych lokalizacjach gorskich; C. campestris YUNCK. — k. polna na
koniczynach, lucernie siewnej i wyce jarej, ale takze na ro§linach ozdobnych, owsie,
jeczmieniu i papryce, na potudniu kraju; C. epilinum WEIHE — k. Inowa na Inie,
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-
zytnicze wystepuja lokalnie, ale sytuacja moze ulec zmianie [32].

Wybrane etapy cyklu rozwojowego
pasozytow korzeniowych z rodzaju Orobanche

Cykl zyciowy pasozytéw korzeniowych z rodzaju Orobanche (oraz podobny do
niego cykl zyciowy gatunkoéw z rodzaju Striga) obejmuje nastepujace etapy: spoczy-
nek nasion w glebie, kietkowanie po stymulacji nasion przez wydzieliny korzeniowe
gospodarza, wzrost chemotropowy kietka w kierunku gospodarza, wytworzenie
ssawki, przytwierdzenie ssawka pod ziemia do gospodarza i etap wschodow polega-
jacy na przeksztatceniu kietka w ped nadziemny, z ktorego wyrastaja pseudokorzenie
zakonczone ssawkami. U ro$lin jednorocznych ped nadziemny zakwita, wydaje
nasiona i ginie. Jedna ro$lina moze wyda¢ ponad 100 tysigcy nasion. W gatunkach
dwu i1 wieloletnich roslina zarazy rozwija si¢ pod ziemia w formie pgdu o ksztalcie
bulwki, gromadzacego skrobig¢. Z bulwki wyrastaja pseudokorzenie, ktore po zetknig-
ciu z korzeniami gospodarza tworza nowe ssawki. Pak todygowy, pokryty ggsto
huskami, wytwarza si¢ na szczycie bulwki w ostatnim roku zycia. Wyrasta w nadziem-
ny ped kwiatowy, wyksztalca nasiona i ginie [12, 23, 25, 38].

Kietkowanie i faza siewki jest okresem krytycznym, w ktorym pasozyt obligato-
ryjny musi znalez¢ gospodarza. Sukces w tym wzgledzie rosliny pasozytnicze zapew-
niaja sobie na réozny sposob, np. dzigki komunikacji chemicznej. Wymiana sygnatow
chemicznych migdzy gospodarzem a pasozytem nastgpuje w kolejnych etapach
zwiazku pasozytniczego [11], co przedstawiono w tabeli 1.
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Tabela 1. Komunikacja chemiczna pomigdzy rosling pasozyta i ro§lina gospodarza

Etap zwiazku Pasozyt —p Sygnal chemiczny Gospodarz — g
pasozytniczego — kierunek sygnatu
1. Kietkowanie nasiona pasozyta stymulator kietkowania korzen gospodarza
i rozwoj siewki peg
pasozyta
2. Nawigzanie korzonek siewki sygnat pobudzajacy korzen gospodarza
kontaktu pasozyta wydzielanie induktora
z gospodarzem rozwoju haustorium

p—>8g
3. Indukcja rozwoju pre-haustorium induktor rozwoju korzen gospodarza
ssawek pasozyta haustorium

p<g
4. Przytwierdzenie  korzen pasozyta sygnat wnikania korzen gospodarza
i przenikanie ssawek z haustorium haustorium z wnikajacym do
pasozyta do korzenia przenikajacym p—g niego haustorium
gospodarza do gospodarza
5. Rozwoj ssawki  haustorium pasozyta sygnal dojrzewania tkanki przewodzace
i wytworzenie drog potaczone z tkanka- haustorium korzenia gospodarza
transportu zwiazkow mi przewodzacymi p <« g potaczone z tkankami
pokarmowych do gospodarza przewodzacymi w
pasozyta haustorium pasozyta

Chemiczna stymulacja kielkowania roslin pasozytniczych

Kietkowanie roslin pasozytniczych nastgpuje w Srodowisku o odpowiedniej
wilgotnos$ci, stezeniu tlenu, temperaturze, czasem tez odpowiednich warunkach
$wietlnych. Niektore jednak rodzaje pasozytow korzeniowych z rodzaju Orobanche
oraz polpasozyty z rodzaju Striga (rodzina Scrophulariaceae) wymagaja pobudzenia
kietkowania przez stymulatory chemiczne pochodzace od gospodarza [11]. Zjawisko
to dotyczy pasozytow z rodzin Scrophulariaceae, Orobanchaceae, Balanophora-
ceae, Rafflesiaceae, Hydnoraceae 1 Lennoaceae, z ktorych wigkszos¢ wymaga takze
chemicznej indukcji rozwoju ssawek [40]. Gatunki pasozytnicze, wymagajace sty-
mulacji chemicznej kietkowania, to rosliny o bardzo drobnych, nieprzekraczajacych
0,45 mm dtugosci nasionach. Drobne nasiona maja niewielkie rezerwy pokarmowe
i siewka, bez przytwierdzenia ssawka do gospodarza, zyje zaledwie par¢ dni [27].
Nasiona takie kietkuja wylacznie w obecnosci zwiazkéw chemicznych zawartych,
w bardzo matych stezeniach, w wydzielinach korzeniowych gospodarza (lub falszy-
wego gospodarza) [24]. Te bardzo labilne zwiazki nazywa si¢ stymulatorami kietko-
wania i okres$la zbiorcza nazwa strigolaktony [40]. Naleza one do klasy metabolitow
wtornych roslin — izoprenoidow [24]. Z powodu ich roli w rozpoznaniu gospodarza
nazywane bywaja takze ksenognozinami (z gr. ksenos — obcy, gnosis — poznanie) [15].
Ksenognoza okresla si¢ zlozony proces rozpoznawania przez jeden organizm syg-
nalow wytwarzanych przez drugi organizm [32]. Ksenognoziny pozwalaja na identy-
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fikacjg rodzaju gospodarza i odleglosci od gospodarza [27]. Dzigki nim kietkowanie
pasozyta odbywa si¢ wylacznie w strefie korzeniowej gospodarza [15]. Badania tych
zwiazkow sygnalnych dotyczyly glownie ich chemicznej identyfikacji, takze na po-
ziomie molekularnym, ale mechanizm ich dziatania nie jest do konca poznany [31, 46].

Badanie stymulatorow kietkowania z wydzielin korzeniowych jest utrudnione
z powodu ich niskiego stezenia i duzej niestabilno$ci, chemicznej réznorodnosci oraz
heterogenicznos$ci sSrodowiska glebowego. Do tej pory nie ma jednoznacznego dowodu,
ze kietkowanie pasozyta w warunkach polowych jest zalezne od jednego zwiazku [7].
Pierwszy zidentyfikowany stymulator kietkowania — strigol, zostat wyizolowany z ba-
welny, niebedacej gospodarzem pasozyta z rodzaju Striga, w latach sze$cédziesiatych
ubieglego wieku, a ostatecznie jego strukture zbadano w polowie lat osiemdziesiatych
[40]. Do znanych obecnie stymulatorow kietkowania roslin pasozytniczych zaliczane
sa nastepujace zwiazki: dla rodzaju Striga — SXSg (sorghum xenognosin for Striga)
[11], czyli dihydrosorgoleon [24] oraz sorgoleony: p-benzochinon —utleniony, dihydro-
chinon — zredukowany (raczej allelopatyk) [7, 40] i strigol wydzielany przez sorgo,
kukurydzg i proso [24, 40]. Bawela stymuluje kietkowanie nasion z ro$lin rodzaju
Striga za pomoca nie tylko strigolu, ale tez kwasu strigolowego i strukturalnie pokrew-
nego alektrolu [24]. Pierwszy stymulator kietkowania nasion roslin z rodzaju Oroban-
che—orobanchol, podobnie jak alektrol, zidentyfikowano w koniczynie czerwonej [25].
Znane sa takze syntetyczne stymulatory kietkowania Orobanche i Striga spp., analogi
i prekursory strigolu, np. GR24 [7, 24, 40]. Podobienstwo chemiczne strigolaktonow
podchodzacych z roznych roslin sugeruje, ze powstaja w tym samym szlaku biosyntezy.
Strigolaktony sa okreslane zwykle jako laktony seskwiterpenowe, ale wykazuja tez
pewne podobienstwa strukturalne do wyzszych terpenoidow, takich jak kwas abscy-
synowy, pochodzacy ze szlaku syntezy karotenoidow [7, 25].

Nasiona pasozyta po dojrzeniu pozostaja w spoczynku. Wymagaja warunkow
cieptych i suchych przed faza kondycjonowania w warunkach cieptych i wilgotnych
[9]. Stymulatory kietkowania dziataja w roztworze glebowym w st¢zeniach zalez-
nych od rodzaju zwiazku: strigol 10" mol - m, a sorgoleon 10™'* mol - m™ [40].
Wrazliwo$¢ nasion Orobanche i Striga spp. na dziatanie stymulatora wzrasta istotnie
na skutek prekondycjonowania, tzn. poddania przez pewien czas wilgotnych nasion
dziataniu temperatur w zakresie 5-30°C (21°C optimum dla O. cumana i 30°C dla
S. hermonthica). Podczas prekondycjonowania nasiona O. aegyptiaca rozpoczynaja
aktywno$¢ metaboliczna, wykazujac okresowe wzrosty natgzenia oddychania i bio-
syntezy biatek. Stwierdzono takze odblokowanie $ciezki syntezy etylenu, zwigza-
nego z kietkowaniem nasion S. hermonthica. Przedtuzony zabieg prowadzi w krotkim
czasie do wtornego spoczynku nasion i spadku wrazliwos$ci na stymulator. Ma to
istotnie znaczenie ekologiczne, powoduje bowiem synchronizacjg terminu kietko-
wania z odpowiednio wczesnym okresem sezonu wegetacyjnego, zapewniajacym
mozliwo$¢ wydania nasion. Percepcja chemicznego stymulatora kietkowania odby-
wac si¢ moze z udziatem receptora btonowego, prawdopodobnie podobnego do
receptorow gibereliny, odgrywajacej decydujaca role¢ w kietkowaniu nasion roslin
niepasozytniczych [6, 7, 24, 25].



38 A. Dzieriynska

Rola chemicznych stymulatorow kielkowania
w specyficznosci gospodarza

Specyficznos¢ wzgledem gospodarza jest dodatkowym kryterium, umozliwia-
jacym podzial pasozytow. Pasozyty obligatoryjne maja zazwyczaj o wiele mniejsza
liczbe gospodarzy niz pasozyty fakultatywne i moga by¢ nazywane specjalistami
[11]. Mata specyficzno$¢ maja te pasozyty, ktdre nie wymagaja stymulatorow do
kietkowania [3]. Okreslenie ,,specyficzno$¢ gospodarza” ma zastosowanie w kranco-
wych przypadkach, w ktoérych wybodr gospodarza jest bardzo wasko ograniczony [11].
Na etapie stymulacji kietkowania nasion rosliny pasozytniczej nie stwierdza sig¢
bezwzglednej specyficznosci zwiazku gatunku pasozyta i gospodarza, jednak jest ona
w znacznym stopniu determinowana przez zdolnos¢ gospodarza do wytwarzania
chemicznego stymulatora [7, 11, 25]. Kietkowanie w obecnosci wydzielin korzenio-
wych roznych gospodarzy daje pasozytowi, o szerokim spectrum roslin-gospodarzy,
szansg lepszego zaspokojenia potrzeb zyciowych i przetrwania gatunku, wytwarza-
jacego takze ogromne ilo$ci nasion [7, 25].

Rozwoj siewki, nawigzanie kontaktu z gospodarzem

Po skietkowaniu korzonek zarodkowy pasozytow korzeniowych z rodzaju Oro-
banche oraz potpasozytow korzeniowych z rodzaju Striga ro$nie w kierunku gospo-
darza i tworzy ssawke. Ssawka powstaje przez nabrzmienie wierzchotka korzonka
1 przeksztalcenie w strukture majaca witoski, ktorymi pasozyt przytwierdza si¢ do
korzenia gospodarza. Jest to ssawka pierwotna. Ssawki wtoérne nie sa tworzone
z merystemu wierzchotkowego, ale powstaja w innych miejscach korzonka zarodko-
wego. Po etapie przytwierdzenia nastgpuje etap penetracji ssawki do tkanek gospo-
darza, wytworzenia potaczen elementéw przewodzacych i rozpoczgcie pobierania
substancji pokarmowych z gospodarza [11, 46].

Lokalizacja gospodarza
i chemiczna indukcja rozwoju ssawek

Komunikacja chemiczna jest istotna takze na etapie poszukiwania gospodarza.
Kierunek wzrostu korzonka pasozyta moze by¢ uznany za chemotropizm 1 jest
odpowiedzia na gradient st¢zenia stymulatora kietkowania Iub na obecnos¢ innych
metabolitéw wtornych w wydzielinach korzeniowych gospodarza [6, 7, 24].

Wiele gatunkow roslin pasozytniczych wymaga ksenognozin indukujacych roz-
woj 1 roznicowanie ssawki. Wytworzenie i uwolnienie induktora ssawek okres§lane
bywa jako semageneza (z greckiego sema — znak, sygnat, genesis — pochodzenie)
[31]. Znane obecnie induktory rozwoju ssawek (HIFs — haustoria inducing factors)
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mozna podzieli¢ na 4 grupy: flawonoidy, p-hydroksy kwasy, chinony i cytokininy.
Pierwsze trzy grupy sa strukturalnie zwigzane z fenolami. Nie znane sa jeszcze
jednak, mimo kolejnych badan, cechy strukturalne decydujace o ich aktywnosci
indukcyjnej. Cytokininy sa rézne od fenoli i prawdopodobnie nie wspotdziataja
bezposrednio z fenolowymi receptorami btonowymi [ 11]. Po kietkowaniu pétpasozyt
z rodzaju Striga powoduje uwolnienie przez gospodarza zwiazkéw chemicznych
o charakterze HIFs. Jednym z takich czynnikéw rozwoju ssawek jest 2,6-dimeto-
ksy-p-benzochinon (DMBQ), produkt degradacji enzymatycznej ligniny ze $cian
komoérkowych epiblemy korzeni gospodarza [9, 27]. Inne znane obecnie induktory
kietkowania to: ksenognozina A i B [11, 40], analogi ksenognoziny A i B oraz
sojasapogenol [40]. Rolg induktorow ssawek petni¢ moga takze kwas ferulikowy,
benzochinon i zeatyna [11]. Badania in vitro naturalnych i syntetycznych HIFs
wykazaty, ze rozw0j ssawek fakultatywnego potpasozyta korzeniowego Triphysaria
versicolor nastgpuje w ciagu paru godzin po zastosowaniu takich zwiazkow, jak
liczne kwasy fenolowe, flawonoidy czy DMBQ. Aktywne stezenia tych zwiazkow
roznily si¢ znacznie, a wiele z nich produkowanych byto przez korzenie kukurydzy
[2]. Wazna wskazdwka dotyczaca mechanizmu dziatania HIFs byta obserwacja, ze
aktywnos$¢ indukcyjna jest skorelowana z wielkoscia ich potencjalu osydo-reduk-
cyjnego [2, 11]. HIFs moga takze stanowi¢ zwiazki z wydzielin korzeniowych
gospodarza o charakterze allelochemow, czyli zwiazkéw modyfikujacych wzrost
rosliny sasiedniej [4].

Sposoby kontroli chwastow pasozytniczych,
wykorzystujace komunikacj¢ chemiczng

Zwalczanie populacji chwastow pasozytniczych obejmuje: hodowle, zabiegi
agrotechniczne, metody biologiczne (Fusarium oxysporium), chemiczne (herbicydy
selektywne, etylen, zaprawianie herbicydem nasion odpornej na herbicyd rosliny
uprawnej) i fizyczne (solaryzacja gleby) [13, 14, 27, 35, 38]. Poniewaz jednak zadna
z tych metod nie eliminuje catkowicie pasozytdw, potrzebne sa dlugoterminowe
integrowane programy zwalczania [29]. Metody kontroli kwarantannowych gatun-
kéw chwastow pasozytniczych zalecane w Polsce obejmuja zabiegi agrotechniczne
i bezposrednie niszczenie roslin kanianki i zarazy [12]. Ciekawe sa proby wykorzys-
tania w Chinach waznego gospodarczo chwastu pasozytniczego Cuscuta campestris
do zwalczania innego bardzo inwazyjnego chwastu Mikania micrantha [39].

Stymulacja chemiczna kietkowania nasion chwastow pasozytniczych daje szans¢
wykorzystania jej poprzez blokowanie, przechwytywanie tych sygnatow lub ich
dostarczenie przy braku gospodarza [40]. Sygnat chemiczny gospodarza moze by¢
odbierany przez rézne organizmy glebowe, co znacznie komplikuje sytuacje¢. Na
uwagg zasluguje odkryty ostatnio fakt, ze strigolaktony stanowia nie tylko sygnat do
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kietkowania nasion roslin pasozytniczych, ale takze do rozwoju symbiotycznych
grzybow mikoryzowych gospodarza, szczeg6lnie cennych w glebach o matej zawar-
tosci sktadnikow mineralnych [1]. Podobnie wydzielane do gleby flawonoidy moga
by¢ zaréwno allelopatykiem, jak i sygnalem do wytworzenia symbiozy rosliny
motylkowej z bakteriami z rodzaju Rhizobium, w ktdrej wiazany jest azot atmosfe-
ryczny [31]. Moga by¢ one tez sygnatem do indukcji rozwoju ssawek rosliny
pasozytniczej [2].

Bardzo interesujaca strategia zwalczania roslin pasozytniczych jest zastosowanie
ro$lin produkujacych stymulatory kietkowania jako upraw ,,putapek” lub ,,wylapy-
waczy”, ktore mozna wysiewac jako miedzyplony. Roslina ,,putapka” nie produkuje
induktora ssawek 1 jest odporna na pasozyta. Stymuluje kietkowanie nasion, ale nie
bedac gospodarzem powoduje, ze siewka zamiera bez gospodarza. Roslina ,,wylapy-
wacz” powoduje takze masowe kietkowanie roslin pasozyta i jest zbierana razem
z pasozytem zanim ten wyda nasiona [7].

Syntetyczne stymulatory kietkowania chwastow pasozytniczych, powodujace
kietkowanie ,,samobojcze”, bez obecnosci gospodarza, sa takze potencjalnymi §rod-
kami zwalczania pasozytow. Stymulatorem kietkowania nasion ro$lin z rodzaju Stri-
ga moze by¢ etylen — gazowy regulator wzrostu ro$lin [35, 38]. Doglebowe zastoso-
wanie etylenu w dawce 1,5 kg - ha ! powoduje w danym sezonie wegetacyjnym
kietkowanie ,,samobdjcze” okoto 90% zywych nasion z glebowego banku nasion
[27]. Mechanizm dziatania tego hormonu w przetamywaniu spoczynku nasion nie jest
jeszcze poznany [25].

Nasiona kanianki — Cuscuta campestris nie wymagaja indukcji chemicznej do
kietkowania, a identyfikacja rosliny gospodarza przez kanianke i nawigzanie kontak-
tu z jego todyga przypisywane jest reakcji fototropicznej, regulowanej przez fito-
chrom B [5, 38]. Bezlistny ped kanianki wykonuje ruchy nutacyjne, a gdy natrafi na
gospodarza owija sig wokot jego todygi i wytwarza ssawki [12]. Sposob wyboru
rosliny gospodarza nie jest poznany, cho¢ sugeruje si¢ udziat lotnych zwiazkow
produkowanych przez gospodarza [21].

Hodowla odmian odpornych

Najlepszym sposobem eliminacji chwastéw pasozytniczych jest uprawa roslin
odpornych lub tolerujacych chwasty pasozytnicze. Stwarza ona jednak wiele proble-
moéw. Zalezy w duzej mierze od specyficznosci zwiazku gospodarza z pasozytem.
Dziedziczenie odpornosci jest zwykle poligenowe. Selekcja w warunkach polowych
jest skomplikowana, a techniki selekcji in vitro wymagaja potwierdzenia w warun-
kach polowych. Konieczne jest zastosowanie technik molekularnych do identyfikacji
genoéw odpornosci. Istnieja wprawdzie zrodta odpornosci zarowno wsrdd roslin
uprawnych jak i prymitywnych czy dzikich [10], jednak niewielka liczba gatunkow
(np. ryz, sorgo i w pewnym stopniu kukurydza odporne na pasozyty z rodzaju Striga)
wykazuje trwala odpornos$¢ na chwasty pasozytnicze [29]. Mechanizmy tej odpor-
no$ci moga by¢ rézne i nie do konca zrozumiate. Odpornos$¢ gospodarza na pasozyta
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moze polegac¢ na bezposrednim zaburzeniu kolejnych etapdéw cyklu biologicznego
pasozyta, od hamowania kietkowania przez hamowanie rozwoju ssawki do hamowa-
nia funkcjonowania pasozyta na sposob biochemiczny lub mechaniczny [8, 18, 41].

Biochemiczne mechanizmy odpornosci przedinfekcyjnej moga by¢ oparte na
obnizonej lub podwyzszonej zawartosci stymulatorow kietkowania i hamowaniu
rozwoju siewki pasozyta. Selekcja w kierunku niskiej zawartosci stymulatorow
kietkowania doprowadzita do wyhodowania odmian sorgo o wigkszej odpornosci na
pasozyta z rodzaju Striga [7]. Pojedyncza recesywna mutacja u sorgo, dotyczaca
syntezy stymulatora kietkowania nasion roslin z rodzaju Striga, moze by¢ tego
przyktadem [34]. Takze podwyzszona odporno$¢ tytoniu i papryki na pasozyty
z rodzaju Orobanche polega¢ moze na obnizonej indukcji kietkowania pasozyta, na
skutek niskiej zawarto$ci stymulatorow kietkowania [8, 15].

Wytworzenie potaczenia pasozyta i gospodarza przez ssawki zalezy od zwiazku
indukujacego rozwoj ssawki, ale moze by¢ powstrzymane przez toksyny gospodarza,
co stanowi jeden z mechanizmdéw odpornosci na pasozyta i przejawia si¢ jako
miejscowe ciemnienie tkanki w miejscu infekcji [7, 8]. Ciemnienie to przypisywano
miejscowej nekrozie na powierzchni styku tkanek gospodarza i pasozyta [47]. Ostat-
nio stwierdzono, ze jest ono objawem wydzielania substancji blokujacych przeptyw
ksylemowy w ssawce zarazy, co prowadzi¢ moze do nekrozy jej bulwek i zamierania
pasozyta [33]. Takze allelochemy z wydzielin korzeniowych gospodarza nie dopusz-
czaja do porazenia, powodujac zahamowanie wzrostu i zamieranie korzonka paso-
zyta. Dzieje si¢ tak w przypadku zwigzkow kumarynowych wydzielanych przez
korzenie stonecznika, dziatajacych na siewki pasozytow O. cernuai O. cumana (6,7,
24]. Istnieja takze mechanizmy odpornosci poinfekcyjnej, polegajace na wytwarza-
niu barier mechanicznych pomigdzy obydwoma organizmami [26, 33].

Podsumowanie i perspektywy na przyszlos¢

Parazytofity wyksztalcity szereg specyficznych cech fizjologicznych, ktoére umoz-
liwiaja im wzrost 1 rozw0]j kosztem ro$liny gospodarza. Powoduje to znaczne straty
w uprawach rolniczych. Poznanie biologii chwastow pasozytniczych, a w szczegolny
sposob procesow prowadzacych do porazenia gospodarza, tzn. stymulacji kietko-
wania i indukcji ssawki parazytofita, umozliwia ich zwalczanie.

Wydaje sig, ze dalszy postep w zwalczaniu chwastow pasozytniczych zwigzany
jest z zastosowaniem metod biologii molekularnej. Arabidopsis thaliana L. jest
uzywana do badan jako model gospodarza, do identyfikacji genetycznych loci
zwiazanych z procesem pasozytowania roslin, od stymulacji kietkowania i rozwoju
ssawki pasozyta, przez jego podtrzymanie przy zyciu, do reakcji gospodarza na
pasozyta [16]. Kolejna roslina modelowa do funkcjonalnych badan genetycznych
wczesnego etapu pasozytnictwa roslin z rodzaju Orobanche i identyfikacji genow
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zwiazanych ze szlakami biosyntezy stymulatorow kietkowania nasion pasozyta, stata
si¢ ro$lina motylkowata Medicago truncatula GAERTN. [37]. Wada tych roslin
modelowych jest brak charakterystyki chemicznej wytwarzanych przez nie stymula-
torow kietkowania pasozyta [6].

Poznanie biosyntezy stymulatorow kietkowania i genéw z nig zwigzanych moze
przyczynic sig¢ do powstania nowych odmian ro$lin uprawnych, odpornych na chwas-
ty pasozytnicze i nowych metod kontroli tych chwastow [7]. Wsrod linii Arabidopsis
thaliana L., zmutowanych za pomoca szybkich neutronow, znaleziono linie ze
zmniejszong zdolno$cia stymulacji kietkowania nasion roslin z rodzaju Orobanche
[15]. Pojawia si¢ jednak pytanie, czy roslina uprawna, ktora nie wydziela stymulatora
kietkowania, jest jednoczesnie pozbawiona cennej mikoryzy, co sugerowaé¢ moga
badania dotyczace strigolaktonéw [1]. Ponadoptymalne stezenia stymulatora kietko-
wania nasion, wydzielane przez gospodarza, powoduja hamowanie kietkowania
nasion ro$lin z rodzaju Orobanche 1 stwarzaja szans¢ zwigkszonej ekspresji genow
zwigzanych ze szlakiem syntezy tego stymulatora w gospodarzu [22]. Doktadne
poznanie struktury biatka, ktore jest receptorem strigolaktonowego stymulatora
kietkowania nasion roslin z rodzaju Strgia i Orobanche, powinno da¢ mozliwos¢
wytworzenia pasujacego do receptora zwiazku sygnalnego, ktory powodowatby
»samobojcze” kietkowanie tych parazytofitow [36]. Wptyw GR 24, syntetycznego
stymulatora kietkowania nasion roslin z rodzaju Striga, przejawia si¢ wzrostem
ekspresji dwu roznych fragmentow cDNA: (SHACS1) i (SHACS2), kodujacych
syntazg ACC (kwasu 1-aminocyklopropano-1-karboksylowego) i jednego (SHACO1),
kodujacego oksydaze ACC. Potwierdza to celowo$¢ dalszych badan udzialu enzy-
mow szlaku biosyntezy etylenu w kietkowaniu nasion roslin z rodzaju Srtiga [42].

Pierwsze badania proteomiczne dotyczyly biatek syntetyzowanych w trakcie
rozwoju ssawek pasozyta Striga hermonthica [8]. Istnieje juz dla potpasozyta Triphy-
saria versicolor baza danych EST (ang. Expressed Sequence Tags), czyli krotkich
fragmentow sklonowanych genow, wzbogacona w transkrypty powstate po dziataniu
induktora ssawek DMBQ z korzeni 4. thaliana. Identyfikacja genow, o transkrypcji
regulowanej przez induktor ssawek, przybliza mozliwo$¢ modyfikacji genetycznej
szlakow biochemicznych uruchamianych na etapie przejscia pasozyta do wzrostu
heterotroficznego na gospodarzu [44]. W Striga asiatica ksenognoziny gospodarza
z grupy chinonéw regulujg ekspresjg trzech réznych gendéw markerowych ekspansyn
— bialek rozluzniajacych $ciany komorkowe. Transkrypcja genu saExp3 zanika
agenow saExpl isaExp2 wzrasta w siewce po indukcji ssawki, w okresie krytycznym
dla jej organogenezy [30].

W Orobanche ramosa sklonowanie genu prx 1, kodujacego klasg I1I peroksydaz,
pozwolito na wykrycie znacznej ilosci transkryptow tego genu, na etapie stymulacji
kietkowania nasion i indukcji ssawek oraz ich brak w bulwkach i pedach pasozyta.
Jednoczesnie stwierdzono znaczne obnizenie ilo$ci transkryptdw genu prx/, na etapie
rozpoczynajacym roéznicowanie ssawki, po podaniu sacharozy. Wskazuje to na po-
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trzebg dalszego badania roli peroksydaz oraz regulacyjnej roli sacharozy gospodarza
we wczesnych etapach infekcji [17].

Wykonano juz szereg badan reakcji gospodarza na pasozyta, na poziomie ekspre-
sji gendw. Sa one wstgpem do wytworzenia odmian odpornych o efektywnych
reakcjach obronnych lub zmienionym wzorze dystrybucji asymilatow do pasozyta
[16]. Badania proteomiczne zastosowano do analizy reakcji odmian grochu, odpor-
nych i wrazliwych na Orobanche crenata [8]. Jednym z ciekawszych przyktadow
zastosowania inzynierii genetycznej jest zwigkszenie odpornosci poinfekcyjnej u trans-
genicznej formy tytoniu. Wykazuje ona w korzeniu nadekspresj¢ genu, przenie-
sionego z owada, kodujacego peptyd —sarkotoksyng IA. Sarkotoksyna dziata 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
amassive 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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Wstep

Obecnie na $wiecie zuzywa sig rocznie okoto 2,5 miliona ton syntetycznych
pestycydow, z tego 1/4 w Stanach Zjednoczonych. Tylko mniej niz 0,1% zastosowa-
nych pestycydow dziata na zwalczane agrofagi, natomiast reszta pozostaje w $rodo-
wisku i zanieczyszcza je. Przypuszcza sig, ze w przypadku szkodnikow, ktorych
powierzchnia ciala jest mniejsza niz chwastow (i podobnie patogendw), najwyzej
0,01% trafia na ich ciato [5]. Opryskiwanie zbiornikow wodnych w celu zwalczania
komarow powoduje ich 30-80% $miertelnos$¢. Ocenia sig, ze tylko jedna kropla na
milion trafia na stadia komardéw zyjace w wodzie, a dla zabicia larwy komara
konieczne jest 2—3 kropli [4].

Corocznie umiera na $wiecie wskutek zatrucia pestycydami 20 tys. osob, a w sa-
mych Stanach Zjednoczonych leczenie 0séb zatrutych pestycydami kosztuje rocznie
786 milionow dolaréw. Pestycydy powoduja tam zamieranie 15-20% rodzin pszczot
miodnych i pszczot samotniczych [18]. Wiaczajac ujemny wplyw na srodowisko,
laczne koszty stosowania pestycydow siggaja rocznie w USA 12 miliardéw USD [4].

Kazda roslina uprawna ma okreslone mozliwosci kompensacji strat powodo-
wanych przez fitofaga, a wigc toleruje okreslony poziom uszkodzen. Tylko jesli
uszkodzenia przekrocza poziom tolerowany, fitofag zastuguje na zwalczanie, zostaje
przekroczony prég optacalnosci. W kazdym przypadku stosowania §rodka ochrony
roslin nalezy wigc takze rozpatrywaé stopien i jako$¢ wplywu na roézne elementy
srodowiska.

Zastosowany pestycyd zwykle nie zabija wszystkich osobnikow. Niektore unika-
ja dziatania pestycydu, gdyz sa odporniejsze lub znalazly si¢ albo skryly si¢ w miej-
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scach, gdzie prepat nie dotart. Osobniki, ktore przezywaja kontakt z zoocydem moga
inaczej jednak reagowaé na bodzce Srodowiska. Te cechy moga by¢ subtelne, ale
wielorakie i istotne dla rozwoju populacji, jej demografii. Moga mie¢ skrocony okres
zycia, inna ptodno$¢ lub moga wykazywacé inne, niekorzystne zachowania, a w po-
pulacji moze by¢ zmieniony stosunek liczebnosci ptci. Przy ocenie dzialania zoocydu
powinno si¢ wigc bra¢ pod uwagg takze to uboczne dziatanie pestycydu. Najlepszym
wskaznikiem, pozwalajacym na poréwnanie dziatania poszczegolnych zoocydow, sa
tabele zyciowe i1 parametry demograficzne. Do ich obliczania wykorzystuje si¢ dane
dotyczace ptodnosci i tempa reprodukcji. Porownuje si¢ zwlaszcza tak zwane wro-
dzone tempo wzrostu populacji (r,). Jest to warto$¢ charakteryczna dla gatunku,
utrwalona genetycznie [13]. Zanuncio i in. [37] badali oddziatywanie subletalnych
dawek permetryny na drapieznego pluskwiaka z rodziny Pentatomidae. Stwierdzili
skrocenie cyklu rozwoju pokolenia, gdyz parametry demograficzne, w tym r,, byly
WyZzsze.

Wplyw na rozwoj i liczebnos¢ populacji

Obecnie stosowane insektycydy i inne pestycydy z reguly dziataja na system
nerwowy owadow iroztoczy, i w zwigzku z tym wplywaja na dynamike populacjiina
zachowanie stawonogdéw. W efekcie nastepuje obnizenie liczebnoséci potomstwa;
odnosi si¢ to do bardzo wielu pestycydoéw, a przynajmniej akarycydow i insekty-
cydow. Liczne zoocydy obnizaja ptodnos¢, ale niektéore moga zwigkszaé liczbe
sktadanych jaj. Obnizenie ptodno$ci moze wynika¢ z zaburzenia spermatogenezy lub
oogenezy, owulacji i zaplodnienia jaj, produkcji feromonu, trudnosci w znalezieniu
partnera do kopulacji, kojarzenia, samego procesu sktadania jaj.

Pestycydy w dawkach mniejszych niz $miertelne, subletalnych, sa obecne po-
wszechnie w $Srodowisku, takze rolniczym, lesnym i moga w okreslony sposob
oddzialywac na organizmy tam wystepujace. Przy okreslonym, progowym stezeniu
lub dawce w $srodowisku nastepuje okreslona reakcja. Na ten temat opublikowano
bardzo duzo prac opartych w 1/3 na do$wiadczeniach polowych, a w 2/3 na testach
laboratoryjnych [31]. Badania te dotyczyly wptywu subletalnych dawek na stawonogi
w zalezno$ci od gatunku, wieku, ptci, stadium rozwojowego, wielkos$ci i cigzaru ciata,
stanu fizjologicznego. Mtodsze stadia rozwojowe sa z reguty bardziej wrazliwe na
substancje toksyczne niz starsze, a starsze imagines sa zwykle bardziej odporne niz te
$wiezo po metamorfozie. Najczgsciej dziatanie to na wystgpujaca faung jest negatyw-
ne, chociaz niektore gatunki stawonogoéw moga przy kontakcie z pestycydem wyka-
zywac wigksza ruchliwos¢, intensywniej zerowac i sktada¢ wigcej jaj, a w sumie ich
populacja moze sig szybciej pomnazac. Moze to by¢ zwigzane z lepszymi warunkami
zycia ocalatych osobnikow, gdyz populacja zostata przerzedzona, jest mniejsza
konkurencja o zasoby srodowiska tych stawonogow.
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Wyniki obserwacji z tego zakresu doprowadzily do wykorzystywania danych
okreslajacych wptyw na liczebno$¢ populacji przy: stosowaniu feromonow dla moni-
toringu, wytapywania i dezorientacji w czasie kojarzenia si¢; stosowaniu sterylizacji i
wypuszczaniu wysterylizowanych samcdw; stosowaniu hormonéw w celu ogranicza-
nia liczebnosci populacji.

Insektycyd moze ogranicza¢ rozmnazanie. Wptyw subletalnych dawek ujawnia
si¢ takze w formie zmian we wszelkich procesach zyciowych zwiazanych z wylggiem
larw i linieniem, ptodno$cia, dlugoscia zycia i rozwoju, ruchliwo$cia, wielkoscia
wylegtych osobnikow i ich zerowaniem. Kazdy pestycyd moze wywolywac okreslo-
ne, rozne oddziatywania w zalezno$ci od zastosowanego preparatu, gatunku stawo-
noga, stadium, populacji, jego stanu fizjologicznego, a takze od temperatury, wilgot-
nosci i innych czynnikow srodowiska. Na ten temat jest w literaturze sporo danych
opartych na wynikach badan [1, 16, 31, 35].

Subletalna dawka oddziatuje nie tylko na stawonogi szkodliwe, ale takze na
owady 1 roztocze pozyteczne w srodowisku. Pozostatosci pestycyddéw zmieniaja,
czesto burza, bior6znorodno$¢ srodowiska.

Samice komara Aedes aegypti L., w obecnosci dieldrinu sktadaty znacznie mniej
jaj, gdyz samice mniej zerowaly. Muchy tse-tse w obecno$ci permetryny stabo
reagowaly na podwyzszona temperature, czynnik wazny przy odnajdywaniu i atako-
waniu gospodarzy. Na obecnos¢ tego zoocydu podobnie reagowata Drosophila
melanogaster MEIGEN, a rdwnocze$nie obserwowano obnizenie ruchliwosci tych
muchdéwek [32]. Raupp i in. [27] poréwnywali faung drzew w miejskich lasach.
W lasach traktowanych systematycznie insektycydami stwierdzili spadek liczebnos$ci
1 roznorodnosci fauny pozytecznej, a wzrost liczebnosci czerwcoéw wywotany dziata-
niem subletalnych dawek, pozostatosci tych preparatow.

Integrowane zwalczanie szkodnikéw polega nie na catkowitej eliminacji ich
populacji, ale utrzymaniu jej liczebnosci na poziomie okreslonym z uwzglednieniem
czynnikéw ekonomicznych i srodowiskowych. Dlatego powyzsze dane zastuguja na
szczegolne potraktowanie przy stosowaniu integrowanej ochrony i integrowanej
produkc;ji ro$lin.

Staples iin. [30] oceniali dziatanie subletalnych dawek na parazytoida Microplitis
croceipes (CRESSON) (Hymenoptera: Braconidae), zywiacego si¢ nektarem na ba-
welnie. Stwierdzili uyjemny wplyw insektycydow ukladowych na aktywnos$¢ i dtugosé
zycia parazytoida przez 10 dni po zabiegu. Zastosowany imidakloprid przez 2 dni po
zabiegu, a aldikarb przez 18 dni wstrzymywaty zerowanie szkodnika. Skutkiem tego
byto obnizenie efektywnosci parazytoida w walce biologiczne;j.

White [35] porownywat dziatanie subletalnych dawek czterech insektycydow na
pedogenetyczne larwy pryszczarkowatych (Cecidomyiidae), szkodliwych w pieczar-
karniach. W kontakcie z malationem larwy ograniczaty ruchliwos¢ i przestawaty
zerowac, a na skutek dziatania diflubenzuronu nastgpowat spadek ptodnosci i poja-
wiato si¢ dodatkowe stadium. Widiarta i in. [36] badali wptyw imidaklopridu na
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skoczki (Nephotettics spp.) 1 ich wrogdw naturalnych. Przy subletalnych dawkach
nastgpowat spadek plodnosci do 1/3. Nie zaobserwowali natomiast wptywu na
parazytoidy zerujace w jajach skoczka. Preparat rOwnoczesnie powodowat ograni-
czenie ilo$ci zjadanych jaj skoczka przez drapieznego tasznika (Miridae). James
1 Price [17] poréwnywali ptodnos$¢ i dhugos¢ zycia przedziorka chmielowca przy
kontakcie z imidaklopridem. Stwierdzali wzrost dlugosci zycia oraz zwigkszona
ptodnos¢ roztoczy, ktore pobieraty insektycyd z pokarmem. Ako i in. [1] badali
wplyw insektycydu neonikotynowego, imidaklopridu na przg¢dziorka chmielowca.
Preparat powodowat wzrost $miertelnosci stadiéw rozwojowych, natomiast ptodnosé¢
samic wzrastata. Zmienial si¢ takze stosunek liczebnosci pici. Insektycyd ten, w przy-
padku termita Reticulitermes virginicus (Banks) wptywal ujemnie na jego aktywnos¢
w drazeniu tunelikow [33]. W innych badaniach nad wptywem na dobroczynka
(Phytoseiulus) obserwowano wzrost ptodnosci nawet o 25-54% [6].

Perveen i Miyata [25] i Perveen [24] obserwowali wyleg larw sowki Spodoptera
litura (Fasricius)przy kontakcie z chlorofluazuronem. Nastgpowal spadek ptodnosci
motyli i wigeej jaj byto niezaptodnionych. Na skutek zaburzen w oogenezie sktadane
jaja byly mniejsze, podobnie jak spermatofory samcow. Insektycyd nie miat wptywu
na czas trwania kopulacji. Zhou i in. [38, 39] poréwnywali wrazliwo$¢ samcow tej
omacnicy na feromon samicy w obecnos$ci deltametryny. Subletalne dawki tego
insektycydu nie tylko wplywaly na wrazliwo$¢ samca na feromon, lecz takze na jego
percepcje.

Interesujace obserwacje wykonali Liiin. [19] nad wptywem réznych pestycydow
na drapiezne dla przedziorka glogowca (Tetranychus viennensis Zacuer) weiornastki,
Scolothrips takahashii Prisener. Insectycydy: fenpropatryn i abamektyna obnizaty
aktywnos$¢ drapiezcy i zwykle, w zaleznosci od stezenia, przedluzaty czas migdzy
kolejnymi ich atakami. Dwa badane fungicydy, mankozeb i karbendazym, takze
obnizaly aktywno$¢ drapiezcow. Wang i in. [34] oraz Galvan i in. [15] badali wptyw
subletalnych dawek insektycydow (imidakloprid, rotenon, fenwalerat, abamektyna,
indoxokarb, pirimikarb i azarydachtyna) na ptodnos$¢ biedronki Harmonia axyridis
Parras. Niektore insektycydy obnizaty ptodnos¢ i zwigkszaly $miertelnos$¢ stadiow
rozwojowych, a wszyskie wplywaly na obnizenie wylggu larw i przedtuzaty rozwoj.
Podobnie reagowata biedronka Coccinella septempunctata L. i parazytoid mszyc
Diaeraetiella rapa na wymienione insektycydy. Najsilniej dzialaty na biedronki, ale
znaczne réznice wystgpowaly w zaleznosci od badanego stadium tych trzech ga-
tunkéw owadoéw (biedronka, mszyca, parazytoid) [32]. W innych badaniach po-
rownywano dziatanie chlorfenwinfosu na $mietke kapusciana i jej parazytoida 7ry-
bliographa rapae Westwoop [2]. Zoocyd ten siedmiokrotnie silniej dziatal na pa-
razytoida niz na $mietke. Dlugos$¢ zycia parazytoida skracata si¢ do potowy, ujemny
wplyw na jego ptodno$¢ byl nicodwracalny i stad liczebnos¢ jego populacji obnizata
si¢ w nastgpnych pokoleniach o 70%. Wedtug Longley [20] srodki fosforoorganiczne
sq bardziej toksyczne dla parazytoidow mszyc rozwijajacych si¢ w zmumifikowa-
nych mszycach niz pyretroidowe i karbaminianowe.
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Pachamuthu i Kamble [23] wykonali badania nad dziataniem insektycydow na
toksycznos$¢ grzyba Metarhizium anisopliae (METSCHNIKOFF) SOROKIN na karaczana
—prusaka. Smiertelno¢ karaczanow byta wyzsza przy dziataniu insektycydu i patoge-
na, przy czym w zalezno$ci od kombinacji réznych insektycydoéw i grzyba obserwo-
wano dziatanie addytywne i synergistyczne. Cigzar ciata karaczanéw nie zalezat od
kombinacji tych 2 czynnikow.

Wymienione zmiany wywotane obecno$cia subletalnych dawek moga okresla¢
idecydowac o stosowaniu okreslonych metod zwalczania ocalatej populacji—zwlasz-
cza przy stosowaniu walki biologicznej, ale takze innych metod — i 0 ochronie fauny
zapylajacej rosliny.

Wplyw na zachowanie si¢

Pestycydy obecne w §rodowisku powoduja zaburzenia w normalnych behawio-
ralnych i fizjologicznych procesach stawonogéw. Owad czy roztocz moze reagowac
na stgzenia preparatu wielokrotnie nizsze od dziatania letalnego. Oddziatywanie to
moze dotyczy¢ zachowania przy poszukiwaniu i pobieraniu pokarmu, w procesach
zwiazanych z rozmnazaniem, dyspersja lub/i percepcja bodzcéw wystepujacych
w $srodowisku. Rownoczesnie zmiana zachowania si¢ wskazuje na mechanizm dzia-
ania pestycydu. Subletalne dawki insektycydu nie tylko moga obniza¢ wrazliwos$¢ na
percepcje bodzcow, ale réwniez wptywac na zmiang zachowania si¢ po percepcji na
przyktad feromonu. Samce motyla Trichoplusia ni Husner W $rodowisku z chlor-
dimeformem reagowaty na 1000-krotnie nizsze st¢zenie feromonu samic, niz samce
nie bedace pod wptywem insektycydu. Samce motyla Pectinophora gossypiella
Saunpers reagowaty na ten insektycyd dopiero przy wyzszym jego st¢zeniu niz samce
nietraktowane [16]. Samice swierszcza domowego (Grillus domesticus L.) w obec-
nosci parationu rzadko akceptowaty samce dla kopulacji, a w obecnosci dildrinu lub
karbarylu samce przestawaty przez kilkanascie godzin komunikowac si¢ z samicami,
a po tym okresie ich ¢wierkanie byto przyspieszone. Poniewaz jednak ostatecznie
kopulacje nastgpowaly, w efekcie reprodukcja nie byta obnizona. Shafeek i in. [28]
testowali azadyrachtyne do zwalczania karaczana Periplaneta americana L. Insek-
tycyd ten powodowat podraznienie owada.

Navntoft i in. [22] porownywali wptyw niskich dawek insektycydéw i herbicy-
dow na biegaczowate (Carabidae). Stwierdzili zroznicowane dziatanie w zalezno$ci
od gatunku, wielkosci ciata i struktury roslin. Aktywnos¢ jednych gatunkéw (z ro-
dzaju Pterostichus) powigkszala sig, a innych (Loricera i Demetrias) — malata.
Desneux i in. [11] badali wptyw pigciu réznych, subletalnych dawek czterech insek-
tycydéw z réznych grup chemicznych na parazytoida mszyc Aphidius ervi HaLipay.
Pyretroid lambda-cyhalotryna, organofosforowy chloropyrifos i karbaminian pyrimi-
karb nie wptywaty na oddzialywanie na zapach porazonych przez mszyce lisci
rzepaku. Natomiast trazamat eliminowat te reakcje.
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Muszka owocowa (Drosophila melanogaster) jest czgstym obiektem badan gene-
tycznych i medycznych. Coulom i Birman [8] prowadzac badania nad wptywem
pozostatosci rotenonu na t¢ muchowke stwierdzili typowe objawy jak przy chorobie
Parkinsona u ludzi, gdyz obserwowali zmiany w neuronach i nietypowe ruchy.
Nastgpowala degeneracja neuronow we wszystkich weztach nerwowych i spadek
koordynacji ruchow.

Owad czy roztocz moze takze przez swoje okreslone zachowanie unika¢ kontaktu
z pestycydem: kry¢ sig, uciekac na stanowiska bez pestycydu jesli dziala on repelentnie.
Okreslone, zmienione zachowanie si¢ pod wplywem pestycydu, moze sprzyjac¢ two-
rzeniu si¢ rasy odpornej lub owad czy roztocz moze unika¢ tworzenia sig takiej rasy.

Insecktycydy typu chlorodimeformu w subletalnych dawkach powodowaty od-
czepianie si¢ kleszcza Boophilus microplus CANESTRINI, a karaczan amerykanski
W jego obecno$ci znacznie mniej zerowal. Podobnie mszyce i skoczki oraz
gasienice motyli mniej zerowaly w obecnosci tego insektycydu. Odwrotne dziatanie
tego zwiazku obserwowano u niektorych parazytoidéw (Bracon mellitor SAY)
1 innych fitofagéw (Phormia regina MEIGEN).

Insektycydy byly takze badane pod katem ich dziatania na dyspersje i ruchliwos¢
stawonogow. Stwierdzono korelacje miedzy powodowaniem ruchliwos$ci i dyspers;ji
a toksycznos$cia dla przedziorka chmielowca [14].

Insektycydy organofosforowe réznie oddziatywaty takze na ruchliwos¢ kleszczy.
Pozostato$ci malationu powodowaty zwigkszenie ruchliwos$ci wielu gatunkow owa-
dow fitofagicznych i pasozytniczych (np. Manduca sexta L. 1 Encyrtus saliens
PRINSLOO & ANNECKE). Mszyca grochowa w kontakcie z uktadowym aldikarbem
wykazywala natomiast znacznie obnizona ruchliwo$¢, a wigc stawala si¢ mniej
aktywnym wektorem wirusow.

Wplyw na owady zapylajace

Obecnos¢ insektycydu wpltywaé moze na kolejne przejawy zachowania sig
pszczoty miodnej: pamiegc, kierunek i odleglos¢ od ula i pozytku, reakcja na §wiatto
spolaryzowane, zegar biologiczny [10]. Niektore insektycydy zaburzaty informacje
o kierunku i odleglosci od wystgpowania pozytku. Dziatanie insektycydu byto
czasowe, kilka godzin, jednak nawet pdzniej inaczej, czgsto wolniej reagowaly na
bodzce zapachowe [29]. Potraktowane permetryna dtugo czyscity ciato, byly mniej
ruchliwe i mniej pracowaty [9]. Moreira [21] stwierdzita, Ze nawet spinosad, preparat
bakteryjny, jak si¢ wydawato bezpieczny dla pszczot, powodowal zahamowanie
aktywnos$ci owadow dorostych dzikich pszczot i przedtuzenie rozwoju ich larw.
Belzunces i in. [7] stwierdzili synergizm dzialania na pszczot¢ miodna przy rowno-
czesnym stosowaniu prochlorazu (fungicyd) i deltametryny (insektycyd). Pszczoty
letnie byly 8-krotnie wrazliwsze niz pszczoly zimowe na synergistyczne dziatanie
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tych dwoch pestycydow. Ocena wptywu pestycydow na owady zapylajace w calej
Potnocnej Ameryce zajeto si¢ w 1988 roku analizujac ponad 20 prac na ten temat [4].
Stwierdzono, ze w ciagu poprzednich 5 lat nastapity duze, niekorzystne zmiany
liczebnos$ci réznych gatunkéw zapylajacych. Uznano, ze jedna z przyczyn byto
oddziatywanie subletalnych dawek pestycydow. Zalecono dziatania w kierunku:
monitoringu ich liczebnos$ci na kwiatach i notowanie wptywu na plon oraz ochrong
migdzy innymi przez ograniczenie stosowania pestycydow, a takze introdukcj¢ maso-
wo namnazanych pszczot samotniczych.

Podsumowanie

Pozostalosci pestycydow, w dawkach subletalnych dla wielu stawonogdéw, po-
wszechnie wystepuja nie tylko na polach uprawnych, ale takze w ich otoczeniu.
Dziataja one w réznoraki sposob na florg i obecne w srodowisku agrofagi, a takze ich
wrogow naturalnych oraz owady zapylajace. Wptyw ich na parazytoidy i drapiezce
jest z reguly znacznie wigkszy niz na roslinozerce. Przyczyniaja si¢ do zmiany
zachowania si¢ stawonogow, oddziatywuja na ich demografig oraz bioréznorodnosé
srodowiska. Powoduja spadek liczebnosci populacji wrogéw naturalnych szkod-
nikow 1 zapylaczy roslin. Efekt ich dziatania zalezy od gatunku, populacji i stadium
rozwojowego owada czy roztocza, od rodzaju pestycydu, jego stezenia i dawki.
Srodki organofosforowe sa z reguly bardziej toksyczne dla wrogdéw naturalnych
1 zapylaczy niz pyretroidy i karbaminiany. Nawet subletalne dawki zwiazkéw pocho-
dzenia roslinnego czy bakteryjnego wykorzystywane w walce biologicznej moga
oddzialywac¢ w okreslony sposob. Takze pozostatosci herbicydow moga wplywac na
rosliny uprawne i ich plon [12], a pozostatosci fungicydow na florg grzybowa [26].
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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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Wstep

Mozliwos¢ wprowadzenia do uprawy odmian GM wywotuje wiele emocji wsrdd
spoleczenstw w krajach Unii Europejskiej, w tym takze w Polsce. Emocje te mozna
bylo zaobserwowa¢ w ostatnim okresie podczas dyskusji prowadzonych w czasie
dwodch waznych spotkan:

— spotkania zorganizowanego przez Rade Gospodarki Zywno$ciowej 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 ktorej poza przedstawicielami Ministerstwa
Srodowiska wzigli udziat cztonkowie Komisji do Spraw Organizméw Genetycz-
nie Zmodyfikowanych, przedstawiciele samorzadoéw terytorialnych, rolnikow,
organizacji Greenpeace i firm hodowlano-nasiennych.

Oba te spotkania, jak i inne prowadzone w Polsce, potwierdzity koniecznos¢
prowadzenia dyskusji i wystuchania argumentow przedstawianych przez reprezen-
tantow roznych grup spolecznych: rolnikow jako potencjalnych uzytkownikoéw od-
mian GM, konsumentow, przedstawicieli samorzadow terytorialnych, pozarzado-
wych organizacji proekologicznych i naukowcow. Padaly uwagi, ze Komisja Euro-
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pejska zbyt pochopnie wyraza zgodg na importowanie, dopuszczenie do spozycia
i uprawe odmian GM. Przedstawiciele niektorych samorzadéw wyrazali tez opinie, ze
w pracach Komisji Europejskiej pomija si¢ wazne potencjalne niekorzystne oddziaty-
wania odmian GM na $srodowisko. Jednoczes$nie wszyscy dyskutanci podkreslali brak
obiektywnych danych uzyskanych w Polsce nad oddziatywaniem odmian GM na rézne
elementy srodowiska. Zastrzezenia co do automatycznego przenoszenia wynikow
badan, prowadzonych na terenie USA, do warunkéw rolnictwa w krajach Unii Europej-
skiej wnosza nie tylko organizacje pozarzadowe, ale réwniez czgs¢ naukowcoOw
europejskich [7]. Do wyjasnienia przyczyn tych rozbieznosci w interpretacji uzyska-
nych danych nad oddzialywaniem odmian GM na organizmy niedocelowe, wykorzys-
tano przypadek starania si¢ o wyrazenie zgody na uprawe na terenie UE nowych odmian
kukurydzy, cechujacych si¢ m.in. odporno$cia na gasienice motyli (Lepidoptera).

Dyrektywa Unii Europejskiej 2001/18/EC z dnia 21 marca 2001 r., dotyczaca
spetnienia warunkow wyrazania zgody na wprowadzenie organizmow GM do obrotu,
przetworstwa i uprawy, w aneksie III wymienia wymagania stawiane wnioskodaw-
com w zakresie uwalniania roslin wyzszych (Gymnospermae 1 Angiospermae) do
srodowiska. Dyrektywy UE, jak i projekt ustawy o GMO w Polsce, stawiaja warunek
konsultacji spotecznych w czasie oceny ryzyka wprowadzenia odmian GM do upra-
wy [31]. W artykule tym wykorzystano oceng ryzyka przygotowana przez Zespo6t Na-
ukowy ds. GMO (Scientific Panel on Genetically Modified Organisms) przy Euro-
pejskim Organie ds. Bezpieczenstwa Zywnosci (European Food Safety Authority —
EFSA) dla nowych odmian kukurydzy Bt wytwarzajacych biatko Cry 1F toksyczne
dla gasienic uszkadzajacych liscie i zdzbta kukurydzy [13]. W USA udowodniono
jego toksycznos¢ dla gasienic omacnicy prosowianki (Ostrinia nubilalis HBN.),
rolnicy gwozdziowki (4grotis ypsilon HUFT.), s6wki Spodoptera frugiperda (SMITH)
i Diatraea grandiosella DYAR, waznych szkodnikow z rzedu motyli (Lepidoptera).
Gen cry IF przeniesiono z bakterii glebowej Bacillus thuringensis spp. alzawal.

Na podstawie danych dostarczonych przez wnioskodawce i z niezaleznych o$rod-
kéw badawczych Naukowy Zespot ds. GMO EFSA przygotowuje opinig dotyczaca
bezpieczenstwa lub stopnia zagrozenia dla zdrowia ludzi i §rodowiska, w razie
importu, przetworstwa i wprowadzenia do uprawy nowych odmian GM.

Nastepnie opinia ta jest przedstawiana krajom cztonkowskim UE do zaopinio-
wania i dyskutowana przez ekspertow, nominowanych przez kompetentne organy
krajow cztonkowskich, w czasie spotkan Grupy Roboczej (Technical Working Group
under Directive 2001/18/EC). Opinie te sa dostgpne w internecie na stronach EFSA
(http:/www.efsa.eu.int). W przypadku nowych odmian kukurydzy Bt z genem cry I F,
pozytywna oceng przedstawil Zespot Naukowy ds. GMO 19 stycznia 2005 r. Organi-
zacja Przyjaciol Ziemi Europa (Friends of the Earth Europe — FEE) wniosta szereg
zastrzezen do tej oceny [16]. Wydaje sig, ze przedstawienie rozbieznosci jest wazne
dla zapoznania si¢ z nimi przez rézne grupy spoteczenstwa, a przede wszystkim przez
naukowcOw wyrazajacych zarbwno pozytywny jak i negatywny stosunek do mozli-
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wosci uprawy odmian GM w Polsce. Jednocze$nie uwagi wyrazone przez FEE
wskazuja na konieczno$¢ dalszego doskonalenia metodyki badan nad niezamierzo-
nymi oddziatywaniami ro$lin GM na r6zne elementy $rodowiska.

W artykule ograniczono si¢ do przedstawienia opinii, dotyczacych rzeczywistego
i potencjalnego oddziatywania linii kukurydzy wytwarzajacej toksyczne biatko Cry I F
na organizmy niedocelowe, Zespotu Naukowego EFSA i uwag wyrazonych przez
Przyjaciot Ziemi Europa (FEE). Pomimo Ze planowane transformacje genetyczne
wprowadzenia genu warunkujacego odpornos¢ rosliny powinny ograniczy¢ si¢ do
oddziatywania na gatunki docelowe, to nie mozna wykluczy¢ oddzialywan niezamie-
rzonych (z ang. unintended non-predictable effects) na organizmy niedocelowe.
W przypadku linii kukurydzy wytwarzajacych toksyczne biatka pochodzace z bakte-
rii glebowej Bacillus thuringensis (powszechnie okre§lanych jako Bt), beda to
gasienice motyli z rzedu Lepidoptera zjadajace liscie 1 drazace korytarze w zdzbtach.
W warunkach Europy sa to: omacnica prosowianka (Ostrinia nubilalis), a w potud-
niowych regionach réwniez Sesamia nonagrioides (LEFEBVRE).

Ogolne uwagi grupy ekspertow krajow czlonkowskich UE
o opinii Europejskiego Organu ds. Bezpieczenstwa Zywnosci
(EFSA) o uwolnieniu nowych odmian kukurydzy Bt

Trzydziesto trzy stronicowa opini¢ Zespolu Naukowego ds. GMO dla jedne;j

z odmian odpornych kukurydzy Bt na gasienice motyli, warunkowanej przez biatko

Cry 1F i tolerujacej glifosat, sktadnik aktywny herbicydéw, EFSA zaakceptowata 19

stycznia 2005 r. i opublikowata w 181 numerze the EFSA Journal [13]. Zostala ona tez

udostgpniona na stronie http:/www.efsa.eu.int. Kraje cztonkowskie przedstawily
nastgpujace uwagi:

— W ocenie ryzyka dla srodowiska (z ang. Environmemntal risk assessment — ERA)
powinno si¢ zwroci¢ uwage na bezposrednie i posrednie oddziatywanie toksyny
Cry 1F na organizmy niedocelowe, szczegdlnie na organizmy glebowe, stawono-
gi, parazytoidy szkodnikéw kukurydzy, motyle i inne bezkregowce.

— Przedstawienie doktadniejszych informacji o wymaganym planie ogélnego nad-
zoru 1 monitorowania wptywu na organizmy niedocelowe, a szczeg6lnie planu
zapobiegania powstawania populacji szkodnika odpornej na toksyng Cry 1F.

— Brak informacji o wystgpowaniu réoznych gatunkéw motyli i ich wrazliwos$¢ na
Cry 1F w ramach uprawy i wokot niej.

— Brak informacji o potencjalnym zagrozeniu gatunkow Lepidoptera znajdujacych
si¢ na liScie gatunkow ginacych i podkreslono potrzebe ich ochrony.

— Zalecono, aby zwrdci¢ uwagg na potencjalne znaczenie modyfikacji zawartosci
ligniny w tkankach ros$lin i biodegradacjg pozostatosci pozbiorczych, jak rowniez
potencjalna trwatos¢ biatka Cry 1F w glebie.
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Podwazono oceng¢ wptywu toksycznego na organizmy niedocelowe oparta na
testach, w ktorych do diety wprowadzano biatko Cry 1F pochodzace z bakterii B.
thuringensis.

— Obecnos¢ i wykorzystanie genu pat, dodatkowo z genem cry IF w nowej
odmianie, powinno si¢ uwzgledni¢ zarowno w ocenie ryzyka (ERA) jak i w planie
monitorowania, po wprowadzeniu odmiany Bt do §rodowiska.

— Wskazano, ze stosowanie herbicydow opartych na glifosacie w uprawach odmian
tolerancyjnych, powinno by¢ ograniczone zgodnie z zaleceniami wynikajacymi
z danych z projektu wielkoobszarowych do§wiadczen w Wielkiej Brytanii (orygi-
nalny tytul: UK Farm Scale Evaluation — opis podano poprzednio w innym
artykule [6]).

— Podniesiono problem ewentualnych krzyzowan pomiedzy odmiang Bt z odmia-

nami konwencjonalnymi kukurydzy i zwiazany z tym wptyw na kooegzystencjg.

Ogdblne uwagi organizacji Przyjaciot Ziemi Europa (FEE) dotyczace opracowania
EFSA z reguly potwierdzaja komentarze ekspertow krajow cztonkowskich UE.
Zdaniem FEE na uwagg zashuguje fakt, ze 15 z 17 ekspertow krajow cztonkowskich
UE podkreslito istnienie problemu zwiazanego z brakiem wystarczajacych informacji
w opracowaniu EFSA dotyczacego wptywu kukurydzy Bt z toksycznym biatkiem Cry 1F
na organizmy niedocelowe. Wszyscy z siedemnastu ekspertow potwierdzili brak
w dokumencie wnioskodawcy danych o wystepowaniu gatunkow Lepidoptera na po-
lach kukurydzy w Europie i ich mozliwa ekspozycja lub wrazliwo$cia na toksyng
Cry 1F. Dlatego takie informacje powinny by¢ wymagane na etapie wstgpnych opra-
cowan 1 przy okreslaniu priorytetow dla przysztych uzupehiajacych prac badaw-
czych [35], jednak tego nie uwzglednit wnioskodawca w swoim dokumencie [16].

Opinia EFSA i uwagi organizacji Przyjaciol Ziemi
Europa (FEE) dotyczgce wplywu roslin transgenicznych
z cecha Bt na drapiezcow i parazytoidy

Opinia EFSA. Wystepowanie gatunkéw drapiezcow niedocelowych zerujacych
na takich gatunkach szkodnikéw jak omacnica prosowianka i Sesamia sp. bedzie si¢
waha¢ w zaleznosci od liczebnosci ich ofiar na uprawach. Tak wiec redukcja liczeb-
nosci ofiary, zarowno poprzez upraweg odmian Bt jak i stosowanie insektycydow,
moze mie¢ negatywny wplyw na zroédto pokarmu takich drapiezcoéw jak: ztotook
pospolity (Chrysoperla carnea STEPHENS) [19, 20]. Zespot EFSA potwierdzit, ze
nasza obecna wiedza o toksycznosci i ekspozycji dostarcza wystarczajacych danych
naukowych, aby stwierdzi¢, ze kukurydza Bt nie stwarza ryzyka dla tego drapiezcy
[10, 11, 27]. Wickszos¢ badan naukowych potwierdza, ze wystgpowanie drapiezcow
i parazytoidow i ich rola w biologicznym ograniczaniu populacji szkodnikéw byta
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, ze populacje wyspecjali-
zowanych gatunkow wrogdw naturalnych omacnicy sa mniej liczne na polach kuku-
rydzy Bt niz w uprawach odmian konwencjonalnych. Efekt ten nie jest wynikiem
bezposredniego oddziatywania toksyny Cry znajdujacej si¢ w ciele ofiary w czasie
drapieznictwa lub spasozytowania omacnicy, ale jest wynikiem zmniejszenia dostep-
nos$ci ofiary. Wyniki badan polowych, w ktérych poréwnano wplyw kukurydzy Bt
z zabiegami insektycydami przeciwko docelowym gatunkom szkodnikow wykazaty,
ze insektycydy o szerokim spektrum dzialania, jak np. pyretroidy, zmniejszaja
wystgpowanie wielu gatunkow drapiezcow i parazytoidow, nie bgdacych wyspecjali-
zowanymi w stosunku do omacnicy. Takiego zjawiska nie zanotowano w przypadku
upraw kukurydzy Bt.

Uwagi FEE. Swoje uwagi krytyczne FEE odnosi do wynikéw badan polowych
nad innymi odmianami kukurydzy Bt, cytujac stanowisko Komisji Europejskiej (Eu-
ropean Commision — EC) wyrazone w czasie spotkania z przedstawicielami Swiato-
wej Organizacji Handlu (World Trade Organization — WTO): ,, jest trudnym lub
niemozliwym uogdlnianie lub ekstrapolowanie wynikow badan, nawet dla warunkow
tego samego kraju lub dla tego samego insertu. Potwierdzona naukowo sezonowa
zmienno$¢ i regionalna réznorodno$¢ wskazuje na koniecznos$¢ prowadzenia badan
kazdego przypadku (z ang. case — by — case) przez kilka (preferowane 3 lub wigcej)
sezonow wegetacyjnych w danym regionie” (za FEE [16]).

Odnosnie prac Duttoniin. [10, 11] FEE zaznacza, ze nanosili oni toksyng poprzez
opryskiwanie roslin preparatem bakteryjnym Dipel, a nie poprzez transgeniczna
odmiang kukurydzy Bt. Rowniez w czasie dyskusji z WTO, przedstawiciele Komisji
Europejskiej (EC) ocenili badania Romeis’a i in. [27] jako: ,,naukowo niejedno-
znaczne w kilku aspektach (stosowanie zastgpczej toksyny Bt; wykorzystywanie
sztucznej diety prowadzacej do wysokiej $miertelnosci w kontroli; stosowanie ekspo-
zycji w krotkich okresach nie odzwierciedlajacych troficznych interakcji w rzeczy-
wistych powiazaniach ekologicznych, itp.)” [16].

Oceniajac badania Mussera i Sheltona [23], FEE krytykuje wykorzystanie bardzo
matlych poletek, ktére nie zapewnialy warunkdéw réownorzednych, jakie istnieja na
duzych poletkach czy polach produkcyjnych. O takich réznicach wspomniano w pra-
cach Prasifka i in. [25]. Sami przedstawiciele EC w czasie dyskusji z WTO stwierdzili,
ze: ,,Skala testowania ma gtéwny wptyw na oceng oddziatywania GMO na §rodowisko™.

Wplyw odmian kukurydzy GM na inne niedocelowe organizmy

Opinia EFSA. Zostato dobrze udokumentowane, ze toksyny Bt dziataja na szereg
gatunkow niedocelowych Lepidoptera, ktéore moga wystepowac takze w uprawach
kukurydzy [14, 28] Jednak toksyczne oddziatywanie na jakakolwiek populacjg motyli
jest ograniczone do gatunkdéw zerujacych na roslinach z Bt lub jej produktu. Najbar-
dziej wystawione na dziatanie toksyny moga by¢ gasienice Zerujace na swoich



62 Z.T. Dgbrowski

roslinach zywicielskich, rosnacych w otoczeniu upraw kukurydzy, na ktorych osiadt
pytek z odmian Bt. Kukurydza, wprowadzona do uprawy w Europie, nie stanowi
istotnego zrodta pokarmu dla endemicznych gatunkoéw Lepidoptera, a wptyw przeno-
szenia pylku wydaje si¢ krotkotrwaly i nieznaczny, jak to wykazaly badania nad
monarchami w USA [9].

Opublikowane dane dotyczace potencjalnego oddzialywania GMO w wyniku
ekspresji toksyny Bt koncentrowaty si¢ glownie na liniach kukurydzy Bt 11 1 Bt 176,
obie wytwarzajace Cry 1 Ab. Podobnego oddzialywania na srodowisko mozna ocze-
kiwa¢ w przypadku obecnosci innych gendéw cry, jednakze zakres potencjalnego
efektu bedzie uzalezniony od ekspresji odpowiedniego genu i toksyczno$ci warunko-
wanego biatka. Hellmich i in. [ 18] porownali toksycznos$¢ roznych toksyn Bt i okres-
lili ponad 10 000-krotnie nizsza toksyczno$¢ toksyny Cry 1F (wytwarzanej w kukury-
dzy 1507) na pierwsze stadia larwalne monarcha w stosunku do innych toksyn Cry
(np. Cry 1 Ab). Z drugiej strony, zgodnie z danymi przedstawionymi w dossier wnios-
kodawcy, stezenie Cry 1F w pytku kukurydzy 1507 jest wyzsze w stosunku do
zawartosci Cry 1Ab w pytku kukurydzy Bt 11 (1,3 ng toksyny Cry w 1 mg biatka
roslinnego w pytku Bt 11 w stosunku do 160 ng biatka Cry w 1 mg biatka ro$linnego
w pytku kukurydzy 1507). Jednakze Hellmichiin. [ 18] wykazali, Ze dieta zawierajaca
pytek kukurydzy Bt 1507 nie dziatata negatywnie na larwy monarcha.

Biorac pod uwagg dane o toksycznosci i ekspozycje Cry 1F, Zespot Naukowy ds.
GMO zgodzit sig z ocena wnioskodawcy, ze mozna uznac ryzyko ekspozycji niedoce-
lowych gatunkow Lepidoptera na stezenie toksyny poprzez pytek kukurydzy 1507 za
nieistotne i nie wydaje sig, aby modgt mie¢ miejsce ich szkodliwy wpltyw na te
populacje.

Trzyletnie badania nad kukurydza Bt (Bt 176 wytwarzajaca Cry 1 Ab) w Hiszpanii
nie wykazaty niekorzystnego wplywu na $miertelno$¢, rozwoj i dlugos¢ okresu
osiagania zdolno$ci do rozwoju, ptodnos¢ i wrodzone tempo wzrostu populacji
potomstwa uskrzydlonych mszyc, w ciagu szeregu populacji, na roslinach kukurydzy
Bt w stosunku do konwencjonalnej odmiany [22], co jest zgodne z danymi o braku
wystgpowania toksyny Bt we floemie ro§lin GM [26].

Bezposrednie i posrednie oddziatywania roslin GM na wyzsze zwierzgta w tan-
cuchu pokarmowym, wlaczajac w to zaréwno bezkregowce jak i kreggowce (ptaki,
ssaki), zostalo omowione w rdznych publikacjach [15, 21]. Publikacje te nie dostar-
czaja danych o przypadkach zatrucia tych organizméw w uprawach GM; w dwu
etapowych testach laboratoryjnych nad toksycznos$cia (z ang. first and second tier
exposure) jak i w badaniach z wykorzystaniem sztucznych diet zawierajacych toksy-
ny Bt. Wzigto tez pod uwage fakt, ze w warunkach polowych wigkszo$¢ zwierzat
wyzszego poziomu tancucha pokarmowego odzywia si¢ pokarmem pochodzacym
z r6znych zrodet.

Literatura nie podaje tez danych o akumulacji toksyn w tancuchu pokarmowym
inie oczekuje si¢ tego zjawiska biorac pod uwagg, ze toksyny te sa stosunkowo tatwo
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rozktadajacym si¢ biatkiem. W wigkszos$ci przypadkow, toksyny te sa rozktadane
w trakcie przechodzenia przez przewdd pokarmowy, chociaz oznaczalne ilosci
toksyn Bt zidentyfikowano w odchodach, co wskazuje na mozliwo$¢ ich przenikania
do $rodowiska. Wptyw biatka Cry 1Ab w transgenicznej odmianie kukurydzy na
mikroflorg bakteryjna w zwaczu bydta poréwnano z oddzialywaniami paszy uzyska-
nej z konwencjonalnej izogenicznej odmiany kukurydzy, analizujac 497 gatunkow
bakterii. Specyficzny sktad gatunkowy bakterii mozna bylo zidentyfikowa¢ w eks-
traktach ze zwacza wszystkich badanych osobnikow bydta, ale nie stwierdzono
istotnego wptywu paszy z kukurydzy Bt (Bt 176) na sklad populacji mikroflory [12].
Dlatego Zespol EFSA uwaza, ze mozna pomina¢ oddzialywanie toksyny Bt na
srodowisko poprzez obornik, poniewaz tylko niewielkie ilosci toksyny dostaja si¢ do
srodowiska poprzez obornik i nie wydaje si¢ prawdopodobne, aby nastapily istotne
dlugoterminowe zmiany w sktadzie mikroorganizmow w oborniku.

W podsumowaniu Zespot EFSA stwierdzil, ze redukcja wystgpowania ofiary —
pokarmu drapiezcow i parazytoidoéw moze by¢ wynikiem wielu decyzji zwigzanych
z uprawa i nie widzi powodow, aby sadzi¢, ze kukurydza Bt 157 bedzie wywotywata
zmiany wérdd gatunkow niedocelowych, ktore rdznityby sig od tych powodowanych
przez uprawe komercyjnych odmian kukurydzy [13].

Uwagi FEE. FEE podwaza stanowisko Zespotu EFSA o braku wptywu krotkiego
okresu uprawy kukurydzy w Europie na faung motyli. Postawiono konkretne pytania:
Jakie gatunki motyli nie Zeruja i nie rozwijaja si¢ na kukurydzy? Czy sa to gatunki
ginace? Jaka czes$¢ ich diety stanowi kukurydza? Jakie znaczenie maja te gatunki dla
organizmow wyzszych?.

Odnosnie opinii EFSA o niskiej toksycznosci Bt dla motyli, FEE uwaza, ze
poniewaz motyl monarcha jest gatunkiem poéinocno-amerykanskim, to nie uprawnia
to do wyciagania wniosku, ze toksyna Cry 1F jest bezpieczna dla innych motyli.
Doktadniejsze badania nad Cry 1Ab wykazaly, ze wysoka tolerancja w stosunku do
jednego gatunku nie moze by¢ wskaznikiem dla innych gatunkéw. Zakres toksycz-
nosci wywolujacej 50% S$miertelno$ci réznych badanych gatunkéw Lepidoptera
waha¢ si¢ moze od 0,8 ng - ml™' (larwy pierwszego stadium motyli monarcha) do
107 000 ng - ml™" ($wiezo wylegle gasienice sowki Spodoptera exigua [33].

Jezeli chodzi o ekstrapolowanie wynikow badan z USA do Europy, to FEE
zapytuje, jakie jest prawdopodobienstwo ekspozycji europejskich gatunkow Lepido-
ptera na toksyny w uprawach GM. Czy zachowanie motyli i gasienic monarcha
mozna poréwnac z europejskimi gatunkami Lepidoptera wystgpujacymi na polach
kukurydzy? Czy europejskie gatunki Lepidoptera sa bardziej lub mniej wrazliwe na
Cry 1F od monarcha?

FEE rowniez podwaza wniosek wyciagnigty przez Zespot EFSA na podstawie
danych opublikowanych przez Dively i in. [9]. Autorzy ci stwierdzili, ze toksyczny
wplyw pytku kukurydzy Bt byt spowodowany zjadaniem pytku kukurydzy, ktory
osiadl na roslinach trojesci (Asclepias sp.), a nie na roslinach kukurydzy (doktad-
niejsze informacje mozna znalez¢ w opracowaniu Dabrowskiego i Géreckiej [18]).
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Odnosnie przechodzenia toksyn Bt do organizméw na wyzszych poziomach
troficznych, to FEE zaznacza, ze Dyrektywa 2001/18/EC wymaga, aby przy ocenie
ryzyka uwzgledniac tez posrednie oddziatywania. Natomiast stanowisko EFSA opar-
te jest na analizie bezposredniej toksycznosci dla organizméw wyzszych. FEE
zapytuje, co z organizmami, ktorych ,,dieta nie obejmuje szeregu zrodet pokarmu”?.
Jakie znaczenie w ich diecie maja docelowe i niedocelowe gatunki Lepidoptera? Bez
oceny wplywu na europejskie gatunki Lepidoptera, nie mozna dokonaé rzetelnej
oceny, czy istnieje prawdopodobienstwo oddziatywania na gtdwne gatunki lub czy te
gatunki sa waznym zrodlem pokarmu dla organizmow wyzszych. Gasienice motyli sa
waznym zrodtem pokarmu dla zanikajacych gatunkéw ptakow, jak rowniez dla
wigkszo$ci gatunkow ptakow ziarnojadow [4, 32, 34].

FEE postawila nastgpujace pytania: Jaka role odgrywa docelowy gatunek w die-
cie organizméw wyzszych? Jakie znaczenie maja te gatunki w diecie organizmow
wyzszych? W podsumowaniu FEE zaznaczyta, Ze jest sprawa zasadnicza, aby posred-
nie oddzialywania odmian GM na réznorodno$¢ biologiczna zostaly wlasciwie
przebadane zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 2001/18/EC.

Harwood i in. [17] doniesli o wystgpowaniu endotoksyny Cry 1 Ab w ciele
drapieznych stawonogéw w agrocenozach kukurydzy Bt, wskazujac na jej przemiesz-
czanie si¢ na wyzsze poziomy troficzne. FEE podpiera swoje stanowisko wypowiedzia
przedstawicieli Komisji Europejskiej podczas spotkania z WTO: ,,Spoleczenstwa
europejskie uwazaja, ze na podstawie obecnie dostgpnych informacji, toksyny Bt moga
akumulowac¢ si¢ w ciele gatunkow roslinozernych, odpornych na dziatanie Bt (np.
w gasienicach, ktore maja zdolnos$¢ przyjmowania toksyny Bt i tym samym akumulo-
wac ja (lub jej metabolity bez objawow zatrucia) i tym samym przekazywacé toksyne Bt
i/lub jej metabolity do organizmow wyzszego szczebla troficznego (np. drapiezcow
i parazytoidow odzywiajacych si¢ gatunkami roslinozernymi odpornymi na Bt).

Dyskusja

Przedstawione powyzej rozbiezno$ci w ocenie ryzyka zwiazanego z uprawa
odmian GM w Europie wskazuja, ze istnieje pilna potrzeba prowadzenia dalszych
prac nad metodykami i technikami stosowanymi w badaniach naukowych, ktore beda
akceptowane przez rdzne grupy spoteczenstwa, w tym ekologiczne organizacje
pozarzadowe. Najwigksze rozbieznos$ci istnieja w ocenie toksycznosci odmian GM
dla organizméw niedocelowe i zakresu gatunkow i procesow uwzglednianych w cza-
sie monitorowania efektow niezamierzonych w srodowisku.

Rowniez podkresla sig, ze zarowno Dyrektywa EU 2001/18/EC jak i oceny
dokonywane przez Zespot Naukowy ds. GMO EFSA nie zwracaja nalezytej uwagi na
wplywy specyficznosci regionalnej, dlatego w Polsce nalezy zwroci¢ szczegdlna
uwagg na te zagadnienia. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze opracowujac projekt
ustawy: ,,Prawo o organizmach genetycznie zmodyfikowanych”, opierano si¢ na
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zasadzie maksymalnego surowego rezimu oceniania konsekwencji uwalniania od-

mian GM do srodowiska w kontekscie jego bezpieczenstwa dla srodowiska. Podkres-

lano, ze Polska jest ewenementem pod wzgledem bogactwa biordéznorodnosci w Eu-
ropie, a wprowadzenie do uprawy odmian GM moze spowodowac¢ powazne zaktoce-
nia funkcjonowania ekosystemu [1]. W projekcie ustawy szczegdlny nacisk potozono
na uwarunkowania srodowiskowe, jak: sktad gleby, faung, florg, obecnos¢ gatunkow
chronionych, uwarunkowania klimatyczne.

W tym kontek$cie budza zdziwienie nastepujace fakty:

— KBN w 2005 r. nie przyznat grantu na realizacje tematu badawczego przygoto-
wanego przez specjaliste biologii molekularnej, z dwuletnim stazem naukowym
w USA, nad weryfikacja metodyki i technik stosowanych w ocenie efektow
niezamierzonych. Przyznanie ,,0” punktow w skali 1-10 przez jednego z recen-
zentow jest dowodem na to, ze i w Srodowisku naukowym istnieje potrzeba
glebszej krytycznej analizy stanu wiedzy w tym zakresie w $wiecie.

— Wyrazanie opinii przez niektorych badaczy, ze istnieje wystarczajaca wiedza
o efektach niezamierzonych uprawy odmian GM na srodowisko, stad w Polsce nie
nalezy prowadzi¢ dalszych prac badawczych w tym zakresie.

— Postulaty czgsci rolnikow, ze catkowity zakaz uprawy odmian transgenicznych
spowoduje spadek konkurencyjnos$ci produkcji rolniczej w Polsce, przy wycofa-
niu w bliskiej przysztosci doptat bezposrednich nie sa brane pod uwagg. Poten-
cjalne korzysci ekonomiczne dla polskiego rolnictwa z uprawy tych odmian
podaja w ostatnio przygotowanych raportach Brooks i Aniot[3], i zespot pracow-
nikéw Instytutu Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnosciowej [27].
Wydaje sig, ze przedstawione powyzej rozbiezno$ci w ocenie przez réozne grupy

spoleczne niezamierzonego wptywu odmian GM na srodowisko wskazuja, ze sa one

jednak potrzebne. Zaréwno przedstawiciele organizacji Greenpeace, samorzadow
terytorialnych jak i wigkszo$¢ naukowcow podkreslaja w dyskusjach, ze istnieje pilna
potrzeba uzyskania takich obiektywnych danych dla warunkow Polski. Postulaty te
odnosza si¢ rowniez do zobowiazan Polski odnos$nie realizacji ,,Protokotu bezpie-
czenstwa” z Kartageny podpisanego w Montrealu 29 stycznia 2000 i ratyfikowanego
przez Polske 26 listopada 2003 r. Jako jedno z podstawowych zadan wymienia si¢
przygotowanie zasobow ludzkich i instytucji (z ang. capacity building), a wiec
podwyzszanie kwalifikacji personelu na wszystkich etapach i szczeblach pracy

w aspekcie naukowym i technicznym w ramach wspotpracy technicznej i ekonomicz-

nej oraz zwiazanym z legislacja [31]. Pomimo obecnego zaangazowania wielu

instytucji, wydaje si¢, ze istnieje pilna potrzeba zwrdcenia wigkszej uwagi na te
zobowigzania w Polsce.
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Whioski

Niezaleznie od obecnego stanowiska rzadu RP odnosnie braku wyrazania zgody
na uprawe odmian genetycznie zmodyfikowanych (GM) w Polsce, wyrazonego
w Ramowym Stanowisku Polski i przyjetego przez Rad¢ Ministrow w dniu
7 marca 2006 r., naukowcy polscy powinni podja¢ badania nad opracowaniem lub
adaptacja metodyk i technik pozwalajacych na obiektywna oceng stopnia zagro-
zenia dla srodowiska wynikajacego z uwolnienia tych ro$lin.

Wyrazona opinia delegacji rolnikow w czasie spotkania z parlamentarzystami
w Sejmie w czerwcu 2006 1. o obiektywnej ocenie korzysci i potencjalnych
zagrozen uprawy odmian GM i ewentualnym spadku konkurencyjnosci polskiego
rolnictwa przy braku dostepu do nowoczesnych technologii wskazuje, ze sprawa
negatywnego stosunku do rejestracji odmian GM do uprawy w Polsce, nie jest
zamknigta.

Jednoczesnie nalezy bra¢ powaznie pod uwage krytyczna oceng stosowanych
dotychczas technik laboratoryjnych i metodyki niektorych do§wiadczen polo-
wych nad ocena zagrozenia dla r6znych elementow $rodowiska, co wskazuje na
konieczno$¢ ich dalszego doskonalenia.

Prowadzenie badan w tym zakresie, wlaczenie do tych prac mtodych pracow-
nikoéw nauki i magistrantow, powinno si¢ przyczyni¢ do wypetnienia zobowigzan
Polski, jako strony ,,Protokotlu biobezpieczenstwa” z Kartageny podpisanego
w Montrealu, a dotyczacego m.in. rozwijania zasobow ludzkich i instytucji
w zakresie biobezpieczenstwa.

Koniecznos$¢ dostarczania wynikow badan nad ocena ryzyka uwolnienia odmian
GM do srodowiska prowadzonych w réznych regionach (a nie automatyczne
przenoszenie danych uzyskanych w USA) jest coraz czg¢$ciej postulowana nie
tylko przez proekologiczne organizacje pozarzadowe, ale i przez ekspertow
zr6znych krajow Unii Europejskiej, bioracych udziat w pracach nad wdrozeniem
Dyrektywy UE 2001/18/EC do praktyki.

Podkreslany udziat czynnika spotecznego i organizacji pozarzadowych w wyra-
zaniu opinii odnosnie uwalniania GMO do §rodowiska w dyrektywach Komisji
Europejskiej jak 1 w projekcie polskiego ,,Prawa o organizmach genetycznie
zmodyfikowanych”, naktada na badaczy dodatkowe obowiazki stosowania ,,za-
sady przezornosci” przy formutowaniu wnioskow. Jednoczesnie coraz czgsciej
stawiane postulaty rolnikéw o dostgp do nowoczesnych technologii wymusza
uwzglednianie w tych ocenach potencjalnych korzysci z uprawy odmian GM
i opracowanie zasad koegzystencji réznych systeméw produkcji roslinnej
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
anotification 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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Wstep

W ostatnich latach obserwuje si¢ wzrost zainteresowania uprawa ziemniaka na
wczesny zbior. Spowodowane jest to rosnacym zapotrzebowaniem na rynku we-
wnetrznym, a takze mozliwoscia eksportu. Wysokie ceny uzyskiwane za mtode
ziemniaki, zwlaszcza dostarczane na rynek do konca czerwca powoduja, ze optacal-
nos$¢ ich produkcji jest wyzsza niz innych kierunkow uzytkowania ziemniaka. Rynek
ziemniakéw wczesnych w Polsce jest stosunkowo nieduzy (okoto 12% produkcji
ziemniakéw jadalnych). Produkcja ziemniakow wezesnych wiaze si¢ ze znacznym
ryzykiem dla producentow, ze wzgledu na duze wahania plonéw w latach i szybki
spadek cen powodowany gwaltownym wzrostem ich podazy. Uzyskanie wysokich
dochodow z produkcji ziemniakdw wezesnych jest mozliwe w warunkach zapewnia-
jacych wczesne zawiazywanie i szybki przyrost bulw, i sprzedaz w okresie, gdy cena
jest najwyzsza. Sezon handlowy na rynku ziemniakéw wczesnych w Polsce rozpo-
czyna si¢ stosunkowo p6zno. Mlode ziemniaki z uprawy polowej w rejonach naj-
bardziej przydatnych do ich produkcji [45] zbierane sa na przetomie pierwszej
i drugiej dekady czerwca, natomiast w rejonach o mniej korzystnych warunkach
termicznych dopiero na poczatku lipca. W dobrych warunkach uprawy oplacalny plon
bulw handlowych okoto 15 t- ha™' mozna uzyska¢ juz po 55-60 dniach od posadzenia,
na przelomie majaiczerwcal3, 19, 39]. Warunkiem nagromadzenia wysokiego plonu
w tak krotkim czasie jest wezesne zawiazywanie bulw i szybki ich przyrost. Bardzo
korzystne warunki termiczne dla produkcji ziemniakow wczesnych wystepuja w Pol-
sce srednio co 3 lata. Jednoczesnie co 4—6 lat wystgpuje chtodny maj ze $rednia
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miesi¢czng temperatura ponizej 10°C, ktéry znacznie op6znia termin zbioru ziemnia-
kow bardzo wezesnych.

Niekorzystny wpltyw niskiej temperatury w poczatkowym okresie wegetacji
ziemniaka mozna zmniejszy¢ stosujac oslony z tworzyw sztucznych bezposrednio na
obsadzone pole. Taka metoda uprawy ziemniaka na wczesny zbior stosowana jest od
wielu lat w krajach zachodniej Europy. W Polsce badania nad stosowaniem oston
w polowej uprawie ziemniaka rozpoczgto na poczatku lat 90. ubieglego stulecia [8,
22,40, 59]. W pracy omowiono efekty produkcyjne i ekonomiczne stosowania dwoch
rodzajow oston z tworzyw sztucznych, folii polietylenowej perforowanej i widkniny
polipropylenowe;j. Szczegodlna uwage zwrocono na wptyw rodzaju ostony i dlugosci
okresu okrycia na wzrost i rozwo6j roslin, a w efekcie na plon bulw i efektywnosé¢
ekonomiczna produkcji w rejonach o mniej korzystnych warunkach termicznych
wiosny dla uprawy ziemniaka z przeznaczeniem na wczesny zbior.

Mikroklimat pola pod oslonami

Warunki cieplne wystgpujace pod ostonami zaleza od rodzaju ostony i pory dnia
[1, 18,24, 25]. Wigkszy wzrost temperatury gleby powoduje stosowanie folii perforo-
wanej niz wiokniny. W srodkowo-wschodniej Polsce sredni wzrost temperatury gleby
na glebokosci 10 cm na skutek stosowania oston wynosit 1,5-2,2°C w godzinach
porannych i 3,2-4,0°C w godzinach poludniowych. Temperatura gleby pod folia
perforowana byla przecigtnie o 1-2°C wyzsza niz pod widkning. W warunkach
centralnej Polski, w poczatkowej fazie wzrostu ziemniaka, temperatura gleby na
glebokosci 10 cm pod folia perforowana byta wyzsza o 1,2-2,1°C, a pod wtokning
0 0,4-1,1°C niz gleby nieostonigtej. Podobne wyniki uzyskano w rejonie potudnio-
wo-zachodnich Niemiec [4]. W pdinocno-wschodniej Polsce, gdzie warunki ter-
miczne wiosng sa mniej korzystne dla wczesnej produkcji, Sredni wzrost temperatury
gleby na glebokosci 10 cm na skutek okrycia folia perforowana wynosit 2,1-3,3°C
[59]. W badaniach prowadzonych w Walii $redni dzienny wzrost temperatury na
glebokosci 10 cm w wyniku okrycia folia perforowana wynosit 2-4°C, a temperatury
powietrza przy gruncie o 1-5°C [15, 16, 27], natomiast w Republice Czeskiej
temperatura gleby na glebokosci 10 cm pod widkning byta wyzsza $rednio o 1,8°C,
a temperatura powietrza przy gruncie o 2,0°C [12]. Wedtug Bizera [2] oraz Dvotdka
iin. [5] przykrycie wtokning stwarza korzystny mikroklimat dla wschodow i wzrostu
ro$lin ziemniaka, nawet gdy temperatura przy gruncie spadnie do —7°C. Temperatura
gleby na glebokosci 10 cm byta wowcezas prawie o 3°C wyzsza, i powyzej 0°C,
w porownaniu z odkrytym polem. W rejonie Wroctawia w poczatkowym okresie po
posadzeniu ziemniaka (10—15 kwietnia) temperatura gleby na glgbokosci 5 cm pod
wlokning byla wyzsza o 1-2°C, a glebiej o 2-3°C niz gleby nie okrytej, natomiast
w poOzniejszym okresie (27 kwietnia—10 maja) zroéznicowanie temperatury
dochodzito nawet do 5°C [28].
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Wzrost i rozwaoj roslin

Optacalny plon mtodych ziemniakéw juz po 60 dniach od sadzenia mozna
uzyska¢ wtedy, gdy okres od posadzenia do wschodow trwa 15-21 dni, od wschodow
do zakonczenia tuberyzacji 19-24 dni, a okres akumulacji plonu minimum 20 dni
[19]. Okres od sadzenia do wschodow jest tym krotszy, im wyzsza jest temperatura
gleby [1]. Zastosowanie oston pozwala na przyspieszenie terminu sadzenia, umoz-
liwia wezesdniejsze wschody, a w razie niekorzystnych warunkow termicznych chroni
wschodzace rosliny przed przymrozkami. Podkietkowane sadzeniaki mozna wysa-
dza¢ w pole, gdy gleba ogrzeje si¢ do 5-6°C, natomiast dla uprawy prowadzonej
z zastosowaniem oslony wystarczajace jest, by temperatura gleby na glebokosci
10 cm w okresie 3—5 dni poprzedzajacych sadzenie utrzymywata si¢ na poziomie
3-4°C[1, 23]. Badania prowadzone za granica (Republika Czeska, Walia) dowiodty,
ze stosowanie oston skraca okres od sadzenia do wschodéw o 3 do 8 dni oraz
powoduje szybszy wzrost i rozw6j ro$lin w pozniejszym okresie [12, 13, 16, 27].
W rejonie poétnocno-wschodniej Polski, charakteryzujacym si¢ odmiennymi warun-
kami klimatycznymi niz pozostale rejony kraju, wschody roslin bardzo wczesnych
odmian ‘Frezja’, ‘Irys’, ‘Koral’ i ‘Orlik’ oraz $rednio wczesnej odmiany ‘Irga’ pod
folia perforowana nastapity juz po 14-21 dniach od sadzenia, a bez ostony po 19-25
dniach od sadzenia [59]. Podwyzszenie temperatury gleby na skutek stosowania oston
w uprawie ziemniaka na wczesny zbidr w srodkowo-wschodniej Polsce przyczynito
si¢ do skrocenia okresu od sadzenia do wschodow i od sadzenia do zawiagzywania
bulw wczesnych odmian ‘Aksamitka’ i ‘Cykada’ przy wysadzaniu sadzeniakow
podkietkowywanych przez 8 tygodni, srednio o 5 dni w poréwnaniu z uprawa
w odkrytym polu. Wigkszy wzrost temperatury gleby pod folig perforowana niz pod
wiokning powodowat wezesniejsze wschody i zawiazywanie bulw o 1-2 dni [18].
Zastosowanie folii perforowanej w uprawie bardzo wezesnych odmian ‘Aster’, ‘Irys’
i ‘Malwa’ oraz wczesnej odmiany ‘Lotos’ na Lubelszczyznie powodowato skrocenie
okresu od sadzenia do wschodow o 6 do 9 dni, od sadzenia do poczatku kwitnienia
0 4 dni, a okresu od sadzenia do pelni zasychania naci o 1 do 6 dni [41, 43].
W warunkach centralnej Polski wschody bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Malwa’
1 ‘Orlik’ oraz wezesnej odmiany ‘Lotos’ na polu okrytym widknina nastepowaty o 4-5
dni wczesniej [21], natomiast w rejonie Wroctawia wschody bardzo wczesnych
odmian ‘Aster’ i ‘Drop’, przy wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywanych przez
5 tygodni, pod wtdkning nastgpowaty juz po 8—13 dniach od sadzenia, a bez ostony po
14 dniach [28]. Rosliny pod wtokning byty bardziej wyrdwnane 1 wyzsze, wczesniej
rozpoczynaty formowanie pakow kwiatowych i wyksztatcity wigksza masg czgsci
nadziemnych.

Wezesdniejszy rozwoj roslin w wyniku stosowania oston pozwala na lepsze
wykorzystanie promieniowania stonecznego i wzrost powierzchni asymilacyjnej [7,
60]. Wyzsza warto$¢ wskaznika pokrycia gleby przez liscie (LAI) wplywa korzystnie



74 W. Wadas

na wzrost bulw podczas wegetacji, a takze na plon koncowy [61]. Wedtug Nelsona
i Jenkinsa [27] przyspieszenie wschodow na skutek stosowania oston powoduje
lepsze pokrycie powierzchni gleby przez liscie tylko w poczatkowym okresie wegeta-
cji (maj — poczatek czerwca). Pdzniej rdznice te zacieraja si¢, co spowodowane jest
szybszym starzeniem si¢ lisci roslin w uprawie pod oslonami. Badania przeprowa-
dzone w $rodkowo-wschodniej Polsce dowiodly, ze rosliny wczesnych odmian
‘Aksamitka’ i ‘Cykada’ przy wysadzaniu sadzeniakéw podkietkowywanych przez
8 tygodni, w uprawie pod ostonami byty wyzsze $rednio o 11,65 cm w poréwnaniu do
wysokosci, jakg w tym samym czasie osiagnety rosliny w uprawie bez ostony, a takze
mialy 2 krotnie wigksza powierzchni¢ asymilacyjng lisci. Przy stosowaniu folii
perforowanej rosliny byly wyzsze §rednio o 4,62 cm, niz okryte wtdknina. Rodzaj
stosowanej ostony mial mniejszy wplyw na wielkos$¢ powierzchni asymilacyjnej li§ci.
Tylko w roku o najnizszej temperaturze powietrza w maju powierzchnia asymilacyjna
lisci roslin przykrytych folig perforowana byta 1,5 razy wigksza [18]. W rejonie
Szczecina, rosliny bardzo wezesnej odmiany ‘Gloria’ przy wysadzaniu sadzeniakow
podkietkowywanych przez 5 tygodni w uprawie pod folig perforowana byty wyzsze
tylko 2,0-2,7 cm niz pod wtokning [35, 36]. Na wzrost ro$lin i rozwoj powierzchni
asymilacyjnej wplywa nie tylko rodzaj stosowanej ostony, ale takze dtugo$¢ okresu
okrycia [24]. W warunkach wyzszej temperatury wiosna pozostawienie oston (szcze-
golnie folii perforowanej) nad roslinami po wschodach moze ogranicza¢ rozwoj
powierzchni asymilacyjnej, podczas gdy przy nizszych temperaturach daje to efekt
dodatni. Wedtug Jenkinsa [15] zbyt pdzne usunigcie folii perforowanej zmniejsza
ilo§¢ promieniowania fotosyntetycznie czynnego dla roslin o 20-40%.

Badania prowadzone w kraju i za granica dowiodly, ze zmiana warunkow
w poczatkowym okresie wzrostu roslin na skutek stosowania oston pozwala na
przyspieszenie zbioru o 7 do 14 dni, w poréwnaniu z uprawa bez ostony [1, 16, 18, 40,
42, 49].

Plon bulw

Zastosowanie oston powoduje wzrost wczesnego plonu ziemniaka oraz mniejsza
zmiennos$¢ plonu w latach, w porownaniu z uprawa bez ostaniania roslin [15]. Efekt
produkcyjny stosowania oston wynikajacy ze wzrostu plonu bulw, w poroéwnaniu
z uprawa bez ostaniania roslin w duzym stopniu zalezy od czynnikow klimatycznych
iglebowych. Podkietkowanie sadzeniakow przez 4 tygodnie w torfie i okrycie uprawy
folig perforowana w warunkach potnocno-wschodniej Polski pozwolito na uzyskanie
juz po 70 dniach od sadzenia (pierwsza dekada lipca) $rednio dla pigciu odmian,
w 6-letnim okresie badan, plonu handlowego 29,44 t - ha' [59]. Lepiej plonowaty
bardzo wczesne odmiany ‘Frezja’, ‘Orlik’ 1 ‘Koral’ oraz $rednio wczesna odmian
‘Irga’, niz bardzo wczesna odmiana ‘Irys’. W warunkach centralnej Polski zastoso-
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wanie ostony z folii perforowanej w roku o chtodnej wios$nie przyczynito si¢ do
wzrostu plonu bulw frakcji handlowej bardzo wczesnych odmian ‘Malwa’ 1 “‘Orlik’
oraz wezesnej odmiany ‘Lotos’ po 60 dniach od sadzenia §rednio 0 5,7 t-ha™' (168%)
[22], natomiast na Lubelszczyznie, w tym samym terminie zbioru, wzrost plonu bulw
bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Irys’ i ‘Malwa’ oraz wczesnej odmiany ‘Lotos’
w wyniku ostonigcia roslin folia perforowana, w zalezno$ci od roku i terminu zbioru,
wynositod 1,74 t-ha' do 4,46 t- ha™' (9,5% do 58%) [40]. W badaniach prowadzo-
nych za granica (Walia) stosowanie folii perforowanej w uprawie ziemniaka na
wezesny zbior powodowato wzrost plonu o 6-14 t - ha', w zaleznosci od odmiany
i warunkoéw wegetacji [16].

Powszechna dostgpno$¢ na rynku wiokniny polipropylenowej oraz szeroka promo-
cja tego materiatu ostonowego spowodowaty, ze w praktyce dos¢ czgsto folig perforo-
wang zastgpuje si¢ wiokning polipropylenowa. W warunkach §rodkowo-wschodniej
Polski okrycie wtdknina spowodowato wzrost plonu handlowego bulw po 60 dniach
od sadzenia bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Koral’, ‘Malwa’ i ‘Orlik’ przy
wysadzaniu sadzeniakéw podkietkowywanych przez 6 tygodni $rednio 0 4,63 t - ha™'
(33%) [54]. Podobne wyniki uzyskano w centralnej Polsce [22]. W po6zniejszym
0 2 tygodnie terminie zbioru, przecig¢tna zwyzka plonu tych odmian na skutek
ostonigcia roslin wtokning w $rodkowo-wschodniej Polsce wynosita 3,72 t - ha'
(13%). W rejonie Szczecina przykrycie widkning zwigkszato plon handlowy bardzo
wczesnej odmiany ‘Gloria’ przy wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywanych przez
5 tygodni, po uplywie okoto 55 dni od sadzenia $rednio 0 9,8 t - ha' (52%), a po 65
dniach od sadzenia 0 7,5 t - ha™' (27%) [36]. W rejonie Wroctawia, gdzie warunki
termiczne wiosng sa bardziej korzystne dla wczesnej produkcji, przykrycie widkning
zwigkszyto plon handlowy po uplywie okolo 60 dni od sadzenia bardzo wczesnych
odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ przy wysadzaniu sadzeniakéw podkietkowywanych przez
5 tygodni $rednio o 74% (4,5 t - ha ') [28]. Podobny procentowo wzrost plonu bulw
tych odmian uzyskano w rejonie Poznania (8,3 t - ha™') [17] i na Lubelszczyznie
(7,3 t-ha ") [33]. Gdy zbidr przeprowadzany byt 2 tygodnie pozniej roznica w plonie
na korzy$é stosowania wtokniny w rejonie Wroctawia wynosita 4,7 t - ha ' (30%),
w rejonie Poznania 3,8 t - ha' (17%), a na Lubelszczyznie 5,5 t - ha™' (22,5%).
W pézniejszych badaniach prowadzonych w rejonie Poznania, po 60 dniach od sa-
dzenia plon bulw ogoétem bardzo wczesnych odmian ‘Fresco’i ‘Lord’ przy wysadza-
niu sadzeniakoéw podkietkowywanych przez 6—8 tygodni w uprawie ze stosowaniem
wiokniny byt wigkszy érednio o 1 kg - m > (35,8%), niz w uprawie bez ostony [47].

Badania przeprowadzone w centralnej Polsce z bardzo wczesnymi odmianami
‘Aster’, ‘Malwa’ i ‘Orlik’ oraz z wczesna odmiang ‘Lotos’ oraz na Lubelszczyznie
z bardzo wczesnymi odmianami ‘Aster’ i ‘Drop’ wykazaly wigkszy korzystny efekt
stosowania w uprawie ziemniaka na wczesny zbior ostony z widkniny niz z folii
perforowanej [22, 34]. Uzycie widkniny pozwolito na uzyskanie wigkszego plonu
handlowego bulw po 60 dniach od sadzenia odpowiednio 0 4,0t-ha ' do 5,4t - ha'



76 W. Wadas

(31,3% do 55,7%) 10 1,31 t-ha ' do 3,55t - ha! (4,5% do 18,6%), w zaleznosci od
terminu zbioru. Lepsze efekty stosowania widkniny w przyspieszonej uprawie ziem-
niaka potwierdzaja badania prowadzone we wschodniej Kanadzie (Quebéc) [25].
W rejonie Szczecina i potudniowo-zachodnich Niemiec, pomimo nizszego wzrostu
temperatury pod widknina, nie stwierdzono roéznic migdzy wielkoscia wczesnego
plonu ziemniaka z plantacji okrytych folia perforowana i wiokning [1, 4, 35, 37].
Podobne wyniki uzyskano w $rodkowo-wschodniej Polsce [56]. Tylko w roku
o0 zimnej wiosnie uzycie folii perforowanej pozwolilo na uzyskanie w tym rejonie po
60 dniach od sadzenia wigkszego plonu handlowego bulw wczesnych odmian ‘ Aksa-
mitka’ i ‘Cykada’ przy wysadzaniu sadzeniakoéw podkietkowywanych przez 8 tygod-
ni $rednio 04,18 t-ha' (31,8%), natomiast w latach o cieplejszej wiosnie i w pozniej-
szym terminie zbioru, plony uzyskiwane przy stosowaniu folii perforowanej lub
wiokniny byly zblizone. Wedtug Bizera [1] w latach o suchej wio$nie lepsza ostona,
szczegodlnie na glebach lekkich, jest widknina poniewaz pod folia moze wystapic¢
niedobor wody.

Stosowanie oston ma wigkszy wptyw na plon bulw ziemniaka w bardzo wczes-
nym terminie zbioru, natomiast w miar¢ opdzniania zbioru efekt stosowania ostony
w postaci zwigkszenia plonu mtodych bulw w poréwnaniu z uprawa bez ostaniania
maleje[12,13,21,27,36,40, 54]. Wyniki badan prowadzonych w Republice Czeskiej
wykazaty wzrost plonu bulw na skutek stosowania oston w okresie do konca czerwca,
przy czym wraz z op6znianiem terminu zbioru réznica wielkos$ci plonu w uprawie bez
i z zastosowaniem ostony ulegata zmniejszeniu i pod koniec czerwca byta juz
nieistotna [10, 11].

Efekt stosowania oston w uprawie ziemniaka na wezesny zbior w duzym stopniu
zalezy od warunkow klimatycznych w okresie wegetacjiroslin[11, 12, 14, 16,22, 33,
54]. Wigkszy wzrost plonu bulw w wyniku stosowania oston uzyskuje si¢ w latach
o mniej korzystnych warunkach termicznych w poczatkowym okresie wegetacji
ziemniaka. W $rodkowo-wschodniej Polsce okrycie uprawy wtoknina powodowato
zwigkszenie plonu bulw handlowych po uptywie 60 dni od sadzenia bardzo wczes-
nych odmian ‘Aster’, ‘Koral’, ‘Malwa’1 ‘Orlik’, przy wysadzaniu sadzeniakéw pod-
kietkowywanych przez 6 tygodni, $rednio o 20% do 30% w latach o cieplej wio$nie
1 0 240% w roku o zimnej wiosnie, w poréwnaniu z uprawa bez ostony [54].
W pdzniejszych badaniach prowadzonych w tym samym rejonie z wezesnymi odmia-
nami ‘Aksamitka’ i ‘Cykada’, przy wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywanych
przez 8 tygodni, w roku o zimnej wio$nie stosowanie oston pozwolito na uzyskanie az
4,5 razy wigkszego plonu bulw handlowych niz w uprawie bez ostaniania roslin [56].
W badaniach prowadzonych w Republice Czeskiej, w uprawie ziemniaka pod wtok-
ning plon handlowy po 60 dniach od sadzenia w roku o wyjatkowo zimnej wio$nie byt
wigkszy az 0 508% [5, 10, 11].

Stosowanie oston pozwala na uzyskanie wysokiego plonu bulw ziemniaka we
wczesnym terminie zbioru pod warunkiem usunigcia ich we wlasciwym czasie [24,
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38]. Zbyt dtugie pozostawienie ostony nad roslinami po wschodach moze ograniczaé
rozwoj powierzchni asymilacyjnej i powodowaé¢ zmniejszenie liczby zawiazywanych
bulw. Wedlug Reusta [38] w latach cieplych foli¢ perforowana nalezy zdja¢ po 10
dniach od wschodow roslin (w stadium formowania stolondéw), a w latach chtodniej-
szych 20 do 30 dni p6zniej, jednak ostona powinna by¢ zdjeta zaraz po tuberyzacji
(gdy bulwy maja wielko$¢ nasion grochu). W badaniach prowadzonych w Walii
najwyzsze plony uzyskano, gdy foli¢ perforowana zdejmowano po 2 tygodniach od
wschodow roslin [16]. Podobne wyniki uzyskano w warunkach $rodkowo-wschod-
niej Polski [56]. W rejonie tym dtugos¢ okresu okrycia roslin folig perforowang lub
wlokning — 2 czy 3 tygodnie po wschodach —nie miata istotnego wplywu na wielkos¢
plonu po 60 dniach od sadzenia wczesnych odmian ‘Aksamitka’ i ‘Cykada’ przy
wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywanych przez 8 tygodni, natomiast przy poz-
niejszym o 2 tygodnie terminie zbioru plon byt wigkszy, gdy ostony zostaty zdjete po
uptywie 2 tygodni od wschoddw.

Stosowanie oston w uprawie ziemniaka na wczesny zbidr zapewnia nie tylko
wigkszy plon, ale takze przyczynia si¢ do poprawy jego struktury poprzez zwicksze-
nie wydajnosci frakcji bulw handlowych i jednocze$nie wzrost udziatu w plonie masy
bulw duzych, o $rednicy powyzej 50 mm [28, 33, 36, 47, 54].

Przedstawione wyniki badan wykazuja zr6znicowana reakcj¢ odmian na stoso-
wanie oston. W tych samych warunkach agroklimatycznych ostonigcie folia perfo-
rowang spowodowalo wigkszy procentowo wzrost plonu bulw wczesnej odmiany
‘Lotos’ niz bardzo wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Irys’ i ‘Malwa’ [40]. Stosowanie
wiokniny spowodowalo wigkszy wzrost plonu bardzo wczesnych odmian ‘Koral’®
i ‘Malwa’ niz ‘Aster’ i ‘Orlik’. Wigkszy byl takze przyrost plonu bardzo wczesnej
odmiany ‘Aster’ niz ‘Drop’ oraz bardzo wczesnych odmian ‘Fresco’ 1 ‘Accent’ niz
odmiany ‘Lord’[33, 37,47, 54]. W przyspieszonej uprawie ziemniaka bardzo wazny
jest wige wiasciwy wybor odmiany. Porownanie wplywu stosowania oston na wzrost
1 rozwoj roslin, a w efekcie na przyspieszenie gromadzenia plonu, utrudnia brak
w cytowanych pracach informacji dotyczacej warunkoéw przechowywania sadzenia-
kéw. Autorzy wigkszosci prac nie podaja takze dtugosci okresu podkietkowywania
sadzeniakow. Zarowno warunki przechowywania, jak i dlugo$¢ podkietkowywania
sadzeniakow wptywaja na wiek fizjologiczny bulw w czasie sadzenia i ich potencjat
plonotworczy.

Jakosé bulw

Zmiana warunkow poczatkowego wzrostu i rozwoju ro$lin przez stosowanie
oston wptywa nie tylko na wielko$¢ zbieranego plonu, ale takze na sktad chemiczny
bulw [6, 12, 27, 41, 52, 55]. Badania prowadzone w kraju i za granica dowiodtly, ze
przyspieszenie wegetacji roslin na skutek stosowania oston powoduje zwigkszenie
zawarto$ci suchej masy w bulwach. Przy stosowaniu folii perforowanej zawarto$¢
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suchej masy w bulwach byta wigksza o 0,49-2,22%, a przy stosowaniu wtokniny
0 0,64-2,17% anizeli w uprawie bez ostaniania roslin. Wigkszy korzystny efekt
stosowania oston w postaci wzrostu zawartosci suchej masy w bulwach stwierdza si¢
we wczesnym terminie zbioru oraz w latach o wysokiej temperaturze powietrza
i duzym ustonecznieniu. Wedtug innych autorow stosowanie oston z folii perforo-
wanej lub wtokniny stwarzato 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 mniejsza zawartos¢ suchej masy w bulwach we
wczesnym terminie zbioru stwierdzili tylko wtedy, gdy usunigcie ostony nastgpowato
p6zniej niz 3 tygodnie po wschodach.

Zmiana warunkoéw poczatkowego wzrostu i rozwoju ro$lin na skutek stosowania
ostony z folii perforowanej w uprawie bardzo wezesnych odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ na
Lubelszczyznie powodowala wzrost zawartosci w bulwach skrobi, cukrow ogotem,
cukrow redukujacych i sacharozy [46]. Badania przeprowadzone z tymi samymi
odmianami w rejonie Wroctawia, przy wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywa-
nych przez 5 tygodni, nie wykazaty istotnego wptywu okrycia roslin wtdkning na
zawarto$¢ skrobi w bulwach zebranych po 5658 dniach od sadzenia, ale przy tej
metodzie uprawy zawartos¢ skladnika w bulwach starszych, zebranych po 70-72
dniach od sadzenia, byta mniejsza $srednio o 0,60% anizeli w uprawie bez ostaniania
roslin [28].

Badania nie wykazaly istotnego wplywu stosowania oston w uprawie ziemniaka na
wcezesny zbior na gromadzenie w bulwach biatka. Stwierdzono natomiast tendencje¢ do
podwyzszenia koncentracji kwasu askorbinowego oraz obnizenia koncentracji ka-
rotenoidow 1 polifenoli [6, 14, 20, 52, 55]. Przy tej metodzie uprawy ziemniaka
stwierdzano réwniez mniejsza zawartos¢ kwasu askorbinowego w bulwach bardzo
wczesnych odmian ‘Aster’, ‘Drop’i ‘Irys’ niz w uprawie bez ostanianiaroslin [28, 44].

Przyspieszenie wegetacji roslin na skutek stosowania oston przyczynia si¢ do
poprawy jakosci bulw poprzez zmniejszenie koncentracji azotanéw, szczegodlnie we
wczesnym terminie zbioru [6, 20, 26, 53]. Przy tej metodzie uprawy zawartos¢
azotanow byla mniejsza 0 29-58 mg NO; w 1 kg §wiezej masy bulw (14,3-31,26%)
niz w uprawie bez ostaniania roslin.

W przyspieszonej uprawie ziemniaka z zastosowaniem ostony z folii perforo-
wanej obserwowano mniejsza sktonno$¢ do ciemnienia migzszu bulw surowych i po
ugotowaniu [42]. Takie zmiany jakos$ci bulw moga by¢ wywotane przesunigciem
wegetacji ku wiosnie i stad mniejszym nagromadzaniem si¢ w bulwach zwiazkow
fenolowych, tyrozyny, zelaza, wapnia, kwasu chlorogenowego i kwasu cytrynowego.

Stosowanie oston w uprawie ziemniaka na wezesny zbior nalezy takze rozpatry-
wac w aspekcie zdrowotno$ci roslin [32]. Wigksza wilgotnos¢ gleby utrzymujaca sig
pod ostonami moze przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia nasilenia wystgpowania bulw
zakazonych parchem zwyklym i rizoktonioza ziemniaka oraz szybszego tempa
szerzenia si¢ zarazy ziemniaka.
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Efektywnos¢ ekonomiczna produkcji

Stosowanie oston w produkcji ziemniakow wczesnych wymaga poniesienia
wigkszych naktadéw [29, 31, 50, 58]. Zwigkszanie naktadéw na produkcje jest
efektywne, jezeli warto$¢ wzrostu plonu bulw uzyskanego w wyniki ostaniania jest
wigksza niz poniesione koszty. Badania niemieckie wykazaty, ze przy koszcie zakupu
folii perforowanej 1400 DM na 1 ha i przy uzytkowaniu jej 1,5-2 razy, wysokos¢
kosztow w ciagu roku wynosita od 700 do 1050 DM na 1 ha, natomiast przy koszcie
zakupu wiokniny 2000 DM na 1 ha i wykorzystaniu jej 2-2,5 razy, koszty roczne
wynosity od 800 do 1000 DM. Roczne koszty wykorzystania obu oston byty wigc
zblizone [4]. Wysokos¢ faktycznie ponoszonych kosztow zalezy jednak przede
wszystkim od tego, ile razy folia perforowana czy wtoknina zostanie ponownie
wykorzystana. W Polsce koszt zakupu widkniny rozliczany na 3 sezony uzytkowania
wynosit 5200-6300 zt[27,49]. W Republice Czeskiej, przy koszcie zakupu widkniny
1000-1200 € - ha™', dwukrotne jej uzycie jest optacalne dla rolnikow [8].

W rejonie Wroctawia okrycie roslin wtoknina zwigkszato koszty bezposrednie
produkcji ziemniakow wezesnych o 82,8-92,5% w poréwnaniu z uprawa bez ostony.
Koszt wtokniny stanowit 37,0-40,8% poniesionych kosztow [29]. Taka metoda
produkcji ziemniakéw wezesnych w srodkowo-wschodniej Polsce wymagata poniesie-
nia kosztéw wigkszych o 47,1-89,4%, a koszt zakupu wtokniny stanowit 24,2-39,9%
kosztow bezposrednich [49, 50]. Badania przeprowadzone w potnocno-wschodniej
Polsce wykazaty, ze koszty produkcji ziemniakéw wczesnych pod folia perforowana
byly wigksze 0 23,8-29,1% w poréwnaniu z uprawa bez ostony [59]. Podobne wyniki
uzyskano na Lubelszczyznie [31]. W rejonie tym ostonigcie uprawy folia perforo-
wang lub wtokning zwigkszato koszty bezposrednie produkeji o 26,7-32,1%, nato-
miast zastosowanie podwdjnej ostony z widkniny i folii perforowanej 0 45,9-55,8%.
Znacznie mniejszy wzrost kosztow produkcji ziemniakow wezesnych na skutek stoso-
wania wtdkniny na LubelszczyZnie niz w innych rejonach kraju jest wynikiem przyjecia
S5-letniego okresu uzytkowania ostony. Ze wzgledu na wyzsza ceng, koszty bezpo-
$rednie produkeji ziemniakdéw wezesnych pod wiokning sa wigksze o 18,5-24,8% niz
pod folig perforowana [58].

Stosowanie oston zwigksza nie tylko koszty bezposrednie w przeliczeniu na
jednostke powierzchni, ale powoduje takze zwigkszenie kosztu jednostkowego (prze-
cigtnego) [29, 50, 59]. W péinocno-wschodniej Polsce koszty jednostkowe produkcji
bardzo wczesnych odmian ‘Frezja’, ‘Irys’, ‘Koral’ i ‘Orlik’ oraz $rednio wczesnej
odmiany ‘Irga’, przy wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywanych w torfie przez
4 tygodnie, pod folia perforowana byty od 1,2 do 1,5 razy wyzsze niz w przypadku
uprawy w odkrytym polu, gdzie zbior przeprowadzano okoto 4 tygodni podznie;j.
W rejonie Wroctawia, koszty jednostkowe produkcji bardzo wczesnych odmian
‘Aster’1 ‘Drop’ przy wysadzaniu sadzeniakoéw podkietkowywanych przez 5 tygodni,
przy stosowaniu ostony z wtdkniny, w bardzo wczesnym terminie zbioru (56—58 dni
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po posadzeniu) byty 1,3 razy wigksze, a w roku o bardzo korzystnych warunkach dla
uprawy ziemniaka na wczesny zbidr prawie identyczne jak w uprawie bez ostony.
Przy pdzniejszym o 2 tygodnie terminie zbioru ziemniakow koszty jednostkowe
produkeji pod wtdkning byly wigksze 1,3—1,5 razy. W srodkowo-wschodniej Polsce
ostonigcie uprawy wiokning zwigkszylo koszty jednostkowe produkcji o 1,2 do 1,6
razy [50]. Tylko w roku o zimnej wio$nie koszt krancowy (marginalny) produkcji pod
wiokning byl 1,6 razy mniejszy niz koszt jednostkowy (przecigtny). Bardziej efek-
tywne okazuje si¢ zwigkszanie nakladow na produkcj¢ ziemniakow wezesnych przez
stosowanie oston przy mniej korzystnych warunkach termicznych w poczatkowym
okresie wegetacji ziemniaka [57, 58]. Znaczny wzrost plonu w uprawie pod ostonami
rownowazy wowczas poniesione koszty i pozwala na wygospodarowanie wigkszej
nadwyzki bezposredniej z produkcji niz bez stosowania ostony [58, 59]. Wyniki
badan przeprowadzonych na LubelszczyZnie wskazuja na wigksze koszty jednostko-
we produkcji ziemniakow bardzo wczesnych odmian ‘Aster’ i ‘Drop’ pod folia
perforowana niz pod wtdkning [31]. Natomiast w srodkowo-wschodniej Polsce bar-
dziej efektywne okazato si¢ zwigkszanie naktadéw na produkcje wczesnych odmian
‘Aksamitka’ i ‘Cykada’, przy wysadzaniu sadzeniakow podkietkowywanych przez
8 tygodni, przez stosowanie folii perforowanej. Koszty jednostkowe produkcji pod
wiokning byty o 1,3 do 1,6 razy wigksze, a tylko w roku bardzo korzystnym dla
uprawy ziemniaka na wczesny zbior prawie identyczne jak przy stosowaniu folii
perforowanej [58]. Przyczyna r6éznic w uzyskanych wynikach moze by¢ przyjecie
w badaniach prowadzonych na LubelszczyzZnie 3 letniego okresu uzytkowania folii
perforowanej i 5 letniego okresu uzytkowania wtokniny.

Efektywnos¢ ekonomiczna przyspieszonej produkcji ziemniakow wczesnych
pod ostonami zalezy od relacji przychoddéw do poniesionych kosztow. Badania
przeprowadzone w rejonie Wroctawia i na Lubelszczyznie wykazaly, ze stosowanie
oston daje mozliwo$¢ znacznego zwigkszenia dochodow z produkcji ziemniakow
wcezesnych [29, 30, 31]. Jednocze$nie stwierdzono, ze w uprawie pod widknina
zwigkszanie obsady roslin do 10 na 1 m? jest ekonomicznie nieuzasadnione. Wigksza
nadwyzke warto$ci produkcji nad kosztami osiagnigto w przypadku ostonigcia upra-
wy wtokning niz folia perforowana, natomiast stosowanie podwojnej ostony (folia +
wioknina) byto uzasadnione ekonomicznie tylko w bardzo wczesnym terminie zbioru
ziemniakow, po 60 dniach od sadzenia. Stosowanie oston w uprawie ziemniaka na
wczesny zbior w $rodkowo-wschodniej Polsce zapewniato wysoka efektywnosé
ekonomiczna produkcji w latach o chtodnej wiosnie [49, 51, 58]. W warunkach
sprzyjajacych szybkiej wegetacji ziemniaka koszty produkc;ji 1 kg bulw pod ostonami
sawigksze, co czyni produkcje mniej optacalng w porownaniu z uprawa bez ostony.

Stosowanie oston w przyspieszonej produkcji ziemniakow moze by¢ wysoce
optacalne, o ile uprawia si¢ wlasciwie dobrane odmiany [9, 31, 49, 59].
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Podsumowanie

O powodzeniu uprawy ziemniaka na wczesny zbior decyduje nie wczesnosé
sadzenia, a temperatura powietrza i gleby w poczatkowym okresie wegetacji. W rejo-
nach, gdzie wegetacjarozpoczyna si¢ pozniej, mozliwo$¢ przyspieszonej uprawy daje
stosowanie oston z tworzyw sztucznych bezposrednio na obsadzone pole. Stosowanie
oston w celu przyspieszenia zbioru i zwigkszenia plonu nie zawsze przynosi wymier-
ne korzysci dla producenta. Zarowno folia polietylenowa perforowana jak i wtdknina
polipropylenowa stwarzaja korzystne warunki przyspieszonego wzrostu i uzyskania
plonu dobrej jakosci. Efektywnos$¢ ich stosowania zwiagzana jest jednak z odpo-
wiednim doborem materiatu na ostong oraz ustaleniem optymalnego terminu zdjgcia
oston. W dotychczas prowadzonych badaniach okreslano wptyw stosowania oston
z folii perforowanej lub wldkniny na plonowanie ziemniaka we wczesnym terminie
zbioru. W badaniach tych mato miejsca poswigca si¢ porownaniu w takich samych
warunkach agroklimatycznych wptywu obu tych materiatéw na mikroklimat pola,
wzrost i rozwoj roslin, a w efekcie na wielko$¢ i jakos¢ handlowa wezesnego plonu
ziemniaka. Bardzo niewiele jest takze opracowan dotyczacych efektywnosci ekono-
micznej produkcji. Wyniki badan wskazuja na zroznicowana reakcj¢ odmian na stoso-
wanie oston. Dlatego konieczne sa dalsze badania, szczegdlnie przy wprowadzaniu
do uprawy nowych odmian. Poznanie reakcji bardzo wezesnych i wezesnych odmian
na stosowanie oston da mozliwo$¢ zmniejszenia ryzyka uprawy ziemniaka na wezes-
ny zbior w rejonach o mniej korzystnych warunkach termicznych wiosna poprzez
wlasciwy wybor odmiany oraz poprawi efektywnos$¢ produkcji dzigki zastosowaniu
wlasciwego rodzaju ostony i odpowiednio dlugiego okresu okrycia roslin. Nalezy si¢
spodziewaé, ze dalsze badania nad stosowaniem oston w uprawie ziemniaka na
wczesny zbior oraz wdrozenie ich wynikow do praktyki spowoduje wzrost powierz-
chni przyspieszonych upraw ziemniaka tam, gdzie wegetacja rozpoczyna si¢ pozniej.
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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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Wstep

Podstawowym warunkiem oplacalnosci produkcji mleka jest wysoka wydajnosc¢
krow, a wigc hodowla zwierzat o duzym potencjale produkcyjnym. Pelne wykorzys-
tanie mozliwo$ci produkcyjnych krow o wysokiej wydajnos$ci wymaga pokrycia ich
duzych potrzeb energetycznych. Dlatego typowe dawki pokarmowe pobierane przez
te krowy zawieraja znaczne ilosci zboza, a tym samym charakteryzuja si¢ duza kon-
centracja skrobi. Skrobia jest zrodtem energii potrzebnej mikroorganizmom zwacza
do syntezy wlasnego biatka, a rOwnoczesnie podlegajac fermentacji w zwaczu dostar-
cza lotnych kwasow thuszczowych, ktore w okoto 70-80% pokrywaja zapotrzebowa-
nie krowy na energi¢. Ponadto w procesie glukoneogenezy z kwasu propionowego
i trawienia enzymatycznego skrobi w jelicie cienkim, powstaje glukoza bedaca
gléwnym zrddlem energii w procesach metabolicznych zachodzacych w tkankach.
Skarmianie duzych ilosci zboza zawierajacego skrobig szybko fermentujaca w zwa-
czu moze spowodowac¢ obnizenie pH ptynu zwacza, co wplywa niekorzystnie na
pobranie suchej masy i produkcyjnos¢ krow oraz moze si¢ przyczyni¢ do wystapienia
groznych chordb na tle metabolicznym. W licznych badaniach [38, 40, 48] stwier-
dzono obnizone pobranie suchej masy i wydajno$ci mlecznej krow wraz ze wzrostem
udzialu w dawce pokarmowej skrobi szybko fermentowanej w zwaczu, natomiast
w innych doswiadczeniach prowadzonych na krowach bedacych we wezesnej laktacji
nie stwierdzono takiej zaleznosci [35, 47]. W do$§wiadczeniach tych skarmiano dawki
pokarmowe o réznym sktadzie paszowym, co moglto mie¢ wpltyw na strawnosc¢
skrobi, a tym samym na wydajno$¢ mleczna krow [42]. Na ogolny bilans glukozy
moze wplyna¢ korzystnie zwigkszenie podazy skrobi dobrze trawionej w jelicie
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cienkim. Obecnie nie ma watpliwosci, ze wigksza strawnosc¢ skrobi w calym przewo-
dzie pokarmowym polepsza produkcyjnos¢ krow, ale wciaz brakuje pewnosci, w kto-
rym odcinku przewodu pokarmowego trawienie skrobi jest korzystniejsze [44],
a takze, jaka jest odpowiednia proporcja pomigdzy skrobia ulegajaca rozktadowi
w zwaczu a skrobia podlegajaca trawieniu w jelicie.

Jedna z najwazniejszych roslin pastewnych naszej strefy klimatycznej jest kuku-
rydza, ktorej skrobia, podobnie jak skrobia sorgo, rozktada si¢ w zwaczu wolniej niz
skrobia innych zb6z [53, 73]. Uprawa kukurydzy charakteryzuje si¢ niewielka iloscia
stosowanych zabiegéw chemicznych, co zwigzane jest ze stosunkowo mata podatnos-
cia kukurydzy na choroby i szkodniki. Ponadto, kukurydza przy zastosowaniu odpo-
wiedniej obsady i doboru odmiany moze by¢ uprawiana na glebach lzejszych i w mo-
nokulturze. Wedtug danych GUS w 2005 roku powierzchnia przeznaczona pod
uprawe kukurydzy wyniosta 665 000 ha, z czego 339 300 ha przeznaczono na ziarno
i1 325 700 ha na kiszonk¢ (www.kukurydza.org.pl/). Ziarno kukurydzy zawiera duzo
fatwo strawnych weglowodanow, a malo widkna, co powoduje, Ze ma najwyzsza
warto$¢ energetyczng ze wszystkich zbdz uprawianych w Polsce. Zawiera stosunko-
wo mato biatka o niskiej zawarto$ci aminokwasow egzogennych. Ttuszcz kukury-
dziany jest bogaty w witaming E i ksantofile, a takze, w nienasycone kwasy thuszczo-
we. Ziarno kukurydzy w momencie zbioru w warunkach klimatu umiarkowanego
zawiera okoto 30-35% wody, gdyz koniec lata i poczatek jesieni nie sprzyjaja
oddawaniu wody i wysychaniu ziarna. Znaczne zwigkszenie strawno$ci skrobi
w przypadku ziarna kukurydzy i sorgo mozna uzyskac stosujac réznego rodzaju
procesy fizyczne. W przypadku innych zbdz procesy te maja znacznie mniejszy
wplyw na zwigkszenie strawnos$ci tego sktadnika [71].

Wilgotne w momencie zbioru ziarno musi zosta¢ poddane konserwacji przez:
suszenie, kiszenie lub dodatek preparatow chemicznych, w przeciwnym razie na-
stepuje bardzo szybki rozwoj bakterii i plesni, pojawienie si¢ mikotoksyn, co powo-
duje, ze ziarno nie nadaje si¢ do uzytku [62]. Odpowiednie zakonserwowanie ziarna
umozliwia lepsze wykorzystanie dtugo$ci odcinka przewodu trawiennego, w ktorym
skrobia jest trawiona. Wptyw przetwarzania zb6z na trawienie skrobi w poszczegol-
nych odcinkach przewodu pokarmowego, jej dostepnos¢ i strawnosc¢ stanowity przed-
miot licznych badan [16, 24, 25, 44, 50, 60, 65].

Trawienie i stopien rozkladu skrobi

Trawienie skrobi zachodzi zarowno w zwaczu jak i w jelicie cienkim i grubym.
Fermentacja skrobi w zwaczu i glukoneogeneza sa przyczyna duzych strat energii,
trawienie skrobi w jelicie cienkim jest energetycznie bardziej wydajne [44, 49], gdyz
mniejsze sa straty energii na produkcje ciepta i metanu w zwaczu. Najmniej korzystny
jestproces trawienia zachodzacy w jelicie grubym, gdzie powstata w wyniku rozktadu
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skrobi energia jest wydatkowana na budoweg biatka mikrobiologicznego, ktore nie
podlega trawieniu i jest usuwane wraz z katem z organizmu. Catkowity rozktad skrobi
w przewodzie pokarmowym kréw mlecznych wynosi okoto 90-96%, natomiast
87-99% u bydta rosnacego [50]. Stopien oraz szybkos¢ trawienia skrobi w zwaczu,
a co za tym wielko$¢ produkcji LKT, przeptyw skrobi do jelita i jej rozktad enzyma-
tyczny w jelicie zalezy od stanu fizjologicznego krowy, stopnia adaptacji mikroorga-
nizmow przewodu pokarmowego do paszy, genotypu odmiany, warunkow uprawy
oraz procesOw fizykochemicznych (stopien uwodnienia, zelatynizacja) i mechanicz-
nych (przygotowanie ziarna przed skarmieniem, zucie), jakim zostaje poddane ziarno
[9,27,28,52]. Zinniin. [72] podaja, Ze miejsce trawienia i stopien rozktadu skrobi za-
leza takze od wielu czynnikow fizycznych, takich jak wilgotno$¢ ziarna, rozdrobnie-
nie, sposob jego rozdrobnienia, przebieg i czas fermentacji podczas zakiszania, czas
dzialania pary i ci$nienia na ziarno w zaleznos$ci od przyjetej metody konserwacji.

Trawienie w zwaczu

Fermentacja skrobi w zwaczu obejmuje dwa etapy. W pierwszym pod wptywem
dziatania amylaz wytwarzanych przez mikroorganizmy zwacza nast¢puje rozktad
skrobi do dwucukréw: maltozy i izomaltozy. Maltoza i izomaltoza pod wptywem
dzialania maltaz, 1,6-glukozydaz oraz fosforylaz przetwarzane sa w glukoze lub
glukozo-1-fosforan. Na zakonczenie pierwszego etapu przemian nastgpuje glikoliza,
ktora prowadzi do powstania 2 czasteczek kwasu pirogronowego. Drugi etap prze-
mian obejmuje powstanie z kwasu pirogronowego lotnych kwasow tluszczowych
gldwnie: octowego, propionowego i mastowego, ktore wchtaniane sa bezposrednio
do krwi przez $ciang zwacza, czepca lub ksiag na drodze dyfuzji biernej. Energia
pochodzaca z fermentacji weglowodanow w zwaczu jest w okoto 10—-15% wykorzys-
tana przez mikroorganizmy zwacza na wlasne przemiany cukrowcow i syntezg
polisacharydow bakteryjnych; taka sama ilo$¢ energii jest przeznaczana na syntezg
biatka mikrobiologicznego, 10—12% wynosza straty w postaci metanu oraz 40—60%
zostaje przeksztalcone w LKT. Kwasy te stanowia gtdéwne zrodto energii dla przezu-
waczy 1 w okoto 70% pokrywaja ich zapotrzebowanie energetyczne [4]. Proporcje
poszczegdlnych krotkotancuchowych kwasow thuszczowych zaleza glownie od skta-
du dawki pokarmowej. Wedtug Forbes i in. [ 18] w dawkach o wysokim udziale ziarna
zb6z proporcje te przedstawiaja si¢ nastepujaco:

1 mol CHO — 0,90 mol C, + 0,70 mol C3 + 0,20 mol C4+ 0,34 mol CH4 + 4,38 mol ATP,
gdzie: CHO — to weglowodany strawne gltéwnie skrobia;C, — kwas octowy;
Cs — propionowy; C4 — mastowy oraz CH, — metan.

U zwierzat przezuwajacych, podobnie jak u monogastrycznych, gtownym zrod-
fem energii jest glukoza. U przezuwaczy jednak ilo$¢ glukozy pochodzaca z jelito-
wego trawienia skrobi jest niewielka i nie przekracza 20-30%, a gtdéwnym zrodtem sa
procesy glukoneogenezy. Gtownym prekursorem glukozy w organizmie przezuwa-



90 E. Sosin, J. Strzetelski

cza jest kwas propionowy ulegajacy przeksztalceniom w watrobie. Ponad 50-60%
glukozy powstajacej w procesie glukoneogenezy pochodzi z przeksztatcen kwasu
propionowego, okoto 15% z przemian aminokwasow, 20% z kwasu mlekowego i 5%
z glicerolu. Huntington [25] podaje, ze warto$¢ produkowanej w watrobie glukozy
z kwasu propionowego jest okoto 25% wyzsza u bydla mlecznego niz u bydta
migsnego. Szacowania swoje opiera on jednak na zatozeniu, ze cata ilo$¢ dostajacego
do watroby kwasu propionowego zostaje wykorzystana do syntezy de novo glukozy.
Proces glukoneogenezy moze zachodzi¢ rowniez w nerkach, aczkolwiek ze wzgledu
na niewielka masg¢ narzadu ilo$¢ wytworzonej glukozy wynosi okoto 10% produkc;ji
glukozy w watrobie.

W procesie trawienia skrobi w zwaczu najwieksza rolg odgrywaja bakterie, ktore
przylegaja do czastek paszy [37]. Zidentyfikowano okoto 15 szczepow bakterii oraz
8 enzymow amylolitycznych wydzielanych przez te bakterie [30]. Rola pierwotnia-
kéw 1 grzybow jest nieco mniejsza aczkolwiek rownie istotna. U owiec, otrzymu-
jacych w dawce kiszone wilgotne ziarno kukurydzy oraz gniecione sorgo, z ktdrych
zwacza wyeliminowano pierwotniaki odnotowano lepsza strawno$¢ skrobi w tym
odcinku przewodu pokarmowego [39]. Przypuszcza sig, iz strz¢pki grzybdw czgscio-
wo uszkadzaja tkanki roslinne, a poprzez to utatwiaja bakteriom przyleganie do ich
powierzchni [37].

Trawienie w jelicie cienkim 1 grubym

Skrobia, ktora nie ulegta fermentacji w zwaczu zostaje trawiona w jelicie cienkim
i grubym. Glukoza powstajaca ze skrobi podlegajacej trawieniu w jelicie cienkim
wykorzystana jest gtéwnie do pokrycia potrzeb energetycznych przewodu pokarmo-
wego, stad ilos¢ glukozy wchtanianej w jelitach jest niewielka i sigga zwykle 20—30%
zapotrzebowania energetycznego zwierzgcia. Dostgpnos¢ glukozy dla gruczotu mle-
kowego jestjedna z najwazniejszych cech determinujacych sekrecje mleka i zalezy od
potencjalnej produkcji, a takze koncentracji glukozy we krwi. U przezuwaczy, zatem
zwigkszenie ilosci potencjalnych substratow wykorzystanych w procesie glukoneo-
genezy i w czasie jelitowego trawienia skrobi powinno zwigkszy¢ koncentracjeg
glukozy w surowicy krwi, a wigc wptyna¢ takze pozytywnie na produkcje mleka.
Trawienie skrobi oraz absorpcja powstatej glukozy zaleza od kilku czynnikow:
dostepnosci 1 aktywnosci enzymow, wykorzystania glukozy przez organy (takie jak
watroba, $ledziona, trzustka) oraz od regulacji produkowanej endogennie glukozy.
Zwigkszeniu rozktadu skrobi typu ,,by pass” nie zawsze towarzyszy zwickszenie
koncentracji glukozy w surowicy krwi, co moze by¢ efektem tego, iz tempo wchtania-
nia glukozy przez btong $luzowa jelita jest znacznie szybsze niz sama hydroliza skrobi
[32]. Wchtanianie glukozy ze §wiatla jelita cienkiego do krwioobiegu odbywa si¢ na
drodze transportu aktywnego lub biernego. Glukoza jest przenoszona przez transpor-
ter sodowo-glukozowy (SGLT1) zlokalizowany w btonie jelita [25]. W jednym cyklu
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transporter przenosi jedna czasteczke glukozy oraz dwa kationy Na'. Szacowana
zdolno$¢ SGLT1 do transportu zawiera si¢ przedziale od 50-200 cykli na sekunde
[15]. Istnieje duze podobienstwo w strukturze przenosnikow glukozy migdzy po-
szczegblnymi gatunkami. Badania [12] wykazaly, iz istnieje mozliwo$¢ szybkiej
adaptacji organizmu do zmian zwiazanych ze zwigkszong podaza skrobi do jelita.
Zdolnos¢ do aktywnego transportu glukozy moze wzrosna¢ dwukrotnie w przeciagu
2—4 dni [25]. W ogdlnym bilansie zwigksza si¢ pula glukozy, ktéra zostanie wyko-
rzystana migdzy innymi do syntezy laktozy w gruczole mlekowym.

Zdolnos¢ enzymow do hydrolizy skrobi przechodzacej do jelita cienkiego nabiera
szczegblnego znaczenia, gdy mamy do czynienia z wysokim pobraniem ziarna zbdz,
co moze prowadzi¢ do znacznego zwigkszenia podazy skrobi do jelita cienkiego [44].
Niektorzy autorzy uwazaja, ze od 1-5 kg skrobi moze by¢ trawione poza zwaczem
[38, 54]. Strawno$¢ skrobi w jelicie cienkim bydta mlecznego wynosi 80% i zwigksza
si¢ wraz ze wzrostem ilosci skrobi przepltywajacej ze zwacza [32, 49]. Aczkolwiek
wzrost podazy skrobi do jelita moze wptyna¢ negatywnie na efektywnos$¢ wyko-
rzystania skrobi [44]. Huntington i in. [26] podaja, ze strawno$¢ skrobi w jelicie
cienkim maleje z 80 do 34% wraz ze wzrostem ilosci skrobi z 0,2 do 2 kg - d!
przechodzacej ze zwacza do jelita cienkiego. Przy stosunkowo niewielkim stopniu
rozktadu skrobi w zwaczu i duzym doptywie do jelita cienkiego (>1,5 kg) strawnos¢
skrobi wyraznie spada do okoto 50%, co réwnoczesnie wiaze si¢ z przejsciem
niestrawionej skrobi do jelita grubego. Skrobia znajdujaca si¢ w jelicie grubym
podlega fermentacji bakteryjnej, a to powoduje obnizenie pH katu (<6,0) [17].
Efektem zastosowania nieprawidlowych proporcji pomiedzy iloscia skrobi podlega-
jacej trawieniu w zwaczu 1 jelicie sa straty wynikajace juz nie tylko z produkcji
metanu i ciepla w zwaczu, ale takze zwiazane z biatkiem bakteryjnym usuwanym
wraz z kalem; co obniza dostgpna pule energii potrzebna do syntezy biatka mikro-
biologicznego w zwaczu.

Czynniki wplywajace na trawienie skrobi

Cale ziarno z nienaruszona okrywa nasienng jest oporne na dziatanie enzymow
bakteryjnych, a wigc i trawienie skrobi. Odwrotnie jest z ziarnem poddanym dziataniu
kombinacjiroznych czynnikow: ciepta, wilgoci, procesow mechanicznych i czasu ich
dziatania. Procesy te powoduja wzrost strawnosci skrobi poprzez zwigkszenie po-
wierzchni dostgpu bakterii do granul skrobiowych [25]. Zniszczeniu ulega zwykle
struktura krystaliczna ziaren skrobiowych i matrix biatkowa otaczajaca granule
skrobiowe, co w konsekwencji zwigksza dostgpnos¢ skrobi dla enzymoéow bakteryj-
nych [25, 30, 52, 55]. Owens i Zinn [50], na podstawie okoto 49 réznych publikacji
dotyczacych wplywu przetwarzania i sposobu rozdrobnienia ziarna kukurydzy na
strawnosc¢ skrobi w przewodzie pokarmowym bydta mlecznego i rosnacego, stwier-
dzili, ze stopien fermentacji skrobi kukurydzianej dla krow mlecznych jest nizszy niz
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dla opasow, co prawdopodobnie jest wynikiem szybszego przeptywu tresci pokarmo-
wej ze zwacza zwigzanego ze zwiekszonym pobraniem suchej masy oraz okoto
pieciokrotnie wigkszym otworem czepcowo-ksiggowym. Rozktad skrobi wyptywa-
jacej ze zwacza jest podobny dla obu grup uzytkowych i prawdopodobnie wynika
z oddziatywania podobnych czynnikow ograniczajacych trawienie skrobi ,,by pass”.
Z przedstawionych przez autoréw danych wynika rowniez, ze ilo$¢ skrobi podlega-
jacej trawieniu poza zwaczem w odniesieniu do ilosci skrobi trawionej w catym
przewodzie pokarmowym dla bydita mlecznego byta znacznie wigksza, jesli zastoso-
wano platkowane lub wilgotne kiszone ziarno kukurydzy.

Sktad dawki pokarmowe;,
pobranie paszy 1 przeplyw tresci pokarmowe;j

Sktad dawki pokarmowe;j, wielko$¢ pobrania paszy, a takze czas wyptywu tresci
pokarmowej ze zZwacza maja wptyw na miejsce i stopien trawienia skrobi w przewo-
dzie pokarmowym. Zwigkszona koncentracja biatka w dawce pokarmowej obniza
rozktad skrobi w zwaczu krow mlecznych na korzy$¢ rozktadu w jelicie cienkim.
Zwigkszenie ilosci przeptywajacej do jelita skrobi wptywa ujemnie na aktywnos¢
oraz wydzielanie przez trzustke oi-amylazy [31, 68], natomiast dochodzace do jelita
w odpowiednich proporcjach skrobia i biatko moga zwigkszac sekrecjg tego enzymu
[57,58, 69]. Richards i in. [58] odnotowali liniowy wzrost strawno$ci skrobi w jelicie
cienkim wraz ze wzrostem ilo$ci przeptywajacej do dwunastnicy kazeiny. W grupie,
w ktorej wlew kazeiny do trawienca wynosit 200 g - d ' odnotowano wzrost strawnos-
ci skrobi w jelicie cienkim o okoto 30% w poréwnaniu z grupa kontrolna (z 744 g - d ™
do970g-d™"). W badaniach tych nie wykazano wzrostu strawno$ci masy organicznej,
skrobi ani biatka w jelicie grubym. Okine i Kennelly [46] podaja, ze wigksza
koncentracja biatka w dawce stymuluje aktywno$¢ cholecystokininy (pankreozy-
miny) wydzielanej przez komorki blony $luzowej dwunastnicy i jelita czczego.
Pankreozymina wptywa pozytywnie na wydzielanie amylazy przez trzustke, gdyz
pobudza sekrecj¢ z6fci 1 soku trzustkowego. [lo§¢ wytwarzanej przez trzustkg amy-
lazy trzustkowej jest u bydta ograniczona, co moze hamowac¢ trawienie skrobi, a tym
samym absorpcje glukozy do krwi [23, 25, 63]. Infuzja glukozy lub czgSciowo
zhydrolizowanej skrobi do trawienca powoduje zwigkszenie ilosci soku trzustko-
wego, natomiast obnizenie aktywno$ci wydzielanej oi-amylazy [63].

Duza zawartos¢ NDF w dawce ogranicza trawienie skrobi w calym przewodzie
pokarmowym, zarowno w zwaczu jak i w jelicie cienkim, aczkolwiek zwigkszone
podawanie pasz widknistych powoduje przesunigcie trawienia skrobi ze zwacza do
jelita [50].

Jak podaja Owens i Zinn [50] wielko$¢ pobrania suchej masy (na 100 kg masy
ciata) nie ma wigkszego wptywu na rozktad skrobi w poszczegdlnych odcinkach
przewodu pokarmowego, chociaz zwigkszone pobranie suchej masy moze zwigkszac¢
ilo$¢ skrobi przechodzacej ze zwacza i podlegajacej trawieniu w jelicie cienkim.
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Genotyp rosliny

Liczne badania[2, 8,51, 52, 53, 65] wykazaly r6zny wptyw kukurydzy o odmien-
nych genotypach na miejsce i szybkos$¢ trawienia skrobi w przewodzie pokarmowym.
Istotne réznice, majace wptyw na trawienie skrobi, zaobserwowano poréwnujac ziar-
na kukurydzy odmiany konskiego z¢bu (dent) i typu szklistego flint. Odmiana dent
kukurydzy charakteryzuje si¢ mniejsza zawarto$cia bielma szklistego otaczajacego
bielmo maczyste, dzigki czemu rozktad bakteryjny jest w mniejszym stopniu ograni-
czony. Odmiana ta odznacza si¢ o okoto 10-30% wigksza strawnoscia od odmiany
typu flint, w ktorej przewaza bielmo szkliste o granulach skrobi osadzonych $cisle
w gestej ,,matrix” biatkowej [30, 36]. Nalezy podkresli¢, ze zawarto$¢ bielma
szklistego wzrasta wraz z kolejnym stadium dojrzato$ci ziarna, co rOwnoczesnie ma
ujemny wplyw na rozklad skrobi w zwaczu [S51]. W doswiadczeniu przeprowa-
dzonym przez Philippeau i Michalet-Doreau [52] rozktad w zwaczu skrobi ziarna
kukurydzy o genotypie dent wynosit 72,3%, natomiast ziarna odmiany flint 61,6%, co
w rezultacie daje roznicg 10,7%. Tak duza réznica wynikata z zawartosci frakcji
skrobi szybko rozkladalnej w zwaczu, ktorej zawartos¢ dla odmian dent i flint wynosi
odpowiednio 34,8 1 9,9%. Ladely i in. [33], porownujac 10 odmian kukurydzy
rozniacych si¢ wspotczynnikiem rozktadu skrobi w warunkach in vitro skarmianych
w postaci ziarna suchego gniecionego lub wilgotnego kiszonego, stwierdzili, ze te
same odmiany kukurydzy w zalezno$ci od sposobu ich przygotowania wykazywaty
odmienny wptyw na pobranie SM, dzienne przyrosty oraz wykorzystanie paszy.
Odmiany kukurydzy zawierajace zwigkszone ilosci lizyny charakteryzuja si¢ wigksza
strawno$cia w poréwnaniu z odmianami niskolizynowymi. Ladely i in. [34] w bada-
niach in vivo wykazali, Ze strawnos$¢ skrobi odmian o wysokiej zawartosci lizyny byta
wyzsza zarowno w zwaczu (P = 0,28) jak i w jelicie cienkim (P = 0,18), a takze
w catym przewodzie pokarmowym (P <0,10), podobne wyniki uzyskano w badaniach
in vitro. Autorzy podkreslili, ze lepsze wykorzystanie paszy jest zwiazane przede
wszystkim z efektywniejszym wykorzystaniem skrobi, natomiast nie byto efektem
zwigkszonej zawarto$ci lizyny, gdyz zaréwno zrodlo biatka jak i jego poziom nie
mialy wptywu na wyniki wzrostowe. Podobnie Dado i in. [11], porownujac siedem
wysokolizynowych odmian kukurydzy z jedna standardowa odmiang w stadium
dojrzatosci ,,black layer” oraz pie¢ odmian wysokolizynowych z pigcioma odmia-
nami standardowymi w stadium dojrzatosci petnej, stwierdzili zwigkszony rozktad
skrobi w zwaczu w badaniach in situ dla wszystkich odmian wysokolizynowych. Jak
podaje Huntington [25] odmiany niewoskowe charakteryzujace si¢ tym, iz zawieraja
mato amylopektyn, sa znacznie wolniej trawione niz woskowe odmiany kukurydzy
1 sorgo.

Budowa ziarniaka

Okrywa nasienna (perikarp) chroni nasiona przed wilgocia, insektami i grzyba-
mi, ale przed skarmieniem musi ulec czgsciowemu uszkodzeniu, tak aby enzymy tra-
wiace mogly wnikna¢ do wnetrza ziarniaka i1 strawié¢ skrobig. Okrywa nasienna
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stanowi zaledwie 4,7% masy catego ziarna, lecz zawiera blisko potowe calej ilosci
NDF jaka wystepuje w ziarnie. Perikarp przylega $cisle do bielma nawet po wysusze-
niu ziarna, a to moze wptywac ograniczajaco na trawienie skrobi. Dziatanie pary
i ptatkowanie lub kiszenie ziarna moze ostabi¢ powiazanie perikarpu z bielmem, lecz
nie jest w stanie zupetnie wyeliminowa¢ negatywnego wptywu NDF na stopien
trawienia skrobi.

Zarodek jest stosunkowo duzy (stosunek jego objetosci do objetosci catego
ziarna wynosi 1-4,7) i zawiera okoto 64—70% tluszczu. Bakterie zwaczowe nie wyko-
rzystuja thuszczu jako zrodta energii, dlatego ilos¢ biatka mikrobiologicznego ulega
obnizeniu wraz ze zwigkszajaca si¢ masa, a wigc 1 zawarto$cia zarodka. Ponadto im
wigkszy zarodek tym ziarno zawiera wigcej popiotu i NDF.

Bielmo. Wyrdznia si¢ bielmo szkliste 1 maczyste; przyjmuje sig, ze strawnosé
bielma maczystego jest wigksza od strawnosci bielma szklistego.

Amyloza. Zawarto$¢ amylozy w kukurydzy i innych zbozach jest porownywalna
1 wynosi $rednio okoto 25-27,4% [19]. Im wyzsza zawarto$¢ amylozy w ziarnie tym
wigksza jest oporno$¢ skrobi na trawienie [5] oraz wigkszy przeptyw skrobi do jelita
grubego i w zwiazku z tym wigksze straty energii. Odmiany flint kukurydzy zawieraja
okoto 4-9% wigcej amylozy niz odmiany typu dent. Stosunek amylozy do amylo-
pektyny wzrasta wraz z dojrzatoscia ziarna, ale jest zalezny od temperatury panujacej
w okresie wzrostu ro§liny.

Opornosé skrobi na trawienie. Granule skrobiowe poddane dziataniu ciepta badz
wilgoci pecznieja i przybieraja forme zelu w procesie zwanym zelatynizacja. W wyniku
przedtuzonego dziatania temperatury nastgpuje uszkodzenie struktury skrobi i traci ona
zdolno$¢ do zZelowania, a tym samym staje si¢ oporna na dziatanie enzymow tra-
wiennych [61]. Z badan in vitro przeprowadzonych przez Prestona i in. [55] nad
strawnos$cia skrobi sorgo wynika, ze zwigkszenie strawno$ci skrobi jest powigzane
z iloscia skrobi, ktora ulegla zelatynizacji. Dostepnos¢ skrobi nie ulegata wzrostowi,
kiedy to ilo$¢ zzelatynizowanej skrobi byla wigksza niz 60%. Jedne z ostatnich badan
[64] dowodza, Ze opornos¢ skrobi na trawienie moze by¢ wynikiem nie tylko wysokiej
zawarto$ci amylozy, ale takze wielkosci granul skrobiowych i ich budowy. W bada-
niach tych stwierdzono, iz skrobia o wysokiej zawartosci amylozy (32%) miala niski
wskaznik opornosci dzigki temu, ze byla zbudowana z duzych granul.

Metody konserwacji 1 rozdrobnienia

Wartos¢ pokarmowa ziarna kukurydzy zalezy od postaci fizycznej i metody kon-
serwacji (tab. 1). Wedlug Knowlton i in. [29] warto$¢ energetyczna zakiszonego ziar-
na kukurydzy (70% s.m.) wynosi $rednio 2,29 Mcal ENL (1,34 JPM - kg ' s.m.) i jest
o okoto 15% wigksza od warto$ci energetycznej ziarna suchego (powyzej 85% s.m.).
Wzrost ten wynika przede wszystkim z mniejszych strat energii w kale, a tym samym
wigkszej retencji energii w mleku i w tkankach. W poréownaniu z suchym ziarnem
kiszone ziarno jest relatywnie lepiej trawione w catym przewodzie pokarmowym,
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straty energii sa mniejsze i ma zazwyczaj wyzsza wartos$¢ energetyczna [ 1, 13,46, 70].
Kiszone wilgotne ziarno kukurydzy w wigkszym stopniu jest rozktadane w zwaczu,
a tym samym mniej skrobi przeptywa do dwunastnicy i jelita cienkiego. Rowno-
czesnie jednak jest ono lepiej trawione w jelicie cienkim niz skrobia z suchego ziarna,
co w konsekwencji polepsza trawienie skrobi w calym przewodzie pokarmowym
[50]. W jelicie grubym mniej skrobi podlega trawieniu i mniej jest syntetyzowanego
biatka mikroorganizmow, ktore nie podlega trawieniu i jest wydalane z organizmu
wraz z kalem.

Wyniki badan uzyskane przez Archibeque i in. [3] wskazuja, ze skarmianie
kiszonego wilgotnego ziarna kukurydzy spowodowalo — w poréwnaniu ze skarmia-
niem suchego gniecionego ziarna — zmniejszenie (P <0.01) wydalanej wraz z katem
skrobi z448 g - d "' do 292 g - d'. Zastosowanie przeto wilgotnego kiszonego ziarna
kukurydzy moze ogranicza¢ straty energii. Przecigtnie przyjmuje sig, ze wilgotne
ziarno kukurydzy jest o okoto 9% lepiej trawione w calym przewodzie pokarmowym
niz ziarno suche [67, 70].

Tabela 1. Zawarto$¢ sktadnikow pokarmowych w suchym i wilgotnym ziarnie kukurydzy
[% suchej masy] (NRC, 2001)

Wyszczeg6lnienie Suche ziarno Wilgotne ziarno
Srutowane $rutowane gniecione

Sucha masa 88,1 71,8 71,8
Biatko og6lne 9,4 9,2 9,2
Thuszcz surowy 42 43 43
NDF 9,5 10,3 10,3
ADF 34 3,6 3,6
Lignina 0,9 0,9 0,9
Popidt 1,5 1,5 1,5

Philippeau i Michalet-Doreau [52] zywiac krowy kiszonym ziarnem kukurydzy
uzyskali o okoto 5,6% wigkszy rozktad suchej masy i 5,9% wigkszy rozktad skrobi
w zwaczu niz wypadku zywienia suchym ziarnem (powyzej 85% s.m.). Podobne
wyniki otrzymali Knowlton i in. [27] w badaniach in vitro i in vivo, Evans i in. [14],
Galyeaniin. [21] w badaniach in situ. Jak podaja Owens i Zinn [50] strawnos$¢ skrobi
by pass” dla kiszonego wilgotnego ziarna kukurydzy wynosi 84%, natomiast dla
suchego ziarna kukurydzy zaledwie 29%. Tak niewielki procent rozkladu skrobi
z catego suchego ziarna kukurydzy dowodzi, ze tak duze czastki pokarmowe podlega-
ja niewielkiemu rozktadowi w jelicie cienkim. Przypuszcza sig, ze lepsze trawienie
skrobi z wilgotnego ziarna w jelicie cienkim moze zwigksza¢ wchtanianie glukozy
zaréwno u dorostych zwierzat jak i u cielat.
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Rozdrobnienie ziarna kukurydzy ma korzystny wpltyw na strawno$¢ skrobi
w zwaczu, zwigksza dostepnos$¢é enzymoéw trawiennych [49]. Tyrrel 1 Varga [67]
stwierdzili wzrost strawnosci skrobi z 45% do 65% w zwaczu wraz ze wzrostem
rozdrobnienia ziarna kukurydzy od 4,31 do 0,69 mm. Podobne wyniki uzyskano
réwniez innych badaniach [6, 7, 20, 56, 66]. Srutujac lub poddajac gnieceniu ziarno
kukurydzy mozna zwigkszy¢ jego strawno$¢ w przewodzie pokarmowym o okoto
25% [42]. Rozdrabniajac ziarno nalezy uwzgledni¢ zaréwno wilgotno$¢ ziarna, jak
i system zadawania pasz (system tradycyjny lub TMR). Grant [22] podaje, ze przy
wilgotnos$ci ziarna 25-30% ilo$¢ czastek nieprzechodzacych przez sita o $rednicy
oczek 4,5 mm powinna stanowi¢ 25-30%, natomiast ilo§¢ czastek najmniejszych
(0,45 mm) okoto 5-15%. Wigksza wilgotno$¢ ziarna i wigksze jego rozdrobnienie,
atakze procesy fermentacyjne zachodzace w silosie zwigkszaja szybko$¢ fermentacji
skrobi w zwaczu. Petnosktadnikowa dawka pokarmowa (TMR) moze zawieraé
rozdrobnione ziarno, ale rozmiar czastek powinien by¢ dobierany zaleznie od wilgot-
nosci ziarna (przy wigkszej wilgotno$ci mniejsze rozdrobnienie), rodzaju i struktury
paszy objetosciowej oraz innych skrobiowych sktadnikéw dawki. W systemie trady-
cyjnym, uwzgledniajacym skarmianie paszy objgtosciowej i tresciwej oddzielnie,
zarbwno w przypadku ziarna suchego jak i wilgotnego, réwniez nie zaleca sig
stosowania duzego rozdrobnienia. W przypadku ziarna suchego pylisto$¢ paszy
powoduje, ze zwierzg¢ta niechgtnie ja pobieraja natomiast w przypadku wilgotnego
ziarna zbyt gwaltowny rozktad skrobi w zwaczu moze by¢ przyczyna zakwaszenia
zwacza. W obydu przypadkach nastgpuje obnizenie pobrania paszy przez krowy. Nie
tylko rozdrobnienie paszy treSciwej, ale takze rodzaj i wielko$¢ czastek paszy
objetosciowej powoduja zmiany strawnosci skrobi ze wzgledu na odmienne witasci-
wosci buforujace pltyn zwacza i rdézny czas przezuwania paszy. Ponadto zrodio
i struktura paszy objgtosciowej (zawarto$¢ widkna) maja wptyw na czas przeptywu
tresci pokarmowej ze zwacza do jelita cienkiego.

Podsumowanie

Pasze zbozowe wchodzace w sktad dawek pokarmowych przeznaczonych dla
wysokowydajnych krow maja duza zawarto$¢ skrobi. Trawienie skrobi w zwaczu,
jelicie cienkim i jelicie grubym zalezy od genotypu zboza, postaci fizycznej ziarna
i jego budowy, sktadu dawki pokarmowej, a takze wielu czynnikow zwigzanych
z fizjologia zwierzgcia. Rozktad skrobi kukurydzianej jest — w porownaniu z rozkta-
dem innych zb6z — mniej gwaltowny. Odmiany kukurydzy typu dent, woskowe oraz
wysokolizynowe charakteryzuja si¢ wigksza strawnoscia niz pozostate. Forma skar-
miania ziarna kukurydzy, tzn. jego rozdrobnienie, a takze sposob konserwacji i bu-
dowa ziarniaka, moga mie¢ istotny wptyw na strawnos$¢ skrobi w catym przewodzie
pokarmowym 1 w poszczegdlnych jego odcinkach. Skrobia zawarta w wilgotnym
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kiszonym ziarnie podlega szybkiemu trawieniu w zwaczu i jelicie cienkim, mniejsza
jej ilos¢ przechodzi do jelita grubego, dzigki czemu straty energii sa nieznaczne.
Mozna uzna¢, ze warto$¢ energetyczna kiszonego ziarna kukurydzy jest o okoto 15%
wigksza niz ziarna suchego. Zwigkszony rozktad skrobi kukurydzianej w jelicie
cienkim, ze wzgledu na ograniczenie strat energii na produkcje ciepta i metanu, jest
korzystniejszy niz fermentacja w zwaczu lub w jelicie grubym. Efektem stosowania
nieprawidtowych proporcji pomigdzy iloscia skrobi podlegajacej trawieniu w zwaczu
ijelicie, sa straty wynikajace z obnizenia dostgpnej puli energii potrzebnej do syntezy
biatka mikrobiologicznego w zwaczu. Rozdrobnienie ziarna kukurydzy ma korzystny
wplyw na strawnos¢ skrobi w zwaczu. Rozdrabniajac ziarno nalezy uwzglednic¢
zardéwno wilgotno$¢ ziarna, jak i system zadawania pasz. W systemie TMR mozna
stosowac rozdrobnione ziarno kukurydzy, ale rozmiar czastek powinien by¢ dobie-
rany zaleznie od wilgotnosci ziarna (przy wigkszej wilgotnosci mniejsze rozdrob-
nienie), rodzaju i struktury paszy objgtosciowej oraz obecnosci innych skrobiowych
sktadnikow dawki. Przy stosowaniu tradycyjnego systemu ziarno nie powinno by¢ za
bardzo rozdrobnione ze wzgledu na pylistos¢ paszy. llos¢ wytwarzanej przez trzustke
amylazy moze by¢ ograniczona, a wigc dostgpnos¢ enzymu moze by¢ czynnikiem
limitujacym strawnos¢ skrobi w jelicie cienkim.
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Corn starch digestibility in whole tract of the cattle
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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 o-amylase secretion in rumi-
nants is limited what may have a negative effect on starch digestion.
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Wprowadzenie

Jedna z podstawowych zasad obowiazujacych w UE jest zasada solidarno$ci
finansowej. Zgodnie z ta zasada wydatki zwiazane z prowadzeniem polityki rolnej,
strukturalnej, regionalnej, konkurencji i in. ponosza solidarnie wszystkie kraje czton-
kowskie. €rodtem ich finansowania sa dochody budzetu ogoélnego.

W poczatkowym okresie funkcjonowania EWG budzet byt zasilany w formie
wktadow wnoszonych przez poszczegdlne kraje cztonkowskie. Podstawowym kryte-
rium okreslajacym procent wkltadéw wnoszonych do budzetu tej organizacji byta
relacja produktu globalnego poszczegdlnych krajow czionkowskich do produktu
globalnego EWG, a nastgpnie tylko wielko$¢ produktu globalnego tych krajow.

Z czasem wktady staty si¢ czynnikiem ograniczajacym kompetencje finansowe
Wspolnoty i $cislejsza integracje. O ich wielkosci decydowaly bowiem kraje czton-
kowskie, ktore w ten sposoéb wywieralty wplyw na kierunki i tempo integracji
poszczegblnych dziedzin dziatalnosci w tej organizacji. W zwiazku z tym organy
Wspdlnoty byly uzaleznione od finansowych decyzji krajow cztonkowskich [9].

Autorzy Traktatu Rzymskiego o powotaniu EWG $wiadomi byli, jak wynika
z tresci artykutu 201, ze pomigdzy interesami krajow cztonkowskich a interesami
Wspoélnoty wystepuja sprzecznosci. Stad od poczatku powstania EWG dyskutowana
byta kwestia autonomii finansowej tej organizacji.

Po raz pierwszy w Rozporzadzeniu Rady z kwietnia 1962 roku, w sprawie zasad
finansowania polityki rolnej, przyjgto, ze cta z tytutu importu ptodéw rolnych
stanowi¢ beda zrodto dochodow wiasnych budzetu EWG. W lipcu 1966 roku wydane
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zostato Rozporzadzenie Rady Ministréw, w ktoérym ustalono, ze 90% wplywow
z tych cel przekazanych zostanie do budzetu EWG, a 10% zostanie przeznaczone dla
krajow cztonkowskich na pokrycie kosztow zwiazanych z ich poborem [20].

Celem artykutu jest przedstawienie roli cet w ksztalttowaniu dochodéw budzetu
ogo6lnego UE w latach 1971-2004.

Cla ich funkcje i rodzaje

Cta stanowia jedna z najstarszych instytucji finansowych. W literaturze sa one
ro6znie definiowane. Dla jednych autorow jest to optata naktadana przez panstwo na
towar w momencie przekraczania przez niego granicy danego kraju. Dla innych
autorow jest to podatek pobierany na granicy panstwa lub unii celnej. Clo mozna
zdefiniowaé jako przymusowe, nieodptatne i bezzwrotne §wiadczenie pieni¢zne
pobierane przez panstwo od przywozu, wywozu i przewozu towaréw [10]. Rozni sig
wigc ono od podatku przedmiotem obcigzenia, ktorym jest wytacznie towar.

Celem ich stosowania jest wyrownywanie réznicy pomigdzy poziomem cen
produktow rolnych i artykutow przemystowych na rynku danego kraju lub organizacji
gospodarczej (np. takiej jak Unia Europejska) i na rynku §wiatowym. Stad wptywy
budzetowe z tytutu optat rolnych i cet handlowych zmieniaja si¢ wraz ze zmiang cen
swiatowych 1 wspdlnotowych oraz wielko$cia importu z krajow trzecich.

Cta spehiaja rozne funkcje. W literaturze wyroznia sig¢ najczgsciej jako podsta-
wowe trzy z nich:

— funkcje fiskalna,
— funkcje protekcjonistyczna,
— funkcj¢ cenotworeza [17, 22].

Zakres 1 skutki wystgpowania tych funkcji sg uzaleznione od rodzaju prowadzo-
nej przez panstwo lub ugrupowanie (np. takie jak Unia Europejska) polityki handlo-
wej w stosunku do zagranicy. Zatem cta sa czutym instrumentem, ktérym moga
postugiwac si¢ wtadze publiczne danego kraju lub ugrupowania. Moga one bowiem
wykorzystywac cta jako istotne zrédto dochodéw publicznych. Aby spehniaty one
swoj cel, ich wysoko$¢ nie moze by¢ ustalana dowolnie i na dowolny towar. Ustalanie
bowiem wysokich stawek przy ctach wwozowych i wywozowych moze zniechgcaé
podmioty gospodarujace do prowadzenia dziatalnosci eksportowo-importowej,
a konsumentéw zmusi do ograniczenia popytu na dane towary. W konsekwencji
nastapi spadek dochodoéw publicznych uzyskiwanych z tytutu cet.

Rola cta w funkcji protekcjonistycznej polega na ochronie gospodarki (rynku
krajowego lub rynku ugrupowania) przed towarami zagranicznymi. Ochrona ta
przejawia si¢ w tym, ze cto podwyzsza ceng towaru importowanego na rynku
krajowym. Umozliwia to konkurencj¢ towardw krajowych z produktami sprowadza-
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nymi z zagranicy. W praktyce oznacza to, ze cenotworcza funkcja cetl jest ze-
wnetrznym wyrazem ochrony rynku krajowego.

Najczesciej rzady poszczegolnych krajow lub wladze ugrupowan integracyjnych
stosuja polityke protekcjonizmu celnego z powodu duzej skali produkeji, wyzszych
jej kosztow lub gorszej jej jakosci. Ochrona taka moze tez sprzyja¢ rozwojowi
nowych sektoréw gospodarki. Z drugiej jednak strony stosowanie protekcjonizmu
moze prowadzi¢ do powstania ujemnych skutkéw zaréwno w sferze produkcji jak
1 konsumpcji.

Konsekwencja tej polityki moze by¢ zmonopolizowanie rynku i osigganie wy-
sokich zyskow przez przedsigbiorstwa, ktérych produkcja chroniona jest przed
konkurencja zagraniczng. Innym niekorzystnym skutkiem w sferze produkcji moze
by¢ rozwdj mato wydajnych gatezi przemystu produkujacych artykuty zastepujace
dobra importowane. Praktyka wykazuje, ze sa one z reguty drozsze, gorszej jako$ci
i mniej nowoczesne, anizeli towary importowane. Konsekwencje wystgpowania
takiej sytuacji ponosi konsument. Dalsze niekorzystne zjawiska w sferze produkc;ji,
spowodowane stosowaniem protekcjonizmu, wynikaja z izolacji rynku wewngtrz-
nego od rynku $wiatowego. Ochrona przed konkurencja towarow importowanych
zmniejsza bowiem presj¢ na obnizke krajowych kosztow produkcji oraz ostabia
bodzce do stosowania postepu technicznego i wprowadzania innowacji w produkcji
chronionej barierami celnymi [15].

Wykorzystywanie cet w funkcji protekcjonistycznej nalezy od dawna do proble-
méw kontrowersyjnych. Istota tych kontrowersji tkwi w tym, czy panstwo ma
ochrania¢ rynek krajowy, co prowadzi do naruszenia podstaw mechanizmu rynko-
wego, tj. wolnej konkurencji, czy tez otwiera¢ granice dla towardw, ustug i kapitatu
zagranicznego. Te ostatnie dzialania zmuszaja podmioty krajowe do konkurowania
z producentami zagranicznymi. W konsekwencji przyczyniaja si¢ one do obnizki
kosztow wytwarzania, poprawy jakosci i uzytecznosci towaréw krajowych.

Po 11 wojnie §wiatowej prowadzenie polityki protekcjonistycznej staje si¢ coraz
trudniejsze. W wyniku bowiem rokowan w ramach 8 rund GATT nastgpowat proces
znoszenia barier celnych. W zwiazku z tym obecnie podwyzszanie cet, pomigdzy
krajami nalezacymi do tej organizacji (obecnie World Trade Organization — WTO),
praktycznie nie istnieje, a jesli nastepuje, to najczesciej wywoluje takze reakcje
partnerow handlowych, ktérzy réwniez podwyzszaja swoje stawki. Ponadto obecnie,
przy coraz powszechniejszym liberalizmie gospodarczym, nastgpuje odwrot od poli-
tyki protekcjonistycznej. Powstajg organizacje, ktore znosza bariery celne (np. kraje
nalezace do Unii Europejskiej).

W praktyce stosowane sa rozne rodzaje cet. Moga one dotyczy¢ zarowno wyro-
bow importowanych, eksportowanych, jak i bedacych przedmiotem tranzytu. Naj-
czegsciej stosowane sa obecnie cta importowe. Cla eksportowe stosowane sa gtdwnie
przez kraje stabo rozwinigte, w celu zapewnienia dochodoéw budzetowi panstwa.

Przyjmujac jako kryterium cel, ktoremu cto ma stuzy¢ wyrdznia sig cta fiskalne
i ekonomiczne. Te pierwsze ustanawiane sa wyltacznie w celu zapewnienia budzetowi
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panstwa lub organizacji odpowiednich dochodéw budzetowych. Z kolei cta ekono-

miczne traktowane sa jako instrumenty polityki handlowej panstwa. W ramach tej

grupy cet moga by¢ stosowane:

— cta ochronne majace na celu ochrong rynku krajowego;

— cta prohibicyjne lub zaporowe majace na celu wstrzymanie importu okreslonych
towarow;

— cla agrarne chroniace produkcjg rolna;

— cla preferencyjne charakteryzujace si¢ niska stawka i stosowane wobec nie-
ktorych krajow trzecich (w tym np. stowarzyszonych z Unia) itp. [10].

Ze wzgledu na sposob obliczania stawek celnych rozréznia sig:

— cla od wartosci (ad valorem), gdy podstawa naliczania cta jest wartos¢ celna
towarow;

— cta specyficzne, obliczane od ilosci lub wagi towaréw celnych;

— cta alternatywne — stawki celne ustala si¢ w procentach od wartosci towaru lub
kwotowo od ilosci Iub wagi towarow. Moga by¢ réwniez stosowane stawki
mieszane, ktore sa uzaleznione zaréwno od ilo$ci, jak i od wartosci towarow.

Wplyw cel na dochody budzetu ogélnego UE
w latach 1971-2004

Istotne znaczenie dla okreslenia zrédet dochodow wtasnych budzetu EWG miata
uchwata Rady Ministrow z 21 kwietnia 1970 roku w sprawie zastapienia wktadow
krajow cztonkowskich tzw. systemem zasobow wiasnych (own resources) [1]. Zaso-
by te stanowig kwoty przekazane przez poszczeg6lne kraje Unii w sposob nieodwo-
falny na cele finansowania wydatkow z budzetu ogdlnego. Uchwata ta miata na celu
zmnigjszenie zaleznosci dochodow budzetu ogélnego od wktadow wnoszonych przez
kraje cztonkowskie. W uchwale tej przyjeto, ze dochody wlasne beda pochodzi¢
z nastgpujacych zrodet:

— opfat rolnych, ktore obejmuja: cta nakladane na importowane produkty rolne
objete wspolnotowa regulacja rynku, pochodzace z krajow trzecich, optaty cukro-
we naktadane na spotki cukrowe z tytutu produkcji i magazynowania cukru oraz
izoglukozy;

— cel handlowych pobieranych na podstawie Wspolnej Taryfy Celnej, wprowa-
dzonej 1 lipca 1968 roku w ramach wspdélnej polityki handlowej;

— czgSci wpltywow, z wprowadzonego w 1979 roku, podatku od wartosci dodanej —
VAT w wysokosci nie przekraczajacej 1% jednolitej podstawy opodatkowania
tym podatkiem.

Dwa pierwsze z wymienionych zrodet dochodow okreslane sa w literaturze mianem

tradycyjnych zasobéw wiasnych (traditional own resources — TOR).

Jednoczesnie przyjeto, ze w latach 1971-1974 zostang utrzymane wktady krajow
cztonkowskich. Wynikato to z koniecznosci stopniowego przekazywania wptywow
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z tytutu cet na rzecz budzetu ogodlnego oraz uzaleznione byto od postepow w dzie-
dzinie harmonizacji ustawodawstwa podatkowego krajow czlonkowskich. Peine
wyposazenie budzetu EWG w dochody wlasne miato nastapi¢ od stycznia 1975 roku.
W rzeczywistosci Decyzja Rady z kwietnia 1970 roku byta w petni stosowana dopiero
od 1980 roku. Do tego czasu kraje cztonkowskie w dalszym ciagu wnosity wktady do
budzetu, ale byty one coraz mniejsze.

Ekonomiczna istota systemu zasobow wlasnych jest wigc oparta na sktadce prze-
kazywanej na rzecz budzetu ogdlnego na zasadzie automatyzmu. W zwiazku z tym
w okresie obowiazywania perspektywy finansowej nie negocjuje si¢ w kazdym roku
sktadek poszczegdlnych panstw [17]. Ksztattowanie si¢ dochodow wilasnych budzetu
EWG (obecnie Unia Europejska) w latach 1971-2004 przedstawiono w tabeli 1.

Analizujac dane zawarte w tabeli 1 1 2 mozna stwierdzi¢, ze w latach 1971-2004
nastapila istotna zmiana w strukturze dochodéw budzetu ogoélnego EWG/UE. W po-
czatkowym okresie, tj. w latach 1971-1979 dochody z tytutu optat rolnych i cet
handlowych wykazywaty tendencj¢ wzrostowa (tab. 1). W przypadku cet handlo-
wych wynikato to, w gldéwnej mierze, ze wzrostu warto$ci importu do EWG z krajow
trzecich oraz zwigkszenia liczby krajow cztonkowskich z szesciu do dziewieciu'.
Jezeli za$ chodzi o optaty rolne to obok wymienionych czynnikami wptywajacymi na
ich wzrost byl silny spadek plonoéw i zbiorow zbdz w EWG oraz spadek cen artykutow
rolno-spozywczych na rynkach swiatowych [17]. W sumie w analizowanych latach
z cel handlowych i optat rolnych pochodzito 55,6% dochodéw budzetu ogodlnego
EWG (tab. 2). Reszte zas (tj. 44,4%) stanowily pozostate dochody. Obejmowaty one
bezposrednie wktady krajow czlonkowskich, podatki od wynagrodzen os6b
zatrudnionych w instytucjach unijnych, odsetki za zwloke w przekazywaniu przez
kraje cztonkowskie kwot z tytulu zasobéw wiasnych, kary pobierane przez Komisje
Europejska od przedsigbiorstw naruszajacych, obowiazujace w UE zasady konku-
rencji, nadwyzki z lat ubieglych itp.

Tabela 1. Dochody budzetu EWG/Unia Europejska [mld euro] w latach 1971-2004 [2, 8]

Rodzaj dochodéw 1971 1979 1989 1993 1999 2004
Optaty rolne* 0,71 2,14 2,40 1,93 2,15 1,74
Cta 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 zrodlo  — — 5,06 16,52 37,51 69,01
Pozostate 1,03%* 2,82%% 028 1,68 437 6,81
Ogdtem 2,33 14,89 46,47 65,67 86,90 101,81

*0d 1 lipca 1995 roku cta rolne zastapity zmienne optaty wyrownawcze z tytutu importu.
** Wktady krajow cztonkowskich

1 W 1973 roku zostaly przyjete do EWG: Dania, Irlandia i Wielka Brytania.
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Na poczatku lat osiemdziesiatych okazalo si¢ jednak, ze dochody budzetowe
pochodzace z cet i podatku VAT nie wystarczaja na pokrycie rosnacych wydatkow
budzetowych. W trakcie spotkania Rady Europejskiej w Fontainebleau w 1984 roku
podjeto decyzje o zwigkszeniu od 1986 roku odsetka podatku VAT przekazywanego
przez kraje cztonkowskie do budzetu ogélnego z 1% do 1,4% [3]. W konsekwencji
w latach 1989-1993 wplywy z podatku VAT wzrosty o 19,0%.

Juz jednak w roku 1987 ponownie pojawil si¢ problem braku §rodkéw budzeto-
wych, w tym szczegdlnie na finansowanie Wspolnej Polityki Rolnej. W zwiazku
z tym w trakcie obrad Rady Europejskiej w Brukseli w 1988 roku byta rozwazana
kwestia zwigkszenia omawianego odsetka do 1,6%, ale nie zyskala ona poparcia.
Rada podjeta natomiast decyzje o wprowadzeniu tzw. czwartego zrodta czyli dodat-
kowych bezposrednich wptat krajow cztonkowskich (fourth source) [14]. Miaty one
za zadanie rownowazenie budzetu z uwagi na niedostatek $rodkow z pozostatych
zrodet. Drugim motywem uruchomienia tego zrodta bylo to, ze wptaty bezposrednie
powiazane z DNB (poprzednio z PNB) pozwalaja bardziej sprawiedliwie dzieli¢
obciazenia budzetowe migdzy kraje czlonkowskie, niz to ma miejsce w przypadku
dochodow z tytulu VAT. W zwiazku z tym przyjgto, ze rola tych ostatnich w docho-
dach budzetu og6lnego powinna zosta¢ zmniejszona na rzecz dochoddéw z czwartego
zrodta, jako lepiej odzwierciedlajacych zdolno$¢ poszczegdlnych krajow do ponosze-
nia cigzarow wynikajacych z finansowania budzetu. Przy ustalaniu wielkos$ci tych
wplat od planowanych wydatkow budzetowych odejmuje si¢ planowana wielkos¢
dochodow pochodzacych z trzech wymienionych zrodet. Otrzymana w ten sposob
r6znica pokrywana jest przez poszczegolne kraje czlonkowskie proporcjonalnie do
ich udziatu w tacznym PKB UE.

Od 1988 roku podstawowym ograniczeniem funkcjonujacym w systemie zaso-
bow wiasnych jest putap tych zasobdw okreslany w relacji do DNB (do 2003 roku do
PNB). Putap ten ustalony zostal w celu powstrzymania niekontrolowanego wzrostu
wydatkéw z budzetu ogdlnego. W 1988 roku putap ten ustalono na poziomie 1,15%
PNB, a nastegpnie stopniowo zwigkszano do 1,20% PNB w 1992 roku i 1,27% PNB
w 1999 roku. Poziom ten byt utrzymany rowniez w latach 2000-2006 [13].

Tabela 2. Struktura dochodéw [%] budzetu ogolnego EWG/Unii Europejskiej w okresach
1971-2004 [2, 7]

Rodzaj dochodéw 1971 1979 1989 1993 1999 2004
Optaty rolne 30,6 14,5 5,2 2,9 2,5 1,7
Cla 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 zrodto — 9,8 25,2 432 67,8
Pozostate 44 .4 18,9 5,2 2,6 5,0 6,7

Ogolem 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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W Perspektywie Finansowej obejmujacej lata 1989-1993 struktura dochodow
budzetowych zmienita si¢’. Zlikwidowane zostaly bowiem wktady krajow czton-
kowskich, ktore miaty, jak wspomniano, funkcjonowac jedynie w latach 1971-1974.
Dochody budzetowe ogotem i z poszczegodlnych zrodel, z wyjatkiem optat rolnych,
wzrosty. W zwiazku z tym coraz mniejsza rol¢ w tworzeniu dochodéw budzetu
ogo6lnego Wspdlnoty odgrywaty optaty rolne i cta handlowe. Spadek udziatu docho-
dow z tytutu cet spowodowany zostat nie tylko liberalizacja handlu, lecz takze
wprowadzeniem od 1979 roku nowego zrodla dochodow, tj. podatku VAT.

Istotne znaczenie podatku od wartosci dodanej jako zrédta dochodow budzeto-
wych stanowilo nastgpstwo przeprowadzonej na terenie Wspolnoty harmonizacji
tego podatku. Umozliwito to poszczegdlnym krajom cztonkowskim przekazywanie
czgsci wpltywow z tego tytutu do budzetu ogdlnego. W sumie w latach 1989-1993
wplywy z podatku VAT stanowily wprawdzie najwazniejsze zrodto dochodéw budze-
tu Wspdlnoty, jednak w 1993 roku, w porownaniu z 1989 rokiem, ich udziat
w ogdlnych dochodach budzetu Wspolnoty zmalat. Wynikato to przede wszystkim ze
wzrostu znaczenia tzw. czwartego zrdédta. W dalszym ciagu jednak ponad potowa
catosci dochodow budzetu ogoélnego pochodzita z podatku od wartosci dodane;.
Nastepne pod wzgledem udziatu byly w 1993 roku wptywy z tzw. czwartego zrodta
icet handlowych (tab. 2). Podkresli¢ nalezy, ze od 1979 roku nastgpuje spadek udziatu
cel w ksztaltowaniu dochodow budzetu Wspolnoty poczatkowo na rzecz podatku od
wartosci dodanej, a nastgpnie tzw. czwartego zrodla.

W kolejnej Perspektywie Finansowej, tj. w latach 1994-1999 w dalszym ciagu
glownym zrodtem dochodéw budzetu ogoélnego Wspolnoty byly, z wyjatkiem lat
1998 i 1999, wptywy z podatku od wartosci dodanej — VAT (tab. 2). W latach tych
nastapil jednak spadek wptywow do budzetu z tytutu podatku VAT. Przyczyna byta
Decyzja Rady z 31 pazdziernika 1994, podjgta w nastgpstwie postanowienia Rady
Europejskiej podjgtego na posiedzeniu w Edynburgu w grudniu 1992 roku. Ustalono,
ze od 1995 roku bedzie nastgpowato stopniowe zmniejszanie podstawy, od ktorej
naliczana jest, wedlug jednolitej stawki, kwota podatku VAT przekazywana do
wspolnego budzetu przez kraje czlonkowskie (z 55% w 1995 roku do 50% PNB
w 1999 roku). W przypadku za$ krajow korzystajacych z Funduszu Spdjnosci (4.
Grecji, Hiszpanii, Irlandii i Portugalii) obowiazujacy poziom tego wskaznika juz od
1995 roku wynosit 50% PNB [4]. Jednoczesnie w Decyzji Rady z 31 pazdziernika
1994 roku zawarty zostal harmonogram redukcji jednolitej stawki VAT. Przyjeto, ze
w okresie od 1995 roku do 1999 roku stawka ta zostanie zmniejszona z 1,4 do 1%
podstawy VAT.

W celu okreslenia roli cet w ksztattowaniu dochodow budzetu ogdlnego EWG/UE analiza
objeto kolejne Perspektywy Finansowe, tj. lata 1989-1993, 1994—1999 i 2000—2006.
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Podkresli¢ nalezy, ze powiazanie wielkosci wptat z tytutu VAT z wielkoscia PKB
danego kraju wiazato si¢ z dazeniem do zmniejszenia znieksztalcen faktycznych
zdolnosci platniczych poszczegodlnych krajow. Zazwyczaj bowiem w krajach bied-
niejszych wydatki na konsumpcje stanowia wigksza czes¢ PKB, anizeli w krajach
bogatych. W konsekwencji odprowadzaty one z tytutu VAT do budzetu ogoélnego
srodki nie odpowiadajace poziomowi ich zamoznosci. W zwiazku z tym uzaleznienie
wptat do budzetu z tytulu VAT od poziomu PKB nalezy oceni¢ jako bardziej
sprawiedliwe niz sposob pozyskiwania dochodow do budzetu ogdlnego w poprzed-
nich latach.

W latach 1994-1999 wzrosta znacznie rola tzw. czwartego zrodta w kreowaniu
dochodéw budzetu Wspolnoty. Jego udziat w dochodach budzetu zwigkszyt si¢ bo-
wiem z 27,5% w 1994 roku do 48,4% w 1999 roku. Jezeli zas chodzi o cta handlowe to
w latach 1994-1999, podobnie jak w poprzednim okresie, mialy one coraz mniejsze
znaczenie w tworzeniu dochodéw budzetu ogolnego Wspdlnoty. Rowniez oplaty rolne
odgrywaly w tych latach niewielka rol¢ w ksztattowaniu dochodéw budzetu UE. W su-
mie ich udziat w tych dochodach zmalat z 19,7 % w 1993 roku do 16,0 % w 1999 roku.

Spadek znaczenia, zardwno cel handlowych, jak i optat rolnych wynikat w tych
latach przede wszystkim z postgpujacej ich redukcji w ramach GATT (obecnie WTO),
stanowiacych, jak wspomniano, nastepstwo kolejnych rund negocjacji’.

Podobne efekty dla budzetu spowodowaly preferencyjne porozumienia handlo-
we, o r0znym charakterze, zawarte przez Uni¢ z krajami trzecimi, w tym rowniez
z Polska. Przewidywaly one bowiem stopniowe ograniczanie cet na towary z tych
krajow, a czasami nawet ich zniesienie (np. w przypadku towar6w przemystowych).
Dotyczylo to krajow Europy Srodkowej i Wschodniej, z ktorymi Unia zawarta uktady
0 stowarzyszeniu.

W trakcie Perspektywy Finansowej, obejmujacej lata 2000-2006, nastepuja
podobne zmiany w strukturze dochodow budzetu og6lnego jak w latach poprzednich,
(1. 1994-1999). Wyrazem tych zmian jest spadek udziatu cet i podatku VAT oraz
wzrost dochodow uzyskiwanych z tzw. czwartego zrodla (tab. 11 2).

Spadek udziatu cet w dochodach budzetu ogélnego wynikat z faktu, iz od 2000
roku wysokos¢ sktadki z tytulu cet wptacanej do budzetu ogdlnego przez po-
szczegolne kraje cztonkowskie obnizono z 90% do poziomu 75%. Reszta czyli 25%
pozostawiana jest krajowi pobierajacemu cto na pokrycie kosztéw funkcjonowania
administracji celnej [17]. Na znaczne obnizenie udziatu VAT w strukturze dochodow
budzetu wptyneta natomiast, jak wspomniano, modyfikacja w zakresie jego oblicza-
nia oraz stopniowe obnizanie odsetka podatku VAT przekazywanego przez poszcze-

3 Por. Przyktadowo w ramach ostatniej Rundy Urugwajskiej GATT Wspolnota zobo-

wiazata si¢ do obnizenia do 2001 roku stawek na artykuty przemystowe $rednio o 37%,
a na artykuly rolne o 36% [8].
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goblne kraje do budzetu ogolnego (z 1% w latach 1999-2001 do 0,75% w 2002 i 2003
roku oraz 0,5% w 2004 roku) [4].

Analizujac dochody budzetu UE z tytutlu cel nie mozna tez pomina¢ roli poszcze-
gblnych krajow cztonkowskich w ksztaltowaniu ich wielkosci. Z danych zawartych
w tabeli 3 wynika, ze w analizowanych latach najwigksza cz¢$¢ wplywow z tytutu cet
do budzetu ogdlnego UE pochodzita z Niemiec. Na kolejnych miejscach znajdowaty
si¢ Wielka Brytania, Holandia, Belgia i Wiochy. W 2004 roku na te kraje przypadato
ponad 70% wplywow z tytutu cet. W przypadku Holandii wysoki jej udziat we
wplywach budzetowych z tytutu cet wynikat ze znacznego importu towaréw przez
port w Rotterdamie.

Tabela 3. Struktura wplywdéw budzetowych [%] z tytutu cel wedtug krajow Wspolnoty
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 30,9 233 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
Witochy 11,7 8,9 13,7 10,32
Ogolem 100,0 100,0 100,0 100,0

Warto, jak sadze, podkresli¢, ze nie tylko we wptatach do budzetu z tytutu cet
najwigkszy jest udzial Niemiec. Podobna sytuacja wystepuje rowniez z tytutu wptat
podatku VAT, i czwartego zrodta. Wedtug szacunkow catkowita wptata Niemiec do
budzetu ogdlnego UE wyniosta w 2005 roku 21,31 mld euro. Obok Niemiec do
najwigkszych platnikow nalezaty Francja (13,99 mld euro), Wiochy (12,33 mld euro)
i Wielka Brytania (8,90 mld euro) [18].
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Jezeli natomiast uwzgledni si¢ ptatnosci netto do budzetu ogolnego UE dokony-
wane przez poszczegolne kraje czlonkowskie w relacji do ich dochodu narodowego
brutto to w 2003 roku najwigkszymi ptatnikami byly Holandia i Szwecja. Ptatnosci
w tych krajach stanowity odpowiednio 0,43 1 0,35% DNB. W przypadku za$ przelicze-
nia platnosci netto na 1 mieszkanca najbardziej obciazony byl w 2003 roku Luksemburg
(125,1 euro), a nastegpnie Holandia (120,6 euro) i Szwecja (106,1 euro) [19].

Podsumowanie

Z powyzszych rozwazan wynika, ze w latach 1971-2004 radykalnie zmienita si¢
struktura dochodow budzetu ogdlnego UE. O ile bowiem w poczatkowym okresie , tj.
w latach 1971-1979, najwydajniejszym zrédtem dochodéw budzetowych byty cta to
juz w latach nastepnych gtéwnym zrédtem dochodéw budzetowych stat si¢ podatek
VAT. Od 1998 roku natomiast najwigcej dochodow do budzetu dostarcza tzw. czwarte
zrodto.

Na zmiany struktury dochodow miato wpltyw, jak wynika z powyzszych, rozwa-
zan wiele czynnikéw. Jednym z wazniejszych bylo dazenie od 1994 roku do bardziej
sprawiedliwego rozlozenia ciezarow finansowych pomigdzy kraje cztonkowskie,
uwzgledniajace ich poziom zamozno$ci oraz zdolnos$ci platnicze. W konsekwencji
kraje cztonkowskie majace wyzszy DNB przekazuja do budzetu ogdlnego UE wigksza,
od pozostalych, kwote srodkow.

Jezeli chodzi o cta jako zroédto dochodow budzetu ogolnego UE to w dajacej si¢
przewidzie¢ perspektywie wykazywac beda one tendencj¢ spadkowa. Od 2001 roku
trwa bowiem kolejna runda rozmoéw, nazywana powszechnie Rundg Doha, w sprawie
porozumienia liberalizujacego handel §wiatowy. W wyniku zakonczonych w Hong-
kongu, w grudniu 2005 roku, negocjacji, prowadzonych w ramach tej Rundy, uzgod-
niono stopniowe obnizenie cet stosowanych w handlu artykutami przemystowymi.
Niezaleznie od tego przyznano najbiedniejszym krajom, bezctowy i nie ograniczony
kontyngentami, dost¢p do rynkéw krajow najbogatszych. Obnizenie barier handlo-
wych ma nastapi¢ od 2008 roku [21].

Zmiany te nalezy oceni¢ pozytywnie. Staboscia pozyskiwania dochodow do
budzetu ogolnego z tytutu cet sa bowiem wysokie koszty ich poboru. Ponadto z ich
poborem wiaze si¢ ryzyko powstania nieprawidtowosci, oszustw i naduzy¢. Pobiera-
nie cel i optat lezy bowiem w gestii wtadz krajowych. Stad wtadze te sa odpowiedzial-
ne za prawidlowe pozyskiwanie dochodow z tego tytulu. Stwarza to koniecznos¢
zapewnienia sprawnego systemu kontroli realizowanej zaréwno przez odpowiednie
wtadze w krajach cztonkowskich, jak i sprawowanej przez instytucje wspolnotowe.

Spadek dochodow uzyskiwanych z cel oraz systematycznie rosnace wydatki
z budzetu ogolnego UE, a takze kolejne rozszerzenie tej organizacji o 10 nowych
krajow cztonkowskich, sktonity Komisj¢ Europejska do podjgcia prac zmierzajacych
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do zreformowania systemu dochodow wtasnych UE. Niezaleznie od tego na decyzje
Komisji odnos$nie reformy wptynat rowniez fakt, ze obecny system zasoboéw wilas-
nych jest dos¢ czesto krytykowany z powodu niedostatecznej przejrzystosci dla
obywateli oraz duzej ztozonos$ci. Ponadto, przy istniejacej konstrukcji, nie zapewnia
on wystarczajacej niezaleznosci finansowej UE.

Podjete w zwiazku z tym dziatania maja charakter dwukierunkowy. Dotycza one
z jednej strony zastapienia obecnych czterech zrodel finansowania budzetu ogolnego
i oparcie systemu dochodéw budzetu wytacznie na udziatach w DNB [17].

Niezaleznie od tego, podj¢te zostaty prace dotyczace wykorzystania, obok lub
zamiast dotychczasowych, jeszcze innych zrédet dochodow budzetu ogolnego UE.
W zwiazku z tym rozwazana jest mozliwo$¢ wprowadzenia jednego badz kilku
podatkow, z ktorych wptywy bylyby przeznaczone wytacznie na tworzenie docho-
déw budzetu ogoélnego [14]. W ten sposdb podatnicy mieliby Swiadomosé, ze ptacone
przez nich podatki sa przeznaczane na finansowanie Unii. Powinno to przyczyni¢ si¢
do lepszego spolecznego zrozumienia unijnych celow i priorytetow.

Podkresli¢ jednak nalezy, ze ustanowienie wspolnotowego podatku wiazatoby si¢
scisle przede wszystkim z ewolucja budzetu UE w kierunku budzetu federalnego,
a w konsekwencji integracja polityczna. W zwiazku z tym wprowadzenie zmian
w sposobie zasilania budzetu ogélnego UE byloby procesem dlugotrwatym. Wyma-
gatoby to bowiem udzielenia odpowiedzi na szereg pytan o fundamentalnym charak-
terze, dotyczacym podzialu wtadzy migdzy Unig, a kraje cztonkowskie [13].
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The influence of agrarian customs duties
on the revenue of general budget in the European Union

Key words: European Union, general budget, agrarian customs duties

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 wstepne

Poczatki rachunkowosci w ogole, a w tym i rachunkowosci rolniczej, maja swoje
korzenie w epoce starozytnosci. Jest sprawa oczywista, ze rachunkowos¢ nie miata
wowczas cech ani form rachunkowos$ci w zrozumieniu wspolczesnym. Mozna jedy-
nie mowic o stojacych na realnie wysokim poziomie zapisach ewidencji gospodar-
czej. Podobne stwierdzenia dotycza okresu $redniowiecza. Jak pisze S. Skrzywan
[13],,Bankierzy, kupcy czy wilasciciele ziemscy, nie mogli polegaé na swojej pamig-
ci,” musieli wprowadza¢ réznorodne zapiski, o charakterze ilosciowym i warto$cio-
wym w zaleznosci od potrzeb i mozliwosci ich ewidencji.

Rachunkowo$¢ jest nauka historyczna, ktorej rozwoj dostosowywano do zmie-
niajacych si¢ warunkow zycia gospodarczego oraz do wymogow, ktore weryfikowata
praktyka, a opisywata teoria. Mimo stosowania wczesniej r6znego rodzaju zapisow
o charakterze ksiggowym, trudno byto mowi¢ o ksiggowosci lub rachunkowosci. Jako
bardzo cenne w dziedzinie rachunkowosci zostato uznane dzieto zakonnika, z wy-
ksztalcenia matematyka, Lucia Pacoliego, ktory w 1494 r. w dziele pt ,,Zasady
arytmetyki, geometrii i proporcji oraz proporcjonalnosci” (Summa di Arthmetica,
Geometria, Proportioni et Proportionallita) doprowadzit do w peli zrozumianej
i powszechnie akceptowanej definicji rachunkowosci.

Poczatki ewidencji o charakterze ksiggowym w rolnictwie mozna odnajdywac juz
w czasach, w ktorych umiejetnos¢ pisania i czytania byta na wsi bardzo rzadka.
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Zarzadcy nieruchomosci ziemskich wykonywali nacigcia na laskach, kijach i w ten
sposob ewidencjonowali zbiory plodéw rolniczych. Wskutek dokonywania tych
nacigc, tj. karbow rejestrujacych, byli zwani karbowymi. Laski takie mozna byto
oglada¢ jeszcze przed okupacja hitlerowska na Pomorzu w Muzeum Rolnictwa
w Wdzydzach.

Mimo relatywnie wczesnego zainteresowania ewidencija ksiggowa w rolnictwie jej
rozwoj, w pordwnaniu z ewidencja gospodarcza i ksiggowoscia w handlu, przemysle
i innych dziatach gospodarczych, jest nadal wolniejszy. Stwierdzenie o wolniejszym
rozwoju rachunkowosci w rolnictwie dotyczy rowniez wielu krajow Europy.

Udokumentowane ksigzki rachunkowe do prowadzenia zapisow ksiggowych
oraz opracowania teoretyczne z tego zakresu w rolnictwie pochodza z konca wieku
XIX. Mimo 6wczesnego braku Polski na mapach Europy zainteresowanie, zarowno
teoretykow, jak i praktykow, organizacja i ekonomika gospodarstw rolniczych, a szcze-
golnie rachunkowoscia, byto bardzo duze. Istotne byto rowniez i to, ze poczatkowe
proby prowadzenia zapisow ksiggowych w rolnictwie byty bardzo silnie zwiazane
z doradztwem wilascicielom gospodarstw rolniczych. W zaborach rachunkowos¢
w zasadzie rozwijata si¢ w zakresie zblizonym. Jednak jej rozwoj odbywat sig
w kazdym zaborze w nieco odmiennym zakresie. Dlatego rozwoj ten bedzie prze-
analizowany w zaborze pruskim, austryjackim i rosyjskim oddzielnie. Rozwoj ra-
chunkowosci w czasie zaborow zostanie oméwiony w rozdziale 2.

2. Rozwadj rachunkowosci
na terenie Polski w okresie zaborow

W koncu XVIII i na poczatku XIX wieku brak byto Polski na mapie Europy.
Woéweczas zainteresowanie zarowno teoretykow jak i praktykow organizacja i ekono-
mika gospodarstw i przedsigbiorstw rolniczych, a szczegodlnie rachunkowoscia, byto
pod zaborami bardzo duze. Zainteresowanie to w poszczegdlnych zaborach ksztatto-
walo si¢ jednak w sposob zrdznicowany. Poczatkowe proby prowadzenia rachunko-
wosci wigzaly si¢ bardzo silnie z doradztwem wtascicielom gospodarstw rolniczych.

Rachunkowo$¢ rolnicza w okresie zaboréw ma w Polsce bogata histori¢. Zacho-
waty si¢ pozostatosci dokumentacji w formie dostgpnych starodrukéw w poszcze-
gblnych zaborach. Sa to publikacje mato lub zupelnie nieznane. Byly to publikacje
broszurowe i ksiazki do ewidencji zdarzen gospodarczych. Bardzo istotne jest upub-
licznienie tego korzystnego, bogatego i mato znanego dorobku rachunkowosci rolni-
czej w okresie zaboréw. Publikacje te nie sa szczegdlowo prezentowane w tym
artykule. Omoéwione one beda w dodatkowej publikacji.

Zabér pruski. Na terenie zaboru pruskiego rodzity sig teoretyczne i praktyczne
podstawy rachunkowosci rolniczej. Poczatki szeroko rozumianej nauki o gospo-
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darstwie rolniczym, w tym i rachunkowosci, byly zwiazane z zorganizowaniem
w dniu 21 listopada 1870 r Szkoty Rolniczej im. Haliny' w Zabikowie k. Poznania.
Fundatorem oraz jej organizatorem byl August hrabia Cieszkowski. Zorganizowat t¢
Szkote wspolnie z Centralnym Towarzystwem Gospodarczym. Po trzech latach,
jesienia 1873 r. Szkota ta zostata przemianowana na Wyzsza Szkote Rolnicza im.
Haliny w Zabikowie. Likwidacja Wyzszej Szkoty Rolniczej nastapita juz 1 pazdzier-
nika 1877 roku przez wtadze pruskie, a konkretnie przez Otto Eduarda Leopolda von
Bismarcka-Schonhausena.

Prekursorem, a rownoczesnie autorem programu oraz dyrektorem” Szkoty w Za-
bikowie k. Poznania zostal urodzony w Poznaniu profesor Juliusz Au. W 1876 roku,
po likwidacji tej Szkoty, Galicyjski Wydziat Krajowy zorganizowatl Wyzsza Szkote
Rolnicza w Dublanach. Juliusz Au byt rowniez jej dyrektorem. Petnit t¢ funkcjg az do
$mierci w dniu 08.09.1888 r.

Profesor Au byt zawsze bardzo czynny zawodowo i pelen inicjatyw. Pozwalato
mu to na stworzenie wielu Towarzystw Rolniczych i Ekonomicznych. Byt bardzo
aktywny, prowadzil badania naukowe i rownocze$nie dziatalno$¢ praktyczna. Duzo
pisat. W ramach dziatalno$ci naukowo-badawczej zajmowal si¢ rachunkowoscia.
Przygotowywal podreczniki z zakresu teorii rachunkowosci, jak rowniez publikacje
w celu praktycznego wykorzystywania rachunkowos$ci w rolnictwie. Zmart bardzo
mtodo, w wieku 45 lat. Nie zdazyt przygotowaé podrgcznikow i samodzielnie ich
opublikowa¢. Pozostawil migdzy innymi w rekopisie ciekawe dzieto dotyczace
rachunkowosci w rolnictwie. Praca ta, jak pisze profesor Surzycki [18 s. 176—177]
»---byta jedna z najznakomitszych opracowan w dziedzinie rachunkowosci rolnicze;j.
Odznaczata si¢ zywym barwnym stylem, zniewalata czytelnika do bacznej uwagi, jest
bowiem bardzo zajmujaco napisana z mocnym polemicznym zacigciem.” Natomiast
profesor Moszczenski [16 s. 99] stwierdzil, ze prace t¢ nalezaloby nazwac teoria
rachunkowosci rolniczej. Mimo uptywu tylu lat jest ona w dalszym ciagu aktualna.
Profesor Au byt zwolennikiem obliczania kosztéw whasnych produktéw zuzywanych
w gospodarstwie rolniczym. Stwierdzal, ze nie istnieja w rolnictwie problemy
wyceny produktow nietowarowych.

Prace profesora Aua wydali posmiertnie, wlasnym naktadem, byli studenci Szkot
Rolniczych w Zabikowie i Dublanach. Tytul pracy brzmi: ,,Nauka rachunkowosci do
potrzeb gospodarstwa wiejskiego zastosowanej”, Lwow 1889 r.

Bardzo bogaty zbior w postaci tysigey ksiazek, broszur itp. o tresci ekonomicznej
przekazat profesor Au Towarzystwu Bratniej Pomocy, stuchaczom Krajowej Wyzszej
Szkoty Rolniczej w Dublanach.

Zona fundatora Wyzszej Szkoty Rolniczej w Poznaniu Augusta hrabiego Cieszkowskiego.
Wowczas w Polsce godnos¢ rektora uczelni zagwarantowana byta jedynie dla uniwersy-
tetow. Szkotami zawodowymi kierowali dyrektorzy.
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W drugiej potowie XIX, a w zasadzie pod jego koniec stwierdzamy relatywnie
duze zainteresowanie przydatnoscig rachunkowosci w gospodarstwach chtopskich.
W tym czasie inspiratorem tego zainteresowania byta gazeta ,,Rolnik Polski”. Redak-
cja rozpisywata konkursy inspirujace opracowania wariantéw rachunkowosci dla
gospodarstw chtopskich i wlo$cianskich.

Zwolennikiem a réwnocze$nie rolnikiem stwierdzajacym koniecznos¢ prowa-
dzenia rachunkowos$ci w gospodarstwach rodzinnych byt Jan Kopecki [12]. Juz w roku
1907 przedstawit na zebraniu Kotek Rolniczych w Wyrzysku k. Poznania referat,
w ktoérym uzasadnial celowo$¢ prowadzenia rachunkowosci w gospodarstwach rodzin-
nych w Polsce. W opublikowanym i zaprezentowanym na zebraniu Koétek Rolniczych
w Wyrzysku referacie pt., ,,Dlaczego i jak powinien gospodarz rachowa¢?” uzasadniat
potrzebe prowadzenia ewidencji ksiggowej. W referacie tym stwierdzil migdzy innymi,
ze: ,,mato jest pomigdzy nami takich rolnikdw, ktdrzy mogliby liczbami wykazaé swoj
majatek, mieli pewnos¢, ile tez ich praca i ich kapital przynosi zysku”.

Reasumujac nalezy podkresli¢ merytorycznie gieboki dorobek w zakresie ra-
chunkowosci i rolnictwa w zaborze pruskim.

Zabér austriacki. Wyjatkowo ciekawe i merytorycznie aktualne pozostaty mate-
riaty zawarte w publikacji Jozefa Kaweckiego [11], rolnika pt. Rachunki gospodar-
skie” z 1912 r.* Jak we wstepie stwierdza autor ,,poprzednie dwa wydania zostaty
przyjete z duza zyczliwoscia i rozeszly si¢ w ciagu czterech lat”. Nalezy z tego
wyciagnaé wniosek, ze pierwsze, niedostgpne obecnie w bibliotekach, wydanie zosta-
lo opublikowane w 1908 r. Zostaly one wykorzystane praktycznie. Na stronie ty-
tutowej ,,Rachunkéw” podana jest informacja, ze ,,Ksiazka zawiera szereg tabel,
szczegotowo objasnionych, stuzacych do prowadzenia rachunkowos$ci w mniejszych
gospodarstwach rolnych”.

Prezentowane 3 wydanie, jak stwierdza autor, zostalo w sposob zasadniczy
zmienione. Sktada si¢ z dwoch czesci. Czgs$¢ pierwsza to wlasciwa ksiazka przezna-
czona do prowadzenia ewidencji ksiggowej. Cz¢$¢ druga natomiast zawiera infor-
macje merytoryczne z aktualng i przydatna wowczas literaturg fachowa, wazniej-
szymi adresami, gdzie nalezato szuka¢ doradztwa, wykazem miar i wag oraz innymi
drobnymi informacjami przydatnymi w prowadzeniu gospodarstwa rolniczego.

Zasadnicza Ksigzka Rachunkowa, czgs¢ pierwsza, w sposob komunikatywny
prezentuje rachunki pieni¢zne dotyczace wptywow i wydatkow oraz stan majatku na
poczatek i na koniec roku gospodarczego. Warto$ci majatku gospodarstwa podawane
sa na podstawie szacunku. Na przyktad warto$¢ posiadanego konia na poczatku roku
gospodarczego (na podstawie szacunku) wynosita 50 rubli. W wyniku rocznej

Ksiazka zostata napisana w Kietrzynie w marcu 1912 r. (juz jako 3 wydanie). Kietrzyn
wowczas byt osada wiejska potozona pod Czgstochowa. Obecnie miejscowos¢ ta zostata
wlaczona w obregb miasta Czgstochowy. Nie udato si¢ znalez¢ potomkoéw autora, ani tez
wypetnionych ksiazek z tego okresu.
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eksploatacji konia, rowniez na podstawie przeprowadzonego szacunku stwierdzono,
ze na koniec roku kon jest wart jedynie 40 rubli. Podobng wyceng przeprowadzono
w odniesieniu do pozostaltych zapaséw. Na zakonczenie roku gospodarczego,
porownujac warto$¢ poczatkowa i koncowa majatku stwierdzono, ze przyktadowy
majatek gospodarstwa powigkszyt si¢ o 180 rubli. Podobna oceng przeprowadzono za
caly rok prowadzac ewidencj¢ w zakresie rachunku pieni¢znego w ukladzie
miesigcznym.

Nalezy przy tym podkresli¢, ze rachunek pieni¢zny z gospodarstwa uwzgledniat
przychody ziemioptodow z podzialem na pole i Iaki, ogréd warzywny, przychody
inwentarza zywego z podzialem na bydio mleczne, trzodg chlewna i owce. Oddzielnie
rejestrowano przychody z robocizny §wiadczone na zewnatrz gospodarstwa. Byla
utworzona oddzielna kolumna dla przychodow pozostatych, np. ze sprzedazy kieratu
1 mlocarni itp. W rejestrze rozchodéw ewidencjonowano rozchody na gospodarstwo,
W tym nasiona i nawozy sztuczne, koszty maszyn, naprawy narzedzi, zakup pasz,
wydatki na zakup inwentarza zywego i najem pracownikow. W oddzielnej rubryce
rejestrowane byty podatki, ubezpieczenia i inne.

W wydatkach oddzielng rubryke przeznaczono na utrzymanie domu i wydatki
osobiste rodziny rolnika. W dochodach i rozchodach byty réwniez uwzglednione
pozyczki oraz ich sptaty i oprocentowanie. W ten sposob, jak wynika z przyktado-
wych zapisow, prezentowane gospodarstwo uzyskato powigkszenie majatku w wyso-
kos$ci 140 rubli, a wydatki w lipcu 54,85 rubli. Byta to ewidencja przychodow i wy-
datkow prowadzona za kazdy miesiac oddzielnie. Ksiazka umozliwiala w obliczeniu
koncowym roku gospodarczego uwzglednienie zwigkszenia lub spadku wartosci
majatku za caty rok. Uzupehiajac réznice warto$ci majatku oraz saldo przychodow
i wydatkéw pienigznych byto mozliwe dokonanie obliczenia dochodu rolniczego
gospodarstwa za miniony rok. W ten sposob rolnik na koniec roku gospodarczego
uzyskiwat informacjg, o ile wzrosta warto$¢ jego majatku oraz jaka jest nadwyzka
przychodow nad wydatkami pieni¢znymi. Rolnik uzyskiwat tez informacje dotyczace
wartosci jego pracy fizycznej tacznie z warto$cia pracy zarzadczej.

Druga cze$¢ ksiazki dotyczyta wszelkiego rodzaju informacji dodatkowych,
a wigc z zakresu prowadzonego doradztwa przez Wydziat Kotek Rolniczych przy
Centralnym Towarzystwie Rolniczym, zlokalizowanym w Warszawie. Wydziat ten
wydawat pisma i ksigzki rolnicze, utrzymywat specjalistow oraz nauczycieli roznych
dziatéw gospodarstwa. Rolnicy mogli z pomocy doradczych korzystaé przyjezdzajac
do biura lub zadajac pytania listownie. Kotka Rolnicze zajmowaty si¢ podnoszeniem
efektywnosci gospodarstw rodzinnych. Prezentowana ksiazka zawiera rowniez infor-
macje dotyczace wydawanych, specjalistycznych ksiazek rolniczych. Z ciekawszych
pozycji nalezy wymieni¢ np. St. Le$niewski, ,,Jak stosowaé nawozy sztuczne”,
wydanie II; S. Konarski ,,O siewniku rzgdowym” oraz ,,Wskazowki prawne przy
przejeciu wlasnosci”. Pozycje ksiazkowe pozwalaja stwierdzi¢, jak szeroki wachlarz
problemoéw zawodowych prezentowata omawiana ksigzka ,,Rachunki gospodarskie”.
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Kolejna istotna czg$¢ wymienionej ksiazki ,,Ksztatcimy si¢ w swoim zawodzie”
dotyczyta doksztalcania zawodowego rolnikow. W tym celu byty przygotowywane
i reklamowane przewodniki dla kotek i spotek rolniczych, wydawane przez Wydziat
Kotek Centralnego Wydawnictwa Rolniczego. Publikacje te ukazywaty si¢ dla potrzeb
drobnych gospodarzy rodzinnych, w celu udzielania porad spotecznych, budowla-
nych, prawnych i innych. Dziat ten byt przygotowywany przez wybitnych specja-
listow z wymienionych i innych dziedzin. Reklamowane i sprzedawane ksiazki, jak
stwierdza autor, byly przewaznie bardzo tanie. Z tego dzialu mozna wymienié
rowniez prezentowana ksiazke W. Grabskiego ,,Ekonomia rolnicza gospodarstw
mniejszych”. Kolejne wazne dziedziny prezentowane w ksiazce to uprawa roli
i roslin, hodowla zwierzat wigkszych i drobnych. Przy inwentaryzacji wspomniano
o miarach i wagach. Podano miary rosyjskie oraz bardzo istotne w danym okresie
warto$ci i przeliczenia kopiejek i rubli na ztote i grosze.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze prezentowane 3 wydanie ksigzki pt. ,,Rachunki
gospodarcze” bylo bardzo dobrze dopracowane i praktycznie przydatne dla drobnych
wlascicieli gospodarstw rodzinnych. Pozwalam sobie przedstawi¢ opinig, ze omawia-
na ksigzka, prawie nie zmieniona, moglaby by¢ przydatna rowniez obecnie w gospo-
darstwach rodzinnych w Polsce. Ksiazka ta umozliwitaby kazdemu prowadzacemu
rachunkowos¢ rolnikowi stwierdzenie, na ile jest optacalna praca rolnika i jego
rodziny. Na tej podstawie mozna by obliczy¢ dochod rolniczy na podstawie uzyska-
nego wzrostu aktywow oraz nadwyzki pienigznej. Tego efektu finansowego obecni
wlasciciele gospodarstw rodzinnych nie znaja. Potrzebg poznawania corocznie efek-
tow wilasnej pracy i pracy umystu podkreslat juz w roku 1907 r. na zebraniu Kotek
Rolniczych w Wyrzysku k. Poznania cytowany wczesniej rolnik J. Kopecki.

Zabor rosyjski. W zaborze rosyjskim zainteresowanie rachunkowoscia rolnicza
byto réwniez duze. Dla tego zaboru ,,Gazeta Rolnicza” rozpisata konkurs na zgtosze-
nie opracowania dotyczacego rachunkowos$ci rolniczej. Zostato zgloszonych 10
opracowan. Zwycigzca konkursu zostat oraz pierwsza nagrode w wysokosci 300 rubli
otrzymat Jan Rostworowski za ,,Rachunkowos$¢ rolnicza”.

Autor nagrodzonej pracy to urodzony 06.06.1838 roku w Ktoczowie, jedyny syn
Juliana i Izabeli z Orsettich — ziemianin, podporucznik w Powstaniu Styczniowym,
pisarz, statystyk, dzialacz Ziemskiego Towarzystwa Kredytowego. Szkol¢ Srednia
ukonczyt z wyrdznieniem w Lublinie. Wyzsze studia rolnicze we Francji w Grignon.
Po ukonczeniu studiow wyzszych wrocit do kraju i prowadzil wlasny majatek
w Zawodowce, powiat Wlodawski. Jak stwierdza, byt to majatek nieduzy, jak rowniez
i dworek. Rostworowski miat talent pisarski, o czym mozna si¢ przekonaé¢ z jego
»Wspomnien z roku 1863—1864.” Znakomicie opisywal rozmaite bitwy i potyczki,
w ktorych bral udziat w czasie powstania.

We wstepie wydanej ksiazki zostata zaprezentowana nast¢pujaca informacja:
»Podpisani w rozprawie Sedziowie konkursu ogloszonego w nr 6 ,,Gazety Rolniczej”
z roku 1886 postanowili przyzna¢ nagrodg pracy z dewiza ,,Nil conscire sibi” jako
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najblizej odpowiadajaca warunkom konkursu. Autorem jej, po otwarciu koperty,
okazat si¢ Jan Rostworowski, Radca Dyrekcji Szczegotowej Towarzystwa Kredyto-
wego Ziemskiego w Siedlcach. Wtasciciel dobr w Zawodowce, w powiecie Wto-
dawskim. Jak stwierdzaja sedziowie konkursu nalezy dokonac ,,.... poprawek i zmian
jakie za wlasciwe uznane zostaly przez Sedziow konkursu z przybraniem rzeczo-
znawcow, operat Jana Rostworowskiego rekomendujemy do druku. Pozostawiajac
Autorowi w tym celu rok czasu od dnia dzisiejszego do wydania operatu drukiem.”
Podpisali:

Sedziowie konkursu

Adam Przanowski, Tymoteusz Luniewski, Jozef Jezioranski

Warszawa, dnia 3 Maja 1889 r.

Przedstawiona na konkurs ,,Rachunkowos$¢ rolnicza” zostata wydana w 1889 r.

Nagrodzona publikacja w zasadzie sktada si¢ zdwoch czgsci. Do pierwszej czgsci
mozna zaliczy¢ przemys$lenia autora, ktore sa rownocze$nie przedmowa do poszcze-
gblnych prezentowanych w publikacji czgsci ksiag rachunkowych.

Druga czg$¢ opracowania ujmuje ksiazki rachunkowe, w ktorych sa zawarte
wzory liczbowe. Do najciekawszych mys$li autora mozna zaliczy¢ réznego rodzaju
merytorycznie stwierdzenia. W jednym ze stwierdzen autor pisze: ,kazde przed-
sigbiorstwo, kazda fabryka rachuje, nam jedynie w rozumieniu ziemianom pozosta-
wiono chyba ostatni przywilej obywania si¢ bez rachunku.” Autor stwierdza dalej, ze
np. cukrownia, fabryka tkacka, moga wykaza¢ koszt wytwarzanego produktu. War-
sztat kowalski budujacy woz moze podac koszty jego wytworzenia, a wigc przekonuje
si¢ kowal, jaki na wytworzonym wozie uzyskuje dochod.

Autor opracowania stwierdza dalej, ,,Czy i jaki dochod daje produkcja rolnicza?”.
Taki rachunek zaczyna si¢ od przypuszczen, a konczy prawdopodobienstwem, bo do
jego przeprowadzenia brak jest ziemianom obliczen rzeczywistych. W dalszym
stwierdzeniu autor podaje, ze mozliwe jest dwojakie rozwiazanie. W pierwszym
przypadku ziemianin stwierdza ,,...iz idzie nam tak dobrze, ze nie potrzebujemy
rachowac albo tak Zle, ze boimy si¢ rachowac¢ w rolnictwie”. Istotne jest rowniez
podawanie informacji liczbowych dotyczacych przychodow i rozchodéw gospo-
darstwa. Brak jest jednak odpowiedzi w rolnictwie, ile daje nam zysku lub straty cate
gospodarstwo lub produkcja jednego produktu. Kolejna informacja dotyczy dodat-
kowego i oddzielnego prowadzenia wydatkéw domowych oraz osobistych wydatkow
wlasciciela— ziemianina. Istotne powinno by¢ dla ziemianina, czy ponoszone wydatki
nie przekraczaja czystego dochodu z majatku rolniczego.

Druga cze$¢ nagrodzonej publikacji dotyczy prowadzenia nastepujacych ksiazek:
dziennika kasowego, rachunkow wytwarzanych produktow, dziennika czynnosci,
ksiggi glownej oraz tabel pomocniczych. Tabele pomocnicze sg przeznaczone do
notowania roznych wpltywow i wydatkow oraz rozliczenia kosztow ogdlnych gospo-
darstwa. W ostatniej czg$ci ksiazki sq podane wyniki koncowe dla konkretnego roku
gospodarczego. Celem tej czgSci jest sporzadzenie bilansu koncowego dla danego
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majatku. W rachunku tym jest prezentowany sposob obliczania wynikow dla dziatow
gtdwnych i dziatow ubocznych, np. mleczarni, posiadanego lasu, wydatkéw wilasci-
ciela itp. W ostatniej czg$ci jest prezentowany budzet na kolejny rok gospodarczy.
Zaprezentowana na konkurs ,,Rachunkowo$¢ rolnicza” przygotowywana zostala
przez autora jako oddzielna publikacja.

3. Dalsze etapy rozwoju rachunkowosci w rolnictwie

Znaczny 1 praktyczny rozwoj rachunkowosci rolniczej oraz doradztwa ekono-
miczno-gospodarczego w polskich gospodarstwach rodzinnych rozpoczat sie jednak
dopiero w czasie Il Rzeczypospolitej, a konkretnie w roku 1926. W tym roku powstat
Wydziat Ekonomiki Drobnych Gospodarstw Wiejskich, Panstwowego Instytutu Nau-
kowego Gospodarstw Wiejskich w Putawach. Wydziatem tym kierowat profesor
Franciszek Bujak. Podstawowym zadaniem tego Wydzialu byto przeprowadzanie
analizy optacalnos$ci gospodarstw chtopskich. W tym celu powotany zostat w ramach
Wydziatu, Dzial Badan nad Optacalnoscia Gospodarstw Wiejskich. Kierownikiem
Dziatu zostal mgr inz. Jan Curzytek, Absolwent Wydzialu Rolnego UJ. Po zatrudnie-
niu Jana Curzytka w omawianym Dziale, dyrekcja Wydziatu skierowata go na studia
do Profesora Ernesta Laura w miejscowosci Brugg w Szwajcarii. W okresie nieobec-
nosci w Polsce Jana Curzytka, omawianym Dziatem kierowat inz. Stanistaw Anto-
niewski, pdzniej Profesor SGGW.

Jan Curzytek, w czasie swojego pobytu w Szwajcarii, uczgszczal na wyktady
i seminaria prof. E. Laura oraz ukonczyt kurs praktyczny rachunkowos$ci w Zwiazku
Chtopow Szwajcarskich. Pobyt mgr inz J. Curzytka w Szwajcarii stat si¢ punktem
zwrotnym w rachunkowosci i rentownosci gospodarstw chtopskich w Polsce. Curzy-
tek pracowat w omawianym Dziale do swojej przedwczesnej $§mierci. Zmart w wieku
44 lat. Prace badawcze poswigcat gtownie optacalnosci gospodarstw wiejskich.

Profesor Ernest Laur prowadzil rownolegle dziatalnos¢ naukowa oraz spotecz-
no-gospodarcza w Sekretariacie Rolnikéw Szwajcarskich. Jak stwierdza w swojej
autobiografii profesor Ryszard Manteuffel, profesor Laur byt nie bez racji nazywany
,hiekoronowanym krolem rolnikow szwajcarskich”. Mozna réwniez w literaturze
znalez¢ opinie dotyczace zaliczania profesora Laura do klasykow ekonomii rolnicze;.
Postugiwat si¢ w swoich pracach metoda indukcji. Aktywno$¢ profesora Laura
doprowadzita do tego, ze miat na calym $wiecie swoich uczniow i przyjaciot, w tym
réwniez w Stanach Zjednoczonych AP i Japonii oraz w Polsce.

Mgr inz. Ryszard Manteuffel [9] zwiedzal po ukonczeniu studiow rolniczych
w SGGW jedno z nieco wigkszych od $redniej (14,5 ha) gospodarstw rodzinnych pro-
wadzacych rachunkowo$¢ w Szwajcarii. Gospodarstwo to prowadzito produkcje¢ mleka
(3,5 tys litra od krowy) oraz zarodowa hodowlg trzody chlewnej, zatrudniato dwoch
pracownikow najemnych oraz wiasciciela. Byt zaskoczony intensywnoscia produkcji
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zwiedzanego gospodarstwa. Na zakonczenie Listu z Brugg R. Manteuffel stwierdzit
»Coraz cze$ciej przekonuje sig, ze obszar nie jest zadng miara porOwnawcza
w rolnictwie”.

Druga Wojna Swiatowa, a nastepnie okupacja niemiecka zmienily w sposob
zasadniczy prowadzenie ksiazek rachunkowych, wykorzystywanych w doradztwie
ekonomiczno-rolniczym gospodarstw chtopskich. Nalezy jednak odnotowac fakt, ze
mimo okresu okupacji rachunkowos$¢ wzorowana na ksiazkach opracowanych przez
profesora Ernesta Laura, byta nadal prowadzona w konspiracji przed okupantem.

Po zakonczeniu drugiej wojny $wiatowej i w ramach przebudowy systemowe;j
nastgpowaty w Polsce zmiany dotyczace koncepcji zarzadzania gospodarka narodo-
wa. Czeg$¢ Instytutu w Putawach zostata przeniesiona do Warszawy. Poczatkowo
zorganizowano Instytut Ekonomiki Rolnej, a nastgpnie zostal on przeorganizowany
na Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywnoéciowej. W ostatnim okresie
pelna nazwa brzmi: Instytut Ekonomiki Rolnictwa i Gospodarki Zywno$ciowej —
Panstwowy Instytut Badawczy.

W okresie Polski Ludowej rachunkowos$¢ nadal byta prowadzona na wzorach
przygotowanych przez mgr inz. Jana Curzytka w okresie 20-lecia migdzywojennego.
W zasadzie ksiazki te byly prowadzone bez zasadniczych zmian do 1952 r. We
Wprowadzeniu do ,,70 lat rachunkowosci rolnej” [19] stwierdza sig, ze ,,nieco
zmienionym zadaniem prowadzonej od 1952 r. rachunkowosci byto ustalanie kon-
dycji ekonomicznej gospodarstw indywidualnych w Polsce. Dokonano zmian doty-
czacych zamykania ksiag rachunkowych. Zachowany zostat jednak dawny system
rachunkowosci pojedynczej oraz oddzielenie ewidencji gospodarstwa rolniczego od
gospodarstwa rolnika i jego rodziny. Zmiany te zostaly podyktowane wprowadza-
niem gospodarki centralnie sterowanej. Uwzgledniono réwniez zmiang nazewnictwa,
wykorzystujac nazwe gospodarstwo biedniakdéw 1 gospodarstwo kutakow.

W roku 1972 stworzono baz¢ danych zarzadzanych przez komputer. Dokonano
zmiany liczby zbieranych danych, opisujacych poszczegolne gospodarstwo. Zmody-
fikowano takze w sposob zasadniczy w latach 1983—1987 strukturg bazy danych. Byt
to juz okres powrotu do gospodarki rynkowej. Jak stwierdzono w omawianej publika-
cji[19] system rachunkowosci zostal ponownie ,,... dostosowany do zasad gospodarki
rynkowej (...) 1 jest porownywalny do systemu danych rachunkowosci gospodarstw
rolniczych Unii Europejskiej, Farm Accountancy Data Network (FADN)”

Nalezy podkresli¢, ze Polska Ludowa to okres dazenia do likwidacji, a nie pre-
ferowania gospodarstw indywidualnych w Polsce. Mimo takiej polityki gospodar-
stwa rodzinne prowadzace rachunkowos$¢, dla uproszczenia nazywane gospodar-
stwami rachunkowiczow, uzyskiwaty lepsze wyniki produkcyjne i ekonomiczne
w relacji do ogétu gospodarstw indywidualnych w Polsce. Na podstawie przeprowa-
dzonych badah mozna wnioskowa¢ (A. Bernacki 1982 r. [3]), ze gospodarstwa
rachunkowiczoéw uzyskiwaly w latach 1958/59-1978/79, w poréwnaniu do ogoétu
gospodarstw rolniczych w Polsce, wyzsze roczne wyniki produkcyjne i finansowe,
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srednio o0 33,3%, w caltym badanym okresie. Maksymalna $rednia warto$¢ wyzszych
dochodow produkecyjnych i finansowych w badanym dwudziestoleciu wynosita
nawet 41%, a minimalna 22%.

Niektore wystapienia i wygloszone na konferencji referaty z okazji 70-lecia
rachunkowosci omawiaty przydatnos¢ i potrzebe prowadzenia rachunkowosci w gos-
podarstwach indywidualnych® w Polsce. Wazniejsze referaty i wystapienia w czesci
dotyczyly przydatnosci rachunkowosci. Goraj [9] stwierdzit, ze gléwnym celem
rachunkowosci systemu IERiGZ ,,jest pozyskiwanie danych dla permanentnego
informowania o$rodkéw decyzyjnych o stanie i wynikach ekonomicznych indywidu-
alnych gospodarstw rolniczych, a takze dostarczania danych dla srodowisk nauko-
wych”. Podkresla dalej, ze produktem niejako ubocznym jest rowniez raport o wy-
nikach rachunkowosci uzyskiwanych w roku obrachunkowym przez kazde gospo-
darstwo indywidualne. Zestaw ten byl opracowany w ramach bazy komputerowe;.
Raporty te byty przekazywane wraz z dokumentacja pierwotna rolnikowi.

Prowadzenie rachunkowosci i korzys$¢ z jej prowadzenia wynikajaca dla rolnikow
polegala glownie na bezposrednim kontakcie rolnika z inspektorem IERiGZ. W cza-
sie tych rozmow i dyskusji rolnik zdobywat zasadnicza wiedzg. Prowadzil dyskusje,
zadawat pytania. Przydatno$¢ otrzymywanych danych byta jednak mniejsza, gdyz
materialy te uzyskiwal rolnik z duzym opdznieniem, czesto juz po zasiewach i po
podjeciu decyzji dotyczacych nastgpnego roku produkcyjnego.

Bernacki [6] w swoim wystapieniu jednoznacznie podkreslit istot¢ rachunko-
wosci dla szeroko rozumianej praktyki rolniczej. Chodzi o prowadzenie ksiggowosci,
ktéra mozna by nazwac ,,zarzadcza, a bardzo przydatna w podejmowaniu decyzji”.
W swoim wystapieniu analizowat rowniez wptyw ciggnika na wzrost efektownosci
i potencjat produkcyjny gospodarstwa indywidualnego. Podkreslit rowniez wyrazny
wplyw wykorzystywanych w produkcji obrotowych §rodkow, wiasnych i z zakupu.
Podobne zdanie prezentowat profesor Stefan Moszczenski i stwierdzit, w swoich
publikacjach ze ,,(...) srodki obrotowe sa krwiobiegiem gospodarstwa” i decyduja
o jego efektywnosci.

Obecnie, poczawszy od rewolucji przemystowej, bardzo wyraznie podkresla si¢
w zarzadzaniu kulturg organizacyjna przedsigbiorstw. Na podstawie literatury [8]
wiadomo, ze w zakresie zarzadzania nastapity zasadnicze zmiany w okresie rewolucji
przemystowej. Wowczas wprowadzono, a obecnie zwraca si¢ wigksza uwage na
kulture organizacji przedsigbiorstw jako gléwny sktadnik naukowej metody za-
rzadzania. Wczes$niej, przed rewolucja przemystowa, zarzadzano na ,,wyczucie”, nie
korzystajac z naukowych metod oraz r6znego rodzaju liczb w zarzadzaniu. Przykro

4w tym okresie uzywano terminow: gospodarstwa indywidualne (rodzinne) i uspolecz-

nione, panstwowe gospodarstwa rolne, spotdzielnie produkcyjne i gospodarstwa kotek
rolniczych.



Oryginalny dorobek polskiej rachunkowosci rolniczej ... 125

stwierdzi¢, ze w rolnictwie w dalszym ciagu, brak jest naukowych podstaw za-
rzadzania. Synowie nasladuja swoich 0jcow i w ten sposob rolnictwo nie jest w swojej
masie dzialem efektywnie zarzadzanym. Mamy w Polsce w rolnictwie rowniez
gospodarstwa rodzinne uzyskujace dobre efekty. Trudno jednak ten wniosek wy-
ciagac dla wigkszos$ci gospodarstw rodzinnych w Polsce.

Interesujace byly opinie w wygloszonych referatach na 70-lecie prowadzenia
rachunkowosci zaréwno pracownikéw IERIGZ, jak i rolnika, prowadzacego rachun-
kowos¢. Dotyczyty one przydatnosci rachunkowosci w gospodarstwie indywidual-
nym. Ciekawe materialy zaprezentowat Radon [19]. Powotywatl si¢ na 50-lecie
1 60-lecie Systemu Rachunkowosci Rolniczej w Polsce. Podkreslat historyczny zarys
jej prowadzenia. Przytoczyt bardzo ciekawe informacje dotyczace liczby ksiag ra-
chunkowych opracowywanych w latach 1926/27 do 1937/38. W tym czasie najnizsza
liczba prowadzonych ksiazek byta w roku 1926/27. W nastepnych latach liczba ta
dochodzita prawie do tysiaca. Jak podaje Radon za Manteuffelem, wigksze gospodar-
stwa prowadzily réwniez rachunkowos$¢ na potrzeby wtasne i dla celow podatko-
wych. W tym okresie, jak podaje Radon, w Polsce znajdowato si¢ 3 min 200 tys.
gospodarstw indywidualnych, a ksiazki byly prowadzone w okoto 3%. Podkres$lenia
wymaga fakt, ze juz w okresie migdzywojennym ksigzki rachunkowe byty prowadzo-
ne dla potrzeb podatkowych. Dalej Radon podaje liczbg prowadzonych ksiag w go-
spodarstwach indywidualnych w okresie okupacji niemieckiej. Najmniejsza liczba
prowadzonych ksiag byta w roku 1943/44, prowadzono ich wowczas 19. W roku
zakonczenia okupacji niemieckiej — jedynie 11. W tym czasie rolnicy prowadzili
rachunkowos¢ zafalszowana dla okupanta i ,,prawdziwa na potrzeby wtasne, z mys$la
o przysztosci”. Liczba prowadzonych ksiag w latach 1945/46—-1949/50 dochodzita do
532. Najnizsza liczba prowadzonych ksiag byta w roku 1945/46 i wynosita 147 ksiag.
Sa to bardzo ciekawe liczby prezentowane przez wieloletniego pracownika IERGiZ.
Ciekawa jest rowniez informacja Radonia, w ktorej podaje nazwe rolnikow: biedniak
i $redniak, $redniak stabszy i mocniejszy, jak rowniez kutak stabszy i1 kutak moc-
niejszy. To nazewnictwo byto wykorzystywane jedynie w roku 1951/52.

Ciekawe informacje przytoczyt Guzewicz [19], ktory omowil transfer ziemi
panstwowej do gospodarstw prywatnych. Opisal on powrdt ziemi panstwowej ,,za-
brane;j” rolnikom w czasie Polski Ludowe;.

Kolejne informacje prezentowat rolnik prowadzacy rachunkowos¢ w niewielkim
gospodarstwie, okoto 5 ha. Podkreslil bardzo wyraznie, ze zostat namowiony do jej
prowadzenia przez inspektora IERiGZ juz w latach 1961/62. Poczatkowo nie byt
przekonany o potrzebie i przydatnosci rachunkowos$ci w swoim gospodarstwie. Z ta
opinig nalezy si¢ w czgsci zgodzi¢, bo tak male gospodarstwo moze prowadzi¢
ewidencje w normalnym notatniku. Niemniej jednak stwierdzit, ze rachunkowos¢ te
prowadzit przez 35 lat. Informowal, Ze w najblizszym czasie gospodarstwo przekaze
swojemu synowi. Podwazat szybkos$¢ pozyskiwanych informacji ze statystyki. Oma-
wiat rowniez relacje cen produktow rolnych do srodkoéw produkcji rolniczej. Stwier-
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dzil, Ze po ostatniej podwyzce cen zboza wynoszacej 55 do 60 ztotych za 1 dt pszenicy
mogt zakupic jedynie 1 dt polifoski. Stwierdzit dalej, ze z powodu wysokich cen wielu
rolnikow rezygnuje z zakupu nawozow mineralnych.

W 2006 roku, w osiemdziesiata rocznice wprowadzenia rachunkowosci rolniczej
w Polsce, zorganizowana zostata Migdzynarodowa Konferencja. W materiatach z tej
Konferencji zaprezentowano tacznie pigc referatow, w tym jeden przygotowany przez
obywatela Holandii, a drugi Finlandii. W publikacji tej [20] przedstawiono wprowa-
dzona na bazie rachunkowosci laurowskiej rachunkowo$¢ Farm Accountancy Data
Network.

W zasadzie nalezaloby podkresli¢, ze z tych 80 lat 77 przypadato na rachunko-
wo$¢ prowadzong na wzorach profesora Laura, przygotowanych przez Jana Curzytka
do warunkéw Polski. Prowadzenie tej rachunkowosci zakonczono w 2003 roku. Na
bazie pozostatych gospodarstw wprowadzono rachunkowos¢ FADN, zgodnie z wy-
mogami Unii Europejskiej. Szkoda bardzo, ze w ww. Konferencji Migdzynarodowej
nie zaprezentowano referatow dotyczacych dorobku oraz zakresu prowadzonej i przy-
datnej przez 77 lat rachunkowo$ci w gospodarstwach rodzinnych w Polsce.

Jak wspomniano wyzej rachunkowo$¢ FADN jest prowadzona dla potrzeb Unii
Europejskiej. Liczby zbierane w tej rachunkowosci dotycza roéznych kierunkow pro-
dukcji, nie sa jednak w petni przydatne do podejmowania decyzji w gospodarstwach
rodzinnych. O potrzebie i koniecznosci wprowadzenia w Polsce rachunkowosci dla
celow podatkowych jak i zarzadzania powinnismy jednak pamigtac.

W roku 1996 zostat wprowadzony, rowniez przez IERiGZ, Zunifikowany System
Rachunkowos$ci w Gospodarstwach Rolniczych (ZSRGR). Zobowiazani do jego
prowadzenia byli mtodzi rolnicy korzystajacy z preferencyjnych kredytow. W opinii
rolnikow przydatnos¢ ZSRGR bylta staba, a uzyskiwane wyniki mato czytelne.
Rachunkowo$¢ ta nie byta korzystna dla promowania i prowadzenia rachunkowo$ci
w gospodarstwach rodzinnych. Zniechgcata ona rolnikow do ewidencji ksiggowej ze
wzgledu na brak przejrzystosci, jasnosci definicji oraz oczekiwanej przez rolnikdéw
przydatnosci.

Przed praktycznym wprowadzeniem w IERiGZ Zunifikowanego Systemu Ra-
chunkowos$ci w gospodarstwach rodzinnych odbyta si¢ ogélnopolska konferencja
w Ministerstwie Rolnictwa. Na tej ogdlnopolskiej konferencji zaprezentowano wiele
programéw rachunkowosci dla gospodarstw rodzinnych. Byly to programy przy-
gotowane przez Osrodki Doradztwa Rolniczego oraz referat przygotowany przez
SGGW. W referacie SGGW prezentowany byt program rachunkowosci zarzadczej,
skomputeryzowanej ,,ROLIN” [5]. Na podstawie tego programu, prowadzono ra-
chunkowos$¢ w gospodarstwach rodzinnych na terenie pigciu ODR-6w w centralnej
Polsce. W tabeli 1 przedstawiono dane uzyskane w ramach programu ,,ROLIN”.
W pierwszej kolenosci zostat zaprezentowany potencjal produkcyjny badanych go-
spodarstw, dla przyjetych grup. Ponadto przedstawiono wybrane wskazniki gospo-
darstw, dla ktorych byta prowadzona rachunkowo$¢.
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Tabela 1. Potencjat produkcyjny a wyniki finansowe badanych gospodarstw [5]

Lp. Wyszczego6lnienie Poziom dochodu rolniczego [na 1 ha] Analizowane
niski sredni wysoki gospodarstwo
1. Liczba gospodarstw 7 16 8 1
2. Obszar uzytkéw rolnych [ha] 28,77 28,57 21,70 21,86
3. Wskaznik bonitacji gleb 1,61 1,68 1,74 1,57
4. Osob pelnozatrudnionych w gosp. 3,5 34 3,0 33
5. Koszty zmienne [tys. zt na 1 ha] 5968 6289 11611 570
niski poziom dochodu = 100,0% 100,0 1054 194,6 95,5
6. Koszty state [tys zt na 1 ha] 979 1091 729 1312
niski poziom dochodu = 100,0% 100,0 1114 74,5 134,0
7. Dochod rolniczy [tys. ztna 1 ha] 3041 5833 12847 2050
niski poziom dochodu =100,0%  100,0 191,8 4225 67,4

Ogolem w badaniach uczestniczyto 60 gospodarstw rodzinnych. W przedstawio-
nym artykule wykorzystano jedynie dane dla 31 gospodarstw, dla ktorych dokonano
zamknig¢ rocznych. Byly to gospodarstwa towarowe o §rednim obszarze 26,84 ha.
Gospodarstwa te charakteryzowaty si¢ podobnym udziatem trwatych uzytkoéw zielo-
nych (14,5%), podobnym wskaznikiem bonitacji wynoszacym okoto 1,69 oraz po-
dobna, wynoszaca ok. 3,4 liczba pelnozatrudnionych na gospodarstwo. Dla gospo-
darstw tych byta prowadzona rachunkowos¢, zakonczyty one zbieranie danych i zam-
knetly ksiggi rachunkowe na koniec roku obrachunkowego. Dla wszystkich badanych
gospodarstw obliczono dochoéd rolniczy na 1 ha uzytkow rolnych. Nastepnie dokona-
no podziatu gospodarstw na trzy grupy. Pierwsza grupa liczaca 7 gospodarstw (25%)
uzyskala najnizszy dochdd rolniczy, druga grupa (50%) o $rednim dochodzie rolni-
czym (16 gospodarstw) oraz grupa o najwyzszym dochodzie rolniczym (25%).
Gospodarstw o najwyzszym dochodzie rolniczym byto 8. Po podziale gospodarstw na
grupy obliczono zamieszczone w tabeli 1 wskazniki. Ostatnia kolumna prezentuje
gospodarstwo, ktore uzyskato najnizszy dochdd rolniczy na 1 ha.

Wszyscy uczestnicy tych badan otrzymali wyniki prezentowane w tabeli 1 oraz
wyniki dla swoich gospdarstw. Umozliwito to wszystkim rolnikom pordéwnanie
wyposazenia gospodarstwa, ponoszonych kosztow oraz innych wskaznikow i obli-
czonego dochodu rolniczego w celu poréwnania z trzema badanymi grupami.

Dla ponoszonych kosztéw i uzyskanego dochodu rolniczego (wiersz 5—7) obli-
czono podane wskazniki na 1 ha. W celu uchwycenia zmian przyj¢to dla gospodarstw
o0 najnizszym dochodzie rolniczym wskaznik 100%. Z danych w tabeli 1 wyraznie
wynika, ze gospodarstwa trzeciej grupy ponosily prawie dwukrotnie wyzsze koszty
zmienne, natomiast koszty state wynosity 74,5% 1 byly nizsze o ponad 25% od
pierwszej grupy gospodarstw.

Dokonujac analizy badanych grup gospodarstw nalezy jednoznacznie stwierdzic,
ze ponoszone koszty zmienne w trzeciej grupie gospodarstw byty prawie dwukrotnie
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wyzsze od pozostatych grup, a koszty state byly nizsze. Spowodowato to, ze trzecia
grupa gospodarstw uzyskata ponad czterokrotnie wyzszy (wynoszacy 422,5%) do-
chdd rolniczy). Na podstawie tych danych nasuwa si¢ nastgpujacy wniosek: wysoki
udziat kosztow zmiennych i nieco mniejszy udziat kosztow statych oraz dobre za-
rzadzanie pozwolity uzyskac czterokrotnie wyzszy dochéd rolniczy w przeliczeniu na
1 ha. Przedstawione wyniki finansowe pozwalaja jednoznacznie potwierdzi¢ przydat-
no$¢ rachunkowosci do oceny uzyskiwanych wynikow.

Reasumujac nalezy podkresli¢, ze w ramach wprowadzonych zmian rolnicy,
wlasciciele towarowych gospodarstw rodzinnych, zostali pozbawieni danych przy-
datnych do zarzadzania organizacjq i ekonomika gospodarstw rolniczych. Ponadto
Polska jest jednym z niewielu krajow Europy, w ktérym nie obowiazuje prowadzenie
rachunkowosci dla celéw podatkowych. Rachunkowos¢ nie jest rowniez wykorzys-
tywana do podejmowania decyzji. Zarzadzanie gospodarstwami i przedsigbiorstwa-
mi w rolnictwie prowadzone jest nadal ,,na wyczucie”.

4. Ocena rozwoju rachunkowosci rolniczej w Polsce

Przeprowadzona analiza dorobku rachunkowo$ci w gospodarstwach rodzinnych
w czasie zaborow, w okresie migdzywojennym, w okresie okupacji hitlerowskiej oraz
w Polsce Ludowej pozwala jednoznacznie stwierdzi¢, ze dorobek ten jest relatywnie
bardzo bogaty. Dotyczy on zaréwno zdobytych umiejetnosci w zakresie prowadzonej
rachunkowosci, jak i wykorzystywania wiedzy wynikajacej z rachunkowos$ci. Wie-
dza ta powinna by¢ wykorzystywana w doradztwie ekonomicznym gospodarstwa
i w zarzadzaniu. Rachunkowo$¢ laurowska, jak juz podano wczesniej, zostata zapo-
czatkowana w roku 1926, a zlikwidowana w roku 2003. Tak wigc rachunkowos$¢ ta
w gospodarstwach indywidualnych byta prowadzona przez 77 lat. W roku 2004 w jej
miejsce zostata wprowadzona rachunkowo$¢ Farm Accountancy Data Network (FADN).
Wprowadzenie tej rachunkowosci jest konsekwencjg przystapienia Polski do Unii
Europejskiej i zwiazane z wymogami UE. Jak wynika z wywiadu przeprowadzonego
z dr Gorajem [10], kierownikiem Zakladu Rachunkowosci Rolnej IERiGZ-PIB,
w catej Unii rachunkowo$¢ FADN jest prowadzona przez 81 tys. gospodarstw.
W Polsce liczba ta wynosi 12,1 tys.

Podkreslenia wymaga fakt, ze dla potrzeb FADN zbieranych jest 1000 danych,
dotyczacych gospodarstw rolniczych w UE. Sa to jednak gléwnie dane wykorzys-
tywane do oceny efektywnosci réznych kierunkéw produkcji gospodarstw rolniczych
w Polsce i UE. Zapewne wlasciciele gospodarstw prowadzacych rachunkowos¢
z tych danych nie beda w pelni korzystac.

Aktualna sytuacja Polski stworzyta warunki i konieczno$¢ prowadzenia w towa-
rowych gospodarstwach rodzinnych rachunkowosci zgodnie z obowiazujacym od
2003 r. Migdzynarodowym Standardem Rachunkowosci 41 ,,Rolnictwo”. Koniecz-
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no$¢ wprowadzenia tego standardu ma dwa zasadnicze aspekty. W dzisiejszej rzeczy-
wistosci 1 w miarg trudnej sytuacji w rolnictwie oraz potrzebie jego modernizacji
trudno zarzadza¢ towarowym gospodarstwem rodzinnym bez korzystania z danych
rachunkowosci. Drugi zasadniczy powdd dotyczy pozyskiwania srodkow z UE w celu
modernizacji i mechanizacji zacofanych w duzej mierze towarowych gospodarstw
rodzinnych w Polsce. Uzyskanie $srodkéw z UE jest uwarunkowane prowadzeniem
rachunkowosci. Mniej wazna, ale istotna jest rowniez mozliwos¢ odzyskiwania
ponoszonego przy zakupie materiatow i1 srodkow do produktow rolniczej oraz ustug
a naliczanego rolnikowi podatku VAT. Obecnie w miar¢ powszechnie naliczony
podatek VAT nie jest przez rolnikow odzyskiwany.

Reasumujac nalezy jednoznacznie podkresli¢, ze w tych warunkach jest istotne
wykorzystanie bogatego dorobku prowadzonej w czasie zaborow, a szczegblnie
w okresie migdzywojennym, rachunkowosci w Polsce. Efektywnos$¢ wykorzystywa-
nia rachunkowos$ci moze by¢ bardzo duza, zaréwno dla poszczegolnego rolnika, jak
1 gospodarki narodowej Polski.

Podsumowanie i wnioski

Przeprowadzajac analizg dorobku w zakresie prowadzonej rachunkowos$ci w go-
spodarstwach rodzinnych w Polsce, nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze dorobek
analizowanych lat jest relatywnie bogaty. Dotyczy on zarowno do$wiadczenia w za-
kresie prowadzonej rachunkowosci, jak i wykorzystywania do zarzadzania wiedzy
z niej wynikajacej. Wiedza ta powinna by¢ wykorzystywana w doradztwie ekono-
micznym gospodarstwa. Przedstawione w prezentowanym artykule dane wskazuja na
koniecznos¢ szerszego zainteresowania si¢ dorobkiem w zakresie rachunkowosci
i prowadzonego doradztwa w rolnictwie. Te unikalne i mato znane materialy potwier-
dzaja zasadno$¢ dodatkowego zajgcia si¢ prezentowana w artykule problematyka.
Przeprowadzona analiza rachunkowosci i doradztwa w gospodarstwach rodzinnych
pozwala na wyciagnigcie nastgpujacych wnioskow.

1. Informacje merytoryczne dotyczace rachunkowos$ci pozwalaja stwierdzié, ze ra-
chunkowo$¢ prowadzona w okresie zaborow i w okresie II Rzeczypospolitej pre-
zentowata wysoki poziom merytoryczny. Dorobek ten nalezy wykorzysta¢ w trak-
cie koniecznego nadrabiania zaleglosci w rachunkowosci w rolnictwie polskim.
Whiosek ten dotyczy glownie towarowych gospodarstw rodzinnych w Polsce.

2. Dorobek z zakresu rachunkowosci jest podstawa przygotowywania wariantu
rachunkowosci na potrzeby zarzadzania i wprowadzenia opodatkowania towaro-
wych gospodarstw rodzinnych w Polsce.

3. Wprowadzenie rachunkowosci w gospodarstwach rodzinnych w Polsce jest
konieczne z punktu widzenia MSR 41 ,,Rolnictwo”, a zasadne z punktu widzenia
mozliwosci uzyskiwania dotacji na modernizacj¢ i dofinansowanie gospodarstw
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rolniczych w Polsce. Warunkiem uzyskania dotacji unijnych jest prowadzenie
rachunkowosci w gospodarstwach rodzinnych w Polsce.

4. Bardzo istotny wniosek dotyczy konieczno$ci zainteresowania Ministerstwa
Finansow, Ministerstwa Rolnictwa i Rozwoju Wsi, izb rolniczych oraz o§rodkow
doradztwa rolniczego sytuacja prawng w zakresie rachunkowosci i doradztwa
ekonomiczno-rolniczego w dobie wiedzy informacji i informatyki oraz Internetu
w Polsce. Ponadto rachunkowo$¢ powinna by¢ wykorzystywana w towarowych
gospodarstwach rodzinnych do celow 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 i w spoleczenstwie byta tematem
sympozjum, ktoére odbyto si¢ w dniach 13—-14 pazdziernika 2006 r. w Berlinie.
Sympozjum zostato zorganizowane przez Sekcj¢ Weterynaryjna Niemieckiej Akade-
mii Nauk Przyrodniczych ,,Leopoldina” i Niemieckie Towarzystwo Medycyny Wete-
rynaryjnej. Udzial wzigli pracownicy naukowi, w przewazajacej liczbie ze szkot
wyzszych z Niemiec, Austrii, Szwajcarii, Francjii Polski. Reprezentowali dyscypliny
podstawowe, zwtaszcza biologi¢ molekularna i genetyke oraz infekcjologie, higieng
zywnosci 1 specjalnosci kliniczne.

Glownym celem organizatoréw sympozjum byto podkreslenie znaczenia nauk
weterynaryjnych w badaniach interdyscyplinarnych i ochronie zdrowia publicznego,
a zwlaszcza w ograniczaniu i eliminowaniu zwierzgcego rezerwuaru drobnoustrojow
chorobotworczych dla cztowieka. Przedstawiana tematyka dotyczyla gabczastej en-
cefalopatii bydla (BSE), grypy ptasiej i bezpieczenstwa zywnos$ci zwierzgcego po-
chodzenia. Uwzgledniata udziat nauk weterynaryjnych w ocenie skutecznosci szcze-
pionek i lekow stosowanych u ludzi, w eksperymentalnych badaniach klinicznych,
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oraz w szeroko rozumianej ochronie Srodowiska, zwlaszcza rolniczego, z uwzgled-
nieniem prozdrowotnych systemoéw hodowli i chowu zwierzat. Wyklady podkreslaty
znaczenie nauk weterynaryjnych dla rozwoju dziedzin pokrewnych: medycyny czto-
wieka, biologii i ekologii.

W ciagu dwoch dni wygloszono nastgpujace wyktady: ,,Zwierze w $wietle prawa”
—driur. A.F. Goetschel, Zurich, Szwajcaria; ,,Przemiany w procesie ksztalcenia lekarza
weterynarii” — prof. dr H. Martens, Berlin, Niemcy; ,,Transgeniczne zwierzgta
doswiadczalne” — prof. dr E. Wolf, Monachium, Niemcy; ,,Genetycznie zmienione
zwierzeta uzytkowe” —prof. dr dr h.c. G. Brem, Wieden, Austria; ,,Modele zwierzgce
w badaniach z embrionalnymi komoérkami macierzystymi” — prof. dr med. dr rer. nat.
H.M. Beier, Akwizgran, Niemcy; ,,Elementy postegpu w patologii” — prof. dr
A.D. Gruber, Berlin, Niemcy; ,,Alternatywy w stosunku do do$wiadczen na
zwierzegtach™ — prof. dr J. Plendl, Berlin, Niemcy; ,,Zaburzenia w zachowaniu si¢
zwierzat” — prof. dr J. Troxler, Wieden, Austria; ,,Potencjal i granice wydolnosci
u zwierzat uzytkowych” — prof. dr G. Breves, Hannover, Niemcy; ,,JImmunologia
niedotyczaca cztowieka i myszy, konieczno$¢ i mozliwosci” — prof. dr B. Kaspers,
Monachium, Niemcy, prof. dr A. Saalmiiller, Wieden, Austria; ,,Badania nad lekami
dla zwierzat, problemy i perspektywy” — prof. dr F. R. Ungemach, Lipsk, Niemcy;
»Modele zwierzece w badaniach nad lekami” — prof. dr W. Loéscher, Hannover,
Niemcy; ,,Stan badan nad prionami” — prof. dr T.C. Mettenleiter, Greifswald,
Niemcys; ,,Przyszte 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, Giel3en,
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. Bostedst,
GieBlen, Niemcy; ,,Nauki o zywnosci w sluzbie ochrony zdrowia” — prof. dr
K. Fehlhaber, Lipsk, Niemcy; ,,Weterynaria i zwalczanie choroéb zakaznych
u czlowieka, przyktad influenza” — dr K. Stohr, WHO, Genewa, Szwajcaria;
,»Ochrona gatunkow jako interdyscyplinarne zadanie medycyny weterynaryjnej” —
prof. dr H. Hofer, Berlin, Niemcy.

Na szczeg6lne znaczenie zaktadow naukowych uniwersyteckich wydziatow me-
dycyny weterynaryjnej, w odniesieniu do do§wiadczalnictwa w szeregu dyscyplin
biomedycznych, wskazywaty wyktady dotyczace zwierzat transgenicznych i modeli
zwierzecych z wykorzystaniem embrionalnych komorek macierzystych. W innych
wystapieniach przedstawiono osiagnigcia z zakresu patologii stanowiace alternatywe
metodyczng do do$wiadczen na zwierzgtach. Dla racjonalnego chowu zwierzat
uzytkowych proponowano wykorzystanie wykazanych prawidlowosci z zakresu
etologii. Okreslono tez granice produkcyjnosci zwierzat uzytkowych i mechanizmy
obronne u zwierzat wysoko produkcyjnych. Kilka wyktadéw dotyczyto metod opra-
cowywania nowych szczepionek i lekow stosowanych u ludzi i u zwierzat. Zwrdcono
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uwagg na istotny wzrost znaczenia chorob zakaznych, w tym zoonoz. Przyktadowo,
wymieniono okresowe pojawianie si¢ w Europie Zachodniej epidemii klasycznego
pomoru §Win oraz pryszczycy.

Waznym problemem, tak w medycynie jak tez w medycynie weterynaryjnej, stata
si¢ gabczasta encefalopatia bydlta (BSE) jako zrédlo wariantu choroby
Creutzfeldta-Jakoba u cztowieka. W zwiazku z szeregiem niejasnosci rozwinigte
zostaly na bardzo wysokim poziomie mozliwo$ci badawcze w Instytucie Fryderyka
Loefflera w Greifswaldzie i na Wyspie Remis, dzigki rozbudowie i nowoczesnej
aparaturze za kwotg¢ okoto 100 milionéw euro. Podjeta tematyka dotyczy badan nad
patogeneza choroby u bydta i blizszego poznania mechanizmu chorobotworczosci
prionéw. Dodatkowym waznym czynnikiem uzasadniajacym angazowanie na rzecz
wymienionego Instytutu pokaznych funduszow jest pojawienie si¢ w ostatnich kilku
latach pandemii ptasiej grypy i zwiazanego z tym zagrozenia zdrowia czlowieka.
Aktualny serotyp HSN1 wykazuje chorobotworczos¢ dla cztowieka, o czym $wiadcza
zachorowania 1 zej$cia $miertelne u ludzi. Ze strony WHO przedstawiony zostat
poglad na temat roli szczepien drobiu domowego przeciw grypie ptasiej z pod-
kresleniem celowosci ich stosowania w szerokim zakresie, co jednak wymaga
dodatkowej oceny i dyskusji.

Chorobom bakteryjnym zwierzat, w tym zoonozom, po$wigcono wyktad
uwzgledniajacy znaczenie bakteriologii molekularnej w opracowywaniu testow
diagnostyki laboratoryjnych i szczepionek nowej generacji. Dotyczylo to m.in.
infekcji wywotanych przez serowary Salmonella enterica, enterotoksyczne szczepy
pateczki okreznicy, Yersinia spp. i Campylobacter spp. Zdrowiu publicznemu, w tym
aspektom weterynaryjnym, poswigcony byt wyklad z zakresu nauk o zywnosci
z uwzglednieniem zdrowia cztowieka. Stwierdzono, ze zoonozy, gléwnie alimen-
tarne, sa w krajach Unii Europejskiej przyczyna kosztoéw rocznych rzedu ponad 6
miliardow euro.

Nadal aktualna i uzasadniona pozostaje zatem potrzeba dalszego rozwoju
w obszarze medycyny weterynaryjnej dyscyplin naukowych, zapewniajacych bez-
pieczenstwo zywnosci zwierzgcego pochodzenia, zwlaszcza wobec rosnacego obrotu
migdzynarodowego zwierzetami 1 produktami pochodzenia zwierzgcego oraz ros-
nacych oczekiwan konsumenta. Dodatkowo, w zwiazku z dokonujacymi si¢ zmia-
nami w chowie zwierzat konsumpcyjnych i w technologiach wytwarzania produktow
zwierzgcego pochodzenia rodza sig nowe tematy do badan w laboratoriach wetery-
naryjnych zaktadow uniwersyteckich i instytutow badawczych. Dotycza one szkod-
liwych dla zdrowia stezen pozostato$ci chemicznych oraz patogennos$ci i antybio-
tykoopornosci znajdujacych si¢ w zywnos$ci drobnoustrojow. Kilka wyktadow oma-
wianego sympozjum dotyczyto nauk klinicznych, nie tylko z uwzglednieniem po-
trzeb medycyny weterynaryjnej, lecz rowniez medycyny cztowieka, w rozwoju ktorej
uczestnicza klinicy$ci weterynaryjni. Jeden wyktad sposrod tej tematyki obejmowat
interdyscyplinarne badania eksperymentalne z zakresu chirurgii, a drugi dotyczyt
rozrodu oraz medycyny reprodukcyjnej.
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Podsumowujac tematyke sympozjum mozna stwierdzi¢, ze zatozony cel, to jest
zwrdcenie uwagi na interdyscyplinarne znaczenie nauk weterynaryjnych w rozwoju
nauk medycznych i szeregu dyscyplin biomedycznych, zostat osiagnigty. Z danych
tych wynika, iz skladajace si¢ na pojecie medycyny weterynaryjnej dyscypliny
odgrywaja coraz wigksza role w postgpie w medycynie czlowieka i biologii.
Materialy z tego sympozjum beda wydane przez Akademi¢ Nauk Przyrodniczych
»Leopoldina” w Berlinie.
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Recenzje i prezentacje

Recenzja ksiazki ,,Ochrona pieczarki”
pod redakcja Jedrzeja Maszkiewicza
Wydawnictwo Hortpress, Sp. z 0.0,

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

Ksiazka jest praca zbiorowa napisana przez dr Ewg Dmowska z Instytutu Ekologii
PAN, prof. Stanistawa Ignatowicza i dr Mariusza Lewandowskiego z Katedry Ento-
mologii Stosowanej SGGW, dr Jedrzeja Maszkiewicza, dr hab. Jana Szymanskiego
oraz mgr Zbigniewa Ulinskiego z Instytutu Warzywnictwa w Skierniewicach. Wy-
dawca pracy jest Hortpress Sp. z.0.0. Warszawa, ul. Kopernika 34.

W ostatnich kilkunastu latach obserwuje si¢ w naszym kraju niezwykle inten-
sywny rozwoj produkcji grzybdéw uprawnych. Szczegdlnie dynamicznie rozwija si¢
produkcja pieczarek. Szacuje sig, ze obecna produkcja przekroczyta 140 tys. ton
i zaktada sig, ze w ciagu najblizszych kilku lat moze osiagna¢ nawet 180-200 tys. ton.
Tak dynamiczny rozwo6j produkcji pociaga za soba caly szereg problemow. Jednym
z nich jest wystgpowanie w uprawach chorob i szkodnikéw. Porazanie upraw pie-
czarek przez choroby i szkodniki zwiazane jest z prowadzeniem ich praktycznie
w monokulturze czgsto przez wiele lat. Ponadto w ostatnich latach powstaly rejony,
w ktorych uprawia si¢ na skale masowa pieczarke i w zwiazku z tym odleglos¢ miedzy
poszczegdlnymi obiektami nie gwarantuje odpowiedniej izolacji przestrzennej
i sprzyja tym samym rozwojowi infekcji.

Obecnie uprawa pieczarek prowadzona jest w Polsce w ponad 3 tys. zakladow
pieczarkarskich, a produkcja ta daje utrzymanie kilkunastu tysiacom osob. Wiasnie
dlatego uwazam, ze wydanie przez wydawnictwo Hortpress ksigzki ,,Ochrona Pie-
czarki” wychodzi naprzeciw oczekiwaniom i zapotrzebowaniu producentow pieczar-
ki w Polsce. Poprzednie wydanie ksiazki ukazalo si¢ ok. 6 lat temu, a naktad zostat
w pelni wyczerpany. Obecne wydanie ksiazki zostalo znacznie wzbogacone w sto-
sunku do wydania sprzed kilku lat. Ksigzka ,,Ochrona Pieczarki” liczy 144 str. Cato$¢
ksiazki zostata podzielona na dwie czesci: czgs¢ 0golna i czgs$¢ szczegdlowa. W pier-
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wszej czeSci autorzy szeroko charakteryzuja czynniki chorobotwoércze wystepujace
W uprawie pieczarek: wirusy, bakterie, grzyby oraz choroby abiotyczne, a takze
szkodniki: nicienie, roztocza, skoczogonki i muchowki. W czgéci ogdlnej znalez¢
mozna opis metod ochrony zaréwno fizycznych, chemicznych, biologicznych, jak tez
biotechnicznych. Sporo migjsca poswigcono réwniez problemom higieny i srodkow
chemicznych stuzacych do jej utrzymania. Nalezy podkresli¢, ze omawiajac zagad-
nienia metod ochrony, autorzy wykorzystuja w znacznym stopniu wiedz¢ zgro-
madzona w trakcie prowadzenia wlasnych doswiadczen, jak tez korzystaja z zasobow
informacji dostgpnych w najnowszej literaturze swiatowej. Na szczegolne podkres-
lenie zashuguje stwierdzenie autorow, ze uzywanie pestycydow w pieczarkarstwie
powinno mie¢ charakter profilaktyczny, a podstawowym czynnikiem decydujacym
o sukcesie w zwalczaniu chorob i szkodnikow jest prawidlowa ocena i identyfikacja
zrodel zakazen oraz okreslenie sposobdw przemieszczania si¢ patogenow i szkod-
nikow w pieczarkarni. Autorzy podkreslaja takze, ze skutki porazenia przez grzyby
chorobotworcze mozna ograniczy¢ poprzez likwidowanie we wezesnych stadiach
rozwojowych ognisk chordb, ktdre pojawily si¢ w uprawie. Szczegdtowo omodwione
zostaly takze $rodki dezynfekcyjne, ktore stanowig podstawe utrzymania higieny
w pieczarkarni. Srodki te uzywane sa do odkazania powierzchni i materiatéw ma-
jacych zastosowanie w produkcji. Niezwykle istotne jest stwierdzenie, ze na skutecz-
no$¢ dezynfekcji podstawowy wptyw ma mozliwo$¢ dotarcia srodka do odkazane;j
powierzchni, a takze odpowiednio diugi czas dzialania uzytego preparatu oraz
zastosowanie go w odpowiednim st¢zeniu. Duzo uwagi poswigcaja autorzy proce-
sowi dezynfekcji hal po zakonczonych zbiorach. Zabieg ten ma podstawowe zna-
czenie dla ograniczenia wystgpowania chorob i1 szkodnikéw w kolejnych latach, gdyz
niszczy on zarowno czynniki chorobotworcze, jak i szkodniki.

Bardzo ciekawy jest rozdziat dotyczacy innych metod ochrony pieczarki. Na
pewno nalezy si¢ zgodzi¢ ze stwierdzeniem autora tego rozdziatu Stanistawa Ignato-
wicza, ze najwazniejszym elementem programu jest umiejgtno$¢ rozpoznawania
agrofagéw. Zdaniem tego autora, wielu producentéw nie potrafi rozrézni¢ zadro-
watych od ziemiorek, a pomylenie larw zadr z larwami ziemiorek moze spowodowac
zastosowanie nieodpowiedniego $rodka i brak skutecznego zwalczania szkodnika.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze czg$¢ ogodlna zostala napisana w sposob
niezwykle interesujacy, logiczny i daje czytelnikowi szeroka wiedzg dotyczaca
omawianych zagadnien. Na szczegolne podkreslenie zastuguja dobrej jakosci koloro-
we zdjecia, a takze rysunki i tabele znajdujace si¢ w tej czesci ksiazki.

Autorzy podkreslaja, ze wstapienie naszego kraju do UE spowodowalo szereg
zmian zwiazanych z prawodawstwem. Zmiany te dotycza takze pieczarkarstwa
1ochrony pieczarek. Cz¢s$¢ szczegdtowa ksiazki rozpoczyna si¢ od omowienia chordb
wirusowych pieczarki oraz metod ich zwalczania. Autor Jedrzej Maszkiewicz w spo-
sob bardzo syntetyczny omawia symptomy choroby oraz jej znaczenie w uprawie
pieczarek. Na szczegdlna uwagg zastuguja bardzo dobre zdjecia owocnikow zdefor-
mowanych przez chorobg wirusowa. W kolejnym, siodmym rozdziale omowione
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zostaly choroby bakteryjne pieczarki. Dr hab. Jan Szymanski w sposob bardzo
interesujacy omawia wszystkie choroby bakteryjne wystepujace w polskich pieczar-
karniach. Metody zapobiegania i zwalczania wymienionych chorob oméwiony zo-
staty w sposob bardzo konkretny, w punktach, bardzo jasno i precyzyjnie. Zaleta tego
rozdziatu jest bardzo dobra dokumentacja fotograficzna omawianych zagadnien.
W rozdziale 6smym i dziewiatym ksiazki omdwione zostaly choroby grzybowe.
Autor dr Jedrzej Maszkiewicz szczegétowo omawia choroby pasozytnicze, jak tez
grzyby saprofityczne, tzn. grzyby chwasty wystepujace w uprawie pieczarek. Na
szczego6lne podkreslenie zasluguje podrozdzial dotyczacy zielonych plesni, a wige
grzybow z rodzaju Trichoderma. Jak wiadomo, w ostatnich kilku latach tzw. zielone
plesnie staly si¢ powaznym problemem w uprawie grzybow w naszym kraju. Powo-
duja one znaczne straty tak w wytwoérniach podtoza, jak tez w zakladach produk-
cyjnych i niekiedy takze w wytworniach grzybni. Autor podkresla, ze rodzaj Tricho-
derma obejmuje szereg morfologicznie zblizonych, jednak bardzo trudnych do
rozroznienia gatunkow. Charakteryzuja si¢ one bardzo zréznicowana ekspansyw-
noscia, ktoéra wyraza si¢ szybko$cia wzrostu grzybni, a takze zréznicowang pato-
genicznoscia w stosunku do pieczarki. Zielone plesnie z rodzaju Trichoderma wy-
dziela do srodowiska toksyny i enzymy hydrolityczne, ktore niszcza strzgpki pieczar-
ki. Autor w bardzo przejrzysty sposob omawia zapobieganie i zwalczanie zielonych
plesni w uprawie pieczarki.

Bardzo dobry jest takze rozdziat dotyczacy grzybow saprofitycznych. Szcze-
gotowe opisy, a takze zataczenie dobrej jakosci kolorowych zdje¢ z uprawy, jak tez
zdj¢¢ mikroskopowych, pozwola producentowi pieczarki bez trudu zidentyfikowac
wystgpujace w uprawie grzyby chwasty.

W kolejnym rozdziale dotyczacym chorob nieinfekcyjnych — abiotycznych autor
omawia narosla, bezblaszkowatos¢, wodnistos¢, tuskowatos¢, pseudomumie, defor-
macje trzonu, uszkodzenia wywotane nadmiarem CO, oraz problem stromy. Na
uznanie zastuguja takze w tym rozdziale bardzo dobre zdjgcia wymienionych choréb
abiotycznych. Jednak wydaje sig, ze rozdzial ten mogtby by¢ w przysztym wydaniu
ksiazki nieco rozszerzony, poniewaz wiedza na temat wyzej wymienionych chorob
w ostatnich latach znacznie si¢ wzbogacita i w kolejnych wydaniach ksiazki mozna by
ja zamiescic.

Rozdzialy ksiazki dotyczace szkodnikéw pieczarek, tzn. nicieni, roztoczy, sko-
czogonkow, muchowek, mimo Ze napisane sa przez réznych autordéw, cechuje bardzo
duza jednolito$¢ w zakresie sposobu prezentacji i omawiania poszczegolnych zagad-
nien, co jest bez watpienia istotna zaleta opracowania. Autorzy bardzo szczegdtowo
omawiaja rozwoj, szkodliwos¢ oraz metody zwalczania poszczegdlnych szkodnikow.
Przyswojenie zawartej w omawianych rozdziatach wiedzy bardzo znacznie utatwiaja
zdjecia oraz bardzo szczegdtowe rysunki dotyczace miedzy innymi nicieni, roztoczy
czy tez innych szkodnikéw. W sposob bardzo szczegdlowy, a jednoczesnie prosty
i zrozumiaty dla czytelnika scharakteryzowane zostaty szkodliwe rodziny muchéwek
wystepujacych w pieczarkarniach. Rozpoznanie muchéwek bardzo utatwia rysunek,
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na ktérym znajduje si¢ owad dorosty, larwa oraz poczwarka ziemiorkowatych,
zadrowatych oraz pryszczarkowatych. Jestem przekonany, ze tak pogladowe przed-
stawienie r6znic miedzy wymienionymi rodzinami muchéwek sprawi, ze producent
grzybow nie bedzie juz miat problemoéw z identyfikacja wystgpujacych w jego
obiektach szkodnikéw. W koncowej czgsci ksiazki autorzy podaja terminarz ochrony
pieczarki na lata 2006-2007. Jest to terminarz w petni aktualny, w ktérym zawarto
najnowsze zalecenia dotyczace zwalczania choréb, szkodnikow, a takze stosowania
substancji odkazajacych w uprawie pieczarek. Ksigzka konczy si¢ komentarzami do
terminarza ochrony pieczarek, dotyczacymi zwalczania chordb oraz zwalczania
szkodnikoéw. Autorzy rozdziatow, kolejno dr Jerzej Maszkiewicz oraz Mariusz Le-
wandowski, podsumowuja zagadnienia dotyczace zwalczania chorob, jak tez szkod-
niko6w w uprawie pieczarek.

Omawiana ksiazka ,,Ochrona pieczarki” trafia w pelni w zapotrzebowanie odbior-
coOw. Potencjalnymi odbiorcami niniejszego opracowania sa producenci pieczarek,
zarOWwWno rozpoczynajacy uprawe, jak tez producenci zajmujacy si¢ ta uprawa od lat.
Bardzo znaczacym potencjalnym adresatem omawianej ksiazki sa studenci wydzia-
16w ogrodniczych, uczniowie technikow ogrodniczych, a takze ogromna rzesza
producentéw amatorow, wiascicieli ogrodkow przydomowych czy tez dziatkowych,
ktorzy na swych dziatkach, z mniejszym lub wigkszym powodzeniem, uprawiaja
grzyby uprawne.

K. Sobieralski
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Recenzja ksiazki Franciszka Tomczaka

pt. ,,Gospodarka rodzinna w rolnictwie.
Uwarunkowania i mechanizmy rozwoju”
Instytut Rozwoju Wsi 1 Rolnictwa Polskiej Akademii Nauk,
Warszawa 2005 r., ISBN: 83-89900-08-4, 467 str.

Ksigzka autorstwa prof. Franciszka Tomczaka nalezy do bardzo waznych i istot-
nych. Wynika to z zawartego w niej fadunku intelektualnego, ktory wywotuje inspiracje
do dalszych refleksji. Poruszana tematyka jest szczegdlnie istotna w kontekscie dys-
kusji dotyczacych kierunkow dalszych zmian we Wspolnej Polityce Rolnej UE.
Omawiana pozycja stanowi kontynuacj¢ i zarazem kwintesencj¢ wczesniejszych roz-
wazan autora dotyczacych rolnictwa rodzinnego, a zawartych m.in. w pracach: ,,Ro-
dzinne gospodarstwo chlopskie: proba okreslenia wewngtrznych sit adaptacyjnych”
(1988), ,,Procesy dostosowawcze rodzinnych gospodarstw rolnych do warunkéw go-
spodarki rynkowej” (1994), ,,Doswiadczenia rolnictwa rodzinnego w krajach o gospo-
darce rynkowej” (1994), ,,Japonia. Wies—rolnictwo—agrobiznes™ (1997), ,,0d rolnictwa
do agrobiznesu. Transformacja gospodarki rolniczo-zywnosciowej w Stanach Zjedno-
czonych Ameryki Pétnocnej” (2004). Tym razem jednakze czytelnik dostaje do rak
dzieto, ktore zawiera poglebiong wizjg rozwoju rolnictwa wsparta bogatymi doswiad-
czeniami Autora w kontekscie uwarunkowan globalnych. Wskazuje na to takze zawar-
tos¢ obszernej bibliografii, gdzie zamieszczono m.in. ponad 30 warto$ciowych pozycji
zagranicznych, gtdwnie angloj¢zycznych, nierzadko trudno dostgpnych i mato znanych
w polskim $rodowisku naukowym. Warto takze zauwazy¢, ze pozycja prof. F. Tom-
czaka pojawia si¢ w okresie ozywionych dyskusji na temat przysztosci rolnictwa
1 obszaréw wiejskich w Polsce, co stanowi o jej aktualno$ci.

Omawiana monografia sktada si¢ z 7 rozdziatéw i zakonczenia. Uktad ten
wlasciwie eksponuje cele badawcze, a jednocze$nie w sposob ,,mistrzowski” taczy
watki teoretyczne z praktycznymi, makro- z mikroekonomicznymi, polskie ze §wiato-
wymi, rozwazania na temat rolnictwa w gospodarce centralnie zarzadzanej i rynko-
wej. Swiadezy¢ to moze o wysokiej jakosci intelektualnej zawartych analiz. Jedno-
cze$nie struktura ksiazki jest zwarta i czytelna. Glowna hipoteza w recenzowanej
pracy zaktada, ze istnieje jeden uniwersalny model rozwoju rolnictwa, stad mozna
moéwié o $wiatowych tendencjach zmian w tym sektorze. Jest to konkluzja prowo-
kujaca, a zarazem inspirujaca i wnoszaca jednoczesnie oryginalne wartosci do nauki.
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Szczegolnie cenna z naukowego punktu widzenia wydaje si¢ przeprowadzona przez
Autora identyfikacja zewngtrznych i wewngtrznych mechanizméw rozwoju gospo-
darstw rolnych w poszczegdlnych etapach ich ewolucji. Mechanizmy uniwersalnej
ewolucji rozwoju procesu zdeterminowane sa, jak wskazuje autor (s. 39-90), przez
poziom rozwoju gospodarczego wyrazony wielkoscia PKB oraz wydajnoscia pracy
na 1 zatrudnionego (warto$¢ dodana wytworzona w rolnictwie na 1 zatrudnionego
w tym dziale). Wynika z tego podobienstwo do przemian w rolnictwie do krajow,
ktore znajduja sig¢ na wyzszym poziomie rozwoju gospodarczego, co dodatkowo jest
wzmacniane przez procesy globalizacji. Prof. F. Tomczak na udowodnienie tej tezy
postuzyt si¢ bogatym materialem empirycznym oraz stosownymi zestawieniami
graficznymi 1 statystycznymi (rys. 1-9, tab. 1-2). Trudno by¢ moze wobec tego
polemizowac z tymi rozwazaniami w obszarze praktycznym. Pojawiaja si¢ jednakze
watpliwosci i pytania. Chodzi tu o takie kwestie jak:

— czy opierajac si¢ na danych historycznych mozna jednoznacznie wskazywac na
przyszte kierunki rozwoju rolnictwa?

— czy ujawniajace si¢ w coraz wigkszym zakresie koszty rolnictwa w krajach
wysoko rozwinigtych (patrz rolnictwa industrialnego) nie powinny sktania¢ do
poszukiwania alternatywnych drég rozwoju rolnictwa?

— jak w kontekscie przedstawianej tezy uwzgledni¢ wzrost znaczenia obszarow
wiejskich i pozaprodukcyjnych funkcji rolnictwa?

— czy istnieja granice rozwoju rolnictwa industrialnego?

— czy glownym wyznacznikiem proceséw rozwojowych w badanym sektorze moga
by¢ tylko dwa przedstawione powyzej determinanty?

Odpowiedzi na powyzsze pytania zdecydowanie wykraczaja poza ramy niniej-
szego artykutu recenzyjnego, nie sposob jednakze krotko do nich nie nawiaza¢. Od
poczatku lat dziewigédziesiatych daje si¢ zauwazy¢ w Europie i nie tylko wzrost
kosztow rozwoju rolnictwa industrialnego. Chodzi tu zwlaszcza o wzrost zagrozen
srodowiskowych, jak rowniez zdrowia ludzi i zwierzat (BSE, pryszczyca, ptasia
grypa), ograniczenie bioroznorodno$ci. Powstala paradoksalna sytuacja, w ktorej
podatnicy poprzez redystrybucje budzetowa ponosili relatywnie wysokie koszty
wsparcia producentéw rolnych otrzymujac z drugiej strony bardziej zatrute $rodo-
wisko. Wymusito to weryfikacje prowadzonej polityki wsparcia rolnictwa, co byto
szczegblnie widoczne w ewolucji Wspolnej Polityki Rolnej (WPR) Unii Euro-
pejskiej. W coraz wigkszym zakresie zaczgto docenia¢ pozaprodukcyjne funkcje
rolnictwa (np. krajobrazowa, spoteczna, kulturowa, srodowiskowa) poprzez stosow-
ne instrumenty ekonomiczne, np. programy rolno-srodowiskowe WPR UE, wsparcie
pozarolniczych form aktywnos$ci na obszarach wiejskich. W tym kontekscie mozna
mowic o uspotecznieniu polityki w odniesieniu do rolnictwa i obszaréw wiejskich, ze
wzgledu na wigksze przyzwolenie spoleczne dla tego typu form wsparcia. Warto
takze zauwazy¢, ze istniejq coraz bardziej widoczne elementy kwantyfikacji dziatan,
ktore dotychczas byly poza obszarem zainteresowania rachunku ekonomicznego.
Jednoczesnie, jak wskazuja doswiadczenia USA, gdzie istnieja bardzo zaawansowane
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procesy koncentracji produkcji, dla zapewnienia parytetéw dochodowych konieczne
staje si¢ uzupetnienie dochodow rolniczych, pozarolniczymi formami aktywnosci.
Ponadto mozna si¢ zastanowi¢, czy wzrost dochodow rolnika w warunkach wzrostu
zanieczyszczen srodowiskowych oznacza rozwdj? Odpowiedz na to pytanie wydaje si¢
negatywna. Dlaczego wigc do determinantdow wyznaczajacych rozwdj rolnictwa nie
zaliczy¢ dodatkowo zmiennej srodowiskowej? Skadinad teoria krzywej sSrodowiskowej
Kuznetsa zaktada, ze po przekroczeniu okreslonego poziomu rozwoju gospodarczego
ro$nie $wiadomos$¢ ekologiczna spoteczenstwa, co sprawia, iz spada zatrucie $rodo-
wiska. Mozna z pewnym uproszczeniem stwierdzi¢, ze np. w krajach UE mamy wlasnie
do czynienia z taka sytuacja. Stad sktaniac si¢ mozna raczej do tezy, ze nie istnieje jeden
uniwersalny model rozwoju, do ktérego daza gospodarstwa rolne. Prze§wiadczenie to
wynika ponadto z wieloczynnikowej funkcji celow gospodarstwa rolnego, coraz bar-
dziej zroznicowanych preferencji spolecznych i konsumenckich, co do zywnosci i ja-
kosci srodowiska, jak rowniez intensywnos$ci powigzan rolnictwa z otoczeniem rynko-
wym. Mozna oczekiwaé, ze czg$¢ spoteczenstwa bedzie poszukiwac i konsumowaé
zywno$¢ wytwarzang metodami bardziej naturalnymi. Dotyczy to zarowno rolnictwa
w Polsce, jak i w pozostatych krajach UE. Przy czym w Polsce, z uwagi na uwarun-
kowania spoteczno-srodowiskowe (znaczne zasoby zaangazowane w rolnictwie, niskie
skazenie $rodowiska) istnieja szczeg6lnie duze szanse na bardziej réznorodne drogi
rozwoju, pomimo funkcjonowania tego sektora w ramach WPR. Ponadto jak wskazuja
niektorzy autorzy (prof. J. Zegar, prof. J. Wilkin) w polskich realiach nalezy wystrzegac¢
si¢ biernego nasladownictwa modeli rozwoju rolnictwa innych krajow UE. Wynika to
m.in. z odmiennych uwarunkowan rozwojowych, w tym geopolitycznych. Mozna
wskaza¢ przyktadowo takie typy rozwoju rolnictwa jak: rolnictwo spotecznie zréwno-
wazone (koncepcja prof. A. Wosia i prof. J. Zegara), industrialne, ekologiczne. W $wiet-
le powyzszych nalezatoby zalozy¢, ze rolnictwo nie moze by¢ rozpatrywane wedtug
kanondéw ekonomii klasycznej, sprowadzajacych ten sektor do funkcji produkcyjne;.
Konieczne jest, dostrzezenie funkcji spotecznej, srodowiskowej w kontekscie rozwoju
obszaréw wiejskich, jak 1 uwarunkowan globalnych. Jedna z przyczyn tego stanu sa
utomnosci rynku deprecjonujace rolnictwo i1 obszary wiejskie. Czynniki produkcji
zaangazowane w rolnictwie sa czesciowo wylaczone z mechanizmu przeplywow
migdzygaleziowych w gospodarce, co rodzi okreslone dysparytety (dochodowe, spo-
feczne). Wydaje sig, ze w recenzowanej pracy Autor w zbyt szerokim zakresie skon-
centrowal si¢ wokot zagadnien industrialnego rozwoju rolnictwa, ktére polegaja na
intensyfikacji kapitatochtonnej. Tymczasem, pomimo ze model ten przyczynit si¢ do
wzrostu wydajnosci i produkcji w rolnictwie nie rozwigzal probleméw dochodowych.
Napotka na bariery dalszego rozwoju w postaci ograniczen srodowiskowych, a takze
w coraz wigkszym zakresie akceptacji spotecznych. Trudno takze zgodzi¢ si¢ z tym, ze
réwnolegle nastgpuje ewolucja od chtopa do agrobiznesmena. Mozna bowiem wyobra-
zi¢ sobie sytuacje, w ktdrej rolnik osiaga satysfakcjonujacy poziom dochodow przy
wykorzystaniu ekstensywnego typu rozwoju (rolnictwo ekologiczne). W tym wypad-
ku, a nie sa to przeciez wyjatki, bycie rolnikiem stanowi kwintesencj¢ tego typu rol-
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nictwa. Dlatego tez ewolucja gospodarstw rolnych niekoniecznie oznacza¢ musi utratg
,chtopskosci”. Niedosyt wywoluje ponadto nieco zdawkowe potraktowanie w ksiazce
alternatywnych modeli rolnictwa, ktore co prawda sa omawiane (np. s. 416), aczkolwiek
bez poglebionych analiz. Problematyka ta stanowi coraz szersze zainteresowanie ze
strony $rodowiska ekonomistéw rolnych, co wzmagane jest dodatkowo przez wzrost
znaczenia aparatu badawczego instytucjonalizmu w naukach ekonomicznych.
Istotnym watkiem rozwazan w monografii sa uwarunkowania i mechanizmy
globalne w rozwoju rolnictwa (rozdz. V). Powoduja one presj¢ na ograniczenie roli
panstwa w gospodarce, co powoduje okreslone perturbacje, zwlaszcza tam, gdzie
interwencja jest wskazana. Symptomy globalizacji w historii gospodarczej §wiata
wystgpowaty wielokrotnie. Przyktadem w tym zakresie moze by¢ cesarstwo rzym-
skie, imperium Karola Wielkiego, czy brytyjskie. Pomimo Ze trudno w tych przypad-
kach méwi¢ o roli no$nikdéw postepu we wspotczesnym znaczeniu, to w wymiarze
unifikacji standardéw rozwojowych mozna dopatrywac si¢ analogii do aktualnej
sytuacji. Mozna zaryzykowac hipoteze, ze w rozwazaniach Autora dominuje idealizm
materialistyczny wyrazajacy wrecz agnostyczne przekonanie co do nieuchronnosci
zardwno procesoOw globalizacji, jak i zwiazanej z tym jednej drogi (industrialnej, czy
na wyzszym etapie rozwojowym rolnictwo precyzyjne) procesoOw rozwojowych
w rolnictwie. Jak zauwaza Autor globalizacja sprzyja dalszemu rozwojowi rolnictwa
typu intensywnego na skutek presji konkurencyjnej i tym samym procesom kon-
wergencji rolnictwa rodzinnego. Z drugiej jednakze strony, co jest nieco stabiej
wyeksponowane w pracy, istnieje tzw. mechanizm instytucjonalny (np. WPR UE),
ktory poprzez stosowne instrumenty ekonomiczne, rozwiazania w zakresie standar-
dow srodowiskowych, zdrowotnych, technologicznych koryguje 6w intensywny
rozwoj rolnictwa, stwarzajac szans¢ dla innych modeli rozwoju rolnictwa, poprawe
sytuacji dochodowej. Mozna stad doj$¢ do wniosku, ze 6w mechanizm jest koniecz-
nym, cho¢ niewystarczajacym warunkiem zréwnowazonego rozwoju rolnictwa
1 obszarow wiejskich, jak rowniez gospodarki i danych spoteczenstw. Pozwala on
jednoczesnie na ograniczenie kosztow asymetrii nierownowagi podazowej w rol-
nictwie oraz ograniczenie skutkoéw ubocznych dziatania mechanizmu rynkowego.
Interesujaca i odkrywcza jest hipoteza autora odnosnie tego, iz w .,...miarg
przechodzenia kraju na wyzszy poziom rozwoju wzrasta znaczenie problemu do-
chodowego w rolnictwie” (s. 231). Mogloby si¢ bowiem wydawaé, ze omawiany
problem zanika po przekroczeniu okreslonego poziomu rozwoju rolnictwa i go-
spodarki, kiedy nast¢puje wzgledne nasycenie tego sektora w nosniki postgpu,
kapitat, przy jednoczesnej intensyfikacji proceséw integracyjnych. Okazuje sig jed-
nakze, ze zarowno w krajach UE, jak i USA brak wsparcia dla rolnictwa oznaczatby
jego marginalizacje. Wynika to m.in. stad, Zze gospodarka nie jest uktadem statycz-
nym, lecz dynamicznym. Oznacza to, ze osiagnigcie okreslonego nawet wysokiego
poziomu rozwoju w omawianym sektorze, w warunkach ciaglej presji proefektyw-
nosciowej oznacza¢ moze ,zostawanie w tyle”. Dlatego potrzebna jest korekta
instytucjonalna procesow rozwoju gospodarczego. Jednoczesnie, jak podkresla Autor,
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»--.realizacja dwu skrajnych modeli rozwiazan: panstwowej gospodarki centralnie
planowanej oraz wolnej gospodarki rynkowej” (s. 231) nie rozwiazuje problemow
dochodowych. Dlatego konieczne jest znalezienie optimum pomiedzy tymi skraj-
nymi modelami.

Do zalet ksiazki zaliczy¢ nalezy analizy procesow transformacji rolnictwa w Pol-
sce. Jak zauwaza autor, Polska w latach 19892005 znajdowata si¢ pomigdzy rynkiem
scentralizowanym, a niepelnym wolnym rynkiem (s. 373). Wynikato to m.in. z braku
nowoczesnych instytucji rynkowych. Problem ten niejednokrotnie byt juz pod-
noszony w literaturze tematu, a podobne diagnozy stawial m.in. prof. J. Wilkin.
Jednoczesnie prof. F. Tomczak krytycznie ocenia interwencje¢ w rolnictwie w okresie
do integracji z UE, co wigzato si¢ z ograniczonymi mozliwos$ciami budzetowymi, jak
i socjalnym jej charakterem. Ponadto zauwaza, ze mozliwo$¢ przesunigcia czgsci
zasobow produkcyjnych z rolnictwa do dzialow pozarolniczych w Polsce oprocz
wzrostu dochoddw, poprawy efektywnos$ci moze by¢ znaczacym wkladem tego
sektora w rozwoj kraju (s. 428). Jeszcze kilka lat temu konkluzja ta mogtaby wydawaé
si¢ przesadzona. Tymczasem znaczna emigracja zarobkowa obserwowana szcze-
goblnie od 2004 r. stanowi o jej aktualnos$ci.

W podsumowaniu mozna z duzym prawdopodobienstwem stwierdzié, ze recen-
zowana ksiazka wywotuje tworczy ferment w srodowisku naukowym, co wskazywac
moze na jej wagg. Chodzi zwlaszcza o kwestig uniwersalnej wizji rozwoju rolnictwa
w Polsce 1 na $wiecie, zaprezentowanej w omawianej monografii. Z drugiej strony
drobne powtorzenia tekstu czy poruszone watki polemiczne, nieco mniej gruntowne
wyeksponowanie niektorych zagadnien wynikaja z réznorodnos$ci poruszanych
kwestii i stanowia szeroka platforme¢ do dyskusji na temat przyszto$ci rozwoju
rolnictwa. O wysokiej warto$ci ksiazki decyduje takze wielowatkowa identyfikacja
zewngtrznych i wewngtrznych sit rozwojowych decydujacych o rozwoju rolnictwa,
co pozwala wzbogaci¢ i rozszerzy¢ wiedzg z zakresu ekonomii rolnej. Nalezy
podkresli¢ wszechstronno$¢ ksiazki polegajaca na tym, iz z powodzeniem moze by¢
przeznaczona zarowno dla studentéw jak i pracownikéw naukowych, decydentow
gospodarczych oraz dla szerokiego grona czytelnikow, zwiazanych bezposrednio lub
posrednio z rolnictwem, polityka regionalna oraz obszarami wiejskimi. Wynika to
z kompleksowego, interdyscyplinarnego (co jest do$¢ rzadkie w literaturze przed-
miotu) ujgcia poruszanej problematyki. Stad pozycja ta wypelnia istotna luke na
polskim rynku wydawniczym. Autor legitymuje si¢ duzym, powszechnie znanym
1 akceptowanym dorobkiem naukowym, ktory umiejetnie zdyskontowat. Bardzo
dobry styl narracji i warsztat pisarski oraz pasja badawcza, jaka daje si¢ odczuc po jej
lekturze, sprawiaja, iz monografia ta moze zadowoli¢ najwybredniejszych czytelnikow.
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